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C S A T O R N Á K B A N . 

SZTOCZEK JÓZSEF r. tagtól. 

Az akadémia üléseiben már ismételve tartattak oly értekezé-
sek, melyek tárgyát a szőnyegen levő kérdés megvitatása képezte. 
Időszerű alkalmat és okot szolgáltatott erre a tatai forrásvizeknek 
Budapestre tervezett levezetése azon czélból, hogy az itteni lakosság 
bőséges ivóvízzel látassék el. 

Felmerült azonban — egyebek között — az a kérdés: mily 
hőfokra hűthető le a 20 Celsius hőfokú tatai forrásvíz, ha az földalatti 
csatornában Budapestre vezettetik? 

A tudományos érdek, mely a szóban forgó kérdéshez fűződik, 
és e mellett a dolog gyakorlati fontossága is, arra indított már a 
mult évben, hogy magam is tanulmány tárgyává tegyem ezt a kér-
dést; ebbeli tanulmányom eredményét épen egy év előtt, 1886. 
márczius 31-én, terjesztém elő a természettudományi társulat ülésé-
ben. (Megjelent ezen értekezés a Természettudományi Közlöny 
200-ik füzetében). 

Az alapelvet, mely akkori számításomban vezérelt — mint 
olyant, mely önkényes hypotheziseket mellőzve, reális tapasztalati 
adatokra támaszkodik — ma is helyesnek Ítélem, és teljes épségé-
ben fentartom az abból levezetett formulát, mely a csatorna-falak 
által lehütött víz hőmérsékletének meghatározására szolgál. 

E formula a következő: 

QF T - z 

Q a melegátbocsátás együtthatója, vagyis: azon meleg-mennyiség, 
mely a csatorna-fal felületének egységéből a talajba átmegy, midőn 
a víz és talaj hőmérsékletének különbsége 1 Celsius fok. 
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Ennek számértéke a grenelle-i csatornára vonatkozó tapaszta-
lati adatokból következtetve: Q = 4-9 Caloria. 

l< = 3-22920 m2 a tervezett Tata-budapesti csatorna falainak 
vízzel érintkező felülete. 

[x = 2-3026 a közönséges logarithmusoknak természetesekre 
való átszámításánál használandó állandó ; 

Q = 5000000 kgr. az óránkénti víztömeg; 
0 = 1 kalória, a víz fajmelege, mi ily gyakorlati czélü számí-

tásoknál, függetlenül a hőmérséklettől állandónak vehető. 
Tj = 20° C a tatai forrásvizek hőmérséklete; 
T j a lehütött víznek hőfoka a csatorna végén; tehát épen ez 

a meghatározandó ismeretlen mennyiség. 
T = 9 -5° C a talaj hőmérséklete 5 méternyi mélységben; ez, 

nyári időre, analógia alapján van ily értékűnek feltételezve. 
Az imént említett adatokból, a fentebbi formula nyomán, az 

következik, hogy Tr—17-15° C. Vagyis nyári időben: a tatai 20° C. 
fokú víz, tisztán és egyedül a csatornafalak inogott levő talaj 
hűtő hatása következtében, kerek számban 17 C fokra hüttetnék le; 
feltéve, hogy a víz kezdeti hőmérsékletére, továbbá a talaj hőfokára 
és a meleg-átbocsátás együtthatójára vonatkozó számadatok a tény-
leges valóságnak csakugyan megfelelnek. 

Legfontosabb ezek között a meleg-átbócsátás együtthatójának 
számértéke. 

És épen ezen mennyiség az, melynek újabb tapasztalati ada-
tok nyomán való meghatározása teszi jelen értekezésem kiválóbb 
tárgyát. 

E mellett figyelembe vettem a tatai víz hőfokának THAN 

KÁROLY rendes tag úr által eszközölt újabb meghatározását is. Ehez 
képest a tatai forrásvíz hőmérséklete nem 20° C, hanem 20'7° C. 
Lehet azonban, hogy különböző időkben a víz hőmérséklete kevéssé 
változik, és ez okozza az adatok különbözését. Egyébként későbbi 
számításaimnál figyelembe vettem az egyik és a másik adatot is. 

