KOVACS GYORGY a miiszaki tudomanyok kandidatusa

AZ ARHULLAMOK LEVONULASANAK
ES OSSZEGEZODESENEK HIDRAULIKAI SZAMITASA

1. Bevezet6

Természetes vizfolyasok vizjarasat, csatornak vizszallitasat vizsgdlva,
gyakori feladat lehet az, hogy egy, a vizfolyas szerint felsé szelvényben meg-
indult vagy esetleg mar tet6z6 arhullam hidroldgiai jellemzGibél szamitanunk
kell a hullimnak a vizfolyas meghatarozott, alsébb szelvényében varhaté
adatait (a varhaté legnagyobb vizallast, adott vizszint bekovetkezésének
idépontjat, az arhullim meghatarozott magassigot meghaladé szakaszanak
az idGtartamat stb.).

Hasonl6 kérdés jelentkezik akkor is, ha mar levonult arhullim jellem-
z6it — a vizallas és vizhozam idGben torténd valtozasit — kell meghatéroznunk
olyan szelvényben, ahol vizallas észleléseket, vizhozam-méréseket nem végeztek.
Ilyenkor masik, ismert észlelési adatsortszelvény adatai alapjan, azismert ar-
hullamkép athelyezésével oldhatjuk meg feladatunkat. Ugyanigy jarunk el
akkor is, ha a vizmérce sériilése kovetkeztében a szelvényre jellemz§ adatsor
hianyos, vagy ha rendkiviili adottsagok — pl. jégtorlaszok, szakadisok —
kovetkeztében az arhullam duzzasztott vagy leszivott vizallassal folyt le
valamelyik foly6szakaszon és a befolyasolas nélkiili vizallasok ismerete
sziikséges.

A kérdés fontossagara és a feladatok sokrétiiségére talan jellemzs
azoknak a kiilonboz6 eljarasoknak a nagy szama, amelyek a mult szdazad
masodik felében erdsebb iitemben megindult vizrajzi észlelések feldolgozdsa
alapjan kialakultak, és amelyeknek a célja egyarant az, hogy a vazolt kérdé-
seket a leheté legjobban megoldjak.

Az ismert és alkalmazott eljarasok legtobbje a hidrolégiai adatok
statisztikai feldolgozasaval oldja meg a feladatokat (pl. mércekapesolati
vonalak hasznalata és korrelacidészamitas a tetézések szintjének a meghaté-
rozasara ; az arhullamkép athelyezése levonulasanak és ellapulasdanak
a vizsgalatara sth.). Kétségtelen, hogy az arhullim levonulasat be-
folyasolé tényezék nagy szadma kovetkeztében ma még a hidraulikai
alapon levezetett, a mozgas fizikai torvényszeriiségeit figyelembe vevs
szamitdasi médok sok kozelitést tartalmaznak. Igy pontossiguk jelenleg
még nem ¢éri el a hidrolégiai alapon, empirikusan levezetett oOsszefiiggé-
sekkel elérheté pontossagot. Kzek az utébbiak azonban mindenképpen
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tartalmazzak a statisztikai eljarasoknak azokat a hibait, amelyek még
gondos minGségi elemzés esetén is jelentkeznek. Mind a tudomdanyos,
mind a gyakorlati feladatok megoldasianak tovabb fejlesztése érdekében
sziikséges lenne megismerniink azokat a bels6 torvényszertiségeket. amelyek
az arhullamok kialakuldsat, levonulasat és egymasra halmozddasat iranyitjak,
illetoleg befolyasoljak. Ezen az ton — véleményem szerint — elsGsorban
a hidraulikai és nem a hidroldgiai szemlélet segithet benniinket. Ezért, ha a
telmeriilt kérdések megoldasahoz a statisztikai eljarasok megfeleld pontossé-
guak is, torekedniink kell olyan szamitasi médszerek kidolgozasara, amelyek
nagyreut hidraulikai megfontolasokon épiilnek fel, és csak a sziikség szerint
mutatkozé kisebb mértékben — ott ahol a f1z1kal matematikai targyalas-
méd nem vezet eredményre — alkalmaznak statisztikai Osszefiiggéseket.

A hidraulikai eljarasok kiindulasa mindig a nem permanens vizmozgast
jellemzG Bernoulli-féle egyenlet és a kontinuitasi egyenlet. A kiillonbozd sza-
mitasi maddszerek az alapul. szolgdls differencialegyenletek megolddasdban
térnek el egymastol.

Az ilyen jellegii 6sszefiiggések egyik csoportjat alkotjak azok az eljarasok,
amelyekben az arhullam jellemzdit ugy hatarozzuk meg, hogy a teljes arhul-
lamképet el6bb két részre bontjuk. Kilon szamitjuk az aradé és kilon az
apadé hulldm levonulasdnak a torvényszertiségeit, végiil a kettd Osszetevésé-
bol a teljes arhullamképet.

Az egyhajlasu (monoklin) hullamok szamitasi modjara vonatkozé javas-
lattal talalkozunk az utolsé évtized kulfoldi miszaki irodalmaban is [5].
Ez az eljards csak a kontinuitasi egyenletet hasznalja fel alapként. Emellett
teltételezi a levonulasi sebesség dallandé voltat. Kzért esupan a hullam levonu-
lasi sebességére tud Osszefliggést adni. Ezt az értéket azonban kisérleti méré-
sekkel jol egyezonek talilja.

A magyar miszaki irodalomban dr. Benedek Jozsef alkalmazza elGszor
az ar hullamkepnpk apadd és aradd agra torténd bontasat [1]. Ramutat arra,
hogy ha a felsé szelvényben az aradas kovetkeztében kialakult tet6zés csak
rovid idore allandoésul, az alsé szelvényben — a viszonylag hamarabb megin-
dulé apadas miatt — a legnagyobb vizhozam kisebb lesz, mint a felsé szelvény
tetéz$ vizhozama, az arhullam levonuldsinak ideje viszont hosszabodik.
A q(t) abrak teriilete ugyanis a lefolyt teljes vizmennyiséggel aranyos, ezért
sziikséges, hogy a két abrateriilet egymassal egyenld legyen. Az alsé szel-
vényben csak akkor alakul ki a permanens &allapotnak megfelel6 hozam,
ha fent az dradds utian a legnagyobb vizhozam hmszabb ideig allandodsul.
Az aradast két e(rylla]lasu hullamra bontja ilyen mdédon, és az ebbdl a szem-
[életbol levonhaté mindségi megallapitasok alapjan el]ar ist dolgoz ki arra,
hogy a felsé szelvény adatainak az ismeretében szamithassuk az als6 szelvény-
ben az arhullam tetézésekor levonulé vizhozamot.

Legu]abban Ixarolyz Zoltan foglalkozott a teljes hullimképnek aradé
és apadé agra torténé bontdsaval [2]. O a tobbvaltozés mércekapesolati
vonal ]ellemzo paramétereinek megvalasztiasihoz hasznalja fel az ebbdl a
szemléletbdl levonhaté kovetkeztetéseket.

Ennek a dolgozatnak a szerzGje 1955-ben megjelent tanulmanyaban
foglalkozik a teljes hullimképnek két monoklin dgra torténé bontasaval [3].
A mozgast jellemzé fizikai alapegyenleteket hidrolégiai adatok alapjan leve-
zetett kozelité oOsszefiiggések segitségével oldja meg, részben numerikusan,
részben grafikusan.
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Célunk most az, hogy az ennek az eljarasnak az alapjan meghatarozott
aradd és apadé hullamokat Osszegezve meghatarozzuk ugyanannak az arhul-
lamnak a teljes hullimképét tobb szelvényben, és ezzel ramutassunk arra,
hogy a javasolt szamitasi méd alkalmas az arhullimok levonulasanak, vala-
mint ellapulasanak vizsgalatara.

Bemutatjuk tovabba azt, hogy a folyén egymast kovetd arhullimoknak
egymasra halmozdédasat miként kovethetjiik nyomon ezzel a szamitasi elja-
rassal. Ha tobb aradasnak az arhullimképben Osszegezddve jelentkezd hatasat
szét tudjuk bontani, ezzel kozelebb jutunk a vizsgalt folydszakaszon jelent-
kez6 aradasok hidroldgiai jellemzdinek a meghatarozasahoz.

Végiil egy a gyakorlatban jelentkezett feladattal, az 1956. évi jeges
arviz vizsgalataval kapesolatosan mutatjuk be az eljaras alkalmazhatdésagat.

A tanulmany példait altalaban gy valasztottuk meg, hogy a szamitott
arhullamképeket a valéban kialakult vizallasvonalakkal ésszehasonlithassuk.
Ilyen médon kivanjuk ellendrizni ugyanis azt, hogy az altalunk meghataro-
zott gorbe alakja és a szamitott levonulasi sebességek milyen mértékben egyez-
nek a valdsiggal.

Kétségtelen, hogy a most ismertetésre keriil§ eljaris a bevezets elején
vazolt gyakorlati feladatok megolddsiaban még nem helyettesitheti a hidro-
l6giai eljarasokat, azonban a benne vazolt szemlélet a hidraulikai megoldasokat
kozelebb hozhatja a gyakorlati kovetelményekhez. Ezért a mddszer alapjat
képez6 gondolatok megvitatasa és ezaltal az eljaras tovabbi finomitasa sziik-
séges. Hogy a tanulmanyban elmondottak gyakorlati szemponthdl is érté-
kelhet6k legyenek, a példakbél igyekeztiink az arhullaimok levonuldsara
vonatkoz6 altalanos elveket is levonni, illetéleg rogzitettilk azokat a meg-
allapitasokat, amelyek a vizsgalt hullimokkal kapesolatosan a javasolt
eljaras alapjan feltehetéen rogzithet6k voltak.

2. Az arhullaim levonulasanak vizsgalata

Az arhullimoknak mind a levonulasaval, mind az OsszegezGdésével
kapesolatosan a Duna magyarorszagi, Nagymaros—Baja kozotti szakaszat
vizsgaltuk. A szamitasokba a két szélsd, a nagymarosi és a bajai méreén kiviil
két kozbensG szelvény vizméreéjének az adatait is belevontuk, éspedig a
dunapentelei és a fajszi (dombori-pusztai) mércéket.

Az emlitett 216 km hosszi szakasz ilyen jellegii vizsgalatok elvégzésére
igen alkalmas. A Dunanak ezen a hosszon ugyanis nincs jelentés mellékfo-
ly6ja. A legnagyobb a Si6, amelynek a simontornyai mérce szelvényében
maximalis vizhozama 225 m?/sec, minimalis vizhozama 0,60 m3/sec, az atlagos
vizhozam pedig 13,2 m?/sec. (Az adatok az 1941—1950. évtizedre vonatkoz-
nak.) Ezeket az értékeket osszevetve a Duna hasonlé adataival azt talaljuk,
hogy a Sié vizhozama mindéssze 2,59, 0,69, illetdleg 0,1%,-a a Duna megfelel6
vizhozamdanak, tehat mindenképpen megengedheté a hidroldgiai vizsgalatok
soran a mellékfolydk és vizfolyasok havasdnak azelhanyagolasa. (A dunai ada-
tokat a nagymarosi mérce 1901—1950. kozotti otven év vizallis leolvasasai-
nak alapjan vettiik figyelembe.)

Elonyosen végezhetjiik el vizsgilatainkat ezen a szakaszon azért is,
mert a vizsgalatba bevont négy szelvény egymastol kozel egyenld tavolsagban
helyezkedik el, és mindegyikiik vizhozam-gorbéjét ismerjitk. A szelvények
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egymaskozti tavolsaga nem talzottan nagy, amiért a levonulas folyamatosan
nyomon kovethets. Ez a tavolsag elegendd azonban ahhoz, hogy az ellapulas
mar észrevehetd legyen.

A vizsgalt szakaszon a foly6szabalyozasi munkalatok végrehajtasa dta
a foly6 medre egységes. Mas szakaszokhoz — pl. a Fels6-Dunahoz viszonyitva —
szigetek, mellékagak nem nagy szamban fordulnak eld, igy az agak tarozoé
hatasa feltehetGen nem zavarja tulzottan az arhullam levonulasat. A hullam-
terek nem nagy Kkiterjedéstiek, ami azért elonyos. mert a bemutatanddé el-
jarasban a szamitasokat 1 fm szélességre vonatkoztatva végezziik el és igy
a hullamterek tarozé hatasat figyelembe nem vehetjiik. Az igy elkovetett
hiba annal jelentéktelenebb azenban, minél magasabb a partél és minél
kevesebb a hullamtéren tarozott vizmennyiség.

Vizsgalataink szempontjabdl egyetlen hatranya az emiitett szakasznak
az, hogy a Duna Budapest— Drava-torok kozotti szakaszan a medertarozas
kovetkeztében el6allé medertarozasi (kulmindcios) veszteségen kiviil, — amely
egyébként csak az arhullim tetéz6 hozamanak csokkenésében mutatkozik,
mig a lefolyé viztomegben, igy az ebbdl szamitott évi kozepes vizhozamban
sem okoz valtozast — mas veszteség is jelentkezik. 7'ory Kalmdan adatai
szerint az emlitett szakaszon az évi kozepes vizhozam vesztesége 231 m?3/sec
[8]. Még nem tisztazott ennek a veszteségnek sem az oka, sem pedig a veszte-
ségnek a megoszlasa a foly6 hossza mentén. Vitatjak. hogy a csaknem 109%,-os
veszteséget a parolgas okozza-e, mint Penck allitja [6], vagy foldalatti medrek
megesapolasanak a hatasara all el6, mint Laszloffy Woldemar feltételezi [4].

Olyan szakaszokon, ahol ilyen jellegii veszteség nem mutatkozik, a
levonulasi vizsgalatok soran a szamitas alapjaul szolgalé permanens vizhozamo-
kat (dradé ag meghatirozasinal az aradast megel6zG alsé, és az azt koveto
fels6 permanens szinthez tartoz6 vizhozamot, az apadas szamitasanal pedig
a megel6zd felso, és a kovetd alsé permanens vizhozam értékét) minden szel-
vényben allandé értéknek vehetjiik fel. Ehhez a vizhozamhoz a kétvaltozés
(permanens allapotot jellemzs) vizhozam-gorbe segitségével meghatarozhatjuk
a hullaim aradé, illetve apadé agat jellemzd alsé és felsG permanens vizszinte-
ket. Ezzel a szamitashoz sziikséges alapadatok legfontosabbjai méar rendel-
kezésiinkre allnak.

