AZ ELKEVEREDES VIZSGALATA VIiZFOLYASOKBAN
A TOMEGARAMVONALAK HASZNALATAVAL

SOMLYODY LASZLO*

[Beérkezett 1975. marcius 25-én}

A dolgozat valamely vizfolydsba permanensen bevezetett passziv, oldott szeny-

nyezdanyag elkeveredésének vizsgalatival foglalkozik. A sebességteret ismertnek téte-
lezi fel, és a jelenséget leiré turbulens diffuziés egyenletet a fiiggélymenti integral-
itlagok bevezetésével alkalmazza dramvonalakbdl és azokra meréleges nivévonalakboél
all6 koordinatarendszerben. Az dramvonalak analégidjaként definidlja a témegdram
illandé gorbéket (tomegdaramvonalakat). Ezek hasznalatdval az eredeti differencisl-
egyenlet két — a numerikus szdmitds szempontjabél igen egyszeriien kezelhets —
egyenletre bomlik. Ismerteti a fenti gorbék néhany jellegzetességét, majd a koncentricié-
eloszlds szamitdsaval, illetve a forditott feladatnak, a diszperzids tényezdknek nyom-
jelzds mérésbdl torténd meghatdrozasaval foglalkozik.
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Descartes-i koordindtdk [m]

Jobbsodrési, gorbevonali ortogonalis koordinitarendszer; s az dramvonal-
irdnyi, b a rd4 merdleges koordindta [m]
Lamé-féle tényezdk

a tomegaram éllandé vonal koordindtdja [m]
szélesség [m]

mélység [m]

sebességek a megfeleld iranyokban [m s—1]
koncentracié [kg m—3]

diffiziés és diszperzi6s tényezdk [m? s—1]
vizhozam-eloszlds [m? s~!]
tédmegiram-eloszlas [kg s—1]

(a) mennyiség iddbeli atlaga

(a) mennyiség ingadozdsa

(a) mennyiség fiiggélymenti integrdlatlaga
(a) mennyiségnek @-t6l valé eltérése

Bevezetés

Valamely vizfolyasha bevezetett passziv, oldott anyag elkeveredését
turbulens 4ramléds esetében a Reynolds-féle mozgasegyenlet és a turbulens

diffizi s egyenlet irja le.

* Dr. Somlyédy Laszlé, 1125 Budapest, Szaméca u. 6/B.
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62 SOMLYODY LASZLO

Bar az ilyen feladatok megoldasa a hatékony vizmingségszabalyozas
szempontjabél elengedhetetlen, ismereteink mégis hiinyosak.

Nehézséget jelent, hogy a térbeli sebességeloszlis szamitasa ma még nem
lehetséges, de a helyszinen torténé kimérése is komoly nehézségekbe iitkozik.
Hasonléan gondot okoz a diffiiziés tényezdk meghatdrozasa — amelyekrdl
igen keveset tudunk —, tovabbi a diffiiziés egyenlet megoldasa. Ez zart alak-
ban csak néhany kiilénleges esethen ismert.

fgy a kutaték altalaban egy-egy részfeladat megoldasara szoritkoznak.

Jelen munkaban a permanens elkeveredés esetével foglalkozunk. A sebes-
ségteret ismertnek tekintjiik, és a jelenséget aramvonal irdnyi és rd merdleges
trajektériakbol allé koordinatarendszerben szemléljiik (1. fejezet). Feltételez-
ziik, hogy a bevezetés sfirliség- és sebességkiilonbség nélkiil torténik.

Definialjuk a témegdramvonalakat, vagy mas széval témegdram dllandi
vonalakat (azon vonalakat, amelyek mentén a tomegaram nem valtozik;
2. fejezet). Az ezekkel nyert egyenletek numerikusan egyszerfien kezelhetdk
mind a koncentraciéeloszlas (3. fejezet), mind a diszperzids tényez6k meghata-
rozasara (4. fejezet).

A médszer a fiiggélymenti integralatlagok bevezetése altal adott korla-
tokon beliil tetszéleges vizfolyasra alkalmazhaté.

