BME Epitémérnéki Kar
TDK Konferencia 2013.

Az Apatkuti-patak hidrologiai vizsgalata

Keszitette:

Mak Balazs

Konzulens:
Dr. Hajnal Géza

Vizépitesi és Vizgazdadlkodasi Tanszék



Tartalom

BOVEZOIG ... s 1
1. A tertilet DEMUIAIASA .............c.cccoueiiiiiiiie et 2
1.1 Visegradi-hegység természetfoldrajzi jellemzoi .............cocovvviiiiiiiiiiiiiiiii i 2
1.2 A hegység kialakuldsa és dombDOVZALQ ...............cccoccoiiiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.3 Geologiai és talajtani tulajdonSagok................cccoviiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.4 A Visegradi-hegység éGRajIata...............cccouiviiiiiiiiiiiiiiie e 5
1.5 A Visegrddi-hegySEg VIZFAJZA ...........ccocoiiiiiiiiiiiie it 6
1.6 Vizgazdalkodasi teVEKenySEg ............ccoviiiiiiiiiiiiiiiii it 8
2. TATOZO DEMUIALASA ...ttt ettt e nn e ne e e e ne e 9
2.1 VOIGYzAroGatas 1ArOZOK ............coueiuiiiiiiiiiiieee ettt 9
2.2 Térfogat Szerinti tAroZOCSOPOFIOSIIAS .........cuueiueereiiiieeieeaitee sttt sne e 11
2.3 A VIZEATOZAS MALASAL ...ttt 12
2.4 Az APAIRULT-RALASTO ... 12
2.5 Csapadékviszonyok és a tarozo vizszintéSzIlelese...............ccocuuvvuimiiiiiniieiiiieiiiesee, 15
3. A jelenlegi mederviSzonyok fElMEreSe ...........c.ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiic it 15

3.1 Az AutoCAD Civil3D alkalmazasa az aktuadlis leiilepedett hordalék mennyiségének

TNEGRALATOZASAT A ...ttt nne s 17
3.2 A Tecplot alkQIMAZASA .............ccocoviiiiiiiiiiiii et 20
3.3 Mederfelvétel eredmenyei. .. .........cccuouiiiiiiiaiiiiiiiiii ettt 20
3.4 A t0 alaktana és fontoSADD METELei.............ccocuiieiiiiiiiiiiieiie e 23
3.5 A t6 alaktandhoz, morfologidjahoz sziikséges adatok kinyerése .............c.ccccoooivieninnn. 25
3.6 Az Apatkuti-t0 morfolOgiai JellemzOi ..............coouvuiviiiiieiiiiei e 27
A, A VIZROZAM MEFESE ...ttt ettt ettt ettt st e e e snne e 29
4.1 Kémiai ViZROZAM=TNETES (SOZAS)......ceeueereiiiieiii et st 30
4.2 Vizhozam-mérés forgoszarnyas sebesSégmerovel .............cccccovuuiviiiiiiiiieiiiieiiieenie 31
4.3 Vizhozam adatok 0sSzefOQIAlASA ...............cccoooiiiiiiiiiiiiiii e 32
5. Mederanyag VIZSGALALA................c.ccceiiiiiiiiiii et 34
5.1 Mintavétel a mederanyagbol ..................cc.cccuviiiiiiiiiiiiiiiiii e 35
5.2 A hordalékmintak szemeloszIas-vizSGAlata................cccouoiiviiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 37
6. Lebegtetett hordalék VizSGALALA .................cccouiouiiiiiiiiiiiieii e 39
1. Viztarolok feliszapolodasa, arra alkalmas szamitasi modszerek bemutatasa...................... 40
7.1 A hordalék KeletkezEse ..............coioiiiiiiiiiii e 40

7.2 A hordalék MOZGASA. ............ccuooeiiiiiiii i 41



7.2.1 A hordalékszamitas eredmeényei................cccoocviiviiiiiiiiiiiiiicii s 44

8. OSSZEIOGIALAS ... ettt 45
IFOAAIOM ... 46
Y L e o L PSR 48
1. Vizhozam-meéres eredmeEnyei..........cccuuvvuuiiiuiiiiieiiiiie e siiie st 48
1.1 Kémiai vizhozam-mereés (SOZAS) ........ucvuiiiiiiiiiiiiieieiiieiesiiesssieessiieessresssinessseessnsee s 48

1.2 Vizhozam-mérés forgoszarnyas sebességmerovel............cccccvvuiviiiiiiiniiiiniiieesiinnnnns 50

2. Hidrometralas eredmenyei ............ccoouuuiiiiiioiiiiiiiiiis st 51

LU MM o 52

P 1111 0] = VTSP T PSPPI 53



Bevezeto

A Visegradi-hegységben talalhatd Apatkuti-volgy kozépso teriiletén, annak mélyedésében fut
végig az Apatkuti-patak. A hegység talajtani és geologiai tulajdonsagai folytan a
vizgyljtoteriiletre lehull6 csapadékok nagyon magas hanyada keriil lefolyasra, mely ezaltal
hirtelen nagy arhulldmot indit el a patakon oriasi hordalékmennyiséget ragadva magaval. A
patak 2+195 km szelvényéhez egy mesterséges volgyzardgatas tarozo keriilt beépitésre. Ennek
6 funkciodja a hordalék felfogésa, visszatartasa, valamint rekreédcios tevékenységek kielégitése.

Magyarorszagon 2010-ben kiugréan magas csapadék hullott. Ennek kovetkeztében az alacsony
vizhozamu patakok sok helyen kilépve medriikbdl, erds sodrassal ragadtak el a mederben 1évo
hordalékot, és szallitottak azokat tobb szaz méteresen keresztiil, ezzel erodalva a patak menti
rézsiit. gy tortént ez az Apatkiti-pataknal is, ahol a szallitott hordalékot a patak felsébb
szakaszan létesitett hordalékfogd miitargyak csak kis mértékben tudtak eltarolni, ezaltal az
eljutott a volgyzardgatas tarozoig. A hordalék feltoltotte az eredeti allapotot tekintve tobb méter
mélységli tavat, €s az erds sodrds kimosta tarozoban ¢l6 halakat. A feltoltddés
kovetkezményeképpen az érkezd nagy sebességii viz atbukott a gat felsd sikjan, ezaltal egy
szakaszon kimosta a hattoltést és a gatmagot is. Az atbuko viz a talajt kimosva természetes
vizladat alakitott ki, melynek a tovabbi kdrok megelézése végett gondoskodni kellett a
burkolasarol.

A helyreallitas utan késziilt a mederrdl egy felmérés és néhany alapadat megtalalhato volt ennek
kapcsan, de 1ényegesebb szamitasokat nem végeztek a patak tulajdonsagairdl. Visszamendleg
lényegében semmilyen konkrét adat nem talalhat6 a teriiletrdl vizgazdalkodési szempontbodl
ezeken kiviil.

TDK munkam kapcsan szerettem volna kovetkeztetések levonni az Apatkuti-patak, valamint
legféképpen a hozzé kapcsolodd Apatkuti-halasto hidrologiai tulajdonsagairol. Megvizsgaltam
a 2010-es allapothoz képest tortént medervaltozasokat, feltoltddés mértékét, alaktani
szamitdsokat végeztem, sebességadatokat gyQjtottem ¢és elkezdtem a vizszintek és
csapadekadatok felvételét.

Munkam legfébb célja, hogy végeredményben adhassak egy atfogd képet az Apatkuti-patakra
1étesitett tarozo mukodésérol, annak hatasfokarol.



1. A teriilet bemutatasa

Az altalam vizsgalt Apatkati-patak a Visegradi-hegység teriiletén helyezkedik el.
Pilisszentlaszl6 teriiletén ered, a Duna-Ipoly Nemzeti Park teriiletén beliil esik nyomvonala,
mely a Szent Laszlo-volgytdl az Apat-kuti volgyon keresztiil torkollik Visegrad varos déli
részén a Duna folyamba. A Biikkds, Rozsa-hegy, Szent Lasz16-hegy, Kis-Pap-hegy, Vaskapu-
hegy, Nagy-biikk, Apatkti-bérc, Somos-bérc, Fenyves-bérc, Matyas-hegy, Uj-hegy, és a Svéb-
hegy kozvetlentil kozelségében, volgyeiben folyik, ezen domborzati egységek hatarozzak meg
foképp vizgylijtoé teriiletét (turista térkép alapjan).
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1. abra: Az Apatkuti-vélgy elhelyezkedése (turista terkép)

1.1 Visegradi-heqyseg természetfoldrajzi jellemzoi

A hegység a Dunazug-hegység tagja, mely a Dunantuli-kdzéphegység részét képezi. A
Dunazug-hegység egyéb teriileteit a Gerecse, Budai-hegység és a Pilis alkotja. A koztudatban
a Pilis és a Visegradi-hegység gyakran egy hegységként szerepel, de ez egy téves megkozelités,
hiszen geologiai szempontbdl egyértelmiien elkiilonithetoek. Az el6z6 egy mészkOhegyseg,
mig az utobbi egy vulkanikus eredetli képzOddmény, egy kettds kalderalis vulkdn lepusztult
maradvanya (Dukay 2006).

A haromszdg alakjdhoz hasonul6 Visegradi-hegységet foldrajzilag északrol és keletrél a Duna,
nyugatrol valamint délrdl pedig a Pilis-hegység hatarolja. Véltozatos, tagoltabb formdju teriilet,
mely kozigazgatasi szempontbol Komarom-Esztergom és Pest megyében talalhato,
Esztergomtdl Visegradig, onnan délre pedig a Szentendre f616tti hegyoldalig terjed. A Budapest
kozvetlen hataranal kezd6do tiledékes eredetii Pilis-hegység a Kéhegy, Eziisthegy, Kis-Kevély,
Nagy-Kevély, Hossztihegy, Pilis, Nagy-Szoplak vonulatbol all. A két hegységet Esztergom-
Budapest vonalaban egy torésvonal valasztja el, amely Pilisszentlélek-Pilisszentkereszt-Pomaz
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iranyt. Ez a torésvonal azonos az Esztergombol a Két-biikkfa nyergen athaladd, Pomaz
iranyaba vezet6 kozuttal. Mindkét helyszin kedvelt tarautvonal (Dukay 2006).

Erdészeti besorolas szerint a Dunantuli-kdzéphegység tajcsoport 26. szamu Visegradi-hegység
nevezetll tdja. Ennek teriilete 27130,4 ha, melynek 64,1 %-a, 17399,4 ha erdoésiilt. Az erd6k
zome 200-600 m tengerszint feletti magassdgban helyezkedik el. Térségében harom
klimaregionalis erddtarsulas-csoport, a cseres- és a gyertyanos-tdlgyesek, biikkdosok vannak
jelen, ezek nagyjabodl szabalyosan kialakult oveket alkotnak. A vegetaciot fragmentalisan
mészkedveld, mészkeriild, szikladomborzatu, és patakmenti erdok képezik. Talalhaté sok
Oshonos faj, a legfontosabb fajok és csoportok kozé tartozik példaul a tolgyek, biikk, gyertyan,
juharok, szilek, éger, stb.

Az atlagos évi kozéphémérséklet 9,3 °C, az éves atlagos csapadékmennyiség 593 mm.
Legmagasabb pontja Dobogdkd 700 m-en talalhato cstcsaval (Pal 2010).
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2. abra: A Visegradi-hegység

1.2 A hegység kialakulasa és domborzata

A Visegradi-hegység geologiai felépitését és keletkezését tekintve a Borzsonnyel mutat
hasonlosagot, minek oka, hogy miel6tt a Duna a jégkorszak idején bevagdodasaval ketté nem
valasztotta a két hegységet ezek egy egységet alkottak. (Dukay 2006) Foldrajztudomanyi
felfogas szerint ezaltal az Eszaki-kozéphegység legnyugatibb tagjaként tartjak szamon az 1970
¢s 1980-as években végzett kutatasok eredményeképpen. Ezt megel6zéen a Budai-hegységet
¢és a Gerecsét is magaba foglaldo Dunazug-hegység részeként vették (Janata 2013).

Geologiai kutatofurasok igazoljak azt a megallapitast, hogy a Visegradi-hegység vulkanitjai
alatt is megtalalhatoak a Pilist alkoto, kb. 225 milli6 évvel ezeldtt lerakodott sekélytenger
iiledékek rétegei, melyek 1000-1500 m vastagsagban vannak jelen. A képzddésiiket kovetd,
mintegy 180 milli6 éves valtozatos foldtorténetli idészakasz végén azonban heves kitdrés-
sorozat szinterévé valt a teriilet, ekkor kb. 1 milli6 év alatt, mely geoldgiai értelemben rendkiviil
rovid nagy mennyiségili vulkani kézet kertilt a felszinre. Ezzel megkezdddott a hegység ma is
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lathato arculatanak kialakuldsa, ami véglegesen 14-15 millié évvel ezel6tt, a miocén korban
lezajlott andezites tlizhanyd tevékenység eredményeként jott létre. Elsé szakaszaban
robbandsos kitdréssel jutott a magma felszinre, mig a masodik szakaszban két rétegvulkan jott
létre. A hegység f6 tomegének kialakuldsa az utdbbi szakaszra tehetd. A dobogokdi kettds
szomma-vulkan mukddését, majd annak pusztuldsat kovetden a Keseriis-hegyi rétegvulkan
piroxénes és amfibolos andezit termékeivel egésziilt ki a hegyképzd kdzetanyag. A maig
felismerhet6ek a vulkani formak, a parazitakapok és kalderaroncsok. A vulkanok peremén
képzodott lajtamészké hivja fel a figyelmet arra, hogy a teriilet ekkor nagy kiterjedésii
szigettenger része volt, a parti sdvban €16 allatvildg maradvanyait Orizte meg (vordsmoszatok,
féstiskagylok, osztrigak). A vulkanbdl feltoré anyag egy része a tengerbe hullott, a fenéken
képzodott mésziszappal keveredett €s egy magas karbonat tartalmu kézettufa jott 1étre, ez az
anyag épiti fel a Nagy-Villamot (Janata 2013).

