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Bevezetd

Emberi 1étiinkh6z szorosan hozzatartozik a vizzel vald egyiittélés. A legtobb korai kultira
kialakuldsa a folyovolgyek kozelségéhez kothetd. Napjainkra viszont mar nem csak pusztan
gazdasagi, bioldgiai vagy technologiai, de esztétikai okok miatt is vizforrdsok kozelében
talalhatoak fontosabb telepiiléseink. A vizzel vald egyiittélés nyomaira konnyen rataldlunk egyes
népek valldsat, mitoszait, meséit vagy éppen hiedelmeit tanulményozva, Ezek ugyanis mind
foglalkoznak a vizzel és az annak veliink vald kiilonleges kapcsolataval. Az Gsi, természeti
vallasokndl a viz, esetleg egy bizonyos t0 vagy patak volt maga az istenség. A politeista
vallasoknal pedig kivétel nélkiil fellelhetjiik a vizek, tengerek istenségét. A ko6zds emberi
tapasztalatok, élmények alapjan a vizi Iényeket és a vizeket irdnyitd erdket a F6ld minden t4jan
hasonlé tulajdonsagokkal ruhaztak fel. Egyfeldl a viz tisztitd, gyogyitd, éltetd és nyugodt,
masrészrél viszont szeszélyes, hirtelen haragi és kiszamithatatlan. Nem csoda, hogy a
folyammenti kultirdk mar igen hamar felismerték a viz egyarant éltetd és fenyegetd voltat.
Kezdetben egy telepiilés lakdsai teljesen a vizfolydsok szeszélyeinek kiszolgaltatva éltek és
ismereteik szinte kizarolag a korabbi generaciok megfigyeléseire alapultak. igy példaul az arvizek
idejének és mértékének becslésekor csupan a korabban megfigyelt tendencidkra tamaszkodhattak.
Ezen korai kultardk idejében vette kezdetét a napjainkban is nagymértékben fejlédo

folyogazdalkodas.

A folyodgazdéalkodas alapja a vizfolyasok szabalyozasa, amely torténeti alakulasat négy szintbe
sorolhatjuk: artéri gazdalkodas, armentesitésen alapuld folyohasznositas, duzzasztomiiveken
alapul6 folyohasznositas, valamint a lefolyason alapul6 folydszabalyozas. A korai idékben arviz
idején a part menti telepiilésekrdl a lakosok magasabban fekvé hazakba koltoztek, mig a
visszamarado viz altal kialakitott artér a friss legelokon valo kiilterjes allattartasnak adott helyet.
Id6ben egy kdvetkezd 1épést jelent az, amikor mar lehetdévé valt az arviz medrek kozé szoritasa.
Erre igencsak sziikség volt, hiszen a novekvd mezdgazdasagi igények fenntartdsa végett az
arteriiletek egy részét is bevontdk a termelésbe. Ezeket a terményeket az arviz rendszeresen
pusztitotta, igy sziikségessé valt a toltésezéssel torténd armentesités. A duzzasztomiivek
kialakuldsa egy tovabbi Iépést jelentett az arvizi biztonsag irdnyaba, de az ipari, mezdgazdasagi és

hajozasi igények kielégitésé¢hez is hozzdjarult. [1] Mindezeknek koszonhetéen, az évszdzadok



soran kialakult lefolydsszabalyozas mara mar lehetdvé teszi a természetes vizfolyas vizjardsanak

ugy térbeli, mint id6beli alakitasat.

A Duna és mellékfolydi mindig is komoly gazdasagi tevékenység szinterei voltak, ezért nem
meglepd modon, mar a XIII. szdzadra tehetden megkezdddott a dunai arvizvédelem [2]. Ekkor
még Gssze nem fliggd toltésszakaszok létesiiltek, melyek megtervezése, kivitelezése €s fenntartasa
nem Osszehangoltan tortént. A rendszerezett tervek alapjan végzett szabalyozasok késobb, csupan
a XVII. szazad végén és a XIX. szazad elején kezdddtek el. Elmondhato, hogy a folydszabalyozas
fo feladata ugy a vizek kartétel nélkiili levezetése, mint a jégveszély elharitdsa. Ezek mellett a
hordalék levonulasanak biztositdsa és a sziikséges hajout fenntartasa is a folyoszabalyozas egy

igen fontos célkitlizése [3].

Az Europai kontinens egységesedésének egyik f0 pillanata a megfeleld hajozasi utvonalak
kiépitése. Az ezen utvonalakkal szemben tamasztott kovetelmények eltérhetnek a kiilonb6zd
tipust foly6 mindsitések alapjan, melyek I-tdl VII-ig keriilnek kiosztasra. A magyarorszagi Duna
szakasz, mint nemzetkdzi viziat két mindsitési osztalyba tartozik. Az 1812-1641
folyamkilométerek koézott VI/B, majd az 1641-1433 folyamkilométerek kozott VI/C. Az igy
kapott hajozasi itvonalakkal szemben tdmasztott kovetelmények a kovetkezok: a VI/B szakaszon
150 méteres szélesség, 25 deciméteres mélység a VI/C szakaszon pedigl 20-150 méteres szélesség,

25 deciméteres mélység [4].

