SALAMIN PAL, a miszaki tudoményok kandidatusa

VIZLEVEZETES ES VIZTAROZAS
A SIKVIDEKI VIZGYUJTOTERULETEK FELSZINEN*

A domb- és hegyvidéki, valamint a sikvidéki vizgyijtoteriletek viz-
rendezési kérdései lényegesen eltéré feladatok elé dllitjak a tervezit és a
kutatot.

A domb- és a hegyvidéki vizgyiijtiteriiletek lejtések, a medrek nagy esésiiek,
az esés nagyobb kb. 50 em/km-nél. Ennek megfeleléen a lehulld és a talajba
be nem szivargé csapadékviz altaliban szabadon, gatlis nélkiil gyiilekezik
ossze a terilet felszinén, dramlik és rohan a medrekben, tehat az arhullimok
szinte akadalytalanul vonulhatnak le, a nem permanens jellegli vizmozgas
szabadon alakulhat ki. Ezt a lefolyast talin legkozvetlenebbiil a viz Ossze-
gyllekezési folyamatiat dbrizold, leegyszerlsitett hiaromszog alakt dbraval
jellemezhetjitk (la abra). A felszinen nem marad vissza viz (lc dbra) és a viz
kartétele els6sorban rombold, erdzids jellegii. A talaj nem nedvesedik at tulzott
mértékben.

A sikvidéki vizgyijtdteriiletek és a domb- és hegyvidék kis kiterjedésii
kozelitGen sik oblozetei alig lejtenek, a vizfolyasok és a csatornak kis esésiiek.
Az esés kisebb 50 em/km-nél és gyakran 10 em/km-nel is. A felszinen maradé
csapadékviznek csak egy része gyiilekezhet és folyhat le azonnal a kis esésti
medrekben, éspedig kvazi-permanens mddon. (Kivétel az az eset, amikor
a medrek igen nagy méretiieck. Nagy méret(i medrek kialakitisa azonban nem
mindig gazdasigos.) A lefolyast ezuttal is leegyszeriisitett Osszegyiilekezési
abrdval jellemezziik (16 dbra). A felszini vizmennyiség tekintélyes része (az
16 4bran vonalkdzott hiromszoggel jellemzett része) visszamarad a terep
mélyedéseiben, az un. természetes tarozékban (1d abra), és csak akkor folyik
le, amikor a medrek mar felszabadultak. A felszini viz kartétele ekkor nem
annyira rombold, eréziés, mint inkabb a felszint eliraszto, a talajt elvizenyo-
sité jellegii.

A domb- és hegyvidéki vizgy(jtéteriletek szabadon kialakulé vizmoz-
gési jelenségeit aranylag jobban ismerjiik. Vilagszerte kevesebbet foglalkoztak
azonban a kutaték a viz ala keriild, ohi7ony(596d6 sikvidéki vizgyijtGteriile-
teknek, a jellegzetesen mély fekvésti és ugyanakkor mely('bbon bevigdodd
vizrendszer nélkiili alféldeknek vizmozgisi kérdéseivel.

* Az Epitsipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetem I. Vizépitéstani Tanszékén
késziilt tanulmany. Tanszékvezetd : dr. h. c. dr. Németh Endre egyetemi tanar.
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1. dbra

Azitt kovetkez6 tanulmanynak az a kézvetett célja, hogy ennek az utébbi,
tobbé-kevésbé ismeretlen, kutatdsi teriiletnek feltardsihoz jaruljon hozza.
Kozvetlen célja pedig a kovetkezs két alapvetd feladat megoldésa :

1. Hogyan hatdrozhato meg az adott teljesitéképességii (azaz az adotb
fajlagos vizhozamu: ¢, 1/sec km?) csatornahdlézat esetében a stkvidéki viz-
gytijtoteriilet mélyedéseit elomté vizmennyiség vdrhato legnagyobb értéke (a leg-
nagyobb visszamaradt vagy térozédott vizmennyiség : V ., 1000 m3)?
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2. Hogyan dllapithato meg a novények in. viztirési idejének (t,) ismeretében
a belvizesatornahdlozat azon teljesitoképessége (qmax, 1/sec km?), amelyre a
csatorndkat ki kell épiteni ahhoz, hogy ne maradjon a viz a tirési idénél hosszabb
ideig (t << t,) a vizgyijtoteriilet mélyebb részein?*

Az elsé feladat megoldasa végeredményben megadja az ismert teljesito-
képességii csatornahialézat esetére a viz ala kerilé és igy elvizeny&sodésnek
kitett teriilet felsé hatarat.

A masodik feladat megoldisa pedig lehet6vé teszi az olyan csatorna-
halézat kialakitasit, amely biztositja, hogy az elontés szamottevé kart ne
okozhasson. A | tiirési idé”’ ugyanis az a tenyészidé soran valtozo idétartam,
amely id6tartamu elontés esetében a mezdgazdasigot a talajmunkik vagy a
novényzet, fejlédése szempontjabdol még nem éri szamottevs kar. Ez a tiirési
id6 a magyar novénytermesztési koriilmények kozott késé Gsszel, télen és
kora tavasszal 2—3 hét, kés6 tavasszal és nyiaron 1-—2 nap.

Mindkét feladat megolddsa numerikusan és grafikusan is megkozelithets.
Tanulmédnyunk a numerikus megoldist mutatja be.

A numerikus megoldashoz sziikséges, hogy ismerjiitk, mint hidrolégiai
kiinduldsi alapot, a wvizgyiijtéterilet lefolydsi viszonyait jellemzé kiévetkezo
fliggvény (2. abra) allandoit :

qT:aT_m) (1)

ahol ¢, a fajlagos vizhozam 1/sec km2-ben,
annak az esGzésnek vagy olvadisnak az id6tartama napban
(esetleg oOraban vagy percben), amelybdl keletkez6 lefolyast
vizsgaljuk,
a és m a fuggvény allanddi (ha dtlag 7 évenként egyszer elért vagy
meghaladott ¢,; vizmennyiséget fejez ki a fliggvény, az a és m
allandok esetenként méas-mas a; és m; értéket vesznek fel).