Mas jellegti hidroldgiai feladatok megoldasa soran mar vizsgaltuk az
emlitett foly6szakaszon bekovetkezs vizhozam-valtozasok mértékét. Ldsz-
loffy Woldemdarhoz hasonléan okat a hidrogeoldgiai adottsagokban keressiik.
Ugy talaltuk azonban. hogy a veszteségek megoszlasa nem egyenletes a Buda-
pest alatti Duna-szakaszon és néhany szelvényben mértéke is lényegesen
eltér a Tory Kalman altal kozolt értékektol. Ezért egy-egy arhullam levonu-
lasanak a vizsgalata soran minden szelvényben ugy hataroztuk meg az 6ssze-
tartozé alsé és felsG permanens vizhozam értékeit, hogy az emlitett hidrold-
giai vizsgalatok soran meghatarozott sszetartozo vizhozamokkal megegyezze-
nek.

a) Az alkalmazott szamitasi eljards rovid ismertetése

A szamitasok soran alkalmazott eljarasnak — amelynek részletes ismer-
tetése 1955 decemberében jelent meg [3] — az alapja a folyadékok nem per-
manens mozgasat jellemz6 Bernoulli-féle egyenlet és a kontinuitasi egyenlet.
Szamitasainkban a természetes vizfolyast olyan idealizalt mederrel helyette-
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sitjilk, amelynek fenékesése a hullim levonuldsa utan kialakulé permanens
vizmozgas vizszinének esésével megegyezik. Az idealizalt meder vizmélysége a
vizsgalt szelvényben a vizszallitis megsziintét jellemzé szinttol szamitandd.
A vizmozgas egyenes vonali, benne a sturlédasi veszteségen kiviil helyi ellendl-
lasok okozta veszteségek nem allnak el6. A meder végteleniil széles, derékszogii
négyszog, igy a hidraulikus sugar a mélységgel egyenld, a vizhozam-modulusok
és a vizmélységek viszonyat kifejez6 Bachmeteff-féle 6sszefiiggésben szerepld,
a meder alakjara jellemzo kitevo pedig n = 3. Ez a feltevés lehetévé teszi
szamitasainkban az 1 fm széles sav altal szallitott fajlagos vizhozam bevezeté-
sét, és a szelvényteriilet helyett a vizmélység alkalmazasat is. Az elmondottak
szerint idealizalt meder felvételével elkovetett hiba mértékének nagysag-
rendjére el6z6 tanulmanyunk [3] mutatott ra részletesen.

A két differencial egyenletbdl allé egyenletrendszer négy differencialis
valtozot tartalmaz, igy zart alakban nem oldhaté meg.

A hidraulikai eljaras kiegészitéséiil olyan hidrolégiai alapon levezetett
Osszefiiggés szolgal, amely kapesolatot ad két differencialis valtozd kozott.
Ennek segitségével a valtozdk szama csokkenthetd.

Ha feltételezziik, hogy az arvizi huroknak a vizhozam-gérbéhez csatla-
kozé alsé és felsG végén jelentkezd, nagy gorbilletli zarédasat az aradas és
apadas egymasra hatasa hozza létre, kiilonvalaszthatjuk az aradé és az apadé
hullimra jellemz6 gorbeszakaszokat. Egy-egy monoklin hullaim idétartaméan
beliil tehat a vizhozam és a mélység Osszefiiggését kiilon-kiilon jellemezhet-
jik egy-egy monoton gorbével.

Az alkalmazott szamitasi eljaras lényege az, hogy ezeket a gorbéket
tetszoleges kitevdjii parabolakkal helyettesitjiitk. A paraboliak egyenlete olyan
koordinata-rendszerben. amelynek kezddpontja a parabola és a vizhozam-
gorbe alsé metszéspontjaval megegyezik, a kovetkezd :

1

az arado dgra om = a, (0q)P ; (1)
1
az apado dgra pedig om = a, (dq)" ; (2)

ahol om  a vizallas novekménye, illetve csikkenése,
oq a vizhozam névekménye, illetve csokkenése,
a, és a, a hidrolégiai adatok alapjan meghatarozott tényezok,

1 1 : ey : SEo, e
—és-— pedig a jellemz6 kitevék, amelyeket ugyancsak a hidroldogiai
P 7 adatok alapjan hatérozunk meg.

Két dunai és két tiszai szelvény adatait (Nagymaros, Dunapentele,
Polgar és Tiszabd) feldolgozva megallapitottuk, hogy az arhullimhurok
arado agat helyettesité parabola kitevije jé kozelitésként egységnek vehetd :

71" =1 ) (3)
P
tehat a gorbét egyenessel helyettesitjiik.

Ennek a felvételnek az elénye az, hogy az egyenletek Osszevonasa
utan ad6dé integral zart alakban megoldhat6. Mostani szamitasainkban
mindenképpen indokolhat6 ennek a kitevionek az alkalmazasa, hiszen meg-
allapitasakor éppen a vizsgdlt szakasz két szelvényének az adatait hasznaltuk
fel.
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Az integralas végrehajtasa és a hatarfeltételek helyettesitése utan az
arad6 hullam jellemzésére a kovetkezs Osszefiiggést kapjuk :

Ade —1)+ Ay0® + A0® + Aya + 4, T ["’ = +
a(o — f) 1—a
3 2 _ 5
" Ay + AP* + 418+ 4o Hor (w ﬂ) & ég-lnw: _ Aztaw (@—ot), (4)
B — o) 1= op 24q

ahol # és ¢ a helyet, ill. az idépontot jellemzd valtozo,

v a hullam levonulasanak sebessége

%y az aradast koveté permanens mozgast jellemzd vizszin esés

Aq az aradas alatt bekovetkezs teljes vizhozam-véltozas
w:%T_q-, azaz az aradast koveté permanens vizhozam és a pillanatnyi

vizhozam kiilonbségének viszonya a teljes vizhozam-valtozashoz.

Ay, Ay, 4,, A,, a és f a teljes vizhozam-viltozastol, a hullim levonulasi
sebességétol, a hullam utan bekovetkez$ permanens vizhozamtél és annak
kozépsebességétdl fiiggs allandok. Szamitasukra az alabbi Osszefliggések
szolgalnak :

3
sl (”'{ é'zJ :

v Qe
Ll fEETT
S v g’
_ g% 4g.
A1_+3” %
H?
Ozgmg_ )

= IR e
L

ahol m, és ¢, az aradast kovetd permanens vizmozgashoz tartozé vizmélység,
illetve vizhozam

V= l2~, a permanens vizmozgasi allapotot jellemzi kozépsebesség,
m

2
H = my — q,, az aradé hullamra jellemzd allandé,
q a nehézségi gyorsulas.

53_ 3 (}i 2

4+ . [v
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Egységnyi kitevd felvétele esetén a hullam levonulési sebessége allando,
és az aramlast kovetd, valamint az azt megel6z8 vizhozamok illetve, mélysé-
ségek kiilonbségének hanyadosaként szamithaté :

p=T"0 (5)
My — My
Az apadé hullaimokat vizsgalva a mar emlitett szelvények hidrolégiai adatai
alapjan jellemzd kitevoként

1

(6)

1
r 1,5
kozelito értéket valasztottunk. ;

A valtoz6 vizhozam helyébe 0j valtozét vezettiink be :

|

ahol ¢ a valtozé vizhozam

my; és ¢, a hullamot kovets alsé permanens allapothoz tartozé mélység,
illetve vizhozam,

Am és Aq  pedig a teljes mélység-, illetve vizhozam-valtozas.

A z és t valtozdk Osszefiiggését az x = 0 helyen a kovetkezs differencial-

egyenlet fejezi ki :

'h 3 1 $
HRES J. T ., ALY,
d¢e _ 8 my = gm 2 2 o
dz 3 ¢,¢,C (1 4 22)3 — (1 4 C'23)2 :

mig az idot allandé értékre megkotve, az x és a z valtozok kozott a kovet-
kez6 differencialis kapesolat irhaté fel :

d (1—}—%2)3—q%(l—:230::—;0252
,ajzz‘%ﬁ I ... s (8)

dz iy (1 4 22)3 — (1 4 C28)2
ahol a mar ismert jeloléseken kiviil
3 3
my2 — m,? : s e - a
C=—"- 5 a hullimot megel6z6 és kovetd vizhozamoktdl és vizmennyi-

(my — my)® ségektdl figgd allandé

% pedig az apadé hullimot kovetd alsé permanens vizmozgis-
hoz tartoz6 vizszint-esés.

Az apadast jellemzd differencidlegyenletek az aradé hullaimot jellemzd
differencidlegyenlet numerikus megoldasa sorian megismert hatarfeltételek
figyelembevételével grafikusan megoldhatdk.

A hely és idG szerint valtozé levonulasi sebesség meghatarozasa apadas-
kor nem torténhet olyan egyszerti, numerikus médon, mint az dradé hullim
szamitasanal. Grafikusan meghatarozva azonban a vizallist és a vizhozamot
a hely és id6 figgvényében, megallapithatjuk, hogy adott helyen és adott
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id6pontban meghatarozott vizallisnal vagy vizhozamnal mennyi id6 sziik-
séges ahhoz, hogy az apadé hullam meghatarozott tavolsagon eldre haladjon.
Az a minéségi kiilonbség, amely a szamitds soran az aradé és az apadé hullam
kozott jelentkezik, csak latszélagos.

Mint lattuk, az apaddé hullaim gorbéjét a hely és az id6 figgvényében
hatarozhatjuk meg. A helytdl val6 figgés latszélagos kezdGpont létezését
feltételezi. Végig prizmatikus meder esetén a kezd&pontban a x = 0 helyre
meghatarozott apadé hullaimot elGallitva a vizsgalt szelvényben a kérdéses
hulldim alakulna ki. fgy tehit a kezddpont helyzete bizonyos mértékig kife-
jezheti az Osszegyiilekezésnek, illetoleg a feljebb leve folyosmkasm]\nak az
arhullam kialakulasara gyakorolt hatasat.

Ezzel szemben az dradé hulldm alakja szamitasaink szerint a helytdl
fiiggetlen. Ez kozvetve az aradé hullam allanddsagat fejezi ki, azt tehat,
hogy ugyanarr6l az alsé permanens szintrél ugyanarra a felsé permanens
szintre emelked6é hullam az Osszegyiilekezés modjatol fiiggetleniill mindig
azonos modon alakul ki. A levezetést részletesen vizsgalva azonban megalla-
pithatjuk, hogy a hullimnak ez az allanddsiga csak a kozelitd parabolanak

egyenessel torténd helyettesitésébdl |~ —= 1| adédik. Ha azonban ez a kitevé

az egységtol esak kis mértékben kiilonbozik, az aradé hullim meghatarozasat
sem végezhetjilk numerikusan, csak grafikus integralassal. Ebben az esetben
azonban az dradé hullam alakja is fiigg a helytdl és meghatarozhaté a latszo-
lagos kezdGpont, mint az osszegyiilekezés hatasanak a kifejezdje.

A dunai vizsgalatok soran tigy talaltuk, hogy a kitev olyan kis mérték-
ben tér el az egységtdl, hogy ez a kozelités a szamitis egyszer(ibbé tétele
érdekében megengedhetd. Ez azonban egyuttal azt is jelenti, hogy a Nagy-
maros felett levl folyoszakasz hatasa az alpesi vizgy(ijtokrdl érkez6 arhulla-
mok kialakuldsara olyan nagy, hogy elmossa az Osszegyiilekezés eltérésébdil
adédo kiilonbségeket, tehat a hullam allanddésiaga is jo kozelitésként felté-
telezhetd.

Az ismertetett modszer ellenOrzésére szolgalé szampéldak kidolgozasa
soran mutatkozott, hogy a felirt osszefiiggésekbdl meghatarozott eredménye-
ket legnagyobb mértékben a végtelen széles derékszogii meder felvétele tor-
zitja. Ezért az idealizalt meder Ggynevezett virtualis fenékesését ennek meg-
felelGen redukaltuk. fgy az aradé hullimnal

8
; .
g =g o (9)
msy
az apadonal pedig
3
. o 03
i ==y — 10)
L W amt (

redukalt eséssel kell szamolnunk, ahol n a Bachmeteff-féle kitevd.

b) Az 1949. évi dunav darhullam levonuldsa

A maganyos hullam levonulasanak és ellapuldasanak torvényszeriiségeit
az 1949. évi augusztusi arviz adatai alapjan vizsgaltuk.

A hullam levonulasinak a vizallas leolvasasok alapjan a vizsgalt szel-
vényekben meghatarozhaté jellemzéit az 1. tdbldzat tartalmazza.
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1. tablazat
Az 1949, évi hullim levonulasinak jellemzéi a vizillis leolvasisok alapjin

a) A megelozé volgyeld vizallas és a volgyelés idépontja.

QR IRATOR oo aia s diases 140 em (aug. 12.)
Dunapentele............ 174 ,, (aug. 13.)
Dombori puszta ........ 142 ,, (aug. 14.)
BRI ot o s lisn inms 222 ,,  (aug. 14.)
h) A tetozo vizallas és a tetézés idépontja.
NAGYIOATOS 5 i os 58 avias 518 em  (aug. 21.)
Dunapentele............ 564 ,, (aug. 22.)
Dombori puszta ........ 717 ,, (aug. 23.)
BHIA  siseansn s amm s 768 ,, (aug. 24.)
c) A kovetkezo volgyel6 vizallas és a volgyelés ideje.
NAgYIORTOR ik 5l wivstaliss 210 em  (aug. 30.)
Dunapentele. . ........u. 260 -, (szept. 1.)
Dombori puszta ........ 274 ,, (szept. 2.)
B8 e ssomsmslet s 362 ,, (szept. 2.)

Figyelembe vettiik ezeken az adatokon kiviil a szeptember elején beko-
vetkezd kisebb emelkedés utan kialakulé hosszan tarté alacsony vizallas
értékeit is. Nagymaroson szeptember 17-t6l 27-ig 160 és 190 ecm kozott inga-
dozott a vizallas, Dunapentelén szeptember 18-t6l 29-ig 199 és 229 em kozott,
Dombori pusztian szeptember 19-t6l 28-ig 181 és 218 cm kozott, Bajanal
pedig szeptember 19-t6] 29-ig 258 és 296 cm kozott. Ezek alapjan, tovabba a
régebbi hidrolégiai vizsgalatokbol kovetkeztetve a szelvények kozott elszivargas,
illetGleg hozzafolyas miatt bekovetkezd vizhozam-valtozasokra, meghataroz-
tuk a megel6z6 és kivets alsé permanens szintet, tovabba a teljes arhullam-
kép aradé és apad6 aganak kozos felsé permanens szintjét. Az egyes szelvé-
nyekre vonatkozéan ezeket a vizallasokat, illetve a vizhozam-gorbék alapjan
a szintekhez tartozé vizhozamokat, tovabba az ebben a magassigban mért
mederszélességet a 2. tdabldazat tartalmazza.