Sajnalatos médon napjainkban a magyarorszagi szakaszon tobb mint 50 helyen tartanak szdmon
kiilonb6zo szélességi €s vizmélységi problémakat [5]. A Duna Gonytiig felséfolyas jellegli, esése
atlagosan 37 cm/km, mig alatta az orszaghatarig k6zépfolyas jellegii, atlagos esése pedig 8 cm/km
[6]. A kozépfolyas jellegli folyokra a hordalék aprozddasa jellemzd, amely folyamat soran
gorgetettbdl lebegtetetté valik a hordalék, emellett viszont nagy része tovabb szallitodik, egy része
pedig lerakodik a mederben, amely egyes részei ezaltal erodalodnak is. A kozépszakasz jellegii
meanderez6 meder kanyarulatok €s ellenkanyarulatok sorozatat irja le. Ezek a kanyarok azok,
amik a homoru partot épitik, a dombort partot pedig erodaljak. Az 1. dbran a kanyarulatok atlagos
keresztszelvényeit lathatjuk(A-A,C-C,E-E). Amennyiben rendelkezésre all elegendd hely két
ellentétes iranyu kanyar kozott, gy a B-B keresztszelvényli j6 gdzlo jon létre. Ha azonban az

iveknek til gyorsan kell valtaniuk, akkor a D-D keresztszelvényen lathato rossz gazl6 keletkezhet.
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Az elobbi esetek koziil a rossz gazld kialakulasa hajozasi szempontokat szem eldtt tartva a
leghatranyosabbnak mondhatd, hiszen ez nem csak a mélységi, de a szélességi kritériumot is
negativan befolydsolja. A meder feltoltddése és a meder kimélyiilése is egyarant problémat
jelenthet. Tovabba, a meder kimélyiilése kovetkeztében a vizszint csokken, amely a vizparti
¢lovilag, a vizellatas és a part menti ipari létesitmények szempontjabol is komoly problémakat
okozhat. A meder felt6ltddése hajozasi szempontbdl pedig egy, még sokkal inkabb kézzelfoghato
hatranyt jelent, hiszen ilyenkor csdkken a hajozasi mélység €s a naptéri évben hajozhatd napok

szama 1is.
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1. abra Jellegzetes inflexios szelvények [1]

A természetes vizjaras szabdlyozasa az arvizvédelem és a hajozhatésdg szempontjabol egy
kiilondsen fontos feladat. Ezen két tertlileten a vizjards szabalyozasat a hosszanti és keresztiranyu
szabalyozo mivek teszik lehetévé. Bizonyos problémak — (amelyeket kordbban mar részben
felvezettem) - a meder valtozasa miatt jelentkeznek. Ezek kozott az alabbiakat emlithetjiik: meder
kimélytilése, meder feltoltddése illetve meanderezd folyd esetén a talfejlett kanyarok kialakulésa.

Ezek mellett még a rossz gazlok kialakulasa (14sd fentebb az 1.4bran) illetve a vizi él6helyek
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atalakuldsa. Ezen problémdk jelentkezhetnek gy természeti erék, mint emberi beavatkozas
eredményeként. A mederkimélyiilés természeti erdk kovetkeztében, elsd sorban azért alakul ki,
mivel a foly6 elragad6 ereje nagyobb, mint a meder ellenallasa az elragadés ellen. A meder
feltoltddése a folyd hordaléktranszport képességének csokkenése miatt alakul ki, illetve abban az
esetben, ha a kiiilepedés nagyobb, mint az elragadas. A folyd természetes vonalvezetésének
megvaltozasa kozépszakasz jellegli vizfolydsoknal nem szamit gyors. Emberi beavatkozasok
hatdsdra viszont bizonyos valtozdsok igen gyorsan végbe mehetnek. A hajozési Utvonal
fenntartasdhoz szervesen hozza tartozik a zatonyok kezelése. A gazlok ¢és zatonyok
megsziintetésére  legkézenfekvobb megoldasnak az tlinik, ha a felesleges/utban
levé/problémas/tobblet anyagot kotrassal eltavolitjuk a rendszerbdl. Rovid tavon ez ugyan
megoldast jelenthet lokalisan, hosszl tdvon és a rendszer egészét tekintve viszont egyaltalan nem
biztos, hogy a valtozasok mindig kedvez6 iranyuak lesznek. A kotras 6nall6 alkalmazdsakor a
probléma kialakuldsanak okét nem sziintetjiik meg, igy a hordaléklerakddas miatt belathaté idon
beliil Gjbol kotrasra lesz sziikség. A kotras hatassal van az alsobb szakaszokra is. A meder alakja
¢s formai hatassal vannak az aramlésra és a kialakuld sebességekre. az esetlegesen stabilizalodott
fels6bb mederrétegek attorésével, megzavarasaval egy intenzivebb helyi kimélyiilés kezdddhet
meg, amely szinte pontszerti hordalékterhelést okozhat az alvizen. Ez a tobblet hordalék az alsobb
szakaszon problémas kiiilepedési helyek kialakuldsdhoz jarulhat hozza, amelyeket éppen a
kotrassal terveztiink megsziintetni. A fenti példa jol szemlélteti azt, hogy hatékony
folyoszabalyozast tervezve nem tehetjiik meg azt, hogy pusztan lokalisan kezeljiik a problémat.
Egy jo megoldéashoz akkor juthatunk el, ha rendszer szinten gondolkodunk mar a tervezés kezdeti
fazisdban is. Mindezek mellett azt is fontos megjegyezniink, hogy a folyok morfodinamikai
paraméterei igen Osszetettek, nagy kihivast jelent az egyes beavatkozasok rovid és hosszutava
hatasait pontosan megbecsiilni. Epp ezért van kiemelt jelentdsége a kiilonbozé modellezési