A talaj hőmérsékletét, 5 méter mélységű fúrt lyukakban, saját 
magam akartam a mult év szeptember havában meghatározni. 
Ebbeli szándékom valósítása azonban nem sikerült. Nem pedig azon 
okból, mivel azokba a lyukakba, melyek a tó egyik csatornájának 
partjától 2, 4, 6 méter távolságban fúrattak, beszivárgott a forrásvíz, 
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minek következtében a talaj hőfokára nézve hamis adat, illetőleg 
igen nagy számertékű hőfok lön szolgáltatva. 

Voltak ezen fúrt lyokakon kívül még mások is, több száz mé-
ternyi távolságban a tó partjától, előkészítve és kellően felszerelve, 
de ezek nem vezettek czéllioz, mert egy esetben az a bádog cső, 
mely a fúrt lyukba volt leeresztve, s melybe azután zsinegen a hő-
mérő lön lebocsátva, hosszabb idő múlva a tett előkészületek után, 
sérült és használhatatlan állapotban találtatott. Egy más esetben 
pedig, midőn a talaj hőfokát megkeltett volna figyelni, a fúrt lyuk 
felszerelés nélkül valónak, azaz üresnek találtatott. 

Ezeknél fogva a talaj hőmérsékletét illetőleg nem vagyok azon 
helyzetben, hogy újabb számításaimnál oly adatot használjak, mely 
közvetlen meghatározás útján szereztetett. Megtartom tehát a múlt 
évben használt számot, t. i. 9'5 C fokot. Mit-—a számítás végered-
ménye helyességének koczkáztatása nélkül — anyival is inkább 
lehet tenni, mivel oly rengeteg víztömegnél és csatorna-felületnél, 
mint a milyenek a fenforgó esetben szerepelnek, valamivel kisebb 
vagy nagyobb talajhőmérséklet, a lehűtést igen csekély mértékben 
módosítja. 

Ezeket megjegyezve áttérek immár értekezésem azon részére, 
mely újabb tapasztalati adatok felhasználásával Q meghatározását 
czélozza. 

Két csatorna, a gasteini és a hammi fürdő csatornája ígérke-
zett e czélra alkalmasnak, miért is az ezekre vonatkozó adatok 
beszerzésére irányoztam figyelmemet. Köszönettel említem fel, hogy 
F E S Z T Y A D O L F műépítész úr szolgáltatott módot és alkalmat arra, 
hogy- e kívánt adatok megszereztessenek. 

A) A gasteini csatornára nézve beszerzett adatok a követ-
kezők : 

A Wildbad- Gastrin és Hofgastein között elterjedő csatorna 
hossza = S-03 kilométer. A csatorna relativ esése = O'Olo méter. 
A csövek részben veres fenyőfából, részben cserépből valók; amazok 
levegőben, az utóbbiak a földalatt átlag 0'4o méternyi mélységben 
vannak vezetve. A facsövek belső átmérője 0"13 méter, a külső 
0-20—0-36 m. között változik. 

A cserépcsövek belső átmérője szintén: 0-13 m. falvastagsá-
guk pedig: 0-009 méter. Mikép változik anyagi minőség szerint a 
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csövek sora? azt az 1. ábra mutatja, melyben AB a csatorna hosz-
szát, a vastagabb vonalak facsöveket jelentenek levegőben, a véko-
nyabb vonalak agyagcsöveket 0-45 m. átlagos mélységű talajban. 

Ugyanezen ábra tünteti fel a vízvezeték különböző frontjaiban 
a víz hőfokát is, mely az illető pontokkal a csatorna-hosszra emelt 
merőlegesekkel van abrázolva; megjegyzendő azonban, hogy e hő-

B1 
1. ábra. 

mérsékleti adatok, különböző napokra, és a napnak különböző óráira 
vonatkoznak, melyekben a szabad levegő hőfoka 23-7° C és 8-85° C 
között változott. E körülménynek tulaj doni tandók azon kisebb sza-
bálytalanságok, melyek a víz lehűlését ábrázoló vonal egyes pontjai-
ban mutatkoznak. 