Az m &4llandé értéke a magyar Alfold 5—180 perces id6tartami eséi
esetében 0,75 koriili, 1—6 napos idGtartami es6k és olvadisok esetében
0,62 koriili. Altalaban 0,50 és 0,75 kozott valtozénak vehetjiik fel. Ugyanakkor
a értéke a mértékado lefolyasi helyzetekben, kb. 80—100 km2-nél nagyobb
alfoldi vizgytijtéteriileteink esetében, 50 és 200 kozott ingadozhat.

A numerikus megoldis esetében még néhdany egyszeriisité feltevést is
tesziink [2, 4—6]. Feltételezziik, hogy a lefolyast kivalté es6zés vagy olvadas
az iddben és térben egyenletesen eloszlo vizmennyiséget ad, azaz a felszinen az
idGegységben jelentkez6 vizmennyiség és a lefolyési tényez6 idében és térben
alland6. Feltételezziik tovabba azt is, hogy a vizgydjtiteriilet egyes részei
egyenletesen kapcsolddnak be a vizszdllitdsba. Ezeknek a feltételeknek meg-
felel6en valamely vizsgalt csatornaszelvényen atfolyé vizmennyiség idSbeli
valtozasa trapézzel, vagy ha az es6zés vagy olvadas id6tartama (7', nap)
éppen egyenl$ az osszegyiilekezési idGvel (7, nap), haromszoggel abrazolhaté
(2. 4bra).

Vizsgaljuk meg a tovabbiakban a felvetett feladatok numerikus meg-
olddsdt.

1 A novények viztlirésének figyelembevételét a vizrendezési munkaknal 1953-ban
javasolta mar a szerzé [2]. A tiirési id6 figyelembevételére az elsé eljarast 1956-ban
dolgozta ki Budavdri Kurt és Kovdcs Gyorgy [1].
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1. 4 legnagyobb tdrozando vizmennyiség meghatdrozdsa

Feladatunk megolddsahoz feltételezziik, hogy a vizsgalt csatornahilézat
teljesit6képességét jellemzd fajlagos vizhozamot (g, 1/sec km?) ismerjik
(tapasztalati adatok alapjin felvessziik vagy a 2. pontban leirtak szerint
szamitjuk).

Abrizoljuk a 3. 4brdn az (1) egyenlet szerinti fiiggvényt, az adott g,
értékkel meghatdrozott egyenest, valamint a kiilonbozd jellegzetes 7' id6-
tartamu es6zésekhez és olvadasokhoz tartozé osszegyiilekezési dbrat (trapézt).
A tarozand6 vizmennyiséget az egyes részabrikon a vonalkdzott teriilet

418



|
7 =al ™" @
a\A
T<T<Tq,=(5)
| 3 qf<q7'
r 1 |
X A ___
! v | i
': Clg ! \ 9
| | n i
| T

Y/ "

INDR

vr TT T Tat T T T2
3. dbra

te— 3
N
o

.__..___4\&»‘_.\_______
<
o/
_ A
»
S

]

qr :
:

o

jelképezi (lasd még az 1b abrat is), mert ez adja meg a felszinen jelentkezs
és a csatorniban azonnal levezethetd viz mennyiségének a kiilonbségét, azaz
a felszinen visszamaradé viz mennyiségét. Ez a vizmennyiség a vizgy(jto-
teriilet (#, km?2) egységnyi részére altalinos esetben a kovetkezSképpen
hatiarozhaté meg (3¢ abra) :

2
”297*7'_“1:7_‘1177‘!”;1'7 (2)
T
és 0sszevonéssal :
v=ar— )7+ |1 ~1)q,r, (22)
T

ahol o  az Gn. fajlagos tdrozott vizmennyiség (amelyet a (2) egyenlet (21)
alatti alakjiban 1000 m3/km2-ben fejeziink ki),

gr a T idStartam( es6zéshez és olvadashoz tartozé fajlagos viz-

hozam az (1) egyenletnek megfelelen, ugyancsak 1/sec km?-ben.
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Vizsgaljuk meg elGszor is ezeknek a fliggvényeknek fizikai értelmét
T = 0 és 4 oo hatarok kozott (3. dbra).
Az a) esetben (3a abra) legyen (lasd a (9) és a (9a) egyenletet) :

< q, (3)

ahol ¢% a2aabran feltiintetett szerkesztés soran kapott fajlagos vizhozam.?
Ekkor a fa]lagos tarozott vizmennyiségnek a (2) egyenlet szerint szamitott
értékét a 3a abran vonalkazott teriilet jelképezi. Erre a teriiletre felirhato
az abra jeloléseivel :

v=gft—qv—qT +=xq, (4)
ahol, miutan
el =gt qf:
xr = q,T , (5)
at
tehat
@;T
v—q-,-t—q,'r—q,T—#»—— (6)
q7

Ez az egyenlet azonban atalakithatdé a kovetkez§ ardnyossig flgyelembe-
vételével :

r:qr="T:7,
ahonnan
0
g =1~ (1)
T

qr ezen értékének helyettesitésével a (2) egyenletet kapjuk meg, azaz ez az
egyenlet valdban értelmezhets ebben a tartomanyban is. Ki kell azonban emelntink
ugyanakkor — amint a 3a abrabdl kozvetlen szemlélettel is belathaté —,
hogy a (6) egyenlet jobb oldalanak tagjai k6zott a kovetkezd egyenlétlenség
all fenn :

GT
QT+'**’<91T+% »
qT

azaz a v lérfogal értéke megativ, ami fizikailag értelmetlen.3

2 Ebben az esetben a kés6bbiekben levezetett (9a) egyenletnek megfeleléen :

qr.zs (T%—)lf

3 Ez azt jelenti, hogy el6bb tarozunk, mielétt a csapadék a felszinre lehullott,
illetéleg a felszinen &sszegytlt volna, ami lehetetlen. (Megjegyezhetd itt egyben, hogy
v értéke latszélag -+ is lehet ebben a tartomanyban, de csak azért, mert a (6) egyenlet
utols6 tagja altal képviselt két haromszog atfedi egymast, s igy ugyanaz a teriilet kétszer
is szerepel.)