eljarasoknak és az ezekre iranyuld kutatasoknak.

A fenti problémak némelyikének megoldasara alkalmazhatjuk, a klasszikus vizmérnoki szemlélet
szerint a keresztiranyu mitargyak csaladjaba tartozd sarkantytikat. Mivel kutatdsom f6 targya a
sarkantytk és ezek morfodinamikai hatdsa, igy most kovetkezzen egy rovid attekintés arrél, hogy

mi is a sarkantyu.



A vizsgalt m(targy bemutatasa

Folyovizekben a keresztiranyl mutargyak hasznalata mar évszazadok ota elterjedt. Ezen
miutargyak foként folydszabalyozas céljabol terjedtek el, fejlesztésiik pedig a folydpart
stabilizalasa és a hajozhatosag javitasa érdekében torténik. Mar igen koran, feltehetdleg 400-500
évvel ezel6tt dokumentaltak sarkantyuk tervezését. Az egyik elsdként feljegyzett miitargy

Leonardo da Vinci nevéhez kothetd, aki az Arno folyo szabalyozasa c€ljabol tervezett sarkantynt.

2. abra Leonardo da Vinci rajza az olaszorszagi Arno folyorol(XVI. szazad) [7]

A sarkantytk gyakorlati alkalmazasanak korai megkezdése ellenére még mindig igen keveset
tudunk a sarkantyimezdk pontos hidro- és morfodinamikai valamint 6kologiai hatasairdl.

gy nem meglepd, hogy a legtobb folyami rehabilitacids projektet még mindig nagymértékben
empirikus, szinte proba-szerencse alapon végzik.

A sarkantyu, mint kisvizi, folyoszabalyozdsra hasznalt, altaldban a sodorvonalra merdleges

tengellyel rendelkez6é miitargy a szelvény sziikitése révén medermélyiilést idéz eld.



3. abra Google Earth mitholdas kép a gonyiii Duna-szakasz sarkantyuirol

A sarkantyuknak lokalisan az adott szelvényre, valamint szakaszléptékben van hatasuk. A
hatasokat alapvetden két csoportba oszthatjuk. Elsdként emlithetjiik a kozvetlen hidrodinamikai
hatast, vagyis az aramlasi kép megvaltoztatasat. Ez lehet példaul a sarkantyll szelvényében a
vizszint megvaltoztatdsa (természetben leginkabb el6forduld é&ramld vizmozgas esetében
csokkentés), a felvizen pedig vizszint duzzasztasa. Ezen tl pedig a sarkantyl mogotti limany
kialakitasa, a kopolyanal a méasodlagos aramlési struktara mértékének fokozodasa a sarkantyuk 6
hatdsa. A masik altaldban kivant hatds a megvaltozott dramlasi kép okozta medervaltozas. A
sarkantyu szelvényében medermélyiilés, a sarkantyG feletti dramldsi holt zénaban pedig

feliszapolodas.