A tényleg lefolyó vízmennyiség 24 órára: 945 köbméter, tehát 
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óránként 89,375 mö, a sebesség = 0896 m. tehát a lefolyás ideje 
8030 : 0 896 = 8962 mp. = 2-489 óra, 

Az imént közlött adatokból belátható, hogy azok nem alkal-
masak arra, hogy a talajba fektetett vízvezetéknél alapot szolgáltas-
sanak a melegátbocsátás együtthatójának meghatározására; nem 
különösen azon okból, mivel a csövek nagyobb része nem talajban, 
hanem levegőben van vezetve; azon részeire pedig, melyek talajba 
vannak fektetve, nincs megadva a talaj hőmérséklete. 

Mindazonáltal azonban még is fölemlítésre méltóknak talál-
tam ezen adatokat, mert gyakorlati tekintetben tanulságosak, és 
igazolják azt, a mi — tekintettel az adott körülményekre — elméleti 
szempontból is várható vala. 

Látható ugyanis: 
1. hogy 8 kilométer hosszú vezetékben, melynek felső részét 

(5*3 kilóm.) — félkilométer kivételével — facsövek levegőben, alsó 
részét pedig (3 kilóm.) — 0-28 kilométer kivételével — agyagcsövek 
képezik, 0*45 m. mélységű talajban, midőn a szabad levegő mérsék-
lete átlag véve részint 23*7° C. részint 8-85° C. között változott — 
óránként 39,375 kgr. víz, 2'5 óra lefolyása alatt, 47*25 — 35-50 = 
l l - 75, azaz kerekszámban 12 C. fokkal htilt le. 

Egy más adat szerint (1886. május 3-án), a midőn a levegő 
hőmérséklete átlag 6 C. fok volt, a vezeték felső végén a hőmér-
séklet 46-8° C., alsó végén 32*4° C., és így a lehűlés 14*4 ° C.-nak 
találtatott. 

2. Látható, hogy a vezeték első felében, mely nagyobbrészt 
levegőben van, a lehűlés: 47-25° — 43-50 = 3*75° C.; második 
felében pedig, mely nagyobb részt 0'45 m. mélységű talajban van, 
a lehűlés: 43*50 — 35-5 = 8° C, mely eredmény nemcsak a veze-
ték anyagi minőségének és falvastagságának külömbségében, hanem 
kiválóan a levegő és talaj hővezető képességének jelentékeny külömb-
ségében leli magyarázatát. 

B) A hammi csatornára vonatkozó adatok megszerzésére, 
Feszty Adolf műépítész úr költségén, az 1886. évi július hóban, 
W I T T M A N N F E R E N C Z műegyetemi tanársegéd úr vállalkozott. A hely 
színére érkezvén azonban sajnosan tapasztalta, hogy szándékának 
valósítása sok akadályba ütközik, mert a liammi fürdő igazgatósága 
vonakodott megengedni, hogy a kívánt adatok beszerzése czéljából 
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kellő megfigyelések és mérések tétessenek. Midőn azonban W I T T -

MANN úr előterjesztéséből meggyőződött, hogy a szándékolt vizsgáló-
dás tisztán és egyedül tudományos czélból történnek, készséggel 
megadta annak eszközlésére az engedélyt; és így sikerült W I T T M A N N 

úr fáradságos es elismerésre méltó gonddal teljesített közreműködése 
mellett oly adatok birtokába jutni, melyek a szóban forgó lehűtés kér-
désének megoldására kiváló fontosságúak. Fogadja ezen a tudomány 
érdekében teljesített munkálkodásért ez alkalommal is köszönetem 
kifejezését. 

éjtnh 

De lássuk immár a hammi csatornára vonatkozó adatok egybe-
állítását. 

A :í. ábra azon kiválóbb állomások helyszíni fekvését mutatja, 
melyeken a víz hőmérsékletére nézve meghatározások történtek. 
Ilyen állomások: Werries, Hamm fürdő, Wischelhöfen, Lerche (a 
csatornahossz közepe) és Königshorn. 