Héarom f6 kitorési kozpont, centrum ismert, ezek a Dobogokd, a Nagy-Csikovar kornyéke,
valamint Visegrad. A szél, a viz és jéger6zio folytan ezek az andezit kézetbdl felépiilt hegyek
mara nagyrészt lepusztultak. A kisebb andezit darabok Gsszecementalodtak, amelyet andezit-
agglomeratumnak neveziink, ez a térség jellegzetes képzédménye. Koziiliikk legismertebb a
Dobogoké északi oldalan talalhatd Thirring-sziklak és a Prédiakloszék oldalaban 1évé Vadallo-
kovek (Dukay 2006).

A teriiletet erésen feldaraboltak a kisebb-nagyobb patakok, vizfolyasok és az utdlagos
kéregmozgas, a laza vulkani anyagok lepusztultak, igy a mai kimagaslo6 csucsok nem az eredeti
vulkani kupok, ezek nagymértékben eltérnek az eredeti formdktol, magassagoktol. Az
el6zéekben felsorolt rombold hatasok folytan a teriilet a Pilishez hasonl6an alacsony, 400-500
m koriili atlagmagassagu kozéphegységgé alakult, amelyre a legdmbolyodo felszinformak és a
sugariranyu volgyrendszer jellemzd. Az egykori Duna-teraszok a folyam bevagddasaval
parhuzamosan emelkedd hegyek oldaldban tobb szdz méterrel a mai vizszint felett is
megtalalhatoak (Janata 2013).

A hegységet (Marosi €s Somogyi 1990) domborzatilag két részre osztotta:

e Dunakanyar,
e A Duna erézios folyovolgye.

1.3 Geoldgiai és talajtani tulajdonsagok

A felszin legnagyobb részét, kozel 90 %-at a miocén korbol szarmazo szertedgazd tipusu
andezittufa €s agglomeratum épiti fel. A meredek lejtékon tisztan latszanak a tufa kézetek, nem
fedi azt semmi. Az andezittufa alatt tobb helyen homok ¢és agyag talalhato, gyakran a felszinen
is megfigyelhet ezek jelenléte (Vendl 1969).

A forrasok egy része a konglomerdtumos, breccsas andezittufabol fakad, kozvetleniil a
homokos agyag folott. A vizzard réteget egyértelmiien ez a homokos agyad képezi, ebbdl
kovetkezik, hogy ahol ez a réteg felszinre kertil, ott forras keletkezik. Més forrasok a breccsas,
konglomeratumos andezittufabol kapja a viz utanpotlasat, melyek esetében a finomszemii
andezittufa képezi a vizzar6 réteget, amely az eldbb emlitett konglomeratumos és breccsas
andezzitufa alatt helyezkedik el. Ennek viselkedése hasonld az agyagéhoz. Néhany forras



andezitbdl fakad, az andezittufa hataran, mas esetben egy hasadékbdl tor felszinre, némely
pedig 16szbdl nyeri a vizét.

Az andezit banyaszati szempontbol hasznosithatd kdzet, egyéb dsvanyi anyag nem talalhatod
ilyen hasznositasra megfelelonek (Marosi és Somogyi 1990).

Egyik jellemzd barlangképzd tényezd a hegységben a kdzetcsuszamlas, példaul a Vasas-
szakadékban. Ez Szentendre kozelében taldlhatd, masodik leghosszabb, természetes
kialakulasa barlang. A Disznos-arki barlang a hegység leghosszabb barlangja, melynek hossza
64 m. A vulkani hamu és tormelékszorasi eredetii tufabol allo hegyoldal megcestiszasa és omlasa
soran keletkezett k6tombok kozé zarddott rések formaja.

A talaj tulajdonsagait és viszonyait figyelembe véve a hegység nagy részén erddtalajok
alakultak ki, melyekhez hozzjarult a tobbletviz hatds. A teriilet haromnegyed részét
agyagbemosodasos barna erdétalaj boritja az andezit és andezittufa felett, amely kozepes
vizvezetd és jO vizraktaroz6 képességli. Erodalt valtozatai a sekély termdréteg miatt rossz
vizgazdalkodéasuak, szélsdségesek. [Er6zio  kovetkeztében kialakult vaztalajok 1is
megfigyelhetdek a teriileten.

Emlitésre méltd még a teriiletet masodik legnagyobb mértékben lefedé barnafold, amely
Osszesitve kb. 10 %-an talalhaté a domborzatnak (Marosi €¢s Somogyi 1990). Ezek a valyogos,
kozepes vizvetd képességli, valamint jo vizraktarozo képességli talajok 16szon és idOsebb
iiledékeken képzddtek, foként a Dunédra nézé domboldalakon figyelhetéek meg. Erddsiiltségiik
elenyészO, inkabb foldmivelés a jellemzdé ezeken a teriileteken, hasznositjak széloként,
gylimolcsosnek, esetleg szantoként.

Egyes gerinceken fekete nyirok talaj keletkezett, ezek erddvel boritottak. Nagyon kis
mennyiségben fellelhetéek még rendzina talajok, illetve patakok volgyeiben lejtéhordalék
talajok figyelhetéek meg.

A t4j talajai erdégazdasagi szempontbol kedvezdek inkabb, mint mezdgazdasag szempontjabol.
Ez a nagy kiterjedésli barna erddtalajbol adodik.

1.4 A Visegradi-hegyseg eghajlata

Az éghajlat jellemzdit egy adott foldrajzi teriileten a sajatos topografiai viszonyok helyileg
modositjak (Danszky 1963).

A Visegradi-hegység éghajlata igen valtozatos, mert d&tmeneti zonaba esik. Atmenetet képez a
meleg és a hiivos mérseklet kozott, oly modon, hogy a hiivosebb teriiletek északrol és délrdl
melegebbek keletrdl és nyugatrol hataroljak. Nedvességellatottsag szempontjabol egységesen
a mérsékelten szaraz kategoriaba esik. Az évi csapadékmennyiség 580 ¢és 650 mm kozott
ingadozo altalaban, a hegyek ldbainal alacsonyabb, mig Dobogokén 750 mm koriili érték a
jellemzd. Az egész hegységet nézve az atlagos csapadékmennyiség 593 mm, amelynek 57 %-a
hullik a tenyésziddszakban. A 24 ora alatt lehullott legnagyobb mennyiségii csapadék 87 mm
eddigi mérések alapjan. A hodtakards napok szama 30-40 nap, de a hegység legmagasabb
pontjan, Dobogdkdn akar 90 nap is lehet. Az atlagos ho vastagsag 20-25 cm, szintén Dobogokd
kiemelkedd az esetleges 40 cm-es hotakarassal.



Kevéssel 8,0 °C alatti a kozéphémérséklet az elébb emlitett magaslaton, a hegység tovabbi
részében 9,5-10,2 °C ko6zo6tt van, az egész teriilet atlaga 9,3 °C. A 10 °C hémérsékletet
meghalad6 napok szama az 500 m feletti teriileteken koriilbeliil 166 nap, amely aprilis 25. és
oktober 10. kozott jellemzd, mas helyeken 180 nap, ez aprilis 12. és oktober 10. kdzotti napokon
mérhet6. A fagymentes iddszak sokéves atlaga 175-188 nap, a nyari abszolit maximum
homérsékletek sokévi atlaga 30 és 32 °C koriil alakul, Dobogokén 29 °C, a téli abszolit
minimum hémérséklet jellemzéen -16,0 °C itt (Illyés).

Az uralkodé széliranyt vizsgalva megallapithato, hogy annak iranya Eszak-Nyugati, a tetékon
mérhet0 atlagos szélsebesség 4,0-4,5 m/s, a volgyekben 2,5-3,0 m/s (D6vényi 2010).

Az ariditdsi index 0,94-1,18 kozott van, amely erdészeti szempontbdl lényegében egy
aszalyossagi indexnek feleltethetdé meg, amelynek értékét tigy kapjuk meg, ha a kritikus
hoénapok (julius-augusztus) atlaghémérsékletének szazszorosat elosztjuk a f6 ndvekedési ciklus
(majus-jalius) és a kritikus honapok csapadékosszegével. A hegytetokon 0,94-1,00 az
alacsonyabb teriileteken pedig 1,15-1,18. A hegység Dunéatol Eszakra 16v6 teriiletének
ugyanezen jellemzoéje 1,08 koriili, mig ett6l nyugatra, illetve keletre 1,20-ig novekszik (Illyés).

Az évi napfénytartam 1900 ora koriili értékhez kozelit, magasabb pontokon és teriileteken eléri
az 1950 orat is.

A Visegradi-hegységben hdrom erdészeti klimatipus lelhetd fel: a cseres-tolgyes, a biikkos,
valamint a legnagyobb aranyban talalhat6 gyertyanos-tolgyes (Halasz 2006).

Osszességében az éghajlati adottsdgok, mint fentebb emlitettem kedveznek a turisztikdnak, az
idiilésnek, sportolasi lehetdséget ad a téli sport szerelmeseinek. A teriileten nagyfoku
erdégazdalkodast folytatnak, természetesen ez is javarészt az éghajlati feltételeknek
kdszonheto.

1.5 A Visegradi-hegység vizrajza

Vizrajzi szempontbol a teriilet egyértelmiien elkiilonithetd a Pilistdl. Ennek legfontosabb oka,
hogy a hegységépitd kozetek kiilonbozdek, ahogy ezt mar emlitettem. A jol karsztosodo,
porozus liledékes kozetek gyorsan levezetik a csapadékvizet, amely karsztvizbe keriil a
kézetrétegen athaladva, igy a Pilis felszini vizekben szegény. Ezzel ellentétben az andezit
alapkdzet, mely a Visegradi-hegységben taldlhatdo nem engedi at olyan kdnnyen a vizet, mint a
mészko, ezaltal lényegesen gazdagabb vizrajzzal rendelkezik. Ennek a tulajdonsaganak
koszonhetd a nagy forrasszam (Osszesen 170 forras) és a sok felszini vizfolyas. A vulkani
anyagu hegységbe V-alakl volgyeket v4jt maganak a viz Gtja soran az évezredek folyaman, igy
néhany helyen meredek fala, vizesésekkel tarkitott, sziik patakvolgy jott 1étre. Ilyen az altalam

vizsgalt Apatkuti-volgy is, valamint a Holdvilag-arok és a turistak altal kedvelt Ram-szakadék
(Dukay 2006).



A teriiletet vizrajzi szempontbdl a Duna, a Szentléleki-patak és a Dera-patak segitéségével lehet
lehatarolni. EI6bbi alapvetéen meghatarozza a vizrajzat, mig az utobbi két vizfolyas kozott a
vizvalasztd a Két-biikkfa-nyereg (3. abra).
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2. dbra: Vizfolyasok hossza és vizgyiijto teriiletiik nagysaga (Olah 2011)

A hegység mindegyik vizfolydsa a Dundba torkollik, tobbek kozott az eldbb is emlitett
Szentlélek-patak, amely 16 km hosszua, 40,5 km? nagysagu vizgy(jto teriilettel rendelkezik.
Jelentds vizfolyds még a Biikkds-patak, a pilismaroti Malom-patak, a ddmdsi Malom-patak és
az Apatkuti-patak. Az elébb felsorolt patakok egyiittes arteriilete 12,1 km?, de egységesen
elmondhatd, hogy akar nyari zaporok okozta arhullamrol van szo, akar tavaszi hoolvadéasbol
ereddrdl, ezek nem tartosak, igy nem sziikséges arvizvédelmi létesitményeket 1étrehozni.

Vizhozamuk nagy szélsOségek kozott ingadoznak, igy ezekre nem lehet vizhasznélatot
alapozni. Példaul a Biikkds-patak 0 és 24 m?/s hozamu, a Szentlélek-patak 0-19 md/s
vizszéllitassal rendelkezik.

Az elézbekben megemlitett vizhidny és a meredek lejtdk miatt természetes uton alloviz nem
jott létre, mivel a keletkezett mélyedések folyamatosan feltdltddtek (Marosi és Somogyi 1990).
Mindezek ellenére 1éteznek allovizek a hegységben, ezekez egy részrdl horgaszat céljara hoztak
létre, masrészt a viz altal szallitott hordalék lerakésara, iilepitésre hoztak létre. Ilyen tavak
talalhatoak Visegrad térségében az Apatkuti-volgyben, az Esztergom és Pilismardt kozott a
Bubanat-volgyben, valamint ide tartozik a Dunabogdany mellett 1évé Bergman-to is, amely a
hegység legnagyobb allovize.

Nem meglepd a sok forrds, hiszen helyenként felszinre bukkannak a tomor, vizzard
tulajdonsagu andezit rétegek. Ezen forrasok a legtobb esetben iddszakosak. Tengerszint feletti
magassagokat tekintve legalacsonyabban felszinre toré forras a 120 m-en 1évé Ut melletti
forras, mig 450 m-es magassagban, a legkiemelkedGbb szinten az Urak asztala-forras I. fakad.
Vizhozamokat tekintve az egyik legjelentdsebb mennyiségli vizet a hegységben a
pilisszentkereszti Kinizsi-forras adja a maga 260 I/perc-es hozamaval.