1. A leiré egyenlet mélység mentén vett integralatlaga
gorbevonali koordinatarendszerben

Egy vizfolyasba permanensen bevezetett passziv, oldott anyag (vala-
milyen szennyez8anyag) térbeli eloszlasat az (s, b, z) jobbsodrasi, gérbevonali
ortogonalis koordinatarendszerben a

3 _ ] _ 3] -
a_s(Hbvsc) -+ % (Hsvpe) + P (HHyv,c) =
. (1)

— 3 —, 8 -
= —(— Hys') + — (— Hape') + — (— HH ')
Os ob 0z

turbulens diffiiziés egyenlet [1] megoldasa adja, ahol a felilvonas idgbeli
atlagot jelent, a vessz8s tagok pedig a pulzaciék.

Az (s, b, z) rendszert a késGbbiekben pontosan definialjuk, most csupan
annyit emlitiink, hogy s és b a szabad felszin érint§sikjaban lev§ ,,aramvonal™-,
illetve ra merdleges irdinyi gorbevonald koordinata, z pedig s és b sikjara mer§-
leges egyenesvonali koordinata. Az egyenletben szereplé H,, H, mennyiségek
a Lamé-féle tényez6k [2]
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AZ ELKEVEREDES VIZSGALATA 63

ox )2 dy |2 V8x2 9y |*
H=||2X A N S ) Rl 20,
* V 83J+(83) ’ [8b]+(8b,

Itt x, y Descartes-i koordinatak.

Az (1) egyenlet megoldéasa a perem, a peremfeltételek (az dramlast hata-
rolé felilletek mentén a koncentricié normalis iranyd derivaltja zérus), a
sebességtér és a jobb oldalon szerepld korrelaciok ismeretében lehetséges.
Utébbiak helyére szokas a Boussinesq-féle feltevéssel a D, D,, D, turbulens
diffiziés tényezdk bevezetése [3].

Az eddigi tapasztalatok alapjan a z menti viltozasok — a vizfolyasok
geometriai arinyaibdl kovetkezfen (szélesség > mélység) — gyorsan kiegyen-
litédnek [4]. Ez lehetéséget ad a feladat leegyszeriisitésére oly médon, hogy
nem (1) pontos megolddsat keressiik, hanem azt, amely a mélység mentén,
atlagban elégiti ki az egyenletet.

Integraljuk tehat az (1) 6sszefiiggést afelszintél a fenékig, majd a Leibnitz-
féle szabaly alkalmazasaval cseréljiik fel az integralas és differencialas sor-
rendjét [5]. Ekkor — figyelembe véve a felszinre és fenékre vonatkozé feltéte-
leket (a sebesség és koncentricié normalis irdnyd derivaltjanak zérus voltat

[4]) — a

® ("Hpzd ® (" H zed ® (" _ Hpicd (" _ Haud (2)
—_— v.Ccadz — 1,082 — — —_— v.C A2 — -— UyC A2
asL o +8bJo = asL . +ab.jo <

egyenlet adédik (v és ¢ idSbeli atlagainal a feliilvonast a tovabbiakban elhagy-
juk). Itt

8H,/8z = 9Hy/oz = 0
c=c4c* v,=10,+0v], v,=0,+ vy

osszefiiggések bevezetésével (hullimos felillvonassal a fiiggélymenti integral-
atlagot jeloljiik) a (2) egyetlet a

a P 6 - - a h ) LR
— (Hyho €) + — (Hho,6) = — [H,,J (— vie' — vge )dz] +
Os ob Os 0
) (2a)
+ aib I:Hsjo (— vpe’ — v,',c‘)dz]

alakot veszi fel.
Az s és b iranyokat régzitsiik most oly médon, hogy a bal oldal masodik
tagja eltiinjék. Ez akkor kovetkezik be, ha a
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. . 9 .
Hhv, =0 és % (Hhv,) =0

feltételek teljesiilnek. Azaz az s iranynak — a kontinuitési egyenlet értelmében
(feltessziik, hogy 5v/5t = 0) — a z mentén is gorbiilt aramfeliilet kiegyenlité-
sével nyert feliilet és a szabad felszin metszésvonalaként kiadédott dramvonal
érintdiranyaval kell megegyeznie [6].

Minthogy a sebességteret adott feladat esetében — altaldban helyszini
mérésb6l — mar el6re ismerjiik, az (s, b) koordinatarendszer a leirt médon
megvilaszthaté és ezzel a fenti egyszeriisités elérheté.