Ezeknek egymástóli távolságát, továbbá a víznek az egyes 
állomásokon tapasztalt hőfokát — a csatorna-hosszra emelt merő-
legesekkel ábrázolva — a 3. ábra tünteti elő. 

Ezekhez képest Werries és Lerche között a csatorna hossza, 
a mint azt W I T T M A N N úr közvetetten mérés útján találta: 13*5 kilóm. 
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Lerche és Königsborn között a távolság ez alkalommal közvetetlen 
mérés útján nem lön ugyan meghatározva; minthogy azonban a 
helyszínén vett értesítés szerint az egész csatorna felezőpontja Lerche 
állomásban van, azért a szóban forgó ket állomás közti távolság 
szintén 13-5 kilometer, és így az egész csatorna hossza L = 27 
kilométer. 

Az egész vezetéket vascsövek képezik, melyek egy méter mély-
ségben vannak a talajba fektetve. 

A hőmérsékleti viszonyokat illetőleg kiemelendőknek a követ-
kezőket : 

Werriesnél, a csatorna kezdetpontjánál a víz hőmérséklete: 
32-38° C. 

Lerchenél, a csatorna közepén: 19-10° C., 
és így a csatorna első felében a lehűlés: 32-38 — 19-10 = 

13-28° C., 
Königsbornnál, a csatorna végén, a víz hőfoka: 16-53° C., 
s így a csatorna második felében a lehűtés 19-10 — 16-53 = 

2-57° C. ' 
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Az egész csatorna mentében pedig a lehűlés 15*85° C. 
Látható ezekből, hogy a csatorna első felében a TÍZ lehűlése 

13*28 
-= 5*16-szor nagyobb, mint a csatorna második felében. E je-

lentékeny különbségnek természetes oka a víz és talaj hőmérsékle-

tének nagyobb különbsége a csatorna első felében. 
Egy további fontos adat, a talaj hőmérséklete egy méter mély-

ségben, melyben t. i. a vízvezeték csövezete fektetve van. 

4. ábra. 

E czélból szükséges volt többszöri próbamérések segítségével 
felkeresni a csatorna tengelyétől számított legkisebb távolságot, 
melyen túl egy méternyi mélységben a csatornavíz melegének kiha-
tása elenyésző és így a talaj hőfoka folyton állandó vala. Három 
ponton, Werriesnél, Hamm-fürdőnél és Königsbornnál tétettek ily 
próbamérések. 

Werriesnél: a csatorna tengelyétől öt különböző távolságban, 
nevezetesen: 0*15 . . 0*5 . . 1 . . 2 . . 4 méter távolságban és egy 
méter mélységben a következő hőfokok találtattak: 27*5, 20*1, 18*5 
16*7 és 16*28° C.; (4. ábra), melyek közül az utolsó még nem volt a 
keresett állandó hőmérséklet; közbejött zivatar miatt ugyanis a 
nyomozást tovább folytatni nem lehetett. 

Hamm-fürdőnél és Königsbornnál az állandó talajhőmérsék-
let 5*46, illetőleg 0*8 méter távolságban, 14*66 C. fokúnak találtatott. 

E szerint ismeretes lévén az állandó talajhőmérséklet, lehet-
séges volt interpoláczió útján Werriesre nézve is meghatározni azt a 
távolságot, mely 14*66 C. foknyi állandó talajhőmérsékletnek meg-
felel. E távolság 9*7 méter. 
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Ezen talajhőmérsékleti mérések eredményét graphice ábrá-
zolva, az 5. ábra mutatja. Egyéb adatok, melyek ismerete a meleg-
átbocsátás együtthatójának meghatározására múlhatatlanul szük-
ségesek : a csatorna hűtőfelülete, és az óránkénti vízmennyiség. 