A jelentosebb forrasok a kovetkezdek: Szent-kut, Trézsi-forras, Kinizsi-forrds, Eszperanto-
forras, Lajos-forras, Gyopar-forras, Hoffmann-forras, Fényes-forras, Magda-forras (4. abra).

Talajviz id6szakosan a volgypatakokban fordul elé, de a hegység mélyebb rétegei is
vizhidnyban szenvednek. A peremteriileti kozségekben ¢és iidiiléhelyeken sekély mélységii
artézi kutak 1étesiiltek, de ezek gyenge hozammal rendelkeznek. Szaraz iddszak alatt a teriilet
magasabb belsd helyein érezhetd a vizhiany (Marosi és Somogyi 1990).
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3. abra: A teriileten fakado néhany forras mért vizhozama (Olah 2011)

1.6 Vizgazdalkodasi tevékenység

A teriilet fenntartdja a Pilisi Parkerdd Zrt. Visegradi Erdészet tarsasag. Lefedettsége
vizgazdalkodasi szempontbodl kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkezik, ami a geologiajanak és
domborzatanak koszonhetd. Tobb valtozatos vizhozamu vizfolyéas talalhatd, melyek koziil
jelentések pl. az Agas, az Apatkiti, a Kalicsa és a Nyilas-patak. Csapadékos idészakban t5bb
helyen is megjelennek egyéb, idészakos vizfolyasok, bar ezeknek vizjarasa ingadozd. Olykor a
nagy csapadék hatdsara a vizhozam akér szdzszoroséara is novekedik rovid idon beliil, ez
fokozza a hordalékszallitast és az eroziot is. A szamos forras koziil kb. 30-40 % foglalt.
Természetes alloviz a teriileten nem jott 1étre.

A téarsadalmi tényezOk szintén befolyédsoljak a vizgazdalkodasi tevékenységet. Kozvetlentil
Budapest vonzaskorzetében fekvo teriilet egyarant alkalmas természetjarasra, kirdnduldsra. A
horgasztavak létesitése szintén hasznos az igények kielégitése céljabol. Osszességében nagy
szerepet kapnak a kozjoléti célu vizgazdalkodasi beruhdzasok is (Olah 2011).



2. Tarozo bemutatasa

2.1 Volgyzarogatas tarozok

A tarozok létesitésének alapvetd céljai kozé soroljuk a természetes vizfolyasok egyenletes vagy
ingadoz6 vizhozamanak szabalyozasa, ill. kiegyenlitése, melynek segitségével mérsékelhetjiik
a nagyobb arhullamok, arvizek, valamint aszalyok kéros hatasait.
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4. Gbra: Volgyzardgatas tarozé hosszmetszete (Madarassy 1999)

Térozok 1étesitésénél alapvetd szempont a domborzat, hiszen ez nagyban meghatarozza annak
szerkezetét, elhelyezését, viztarozd képességét, stb. Az el6z0 szempont alapjan
megkiilonboztetiink sikvidéki, dombvidéki és hegyvidéki viztarozokat. A tarozok épitésénél
kiilonb6zé funkcidju €és anyagu mutargyak keriilnek kialakitasra, beépitésre, ezeket
természetesen az adott igényeknek és adottsagoknak megfeleléen (Hamvas 1994).

Dombvidéki és hegyvidéki teriileten alkalmazzak a jelen dolgozatban is vizsgalt tarozoé tipust,
amelynél volgyzarogat biztositja a tarozast, szélesebb volgyekben ennek hossztdltéses valtozata
alakithato ki. A két tipus a lehetdségek ismeretében hatranyaik és elényeik szerint értékelhetd
a hasznositasi célok szemszogébdl. Sok esetben arapasztd gondoskodik a kéros tobbletviz
elvezetésérdl, am ez a most vizsgalt esetben a gaton torténd atbukassal torténik. Az esetleges
vizhasznositast ezen tipusndl vizkivételi miitargyakkal oldjak meg. A volgyzardgat a volgy
szelvényét elzarja, ezaltal a gattest a viz szintjét megemeli (Gribovszki 2010).



Az ilyen fajta tarozo tavak helyszinrajzi kialakitasan latszik, hogy egy kaszkadrendszert
alkotnak, melyeken halad at a vizfolyas. Arvizi szempontbél ez a megoldas nem kedvezd, az
arapaszto miitargy és csatorna létesitése szlikséges az arviz kockdzatmentes elvezetéséhez.
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7. abra: Hossztoltéses, vagy fél vilgyzarogatas tarozoto
helyszinrajza
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A hossztoltéses tarozé tavak a fél volgyet elzard kereszttoltéssel €s a vizfolyas mellett hizodo
hossztoltéssel alakithato ki, igy fél volgyzarogatas tarozonak is hivjak. Ilyen megoldas esetén a
taplalo vizfolyds a tomedren kiviilre keriil, ezaltal a nagyvizek a tarozotérbdl kizarhatoak. A
tarozot és a vizfolyast tapcesatorna koti 6ssze, amelynek feltoltéséhez duzzasztomi sziikséges.
Az ilyen fajta elrendezésnél arapasztd miitargyra nincs sziikség, ez egy eldnyének tekinthetd
amellett, hogy a tavat taplaldé vizmennyiség szabalyozhato, ugyanakkor megépitésének koltsége
nagyobb, mint a volgyzardgatasé.

A volgyzarogatas tarozok megfelel6 megoldast biztositanak az arvizcsticsok csokkentésében és
visszatarthatjak a hordalékot. A nagymértékii vizszintingadozas a miitargyak nagyobb
igénybevételén tal, a hasznositast is karosan befolyasolja (Gribovszki 2010).

2.2 Térfogat szerinti tarozocsoportositds

A tarozok egyik legfontosabb tulajdonsagai kozé tartozik az lizemi vizszint fliggvényében
valtoz6 viztérfogat (V), vizfeliilet (A), valamint foldmunka igényt kifejezd gattesttomeg (G),
amelyeket jelleggorbékkel szokas abrazolni.
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8. abra: A tarozotavak jelleggorbéinek abrazolasa (Madarassy 2003)
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A viztarozo a tarozotérfogat (V) szerint lehet (Madarassy 1999):

e mikro tarozo, ha viztérfogata 100 ezer m®-nél kisebb;
e Kkis tarozo, ha a viztérfogat 100- 500 ezer m® kozotti;
e kozepes tarozo, ha 500 ezer m3 és 3 milli6 m® kozotti;
e nagy tarozo, ha a viztérfogat 3 millié m? feletti.

A tarozd gatjanak magassaga (hm) szerint megkiilonboztetiink:

e alacsony gatat, ha a vizoszlop magassaga 5 m-n¢l kisebb,
e kozepes gatat, ha 5 és 10 m kozotti,
e magas gatat, ha a vizoszlop magassaga tobb, mint 10 m (Madarassy 2003).

2.3 A viztarozas hatasai

Ez lényegében a vizjards megvaltozasabol eredd hatasok dsszessége. A hatasok kdzé soroljuk
a viz mennyiségére és mindségére, hidrologiai ciklusra, valamint a tovabbi természeti és miivi
kornyezetre. A tarozas hatdsara a parolgas nd, mig a lefolyas csokken. Homérsékleti hatasa
legféképpen téli iddszakban jelentkezik, nagy lehiilések idején. Strliségi rétegzddés alakulhat
ki mélyebb tavak esetén.

A tarozoban a lelassulod viz hatasara tilepedés kovetkezik be, ami a szerves anyagokra is
érvényes, ezaltal azoknak hosszabb 1d6 all rendelkezésre lebomlani. Ez javithat a viz mindségén
azon esetben, ha a tarozdba érkezé viz viszonylag tiszta. Ha az érkez6 viz erésen szennyezett,
akkor a szerves anyag bontdsdhoz sziikséges nagy oxigénfogyasztds miatt oxigénhidny
keletkezhet, annak negativ hatasaival egyiitt.

A legtdbb esetben a viztér biologiai, 6kologiai feltételei valtoznak, a viz oldott oxigén-tartalma
és oldott sotartalma szintén valtozik (Gribovszki és Pannonhalmi 2005).

A felduzzasztott viz a kdrnyezd teriileten a talajvizszint novekedését okozhatja, szivargast és
talajvizmindség-valtozast hozhat 1étre.

2.4 Az Apatkuti-halasto

1980-as évek elején létesiilt volgyzardgatas tarozo, melyet akkor még a Pilis Allami
Parkerddgazdasag hozott 1étre. Legfobb célja a hordalék felfogasa és annak tarozéasa. Az 1984-
ben kiadott vizjogi lizemeltetési engedély szerint a tarozott vizmennyiség lizemvizszintnél 5720
m? és a vizfeliilet 0,368 ha. Arvizszintnél ugyanezek az adatok a kovetkezSképpen alakulnak:
tarozott vizmennyiség 8320 m®, mig a vizfeliilet 0,456 ha. Az el6z8 adatok alapjan a tirozé
mini vagy mashogy nevezve torpe tdrozénak mindsiil. A volgyzardgat anyaga homogén fold,
hossza 50 m, koronaszélessége 4 m, az arapasztonal 6 m. A leiiritd miitargy egy orros barat
zsilip, mely kettds pallosorral zarja a vizet az akndban. Feladata a vizallas szabalyozésa ¢€s
szlikség esetén a tarozo teljes vizterének leiiritése. Az arvizi tulfolyast egy széles kiiszobii buko
biztositja a gaton (Vizjogi engedély 1984).
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1. kép: Leereszté miitargy

A vizgylijté hossza 10 km, szélessége 1,5-2,0 km. A gatszelvényhez (2+195 fkm) tartozo
vizgyiijté teriilete 15,4 Km?, A teljes vizgytijtd teriilet 18,0 km? (P4l 2010).

A patak er6sen ingadozd vizjarasa folytan elengedhetetlen volt a tarozd folyamatos
karbantartasa a tobbszori jelent6s hordalékhozam miatt, ami a létesitményt feltoltotte. Igy
tortént 1999-es arviz soran is, amikor a teljes tarozotér megtelt, emellett a miitargyak is sértiltek.
A helyreallitasok utan is tobb, emlitésre méltd arhullam vonult le az Apatkuati-patak medrében.
2008 aprilis havaban a feliszapolodas értéke elérte a 60 %-ot, ami kdzel 3500 m® hordalék
eltavolitasat jelentett (Pal 2010).

Pontosan: 5720 x 0,6 = 3.430 m®

2010 évben egy nagymértékli szélséség mutatkozott az iddjarasban, ez jelentOs
csapadékmennyiséget jelentett. A létesitmény eddigi életében ekkor tortént a legnagyobb
karosodas. Az es6zés miatt az Apatkuti-patak vizhozama megnétt, ez erés sodrassal jart, nagy
vizsebességgel, ezaltal nagy mennyiségli hordalék, kovek keriiltek a tarozoba. A ko és egyéb
anyag teljes mértékben feltdltotte a tdrozoteret, az erds sodras pedig kimosta a telepitett halakat.
A taroz6 ekkori latvanya sokkal inkabb hasonlitott a patak részéhez, mintsem egy allovizhez.
A befolyo viz a feltoltédés miatt atbukott a gatkoronan és egy szakaszon kimosta a hattoltést és
a gatmagot, ezaltal egy természetes vizlada alakult ki (Olah 2011).
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3. kép: Az Apatkuti-halasto

A helyreallitas soran vissza kellett allitani az eredeti allapotot, kotrassal 106 m hosszon
eltavolitottdk a hordalékot, mely oOsszesen 7700 mi-re adddott. A kitermelt kdanyag
felhasznalasa helyben tortént, a késziilé miitargy épitésénél hasznaltak fel. Fontosnak tartottadk
a gat magasitasat 1,0 m-rel annak érdekében, hogy az esetlegesen kialakuld ijabb arhullam ne
tudjon atbukni a gaton, ezaltal ne moshassa ki Gjra a hattoltés anyagat.

A gattoltés anyagara minimum 10 % agyagtartalmu, toltésépitésre alkalmas talajt javasoltak,
maximum 0,3 m vastag rétegekben, 90 %-os relativ tomorségi fokra beépitve. Figyelembe
vették, hogy a toltés agyagtartalma nem tartalmazhat kovér agyagot. A mentett oldali rézstire
védelem kialakitdsa céljabol 203 mm magassagu geocella burkolat keriilt, fele részben
kaviccsal, fele részben termittalajjal feltoltve és flivesitve. A gattoltés alvizi oldalan kialakult

14



természetes vizladat 20 cm betondgyba rakott terméskd burkolattal lattak el. A munkalatok
kozmiiveket nem érintettek (Muiszaki leiras 2010).

A t6 jelenleg horgasztoként is miikodik, tehdt a védelmi mellett kdzjoléti, rehabilitacios
funkciodt is betolt. Hatasara javul a viz mindsége is (utalva az elézéekben leirtakra), hiszen a
szerves anyag lebontasara tobb 1d6 all rendelkezésre és az érkezo viz viszonylag tiszta.

A targyalt tarozo felett tobb, kisebb tarozot is kialakitottak, jelenleg azon vizterek
karbantartasaval probalkoznak, hogy az Apatkuti-toba kevesebb hordalék kertiiljon.