Tekintsiik most a (2a) egyenlet jobboldalat és vezessiik be az alabbi ,,Fick-
torvényeket’’:

("7 + vietydz = (D, + D) o (3a)
J‘o ) § Hs S S as k4
(L— 1 ac -~ 1 d¢
— vic’! +v¥c*Vdz = — D, — h — victh=— (D D) —h. 3b
jo(b =+ v3c”) H, ® 3 b Hb( » + b)ab (3b)
Ezekkel

3 9 [H 8¢ 8 [H 3¢
— (Hpho€) = — | =2 h (D, + Dg) — |+ — | =2 h(D,+ Dp) —|. (4
s (HH0:0) as[Hs (D + S)as] ab[H,, (Ds+ ")ab} ®)
Itt

a hosszirdnyd,

pedig a keresztirinyd diszperziés tényezd.

D
D

D + Dg
Dy + Dy

S g ]

Az elsd tagok a turbulencia hatasat, a masodik tagok az §ssz konvektiv hata-
soknak az atlagtdl valé eltérését veszik figyelembe. D, D, pozitiv szamok,
és TAYLOR, tovabbid ELDER nyomén Dj is az [7,8]. D} azonban a szekundér
aramlasok és az ezzel 8sszefiiggd anyagtranszport, valamint a turbulens anyag-
atvitel jellegétél fiiggGen negativ is lehet. Ekkor a keresztiranyd diszperzié
fogalmanak bevezetése értelmét vesziti, és célszerl megkisérelni a (3b) kifejezés
els§ sorat hasznilni (teljesen 4ltaldnos mdédszert természetesen a harom-
dimenziés targyaldsméd adna, ehhez azonban ismereteink ma még nem elég-
ségesek).
Dg, illetve Dy eltlinik, ha

* *
vs =0, v, = 0;

vagy ha a
J: vse*dz =0, _[: vpc*dz =0
feltételek teljesiilnek.
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AZ ELKEVEREDES VIZSGALATA 65

Ezek, és a 3¢/3s derivalt nagysagrendje miatt a

H, hD‘ =0
Bs H, Os

feltevéssel szokéds élni, mely a szennyezbanyag-forras kozvetlen kornyezetét
leszamitva az irodalom szerint j6 kézelitéssel teljesiil [4]. Megjegyzend§, hogy
a hossziranyd diszperzié fogalmanak bevezetése gyakran sziikségtelen, ekkor
(4) — a Dget tartalmazé tag elhanyagolasival (ez nyilt felszini, egyenes
laboratériumi csatornidban végzett makroturbulencia-mérések szerint jé koze-
litéssel megtehets [6]) — a ‘ _

8 ., ~ 3 [H, ac¢

5 (Hyhvge) = ” [H,, h D, 5;] (4a)
alakot veszi fel.

Megemlitendd, hogy a (3a) osszefiiggéssel megadott D; eltér az igen
gyakran alkalmazott egydimenziés irdsmédban szereplé D, hosszirinyd disz-
perziés tényez6tdl [9, 10].

Az egydimenziés alak és D; a (4) egyenlet b iranyd, vizfolyas két széle
kozotti integraldsaval szdrmaztathatd.

——————

3
2. Tomegaram allandé vonalak (ti!imegéramvonalak)

Szemléljiik ismét az elkeveredést az el6bbi koordinata-rendszerben.
Ennek b = konst. vonalaira, illetve az ezeken atfektetett, az (s, b) sikra mers-
leges. feliiletekre az jellemzd, hogy azokon, z mentén, Osszességében nincs
folyadékataramlas. Cs : ) :

Hasonléan értelmezhetdk olyan vonalak (1lletve feliiletek), amelyeken
nincsen anyagataramlas.

Ezek a tomegiramvonalak (1. dbra). Meghatarozasukhoz irjuk fel a d,s
és dyb,, ivelemeken atfektetett, a felszinre merdleges felilleteken 4atmend
tomegaramok iddbeli atlagit, melyek az anyagmegmaradas torvényeinek meg-
felelden egymassal egyenlSek.

A szokasos jelolésekkel

h N
f (vpye + vie')dzH ds =
0

=Jh(vs+vg+Mds] {c—}—c’—l——a(ithJ [H + 8H,, debm
0 s 88

Némi atalakitassal, a mésodrendiien kicsiny mennyiségek elhanyagolasaval,
a fiiggélymenti integralatlagok és a (3a, b) osszefiiggések bevezetésével
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66 SOMLYODY LASZLO

o
H,

(D, + D,’,):—Z hds = [Z}ZhH,, ~—II§—”DSE h]dbm -

i Os

= [fzséhH,, g % (D, + D)) Z—z h] db,, .

s

g(b)=const.

mib)=const.