429



A (6) egyenlet alsé hatdresete :

T —o0, (8)
és felsd hatdresete a :
9t = q, -nek (9)

megfelel§ 7' érték. Kz az utéobbi T érték szimithato a (7) egyenlethdl (9) helyet-
tesitésével :
B e B i q .
q] a T——nl
illetéleg dtrendezés utan :
1

7 2| m (9a)

a

=

/

Az’ al§6 .llatz'tr(‘set,ben’ (@ = 0) q% ’7.é1'ussal egyenld [(7) f‘g)'(‘lll(‘tl és ¢f Ti/(ﬁ'
a |’ Hospital szabdly értelmében zérushoz tart, ha 7' zérushoz tart, tehat :

v=—qT. (10)
A fels6 hataresetben (¢% = ¢,):
2 =) (11)
A b) esetben (3b abra) legyen :
> s (12)
illet6leg
1
T q’l' Mg, (12a)
a

Ekkor ugyancsak a (6), illetéleg atalakitassal a (2) egyenlet irhaté fel (lisd
a 3b dbra jeloléseit), azaz a (2) egyenlet ebben a tartomdnyban is érvényes.
A v térfogat értéke ekkor pozitiv, tehat a (2) egyenletnek ekkor fizikai értelme
is van.

A (6) egyenlet alsé hatdrhelyzete ebben a tartominyban az el6bb méar
targyalt felsé hatireset [¢F = q,, (9) egyenlet], amikor » = 0 (11. egyenlet)
és felsé hatdaresete a

97 = qr = ¢ > q, eset, (13)
amikor a
T = 7 és igy a (6) egyenlethdl : (13a)
r:r[qﬂqz ’q,:‘_2H:T[‘IT+‘]:lq, —2] (14)
qar dar
A ¢) esetet (3¢ abra), amikor

g > qr > q €8 (15)

S |

1 j a m
‘t<7<7q,:[ ' (15a)

qy

mar mint alapesetet vizsgiltuk, ¢t is éreényes tehdat a (2) egyenlet. A v (riék
pozitiv mennyiséq.
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A (2) egyenlet hataresetei koziil az alsdt jellemzi a mar levezetett (13),
(13a) és (14) egyenlet, a felsé hatdresetet a

9r'= 9 (16)
illetéleg

1
" (16a)

feltétel, aminek megfeleléen a fajlagos tarozott vizmennyiség értéke itt is
zérus [(11) egyenlet].
A d) esetben (3d abra) legyen :

9r <4q:, (17)
illetéleg

Tasd, (17a)

Ekkor ugyancsak a (2) egyenlet irhato fel, azonban éppen Uigy, mint az a ) eset-
ben, igazolhatd, és a 3d abrardl kozvetlen szemléléssel is belithatd, hogy a
v térfogat értéke negativ, ami fizikailag értelmetlen.

Ebben az esetben is az alsé hatirérték egyezik az el6z6 esetben vizsgalt
felsé hatarértékkel. A felsé hatarérték 7' = oo-hez tartozik, amikor is a v érték
—oo-hez tart.

Az el6z6ekben bemutatott gondolatmenet viligosan mutatja, hogy
ugyanaz a (2), illetéleg a (3) egyenlet jellemzi a felszinen tiarozdodé fajlagos
vizmennyiséget megadd dbriat T = 0-t6l +foo-ig, csak a

1

Tl T,q’, 1-m
a
hatar [(9a) egyenlet| alatt és a
T=7T,

hatar [(16a) egyenlet] felett fizikailag nincsen értelme, mert negativ tarozodas
nem képzelhet§ el.

Vizsgaljuk meg marmost a felszinen tarozandd fajlagos vizmennyiség
szélsé értékének meghatirozasa végett a (2) egyenletnek szélsé értékét T val-
tozasa mellett :

dv 2

l—T:(l~m)aT*"’~q,—i—rq—' o, o1 (18)
‘ a
és igy a szélsG érték helyén :
2
1—m)aT ™ —q,+= 9 ppm-1—9. (19)
a

Szamitsuk ki ebbdl az egyenletbdl T értékét, éspedig elsé kozelitésképpen a
harmadik tag elhanyagolisival, a kovetkezd kozelité osszefliggés szerint :
o} S —
[A—ma (20)
4

T, —
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masodik kozelitésképpen pedig ennek felfelé, egész szamra kerekitett értéke
T, szerint.

Mindkét értékhez szamitva a (19) egyenlet bal oldalat, interpoldlissal
meghatirozhato az egyenlet zérus helyére T'-nek azon értéke (7',.x), amelynek
a legnagyobb fajlagos tarozott vizmennyiség (0,2, 1000 m3/km?) felel meg,
a kovetkez6 mértékhelyes egyenlet szerint :

: 3 qt ;
Vmax = 0,0864 | @ T'max — ¢/ 7 — ¢ T max + Lx|. (21)
ar
A teljes vizgytjt6teriiletre (#, km?2) juté legnagyobb tarozott vizmennyiség
(V maxs 1000 m3) pedig az el6z6ek ismeretében a kivetkez6képpen szamithato :

Vax = Ymax & » (22)
A
v | /1000 m3/km?] 1 g -100T%
0| Fe100km? e gl

Vf'0= _/,73 V’004:0
Vimax=20,72 V1199=0

20 Yimax = 2072 millio m?
+10 —
Vimax
0 Vamax " N
[ | i [ o
_57“ 60 80 roaNm T [nap]
o
B g9 7
- 20 V-0,0664/q7 T-q,T-4, T+ ?7—7', (21)
V=vF [(22)
=30~ |
- -015
_4p] 2. g, =507
T=4 q=25
vzo= - 864
= 50_. {
Yomax™ V?max =0

4. dbra
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Példaképpen megadjuk a 4. dbran v valtozdsit két kiilonboz6 esetre
T valtozasinak fl'jggwényeben, feltiintetve vpma 68 Viax értékét is. Az els§
példaban (1. gérbe) vy, pozitiv, a méasodik példiban (2. gorbe) vy, zérus.
Az utébbi esetben természetesen nem beszélhetiink térozasrdl.

0" 2 4 681 Yo 46 8w’ 2 4 680°
HH f t f

1 1Yy i L8 g0 1141 1 o i} T 1
78, L R R Il_qlil'.
¢
% IV T?‘Uﬁﬁ? (Qr 7;nax 7T Tmax * 7r T)
T
o L lchnd a
! -m
60 ! d,.=q Tmax 60
et TN NS N\ f 4«0
0 | NN
44— = F:f— N 3 SRR m=0,7
20 0 S R M W N\ 20
IR e | N \
0 _h! | st AN B 0
8 - : ANA\E =N\
a , ) 1o 200
6 5 \\T " Iz \ \ 65
s RN N W0
40 SRR
RS NRRRY N rltif
L\_\ N g 20
20 NS \ Q\\\ |
10 NN TR 0
A 8
= SN 00N NN 200 ;
5 ' - Y 5
— A RN
40 N \\t\i\ \SQ:\ 40
= ~:;: Pt \\i m =0,5 2
20 ‘“\\ N NN \,\\
AN N\ | N
10 N NN fg
S 5 0S50 Tl 20 :
2 2
v < ,f
2 2 % 68 2 4 6810 2 4 68w 2 4 6810
v /1000 m3/ km?]