A sarkantytkat elsddlegesen a sodrasvonal eltolasara, a meder mélyitésére, partvédelemre, illetve
az altaluk kozrefogott teriilet feltdltésére hasznaljuk. Ezek mellett szdmos kutatds targyat képezi a
sarkantytk egyes halfajokra gyakorolt feltehetden kedvezd hatasa. A keresztmi alvizi oldaldn a
viz lelassuldsa kovetkeztében limany alakul ki. A lelassuld viz kinetikus energiajanak jelentOs
részét elveszitve hordalékot rak le. A halak kifejezetten szeretik a valtozatos vizmélységeket és
sebességeket. Altalanosa minél nagyobb a biodiverzitds, annal értékesebbnek tekintiink egy

helyszint. A valtozatosabb partvonal és aramlasi viszonyok tobb fajnak biztositanak kedvezd
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¢letteret, igy kozvetett modon a sarkantyuk épitése eldsegitheti a biodiverzifikaciot. Igaz, hogy az
okologia a sarkantyGépités torténelmében nem rég ota érdekes szempont, igy a hagyomanyos
sarkantyuk esetleges elonyos hatdsa inkabb egy szerencsés véletlen. Sok helyen kifejezetten
negativ hatéast fejt ki az éldvilagra ezért az 0 sarkantyl geometria kialakitasaval foglalkozo

kutatasoknal erre kifejezetten nagy hangsulyt fektetnek.

1D vizsgalatok
A kovetkezd levezetést és egyenleteket a Hidraulika I. HEFOP segédlet 25. oldalatol kezd6dd

fejezetbdl vettem at.

Téglalap szelvényli csatornaban, permanens allapotban, a szelvény energiaszintjének magassaga
(fajlagos energidja) a fenékszinthez képest a Bernoulli-egyenlet alapjan:
v? v?

p
Y 29 29

ahol e az energiaszint, z a geodéziai magassag, p a nyomas, y a viz fajsulya, va
szelvénykozépsebesség, g a nehézségi gyorsulas 4 pedig a vizmélység. Ebbdl a fajlagos energia

¢s a vizmélység Osszefliggése a vizsebesség g fajlagos vizhozammal torténd kifejezésével:

2

q
2gh?

+h (2)

Ezt abrazolva az gy nevezett Braun-gorbét kapjuk.



’ I‘

Hf I“’)C’v ,:'2 h

rohanas
4. abra Braun-gorbe

aramlas

Ha a fajlagos energia egyenletét rogzitett energiaszint mellett atrendezziik a fajlagos vizhozamra

a Koch-gorbét kapjuk:

q = hy2g(e —h)
|

g=hy2g(e-h)

e = allando

3)

5. abra Koch-goérbe

-9-

T
’9
| l /
e |
| AV ;
l_] "2 hcr=%e
hy | |
; T
9  9max



Ezen két gorbe segitségével megbecsiilhetjilk a sarkantyu szelvényében a varhaté aramlasi
jellemzdket. Vizsgalataim soran elkészitettem a kovetkezd paraméterezésii valtozat Koch-és
Braun-gorbéjét, valamint szamitdsokkal megbecsiiltem a sarkantyt szelvényében varhato
vizszintvaltozast. Fontos megjegyezni, hogy ez a szamitdsi mod nem veszi figyelembe a

sarkantyuk medervaltoztato hatasat. A paraméterek a kovetkezok:

- szélesség: 400 m

- vizhozam: 1000 és 2300 m?/s

- Manning-féle simasag: 40 m'>/s

- Esés: 7 cm/km

A paramétereket a magyarorszagi Felsd Dundra jellemz6 értékek alapjan vettem fel.

Szamitasaim szerint (6. dbra) a medersziikités novelésével csokkennie kell a vizszinteknek a
Dunéra jellemz6 draml6 vizmozgas esetén. A maximalis vizszintvaltozas igy -0,18 m lenne. Ez az
értek nagysagrendi becslésnek ugyan megfelel, de a képletek alkalmazasa kdézben tobb
egyszerusitéssel is éltlink: a csatorna mentén allando felszinesés, szelvény mentén azonos
sebességek, permanens allapot, amik a valosdgban nem elhanyagolhaté mértékben jelentkeznek.
Az egyszerl szamitasok azt viszont sugalljak, hogy a sarkantyuk pusztdn medersziikité hatdsa nem
eredményez a hajozas szempontjabol kedvezd valtozasokat, ahhoz a meder atrendezddése is
sziikséges! A medervaltozas szamitdsa ilyen egyszeri, 1D szemlélettel nem kivitelezhetd
(kopolyaképzddés szamitasahoz min. 2D leirds sziikséges). A tovabbiakban ezért végeztem 3D

vizsgalatokat.
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Medersziikités hatdsa a vizszintekre azonos vizhozam mellett
{B=400 m-hez képest)

delta h [m]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Medersz(ikités [m]

—8— (Q=1000 m*3fs —@—Q=2300 m*3fs

6. abra A medersziikités hatasara kialakulo vizszintcsokkenés szamitasa

3D vizsgalatok

Az alkalmazott numerikus modell bemutatasa
Az alkalmazott modell bemutatasat Torok Gergely Tihamér 2011-es TDK dolgozatabol idézem.