1. dbra

Innen a tomegaram allandé gorbe (ez természetesen idGbeli atlagként értel-
mezends) egyenlete az dramvonal-nivévonal koordinatarendszerben:

ds . db,, iy

T H N ; (7)
vie —~—D.— |hH S(D,+D;)— h
[’ H, ‘as] " H,,( vDo) 23

A kapott kifejezés analég a sikdramlas dramvonalainak differenciilegyenle-
tével.

Az aramvonalak és az m(b) = konst. vonalak altal bezart szog tangen-
sére (feltével, hogy (7) elsé tagjanak nevezdje zérustdl kiilonbo6z8) (7)-bél
a kovetkezo Osszefiiggés adédik:

o¢
D, + Dy) —
db, H, (Dy + Dy) ob

de o B T ®)
. vaCHb_Fsta—
S
S
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AZ ELKEVEREDES VIZSGALATA 67

vagy (3b) elsé egyenldségével

66 —~
i ) e ) §
8 = — s : Vbbb i > (8a)
“ TR T
H, Os

A fenti képletekben az el6z8eknek megfelelen v,c helyébe ﬁsé—Ds/Hs~ab/as
keriilhet; de a D, és Di-t tartalmazé tagokat a legtobb esetben elhanya-
goljuk.

Valamely feladat megoldasihoz (8) 6nmagaban nem elégséges, hiszen ¢
mellett db,,/ds is ismeretlen.

bls+dgs)+dpbp

mib)=const.

2. dbra

A masodik egyenlet azt fejezi ki, hogy a tomegaram aramvonalmenti
megvaltozasa egyenld a db,, ivelemen ataramolt anyagmennyiséggel.
Az egyenlet a kovetkezSképpen vezethetd le.

Tekintsiink két, egymastél ds tavolsagra levé trajektériaclemet és
a q(b) = konst. aramvonalat (2. abra).

A tomegarameloszlasok legyenek a 3. abra szerintiek.
A tomegaram allandé gorbét dm = 0 jellemzi. Azaz

I om dm
dm=—ds+ —db, =0,
o1 Os e ob 5

ahol az els6 tag az 1., a masodik pedig a 2. vonal menti megvaltozas.
Innen

8m/o
db,, g s m/ s )
ds Om/3b
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68 SOMLYODY LASZLO

Az idGben atlagolt tomegaram

—fvcthdb j oy © ——hdb

mellyel a (9) kifejezés

e v,chH,,db Vg J 5 L
db,, 3s oHs Bs
i H N (10)

G ok, - 222 D 4
‘ K ds
alaki lesz.
~m (b)
M
fis) mis+dss)
qlb)=const.
1. 7
rh(yb):c,’o’nst‘
b
bls) bls+d,s)/ Bls+dss)
B(s)

b(s+dgsi+dpbm

. 3. dbra

. Azigy nyertésa(8) osszefugges egybevetese az eredeti (4)egyenletet adja.
Tehat a (4) differencislegyenletet a tomegaramvonalak bevezetésével két
egyenlettel helyettesitjiik. Ezek alkalmazasa, ha zirt alakd megoldast keres-
nénk, nem feltétleniil ]elentenc _egyszerisitést; azonban a numerikus hasz-
nilatuk — mint az lathaté lesz — lényegesen konnyebb

2.1. A db,[ds derivdlt és a tomegdramgorbék néhdny sajdtossiga

A (8) egyenletbél indulunk ki, s feltessziik, hogy (D, + D;) > 0.
Minthogy a b = 0 és b = B helyeken a peremfeltétel

ac¢

8¢
8b [5-0

3b

=0, (11)
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AZ ELKEVEREDES VIZSGALATA 69

amibél
db

b=0 dS

db,,

- =0 (12)

kovetkezik. A (8) egyenlet ui. idedlis kozeg dramlasa esetén is fennall, amikor is
;’s |b=0;‘l_' 07 i’g[[,:g = 0-;

és igy a nevez§ zérustdl kiillonb6z8, azaz altaldnosan (11) csak (12) fennallasa
mellett teljesiilhet (lasd (8)). fgy (12) szerint a két partvonal nemcsak aram-
vonal, hanem egyben témegaram allandé gorbe is.