2. tablazat

A szamités alapjiul szolgald vizallas, vizhozam és mederszélesség értékek (1949)

A megel6z6 alsé permanens | A kozos felsé permanens A kovetd alsd permanens

A vizsgalt

szelvény viz- h! i viz- m(-d('-r- | viz- viz | meder- | viz- | R viz- ‘ Vmedr(rlu

e Allas ! hozam szélesség Allas hozam | szélesség | allas ‘ hozam | szélesség
[em] | [m?¥sec] [m] [em] [m?/sec] } [m] ‘ [em] | [m?/sec] : [m]
- T e \WV = i | 0 - T ' i
Nagymaros .. .. 134 1350 | 455 | 544 6220 | 555 | 160 | 1570 | 456
Dunapentele .. 172 1350 ‘ 473 | 587 | 6020 | 507 | 200 1540 475
Dombori puszta | 140 1350 485 | 755 | 6020 ‘ 520 180 | 1570 | 487
Bajgl ol e ‘ 220 | 1350 369 825 6325 | 430 260 ‘ 1690 ' 372

|

A felsorolt adatok birtokdban elGszor az egyes szelvényekben az aradé
hullim levonuldsanak jellemzdit szamitottuk, mégpedig a vizallas idGben
torténd valtozasat és a levonulasi sebességet. Mint az eljarast részletesen ismer-

teté tanulmanyban mar leirtuk, az dradé hullaim alakja — — = 1 kitevovel
P
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[(3) egyenlet] szamolva — csak a szelvény jellemzdinek fiiggvénye, a helytol
— a hullim feltételezett kiinduldsi pontjanak tavolsagatél — fiiggetlen, a
levonulési sebesség pedig allandé. Ez mdas széval azt jelenti, hogy olyan val-
tozatlan szelvényti, hosszi, egyenes mederben, amely végig a vizsgalt szelvény
jellemzdivel rendelkezik, az aradé hullim alakjiat nem valtoztatva, allandé
sebességgel vonulna végig. Mindezek alapjan a szamitassal meghatarozott
vizallas-gorbéket kozvetleniil o6sszehasonlithatjuk a vizallas leolvasiasokbdl
szerkesztett gorbékkel és igy megallapithatjuk az aradé hullim meginduldsé-

vizallas [ cmy

i Nagymaro.
(0" pont 10006 Orsz) 99 g 7949
i ! i
i | \
I £8/50 1e1620 szt |
i {
500 AR
| l 9 ‘
[ | 2\ i
400 ' 4
11__._,_# el -
A szamitol! arbullomkep \
‘ Aug 24 .. 4
N |
" [
Joo
200
S NKovers aiso permanens szint
i T

\Megeldzd o/so permanens szt { ‘

00 | | il i} 1

7T T iy e CRp g 75 & 28 W2 |
Avgusztus Szept

1. dbra

nak, illetve az dradas soran valamelyik meghatarozott vizallas bekovetkezé-
sének idOpontjat. Az idGpontok kiilonbségeként adédé levonulasi idGket
Osszehasonlitva a tavolsdg és az allandé levonulasi sebesség hanyadosaként
szamithaté értékkel, az arhullimok levonulasanak vizsgalatara ajanlott
médszert ellendrizhetjiik.

Masodik lépésként az aradé hullamhoz hasonléan az apadé hullam
vizéallas-gorbéit hataroztuk meg. Mint mar emlitettiik, ez a feladat csak grafi-
kusan oldhaté meg. A szerkesztés eredményeként addédé vizallas nemesak
az idének, hanem a helynek is fiiggvénye. A levonulasi vizsgalatok elvégzésé-
hez tehdt minden szelvényre vonatkozdan meg kell hataroznunk a hullam
feltételezett kiindulasi pontjat.

Kiilon-kiilon megallapitva az aradé és az apadé hullam vizallas-gorbéit,
azokat a vizsgalt négy szelvényre vonatkozéan az 1—4. dbrdkon tiintettik
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fel. A két gorbe Osszegezésével hataroztuk azutan meg az abrakon szamitott
arhullamképként feltiintetett teljes arhullamképet. KEzeket a gorbéket a
szamitassal kapott folyamatos vonal helyett tgy szerkesztettiitk meg, hogy
a napi 8 orai idGponthoz tartozé értékeket egyenes vonalakkal kotottiik
ossze, hogy igy jobban 0sszehasonlithaték legyenek a vizmércéken minden
nap 8 dérakor torténé leolvasasok alapjan ugyancsak egyenes vonalakbol 6ssze-
allitott vizallas gorbékkel. Ezeket az utébbiakat is feltiintettiik az abrdkon
megfigyelt arhullimképként jelezve.

Vizallos fem)

nopen,
(,0"pont 9095 m Orsz) Qunapentete 1949
- —— .
“Felsd teldzd sznt
500
_. A szamilol! arhullamkep
400 R | Aug25
Aug 77
\
300 A megligyelt orhullomkep
200
................ / \/(ore/d a/sd permanens szint 1‘
\Meye/ém' alsd permanens szin! |
100
AR R T AL AR T A U T R TR T LT B
Augusztus Jrept
2. dbra

Osszehasonlitva a megfigyelt és szamitott arhullamképeket, kovet-
keztetéseket vonhatunk le a javasolt eljards megbizhatdésagat illetGen
és gyakorlati megallapitasokat tehetiink annak felhasznalasira vonat-
kozdban.

A két gorbe jellege mind a négy szelvényben jol megegyezik.

A legjellegzetesebb eltérés az aradé hullam fels6 szakaszan mutatkozik.
Itt a megfigyelt gérbe mind a négy szelvényben a szamitott gorbe alatt marad.
Az eltérés 10—20 ecm. Mint mar emlitettiik, a szamitasi eljards nem veszi
figyelembe a hullimtéren torténé tarozdédast. Az eltérés jellegébdl és mérté-
kébdl arra kovetkeztethetiink, hogy annak oka éppen a figyelembe nem vett
tarozodas.

Az emlitetten kiviil a tet6zés kornyezetében mutatkozik kiilonbség a
szamitott és a megfigyelt gorbe kozott. A nagymarosi szelvényben 10 cm-rel,
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Dunapentelén pedig 11 em-rel magasabban tet6zott az arhullim, mint a
szamitas eredménye mutatja. A dombori-pusztai mércénél ez az eltérés 45
cm, mig Bajan kiilonbség nincs. Az eltérés oka nyilvanvaléan az, hogy az
Osszetartozé fels6 permanens értékek megvalasztasianak alapjat képezd

Vizallas [cm]
(0" pont 8420 Orsz) Dombor: puszta 7949
|
Felsd permanens szint
700
600
500
{ A szamitot! arbullomkep
A |
[ A megligyelt arkullomkep |
Aug 17 |
400 ioen ‘
n | \\
%
200
P H N . 7 1
/ Kovelo o/so permanens szint
Megelozd a/so permanens szmnt ; |
100 | i | |
TR T T A e 2 e 9 |4y
Avgusztus Jzent
3. dbra

hidrolégiai oOsszefiiggések még nem kielégitGek, azok tovabbi vizsgdlata
sziikséges.

A szamitott és valéban kialakult levonulasi id6k Gsszehasonlitdsa alapjan
megallapithattuk, hogy a hullimok kiindulédsi pontjinak figyelembevétele
sem a ténylegesen észlelt, sem a szamitott gérbéknél nem alkalmas a levonulasi
id6 meghatarozasara. Az észlelt vizallas-gorbén az el6z8 hullam zavaré hatdsa
miatt ez a pont sokszor meg sem hatarozhaté. Az aradé hullimok szdmitdsa-
nal egyméashoz igen kozeli értékekbdl kell kiilonbséget képezni a kiindulasi
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pont kornyezetében, az apadé hullimok jellemzdinek szerkesztésénél pedig a
lapos metszések teszik bizonytalanna ezen a szakaszon a meghatarozott értéket.
A tetdzés idGpontja sem alkalmas a levonulasi sebességek meghatarozasara.
Ennek a pontnak a helyzetét ugyanis elsésorban az aradé és az apadé hulla-

Vizallos fem)

(.0"pont 8172 m Orsz) Baya 7949
’[ e/sd permanens szint
| 800
700
600
29—
72 Y I
E Aug 17,
| ol
| 207
i N szamitott Griulimken
400 i g
J00
b X B ~] 7 A
N Megelozd olso permonens \“Koveld alsd permanens
"--\. f > szint szint
200
T R R TR AT R R TS TR WA R
Augusztus Szep/
4. abra

mok szuperpondlédasa befolyasolja, igy ez a pont sem az arado, sem az apadé
hullimnak nem lehgt jellemzéje. Ezért mind az aradd, mind az apadé hullam
id6ben torténd rogzitésére azt az idSpontot valasztottuk, amelyben az alsé
permanens szinthez tartoz6 vizhozamot 09%,-nak, a fels6 permanens szinthez
tartozo értéket pedig 1009,-nak véve, az 509, -os vizhozam, illetve az ehhez
tartozé vizallas kialakul. Minthogy a vizhozam és a vizallas kozott a kapesolat
linearis, aradiskor ez a vizallis felezi az als6 és felsé permanens szint kozotti
magassagot.
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Az apadé hullam szamitasa soran a vizallas és a vizhozam kozotti
kapcsolatot a

om = Am &, l

pesdls | 1k

osszefiiggések fejezik ki. Az 50%,-os vizhozamhoz (¢ = 0,5) tehat 639,-0s viz-
allas (e'» = 0,63) tartozik. Ezeket a szinteket az abrakon szaggatott vonalakkal
jeloltiik.

Azt az id6pontot, amelyben az emlitett vizallasok a vizsgalt szelvényben

kialakulnak, tovabba az ennek alapjan meghatarozott levonulasi idéket,
végiil a szamitott levonulasi id6ket a 3. tabldzat tartalmazza.

3. tablazat

A szémitott és a valdban bekovetkez6 levonulasi id6k 6sszehasonlitasa (1949)

‘\ A szelvény | A vizallas A megel6z6 J A kovetd
Az 509,-0s | jellemz6i | A leolvasasok szelvény szelvény
A vizsgalt | vizhozamhoz I alapjan meg- | szelvények alapjan meg- sebesség-adata sebesség-adata
szelvény | tartoz6 szint | hatérozott lee |  kozbtti hatéarozott alapjan alapjan szamitott
% | kialakuldsanak vonulasi | tavolsag levonulasi szamitott ‘ levonulési
idépontja sebesség [km] idé levonulasi idé | idé
[m/sec] | [nap] map] | [nap]
Aradé hullam
Nagymaros | aug. 16. 8h 2,01 \
Dunapentele | aug. 17. 0Oh| 917 | 114 0,67 0,66 0,61
Dombori ‘ R 0,58 0,39 0,60
puszta aug. 17. 14h 1,43 | \ |
Baja aug. 17. 20h} vs3 28 025 | 023 | 0,19
| I
Apadé hullam
1 N | S 1 =
Nagymaros = aug. 24. 19h 1,65 | |
Dunapentele | aug. 25. 14h| 1,29 ekt 0,80 ‘ 080 \ 1,02
Dombori | r 74 0,92 | 0,67 0,59
puszta | aug. 26. 12h 1,45 \
Baje. | aug. 27.17H) 2ol | & L2t 02 ol
| I |

A tabldzat adataibdl lathatjuk, hogy az aradé hullimnal a szamitott
és mért értékek j6l megegyeznek. Az apadé hullam esetében azonban egyezést
csak az els§, Nagymaros—Dunapentele kozotti szakasz adatai mutatnak.
A Dunapentele —Dombori-puszta kozotti szakaszon az eltérés mintegy 259,-os,
mig a Dombori-puszta—Baja kozott megfigyelt levonulasi idé a szamitott
értéknek tobb, mint Otszorose. A sebességértékek vizsgalatabdl is megallapit-
hatjuk, hogy a dombori-pusztai szelvényre szamitott sebesség, kiilongsen
pedig a bajai ttlzottan nagyra adddik. Ennek oka nyilvanvaléan a sebesség-
nek grafikusan torténé meghatarozasaban rejlé bizonytalansag. Hasonlé
jellegii eltérést tapasztalhatunk az 1954. évi fShullamnak a kovetkezGkben
ismertetésre keriilé vizsgalata soran is. Ezért a levonulasi vizsgalatok meg-
bizhatébba tétele szempontjabdl az apaddé hullaim elérehaladasi idejének
tovabbi vizsgalata sziikséges.
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Bizonytalansdg mutatkozott az apadé hullaim szamitdsa soran a hullam
feltételezett kiinduldsi pontjinak meghatdrozasaban is. A szamitasi eljaras
levezetése soran ugy véltiik, hogy az apadé hullam helytsl fiiggs vizallas
gorbéi koziil kivalasztva a megfigyelt gorbével megegyezdt, annak paraméteré-
bil és a vizsgdlt szelvényt jellemzs folyamkilométer értékbdl szamitott
kiinduldsi pont a kiilonbozd szelvény adatai alapjan kozel azonosra adédik.
Feltehetd, hogy allandé szelvényii egyenes vizfolyason ez valéban be is kovet-

Vizdltds [em] Nagymaros 1984 évs
(.0 pont 100 06 m Orsz) elohuilam
i) e S—— e R W
/fe/.ro' permonens szint T
| |
l | =
|
400 _ e \\ N [S—
|
| SRS ) VRIS
| Jul 77
e AU [ i 4
o [ | TN e ]
|Jul 4
"/(ii7
200
00 ) e
‘l/;a’ permonens szint
100
FA A s I Y AT AR ATk
Julrzs
5. dbra

kezik. A Dundn ezzel szemben a nagymarosi szelvényben a 160 km-es para-
méterti gorbe egyezett a megfigyelt apadé hullimmal, Dunapentelén a 190
km-es, Dombori-pusztan a 200 km-es, mig Bajian a 240 km-es. A szelvények
kozotti tavolsigot Osszevetve a paraméter alapjan mutatkozé tavolsdggal
a 4. tablazatban foglaltuk Ossze.