A csövek külső átmérője d = 0*22 m., a csatorna hossza pedig 
a fentebbiek szerint L = 27000 méter lévén, következik, hogy a 
csatorna felülete : 

F=ndL = 3-1416 . 0-22 . 27000 azaz 
F = 18661-104 m2. 

5. ábra. 

A víz mennyiségét illetőleg találtatott, hogy az óránként V = 
4.V514 köbméter. 

Tekintetbe véve, hogy a szóban forgó víz 9°/o tartalmú sósvíz, 
s hogy ily sósvíznek 16 C. foknál (a kiömlés helyén) a fajsúlya 
a = 1 -065, lesz az óránkénti víztömeg G — V. o — 45514.1 '065 = 
48472 kgr. Végre tekintetbe veendő még a sósvíz fajmelege is, ez 
pedig az említett százalékos tartalomnál C — 0-913 kalória. 

Az előterjesztett adatokban bőségesen megvan mindaz, a mi 
V 16 
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szükséges, hogy az I. formula alapján Q értéke többszörösen meg-
határoztassék. 

Öt állomásra nézve ugyanis ismeretesek a szükséges adatok; 
ezen állomások kettesével combinálva, Q-nak tíz meghatározására 
szolgáltatnak adatokat, mely tíz eredményhez járulhatna még mint 
11-dik, a többinek számtani közepese. 

Mindezek közül azonban legbiztosabbnak mutatkozik Q-nak 
azon értéke, mely a legnagyobb távolságra, vagyis az egész csatorna 
hosszra vonatkozik. Szemelőtt tartva tehát Q-nak az I. formulából 
következő kifejezését, mi : 

a számításba veendő adatok a következők: |j .=2'3026; Cr=48472kgr; 
c = 0-913, F= 18661-104 m 2 ; Tx = 32"38° C.; T2 = 16-53° C. 
T = 14-66° C. — és így: 

2-3026.48172.0-913 17-72 
18661-104 g T 8 7 " 

azaz: Q = 5*33 kalória, 

mely számérték valamivel nagyobb mint az (t. i. 4*9), melyet a 
grenellc-i csatornára vonatkozó adatok alapján mult évi számítá-
somnál használatba vettem. 

Kérdés: vájjon Q-nak ezen újabb számértéke, fog-e tetemesen 
nagyobb lehűlést származtatni, mint Q = 4 -9 ? 

Mielőtt ez irányra megtenném a számítást, érdekesnek mutat-
kozik megvizsgálni, mekkorának kellene lenni Q-nak, hogy a tatai 
forrásvíz a tervezett csatorna végéhez érkezve 15° Celsiusra legyen 
lehűtve ? 

E kérdésre a felelet a következő: 
Ha a tatai forrásvíz kezdeti hőmérséklete T t = 20° és felvéte-

Ä , hogy T2 = 15°, akkor 

Q = 10-01 kalória. 

Ha pedig Than Károly úr adata szerint T = 20'7°, a többi 
mennyiség pedig marad mint elébb, akkor 

Q= 11-011. 
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Oly talaj azonban, ruely a ineleg-átbocsátás együtthatójára 
nézve ily nagy számértéket szolgáltatna, egyáltalában nem létezik. 
Előre látható tehát, hogy a hammi csatornára vonatkozó adatokból 
levezetett Q vagyis 5'33, csekély mértékben fogja módosítani azt a 
17"lö0 Celsius hőmérsékletet, melyet Q = 4'9 alapján, a csatorna 
végpontjához érkező vízre nézve mult évi számításom eredménye-
ként felmutattam. 

Es csakugyan, ha ezen formulában: 

QF . l\—z 

Q = 5-33 kalória, a többi tényezők pedig a tervezett tata-budapesti 
csatornára vonatkozólag vétetnek (a 212. lapon) akkor 

1\ = 16-94° Celsius. 

Ha pedig Tl = 207°-nak vétetik, lesz 

T2 = 17-44° Celsius. 

Ezeknél fogva bátran állíthatni, hogy nyári időre, a tervezett 
csatorna végén, a budai Józsefliegyen, a csatornavíz hőmérséklete 
átlag 17 Celsius fokra tehető. 
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