Ha a tartoményon beliil, valamely szelvény b helyén 8¢/ab = 0, ez szin-
tén csak db,/ds = 0 mellett lehetséges.

Egymis utini szelvények ilyen jellegii pontjait 6sszekotve, a kapott
gorbe (8), valamint (9) értelmében aram-, és egyiuttal témegéiramvonal is
(természetesen az Gsszes m(b) = konst. gérbe atmegy a bevezetési ponton).

Minthogy 0c/8b = 0-nal maximumrél van sz6, a koncentraciéesicsok
a fenti dramvonal mentén helyezkednek el [ellenkez§ esetben (3b) masodik
egyenletének értelmessége vitathaté, 1. 4. fejezet].

Az elmondottakbél kévetkezik, hogy a vizfolyas két széle (b = 0, b = B)
kozott a db,/ds = f(b) figgvénynek — hacsak ez nem mindeniitt zérus —
legalabb b egy helyén sziikségszeriien szélsGértéke van. A szélsGérték (ha tobb
van, a legnagyobb abszohitértékil) megadja a szelvényben lehetséges leg-
nagyobb szétteriilési szog tangensét.

A kiegyenlitddéshez kézeledve 9¢/ab, és ezzel db,/ds — 0, a tomegaram-
gorbék egyre jobban tartanak az dramvonalakhoz.

Ezen gorbék hasznilatinak el6nye, hogy egyittal geometriai képet is
adnak az elkeveredés folyamatarél.

3. A koncentracideloszlas szamitasa

A (8) és (10) egyenletek zart alaki megoldasa altalaban nem lehetséges,
bar adott s mellett db,,/ds = f(b) ismeretében ¢(b) — a hosszirdnyd diszperzié
elhanyagolasaval — (8)-bél szamithaté. Ekkor ugyanis az egyenlet kézonséges
differencidlegyenletté egyszeriisédik, amelyben a valtozék szétvalaszthaték.

A megoldas

c'(b)zé(bl)exp[ " Hy 5, dby, db} (13)

by H Db ds

ahol ¢(b,) a kontinuitasi feltételb6l hatirozandé meg

Hy o, dby, db]H,,db, (14)

B
= &b [
M = é(by) o H, D} ds

hvg exp |:—~
JO
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A b, pontot célszerii a bevezetési ponton atmend aramvonalon felvenni.
(13) és (14) kifejezésekkel pedig

] 7 o H: &, db, ..
‘O= 3 v HZ ¢, db, ., exP{_ CH.D: as
th)sexp[— ——"-—s—’ﬁdb’JHbdb o Hs Yo

0 o H, D} ds (15)

Ez, ha Hy=H,=1, 4, h, D} = konst. b*=b — b, b* (b= 0) —
—»—OO,b*(bZB)—-»-]—oo,s
b, b*
ds 2(s — s9)

) (16)

(azaz a tomegaram allandé vonalak s tengelydl parabolak)

) W 5,
c(s,b) = —  — —exp | — —— b*? 15a
&) = D3, — o P[ 4D} (s — 5,) ] (152)

alaki, mely az (s;, b;) pontbél végtelen nagy térbe torténé bevezetés ismert
esetének felel meg. Ilyen megoldds azonban csak ritkan lehetséges. Ezért
— altalanossagban — az aladbbi kozelit§ Ut kovethetd.

A perem, peremfeltételek, o, sebességeloszlas (ezzel az aramvonalak,
nivévonalak, H, H, tényezdk) és keresztiranyu diszperziés tényezdk adottak
(a hossziranyut az egyszerliség kedvéért most elhanyagoljuk).

Ismert tovabba az M témegaram, a bevezetés helye és médja. Utébbival
osszefiiggésben a szamitas szempontjabél két eset kiilonboztetheté meg.

Elgszor feltételezziik, hogy a koncentracié valamely szelvényben (ez
lehet a bevezetés helyén vagy alatta) véges hosszon ismert. Ekkor itt db,/ds(b)l
eloszlas (8)-b6l maris szamithatd, s az m(b) = konst. gorbét az érintéjével-
helyettesitve (ez a differencidkra térténd attérést jelenti), a kovetkezd szel-
vénybeli pontok kijelslhet6k. Minthogy két szomszédos tomegiram éllandé
vonal kozétt ugyanaz az anyagmennyiség aramlik, o, b ismeretében ¢, és
ezzel az 1j szelvény ¢(b) eloszlasa kénnyen meghatéarozhaté.