2.5 Csapadékviszonyok és a tarozo vizszintészlelése

A patak vizgyljté teriiletére lehulld csapadék mérésére, illetve az adatok kés6bbi
feldolgozasanak céljabol a teriilet egy — a tarozo felett elhelyezkedé — pontjan Kihelyezett
regisztrald csapadékmérdt alkalmaztunk. Az ombrométert junius honap végén telepitettiik ki,
az innentdl szamitott iddszak alatt sajnos nem hullott nagyobb intenzitdsu €s mennyiségii
csapadék, valamint az azéta eltelt idészak sem megfeleld terjedelmii az érdemi vizsgalatok
elvégzésére és az azokbol torténd érdemi kovetkeztetések levondsara.

Ugyanezen id6pontban helyeztiink ki egy Dataqua vizszintészlel6t is, igy itt is jelentkezik a
rovid és nagyobb csapadékoktol mentes mérési idokoz.

Dolgozatom jovébeni folytatasa soran kivanok ezen témakorok vizsgalataiba kezdeni.

3.4 jelenlegi mederviszonyok felmérése

A 2010-es helyreallitasok utan késziilt egy mederfelmérés. Az akkori allapotok mondhatdak
eredeti kialakitdsnak megfelelének. A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudoméanyi Egyetem
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékével 2013 junius honap végén jabb felmérést végeztiink
a meder jelenlegi allapotanak feltérképezéséhez.

20 40

9. dbra: Felvett pontok abrdazoldsa (Tecplot: Torma P.)
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A mederfelmérést miiszeres modon, Sokkisha méréallomas-tavmérével — amely egy
szamitogépes adatgyiijté rendszer —, illetve mérd-adatgyiijté ultrahangos (echolottal)
mélységmérdvel végeztiikk. A miiszer miikodéséhez szlikség volt egy prizmaseregre, amelyet a
Pilisi Parkerdd Zrt. Visegradi Erdészete altal felajanlott csonakunkban allitottunk fel.

A csonak mozgésa lényegében kotetlen egy allovizen. Mi a td hossztengelye mentén
mozogtunk a torkolat kozelében, egy hordalékkupon felallitott miiszerallvany felé, majd attol
tavolodva, igy megfeleld siirliségli ponthalmazt kaptunk a hozzajuk tartozé medermélységekkel
egylitt. Mérés soran a csénakban harom személy tartézkodott: egy , kapitany”, aki evezett és
iranyitotta a csonakot, egy olyan személy, aki folyamatosan allva forgatta a prizmakat a

Sokkisha mérémiuszer felé, valamint egy személy, aki a mérdallomas kezeldjétdl kapott
jelzésekkor elmentette az ultrahangos mélységmérd altal mért aktualis mélységet a pontokban.

A parton természetesen legaldbb egy személy foglalkozott a miiszerrel, folyamatosan iranyitva
azt a csonakon 1évé prizmak irdnyaba.

5 s a2 o) aan

4. kép: Merés kozben

5. kép: A feltoltédott mederrész
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3.1 Az AutoCAD Civil3D alkalmazasa az aktuadlis leiilepedett hordalek

mennyiségének meghatarozasara

Elsé 1épésként a 2010-es és a sajat felmérésiink pontfajljait - *.txt kiterjesztésiick - kellett
megfeleld formatumba hozni, hogy utdna egyszeriien kezelhessem 6ket. Ehhez mindegyik
felmérés pontfajljainak oszlopait a kovetkezd sorrendbe tettem: Pontnév(szam), Keleti
koordindta, Eszaki koordindta, Magassdg, Leirds. Amely fajlokban nem szerepelt a pontnév
vagy leiras, ott sajat magam hataroztam azt meg. gy a pontnevek a buko felmérése soran kapott
pontok esetén 1 értékkel kezdddik és onnan felfelé novekszik, a sajat mederfelmérésiink 1000-
el kezd6do, a 2010-es felmérés pedig 2000-el kezdddo és egyesével novekvo. A keleti, északi
¢és magassagi koordinatdk mindharom esetben adottak voltak (sajat felmérésiink esetén relativ
ponthoz), ezért ezeket csak a megfeleld sorrendbe helyeztem. A leirds oszlopdhoz a bukd
felmérés pontjaihoz ,,AND”, a 2010-ben felmért pontokhoz ,,EXP”, mig a sajat felméréstinkhoz
,,VVT” leirast adtam.

Buk¢ felmérésének par pontja:

Pontnév Keleti kord. Eszaki kord. Magassag Leiras
1 645423.5538 270152.8170 149.3413 "AND"

645420.7644 270151.8389 148.3598 "AND"

645415.8986 270150.9749 148.1899 "AND"

645413.0595 270150.2520 148.1012 "AND"

645410.9584 270150.0324 148.0893 "AND"

o B~ W DN

Kovetkezett a pontfajlok beolvasasa. Ehhez egy 1j rajzfeliiletet hoztam létre (Fajl — Uj — Rajz),
majd megnyitottam a Pontkészit6 eszkozoket (Terepadatok létrehozasa — Pontok — Pontkészité
eszkozok). Itt a Pontok importaldsa elnevezési gombra kattintva megjelent ablakban
hozzaadtam a kivant pontfijlokat egyesével és kivalasztottam a megfeleld beolvasasi
formatumot, ami a PKEZL (sz6kozzel tagolt) volt szamomra.

Ezt kovette, hogy a mi felmérésiinket megfelelden beillesszem, ehhez a két masik felmérés
pontjai voltak mérvadoak. El6szor Pontcsoportokat hoztam Iétre a leirasok alapjan (Eszkoztdr
— Pontcsoportok — Uj- Felhaszndlas — A kovetkezének megfeleld belsé leirdsokkal:). A
pontcsoportok Tulajdonsdagai kozott mas-mas jelolést adtam, hogy meg tudjam egymastol
kiilonboztetni az egyes felmérések pontjait, valamint csak a magassagi adatokat engedtem
megjeleniteni. A bal egérgombbal kijelolve a sajat felmérésiink pontjait a jobb egérgomb
megnyomasa utan a felugré meniibdl kivalasztva az Egyszerii modositdsi eszkozt és a Mozgatast
eltolva és forgatva a két masik felmérés pontjai kozé illesztettem azokat. Kitérdlve a bukd
pontjait a kdvetkezd képet kaptam:
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10. abra: Beillesztett felmérési pontok (fehér kér: 2010, z6ld kereszt: 2013)

Tisztan latszik, hogy a mi felmérésiink kisebb teriiletre esett, mint a harom évvel ezeldtti. A
megfelelden értékelhetd adatok elérése céljabol tordltem a 2013-as felmérés pontjain kiviil esé
régebbi felmérés pontjait, majd kovetkezett a feliiletépités.

Ehhez el6szor egy feliiletet kellett 1étrehozni a kdvetkezd 1épésekben: Alap fiil — Terepadatok
létrehozasa — Feliiletek — Feliilet létrehozasa. A megjelend ablakban a TIN-feliilet tipusat
valasztva Névnek az aktualis feliilet nevét adtam (pl.: VVT, KOTRAS (2010)). Stilusnak Perem
& Haromszoglapokat alkalmaztam, de ez a késdbbiek soran is valtoztathatd volt. Ezzel
elkésziilt egy feliilet, de még nem volt definidlva mely pontokbdl €pitse azt, igy az elnevezésnek
megfeleld pontcsoportot adtam hozzd (Modositas fiil — Feliiletek — Adatok hozzaadasa —
Pontcsoportok). Egy Enter leiitése utan az eldugro6 ablakban rakattintva a feliilethez kapcsolhato
pontcsoportra, majd az OK parancsra kattintva a kovetkezd ablakban wjra kivalasztva a
pontcsoportot €s az Alkalmaz gombra bal egérgombbal térténd lenyomésa, majd megismételt
OK parancs utan készen van a feliilet. Igy késziilt el mind a két felmérés feliilete.

Ehhez készitettem plusz egy alapfeliiletet, melyhez el6szor pontokat hoztam létre 148,15 mB.f.-
i magassagon. Az el6z6ekben leirtak szerint megnyitottam a Pontkészit6 eszkozt (Terepadatok
létrehozdasa — Pontok — Pontkészito eszkozok) és a Kézi lehetdséget valasztottam. A Pontok
helyének megadasat kovetden (egérrel) a pont leirdsanak ,,ALAP” kifejezést adtam, majd egy
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Enter lenyomadsa utan magassagnak 148,15-6t. A harom pont felvétele utan ezekbdl szintén egy
feliiletet képeztem.

11. abra: Az elkésziilt feliiletek

A fent leirt folyamatok utdn értem el oda, hogy a felmérések kozotti térfogatkiilonbséget
meghatdrozhassam. Ehhez az AutoCAD Civil3D foldmunka becsléséhez hasznélt eljarast
alkalmaztam, a kovetkezdek szerint: Elemzés fiil — Térfogatok — legdrdiilé6 meniisorbol ujra
Térfogatok. A felugré ablakban a felsd sor elsé ikonjara kattintva (Uj térfogatbejegyzés
létrehozasa) egy kitoltendo sort kaptam. Itt kivalasztva Alapfeliiletnek a két felmérés egyikét,
Viszonyitasi feliiletnek pedig az Alap elnevezésti feliiletet. Ugyanezt elvégezve a masik felmért
feliiletre 1s megkapjuk mindkét esetben a Toltés értékét, mely a most vizsgalt esetben
megegyezik a viztérfogattal (Vyi,). Kivonva egymasbol a 2013-as sajat felmérésiink és a 2010-
ben végzett felmérés Toltés (viztérfogat) értékét megkapjuk a feltoltddés értékét, a leiilepedett
hordalék mennyiségét (kerekitve 4679 — 3332 = 1347 m®). A Bevagas értéke jelen esetben nem
szamit, azok a 148,15 mB.f. szint feletti feliiletrészekbodl adodnak.

1. tablazat: Az eredményiil kapott viztérfogatok (Toltés oszlopban)

x

o @3
&
P N B
CEY-ER g
i
A Feldlet par Térfogat %
Sorszam .. .. . . P - . e
Alapfelilet Viszonyitasi felllet Bevégas Tiltés Nettd Bevagasi tényezd Téltési ténye H
1 KOTRAS ALAP 0.11m3 4676.52m3 4678.41 m3<Télt... 1.000 1.000 ’6

) VWT ALAP 3.89m3 3336.20 m3 3332.30 m3<Télt... 1.000 1.000

19



3.2 A Tecplot alkalmazasa

A Tecplot szoftver alkalmazédsdhoz el6készitdé munkaélatot végeztem az AutoCAD Civil3D
segitségével, a sajat felmérésiinkbe es6 2010-ben felmért pontok meghagyasa utan az altalunk
felmért vizfelszin pontjaihoz kotdttem a megmaradt pontokat. Ezaltal két azonos vizfelszinii
medermodellt kaptam, csupadn mélységi adataikban voltak eltérések, igy lathatova valt a
feltoltddés mértéke vizudlisan is a két felmérés idépontjai kdzott.

Ehhez az AutoCAD Civil3D szoftverbdl a két pontcsoportot exportaltam egy-egy *.txt
kiterjesztésli fajlba, majd ezt — Torma P. segitségével — atalakitottuk a Tecplot-ban hasznélatos
fajltipussa (*.plt) egy kiegészité szoftverrel. Ennek segitségével, a 2010-es felmérés
eredményeit el@szor beimportalva (File — Load data file(s) — Tecplot data loader), majd 3D
Cartesian-t megjelenitési tipust valasztva kaptam az eldbb emlitett felmérés képét. Ezutan a
File — Load data file(s) parancsokat kovetden a felajanlott beillesztési lehetdségek koziil a
Replace data set and reset plot style lehet6séget valasztva a képre importaltam a 2013-ban
késziilt felmérésiinket. A Contour lehetdséget kivalasztva szinskalas megjelenitést kaptam.

Az eredményiil kapott modell mutatja a két felmérés kozott lerakodott hordalékmennyiséget
magassagi — Z tengely menti — forzitds utan.

12. abra: A Tecplot-ban készitett mederfelmérések eredményei

3.3 Mederfelvétel eredményei

A felmérés eredménye egy pontfajl volt, amelyben szerepeltek a mérdallomastol szamitott
koordinatak, tehat ezek nem voltak a szabvanyos EOV koordinatarendszerben hasznalhatoak.
Ahhoz, hogy adatokat tudjak szerezni a felmérésiinkbdl az elsé 1épés ennek beillesztése volt az
Egységes Orszagos Vetiileti rendszerbe. A Pilisi Parkerdd Zrt. rendelkezésemre bocsajtotta a
2010-es felmérés eredményéiil kapott pontfajt, ami mar megfelelé koordinatakkal volt ellatva,
mind az X,Y ¢és Z értékek is meg voltak adva az egyes felmért pontokhoz.

A szerkesztést az AutoCAD Civil3D program segitségével végeztem. Els6 1épésként a kapott
pontfajlokat olvastam be, ekkor természetesen a két felmérés teriilete nem egyezett meg.
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Ahhoz, hogy az altalunk készitett felmérés eredményeit is beillesszem a koordinatarendszerbe,
transzformacios 1épéseket végeztem. A sajat pontjaimat kijelolve, azt mozgatva és forgatva
raillesztettem a 2010-es mérés ponthalmazéara, valamint a bukd felmérésének pontjaira,
odafigyelve, hogy semmilyen torzitas ne kovetkezzen be. Ezen 1€pések utan 1ényegében sikeriilt
a beillesztés az EOV rendszerébe, kinyerhettem egy masik pontfajlba a mért pontok X, illetve
Y koordinatait. Kovetkezett a megfeleld magassdgok megaddsa. Ehhez a bukd felmérésének
pontfajljat illesztettem be Gjra a felmérésiink mellé. Itt a bukoélen és a mederfelmérés soran
készitett pontok kozott kerestem egy kdzel azonos helyre es6 X és Y értéket, majd kiszamoltam
a kozottik 1évé magassagkiilonbséget. Ezt az értéket hozzdadva a megfeleld magassagot
kaptam az adott pontban (tehat a bukdélen mért pont és a felmérés pontja megegyezett). Ezutan
minden egyes pontomhoz hozzaadtam az el6z6 magassagok kiilonbségét, igy minden
pontomnak megfeleld magassagot adtam, a beillesztés elkésziilt.