9. dbra. A giérbeseregek egyes gorbéi, jobbrol balra haladéan, a kovetkezd v
Osszegylilekezési idohoz tartoznak: 0,5-1-2-3-4-6 nap.

Végil a gyakorlati feldolgozdshoz megadjuk az 5. dbran az eltéré a, m,
7 és ¢, értékekhez gorbesereghen v, értékét. A kerek a, m és értékekhez
kozvetleniil leolvashaté az 5. abrabol g, fiiggvényében v, értéke. Nem kerek
a, m és 1 értékek esetében interpoldldssal hatdrozhatd meg a v,..
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Az igy osszedllitott gorbesereg lehetdséget ad a gyakorlatban el6fordul6
csatornakiépitési fokok mellett, a

= ad—"

lefoly4st jellemzé fiiggvény [(1) egyenlet ] ismeretében, a csatorna dltal azonnal
le nem vezethetd viz, azaz a felszinen visszamaradé viz mennyiségének a meg-
hatdrozasdra.

2. A csatornahdlozat jellemzé teljesitoképességének meghatdrozdsa a mové-
nyek tirési idejinek figyelembevételcvel

Ennek a feladatnak a megoldisanal, azaz a csatornahdlézat mértékado
fajlagos vizhozamdnak (qmax) meghatarozisanal két kiilonbozé utat kovet-
hetiink. A két Gt bemutatdsa el6tt vizsgaljuk meg el6szor is, hogy milyen a
kapesolat az Osszegyiilekezési abra és az eléntés id6tartama (4, nap) kozott
(6. abra). A 6a és b 4bran egyarant a baloldali vonalkazott trapéz alaku teriilet-
rész — amint az 1. pontban littuk — azt a vizmennyiséget mutatja, amely
a csatorna elégtelen méretei miatt mar nem folyhat le, és igy a felszinen
tarozodik. A jobboldali teriiletrész pedig a fokozatosan felszabadul6 esatornan
utélag lefolyt vizmennyiséget jelenti. Ezt a teriiletet az egyik esetben az
osszegylilekezési dbra kikapesolédasi vonaldval parhuzamosan (6a 4bra), a
masik esetben fiiggéleges vonallal (66 abra) zartuk.

Az els§ esettel akkor talilkozunk, amikor az elontott teriiletek egyen-
letesen oszlanak meg a vizgyfijtéteriileten (6¢ dbra). Ez a gyakoribb eset.
A mésodik eset akkor all el§, amikor az elontott teriilet kozvetleniil a vizsgalt
csatornaszelvény f6lott talalhaté (64 dbra). Ez a ritkdbb eset. Az elontési
id6 (¢) az 4brarél mindkét esetben egyértelmiien leolvashato.

Vizsgiljuk meg a két eltérd lezdrdsnak megfelel esetet.

a) A mértékado fajlagos vizhozam meghatdrozdsa az Osszeqyiilekezést
abranak megfelels teriiletlezdards esetében

Ekkor a 6a dbra nyomén felirhaté a kovetkez$ teriiletegyenlGség :

ahol ¢, jelenti azt a fajlagos vizhozamot, amelyre a csatornahilézatot
kiépitve, az az adott es6zési vagy olvadési folyamat (7' id6tartamu
folyamat) esetében biztositja, hogy a teriilet ne keriilhessen a
t = t, tlirési id6nél hosszabb ideig viz ala.

Tgr=tg+7v, (23)
qr

A (23) egyenletet g;-vel osztva és dtrendezve :

2
c 2 & _p_y,

qr dr
ahonnan 2 értéke :
qr
@ _—t+|t" 4z T és (24)
(]7' 2T
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6. dbra

ebbdl a keresett fajlagos vizhozam értéke :

r

i 2
QiZQT[‘Li/ : +}. (25)

e =
_*__E]:aT—M[__t_iV[i T
T | 27 2T T

27

27

Mivel g, csak pozitiv lehet, a négyzetgyokis kifejezésnek csak pozitiv értékét
vehetjiik figyelembe.
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Vizsgaljuk meg ennek a fliggvénynek fizikai értelmét 7' kiilonbhoz6
értékei mellett (7. abra).

Ha
iy, (26)
[U/sec.km?] ) [1/sec km?]
q,=100T "% ®
12T 7=8 T=2
\ T=T+t
50 - 50
| 4,=7077 ’ ¢z L %=
| T T ———
1 1
| 9r=9,=275
1 g8 g 4 \
0 LY A N A T=2' 4§ & 78 rnth  ® .

Tr.t[nagl

T>T+t

gr<9q; @

M
=312 o156 W/// %)

T2 4 6 & 6 18 T=20T+r=22
LTt [nap]
7. dbra

akkor is érvényes a (23) teriiletegyenliséget kifejezd egyenlet és a (25) egyenlet.
Ekkor ugyanis felirhaté az (5) egyenlet és a 7a abra jeloléseinek figyelembe-
vételével a kovetkezd teriiletegyenléség :

T g}
q7

T =g+ (27)

Ha ebbe helyettesitjiik a (7) egyenlet alapjan a ¢% értéket, valéban a (23),
és az el6z6kben vazolt Gton, a (25) egyenletet kapjuk.