A szamitas alapjan tehat az mutatkozik, hogy a kanyarok, helyi ellen-
allasok és szelvényvaltozasok kovetkeztében a hullimkép ugy mdédosul,

4. tabldazat

A szelvények tavolsigdnak és az apad6 hullim helyét jelz6 paraméter kiillonbségének ossze-

hasonlitasa
| rénvek tav . / améterek kiilonbsége
A hankss swalsd szelvenyel A szelvé nf\kt;:\l] tavolsaga A pnr.umt«[;(ul:]l\ulun sége
= S S S S e — ”
Nagymaros-Dunapentele ........ 114 ' 30
Dunapentele-Dombori puszia. ... 74 10
Dombori puszta-Baja .......... 28 40



hogy a feltételezett kiindulasi pont is allandéan valtozik. Mar most megem-
litjiik azonban, az 1954. évi kett6s hullam vizsgalata soran azt tapasztaltuk.
hogy a paraméterek kﬁli)’nbsége mind az el6, mind a fGhullaim szamitasakor
megegyezett az 1949. évi arhullam vwsga]ataval kapesolatban meghatdrozott és
az el6zbekben felsorolt értékekkel. Krdekes az is, hogy a kozel azonos alsé

Vizallas [em]
{/0 plan/ﬁﬂyamﬂﬁfz) Dunapentele 1954 ey

elohviiam
.
|

lf elsd permanens szint

500

Also permanens szint
00 i :
,l 'Jl !5 |7I lgl 177 7/‘]' /5 ,/7| .,9
Julivs
6. dbra

permanens szintrél kiindulé harom hullamnal — a paraméterek kiilonbségé-
nek azonossaga mellett — a paraméterek értéke gy rendezddik, hogy maga-
sabb fels6 permanens szinthez nagyobb paraméter-érték tartozik. A szamszerfi
értékeket az 5. tdbldzat mutatja.

. tablazat

Az apadé hullam helyét jelz6 paraméter valtozasa a hullim fels6 permanens szintjével

A nagymarosi Az apad6 hullam helyét jelz6 paraméter km

A vizsgalt hullam alsd permanens | felsé permanens j ‘ = \
szint szint Nagymaros | Dunapentele | | Dombori | Baja

[em] [em] | puszia

1954. évi el6hullam 170 470 70 ! 100 ' 110 150
1949. évi hullam 160 H44 160 [ 190 200 | 240
1954, évi féhullam 170 660 250 i 280 290 | 330

( |
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Kétségtelen, hogy a kérdés tovabbi vizsgalata sziikséges. Ennek elvég-
zéséig azonban feladataink megoldasihoz a paraméterek kiilonbségének
allanddsagat elfogadhatjuk és a Duna magyarorszigi szakaszanak vizsgalt
négy szelvénye kozott a 4. tablazatban felsorolt értékekkel szamolhatunlk.

Vizallds [cmj Dombori puszta 1954 ev/
(.0 pont 8420 m Orsz) elghullom
B e o et T, e e e —‘
\ i)
Felso permanens szint
600

|
|
|
|

tA/:a’ permuanens szint

A R AR AT
Julius

7 9

7. dabra

¢) A Duna magyarorszagi szakaszan levonuldé darhullamok jellemzése

Az elézéekben részletesen ismertetett 1949. évi arhullimon kiviil a
levonulas jellemzésére felhasznaljuk az 1954. évi katasztréfilis arvizet okozd
kettds hullim osszeteviiként szamitott hullamképeket is. Ezek szamitisanak
részletes ismertetésére az arhullimok osszegezidésének vizsgalata soran tériink
ki. Itt esak megemlitjiik, hogy a két hullamkép sszegzéseként kapott vizallas-
gorbe mind a négy szelvényben a megfigyelt vizallasokkal jé egyezést mutat.
igy az apadé hullimoknak egyébként bizonytalan idébeni helyzetét meg-
bizhaténak fogadhatjuk el. Az 1954. évi két hullimot onalléan vizsgilva.
az arvizek levonulisanak jellemzéit harom, kozel azonos szintrél indulé és

”

kiilonb6z6 magassagban tet6zé hullam alapjan hatarozhatjuk meg. Az 1954.
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évi el6hulldimnak 6nallé arhullamképét a vizsgalt négy szelvényre vonatkozéan
az 5—8. dbrdk, a f6hullim hasonlé arhullamképét pedig a 9—1I12. abrdk tiin-
tetik fel.

A hullam alakjara vonatkozéan megallapithatjuk, hogy a maganyos
hullam vizallas-gorbéje mindig meredek. Elfogadva erre a szakaszra a hullam
allandgsdganak, illetSleg kozel allandé voltanak feltételezését, megallapit-
hatjuk, hogy a szamitott gérbéknél laposabban emelkedd hullimok minden

Vizallos [em] ) 1954 &
(.0 pont 8172 m Orsz) Bagja /27"/75”4//5;;
) Felsd permanens szin!

" V /
600
500 |
400]

700 \ -
I S ~—

*/l/.m' permanens szint

200

WP R g i g e 2 2 2

Julivs

8. dbra

valdszintliség szerint nem oOnalléak, hanem tobb egymast kozvetleniil kovetd
araddsbol és apadasbdl Gsszegezddnek.

A vizsgalt szakasz leirasa soran mar emlitettiik, hogy az Osszetartozé
permanens vizhozamok a Duna emlitett szakaszan szelvényenként valtoznak,
feltehetden a kornyezo kavicsrétegek felé elfolyd, illetve az alsé részen a kavies-
bl visszatérd vizhozamok kovetkeztében. A szamitdsok sordn az dsszetartozé
vizhozamokat az elGzetesen végzett hidroldgiai vizsgalatok alapjan becsléssel
hatdroztuk meg. Az 1949. évi hullam részletes leirasdban mar ramutattunk
arra, hogy a tetozés kornyezetében a szamitott és megfigyelt vizallas-gorbe
kozott mutatkozé eltérés valdszintileg az Osszetartozé értékeknek nem meg-
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felel6 megvalasztisa miatt adédott. Feltételezhetjiik, hogy a tet6zési pontok
kozott mutatkozé eltérések mértékével valtoztatva a permanens szintet,
az 0j szamitas alapjan adédé érték a megfigyelt tetéz6 vizallassal jol meg-
egyezs lesz. fgy kozelitd kapesolatot dllapithatunk meg az egyes szelvények
megbizhatébban 6sszetartozé vizhozamai kozott. A kapesolat meghataroza-
sahoz a 6. tdbldzatban 6sszefoglaltuk a szamitas alapjaul eredetileg elfogadott
Osszetartozo vizallasokat és vizhozamokat, a szamitott és megfigyelt tetzések

Vizallas [em] 954
(.0 pont 100,06 m Orsz) /b';: 9 dz:'
[ I Felsd permanens szint
600
500
400
| .
{ Alsd permanens szin/ 1
| |
T | T - T T T T T T
o g, F74 o, 17 9 27 FIMERG T T R R 7] AT T ¥ |
Julivs Augusztvs
9. dbra

kiilonbségét, végiil ezeket, mint javitasokat figyelembe véve, az 0] Osszetar-
tozé értékeket.

A 6. tablazat adataibdl lathatjuk, hogy a vizhozam valtozasaval nincs
egyértelmii kapcsolat az egyes szelvények Osszetartozé vizhozamai kozott.
Foleg a nagy vizhozamok tartomanyaban mutatkozik bizonytalansag, fel-
tehetden azért, mert itt a vizhozam-mérések hianyaban az extrapolalt gérbével
torténd vizhozam—meghatz’xrozé,s sem megbizhaté. A bemutatott szamitdsok
azonban ramutatnak arra, hogy mind az arhullam levonulasaval kapesolatos
vizsgdlatok érdekében, mind az &altaldnos vizhaztartisi vizsgélatokhoz az
Osszetartozé vizhozam-értékek tovabbi kutatisa sziikséges.
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6. tablazat

Osszetartozé vizallasok és vizhozamok a Duna magyarorszagi szakaszan

a) A szdmitas alapjaul szolgdlé dsszetartozé wvizdalldsok

|

AZ 1949. évi Az 1949. évi Az 1954, évi Az 1954, évi Az 1949, évi 1 Az 1954, évi
A vizsghlt 4rad6 hullam apado hullam hullamok el6hullam hullam f6hullam
szelvény alsé permanens | alsd permanens | alsé permanens | fels6 permanens | felsé permanens | fels6 permanens
szintje szintje szintje szintje szintje szintje
[em] [em] [em] [em] [em] [em]
| Avfu
Nagy- 134 160 170 470 . 544 | 660
maros |
Duna- ‘ ‘
pentele 172 200 210 525 1 587 ‘ 690
Dombori ; |
puszta 140 180 195 692 | 755 [ 870
Baja 220 260 280 756 | 825 [ 930
1 [
b) A szimitas alapjdul szolgdlé osszetartozd vizhozamok
Az 1949. évi Az 1949. évi Az 1954. évi Az 1954. évi Az 1949. év Az 1954. évi
A vizsgalt 4rad6 hullam apad6 hullam hullamok el6hullamok hulldm féhullam
szel{véhv als6 permanens | alsé permanens | alsé permanens | fels6 permanens | felsé permanens | fels6 permanens
h vizhozama vizhozama vizhozama vizhozama vizhozama vizhozama
[m?/sec] [m?/sec] [m3/sec] [m?/sec] [m3/sec] [m?/sec]
Nagy- ! 1350 1570 1650 5280 6220 ’ 8300
maros
Duna-
pentele 1350 1540 1612 5080 ! 6020 8000
Dombori \ ‘
puszta 1350 1570 1700 5300 | 6020 8000
Baja 1350 1690 1810 5416 6325 [ 8500
| |
c) A megfigyelt és szamitott tetbzd értélek kiozt mutatkozo killonbség
A kiilonbség értéke [cm]
S P ey Az 1949, évi | az 1954, évi | az 1954 évi
hullamnal eléhullamnal féhullamnal
o |
Nagymaros: .. « s ss s 10 ’ —4 0
Dunsapentele. .. .cousssis 11 \ —6 ; 0
Dombori puszta ........ 45 10 } 4
B o s R 0 | o | 5
| |
d) Az eltérésekkel javitott dsszetartozd vizdlldsok
Az 1949. évi Az 1949. évi Az 1%)54. évi Az 1954, évi Az 1949, évi Az 1954. évi
A vizggaly | 4rad6 hullim apado hullam hullamok el6hulldm hulldm féhullim
szelvét;ly als6 permanens | als6 permanens | als6 permanens | felsé permanens | felsé permanens | felsé permanens
szintje szintje szintje szintje szintje szinuvje
[em] [em] [em] [em] [em] [em]
Nagy- .
maros 134 160 170 466 ‘ 554 660
Duna-
pentele 172 200 210 519 598 690
Dombori 140 180 195 702 800 874
puszta
Baja 220 260 280 756 825 935
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e) A javitott szintekhez rendelt Osszetartozé vizhozamok

Az 1949. évi Az 1949. évi Az 1954, évi Az 1954, évi Az 1949. évi Az 1954, évi
A vizsgalt 4radé hullam apad6 hullam hullamok el6hullam hullam f6hullam
szelvény als6é permanens | alsdé permanens | alsdé permanens | felsé permanens | fels6 permanens | felsé permanens
vizhozama vizhozama vizhozama vizhozama vizhozama vizhozama
[m?/sec] [m?/sec] [m?/sec] [m?/sec] [m?/sec] [m?/sec]
Nagy-
maros 1350 1570 1650 5228 6356 8300
Duna-
pentele 1350 1540 1612 4996 6258 8000
Dombori
puszta 1350 1570 1700 5380 6500 8200
Baja 1350 1690 1810 5416 6325 8620
Vizallas [cm] Dunapentele 1954 )
(.0 pont 9095 m Orsz) /'i/ru//:'/:il
I
felso permanens
szint
600 ] \
500 o . B |
Sul 27|
AR 18 I | /2
] Jul 1
400 7%
\\
J00
200 < X
\A/.m' permanens szint
100
7 2L S LR AT A A TR VAR T L T AR T A T TR BT
Julivs Augusztus
10. dbra
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Vizallas fem]

% 1954 e
(.0 pont 8420 m Orsz) Dombor: 1 puszia /‘ag}{/ //;;:
i 1 —
% \Felsd permanens szint
800 o / \
700 | |
‘ 1
\ !
\ |
60 A
Jul 30
nh
| 500 \
2
| \
1700 —— - |
|
0 j/sa' (parmansns szint |
L 7.6 7
l |
| ‘
|
4 SN (U NS—
e a2 g, 2 2w ere o wrlrt Jut et 7t
Julius Augusztvs

11. dbra

Az arhullamok levonulasival kapesolatban a hullim ellapuldsaval
kell még foglalkoznunk. Ennek jellemzésére éaltaldban a tetéz6 vizhozam
értékének csokkenését alkalmazzak a kérdéssel foglalkozé szerzk. Olyan
folyészakaszokon, ahol a vizhozam valtozasat csak a medertarozas okozza,
valéban egyértelmiien jellemezhetjiikk igy az ellapuliast. Ahol azonban mas,
példaul hidrogeolégiai ok miatt feltehetGen a permanens-érték is valtozik
szelvényrol szelvényre, ez az eljaras nem vezet eredményre, mas médot kell
keresniink a hullim-magassig ellapulasanak a jellemzésére. Célszerii ezen
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Vizallgs fem] 7954 e
(0" pont 6172 m Orsz) s ay/e /‘a'/w//ea";n

||
Felsd permanens szin!
900 - | - —
800 =
700 / \
@ Juliys J7 - ~
15
L1 (R (- —
Julius %
227
\
|00
201 ¢ =
Z Also permanens szt
200
T T T A T T R T T AT TR T (R LY A R )
Juvlivs Avguszivs

12. dabra

kiviil meghatiroznunk a hullam vizszintes, az idGtengely iranyédba esé elnyu-
lasat is. Mindezek figyelembevételével a hullim magassagi értelemben torténd
ellapulasanak a jellemzésére a tet6zl vizallast, illetGleg vizhozamot fogad-
hatjuk el a fels6 permanens értékéhez viszonyitva.

A vizszintes ellapulds mértékéiil az aradé agon és az apadd agon tetszo-
legesen meghatarozott és a kiilonb6z6 szelvények arhullaimképein osszetartozo
egy-egy pont bekiovetkezése kozott eltelt iddt, illetve ennek az idGtartamnak
szelvényr6l szelvényre torténd viltozasat valasztjuk.

213



A két jellemz6 mind a vizhozam, illetleg vizallas, mind pedig az id6-
tengely iranyaban mutatja a hullam valtozasat.

Az elsé jellemzGt nemesak abszolat értékben adjuk meg, hanem az alsé
és felsé permanens-érték kiilonbségének szazalékaban is. Ilyen mdédon kikii-
szobolhetjik ugyanis azt a nehézséget, amely egyébként az Osszetartozo
értékeknek a szakasz mentén torténd valtozasabdl és az Osszetartozd viz-
hozamok kozotti kapesolat bizonytalansagabdl adédna.