Az SIIMM nevii numerikus modell lehetdséget biztosit 3D dramlds, valamint lebegtetett és gérgetett
hordaléktranszport szimuldldsdra. A mederpdncélozodds folyamatdanak modellezésének vizsgalatahoz
TDK kutatdsomban ezt a programot haszndltam.

Az aramldsmodell bemutatdsa

A Navier-Stokes egyenletek
A modell az dramldst a Navier-Stokes egyenletek Reynolds dtlagolt alakjgnak kézelité megolddsdval

szdmitja. A formuldk a viz mozgdsdnak egy végtelen kicsi térfogatra felirt lendiilet megmaradds
térvényeét irjak le az alabbiak szerint:

Oui 4 0% 10 (_ps. _ pur
6t+u]6xj_p6xj( P§;j — pu;) (4)

ahol: P anyomds, 6; a Kronecker delta (6; = 1, ha i=j, egyébként 6; = 0), u az idédtlagolt sebesség, t az
idélépés, x a térlépés, p a viz sliriisége.

A Reynolds egyenletek hdrom fliggetlen egyenletet jelentenek, itt az Einstein-féle szummdzdst
alkalmaztuk. Ez a hdrom egyenlet azonban négy ismeretlent tartalmaz, a sebesség hdarom fGirdnyu
komponensét és a nyomdst. Az egyértelmii megolddshoz sziikséges Gsszefiiggést a térfogat megmaradds
térvényébdl levezetett, alabbi egyenlet adja:
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oU,
axi

=0 (5)

A Reynolds egyenletek utolso tagjdra, az ugynevezett Reynolds fesziiltség szamitdsdra tébb eljdrds
ismert, a SIIMM a Boussinesq kézelitését alkalmazza:

au;

oU;
—puU; = pvr 2%, +—

) - 2pksy, (6

0x;
ahol:  k a turbulens kinetikus energia, vr a turbulens érvény viszkozitds.
Ezek alapjén a Navier-Stokes egyenletek az alabbi formdt éltik:

au; ou; 1 @ ( ) ay;
at+Jax]_pax] P+- k6u+vaa -+ pv Tom; (7)
Az egyenlet bal oldaldnak elsé tagja a sebesség id6beli megvdltozdsat, mdsodik tagja pedig a konvekciot
irja le. Az egyenlet jobb oldaldn taldlhato a nyomads és a kinetikus energia térbeli megvdltozdsat leiro

tagok, valamint a diffuziot és fesziiltséget becslé Gsszefiiggések.

A k-€ turbulencia modell

A Navier-Stokes egyenletekben szereplé Reynolds fesziiltség a turbulens dramldsban kialakulo érvények
okozta mozgdsi energia disszipdcidjdt jelenti. Mivel ez az energiaveszteség nem elhanyagolhatd, az
dramlds megbizhaté modellezéséhez fontos annak minél megbizhatdbb becslése. Kisebb 6rvények
modellezéséhez mdr olyan finom idébeli és térbeli felbontdsra lenne sziikség, ami mdr tullépne a kor
technoldgidja dltal megszabott hatdrdn. Ezért a Reynolds fesziiltséget a mdr ismertetett Boussinesq
dsszefliggéssel becsli a SIIMM.

A turbulencia modellek feladata, hogy az egyenletben szerepld vr turbulens érvény viszkozitds térbeli és
idébeli eloszldsdt szamitsa. Erre a SIIMM a k-€ turbulencia modellt alkalmazza.

Ez az egyik legismertebb turbulencia modell az 6rvény viszkozitdst az aldbbi ésszefiiggéssel becsli:

vT—C . (8)

ahol:  C, egy konstans, C, = 0,09.

Az dsszefliggésben szereplG k és € értékeit az aldbbi sszefiiggésekkel szamolja:

—+U—— G (vTak

Joxj  dxj\oy dx;

)+Pk—e (9)

ahol: Py a turbulencia produktuma, € pedig a turbulens kinetikai energia disszipdcidja.

Pi-t és e-t az alabbi dsszefliggések hatdrozzdk meg:

(10)
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ahol:  Ce, Ce2, Ok s 0: konstansok, értékiik: Ce; = 1,44, Ce2 = 1,92, 0x=1,06s 0 = 1,3.

Az egyenletek alapjdn Idthatd, hogy a k-€ turbulencia modellben az rvény viszkozitds az irdnyok mentén
nem vdltozik, tehdt izotrép turbulenciat feltételez. Schall (1983) laboratdriumi mérései azonban
kimutattdak, hogy az érvény viszkozitds akdr egy nagysdgrenddel is nagyobb lehet az dramlds iranydban,
mint a keresztszelvény sikjaban. A k-€ turbulencia modell alkalmazdsdnak az izotrdpia szabhat hatdrt.