Az eljarast alkalmazva az egész tartomanyra, akoncentriaciémezd ismertté
valik.

A miésodik esetben a bevezetés nem véges hosszon torténik (pontszerd
bevezetés), igy itt a koncentraciéfiiggvénynek szingularis helye van, mely
a numerikus megoldasnal nehézséget jelent. Amennyiben ezt sikeriil athidalni,
és a forras kozelében valamely véges hosszon értelmezett koncentracideloszlast
meghatirozni, az eljards mar azonos a fent leirttal.

Elképzelhet§ iterdciés médszer is, melynek alapjaul — a db,,/ds = f(s, b)
fiiggvény valamilyen kozelitésébdl kiindulva — a (8) és (10) egyenletek szol-
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AZ ELKEVEREDES VIZSGALATA 71

gilnak. A konvergencia bizonyithatésidganak hidnyaban azonban célszeri mas
utat kovetni, s feltételezni, hogy a bevezetés kicsiny kérnyezetében a szét-
teriilés véletlen jellegli hatasok eredménye. Ekkor a koncentriciéeloszlas
— hacsak a bevezetés nem a vizfolyas két széle kizelében torténik — a (15a)
osszefiiggésnek megfelelden alakul. Parti, vagy parthoz kézeli szennyezd for-
rasok esetében a tiikr6zési elv alkalmazasaval ad6dé, a (15a) alattihoz hasonlé
megoldasok alkalmazhaték [4, 11, 12].

Ily médon a véges hosszra valé attérés keresztiilvihetd, majd a teljes
koncentriciémezd szamithatd.

4. A diszperziés tényez6knek nyomjelzés mérésbol
torténé meghatirozasa

Most a perem, a sebességek és a koncentriciémez8 ismert (utébbi vala-
milyen nyomjelzds mérésbdl), és a (3a, b) osszefiiggésekkel definialt tényezdket
kivanjuk megéillapitani.

Ezek kéziill — D ~ D¢ kozelitéssel — a hossziranyi diszperziés tényezé
meghatarozasa csak akkor lehetséges, ha a vy(z), c(z) eloszlasok is ismertek.
A szamitas (3a) alapjin egyszeriien torténhetik,

Miutan szimunkra elsGsorban D, érdekes, az egyszeriiség kedvéért fel-
tessziik, hogy D;8¢/as = 0, egyébként az ismertetend§ eljaras ezt a megkotést
nem igényli.

A mérési adatokbdl eldszor az m(b) eloszlasokat szamitjuk ki, ezekbdl
az m(b) = konst. gorbék, majd a db,/ds deriviltak egyszeriien szarmaztathaték
(utébbiak a (10) egyenlet segitségével is meghatarozhaték).

Feltételezve, hogy Dy >0 (D, > D;) és ¢(db,/ds), valamint 3¢/ab
zérushelyei megegyeznek [lasd (8)], tovabba feltételezve, hogy itt létezik a

—~ oc
vse dby [8¢
ds | 8b
véges hatarérték, D, kifejezhetd
db,, o
s

;(S,b)=—H —86——9 (17)

ab

S

és pontonként szamithaté.

Amennyiben a 9¢/ab derivalt képzését el akarjuk keriilni, ez Dy Taylor
polinomos felvételével (17) atrendezésével egyszeriien elérhets.

Arra a kérdésre vonatkozéan, mennyire érdemes a diszperziés tényezst
a vizsgalt dramlasi térben valtozénak tekinteni, mind a mai napig nem vagyunk
elégséges ismeretek birtokaban.
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Egyrészt a legtobb médszer eleve Dj(s, b) = konst. feltevéssel ¢l (kivétel
példaul HoLLEY eljardasa [4], amely az m(b) eloszlasok szérasnégyzetének
hosszirinyy valtozdsabél szamitja Dj(s)-t), masrészt kérdéses, hogy a mérési
és kiértékelési hibak mennyire terhelik az eredményként kiadédott valtozast,

A Dj(s, b) fiiggvény minél részletesebb meghatirozasat elsGsorban a
keresztiranyu transzport — ésaz ebben szerepl§kiilonb6z8 hatasok [lasd (3b)] —
jobb megismerése indokolja. Kiilonésen akkor, ha ezen hatasok szétvalasztisa
is lehetdvé valik. Erre a vizsgélt tartomany bizonyos helyein lehet8ség is
nyilik. Ugyanis — mint azt a 2.1. szakaszban ismertettiik — az adagolasi
ponton dtmend aramvonal- és tomegaramgorbe (melyen egyiittal a koncent-
raciémaximumok is elhelyezkednek) egybesik —, feltéve, hogy Dj > 0.