A tetézé szinthez tartozé vizhozamot a kétvaltozods vizhozam-gorbe
segitségével hatarozzuk meg. Ez elvileg kétségteleniil helytelen. Véleményiink
szerint azonban a tet6zés kornyezetében az eltérés a kétvaltozés kapesolattol
nem nagyobb, mint a vizhozam-gérbében amugy is tapasztalhaté bizonytalan-
sag. A jellemzék meghatarozasanal a hullam szdmitdsanal felhasznalt felsd
permanens értéket és a szamitott tetézést vettitk figyelembe. Az 1949. évi

7. tablazat
A vizallas és a vizhozam csokkenése az arhullim levonuldsa soran

a) Az 1949. évi hullam jellemz6 vizillds és vizhozam adatai

Az dradist megel6z8 A felsd permanens A tet6z6
alsd permanens
A vizsgilt szelvény - e = - — —
szint, vizhozam szint vizhozam szint vizhozam
[em] [m?/sec] [em] ‘ [m3/sec] [em] [m3/sec]
R B o | i A
Nagymiaros s vws cus s 134 ‘ 1350 544 i 6220 508 5776
Dunapentele. ;. speeswsass 172 | 1350 587 6020 553 | 5485
Dombori puszta « .« wsvess v 140 1350 755 ‘ 6020 67 5090
BATH s ent s san B snaEalin g 220 1350 825 | 6325 | 768 5556
i l
b) Az 1954. évi elbhulldm jellemz6 vizdillds és vizhozam adatai
Alg6d permanens A felsé permanens i A tetdzb
A vizsghlt szelvény - — ~ — — —
szint vizhozam szint ‘ vizhozam | szint | vizhozam
[em] [m?/sec] [em] | [m3/sec] l [em] i [m3/sec]
NaGYMAros «.ccounuveescss 170 1650 40 | 5280 ‘ 432 | 4794
Dunapentele. . . s see s siss i 210 1612 525 5080 | 474 | 4398
Dombori puszta «...oeesees 195 1700 692 | 5300 590 4360
BETE. qnls s wausie s s @ ares s ’ 280 1810 756 | 5416 ] 668 \ 4498
c) Az 1954. évi fohullam jellemz6 vizdllis és vizhozam adatai
Az als6 permanens A fels6 permanens I A tet6z6
A vizsghlt szelvény — — e _— r*u_ —_—— =
szint vizhozam szint . vizhozam szint ] vizhozam
[em] [m?/sec] [em] | [m?fsec] [em] | [m?/sec]
Pl = ‘ T
NagYInaTos s s sasieae 5 170 1650 660 | 8300 } 648 ‘ 8048
Dunapentele. .............. 210 1612 690 | 8000 672 ‘ 7635
Dombori PUBZLa: .« v s 195 1700 870 | 8000 | 824 | 6880
IBEIR e bsessionm sramine S Susrd O 280 1810 930 | 8500 ‘ 904 ‘ 7800
! \
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d) A felsé permanens és a tetbz6 vizdlldas kozotti kilonbség

| A vizdllas- csilkl\ené%

A virsgdlt szelvény 1949, évi ll\lll.’l’u‘l | 1954, évi clohnllum l‘i.)-l évi fohull.un
cm I % ‘ cm l ‘}0 ! N cm N % .
‘ 7 a a | 7 | 7 ‘ i 7
NAGYMATOS «+.vvennnnnnnns | 38 8,8 ‘ 38 | 126 | 12 | 25
Dunapentele. .« e e sraeiss | 34 8.2 51 | 16,2 | 18 3,7
Dombori puszta .« sceeoees 83 ! 13,60 | 102 20,1 | 51 “ 7,5
T T ORI I R 57 | 94 | 88 | 184 26 | 40
| [ ‘
| | | |
) A felsé6 permanens vizhozam és a tetbzd érték kizitti kilonbség
Avizhozam- csukkeu(s
A vizsgilt szelvény 1949 évi hullam 1904 évi el6hullam 1954. évi f6hullam
[m*/sec] % | [mesec] % [m?sec] %
[ — ‘ T
Nagymaros ........ccceuns 444 9,1 486 134 | 22 | 38
Dunapentele. «..vswe sswe s 535 11,4 682 19,7 | 365 5,7
Dombori puszta .....cccune 930 19,9 940 26,1 1120 17,8
BaTE: o5 samiee semswsisieres 769 15,4 918 25,4 700 10,5

hullim esetében, ahol az aradé és az apadd hullam meghataroziasianal mas-
mas alsé permanens szintet vettiink alapul, a szazalékos értéket az ara-
dast megel6z6 alsé szinttel szamoltunk. A hullaim ellapuldsinak a vizallas
és vizhozam csokkentését mutaté jellemzdit és a szamitasukhoz felhasznalt
alapadatokat a 7. tablazatban foglaltuk ossze.

Az adatok koziil a 7e tablazatban szereplOk, a medertarozasi veszteségek
jellemzik legjobban a hullim ellapulasat. Ha eltekintiink a Dombori-puszta
szelvényében szamithaté értékektol, amelyek szemmel lithatéan élesen ki-
ugranak az egyébként fokozatos valtozast mutaté sorbdl, megallapithatjuk,
hogy a medertarozasi veszteség az 1949. évi hullim esetében 9,1%,-rél 15,4%,-ig
novekszik, az 1954. évi el6hullamnal 13,49,-r6l 25,4%,-ig, mig a f6hullaimnal
a valtozas 3,89,-rél 10,5%-ig terjed. A 216 km hosszt szakaszon a valtozas
sorra 6,39, 12,09, illetve 6,7%,. 100 km-es hosszon tehat atlagosan 49,-os
medertarozasi veszteséggel szamolhatunk. Az egyes hullamok szamitésa soran
a medertarozasi veszteségekben mutatkozé lényeges eltérések azt igazoljak,
hogy a fels6 permanens szintt6l, valamint az aradas és az apadas idGbeli hely-
zetétdl ez a veszteség nagymértékben fiigg. Részletes vizsgalata a tovabbi
vizhdztartasi vizsgalatokhoz ezért feltétleniil sziikséges.

A hulldm alakjanak az id6tengely iranyéban torténd megvaltozasat azzal
az idGtartammal mérhetjiik, amely az egyes szelvényekben az aradé és az apadé
ag egy-egy meghatarozott vizallasanak, illetve vizhozamanak bekovetkezése
kozott mérhetd. Az 1949. évi arhullam részletes ismertetése, a hullam id&beli
helyzetének rogzitése soran mar emlitettiik, hogy a szamitas, illetve a szerkesz-
tés jellegének megfelelGen az 509, -os vizhozamnak megfelelé vizallas helyzete
a leghatarozottabb az id@ben. Ezért az ellapulds mértékének a jellemzésére
ezeknek a vizallasoknak az idépontjat foglaltuk ossze a 8. tdbldazatban.
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8. tablazat

A hullam ellapulaséra jellemzé idéadatok

1‘ Az 509-0s vizhozamhoz tartozo vizallas bekovetkezésének idépontja | A két id{l]inm ]kill{mhsf'gv
B e — g — nap
Aszv(v:ilzvségr?\l't ‘ Az 4radéd agon Az apadd6 4gon | 41':__”7 1954, 1954. '
£ — )49 évi évi
| 1949. évi 1954, évi | 1954. évi 1949. évi 1954. évi | 1954. év évi el6- i6-
| hullam | elShullaim | f6hullam hullém | el6hullim | fohulldm ‘ hullém | j114m | hullam
N - 1Tl | ‘ ‘ i | |
Nagy- aug. 16 ‘ jul. 4 | jul. 13 aug. 24 ; jul. 11 | jul. 26 ‘ A‘
maros 8h | 20h 10h 19h ! 19h 21h | 8,46 | 6,96 | 13,46
Duna- aug. 17\ jal. 5 | jal. 14 | aug. 25 | jul. 12 | jal. 27
pentele 0Oh | 12h 1h 14h | 1h 16h 8,58 | 6,55 13,62
Dombori  aug. 17 jal. 5 | jul. 14 | aug. 26 | jal. 13 | jal. 30
puszta 17h 23h | 14h 12h Oh 14h 8,79 | 7,04 16,00
Baja aug. 17 jal. 6 ' jul. 14 aug. 27 | jul. 13 jul. 31 |
20h 4h 22h 17h 6h 15h 9,87 } 7,08 | 16,71

A felsorolt adatokbdl lathatjuk, hogy az ellapulast jelzd idénovekedés
— egyetlen adat kivételével — szabalyosan jelentkezik. Megallapithaté
tovabba az, hogy az ellapulds Dunapentele f6lott csak igen kismértékii, mig
az alsé szakaszon erdteljesebb.

d) A4 levonuldsi vizsgdlatok eredményeinek osszefoglaldsa

A 2. fejezetben elmondottak alapjan osszefoglalisként megallapithatjuk.
hogy a javasolt eljaras altalanossagban megfelel a levonulé arhullam teljes
arhullaimképének meghatarozasara. A szamitott vizallas-gorbe a vizallas le-
olvasasok alapjan szerkesztett gorbével jol Osszevag. Az dradé ag szamitott
levonulasi sebessége a megfigyelt értékkel megegyezik. Kisebb fokt bizony-
talansag mutatkozik az apadé hullam levonulasi idejének, tovabba az apadas
szamitasakor figyelembe veend§ feltételezett kiindulasi pont helyének meg-
hatarozasaban. Ezért ezeknek tovabbi vizsgdlata sziikséges.

A javasolt szamitasi eljaras megbizhatésagan kiviil vizsgaltuk a szakaszra
jellemzd altalanos levonuldsi torvényszertiségeket. Megallapitottuk, hogy a
medertarozasi veszteségeken kiviil is valtozik szelvényrdl szelvényre az Gssze-
tartozé vizhozam értéke. A valtozas torvényszerfiségének és nagysaganak
meghatarozasahoz részletesebb tanulmany elvégzése sziikséges még. Hasonléan
késGbbi vizsgalat kell, hogy foglalkozzon az ellapulis mértékére jellemzs
medertarozasi veszteség és id6ben torténd elnyulds nagysagaval. A most be-
mutatott vizsgalatok ezekrdl az értékekrol is adtak tajékoztato felvilagositast.

3. Az arhullimok 06sszegezddésének vizsgalata

A vizallas leolvasasok alapjan szerkesztett vizallas-gorbék gyakran
mutatnak a maganyos hulldim megismert alakjatol eltérd jelleget. Ezek a hul-
lamképek az egymast idGben kozvetleniil kovetd, illetve kiilonbozé mér-
tékben atfedd aradé és apaddé hullamok valtozatos dsszegezidéseként jon-
nek létre. Vizsgaljuk meg, hogy a javasolt eljarassal meghatdrozott apadé és
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aradé huflamképekbdl osszesitve milyen pontossaggal tudjuk kovetni a tény-
leges leolvasasokbdl szerkesztett vizallas-gorbét.

A maganyos hullam levonulasanak szamitasahoz hasonléan a nagymarosi,
a dunapentelei, a dombori-pusztai és a bajai szelvényre vonatkozodan végeztiik
el a vizsgalatokat. Tanulmanyunkban az 1954. évi, két hullambdl 6sszetevEdo
katasztrofalis arviz vizallas-gorbéjét igyekeztiink szamitdassal meghatdrozni és
ezt hasonlitottuk Ossze a tényleges vizallas-gorbével.

a) Az 1954. évi darhullam levonuldisa

Az 1954. évi arviz egy alacsonyabb szinten tet6z6 el6hullimbdl és egy
ezt kovetd, sok helytitt az eddig észlelt legmagasabb szintet meghaladé magas-
gdgban tet6zd f6hullambdl tevodott ossze. A két hullimnak onallé vizallas-
gorbéit az 5—12. abrakon a maganyos hullam levonulisanak vizsgalata soran
mar bemutattuk. Az észlelt jellemzo vizallasokat, valamint a szamitas alapjaul
szolgalé értékeket a 9. és 10. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az adatok osszedllitasa
az 1949. évi hullam vizsgilatanal mar ismertetett elvek figyelembevételével
tortént.

9. tablizat

1954, évi drhullim levonuldsinak jellemzéi a vizdllis-leolvasiasok alapjin

a) A megelizi vilgyeld vizallds és a vilgyelés idépontija
Nagymaros: i . «. i e 271 em  (junius 29.)
Dunapentele. ........... 307 ,,  (jalius 2.)
Dombori puszta ........ 369 ,, (jalius 1.)
Baja e Lo e e 465 (julius 2.)

b) Az elshullim tetdz6 vizdllisa és a tetbzés idbpontja
Nagymaros . e o 428 em  (jalius 8.)
Dunapentele............ 468 ,,  (jalius 8.)
Dombori puszta ........ 608 ,,  (jalius 9.)
IBaja il e e 676 ,, (jalius 10.)

c) A két hullam kozott kialakuls volgyelés és a vilgyelés iddpontja
INOZVINATOS) v oo staioisrs 402 em  (julius 10.)
Dunapentele. .. ....ovie 450 ,, (jalius 11.)
Dombori puszta ........ 594 ,,  (jalius 11.)
BRiartsn o mmrae i aye 676 ,, (jalius 11.)

d) A [Shullam tetdzd vizdlldasa és a tetézés idépontja
INBEVINATOR) 75t foriere siomis 641 cm  (julius 18.)
Dunapentele ........... 671 ,, (jalius 20.)
Dombori puszta ........ 849 ,,  (julius 21.)
Bajli s see e i i 912 ,, (julius 23.)

e) A kivetd vilgyels wvizallds és a vilgyelés idépontja
INagymaros: «iuilos s w it 242 ,, (augusztus 7.)
l)unapento]o ........... 282 (augusztus 8.)
Dombori puszta ........ 331 ., (augusztus 9.)
Baa s sreiansis nsis wisie 426 ,, (augusztus 9.)



10. tdbldzat

A szémitds alapjiul szolgilé vizallis, vizhozam és mederszélesség értékek (1954)

A vizsgalt szelvény

Nagymaros ....
Dunapentele. . . .
Dombori puszta
Baja

Vizallas (em)
(,0’pont 10006 m Orsz)

v

izallas
[em]

Kozis ‘ Az el6hullamhoz tartozo A f6hullamhoz tartozd
alsé permanens ‘ fels6 permanens fels6 permanens
Viz- Meder- . | Viz- Meder- s Viz- . Meder-
hozam | szélesség | Vizdllés | hozam | szélesség | ViZ4l4S | hozam | szélesség
[m?/sec] [m] ‘ [em] i [m?/sec] [m] | [em] [m3/sec] [m]

i i e e =
1650 455 470 5280 545 660 8300 ! 580
1612 474 525 ‘ 5080 510 690 | 8000 | 540
1700 485 692 J 5300 517 870 } 8000 | 560
1810 372 756 5416 423 930 | 8500 | 435

. ’ \ !
Naogymaros
7964

. % o ” T
A Fohutlom felso pE/'ﬂ?ﬂ/IEﬂIf szinfye

|

13. dabra

A
L F—
A/sd permonens szint
A szigetkoz gatszokaddsok 1daponla
=
w 11l | |
FEg T RE Ny T e T e T ar g s 2p 9 20 %
Julivs Avgusztus

A felsorolt adatokbdl szamitottuk az aradas hullamképét és megszerkesz-
tettiik az apaddé hullamnak a helytol fiiggd vizallas-gorbéit.