10* 427



A
tl =Ty (28)
tartoméanyban a (25) egyenlet kiilon vizsgilatot nem kivan, mert a 6a abra

kozvetleniil erre a szakaszra vonatkozik.
A

P=t+t (29)
esetben (7b abra)

4 =qr. (30)

Ekkor ugyanis a (25) egyenlet zaréjeles tényezGje a kévetkezé’képpen alakul :

T+
\/Q i :——+L Eigrhc= I8

27 T T
t T A2 - A

NN N | ik B U

47?2 9%
azaz a (25) egyenletbél :

Gi=9r L =95

(Hasonloképpen igazolhaté a T' <~ v tartomdnyban — liasd a (26) egyenletet —,
hogy a T = v-t esetben ¢, = ¢%.)
A

T>74t (31)

esetben ugyancsak levezethetd a 7c 4bran bejelolt teriiletegyenléség figyelembe-
vételével a (23), illetéleg a (25) egyenlet, azaz matematikailag vizsgalhaté
ez a tartominy is. Fizikailag azonban értelmetlenek a kifejezések, mert a
(25) egyenletben szerepld
ZIRe
_{.4 .

T

kifejezés egynél nagyobbd valik, aminek kovetkeztében
q>4qr - (32)

Ez azt jelentené, hogy a tdrozott vizet még a tdrozdst megel6z6en kellene
levezetni, ami nyilvanvalé lehetetlenség. (Ugyanigy igazolhaté, hogy ha
T < v —t, q,< g%, és igy fizikailag ez a tartomény is értelmetlen.)

Abrizoljuk példaképpen (8. dbra) ¢, valtozasat 7' fiiggvényében a (25)
egyenlet felhasznaldsidval két kiilonboz6 esetben. Az 4bra viligosan mutatja
az el6bbiekben 6sszefoglalt tételeket.

Hatérozzuk meg most mir a mértékadd fajlagos vizhozamot, azaz
keressiik meg q, sz€ls6 (rickeét (qumax) T vdltozdsanak fiiggvénycben. Az igy meg-
kapott ¢max érték megadja majd azt a legnagyobb esatornakiépitési fokot,
amelynél az elontési id6 még nem haladja meg a névények tirési idejét
< t).
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A szélsé érték meghatarozasara képezzik elGszor is a (25) egyenletbdl
kiindulva a kovetkez§ kifejezést :

[ty T 1
_d_‘A’L:_amTAM—l‘_L_{_l/ —) +=|4+alT-"m —77_?‘
arT 2% 2t T - [‘# =

| | 27 T
(33)

ﬁ\

|9

2 [[fsec-km?

: e, -070
10" 1.q,-100T

g: t=2 T=4

’ : T*t =5 T-t =2

/f: (qt =3’,!3) 01=28:50 ( lw=30'20)

. L %ZT Ly ?;7 . ,_q_—,j___}ro

B (R Y _ .

27 qr-t = Gtmgx =30,80 - iy

; 2 / Grot =Ymar=1830
104 /

i o 2. q =100T %%

’] 28

] / g

¥ T+t =155

2_.

. Tmax -

{ ]l]|1|lllll T T T 1 hormt o LR Il]l]llll]]%

/ i 8 81 2 4 810 N T LA
v 9 1313 6 155 a5
[rer]
8. dbra

A széls6 érték helyén a jobb oldal zérussal egyenld, vagyis egyszer(isités utan :

T

m 1_ = ,,i_ + /h .__
T 2% l/ 2 2 /(LYJFI
27 T

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket :

—=h, (35)

=x 68 (36)



V2 4o =2, illet8leg (87)
x=22— 2. (38)
A (35) és (36) jelolés figyelembevételével :

m 5 1
e BT L e 39
— (—h+ VB +2) T (39)
amibd&l a (37) és (38) értéket behelyettesitve :
m il ,h,) _ 1 ==, (40)
22— R 22
vagy masképpen :
(—z_h)_ _ i == (41)
(24 h)(z — h) 2z
Az utébbi egyenletbdl z kifejezhetd :
h
et o 42
2m—1 (42)

Visszahelyettesitéssel megkaphatjuk z, illet6leg 7' értékét [(38), (37), (36)
és (35) egyenlet] :

2 2 1)\2 2
x:zz—hzzrﬁh __h2:h (2m — 1)2h N
(2m — 1)2 (2m — 1)2
_h2[1—(2m—1)2]_4mh2(1—m)_~ﬂj (43)
(2m — 1)2 (2m — 1) T
ahonnan a széls6 érték helyén :
t\2
4m —-] (L —m) .
T 2t :mt(l—m). (44)
(2m — 1)2 T (2m—1)2

Allapitsuk meg még a kovetkez$ szdmitisok kedvéért, hogy abban az
esethen, ha T zérushoz kozeledik, hova tart a (25) egyenlet szerint meghatd-
rozott ¢, A I'Hospital szabalyt alkalmazva igazolhatd, hogy :

litn gy (') = 0« (45)
T-0

Megismerve 7' széls6 értékének és zérus értékének a helyét, tovabba
q; valtozasat T figgvényében, szamithato a (44) és a (25) egyenlet segitségével
q; legnagyobb, mértékadé értéke (g;max). Ré kell azonban ugyanakkor mutatni
arra is, hogy a (25) egyenlettel csak akkor szimolhatunk, ha 7' < 7 - ¢
(8. abra: 1. vonal), mert amint lattuk, fizikailag csak ekkor értelmezheté
a (25) egyenlet. Ha viszont T' > 7 4+, a ¢max értéket :

ftmax =aT " =a(r+t)—m (46)
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adja meg, mert a (25) egyenlettel kifejezett ¢, érték, a 7' = 0 helytél zérusrol
[(45) egyenlet] folytonosan névekedvén, a 7 = 7 ¢ helyen éri el a még
fizikailag értelmezhet6 legnagyobb értékét (lisd a 8. Abran feltiintetett
2. gorbét).

Vizsgaljuk meg marmost kiilonboz6 m kitevék (0,5-—0,6—0,7) esetére
a (44) egyenlet segitségével : milyen kapcsolatnak kell 7 és ¢ kozott fenn-
4llnia ahhoz, hogy az egyszerisitett (46) egyenlettel szamolhassunk.

m = 0,5 esetében :

5 {2 — 0.5
IIV —— —————O’Ot (1 0’0) = OO - (47)
7(2.0,5 —1)2

azaz ekkor minden esetben a (46) egyszerisitett egyenlettel szamolhatunk.
m = 0,6 esetben,a 7' = v 4t hatarhelyzetben :

0,6 £2(1 — 0,6) 2

Pl At = Bl (48)
7(2-0,6 —1)2 T
amely egyenletet ¢-re megoldva kapjuk, hogy :
. V=2 + 24 72 _T (49)
12 2

(a négyzetgyokos kifejezés el6tt negativ jel nem lehet, mert ¢ nem vehet fel

negativ értéket). Minden olyan esetben, amikor ¢ —E—, a (46) egyszerisitett
2

osszefliggéssel, ha t << ;, a (44) és a (45) egyenlettel szamitjuk gmax értékét.
m = 0,7 esetben ugyancsak a 7' = v 4t hatarhelyzetben :
2 o Ly t2
Ll YT LA (50)
7(2-0,7 — 1) T
amely egyenletet ¢-re megoldva kapjuk, hogy

:1+VT‘-’+5,2512:L37_ (51)

g 2,625

Minden olyan esetben, amikor ¢ > 1,3 7, a (46) egyszerlsitett 0 sszefiiggéssel
ha t << 1,3 7, a (44) és a (25) egyenlettel szimitjuk g,max értékét.