Faltérvény
A vizet hatdrold falak mentén a modell stabilitdsi problémdkba litkézhet a sebességek hirtelen,
nagymértékii megvdltozdsa miatt. A probléma egy lehetséges megolddsa a rdcshdld siiritése lehetne,
ami azonban nagymértékben megnévelné a szamitdsi igényt. Ennek kiklisz6bdlésére a falak
meghatdrozott kérnyezetében nem az alapegyenleteket, hanem a faltérvény 6sszefiiggésével szamol a
modell. Az empirikus egyenlet a kévetkezé:

U _ 1, (3%

o= Kln(ks) (12)
ahol:  u+a fenékcsusztato fesziiltség, k a Karman féle dllandd, k = 0,4, y a faltol mért tdvolsdg, ks pedig

a mederanyag dtmérdje.

Az dsszefiiggés egy olyan logaritmikus fliggvényt ir le, aminek az értéke a falndl 0.

A modellben bedllithatd, hogy a faltérvény alapjdn szdmitsa a mederfenék, illetve az oldalfalak mentén
az elsé cellak sebesség és turbulencia paramétereit is.

A hordalékmodell ismertetése

A vizfolydsokban tapasztalt hordaléktranszport alapvetéen két folyamatbdl tevédik éssze: a lebegtetett
és a gorgetett hordalékmozgdsbdl. Az adott szemcse mérete és a viz turbulencidja hatdrozza meg, hogy
a szemcse lebegtetett, vagy gérgetett hordalékmozgdst végez-e. A két folyamatot a SIIMM modell is
megkiilénbézteti, én azonban vizsgdlataimban csupdn a gérgetett mozgdst szamszerdsitettem.

Gorgetett liledéktranszport a Wu formuldval

A SSIIM-ben lehetdség van a gérgetett liledékmozgdst a Wu fél 6sszefliggésekkel szamittatni. A
mddszertant a vegyes szemdsszetételli meder hordaléktranszport becslése céljdbdl fejlesztették ki. Az
eljdrds ujdonsdga abban dll, hogy egy korrekcids tényezbt vezettek be, amit a ledrnyékolds és a kitettség
valosziniliségének fliggvényeként adtak meg.

Ledrnyékolasi és kitettségi faktor

Egy kiragadott mederszemcsére hato elragado és azt megakaddlyozé er6k mértéke nagyban fiigg a
szemcse elhelyezkedésétdl és a kézvetlen kérnyezetében elteriilé szemcséktél. Ha a felviz oldaldn nincs
mellette egy mdsik szemcse, teljes mértékben kitett az dramldsnak és ekkor van a legnagyobb kitettségi
magassdga. A d; dtmérdjii szemcse A; kitettségi magassdgdt a 7. dbra szemlélteti.
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7. abra - Kitettségi magassag definidldsa

Ez alapjan, ha A; > 0, a szemcse kitettségét, ha A; < 0 a szemcse ledrnyékoldsdt kell figyelembe venni.

Mivel a mederszemcsék eloszldsa véletlenszert, A; egy véletlen vdltozo.

Annak a valdszinliségét, hogy d; szemcse d; szemcse el6tt van, a d; méretii szemcse frakcidjdnak a teljes
mederanyag keverékre szamolt ardanydval kézelitik, py;. Ezek alapjdn d; szemcse ledrnyékoldsi (hidden) és

kitettségi (exposed) valdszinlisége:

_ dj
Pnij = ijledj

di

Pei,j = Pbj di+d;

A teljes ledrnyékoldsi és kitettségi valdszinliségek értéke:

d:
_EN 1
Phi j:lpb] di+dj

d
Pei = Z?]ﬂ Pvj>7

i
di+dj
ahol: N a mederanyag frakcioinak szama.
A teljes ledrnyékoldsi és kitettségi faktor a kévetkezd:
=G
b \p
ahol:  m az empirikus paraméter.

Hordalékhozam szamitdsa

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

A mederszemcsék ledrnyékoldsi és kitettségi mértéke a kritikus csusztatofesziiltséget nagymértékben
befolydsoljdk. A modell ezt ugy veszi figyelembe, hogy a kritikus csusztatdfesziiltséget nem a Shilds gérbe

alapjdn szdmolja, hanem az aldbbi egyenléséggel kozeliti:
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T =g, (k)" (18)

s-v)d;i Phi

ahol: 1. a didtmérdji szemcse kritikus csusztatdfesziiltsége, 8. a homogén, d; dtmérdjii mederanyag
szemcséjének dimenziomentes kritikus csusztatdfesziiltsége.

Laboratdriumi és terepi mérések alapjén 8, = 0,03 ésm = —0,6.

A gérgetett hordalékhozamot a modell az aldbbi Gsszefiiggéssel szamitja:

Qs = .00y, —7)gd; (19)

ahol: ¢ az i-dik frakcié dimenzidmentes hordalékhozama, ps; a d; méretii szemcse frakcidjdnak a
teljes mederanyag keverékre szamolt ardnya, ys ésy a hordalék és a viz fajsulya.