Az igy meghatarozott gorbéket a tényleges észlelésekhez hasonlitva,
meghataroztuk a feltételezett kiinduldsi pontnak a tavolsagat jellemzd para-
métert. Mint az J. tdbldzatban mar bemutattuk, a paraméterek kozotti kiillonb-
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ség nem egyezik meg a szelvények kozti tavolsaggal, de mindharom vizsgalt
hullim esetében azonosra adddik és a paraméterek értéke ugy rendezddik,
hogy magasabb felsd permanens szinthez nagyobb paraméter tartozik.
Kovetkezo 1épésként az Gsszetevo aradé és apadé hullaimok ereddjeként
megszerkesztettiik az 1954. évi arviz teljes arhullam képét és ezt hasonlitottuk
a tényleges leolvasasokbdl szerkesztett vizallas-gorbékhez (13—16. dbrdk).

Vizallas femy

(0"pont 90.95 m Orsz) Ounapentele 1954

=
~ T
A4 Fdhullom Fe 9/.10' permanens
- sznjje
600 o B
7
Az elohullom felsd 7 s -
PErmanens szinjye A megligyell arhullamkep
/ ‘ ]
500 = |
7 . . Jul 27
2 A szamilott darhullamkep 167 |
—_—— e — — — —
417
400 —f——
:_:--..._,n’ 1»_ \Ju! &
Vi 72n

]
J00 \
=200 — 4 e

Alsd permanens szint

A4 szigetkozi gatsrokadasok 1ddpontya

il | I
T T L T TR T A TR T AR T T T AT (U A

J @l as Augusztus

14. dbra

Az dbrik a szamitott és megfigyelt gorbék igen jé egyezését mutatjik,
ami azt igazolja, hogy a javasolt szamitdsi eljaras osszetett hullimok teljes
arhullimképének meghatarozasara is megbizhatéan felhasznalhatd.

A hullamtér tarozé hatésa kovetkeztében az dg felsé szakaszin mutat-
koz6 eltérés most is jelentkezett, bar nem olyan hatdrozottan, mint az 1949. évi
hullim vizsgidlatanal. Ennek oka nyilvanvaléan az, hogy az elGhullam kiézben
megindult apadésa, illetve az apadds soran felszabadulé tarolt vizek ezt a
folyamatot megzavarjak.

A tetdzések kornyezetében az eltérés sokkal kisebb, mint az 1949. évi
hullim vizsgalatanal. Ezeken a szinteken tehdat a hidrolégiai alapon feltéte-
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Vizdllds fem)
(.0 pont 84 20 m Orsz)

Dombors puszta

7954
|
t L d
A Fohullam Felsd/ ‘
permanens szin/)e |
800 ! l]‘ |
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700 szinl/8 i ‘
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WE ]
| 500 ————p %
Jul %
g
e e TR, | N
..... vy LuL§ |
(soof| 22 |
9
. | ]
!
|
200 J - L e |
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A szigetkozs gat-
el I |
| \
100 I I |
$TE Y20 gt gt B s i e 2 2y 28 2p 28 il 7
Julivs Auvgusztus
15. dabra

lezett Osszetartozé vizhozamok jobban megkozelitik a tényleges kapesolatot.

Az eltérések szamszerti értékeit a 6 /c. tablazat mutatja.

Nagy kiilonbség mutatkozik a szamitott és a megfigyelt gorbe kozott
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a f6hullam apado aganak a kornyezetében. A magas vizallasok tartomanyaban
mind a négy szelvényben a ténylegesen kialakult érték a szamitott alatt marad.
mig az alsé permanens szinthez kozeledve, az eltérés elGjele megvaltozik és a
megfigyelt értékeket oOsszekotd gorbe fut magasabban. Az eltérést minden
bizonnyal a Szigetkozben bekovetkezd gatszakadasok okoztak, melyeknek



Vizallas (em)

Bayo

(.0 pont 8172 m Orsz) 954
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lf[j 171 15! //ﬁ F/J" '/5l x/7r Y/yl lle T?Jy 125 YZiﬁﬁ—z‘jl J/ ,v YJ' ‘rj 1716
Julivs Avgusztus
16. abra

idépontjat az abrikon feltiintettiik. Ezek kovetkeztében az drhullim tetd-
zésének kornyezetében az atszakadt gatakon atomolve nagymennyiségii viz

tarozédott, ami a lentebb fekvd szelvényekben hirtelen apadast okozott, mig
a vizallas siillyedése utéan ez a térolt viz felszabadulva magasabb vizallist
hozott létre, mint ami egyébként a természetes allapot megzavarisa nélkiil
kialakult volna.
Azt a feltevést, amely szerint az eltérést a gatszakadasok okozzak, meg-
erdsiti az a tény, hogy az eltérés jelentkezésének idGpontja a Dundn lefelé
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haladva eltolédik, jelezve azt, hogy a kiilonbséget el6idéz6 ok az arhullammal
egytitt vonul le a folyé mentén. A nagymarosi szelvényben a vizallas-gorbe
mind a magas, mind az alacsony vizallas kornyezetében éles torést mutat azon
a szakaszon, ahol a két gorbe egymastol eltér. A lentebb fekvd szelvényekben
ez a torés fokozatosan elsimul. Ez is alatamasztja el6bbi feltevésiinket.

A szamitott, illetve szerkesztett gorbék alapjan meghatarozhaté és a
megfigyelt levonulasi id6k osszehasonlitasat az 1949. évi hullam vizsgalatanal
elmondott elvek alapjan végeztiik el. A jellemzd értékeket a 11. tdablazatban
foglaltuk Ossze.

11. tablazat

A szamitott és a valdéban bekovetkezd levonulasi id6k Osszehasonlitasa (1954)

A szelvény ‘ A vizallas ‘ A mn;zg*]('izﬁ | A kovetd
| jellemz6i leolvasésok | Szelvény | szelvény
| Az 509%-0s vizhozamhoz | alapjan A alapjan | sebesség- sebesség-

. | tartozod szint meg- szelvények meg- | adata :ulatp:
A vizsghlt szelvény kialakulasdnak hatérozott l/{ozut,m hatérozott | al/np]'.’m | alapjan
idépontja levonulasi ‘ tavolsig levonulasi | Szémitott | szémitott
sebesség , [km] idé lewi':)lrﬂml{m | levqulé&
s | b i
7 B [m3/sec] f ‘ [nap] 1 (g 1 [haD]
a) Az elbhullim dradé dga | ‘ i
Nagymaros julius 4 20h 2,02 | | 5 ;
Dunapentele julius 5 12h 2.10 Tid Qat | . 08 .58
: < ad = 0 4 0,46 0,41 0,63
Dombori puszta julius 5 23h 1,36 93 0.91 0.24 0.19
Baja julius 6 4h 1,67 - ? g p
- \
b) Az elbhullim apadé dga ‘
1 Oh > |
e e ol Al B 029 | 0,68 0,80
unapentele jalius 12 1h 1,65 |
: T : ‘ 74 0,96 | 0,52 0,52
Dombori puszta jalius 13 0h 1,65 | 923 0.25 | 0.90 0.16
Baja julius 13 6h 2,10 ‘ e S | % d
c) A féhullaim dradé dga \ [
e S ” ;
gagymaros .!1)11%115 13 10 ~,1(8 o114 | 0,62 0,61 | 0,55
unapentele jalius 14 1h ‘ 2,39 | = . o
5 * s ‘ 74 0,54 0,36 0,54
Dombori puszta julius 14 14h 1,60 ‘ 28 0.33 0.20 0.14
Baja julius 14 22h ‘ 2,26 el : o
S = _‘_f | S S——
d) A féhullim apadé dga ‘
;i iali 9 b ‘ i
Nagymaros J.L’llfus -9 21h 1,7?% [ 0,79 0,74 1,14
Dunapentele julius 27 16h 1,16 | = o 07 s
; Il Sads = | 4 | 2,92 0,74 0,66
Dombori puszta julius 30 14h 1,29 03 ‘ 1.04 0.25 | 0.17
Baja jalius 31 15h 1,93 == . P 2
| ‘ [ \ :
A tablazat adatai — az 1949. évi hullim vizsgdlatandl mondottakkal

egybehangzéan — azt mutatjak, hogy az dradas levonulasanak sebessége meg-
bizhatéan szamithaté, az apadas szerkesztéssel meghatérozott sebessége azon-
ban bizonytalan.
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b) Az 1954. évi katasztrofalis drviz jellemzése

Az 1954. évi kettés hullam vizsgalata nemcsak arra ad alkalmat, hogy
ellendrizziik a javasolt eljarasnak az alkalmazhatésagat Osszetett hullimok
szamitasa esetében, hanem lehet6vé teszi azt is, hogy megéallapitsuk a katasztro-
falis arviz néhany jellemzdjét.

Az Aarvizrél megjelent eddigi ismertetésekben tobb helyen taldlunk
utalast arra, hogy a rendkiviil magas szint elérésének egyik magyarazata az
egymast kovetd hullamok hatasanak osszegezddése. A szamitasok eredményeit
feltiinteté 13— 16. abrak ezzel szemben azt mutatjak, hogy a vizsgalt szakaszon
abban az id6pontban, amikor a fGhullam tet6zott, az elchullaim mar csaknem
teljesen leapadt, ugyhogy az a féhullam tet6zd szintjét mar csak néhany em-
rel emelte.

A rendkiviil magas vizallas oka inkabb abban kereshetd, hogy a f6-
hullam levonulasa utan az aradast csak hosszt id6 mulva kovette az apadas
megindulasa. Az amugy is magas permanens szintet az aradé és az apadé ag
kismértékti atfedése kovetkeztében a tet6z6 érték nagymértékben megkoze-
litette. A tetézés Nagymaroson csak 12 cm-rel, Dunapentelén 15 cm-rel, Dom-
bori pusztan 19 cm-rel, Bajan pedig 26 cm-rel maradt a permanens allapotot
jellemz6 vizallas alatt.

Béar az el6hullam — a szamitasok tanusaga szerint — nem emelte az
amugy is katasztrofalis arviz szintjét, az arvizveszélyt mégis nagymértékben
novelte a két hullim osszetalalkozasa. Az el6hullaim ugyanis a magas vizallas
tartéssagat nyujtotta meg és ezzel az arvédelmi toltések allékonysagat veszé-
lyeztette. A tartéssig novekedésére jellemzd, hogy a f6hullim 909 -os viz-
hozamahoz tartozé vizallis idGtartamat, amely az el6hullaim hatasa nélkiil
7—8nap lett volna, a két hullam osszetalalkozasa 1—2nappal, tehat 15—259
kal novelte meg.

Elfogadva azt a feltevést, hogy a fGhullaim apadé aganal a szamitott és
észlelt gorbe kozotti eltérést a szigetkozi toltés-szakadasok okoztak, meg-
vizsgaltuk, hogy a szakaddasok mogott torténd tarozédas milyen mértékben
modositotta az alatta levé szakaszokon a levonulé arhullamot.

El6szor a két gorbe kozotti kiillonbség figyelembevételével kozelitdleg
meghataroztuk azt a vizmennyiség kiillonbséget, amely a két abrateriilet
kiilonbségeként addédik, a vizallaskiillonbséget vizhozam kiilonbséggé szamitva
at. A szamitast a teriiletet egyenld szélességli (1 nap széles) savokra bontva
végeztiik el és ezeknek a sivoknak kozepes vizallasaihoz a kétvaltozés viz-
hozam-girbe alapjan hataroztuk meg a vizhozamokat, illetve a vizhozam
kiilonbségeket. Kzeket az utébbiakat a napok masodperceinek a szamaval
szorozva és Osszegezve adédik a tarozédas kovetkeztében az alsé szelvényekben
mutatkozé vizmennyiség hidny.

Az elvégzett kozelit6 szamitas szerint a vizhiany szelvényenként a kovet-
kez6 : Nagymaros 450 millié m?3, Dunapentele 340 millié m3, Dombori puszta
320 milli6 m?, Baja 300 milli6 m3. A nagymarosi érték jé egyezést mutat
Karolyi Zoltan szamitisaival, amelyek alapjan a Szigetkozbe behatolt viz
mennyiségét 464 milli6 m3-re becsiili [7]. Nagymaros és Dunapentele kozott
a hidny hirtelen csokken, majd tovabbi kismértékdi és fokozatos esikkenés
mutatkozik Bajaig.

A hidny csokkenését azzal magyarazhatjuk, hogy a szakadas kiovetkez-
tében beallé vizszint-siillyedés a f6hullim apadé szakaszan kovetkezett be,
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igy az apadas kovetkeztében a hullimtereken és mellékagakban tarozédott
vizmennyiség felszabaduldsa mérsékli a vizhianyt. Ez a magyarazat indokolja
a Nagymaros alatti hirtelen, majd ezutan a fokozatos valtozast. Nagymarosnal
ugyanis a szakadas kovetkeztében bedllé vizszint-siillyedés még a tetGzés kor-
nyezetében mutatkozik, eddig a szelvényig tehat a hullimterekrdl felszabaduld
vizmennyiség nem jelentGs, a tobbi vizmércénél viszont a vizszint siillyedése
mar hatarozottan az apadé agon jelentkezik, mert a hullimnak és a vizszint-
siillyeszt6 hatasnak a levonulasi sebessége kiilonbozd.

Vizsgaltuk még a szamitott és a megfigyelt gorbék Gsszehasonlitasanak
a segitségével azt is, hogy a szigetkozi gatszakadasok mérsékelték-e a Gyor
alatti szakaszon az arvizveszélyt.

A szamitdssal meghatdrozott gorbék azt mutatjak, hogy a tet6z6 szint
csokkenésére a gatak atszakadasa nem gyakorolt jelentGs hatast. Nagy-
maroson a tet6zé szintnek a szakadiasok kovetkeztében bekovetkezd siillye-
dése 10 em-re becsiilhets. Ez az érték lefelé haladva egyre csokken és feltehe-
téen Bajaig elenyészik.