Kovetkezett a meder térfogatainak meghatdrozésa, és ezaltal a hordalék feltoltddés értékének
szamitasa. Ezt szintén ez el6bb emlitett program segitségével végeztem. A 2010-es mérés és az
altalunk mért (mar EOV koordinatakkal ellatott) pontok beillesztése szintén megtortént. Mivel
a mi felmérésiink egy kisebb mederrészre tortént, igy a 2010 felmérés pontjainak csak a mi
felmérésiink teriiletére esé adatait vettem figyelembe. A kialakult hordalékktp, amelyet nem
mértiink fel bizonytalan eredményre vezetne véleményem szerint a nagyobb szemcseatmérdjii
(akar 30 cm) kovek miatt, amik kozott viz is dramolhat. A ponthalmazokbol (melyekbdl
pontcsoportot készitettem a pontfajlban beiktatott leirasuk alapjan) egy-egy feliiletet (TIN
feliiletet) hoztam 1étre. A program rendelkezik térfogatszamité meniivel, melyhez készitett egy
harmadik feliiletet konstans 148,15 mB.f.-i magassagon. A felmérések feliileteit tekintve
alapfeliiletnek, és az el6zdleg ismertetett feliilet metszésébdl a térfogatszamitast elvégeztem.
Eredményiil a 2010-es felmérésnél 4678 m3-t, mig az altalunk végzett felmérés esetén 3336 m®
,,toltés”-t kaptam, azaz ekkora a viztérfogat a 148,15 mB.f. vizszintmagassag esetén. Ebbdl
szamithat6 a feltoltédés az adott mederrészre, amely:

4678,52 —3336,20 = 1342,32 m®

13. dbra: A keét felmérés kiilonbsége
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14. dbra: A két mederfelmérés abrdazolva magassagi torzitdssal

(Tecplot, sajdt) 15. dbra: A sajat felmérésiink eredménye magassagilag
ecplot, saja

torzitva (Tecplot, Torma P.)

16. abra: 2010 és 2013-ban végzett mederfelmérések kozos abrakon
magassagi torzitassal (Tecplot, sajat)

17. abra: Mederkiilonbség térkép (Tecplot, Torma P.)
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3.4 A to alaktana és fontosabb meretei

A tavak alakja valtozatos kialakitasuk miatt sokféle lehet. Hasznos informaci6 lehet, ha ezeket
a tomedence jellemzd adatait, méreteit, amelyekre ebben a fejezetben Felfoldy (1981), Koris és
Jozsa (2001) és Lovasz (2000) alapjan keriil sor. Habar ezeket a tulajdonsadgokat természetes
allovizekre hataroztak meg, mesterséges tavakra is érvényeseknek mondhatoak.

Alaktan és jellemz6 méretek

Q
= viztikorfelilet (A)

I
viztérfogat (V)

\ vizmélység (H)
sz€lesség hosszusag

18 dbra: To alaktana és jellemz6 méretei (BME-VKKT)

A 10 hosszusdaga a meder tiikkrében két legtavolabbi pontot 6sszekotd egyenes hossza (1). A t6
hossztengelye (fétengelye) a szemkozti (rovidebb) partok kozti felezépontokat Osszekdtd
egyenes, valamint a t6 mélységi hossztengelyét megkapjuk, ha a legmélyebb pontokat kotjiik
Ossze. A kistengely a t6 két szemkozti partvonalanak két legtavolabbi pontjat koti dssze. A to
sz¢élessége a hosszisag vonalara merdleges, parttol partig huzhato egyenes. Hosszu €s keskeny
tavaknal azonban a szélesség pontosabb meghatarozasa a part valamely pontjardl a tilso partig
htzhato legrovidebb vonal hosszanak megadéasaval torténik. A toszélességeket
megkiilonboztethetjiik egymastol valamely hosszisagi tengelyen felvett x ponttal (bx), esetleg
parti végzOdéseik segitségével, vagy nézhetjiik a legkisebb és legnagyobb szélességeket iS (Dmin,
bmax). Altalanos szélességet kapjuk meg a kovetkez6 osszefliggésbol: b=A/l. It A a to feliiletét
jelenti.

A tavak jellemzo6i koziil a vizmélység (z vagy H) a legfontosabb. Aktualis értékét a vizallas
szerint értékeljiik, a tavakra jellemzd legnagyobb vizmélység (Zm vagy Zmax), mig a to
térfogatanak és a tofelszinnek a hanyadosa (aktudlis vizallas mellett) a to dtlagmélységét
(kdzepes mélység) adja meg: zx=V/A. A relativ mélység (zr) megadja, hogy a legnagyobb
mélység hany szézaléka a to kozepes atmérdjének:

_SO-Zm-\/E
VA

Zy

A képletben szerepld karakterek jelentése:

e A —ato teriilete, mely a viztiikor feliilete is egyben,
e Zm—ato legnagyobb vizmélysége.

23



Az esetek tobbségében ez az érték 2 %-nal kisebb, 4 %-ot csak a nagyon mély és jelentdsen
rétegzett tavaknal haladja meg.

Sok esetben meg kell adni az egyes mélységvonalakhoz tartozé teriiletet is, amelyet A,-vel
jelolink. Ennek indoka, hogy a tofeliillet az aktualis vizallastol fiiggden nagymértékben
valtozhat. Lapos, vizinévénnyel boritott parti medence esetén a to szélének kijeldlése
bizonytalan lehet, az Apatkuti-tonal viszont egyediil a torkolatnal van jelenleg egy nagyobb
hordalékkupac, a meder tobbi oldala meredek, igy ez itt nem okoz problémat. A meder
térfogatat, amit V-vel jeloliink szintvonalas mélységvonalas (batimetrikus) térkép alapjan
allapitjuk meg. Egy réteg, azaz két mélységvonal kozotti térfogat szamitasara a kovetkezo
azonossag szolgal:

1
I/T =§'(A1+A2+ﬁA1'A2)'h
Ahol:

o A;—aréteg felso sikjanak feliilete,
o A;—aréteg also sikjanak feliilete,
e h -aréteg vastagsaga.

A z mélységig tarto rész térfogatanak jele V.. A be- valamint kifolyas gyorsasagabol és a tarozo
térfogatabol szamithatd a viz atlagos tartézkoddsi ideje (t), melyet kicserélddési idonek is
szokas nevezni. Ez az érték megadja, hogy mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy annyi viz folyjék
at a tavon amennyi a to térfogata, tehat ami a toban van. A té jellemzésére szolgdl még a
megujulas sebessége (higulds), melyen Gigy kapunk, ha vessziik a tartdzkodasi id6 reciprokat.

A partindexek jelent6sége abban all, hogy a part a viz és a szarazfold érintkezOhelye. A
legaltalanosabb ezek koziil a tohossz valamint a parthossz aranya, azaz L/1. A part tagoltsagat
a to feliiletével azonos teriiletii kor keriiletének és a part hosszanak aranya fejezi ki a kovetkezo
képpen:

L
2-VmA

DL=

Ahol:

e L —apart hosszisaga,
e (esetlegesen L;— a z mélységben futd mélységvonal hossza.

Ha ennek értéke 1-hez kozelit, azon esetben a t6 kor alakl, ha pedig 1-nél joval kisebb, akkor
igen fejlett partvonalu az alloviz.
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A partviztomeg index adja meg a partvonal hosszanak ¢€s a té viztomegének viszonyat, melyet
a valddi part hosszisaganak és a t6 vizmennyiségével egyenld térfogati félgomb legnagyobb
kore keriiletének aranyaval adunk meg:

L

Dy ==
2-31,5m2v

A parthossz-térfogat index a parti tényezOk befolyasat mutatja a meder térfogatara (Kerckes
1974). Szamitasa a kovetkezoképpen torténik: a parthossz-feliilet aranyat osztjuk a kozepes
mélységgel, tehat:

Ezen index értéke sekély tavak esetében nagyobb, mint 10, nagy és mély tavakban pedig kisebb,
mint 0,001.

Ebbdl szamithato a tomedence dllandosagi indexe, mely az el6z6 érték reciproka: V/L

3.5 A4 to alaktandhoz, morfologiajahoz sziikséges adatok kinyerése

Ehhez kezd6 1épésként eld kell allitani a két felmérés feliiletét, ugy, ahogy azt leirtam fentebb.
Kiilonbség egyediil a feliilet Stilusdban van, amelyet vagy csak modositani kell az elkésziilt
feliiletnél (Tulajdonsagok — Feliiletstilus) vagy a feliilet épitésénél mar eleve a megfelel6t
allitjuk be.

A szamitani kivant értékekhez megfeleld stilust kellett kivalasztani, hogy abbdl a kivant
informaciok megkaphatoak legyenek. Ehhez a Perem & Szintvonal 1 és 5 m-t valasztottam. A
AutoCAD Civil3D-bdl ekkor elmentett rajzot megnyitottam az AutoCAD nevii programmal
(nem Civil3D Kkiterjesztésti) és Vonallancok segitségével a peremvonalat, valamint a
szintvonalakat athuztam. Az egyes vonallancok tulajdonsagaibol kinyerheté volt az altaluk
bezart teriilet.
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19. abra: 2010-ben felmért adatok alapjan

[Vonalla’nc
| Aitalanos -
Szin |0 Felia
Félia o
Vonaltipus Folia
Vonaltipuslépték 11
Nyomtatasi stilus |Szin
Vonalvastagsag Félia
Atlatszésag |Félia
Hiperhivatkozas
Vastagsdg 0
| 3D latvanytervezés =l
‘ Anyag EFéIia
Aktualis cstcspont |1
Csticspont - X 6453996353
Cstcspont - Y |270105.1623
Kezd6 szakasz szélessé... |0
Befejez szakasz széles...|0
Globalis szélesség |0
Szint 0
Terilet |1405.6966
Hossz |157.7595
Zart |Nem
Vonaltipusok létrehoza... Letiltva

21. abra: Vonallanc tulajdonsagai (példa)

Ebben a fajlban huztam be szintén vonallanccal a mederfeliiletek hossztengelyét, hosszat és
kistengelyét €s az el6zdekben bemutatott tulajdonsagokbdl nyertem ki azok hosszértékét.
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22. db’.’a-' A tdrozo hossziisdga, hossztengelye és 23. abra: A tarozo hosszusdaga, hossztengelye és kistengelye a
kistengelye a 2010-es adatok alapjan 2013-as adatok alapjdn

3.6 Az Apatkuti-to morfologiai jellemzoi

A fent ismertetett 6sszefiiggéseket mind a 2010-ben felmért, mind az altalunk felmért adatok
alapjan elvégeztem. A t6 teriilete a viztiikor azon feliilete, amely 148,15 mB.f. szinten mérhetd.
Ebbdl kovetkezik, hogy mas vizallasok esetén ezek az dsszehasonlitott adatok nagymértékben
véltozhatnak. A vizmélységet és minden egyéb ehhez kapcsoldodo adatot szintugy a 148.15
mB.f.-i magassaghoz viszonyitott mindkét szamitas soran.

A két felmérés kozott a térfogatadatok nagyobb kiilonbsége abbol is addodik a feliszapolodason
kiviil, hogy a mi felmérésiink soran joval kisebb mederteriiletet mértiink fel, mivel a tobbi,
hordalékkal megtelt rész mar joval az altalam meghatarozott viszonyitott magassag (bukoél
magassag) felé estek, felmérésiinkkor viz nem is boritotta. A szintvonalak mentén ¢€s a lehatarolt
mederrész mentén ,,Vonallanc” segitségével meghataroztam a kozrefogott teriiletet és a
behuzott hosszusagi, hossztengely mentén pedig lemértem az adott vonalak hosszat.