Az el6z6 gondolatmenettel és szamitassal arra a rendkiviil fontos gya-
korlati megallapitdasra jutottunk, hogy a gyakorlati esetek igen nagy tobbségé-
ben qumax €rtékét a (46) eqyszeriisitett osszefiiggéssel szdmithatjuk.

Végiil a gyakorlati feldolgozds céljaira a 9. dbrdn gorbeseregben adjuk
meg az ¢ = 100-hoz és eltér6 m, v és t értékekhez ¢ax értékét. A kerek m
értékekhez kozvetleniil leolvashatok a 9. abrardl ¢ és t fiiggvényében a g ax
értékek. Nem kerek m értékek esetében interpoldlassal hatirozhaté meg
a4 Gimax-

Az igy oOsszedllitott gorbesereg tehdt lehetdséget ad, a novények tiirési
idejének figyelembevételével, azon legnagyobb fajlagos vizhozamérték meg-
hatdrozdsdara, amelyre méretezve a felszinen mem tdrozidik a megengedett tirési
idénél hosszabb ideig viz.
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J 7
; i s B
9, [U/sec.km¥ Ll
1) Toar <Tot
| -m t 2. Tmax
’ qtmax=7007z;mx[_2{7"b 27[/)'*7“— (25)
& !
A GO0 (45T
i 1 | |
r\ i
! \Q:Sﬁggtr
20 | | i
Qti\?f#lb/ﬁé?m//?/?/t
60 [Yseckm?\ . [nap]
1 1
50 e
m=06
40 ﬂXZT*t SUTUNY | (SIS | ST 77'4”4!,
\
30 —e=L 1
5 e
| ——
60— b’/aémﬂ 2 13 14t
/nap]
50 ) o |
m =07
40
Tmax 2 T+t
30 e
_— |
10 — -
.6'89,0111213141
w0 < [nap]

9. dbra
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b) A mértékads fajlagos vizhozam meghatdrozdsa fiiggdleges teriletlezdrds
esetében
Ekkor Kovdcs Gy. és Budavdri K. [1] nyoman ! figyelemmel a 10. dbra
jeloléseire, a kovetkezd feltételi egyenletek irhatok fel, attél fiiggéen, hogy a
t elontési id6 thlnyulik-e az osszegyiilekezd vizhozam idé szerinti valtozasat

feltiinteté dbra v -7 sarokpontjan vagy sem :

D)

4 lr
q ffT%(T{-T q f*T%>7*T
q :ar'm
' /qrzaT'm
9t

AMmms -
L

| AN
\ i 9t |9r \\O*

T V T i
=4 |
10. dbra
A) ha
t+7 dta < Tk (10A abra), (52)
qar
akkor a

(T-r+r)1=p—é—s' (63)

teriiletegyenlGségi feltétel és a 10A abrarél megallapithaté geometriai Gssze-
fiiggések nyoméan levezethets, hogy :

t T—<x 1 2 (T —1\2
S [ TR S ek SRR OB | g 54
Ua =471 y + = + c \/2 5 ] (54)

4 Az (52—57), a (62), (64) és (71) egyenlet Kovdcs Gy. és Budavdri K. tanulma-
nyabol valé [1].
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B) ha
;]

t+t >T+ (10B abra), (55)
dr
akkor a
7 2
Ty =y~ B (56)
2 qr
teriiletegyenl@ségi feltétel figyelembevételével levezethets, hogy :
t T, . o N
QzBZQ'I'l* : —}-I — 4-2}. (57)
T T %

A feltételi egyenletek ismeretében meghatiarozzuk erre az esetre is
a mértékado fajlagos vizhozamot, azaz megkeressiik q, szélso értékét (qumax)
T wvdltozdsanak fiiggvényében. Most azonban nem az el§z6 Gton, a széls6 érték
szabatos meghatirozasaval, hanem — figyelembe véve a két alapegyenlet
[(54) és (57)] parhuzamos vizsgalatinak bonyolultsagat —, kilonbozd jel-
lemz8 T értékekhez tartozé fajlagos vizhozamok szamszer(i tanulméanyoza-
saval hatirozzuk meg a mértékadé fajlagos vizhozamot. A jellemzé T értékek
legyenek a kovetkezlk :

T, a 11. abran feltiintetett hatiresetet megszabd idStartam,
T2 =71,

L= és

Ty=w +£L

A T, esetében vizsgalatunkndl az (52) és az (55) egyenlGtlenségek kozotti
hatart megadd alibbi egyenl6ségbdl indulunk ki :

t+edn 7 4 v, (58)
9
ahonnan
i s ey o 7 L (59)
q

Ennek a feltételi egyenletnek a figyelembevételével akar az (53), akar az (56)
egyenlethél levezethets a T',-hez tartozo ¢, érték. Az (56)egyenletbdl kiindulva
és helyettesitve T fenti értékét, kapjuk példaul, hogy

, T a2
t—T‘é‘Tiﬂ’ ¢ =ty + s
T 2 q
és ebbdl : -
t t 2 ,
dh==a0|1 — = ==l st (60)
T T

e EE
qu:att—r—{—rq’l) I — +./(
¢




A (60) egyenletb6l meghatarozhato ¢, /¢, ¢s ennek ismeretében a (61) egyen-
letbél ¢, értéke.

A szamszer( vizsgilatnal szimos v és t értékhez szamitottuk a (60)
és (61) egyenlet felhasznaldsaval, tovabbd a = 100 és m = 0,62 felvételével
a g, értékeket. A kiszamitott értékeket az I. tablazatban tiintettiik fel, néhany
esetet pedig példaképpen a 11. dbran vazoltunk.