JelentGsebb volt a szakadasoknak az a hatasa, hogy a tarozédas kovet-
keztében a legmagasabb vizallasok tartéssiga csokken. A csokkenés mértéke
Nagymaroson még két nap, mig Bajiig ez egy napra csokken.

c) Az darhullamok osszegezbdésével kapesolatos vizsgdalatok osszefoglaldsa

Az 1954. évi két hullimbol Osszetevddd katasztrofilis arviz elemzése
igazolta azt a feltevésiinket, hogy az altalunk javasolt szamité«i eljaras bonyo-
lultabb hullamképek v1z§galatan is alkalmazhaté. Ennek bizonyitasan tual-
menden, meghatarozva az eredd hullimképet 6sszetevs aradé és apado hulla-
mok sorozatat, rogZItve tovabba ezek idébeli helyzetét, alkalmunk addédott
a katasztrofalis arviz néhany jellemzojének megallapitasara.

Meghataroztuk elsésorban azt, hogy a két hullam taldlkozasa a vizsgalt
szakaszon lényeges mértékben nem novelte a f6hullam kovetkeztében amugyis
kialakul6 igen magas tetzésii szintet. Az dsszegezddés kovetkeztében bekovet-
kez6 vizszint-emelkedés csak em nagysagrendii. Novelte mégis az arvizveszélyt
az elGhullam azért, mert a magas vizallasok egyébként 7—8 napos tartéssagat
1—2 nappal megnytjtotta.

Vizsgaltuk még az arhullaimképek alapjan azt is, hogy a szigetkozi gat-
szakadasoknak milyen hatdsa volt a Nagymaros—Baja kozotti szakaszon az
arhullam kialakuldsara. Megéallapitottuk, hogy a tarozédas kovetkeztében ki-
alakulé vizszint-siillyedés Nagymaroson még csaknem teljes mértékben jelent-
kezik, mig a tobbi szelvényben ezt a hatast mar mérsékli a hullimtereken és
a mellékagakban tarozédott viznek az apadiaskor torténé felszabadulasa.
A gatszakadasok kovetkeztében el8all6 vizszint-siillyedés a vizsgalt szelvé-
nyekben a tet6zd szintet csak néhany em-rel esokkentette, a magas vizallasok
tartéssaga azonban Nagymaroson 2 nappal, Bajan 1 nappal rovidebb lett.

4. Az arhullamkép hidraulikai szamitasanak alkalmazasa
Az eddigi példakban olyan drhullimokat vizsgdltunk, amelyeknél mind

a négy szelvényben rendelkezésiinkre allott a vizallis-leolvasasokbél szerkesz-
tett vizallis-gorbe, amelyhez hasonlithattuk a szamitott drhullimképet. fgy
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ezek a vizsgalatok elsGsorban az eljaras alkalmazhatdsiganak igazoldsat és a
megbizhatdésag mértékének a meghatarozasat szolgaltak. Az eljaras tulajdon-
képpeni célja azonban az, hogy olyan szelvényekben, ahol a megfigyelések
hianya, vagy a vizjarast befolydsol6 kiils6 ok miatt nem ismerjik azt az ar-
hullamképet, amely természetes allapotban kialakult volna, mdas szelvény
ismert vizallas-gorbéje alapjan rekonstrualjuk a hidnyzé adatokat. Az éar-
hullamkép hidraulikai szamitasainak alkalmazasara példaként az 1956. évi
jeges arviz levonulasanak vizsgalatat mutatjuk be.

a) Az 1956. évi jeges darviz levonuldsanak vizsgdlata

A jeges arhullam levonulasanak az idején vizhozam-mérések a Dunan
nem torténtek. Ezért annak meghatarozasa, hogy a torlaszok és szakadasok
bekovetkezése nélkiil milyen vizszintek alakultak volna ki, kézvetleniil a viz-
hozamokbdl atszamitva nem lehetséges. Kozvetett eljarast kell tehat alkal-
maznunk, keresve olyan szelvényt, ahol a vizallasok kialakuldasat a torlaszok
nem befolyasoltiak. Ennek arhullamképét athelyezve azutan a tébbi szelvénybe,
a keresett vizallas-gorbéket kozelitleg meghatarozhatjuk.

Az adatsorokbél megdllapithaté, hogy a nagyn.arosi vizmérce szelyé-
nyében a torlaszok hatasara ]elentosebb duzzasztis nem kovetkezett be. fgy
az itt észlelt adatokat az arhullam soran levonulé vizhozamok meghataroza-
sara felhasznalhatjuk. Meg kell jegyezniink azonban, hogy az itt kialakult
vizallisok sem mentesek a jégjaras hatasatol azért, mert a FelsG-Dundn
Pozsony és Rajka térségében kialakult torlaszok feltehetSen befolyasoltik az
alattuk levé szakaszon az arhullam kialakulasat, novelték annak legnagyobb
vizhozamat. fgy tehdt azok a vizdllisok, amelyeket a Budapest alatti szelvé-
nyekre mint torlaszok duzzasztasanélkiil kialakulé vizszinteket a nagymarosi
adatokbdl levezetiink, nem az olvadas kovetkeztében el6allé arhullaimok var-
haté képét adjiak meg, hanem annak az drhullimnak a vonalat, amely az olva-
dasok és a fels6 duzzasztasok felszabadulé tomegének egyiittes hatédsara
jelentkezett volna.

Figyelembe véve, hogy a nagymarosi méreén februar hénap folyaman
bekovetkezett vizszint-emelkedést nem a vizhozam novekedése hozta létre,
hanem az a jég beallasinak kiovetkeztében el6allé nagyobb surlédas hatasara
keletkezett, ebben az id6ben a vizallisokat jégmentes szintre redukaltuk.
A redukecidhoz azt a jég altal befolydsolt nagymarosi vizhozam-gorbét hasznal-
tuk fel, amelyet Ldszléffy Woldemdar tanulméanyai alapjan a Viziigyi Tervezo
Irodaban Békést Janos szerkesztett.

Az arhullim megindulasa el6tt a vizszint Nagymaroson kozelitleg
320 cm koril ingadozott. Ilyen szint mellett — allé jeget figyelembe véve —
a levonulé vizhozam 2360 m?/sec-ra tehets. Jégmentes mederben ennek a
vizhozamnak 240 cm-es vizallas felel meg. Ez az érték j6l megegyezik mind a
jég beallasa el6tt megfigyelt, mind a hullaim levonulasa utan kialakul$ kisviz
szintjével. Ennek alapjan als6 permanens vizallasként ezt az értéket fogadtuk
el.

A hullam alakulasat és a marcius 10-én 571 cm-es vizallassal bekovet-
kezett tetGzését figyelembe véve, a felsG permanens szintet 590 cm-re becsiil-
tilk. Ehhez a vizallashoz a kétvaltozés vizhozam-gorbe alapjan 6880 m?3/sec
vizhozam tartozik. A szamitis alapjaul szolgalé adatokat mind a nagymarosi,
mind a tobbi vizsgalt szelvényre vonatkozéan a 12. tablazatban foglaltuk ossze.
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12. tablazat

A szamitas alapjaul szolgald vizdllas, vizhozam és mederszélesség értékek (1956)

Als6é permanens | Felsé permanens
A vizsghlt szelvény ) . ) 1 meder- \ﬂ e . — T meder-
vizallas vizhozam e ‘ | vizallas vizhozam 526 4
o [em] [m3/sec] ze[l;s.]i € ’ [em] [m¢/sec] M‘[l:f i& g
: { ', 7
Nagymaros: «..:ssssne i 240 2360 | 460 590 | 6880 | 570
Dunapentele............ 278 2280 | 475 | 625 ’ 6740 ‘ 520
Dombori puszta ........ 315 2390 | 495 | 810 6600 | 540
BEJH « iioinssmminin siss 5555 5 405 2600 | 374 | 870 | 7060 | 430

A szamitott aradé hullamképet a ténylegesen kialakult vizallasok vona-
lahoz illesztve megallapithattuk, hogy az 509,-0os vizhozamhoz tartozé viz-
allas az aradas soran marcius 4-én 17 6rakor kovetkezett be.

A szamitott arhullamképhez viszonyitva a tényleges leolvasisok jelen-
tésebb eltérést esak marcius 5-én (— 40 em) és marcius 7-én (- 10 cm) mutat-

Vizellgtas [em] Nogymaros 7o
(0" pont 100.06 m Orsz) - - e
; | \f e/s0 permanens
l : ,,,,, S2Zir
' /4 sz0mitort
500 _ Y ortullomkep \
| v megligyelf
| arhullamkep
\ Mare 12_|
swo__| — 22"
‘ | | More 4
{ 4 ] 17 7/7
£l
; ) : 7
A1l5 jeggel befolyasolt - it
also permanens szin/ s
[/ o
. 17~ | |
/ l |
3 .--*"' ]
i /illm' permanens szint o /y'yre‘dz//(c/‘o' Fgyelembereleleve/ ‘
200 ! ;
/Jl ,I‘i" l/7¥ ll,g] V27! TZJT l25| 1271 IZ,?III 'Jl le T7l Igl ] lll '/j‘ I/5V l/7| /g

Februar

17. dbra

nak. A negativ eltérést az allé jég hatasanak tekinthetjiik. A nagymarosi
szelvényben ugyanis csak marcius 5-én bomlott meg az Osszefiiggs jégtakard.
Feltehet6 tehat, hogy az allé jég mérsékelte az aradas titemét azaltal, hogy az
érkez6 vizhozam egy részét tarolta. A jég megindulasa utéan felszabadulé
tarolt vizmennyiség adja a magyarazatat a 7-én észlelt pozitiv iranyt eltérésnek.

Az apadé hullam gorbeseregét megszerkesztve megallapitottuk, hogy a
nagymarosi szelvényben a megfigyelt gorbére az x = 110 km-es paraméterhez
tartozé gorbe illeszkedik. A tébbi szelvényben ez a paraméter — figyelembe
véve az el6z6 példakban meghatarozott allandé kiillonbségeket — a kovetkezo :
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Dunapentele 140 km, Dombori-puszta 150 km és Baja 190 km. Osszehason-
litva ezeket a gorbéket, a hullaim ténylegesen kialakult apadd agaval, meg-
allapithatjuk, hogy Dunapentelén a 480 cm-es vizallas folott a két gorbe jol

Vizailds [em] ODunapenlele
(0’pont 90,95 Orsz) 1956

900 _
400
§ i
i
0 !
i
s, .
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ii szint
600 T !
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N /rez/efe’ﬂqk geﬁe/:gpey
savya
\ A tolteslob alloges
+ - 9055090 g merce
500 H /\A szamifolt ; kornyezeteven
V '_(—__ —-%4
. \‘
f 72 A7 gpodd gy legvaldszinibb
— fi—= Mdre 19 \ helyzete
J_f%g,l 27 i
400 ) A 1!
% A meg/igyell driuilamkép X
%
".‘"
',
'700 ......... \\,\
v\ i SR .
\l/_rd permanens szin/
200
A T T A ] R R e - B L L T U~ e T
Fevruar Mdre us
18. dbra

egyezik. Ez alatt a megfigyelt gorbében hirtelen torés kovetkezik be, ami azzal
magyarazhat6, hogy ettdl a szinttél kezdve indul meg a hullaimtéren tarolt
viz levonuldsa. fgy érthetd, hogy az észlelt és szerkesztett gorbét egymdsra
helyezve, a tényleges vizallas-gorbe ezen a szakaszon mar 20— 30 em-rel maga-
sabban fut. A dombori-pusztai és a bajai szelvényben a gatszakadasokon at
az artérbe kiaramlott és ott tarozddott viztomeg az apadas menetét nagymér-
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Vizanas remy Dombors puszta 1956
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19. dbra

tékben megzavarja és 1j, kis magassagra emelked6, aradé hullamot hoz létre,
ami szuperponalddik a féhullim apadé dgara. Ezért ebben a két szelvényben
a szamitott és megfigyelt gorbék jellege sem hasonlithaté ossze.

A nagymarosi szelvényben a szamitott, illetSleg szerkesztett araddo és
apadé vizallas-gorbe id6beli helyzete a leolvasasok alapjan jél rogzitett (17.
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2P P P

abra). A szerkesztett teljes arhullimkép tet6z6 értéke 569 cm, mig a megfigyelt
legmagasabb vizallis 571 em volt. A tetdz8 szinthez tartozé vizhozam a két-
valtozos vizallas-gorbe alapjan 6557, illetGleg 6584 m?/sec.

A tobbi szelvényben az aradé ag idébeli helyzetét a szamitott levonuldsi
sebességek alapjan hataroztuk meg, mert ez a szamitds az el6zGekben ismer-
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20. dbra

tetett példak alapjan megbizhaténak mutatkozott. Ezzel szemben az apadé
ag esetében — amelynek levonuldsi idejével kapesolatban bizonytalansig
jelentkezett — savot jeloltiink ki, amelyen beliil helyezkedik el valdszinfien
a vizallas-gorbe. A sav alsé hatarat a szamitott levonulasi sebesség alapjan
hataroztuk meg, mig a felsé hatart az el6z6 példik alapjan mutatkozé leghosz-
szabb levonulési id6 figyelembevételével rogzitettitk. A savon beliil megélla-
pitottuk az apadé g legvaldsziniibb helyzetét is, amelyet tgy hatdroztunk
meg, hogy az ellapulisra jellemz3 medertérozisi veszteség és az id6ben torténd
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elnyalas az el¢zG példikban mutatkozé értékekhez hasonléan alakuljon
(18—20. dabrdk).

Az arhullam levonulasara jellemzd sebesség- és idé-adatokat a 13. tabla-
zatban, az ellapulas mértékét mutaté adatokat pedig a 14. tdbldzatban foglal-
tuk 0Gssze.