A kovetkezd tablazatok az el6zdekben felsorolt és ismertetett Osszefiiggések eredményeit

foglalja Gssze:
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. tablazat: Morfologiai jellemzok a 2010-es felmérés alapjan

Morfologia 2010

Viszonyitdsi magassdg| 148,15|mB.f. | |b (altalanos szélesség) 40,15|m

Legmélyebb pont 145,13|mB.f. | [L/I (téhossz és parthossz aranya) 2,62|m

Z,,(max. mélység) 3,02[m z, (dtlagmélység) 1,52|m

A (Tofelilet) 4159,08 m’ z,(relativ mélység) 4,15\m

Ay 2647,59|m’ V, (rétegek kozotti térfogat) 1994,15|m’

A 1405,70 m’ T (tartdzkodasi id6) 526194|s 146,2(h (6ra)
h 1,00|m Higulas 0,000001900|1/s 0,0068(1/h

| (t6 hosszusaga) 103,58|m D, (part tagoltsaga) 1,19|nem fejlett partvonalu
L (parthossz) 271,14(m Dy (viztomeg index) 1,14

Hossztengely 100,85(m Parthossz-térfogat index 0,04

Kistengely 48,78|m Tomedence dllanddsdagi index 23,31

V (térfogat) 6320,12|m’

Q (vizhozam) 0,01201|m?/s

3. tablazat: Morfologiai jellemzdk a 2013-as sajat felmérésiink alapjan

Morfologia VVT

Viszonyitasi magassag 148,15|mB.f. b (altalanos szélesség) 32,60|m

Legmélyebb pont 146,19|mB.f. L/ (téhossz és parthossz aranya) 2,59|m

., (max. mélység) 1,96|m z, (atlagmélység) 1,21|m

A (Tofelulet) 2758,61 m’ z.(relativ mélység) 3,31|m

A 2544,93|m’ V, (rétegek kozotti térfogat) 2103,26

Ay 1690,61 m’ T (tartézkodasi id6) 277762|s 77,2|h (6ra)
h 1,00{m Higulas 0,00000360|1/s 0,0130{1/6ra
| (té hosszusaga) 84,63(m D, (part tagoltsaga) 1,18|nem fejlett partvonalu
L (parthossz) 219,47|m Dy (viztdmeg index) 1,15

Hossztengely 77,38|m Parthossz-térfogat index 0,07

Kistengely 41,83[m Témedence allanddsagi index 15,20

V (térfogat) 3336,20|m’

Q (vizhozam) 0,01201|m*/s
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A tablazat adatait a tarozon gatja utani szakaszon, egy also szelvényben észlelt vizhozamra
vonatkoztattam (atlagolva a s6zassal és forgdszarnyas vizhozam-mérés eredményeit). A kapott
adatok alapjan latszik, hogy az altalanos szélesség 5 m-rel csokkent, viszont a tohossz-parthossz
aranya kozel azonos. Ebbdl azt lehet feltételezni, hogy a tarozdban foként a partok mentén
torténik a hordalék lerakdsa. Az atlagmélység 30 cm-rel csokkent a 3 év alatt, tehat tlagosan
¢vente 10 cm hordalék {lilepedett le a mederben (a torkolatnal valdsziniileg nagyobb
vastagsagban). A rétegek kozotti térfogat nétt, de figyelembe kell venni, hogy mig a 2010-es
felmérésnél a 147,0 — 148,0 mB.f.-i magassagu szintvonalak kdzott végeztem, addig a 2013-as
sajat felmérésiinkkor a 147,0 és 148,0 m kozotti réteget szamoltam. Ennek fizikai oka, hogy a
feltoltddés mar akkora volt, hogy nem volt lehetdségem két azonos réteg kivalasztasara. A
tartozkodasi id6 egyértelmiien csdkkent, majdnem felére, ez egyértelmiien kdvetkezik a tarozo
térfogatanak csokkenésébdl. A part tagoltsagénak értéke 1-hez kozelit, tehat nem tal fejlett, ez
a mesterséges kialakitasnak és a part folyamatos karbantartasanak koszonhetd. A parthossz-
térfogat index nd, ennek oka lehet, hogy a part menti sekélyebb részek toltddnek fel, igy
csOkken a parthossz, viszont a viztérfogat nagy része a tarozotér belsd részén van, igy az akkora
mértékben nem csokken.

A szamitast elvégeztem a tarozo elétt és a tarozo utan észlelt vizhozamok kozos atlagaval is,
ezzel a tartozkodasi értéke valtozott a kovetkezd szdmadatokra:

4. tablazat: Az atlagos vizhozammal szamolva 2010-es adatok alapjdn

Morfoldgia 2010

Q (vizhozam) 0,02797 m>/s

T (tartdzkodasi idd) 225960,6721|s 62,8|h (6ra)

Higulds 0,00000443|1/s 0,0159|1/h

5. tablazat: Az atlagos vizhozammal szamolva 2013-as adatok alapjan

Morfolégia 2013

Q (vizhozam) 0,02797 m>/s

T (tartézkodasi idd) 119277,7976|s 33,1|h (6ra)

Higulas 0,00000838|1/s 0,0302(1/h

A tablazatokbol latszik, hogy a vizhozam milyen mértékben befolyasolja a tarozoba keriil6 viz
atfolyasanak idejét, ezaltal az lilepitési hatds csokkenését eldidézve.

4. A vizhozam merese

Mind a tarozoba érkezé viz, mind a tarozobol tavozod viz hozamat szerettem volna megtudni.
Sajnos ennek mérésére csak egy idépontban keriilt sor, egy esds nap és este utan, igy a
kiilonb6z6 viszonyokra nem tudunk kovetkeztetni.

A felmérés soran két modszert is alkalmaztunk a pontossag és sajat magunk ellendrzése végett.
Meérést végeztiink kémiai uton (sozds) és forgoszdarnyas sebességmérdvel is.
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4.1 Kémiai vizhozam-merés (5s0zds)

A kémiai vizhozam-mérés megfelelé eredményt akkor ad, ha ki tudunk alakitani vagy mar
természetes uton kialakult egy olyan medersziikiilet, ahol az érkezd 0sszes viz atfolyik.

A vizhozam szamitdsa sordn integrald (6sszegz0d) vizhozam-méréssel szamolunk. Egy felsobb
szelvényben beadagolt, megadott somennyiséggel rendelkez6 keveréket Ontiink a vizbe hirtelen
mozdulattal. A beadagolt s6 altal 1étrejott sohullam idében valtozo c(t) koncentracioval szallitja
a somennyiséget. A beadagolt s6 mennyisége a kdvetkezo képletbdl adodik:

S=c;"Q-At+c,-Q-At+...+c, - Q- At
Ahol:
e S -—abeadagolt s6 mennyisége [g],
e Ci—az i-dik idépillanatban vett minta téménysége [g/cm?],
e At - a mintavételek kozott eltelt konstans (allando) iddszak [s],

e Q —a folyas ismeretlen vizhozama [m?/s],
e N —a At 1d6kozonként vett mintavételek szama.

Az egyenletbdl kiemeljiik Q-At szorzatot és osztast végziink n-el:

¢+ eyt 4c,

S=Q-n-At-
Q-n -

Figyelembe véve, hogy n-At = T, azaz a sohullam levonulasi ideje, valamint (c1+C2+...+cn)/n
= Cuau, azaz atlags6toménység elhanyagolva a co természetes sokoncentracié értékét adodik a
vizhozam meghatarozasara hasznalhat6 6sszefiiggés:

S=Q T Ciy
Ebbdl szamithaté az Apatkuti-patak eddig ismeretlen vizhozama:

S

Q=r——
T-Csn
Amelyben:

e Q —az ismeretlen vizhozam [m®/s],

o S —a felsébb szelvényben beadagolt somennyiség [g],

e T —a mintavételi szelvényen toérténd atvonulasi id6 [s],

e Ca — az atlagos sokoncentracid a mintavételi szelvényben [g/m].

A vezetOképességet konduktométerrel mértiik.

A szamitasi mellékletek a ben talalhatoak.
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4.2 Vizhozam-merés forgoszarnyas sebessegmérovel

A méréshez sziikséglink van a forgoszarnyas berendezésre, szdmlalora, geodéziai szintezélécre
¢s egy stopperodrara.

A sebesség mérésének megkezdése eldtt felvesszilk a mérésre kijelolt szelvényt, amely
lehetdség szerint legyen szabalyos alaki. A meder jellemzd méreteit lemérjiik, ilyen a
mederszélesség €s a kiosztott fliggélytavolsagoknal leolvashatd vizmélység. A sebességmérd
szarny alé talpat helyeziink, hogy az ne akadjon meg. Mérés megkezdése elott ligyeliink, hogy
ne alljuk el a viz utjan az adott fiiggély el6tt, ill. utan, ezaltal ne befolyasoljuk a mérési
eredményt. A mérés sordn a kivalasztott forgéoszarny teljes fordulatainak szamat adott 1d6
(lehetdleg min. fél perc) leolvashatjuk a szamlalordl, ezt feljegyezziik. A mi mérésiink soran 1
perces 1dokozonként olvastunk le, minden fiiggélyben kétszer mértiink €s végiil a kettd atlagat
vettem.

A feldolgozas soran elsd 1€épésben a leolvasott fordulatszam és az eltelt id6 hanyadosaként a
sebességmérd szarny n fordulatszamat hataroztam meg. Ezutan a forgdszarnyra kalibralt
diagram ¢és a hozza tartozd egyenlet alapjan atszamoltam n értékét sebességre. A
forgdszdrnyamhoz (20400-as szamu) tarsulo 0sszefliggés:

v=a-n+b[mls]

Ahol:
e a=0,0601
e b=0,0181

Ennek eredményei tablazatba foglalva:

6. tablazat: Sebességek az egyes fiiggélyekben

Sebességek f; fordulatszdm | t; mérésiidé [s] n[1/s] v; sebesség [m/s]

94 60 1,56 0,112

L, 241 60 4,01 0,259
Tarozo felett >89 50 4,82 0,307
181 60 3,01 0,199

152 60 2,53 0,170

Tarozo alatt 748 60 12,47 0,767
735 60 12,25 0,754

A vizhozam ezek utan ugy kaphat6, ha a fliggélyek kozotti teriileteket megszorozozzuk az ott
linearis interpolacioval (eltekintettiink a szelvényben az esetleges sebességeloszlastol)
megkapott kozépsebességgel.

A szamitasi mellékletek a ben talalhatoak.
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4.3 Vizhozam adatok osszefoglalasa

A mért vizhozamok a kdvetkezo tablazatban foglalom 6ssze:

1. tablazat: Mérés utan szamitott vizhozamok

Vizhozam Sdzas Forgdszarnyas
O~Tz§1rozc3fe|ett [I/S] 12;72 11,30
QTr—.'lrozc’z alatt [I/S] 15,94 43,92

Az adatokbol kitlinik egy nagy kiilonbség a so6zas és a forgdszarnyas altal mért vizhozamok
kozott a felsd szelvényben. Ennek oka, hogy a sbézashoz nem sikeriilt megfeleld
keresztmetszetli, beszlikiilt mederszakaszt talalni, valdsziniileg ebbdl adodik a hiba. Ebbdl
kovetkezik, hogy itt a forgdszarnnyal mért adat tekinthetd pontos értéknek. A t6 alatti
szelvényben kozel azonos eredményt kaptunk. Ennek atlaga 12,011 1/s.

Osszességében elmondhatd, hogy a tarozd feletti és a tarozé alatti vizhozamok nagy
differencialt mutatnak, kozel egyharmadara csokken. Ez a nagy eltérés a méréseket megel6zo
napon torténd nagyobb csapadék lehullasdnak valdszintisithetd.

6. kép.: A s0s keverék beontésére varva a felsobb szelvényben
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9. kép: Forgoszarnyas sebességmeérés (vizhozam-
8. kép. Forgoszarny (20400 tipusii) mérés)
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5. Mederanyag vizsgalata

A hidrologiai vizsgalat kapcsan kivancsi voltam a tarozoban leiilepedett hordalék
tulajdonsagaira, ehhez kapcsoloddan szemeloszlas vizsgalatot szerettem volna végezni. A
szemnagysagok ismerete nélkiilozhetetlen a szemeloszlasi gorbe felrajzolasahoz, amely a
hordalék 4altalanos megitélése €s osztdlyozasa szempontjabol fontos, valamint tovabbi
vizsgalatok kiindulési alapja. Ilyen lehet a tovabbiakban példaul a hordalékkotrasi teschnoldgia
megallapitasa és a zagy rézstilejtésének meghatarozasa.

Szemeloszlas vizsgalat soran csupan a hidrometralds modszerét alkalmaztam, mely 0,125 mm
szemnagysag alatt mar kielégito eredményeket nyujt. Ennek oka, hogy ennél nagyobb szemcsék
jelenléte a mederminta vétel soran vett mintakban aligha volt redlis.

A hidrometrdlas (vagy aerométeres eljaras, esetleg iszapolas) a Stokes-térvényen alapszik, ami
egy viszkozus folyadékban iilepedd gomb sebességét adja meg. A vizsgalat soran egy 6 cm
atmérdjii, 45 cm magas mérdhengert 1000 cm®-ig megtdltiink a vizsgalt szuszpenzidval (jelen
esetben desztillalt vizzel és a tomegallandosagig széritott medermintakkal), majd erds razéassal
az anyagot Osszekeverjiik. Ezek utan az liveghengert razkoddsmentes, egyenletes feliiletre
helyezziik, majd a slrliségmérd (hidrométer vagy aerométer) segitségével innentdl kezdve
meghatarozott idokdzonként leolvasast végziink. Az aerométert a mérések kozott ki kell emelni
a szuszpenziobol és le kell obliteni. A hdmérsékletet folyamatosan mérjiik (Balazs 1983)

A t idOpontban di-nél kisebb szemcsék m%-a a szuszpenzidban a kdvetkezd Osszefliggésbol
adodnak:

Psz
psz - pf

vV
a=100- -—(pt—pf)
m

Ahol:

e a-—aszemeloszlasi gorbe ordinataja [m%],

e pi— aszuszpenzié siirtisége t idépontban [kg/m?],

e V —aszuszpenzio térfogata [m®],

e M — a szuszpenzidban 1évo szilard anyagok tomege [kg].

d: a Stokes-képletbél megkaphato:

1h
ct

Ahol:
1
o c=59 (psz—py),
e h—aszemcse altal megtett Gt [m],
e t—ah athoz tartozo ido [s],
e - anchézségi gyorsulas [m/s?].
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5.1 Mintavetel a mederanyagbol

A sajat vizsgalatomhoz medermintakra volt sziikség. Ezen mintak vételének helyét a to
hossztengelye mentén jeléltiik ki, zdrom pontban. Igy kozelité becslést kaphattunk arra, hogy
a tarozon atfolyod viz hol milyen finomsagu szemcséket hagy el a lelassul6 sebesség hatasara.