[ /sec-km?]
9
100 h=t-T+T —Z#
_ -062
80 q,100. T T ; 7,
D1 |3 |28
60 @425 6 | T
7 ©) 14 |13,67
40 0
® \
20| @ it = .
\
@ A 9y 91 - ~.LI!
|

11. dhra

A T, = 7 esetre a két vazolt tartomdnynak megfeleléen az (54) és (57)
egyenletbdl kiindulva a 7T, = v helyettesitéssel levezethet6k a kovetkezd
egyenletek (12. abra) :

t s’l 1
s =g = |1 =gt s (62)
T 2
vagy
b
G = G- ‘1 — 0,293 (63)
T
és
l [(t)2 :
QB2 :‘lzl = 53 ‘/ + 21, (64)
T T
vagy
t t )2
hga =T M + + 2 (65)
T [
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I. tabldzat folytatdsa

t = 4,0 nap
T= T [ Ty= , D=t To=1t+t
T = —f ‘ —— T T T
T, : wa | @ } @l | @ ] wles | « | wa | @
\ | \
0,5 3,97 ’ 093 | 39,7 | 0,12 1 18,4 | 0,95 ’ 40,3 ‘ 1,0 | 394
1,0 3,87 | 087 | 8717 024 | 240 0,90 381 | 10 | 369
1,5 3,70 = 0,80 | 35,6 0,35 | 27,2 ' 0,86 | 36,5 1,0 34,7
2,0 3,46 | 0,73 ‘ 33,8 \ 0,45 | 29,3 = 0,82 | 34,8 \ 1,0 ‘ 33,0
2,5 3,13 | 0,65 32,0 0,53 | 30,0 | 0,79 | 33,5 1,0 | 314
2,84 2,84 | 0,59 30,8 | 0,59 | 30,8 | ‘ ‘ l
3,0 l l o6l | 308 | 076 322 10 ‘ 29,9
3,5 ’ | 0,67 | 306 | 0,73 | 30,9 | 1,0 28,7
4,0 1 ‘ [ 0711 | 299 | 0,71 299 1,0 | 27,5
} |
t = 5,0 nap
| | | | | | | |
0,5 4,98 | 095 | 352 010 | 154 | 09 | 354 | 1,0 | 34,7
1,0 4,90 0,90 337 0,20 | 20,0 0,92 33,9 1,0 | 33,0
L5 | 4,78 0,85 | 32,3 0,29 22,6 0,88 325 | 1,0 | 314
20 | 458 | 079 | 30,7 | 0,37 241 | 0.8 | 31,3 | 1,0 | 299
25 | 433 | 073 | 294 0,45 255 | 082 | 302 | 1,0 | 287
3,0 4,01 0,67 28,3 0,52 26,3 | 0,80 205 | 1,0 27,5
36 | 356 | 0,559 | 26,8 0,58 26,7 || 077 | 284 | 1,0 26,6
3,55 355 059 | 269 | 059 ‘ 269 | \ ,
4,0 ; y 0,63 268 | 075 | 276 1,0 25,6
t = 6,0 nap
I ‘ " a 3 B | | B
0,5 | 598 | 096 | 31,7 0,08 | 12,3 | 096 | 31,7 1,0 31,4
1,0 591 | 091 | 303 0,16 \ 16,0 | 0,93 30,7 1,0 | 299
1,5 580 | 0,87 29,3 0,24 | 18,6 0,90 29,7 1.0 | ‘28,7
2,0 5,64 0,82 | 28,0 0,32 20,8 | 0,87 | 28,7 1,0 | 27,5
26 | 545 0,78 | 27,3 | 0,38 \ 21,5 | 0,84 | 27,7 1,0 | 26,6
30 | 519 | 0,73 | 26,3 0,45 | 22,8 | 0,82 27,1 1,0 | 256
35 | 485 | 0,67 25,2 0,50 | 23,0 0,80 26,4 1,0 | 248
4,0 4,48 0,62 | 245 | 056 @ 23,7 = 0,78 257 | 1,0 24,0
4,25 | 4,25 | 0,59 | 240 | 0,59 | 240 ‘
| ! | | | |
= 8,0 nap
| | | ‘ .
0,5 | 17,98 0,96 26,6 | 0,06 : 9,2 | 097 | 26,6 1,0 | 26,6
LO | 7,04 | 094 | 259 | 012 | 120 | 094 259 1,0 | 256
1,5 | 17,85 | 0,90 251 | 018 | 140 | 092 | 253 1,0 | 248
2,0 ; 7,74 | 0,87 24,5 | 0,24 156 | 0,90 24,7 1,0 24,0
2,5 7,60 0,84 239 | 030 | 17,0 | 0,88 | 24,2 1,0 23,3
3,0 \ 740 | 0,80 | 232 | 0,35 ‘ V7.7 1 0,86 | 23,6 1,0 22,7
36 | 17,20 | 0,77 | 22,6 0,40 18,4 0,84 | 231 1,0 | 219
40 | 692 | 0,73 | 21,9 0,45 19,1 0,82 | 9225 1,0 | 21,5
\ | 1 |

|
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1. tablazat folyta‘dsa

t = 14 nap
=7, ‘ T, — 1 “ i ik T=1+¢
B e P IR et T e o
T, wa, | @ | g @ wles @ } e | @
05 | 13908 | 096 | 187 - = 097 | 189 | 1,0 19,1
1,0 13,958 | 095 | 1856 | 005 | 5,0 | 0,96 | 18.7 1,0 18,7
1,5 13,91 0,94 18,3 0,10 7,8 0,95 18,5 1.0 18,3
2,0 13,84 0,92 18,0 0,13 8,6 0,94 18,3 1,0 18,0
2,5 13,75 0,90 17.3 0,17 96 | 0,93 18,0 1,0 17,6
3,0 13,67 0,89 178 | 020 10,1 l 0,91 17,7 1,0 17,3
3,5 13,55 087 | 113 0,24 11.1 1 0,90 17,6 1,0 16,9
4,0 13,40 0,85 ] 17,0 0,28 11,8 ‘ 0,89 | 172 ‘ 1,0 16,7
|

A két tartomdny hatdrdra paronként a (60) és (62), a (60) és (64), vagy a (62)
és (64) egyenletekbdl levezethet, hogy

t=14l7, (66)
illetéleg az (59) egyenletbe T, = 7-t helyettesitve

r:t—r+r&,
qs

amibdl a (66) egyenlet figyelembevételével a két tartoméany hatiarian

2 _ 0,59. (67)
q2
Igazoljuk a (66) egyenletet példaul a (60) és a (64) egyenletek egyenlEvé
tételével :
t
o o 1—1 )_1—/-4-[/[ ]—1 (68)
‘r \
ahonnan

ST = 772777
2 . (t .
T 2 T
Az utébbi egyenlet mindkét oldalat négyzetre emelve :

t2 t?.
e Y

972 72

ahonnan valéban ¢ = 1,41 7.
Az a =100 és m = 0,62 figyelembevételével végzett szamszerdi vizs-
gilat eredményeit ugyancsak feltiintettitk az I. tablizatban és a 12. dbrin.