A dimenziomentes hordalékhozamot az alabbi egyenlet adja meg:

LS 22
by =0.0053{(”J T”—l}
n Tc,i

ahol:  n a hidradinamikai modellben kalibrdlt Manning-féle érdességi egyiitthatd, n’ az i-dik szemcse
érdességének megfelelé Manning-féle érdességi egyiitthatd, tp, a szemcse érdessége okozta
fenékcsusztato fesziiltség (teljes fenékcsusztato fesziiltség).

(20)

Parameterek felvétele
Az altalam felépitett modellben egy téglalap szelvényli, egyenes tengelyli csatornat épitettem, a

sarkantytk altalanos tulajdonsdgainak vizsgéalata érdekében. A vizsgalat elvégzése soran
dontenem kellett arrol, mi alapjdn veszem fel a geometriai €s hidraulikai alap adatokat.
Konzulensem tanacsara a csatorna altalanos paramétereit a Duna Gonyl és Nagybajcs kozti
szakaszara jellemzd értékek szerint vettem figyelembe. A vizsgalat elsd 1épéseként kézzel
szamitottam ki a sarkantyu varhato hatésat a kialakulo vizszintekre és vizsgaltam a 3D modell
sziikségességét (lasd 1D vizsgalatok). Els6nek a mederszélességet hataroztam meg. A Google
Earth térképének segitségével lemértem az atlagos mederszélességet Gonyli és Nagybajcs kozott.
Az atlagos érték 400 m-nek adddott. A tovabbiakban ezt az értéket vettem alapul, de 200 és 600
m széles meder valtozatot is vizsgaltam. A sarkantytk hosszat mindig az adott mederszélesség 20,
25 és 30 %-nak vettem fel. A sarkantyut a befolyasi szelvénytdl 1500 m-re vettem fel, a kifolyast
pedig a sarkantytol 1500 m-re (8. dbra). Igy 6sszesen 3000 m hossz(i a modellezett csatorna. Ezt

a hosszt korabbi probafuttatdsok alapjan hatdroztam meg gy, hogy a vart dramlasképek szépen

-15-



kibontakozhassanak a peremhatds figyelembevételével. Fiiggdleges értelemben 30 cellat
definiadltam, azok magassagat a program mindig az aktualis vizmélység fiiggvényében szamolta.
A vizszintes kiosztast a sarkanty(1 500 m-es korzetében szintén 10 m-nek vettem fel. A befolyasnal
a cellak szélessége 50 m, a kifolyasnal 30 m ¢és a peremek és a sarkantyunal stiritett cellakiosztas
kozott fokozatosan valtoznak a cella méretek. Az esést a magyarorszadgi Dunaszakaszra jellemzd
7em/km értékben hatdroztam meg. A modell futtatdsdhoz sziikséges a kifolyasi vizszint
meghatarozasa. A vizszint szamitasahoz a Chézy képletet hasznaltam, ahol a & Mannin-féle
medersimasagi tényezét 40 m'’3/s értékiinek vettem fel. Jelen dolgozatban kisvizi és kozépvizi
vizhozam értékeket vizsgaltam: 1000 m*/s és 2300 m*/s. Az idélépést az aramlasmodell esetén 1
s-nak, a hordalékmodell esetén pedig 10 percnek vettem fel. A nagy iddlépés beli kiilonbség a
modell futési idejével indokolhatd. Az hordalékmodell nagysagrenddel hosszabb idd alatt fut le,
mint az aramlasmodell, 10 perces id6lépést haszndlva még stabil marad a hordalék modell. Az
aktiv rétegvastagsagot 0,5 m-re vettem fel. A szoftverben alapbol elérheté hordalékmodellek koziil
a Wu-modell az egyetlen, ami vegyes szemosszetételli mederanyagra lett kidolgozva. A szoftver
lehetdséget biztosit mas modellek beprogramozasara is, azok futtatasi ideje azonban jelentOsen
nagyobb, mint az alap hordalékmodellek alkalmazéisdhoz sziikséges futtatasi id6. Ezek miatt
dontottem a Wu modell alkalmazasa mellett. A mederanyagot Gonyl mellett talalhato eloszlas

alapjan vettem fel a kovetkezd tablazat szerint:

Szemnagysag [mm] tomegarany [%]
63 8,62
29,17 43,25
8 15,05
3 18,34
0,58 14,57
0,0625 0,17

-16 -



u_hor, m/s

25
a5 4 1500
5 %
5

SRR

5

e

0.75
0.5
0.25
0

8. dbra Szelvény menti sebességeloszlasok a 2300 m’/s-os vizhozammal futtatott, 400 m széles
modellb6l 50 m hosszu sarkantyu beépitésével