13. tdblézat
Az 1956. évi drhullim levonulésara jellemzé sebesség- és idéadatok

a) Aradsé hulldm

A szelvény A megel6z6 | A koveté | “
jellemz6i szelvény | szelvény | A mertgk-
alapjan A sebesség- sebesség- adoként Az 509-08 vizhozamhoz
e B n meg- szelvények “da_f'/"‘ “d“F;‘ elfogadott tartozo szint
A vizsghll szelvény hatarozott lf‘”‘"“f‘ allap’]dn alapjan levonulasi ’ kialakuldsdnak
levonulasi tavolsig szmitott szémitott id6 idSpontija
sebesség levonulasi levonulasi
= idé id6
[m/sec] [km] [nap] [nap] [nap]
——" =l e —_— xS S
Nagymaros ..... ” 8 R marcius 4 17h
8y T 0,67 0,56 g | @40
Dunapentele. .. ... 2,35 = - o marcius 5 10
» | 74 | 0,37 0,67 0,60 A h
Dombori puszta . .. 1,49 28 0.22 0.16 0.91 marcius 6 1
Baijai v T 2,04 & l s 2 a méarcius 6 6h
b) Apadé hullam
A szelvény | A megelézd | A kovets Az apadd
jellemz6i | szelvény szelvény ag leg-
“alapjan A sebesség- ‘ sebesség- | valoszinGbb | A, 509-0s vizhozamhoz
meg- szelvények adata adata helyzetét tartozé szint
A vizsgalt szelvény hatéarozott kozotti alapjan | alapjan | meg- | kialakulasanak
levonulési tavolsag szamitott ‘ ;\'zamitoltt. | hatéroz’é. idépontja
sebesség levonulasi levonulasi levonuldasi
i idé | idé i
[m/sec] [km] | [nap] ‘ [nap] [nap] |
, | P
Nagymaros ...... 1,44 114 0.92 0.57 0.99 | Mdrcius 12 22
,92 Y ,92 , I
Dunapentele. ..... 2,31 = o marcius 13 20h
5 3 74 0,37 0,15 0,92 i h
Dombori puszta .. 5,80 98 0.06 0.14 0.83 méarcius 14 18
Bajai oy ey 2.31 - > i 5o marcius 15 14h

14. tdblazat
Az 1956, évi arhullam ellapulésara jellemzé vizhozam- és idéadatok

a) A medertarozdsi veszteség alakuldsa

A felsd ‘ A S'I:fllnitOtt 1 A”z also és A medertérozési vesztesée
permanens | tetbzésher | felsé permanens
L e szinthez ‘ tartozd | vizhozam N i e
A vizsghlt szelvény tartozo vizhozam | kiillonbsége |
vizhozam | | ‘ j
! [m?/sec] | [m3/sec] | [m3/sec] l‘ [m?/sec] ’ A
| | |
| | | | |
Nagymaros ...sseeees 6880 6557 | 4520 | 323 ‘ 7,2
Dunapentele.......... 6720 6270 4460 | 450 | 10,0
Dombori puszta .. .. .. 6600 6050 4210 ‘ 550 ’ 13,1
BB «oaleece-guaima b s " 7060 | 6340 \ 4460 [ 720 16,2
| |
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b) A hullim ellapulisdara jellemz6 idbadatok

Az 509, vizhozamhoz tartozd vizillas bekovetkezésének idGpontja A két idépont kiilonbsége
A vizsghlt szelvény — - - - [nap]
az drado dgon az apadd dgon
Nagymaros .... [ marcius 4 17h méarcius 12 22h ‘ 8,21
Dunapentele. ... | mércius 5 10h maéarcius 13 20h 8,42
Dombori puszta " marcius 6 1h marcius 14 18h 8,71
BRIA: o 5is s 50t i méarcius 6 6h | mércius 15 14h 9,33

Mint mar emlitettiik, az apadé ag paraméterének helyességét csak a
nagymarosi szelvényben ellenérizhettiik kozvetlen megfigyelésekkel torténo
osszehasonlitas alapjan. Ez is lehetOséget nyujtott annak igazoldasara, hogy a
feltételezett kiindulasi pont helye a hullaim magassagaval Gsszefiiggésbe hoz-

500

7 1954 evi
fohullam
400 Wi

© 7949 evi
s, oo
e
go A hoom
//054 evr

szinlek kulonbsege [em]

A nogymarosi szelvenyben
kialokulo permanens

elohullam
200 - il
g 00 200 J00
A felletelezelt kundulas: pontnak
Nagymarostdl szamitolt tavolsage
[km]
21. dbra

haté. Az 3. tablazatban bemutattuk, hogy a kozel azonos alsé permanens szint-
tel rendelkezd apadé hullimok paraméterei gy alakulnak, hogy a magasabb
fels6 permanens szinttel rendelkez6 hullimot nagyobb paraméter jellemzi.
Az 1956. évi hullam alsé szintje az eddig targyalt hullaimoktol eltérd, igy ennek
vizsgdlata alkalmas volt annak eldontésére, hogy a paraméter vajon a felsd
vizallassal valtozik-e, vagy az alsé és felsd szint kiillonbségével fiigg-e ossze.
A 21. dbra — amelynek abszcisszajan a nagymarosi szelvényben kialakulé
permanens szintek kiillonbségét tintettiik fel, ordinatajan pedig a feltételezett
kiinduldsi pontnak Nagymarost6l szamitott tdvolsagat abrazoltuk — az
utébbi feltevésnek a helyességét igazolja.

b) Az 1956. évi jégtorlaszok dltal okozolt duzzasztasok mértékének
meghatdrozdsa

Az apadé és dradé hullamok elmondott rogzitése utan ezeket Gsszegezve,
mind a négy szelvényben megszerkesztettiik a teljes arhullamképet, amely
akkor alakult volna ki, ha a torlaszok duzzasztasa nem befolyasolta volna a
vizallasokat. fgy meghatdrozhattuk az drhulidm jellemzdit és a szdmitott
vizallas-gorbét a megfigyelt vizallisokhoz hasonlitva képet kaptunk a torlaszok
duzzaszté hatasardl.
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A tet6z6 vizallast és az ehhez tartozd vizhozam értékét osszevetve, az
1954-ben és 1955-ben levonult nyari arvizek adataival, megallapithatjuk,
hogy az 1956. évi arhullam a jégtorlaszok duzzaszté hatdsa nélkiil is meg-
haladta volna az 1955. évi drhullim magassigat és megkozelitette volna az
1954. évi arviz szintjét. Osszehasonlitasul a 15. tabldzatban kozoljik a harom
arhullam legnagyobb vizallas és vizhozam adatait.

15. tablazat

Az 1954. évi, az 1955. évi és az 1956, évi drhullam legnagyobb vizallas és vizhozam adatainak
dsszehasonlitasa

Legnagyobb vizallés ‘ Legnagyobb vizhozam
A vizsghlt szelvény | [om] ' —— «7‘ [m?/ses] o

} 1954 1955 | 1996 | 1954 ‘\ 1955 ‘ 1956
NAGTIBES «255vss ot s fases 641 520 | 571 7960 5930 ‘ 6584
Dunapentele............... 671 556 | 602 7420 5530 | 6270
Dombori puszta ........... 849 715 | 763 7330 | 5500 6050
§ 5 R R 912 791 | 827 | 7770 | 5855 | 6340

Mint az adatokbdl, illet6leg a vizallas-gorbéket feltiintetd 17— 20. dbrak-
rol lathato, az 1956. évi arviz a jégtorlaszok nélkiil is kilépett volna a hulldm-
térre, st egyes mélyebb teriileten jelentés veszélyt okozott volna. A feljegy-
zések alapjan azonban teljesen egyediilallé az az eset, hogy ilyen nagy viz-
hozammal jellemezheté jeges arhullam vonult volna le a magyar Duna-
szakaszon. A két kedvezdtlen adottsagnak, a nagy vizhozamnak és az igen
nagymérvii torlaszképzddésnek egyiittes hatasara johetett csak létre ez a
minden eddigi szintet meghalad6 arviz.

A nagymarosi arhullamkép részletes ismertetése soran mar ramutattunk
arra, hogy az dradé ag alsé szakaszan a ténylegesen kialakult vizdllas a szami-
tott alatt marad, aminek valészint oka az, hogy az allé jég kezdetben mérsé-
kelte az dradas titemét azaltal, hogy az érkez6 vizhozam egy részét tarolta.
Ez a hatds a tobbi mérece vizallas-gorbéjén is jelentkezik.

Annak megitélésére, hogy a jégtorlaszok duzzasztasa kovetkeztében
milyen nagysagrendii duzzasztéds kovetkezett be a Duna magyarorszagi alsé
szakaszan, a 16. tdabldzatban kozoljik a négy vizsgalt méreén valéban kialakult
vizallasok mellett azokat a vizszinteket, amelyeknél szamitdsaink szerint a
tetdzés duzzasztas nélkil kialakult volna-

16. tdablazat

Az 1956. évi torlaszok duzzasztasa a vizsgalt szelvényekben

} Eszlelt legmagasabb Szémitott duzzasztés | A torlaszok okozta
A vizsgélt szelvény vizallas | nélkili tetdzés | duzzasztis
| [em] i [em] ’ [em]
Nagymaros « s wem s ooe o i <o : 571 569 0%
Dunapentele. ..cc.oovestnsins 921 602 319
Dombori puszta .....ccovunn i 1117 763 | 354
BB sriuicors aiaris wsoriero) et Aimayos aiasa 1 1014 827 ‘ 187

* A mutatkozé 2 cm-es eltérés a szamitias alapjin adé dik, nem torlasz duzzaszté hatésa.
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A duzzasztas a tablazat adatai szerint a 350 cm-t 1s eléri és értéke attol
fiigg, hogy a vizsgalt szelvény milyen kozel helyezkedik el a duzzasztast okozd
torlaszhoz.

A torlaszok azonban nemesak a vizszint jelentés mértékii emelésével
novelték az arvizveszélyt, hanem azdiltal is, hogy igen nagymértékben meg-
nyujtottak azt az idét, ameddig a viz a hullamtéren tartézkodott Kzt a hatast
két szamadattal jellemeztiik. Meghatdrozva a vizsgalt hirom mérce kornye-
zetében talalhaté mélyfekvési hullimtereken a toltéslabak atlagos magassa-
gat, els6sorban megallapitottuk, hogy ezt a szintet milyen tartésan haladta
volna meg a vizszint a torlaszok duzzasztdsa nélkiil, tovabba azt, hogy a duz-
zasztas hatédsara ez az idétartam valéban hogyan alakult. Ezen az 6sszehason-
litason kiviil masodsorban megallapitottuk, hogy a szamitott elméleti apadasi
gorbéhez viszonyitva a hullimterek magassagiban a valéban észlelt apaddsi
gorbe hiny napot tolédott el az id6tengely mentén. Ezeket az adatokat a
17. tablazatban foglaltuk ossze.

17. tabldzat

A hullimtér elontésének novekedése a torlaszok duzzasztiasinak hatdsira

A hullamtér elénté- | A hullimtér elonté- Az apadas
sének tartossiga sének tartossaga A tartéssigok elhtz6d4sanak

A vizsgilt szelvény az Cszlelések a szamitott kiilonbsége idétartama

alapjan Arhullamkép [nap] [nap]
[nap] i [nap]
\ . ‘

Dunapentele.......... | 9.5 6,1 3,4 1,5
Dombori puszta ...... i 11,5 | 6,7 1 4,8 ‘ 4,5
Bajl e s s s v sams s 13,56 9,4 4,1 | 4,9

c) Az 1956. évi arhullam wizsgalataval kapcsolatos eredmények dssze-
foglaldsa

Az 1956. évi jeges arhullimnak hidraulikai alapon torténd vizsgilata a
modszer altalanos alkalmazasara vonatkozdan is nyujtott értékes adatokat.
Révilagitott a példa arra, hogy kapesolat mutatkozik az alsé és felsG per-
manens szint kiilonbsége, tovabba a feltételezett kiinduldsi pont tavolsaga
kozott.

Fontosabbak szamunkra azok az eredmények, amelyek a jégtorlaszok
duzzaszté hatasat szemléltetik.

Megallapithaté volt, hogy az olvadasbdl és a felsé szakaszon levd
torlaszok mogiil felszabadulé viztomegekbol 6sszetevdds arhullam olyan nagy
vizhozammal vonult végig a magyarorszagi Duna-szakaszon, hogy a torlaszok
keletkezése nélkiil is kilépett volna az arviz a hullimtérre, s6t a mélyebb terii-
leteken jelentds veszélyt is okozott volna.

Novelte a veszélyt a torlaszok jelentGs duzzasztasa, ami helyenként a
350 cm-t is elérte és a viznek a hullamtéren valé tartézkodasat nagymértékben
megnyujtotta. Az elontés tartéssaganak a novekedése 3—5 nap volt.
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5. Osszefoglalé

A részletesen elemzett példak alapjan megallapitottuk, hogy az ar-
hullamképeknek hidraulikai alapon torténé meghatarozasara ajanlott szamitasi
maédszer segitségével a megfigyelt vizallasokkal jél egyezé vizallas-gorbét kap-
hatunk. Az eljaras levonulasi vizsgalatok elvégzésére és tobb hullimbdl Gsszege-
z6d6 Osszetett arviz hullimképének meghatarozasara is alkalmasnak bizo-
nyult. A szamitott és megfigyelt hullamképek sszehasonlitasa lehetdvé tette,
hogy a levonulasi id0k és az apadé hullaim szerkesztésénél jelentkezd fel-
tételezett kiindulasi pont meghatarozasat megbizhatébba tegyiik. Azonban
éppen az elvégzett szamitasok mutatnak ra arra, hogy ezekkel a kérdésekkel
kapesolatosan az eljaras tovabbi finomitasa sziikséges.

A levonulasi vizsgalatok megerdGsitették azt az irodalomban mar eddig is
tobbszor leirt jelenséget, hogy a Duna Nagymaros—Mohécs kozotti szakaszanak
az Osszetartozé vizhozamok szelvényrdl szelvényre viltoznak, bar jelentds
hozzafolyas nincs. Ezt feltehetéen a volgy hidrogeoldgiai adottsiga okozza.
A Duna vizhozam-valtozasanak megismerése mind a levonulasi, mind a viz-
haztartasi vizsgalatok szempontjabdl jelentss, ezért ennek a kérdésnek tovabbi
részletes feltarasa fontos feladat.

A vizhozamok valtozasanak feltarasat megneheziti, hogy a tet6zd viz-
allasokhoz tartozé vizhozamok Osszehasonlitdsa soran az Osszetartozé perma-
nens értékek kozott mutatkozd eltéréshez a levonulé arhullam ellapulasa
kovetkeztében elGallé medertarozasi veszteségek is hozzdaddédnak. Ezért
azokon az eredményeken tulmenden, amelyek a most vizsgalt példak alapjan
adédnak, tovabb kell haladnunk a medertarozas nagysagrendjének és mas
hidrolégiai jellemz&kkel fennall6 kapcsolaténak feltarasaban.

A harom arhullam vizsgalata soran alkalmunk volt rdmutatni a hulla-
mok levonulasara ]ellemm néhany specialis kérdésre is. Tgy meghatiroztuk
a hullamtereken torténd tarozddas hatasat, az 1954. évi szigetkozi gatszaka-
déasok kovetkeztében azalsébb szelvényekben bekovetkezd vizszint-siillyedések
mértékét, tovabba az 1956. évi jégtorlaszok altal okozott duzzasztasokat.

Végezetiill megéllapithatjuk, hogy bar az arhullimképnek hidraulikai
aton torténd meghatarozasa még nem minden részletében tisztazott, az alap-
adatok helyes megvélasztisival pontossdga megkozeliti a hidroldgiai el;arasok
megbizhatdsagat. Amint a most bemutatott példak is 1g<uoltak, az eljaras
alkalmazasa lehetOvé teszi a mddszer tovabbi finomitasat is.
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