438



9, | [z/“c'k’"f]
\

1004
004 o T
60 qz=f00.7"°'” T=l| ¢

O 1 | 14

60
%% @213 35

7 4 |1
X

20 K@\
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1z. dabra
\
g, [ /sec-km¥
100 -
\( 9,100 7 -062 Tt
80 T |t=15
D15 | T
60 @ 25| 4
@] 4 |14
40 @ J
’[:‘ AN

20“ @0 | ]

5 @ 9t3 93 0X R
T 2 4 6 8 10 7 14 1 "
L 7. Tlnap]

13. dbra

A T, =t esetre az A ) tartominynak megfelel6 (54) egyenletbél levezet-
het6 a T3 = ¢ helyettesitésével a kovetkezd egyenlet (13. dbra) :
T—1 1 — —
(113:%[ +2r Vit —) (@t +7) +2r ], (69)

illet6leg

—t
27

+ 21t Vit =7) (¢t +7) + 2t (70)

Qg =at™—m
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A T, =1t eset, az (55) egyenlStlenségnek megfeleléen, a B) tartomanyban
nem vizsgalhato.

Az a =100 és m = 0,62 figyelembevételével végzett szimszerl vizs-
galat eredményeit feltiintettiik az I. tdbldzatban és a 13. &bran.

A T, =7 4t esetre ugyancsak az A tartomdnynak megfelelé (54)
egyenlethdl levezetheté a T, = v +t helyettesitésével a kovetkez6 egyenlet
(14. abra):

Gu=q =a(@+{)"m. (71)

Erre az esetre is feltiintettiink néhdny értéket az I. tdbliazatban, és
vazoltunk néhany lefolyési helyzetet a 14. dbran.

“/Z/Jec-/rm‘/
9
100 -
Z;:T-Pt
80 q,=100 g
T [t | 7
ol (D) 2 (15|35
@ 2|8 L7
@| 2 | 14|15

N/
ol /@1 \

LY
Vo equ,\ 3\ f\>

0 12 14 16
74, T{nap]

14. dbra

A tovabbiakban kivéalasztjuk az I. tablazat adatai nyoman az egyes
t értékekhez tartozoé legnagyobb g, értékeket és abrazoljuk ¢ket a 15. abran.
Errél az abrarol kozvetlentl leolvashaté adott tlirési idé és adott vizgyjts-
teriilet (és ezzel adott 7 idd) esetére a mértékadd fajlagos vizhozam értéke.
A téblazat adataibdl kiilonben kiolvashato, hogy a ¢, érték a tiirési id8 értéké-
nek megfelelen a kovetkezd egyszerti médon allapithaté meg :

ha: ¢ >z,
T—t 1 , .
Grmax =0t " | ——F+— V(@ —7)(E+7)+ 27| és (72)
2T 2t
ha £ T,
t
g = @ T [1 0,293 ] (73)
T

Az utébbi egyenletekbél, valamint a tiirési idének a bevezetd fejezetben
mar vazolt értékébdl megédllapithatd, hogy a téli félévben szinte kizdrdlag a
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(72) egyenlettel, a nydri félévben pedig a kisebb vizgyiijtiteriileteken a (72), a
nagyobb vizgyiijtiteriileteken a (73) egyenlettel lehet szamolni.

Az a) és b) eljards dsszehasonlitdsa végett abrazoltuk a 15. abran az a)
eljarassal szamitott osszetartozo t, 7, és ¢max €rtékeket is. Az abrardél meg-
Allapithatd, hogy az a) eljdards sordan valamivel isebb qnmax €rtékeket kaptunk,
mint a b) eljardsndl, ami természetszerlien kovetkezik a teriiletlezaras jelle-
g6bol, azaz az a ) eset osszegyiilekezési folyamatanak jobb tigyelembevételébdl.

i % [ /sec/rm_’/ ! ] I

80 -062
T g,= 1007

7 BN e e

0.5""\

PR N\ N U I N N

50 \%K rmaxZ.T*t PR, R e

40 34> - —— e =
$L- 5&\

L

20- S -
/ t<'T
0 e
7;770!£T't
| =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 W 11 12 13 fb4
[nap]
15. dbra

A bemutatott elméleti vizsgalati eredményeket természetesen az elontott
teriiletek parhuzamos gondos idGbeli és térbeli vizsgilataval kell kiegészi-
teniink, példaul az osszegyiilekezési id6 gondos tanulmanyozasival, amely
vizsgalat tirgyalisa azonban mar tilné ennek a tanulménynak a keretein.

£

A vazolt két feladat megoldasa utan megismerhetdk, a kozelito feltevések
pontossagi keretein beliil, a sikvidéki vizgyijt6teriiletek vizlevezetési és viz-
tarozasi kérdései [3]. A masodik feladat megolddsa nyoméan megillapithaté
a mértékadd fajlagos vizhozam értéke, s ezen érték felhasznédlasival az els6
feladat megolddsa nyoméan kiszdmithato a legnagyobb felszinen tirozandé
vizmennyiség. KEzeknek az adatoknak az ismeretében pedig megtervezhetd
a vizgytjtéteriilet csatornahdlézata és tirozorendszere, valamint meghatiroz-
haté, hogy a viz ald keriil§ teriiletek egyes részei mennyi ideig maradnak viz
alatt. Ezzel a vizgy(jtGteriilet egyes vizzel veszélyeztetett részeinek esetleges
elvizenyGsodése szempontjabhol értékes adatokhoz juthatunk.
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