A mederbdl torténd mintavételhez a csdnakon kiviil egy nehéz szerkezetre volt sziikség, hogy
az a meder aljan belekaphasson a hordalékba. Erre egy fém mintavevd eszkdzt hasznaltunk,
amelyet az alabbi kép abrazol.

10. kép: Mintavevé a mederanyag vizsgalatihoz

Csonak segitségével bevittiik, majd a hadrom kijelolt pontban a meder aljara engedtiik. A partrél
egy kotél segitségével megrantottuk és kb. 5 m hosszon huztuk, ettdl az teljesen megtelt. A
csonakba torténd emelés utén kiiiritettiik, zsakokba helyeztiik és a BME Epitdanyagok és
Mérnokgeologia Tanszékének laborjaba szallitottuk. Itt fém talcakba Ontottilk, majd
szaritdszekrénybe helyeztiik, hogy a tovabbi vizsgalatokhoz megfelel allapotba kertiljon.

Ezek utdn a mintak egy-egy részét 0,125 mm lyukbdségii szitan atszitdltam, mivel a szemcsék
teljesen Osszetapadtak, valamint azért, hogy a szerves anyagtol megtisztitsam. Az atszitalt
mintakat Gjfent szaritdszekrénybe helyeztem és tomegallandosagig szaritottam.
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Azokon a pontokon, ahol mederminta vétele tortént vizmintat is vettiink, ezt kiszaritva
probaltunk kovetkeztetni a lebegdanyag mennyiségére, de ez az egyszerisi

tett eljaras nem
vezetett eredményre, mivel tal kevés volt hozza az 4svanyi anyag.

v
1A
|
£
b
i
"
s
i
4
g

e

o5

12. kép: Mederminta a szaritas elott
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5.2 A hordalékmintak szemeloszlds-vizsgdlata

Mint emlitettem, a mintak tulajdonsagai folytan csakis hidrometralast végeztem. Ehhez a mar
korabban atszitalt (0,125 mm lyukbdségli) mintdkat hasznéltam tomegéllanddsagig torténd
szaritas utan. Mind a harom mintabol 50 g-ot kimértem ¢és elkészitett a szuszpenziot. Miutdn a
fent leirt méretekkel rendelkez0 mérOhengerbe helyeztem Osszerdztam, lemértem a
hémérsékletet, felkavartam és elinditottam a mérést. Elére elkészitett {itemterv id6pontjaban
elvégeztem a hidrométer-leolvasasokat, majd feljegyeztem az eredményeket. A leolvasdsokat
a kisérlet kezdetétdl véve 1, 2, 5, 15, 45, 120, 240, 480 és 1440 percekkor végeztem el. A
hémérséklet is folyamatos leolvasasra kertlt (végig 22 °C). Minden leolvasas utan az
aerométert kiemeltem az oldatot tartalmazo hengerbdl, tiszta vizes hengerbe tettem, leolvasas
elott pedig a hengerbdl kivéve letordltem.

14. kép: Hidrometralas, az 1. minta mar sokkal jobban leiilepedett, mint a 3. minta.
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15. kép: Leiilepedett minta, a kiilonbozé finomsagu szemcesék rétegenként iilepednek le (egy masik menzuraba tett minta).

A mérések eredményei a Melléklerben talalhato.

24. abra: Medermintak vételének helye
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A kapott értékek és a mellékelt vizsgélat soran késziilt kép alapjan is latszik, hogy minél
tavolabb keriiliink a torkolattél, annal nagyobb a finom szemcsék ardnya a mintdkban (ez
fizikailag logikus is).

6. Lebegtetett hordalek vizsgalata

A lebegtetett hordalék meghatarozasa fontos volt annak érdekében, hogy igazolni tudjam az
altalam felvett meder modellek realitasat, azaz, hogy lehetséges-e ilyen mértéki feltdltodés a
vizsgalt idészak alatt. A korabbi sikertelen probalkozas utan, amely soran szaritoszekrényben
elparologtattam a vizet azt remélve, hogy a hatramaradt aprd szemcsék tomege megadja a
lebegetett hordalék értékét sikertelennek bizonyult annak kis mennyisége miatt, igy ujabb
vizmintakra volt sziikség. Ekkor mar vizmintakat vettem harom szelvényben, a tarozo feletti
szakaszon, a tdrozoban — csdnak és hosszabb mintavevd hidnyaban a torkolat utani laposabb,
jarhaté mederszakaszon (6vatosan lépdelve, hogy ne kavarjam fel a lerakddott hordalékot) —,
valamint a tarozo6 utani, vizladabol valo kifolyas utani szakaszon. Minden helyszinen harom
mintat vettem a késdbbi adatok pontossaganak érdekében, késdbb ezek atlagértékét vettem.

Az elvégzett laboratériumi hordalékmennyiség meghatdrozésa utan (Kiss Melinda és Nagy
Krisztina) a kovetkezé eredményeket kaptam:

8. tablazat: Lebegtetett hordalékmennyiség alapjan szamolt hordalékmennyiségek

7 7’ ry 7 Q: 28,0 Q: 43,9
Lebegtetett hordalékszamitas /s s
Mintavétel helye Mért adatok [mg/I] Atlag [mg/I] m?/3év  |m?/3év
Fels6 szelvény | 287 300 277 288 286,1 | 448,5
Tarozo 297 287 303 296 293,5 | 460,2
Also szelvény 305 295 295 298 296,0 | 464,1

A lebegtetett hordalék meghatarozasa soran egy iivegtégelybe kimértek 40 ml vizmintat, majd
ennek hataroztak meg lebegtetett hordaléktomegét, ezt vetitve liter dimenzidra. A szamitast
elvégeztem mind egy altalam megallapitott kozepes vizhozamra — a felvizi szelvényben mért
vizhozam és az alvizi szelvényben mért vizhozam atlagértéke 28,0 1/s — és a tarozo felett észlelt
vizhozam esetére is (43,9 1/s). Az atvaltas elvégzése soran végeredményként 3 év-re szamoltam
a figyelembe vett 2670 kg/m?-es anyagsiiriiséggel. A mintak kdzel azonos mennyiségi
hordalékot tartalmaztak.

Az eredmények alapjan véleményem szerint realis az altalam megallapitott hordalékmennyiség
(kb. 1330 m?®), hiszen ezen értékek egy atlagostol kissé eltérd, de semmiképpen nem kiugro
novemberi vizhozam esetén jelentkeztek. Figyelembe veendd, hogy nagy esdzésekkor a
patakban levonul6 hordalék sokkal nagyobb szemcséket is magéaval ragad, és a mederanyagot
is jobban bontja, mivel ilyen nagy esés mellett nagy sebességek alakulnak ki €s ez nagy erodalo
hatéassal bir, ahogy ezt a Beveztében is kifejtettem a 2010-es esemény kapcsan.
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16. kép: Feltoltodott tarozo. nagy szemeseatmeérdjii hordalék (Miiszaki leirdas 2010)

(. Viztarolok feliszapolodasa, arra alkalmas szamitasi

modszerek bemutatasa

1.1 A hordalék keletkezeése

A vizfolydsokban a vizzel egyiitt szilard anyagok is mozognak, melyeket gylijténéven
hordaléknak neveziink eredetiiktél és szarmazasuktol fiiggetleniil. A folyovizek hordaléka
asvanyi és szerves anyagokbol tevédik Ossze. A szerves hordalék a kiilonb6zo hulladék
anyagokbol szarmazik, amelyek leginkabb a nagyvarosok csatornahédlozatan jutnak a folyodba.
Megjelenésiik  alkalomszeri, mozgasuk pedig rendszertelen, ezaltal vizfolyasok
hordalékmozgéasanak vizsgalatakor kizardlag az asvanyi hordalékot vessziik figyelembe
(Bogardi 1971).

A hordalék az er6zid jelenségének kovetkeztében keletkezik, és igy a mezd- ¢és
erdogazdalkodasi teriiletek mellett a telepiilések és a kiilonbozé emberi 1étesitmények
biztonsaga és fenntartdsa szempontjabol is 1ényeges. Szinte magatol értetddd, hogy a hordalék
keletkezése a medermélyiilések és a partok rongalasa esetén mind a természetes, mind a
mesterséges vizfolyasok létét is fenyegeti.

A hordalék keletkezése utan valamely szallitd kozeg révén mozgédsba johet. Mozgésa,
hasonloan keletkezéséhez jelentés problémékat jelenthet. Folyok esetén fdleg a felsd
szakaszokon arvizkor, nagyméretli szikladarabok is mozoghatnak (mint latszik, esetiinkben is
ez tortént 2010-ben), amelyek a vizi mitargyakat silyosan megrongalhatjak. De az igen finom
lebegd hordalék is sok gondot okozhat, elég, ha csak az ipari és kommunalis vizellatasra
gondolunk — bar ez jelen esetben nem all fenn —, stlyos problémat jelent a hordalékos viz
tisztitasa (Bogardi 1971).

40



Végiil a hordalék problémat jelent, ha akar idészakosan, akar véglegesen leiilepszik. Ez karos
feltoltodést okoz, arviz idején pedig az arteriileten és az emberi telepiiléseken nagy karokat
okozhat. A lelileped6 hordalék sok esetben veszélyezteti a tarozok mukodését, a
folyotorkolatoknal pedig fokozatosan feltolti a befogadot.

Mérndki gyakorlatban csupan a 0,002 mm-nél nagyobb szemnagysdgu anyagot tekintjiik
hordaléknak.

A hordalék keletkezését elsdsorban a vizgyljtoteriileten a vizer6zid idézi eld. Természettani
viszonyok hatarozzék meg, és ezért a hordalékképzddés valtozik iddben, de valtozik a hely, a
geologiai, a klimatikus viszonyok, s6t még a természetes ndvénytakard milyensége szerint. Ez
a természetes erozio, amely allandéan miikddésben van. Az emberi beavatkozasok
kovetkeztében, leginkabb erddirtassal és a mezdgazdasagi miivelés bevezetésével az erdziot
meghataroz6 viszonyok megvaltozhatnak, az er6zid nagyobb mértéki lesz, felgyorsul. Ezt a
mesterséges eroziodt gyorsitott erozionak szokas nevezni. Noveli a hordalékképzddést és a
természetes er6zio jelenségét nagymértékben megvaltoztatja (Bogari 1971).

7.2 A hordalék mozgasa

Minden viznél nehezebb részecske a graviticido hatisara lefelé¢ irdnyulé mozgast végez,
iilepedik, mely mozgast a viz viszkozitasa és surlodasi ellenallasa hatraltatja. A hordalékszemek
tiszta vizre vonatkoztatott lilepedési sebessége v [cm/s] (Bogardi 1954,1971).

El6szor a Stokes-torvény segitségével adtak meg az lilepedés sebességét. Eszerint a részecskére
lefelé hat6 erd megegyezik a nehézségi erd részecskére vald hatdsdnak és a folyadék altal a
részecskére kifejtett felhajto erd kiilonbségével. Azaz:

(ps — p)d?

= . dZ =
18n ¢ v

Ahol:

e ps - arészecske siirisége [g/cm®],

e p—a folyadék stiriisége [g/cm?],

e d-—arészecske atmérdje [cm],

e 1 — abszolut viszkozitési egylitthato [Pa s].
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Az elobb emlitett iilepedési sebesség csak bizonyos esetekben hatarozhatdé meg. Befolyasolja
értékét példaul a szemcse €s a folyadék stirtisége, a folyadék hdmérséklete. Ezt dbrazolva:

00—t I S S R T3] 1351 T 73
1

|

| aat i -
a1 -y

- 4 - - o )

| i 4 44

10 }———| Gombolek, fejsidy ¥, = 2,65 pfem?
vithbfok 20 C*

__.,;‘l’ \l

1t

e ey

d[mm) Szemotmerd

oo I N 11 | 1|
0,001 0,01 o 10 00 000
w [emfs] Ulepedési sebesseg

25. abra: Gomb alaku, adott siiriiségii hordalékszemek iilepedési sebessége 20
‘C-11 vizben (Bogardi 1971)

A tarozdba érkezd hordalék csoportositasara szolgal példaul azon megkiilonboztetés, hogy az
lebegtetett vagy gorgetett hordalék.

A gorgetett hordalék a mederfenéken cstszva, gordiillve mozog. Igy az érintkezés a
mederfenékkel allando, kis szakaszokat kivéve.

Lényeges kérdés a szallitott mennyiség meghatarozasa, amely természetes vizfolyadsokban nagy
valtozatossagot mutat, példaul a vizjarastol fiigg. Meghatarozasa a legnehezebb megoldhatd
feladatokhoz tartozik.

A lebegtetett hordalék mozgasat a lebegtetettel szemben az jellemzi, hogy a hordalékanyag a
vizben lebegve, a vizsebességgel kozel azonos sebességgel mozog. Altaldban
kiegyensulyozottabb, mint a gorgetett hordalékmozgas.

A viztarolok feltoltddésének szamitasa soran az évenkénti lebegtetett (Gi) és gorgetett (Gg)
hordalékmennyiségek 0sszegével kell szdmolni:

G =G + G, [m?]