Vizsgaljunk most olyan esetet, amikor ez a feltevés nem teljesiil. Ekkor
D} bevezetése nyilvanvaléan nem célszerii, ezért tekintsiikk a (8a) egyenletet.

Valamely rogzitett s mellett két olyan hely taldlhat6, amelyekre a
db,_ /ds = 0, illetve 8é/ab = O feltétel teljesiilése jellemz8.

Az els6bdl ad6dé by-nél

Dy(b) o () = 3 (b) Hilb) (18)

a koncentraciéesics nem a kozos g(b)=konst., m(b) = konst. vonalon helyez-
kedik el.
A masodik esetben (a korabbi kozelitésekkel)

db,,

TR (b) = 2 (b,) 34(by) é(b) 27 () (19)

vpe*(by)= —
S

azaz a turbulenst§] eltér§ keresztiranyd transzport a b, pontban szimithaté.
Mis b értékek mellett ez — és igy a két anyagatviteli forma szétvalasztasa - -
csak kiilonb6z6 feltevésekkel, (18), (19) figyelembevételével lehetséges.

A (17) kifejezés tehat alkalmas lehet D, szelvényen beliili valtozasanak
kiszamitasara, (18) és (19) pedig a két kiilonbozd jellegii transzportra ad némi
felvilagositast.

Mindemellett sziikséges olyan osszefiiggés megadasa is, mellyel a szel-
vényre vonatkozé atlag Dy definialhaté.

Esszeri célkitiizés, hogy az atlaggal (D,,) szamolva a helyes témegaram
adédjék ki, azaz (14)-bél

. B 2
M = é(by) J k3, exp[— 1 (" Hey dbn gy ]H,,db, (14a)
0 Dz by H ds

s most ¢(b,) ismert. Innen D: példaul iteraciéval kifejezhetd. Hasonléképpen
lehetséges, hogy a hv elosztas szérasnégyzetének egyenlfségét irjuk eld, vagy
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legkisebb négyzetes illeszkedést teljesitink — mindkét esetben a mért és a
(13) alapjan szamitott értékek kozott.
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Examination of Mixing in Water Streams by using Mass Flux Gonstam Curves.
The paper investigates the mixing of some passive, dissolved polluting matter, perma-
nently released into some water stream. The velocity field is assumed to be known, and the
governing turbulent diffusion equation is applied by introducing the depth integrated
values in the coordinate system consisting of stream lines and of equipotential [lines
normal to them. As an analogy to the stream lines, the lines of constant mass flux are defined.
Using these, the original differential equation is decomposed into two equations very easy
to handle in numerical calculations. Some characteristics of the curves are discussed; then
the paper deals with the calculation of the concentration distribution and with the inverse
problem, the determination of the dispersion coefficients by tracer measurements.

Untersuchung der Vermischung in Wasserliufen mit Hilfe der Massenstromlinien. Gegen-
stand der Arbeit ist die Untersuchung der Vermischung eines in irgendeinen Wasserlauf per-
manent eingeleiteten, passiven, gelésten Schmutzstoffes. Das Geschwindigkeitsfeld wird als
bekannt angenommen und die die Erscheinung beschreibende turbulente Diffusionsgleichung
wird durch Einfithrung der vertikalen Integraldurchschnitte in einem aus Stromlinien und den
dazu senkrechten Niveaulinien bestehenden Koordinatensystem angewendet. Als Analogie der
Stromlinien werden die Linien konstanten Massenstroms (die Massenstromlinien) definiert.
Mit ihrer Hilfe wird die urspriingliche DGJ. in zwei — numerisch sehr einfach zu berechnende —
Gleichungen zerlegt. Einige charakteristische Eigenschaften der obigen Kurven werden defi-
niert und dann beschiiftigt sich die Arbeit mit der Berechnung der Konzentrationsverteilung,
bzw. mit der umgekehrten Aufgabe, der Bestimmung der Dispersionsfaktoren aus Farben-
messungen.
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