Ha a tarozo térfogatat V-vel jeldljik, A duzzasztomili keresztszelvényéhez tartozo
vizgyljtoteriilet és G a tarozdba egy év alatt érkez6 hordalékmennyiség, akkor ezen jelolések
felhasznalasaval a tarozo feliszapolddasa az aldbbi mértékszamokkal jellemezhetd. G érkezd
hordalékmennyiségb&l Go iilepedik le. Evenkénti hordalék-feltoltédést kapjuk meg a kovetkezd
Osszefliggésbol:
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go—A

Ugyanez kifejezhet6 a tarozé térfogatszazalékaban is:
— %0100
9o = v

A tarozasi magassag (s) mm-ben adja meg a taroz6 térfogatanak a teljes vizgytjtoteriiletre vald
elosztasa esetén az elméletben lehetséges tarozasi vizoszlopmagassagot.

|4

5= 21000

Ahol:

e V —tarozotérfogat [m?]
e A —vizgyiijtSteriilet nagysaga [km?]

A vizgytijtoteriilet 1 km2-ére esd tarozotérfogat meghatarozasa: V/IA [m]

A viztarolok feliszapolodasanal a legfontosabb mértékszam a GolA, vagy a G/A, ha Go értéke
ismeretlen (jelen esetben tudjuk) (Bogardi 1953).

Természetesen a tarozokban torténd lilepedés Osszefligg azzal is, hogy a duzzasztott viz
hatasara lecsokken a sebesség. Ez befolyasold tényezd lehet a lebegtetett hordaléknal,
megszabja annak lelilepedését, valamint megszabja azt a hatart, amelynél megsziinik a gorgetett
hordalék szallitdsa. Ezaltal megkozelithetd a varhato feltdltddés nagysaga.

Samov és Velikanov (in Bogéardi 1953) eljarasanak lényege, hogy bizonyos o {iilepedési
sebességli hordalékszemek 4ltal megtett ut L, ha H a vizmélység és v a vizfolyas sebessége,
amely a viztarol6 mentén valtozik:
H
L=tv=——
WV

Ebbdl kovetkezik, hogy a sebességek valtozasanak figyelembe vételével kiszamolhato, milyen
szemnagysagok iilepednek le a tarozétérben, amig a hordalékot szallité viz a duzzasztomiiig
elér.

A leiilepedhetd szemnagysagokat, illetve ezek alsé hatarat ismerve, ¢€s ebbdl a
szemnagysagokhoz tartoz6 sulyszéazalékot kiszamitva megkapjuk, hogy a vizfolyas altal
szallitott hordalékmennyiség hany szazaléka fog lelilepedni a tarozoban. Jelen esetben, mivel a
hordalékszallitas soran szallitott anyag szemeloszlasa nagyban fligg a vizhozamtol — amely
intenziven valtozik és kiugro eredményeket mutat — erre konkrét eredményt nem lehet adni.
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7.2.1 A hordalékszamitas eredményei

Az elézéekben ismertetett eljarasok alapjan kapott értékeket a kovetkezd tablazat foglalja
0ssze:

9. tablazat: A hordalékszamitas eredményei a sajat felmérésiink utin

Hordalékszamitas

w

2010 4678,52|m

V (VVT felmérés, térfogat) 3336,2 m’

G (hordalékmennyiség) 1342,32|m’ 3 év alatt
A (VVT felmérés, tofeliilet) 2758,61|m?

Ay (vizgyijté teriilet nagysaga) 15,6 km?

G, (évenkénti hordalékmennyiség) 447,44|m
g, (hordalék-feltoltédés) (Gy/A) 0,162(m
g0 (hordalék-feltoltédés) ((Go/V)*1 13,41|%

s (tarozasi magassag) 0,2139|mm
V/A 213,8590{m
Go/V 28,6821

G/V 0,4023(3 évre

Az évenkénti hordalékmennyiség egy ilyen sekély tdrozohoz képest magasnak mondhato,
atlagosan 16 cm-es feltoltédés tapasztalhatd évente. A tobbi adatbol is kitiinik, hogy a tarozo
jelenlegi mérete kezd kicsi lenni a vizgytijtoteriilet nagysagahoz képest.
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8. Osszefoglalds

TDK munkam kapcsan szerettem volna atfogdbb képet adni az Apatkuti-volgyben talalhato
patak és az ahhoz kapcsolodd tarozo jelenségeirdl lehetdségeimhez mérten. Felméréseim,
vizsgalataim ellendrzésére és pontositasara semmilyen konkrét hidrologiai adatsor nem allt
rendelkezésre, igy csak a sajat vizsgalataimat tudtam alapul venni, amelyekhez sziikséges
adatokat sajat terepi munkék segitségével kaptam meg

Eldzetes kozépiskolai és egyetemi tanulmanyaim ¢és az egyetemi konyvtarban torténd
szakirodalom felkeresése nagyban segitette dolgozatom elkészitését, a hozzd kapcsolodo
vizsgalatok és szamitasok elsajatitasat. Mint az irodalmi hivatkozasokbdl is latszik 6tvoztem az
1970-es években végzett kutatdsokat a jelen kor szamitastechnikai megoldasaval.

A dolgozat eddigi eredményeképp lathatd, hogy a tarozd feltolt6dése folyamatos, annak
karbantartasa folyamatosan sziikséges.

A kovetkezOkben szeretném Osszefoglalni vizsgalataim, felméréseim eredményét.
Véleményem szerint a legfontosabb adat a meder feltdltédése, mely 1342 m3-re adodott. A
vizhozam a tarozot megel6zo szelvényben egy novemberi atlagosnak mondhat6 idészakban,
par oras esOzés utan 43,9 1/s, a tarozé alatti szelvényben pedig 12,0 1/s ugyanezen érték. Tobb
hasonl6 vizsgalat alapjan természetesen jellemzobb értékekkel lehetne szolgalni az iddjarasi
viszonyoknak megfelelden. A leiilepedett szemcsék vizsgalatabol kideriil, hogy az eldbb
emlitett iddszakban csak aprd, 0,125 mm (0,08 mm alatt foleg) szemnagysag alatti hordalék
iilepszik le. Természetesen ez nagyobb intenzitasu, hosszabb ideig tartd esdzésekkor valtozik,
akar 10 cm-nél nagyobb szemcséket is magaval sodorhat a mederbe az Apatkuti-patak.

A lebegtetett hordalék mennyisége mind a tarozo felett, a tarozoban ¢€s alatta is hasonlo
értékeket mutatott, tovabbszdmolva egy atlagos és egy felsd szelvényben mért vizsebességgel
megkaptam a hordalékhozamot. Ennek értéke a vizsgalt 3 évre tekintve 290 m? és 460 m®, mely
egy nagyobb intenzitdsi esdzés esetén tobbszordsére is ndvekedhet, igy ezt megfelelonek
feltételezem elézetes szamitdsaim igazolasara.

A taroz6 hordalékszamitasanak és feliszapolodasanak eredményeként feltliinik, hogy a tarozo
aranyaiban kicsinek mondhat6 a vizgytijtoteriilet nagysagahoz képest, atlagos 16 cm feltoltédés
véarhato évente. Ha egy hasonld meteorologiai eseménysorozat kovetkezik be, mint 2010 évben,
akkor a tobb éves folyamatos feltoltédés utan a hirtelen leziduld hordalék sokkal hamarabb
megtoltheti a tarozot.

A jovbben szeretnék tovabbi vizsgalatokat végezni az Apatkuti-volgy vizgazdalkodasaval és
hidroldgiai tulajdonsdgaival kapcsolatban, hosszabb iddszak alatt biztosabb eredményeket
kapni.
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Melléklet

1. Vizhozam-mérés eredményei

1.1 Kémiai vizhozam-mérés (sozas)

Tarozo feletti szelvényben:

Sohullam levonulasa tarozo feletti
szelvényben

Vezet§ képesség [mS/cm]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
t;idd [s]

26. dbra: Sohullam levonuldasa az Apatkuti-to feletti szelvényben
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Tarozo alatti szelvényben:

Séhullam levonulasa tarozé alatti szelvényben

0,9
0,8
0,7

0,6

0,5

04

Vezet§ képesség [mS/cm)]

0,3
0,2

0,1

0 50 100 150 200 250 300 350
t; id6 [s]

27. abra: Sohullam levonulasa az Apatkuti-to alatti szelvényben
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1.2 Vizhozam

letti szelvenyben

fe

,
Z0

Taro

Tarozo alatti szelvényben

9. tablazat: Vizhozam szamitasa az Apatkuti-to feletti szelvényben
Jforgoszarnyas sebességmérdvel

Forgdszarnyas vizhozam-mérés a tarozo felett

A; ; ; ; «
Flggely ] 1 o f2 5 e U] fiiggély [ka " 19\_ Ton Qs | Qress | Qfelsd
pozicidja | mélység |fordulats |fordulats |fordulats| . n[1/s] |sebesség R Kl \cmmm< lggely K K szakasz
fem] fem] \ \ iy id6 [s] (m/s] teriilete | esség |vizhozam|vizhozam | @ | s (ms]
zam zam [m?] [m/s] | [m%s1 | [I/min] Utalsl [/s]
20 14,5 99 88 94 60 1,56 0,112 0,015 0,056 0,001 48,584
60 15 251 230 241 60 4,01 0,259 0,059 0,185 0,011 655,919
100 17 292 286 289 60 4,82 0,307 0,064 0,283 0,018 1087,377( 2635,3 439 0,0439
140 9 182 179 181 60 3,01 0,199 0,052 0,253 0,013( 789,766
160 0 0 0 0 60 0,00 0,000 0,009 0,099 0,001 53,678
10. tablazat: Vizhozam szamitdsa az Apatkuti-to alatti szelvényben
forgoszarnyas sebességmérdvel
Forgdszarnyas vizhozam-mérés a tarozo alatt
A; Vi Q5 ;
Figgely | h; f " vi | N A A Qass
S t; mérési .| fuggély |kszépseb| fuggély | fuggély Qs
pozicioja | mélység |fordulats| ., n[1/s] |sebesség ) ) ; szakasz
. idd [s] terllete | ossgg |vizhozam|vizhozam| 2% cas; 11/5]
[em] [cm] zam [m/s] ) 3 [I/min] |7 [m?/s]
[m’] [m/s] | [m°/s] | [I/min]
40 6 152 60 2,53 0,170 0,012 0,085 0,001 61,29
65 10 748 60 12,47 0,767 0,005 0,469 0,002 140,602
677,9 11,3 0,0113
90 8 735 60 12,25 0,754 0,0025 0,761 0,002 114,086
130 0 0 60 0 0 0,016 0,377 0,006| 361,950
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2. Hidrometralas eredményei

11. tablazat: A szamitashoz hasznalt értékek

h 0,45|m

0., 2670|kg/m’
o 997,79|kg/m*
v 0,001|m?

m 0,05|kg

c 0,9527|Pa*s
g 9,81|m/s’

51



1. minta

12. tablazat: 1. minta hidrometralasi jegyzékonyve

Hidrometralasi eredmény 1. minta
146 (1) Leolvasott q
(0] g
slrlség T [°C] a [m%]
[perc] 3 [mm]
[kg/m7]
1 990 22 24,88 0,0887
2 990 22 24,88 0,0627
5 990 22 24,88 0,0397
15 990 22 24,88 0,0229
45 990 22 24,88 0,0132
120 1000 22 7,06 0,0081
240 1000 22 7,06 0,0057
480 1000 22 7,06 0,0040
1440 997 22 2,52 0,0023
SZEMELOSZLASI GORBE
agyag iszap homok kavics
finom kbzepes durva finom kizepes durva apro kozepes durva
T 100
90
80
70
60 E
©
50
40
|
30
¢
20
1 10
LS
// 0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Szemnagysagok (log d mm)

28. abra: 1. minta szemeloszlasi gorbéje

Megjegyzés: A gorbe rajzolasaban hibat a Microsoft Office Excel ad a pontok 6sszekotése

soran
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2. minta

13. tablazat: 2. minta hidrometralasi jegyzékonyve

Hidrometralasi eredmény 2. minta
1d6 (1) Leolvasott q
(0] P
slrliség T[°C] a[m%]
[perc] 3 [mm]
[kg/m"]
1 990 22 24,88 0,0887
2 990 22 24,88 0,0627
5 990 22 24,88 0,0397
15 995 22 8,91 0,0229
45 995 22 8,91 0,0132
120 995 22 8,91 0,0081
240 995 22 8,91 0,0057
480 1000 22 7,06 0,0040
1440 997 22 2,52 0,0023
SZEMELOSZLASI GORBE
agyag iszap homok kavics
finom kozepes durva finom kozepes durva apré kozepes durva
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29. abra: 2. minta szemeloszlasi gérbéje

Megjegyzeés: A gorbe rajzolasadban hibat a Microsoft Office Excel ad a pontok 6sszekotése

soran
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3. minta

14. tablazat: 3. minta hidrometralasi jegyzékonyve

Hidrometralasi eredmény 3. minta
Tl Leolvasott
(o] g
[peﬁci siriség | T°c] | alm%] | d [mm]
[kg/m’]
1 985 22 40,84 0,0887
990 22 24,88 0,0627
5 990 22 24,88 0,0397
15 995 22 8,91 0,0229
45 995 22 8,91 0,0132
120 995 22 8,91 0,0081
240 995 22 8,91 0,0057
480 995 22 8,91 0,0040
1440 995 22 8,91 0,0023
SZEMELOSZLASI GORBE
agyag iszap homok kavics
finom kozepes durva finom kozepes durva apro kbzepes durva
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30. dbra: 3. minta szemeloszlasi gorbéje

Megjegyzés: A gorbe rajzolasaban hibat a Microsoft Office Excel ad a pontok 6sszekotése
soran
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