Eredmények targyalasa

Az alabbi abran a 600 méter széles csatorna medervaltozasai lathatok, 150 méter hosszusagu
sarkantyl és 2300 m?/s vizhozam mellett. Mint azt vartuk, a szelvény sziikitésével megnétt a
sebesség, a fenék-csusztatofesziiltség ¢és igy kimélyiilés kovetkezett be a sziikiiletben. A
kimélyiilés maximalis értéke majdnem eléri a 0,5 métert. Ilyen vizhozam mellett a kimélyiilés a
teljes mederszélességben érezhetd, nem csak a sarkantyll orrandl. Ez haj6zés szempontjabol mar
jelentds eredmény lehet. Szépen kirajzolodik a sarkantyu alvizén a feltoltddés, ami a vizsebesség

lassulasanak kovetkezménye.
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9. dbra Medervaltozds mez6 - csatornaszélesség= 600 m, vizhozam= 2300 m’/s,
sarkantyuhossz= 25%

"o

Az alabbi 4bran az elézd valtozathoz képest csupan a vizhozamot valtoztattam 1000 m?/s értékre.
Hasonlo tendencidkat mutatnak az eredmények kisvizes allapotra, mint kozépviz esetén. A
maximalis kimélytilés ebben az esetben csupan 0,25 m, és ez a kimélyiilés is inkabb csak a
sarkantyl kozvetlen kornyezetében alakul ki. A medersziikités hatdsa nincs jelentds hatdssal az
egész mederszélességben. A sarkantyll csucsa utan lokalis feltoltédés lathatd, de az 4bra alapjan

jelentds feltoltddés nem torténik.

500 |
400 F
£ 300 F

200 F

100 F
B [T [T

Bed movement. -04 -025 -01 01 025 04
T

0200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
X, m

10. dbra Medervaltozds mezé - csatornaszélesség= 600 m, vizhozam= 1000 m*/s,
sarkantyuhossz= 25%

A kovetkezd abrakon a 400 méter széles meder esetén futtatott modellek eredményeit mutatom be
a medervaltozas szempontjabol. Az els6 abran kozépvizi vizhozam esetén a mederszélesség 30 %-

g benyulo sarkantyl esetét lathatjuk. Az abran jelentds hatast mutat a medersziikités. A kimélyiilés
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érteke tobb mint 1,5 métert is elér a sarkantyu kozelében. A medermélyiilés a csatorna egész
sz¢lességében érezteti hatasat. Jelentds kimélytilés tapasztalhatd a sarkantyl keresztmetszetében.
A feltoltédés hasonloan jelentds, az dbra alapjan a felvizen is nagy feltoltddés figyelhetd meg. Meg
kell jegyeznem, hogy ennél a futtatasnal az értékekben nagyobb a bizonytalansag, mivel az id6

rovidsége miatt nem tudott a modell teljes dinamikus egyensulyig lefutni.

[ Bed movement
250 04
I 0.23
[ 0.1
-0.1
-0.23
-04

200 F

E 150 k
b

100 |

50 F

1
Q400 7800 ¥ |,

11. dbra Medervaltozds mezé - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 2300 m’/s,
sarkantyuhossz= 30%

A kovetkez6 abran a teljes szélesség 25%-ig benytlo sarkantyt hatasat lathatjuk. A kimélyiilés itt
is az egész keresztmetszetben jelentds. A fenti abrahoz képest a feltdltddés hosszabban elnytlik és

eléri a partot.

8

Bed movement
04

1 1
0400 1800 ¥ |, 2000

12. dbra Medervaltozds mezé - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 2300 m’/s,
sarkantyuhossz= 25%
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A 20% relativ hosszusagl sarkantyu esetén hasonl6 alakll a medervaltozas, mint a 25%-os esetben.

A kiilonbség abban érhetd tetten, hogy ennél a véltozatnal a feltdltddés hossza lerdvidiil és a

medervaltozasok szamértéke is csokken.

i

Bed movement
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-04

1800 X. m 2000 2200

13. abra Medervaltozas mezé - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 2300 m3/s,
sarkantyuhossz= 20%

Eljutottunk a 400 méter széles csatorna kisvizes vizsgalatahoz. A modellezett leghosszabb relativ
hosszusagl sarkantyl maximalisan 0,3 m kimélyiilést okozott a miitdrgy kozelében. A meder
felétdl a kimélytilés 15 dm alatt marad. A feltoltédés kevésbé markans, a felvizi oldalon eddig

megjelend feltoltdédés itt nem figyelhetd meg.

Bed movement
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250 |
+ 025
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Q400 1600 1800 X. m 2000 2200

14. abra Medervaltozds mezé - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 1000 m’/s,
sarkantyuhossz= 30%

-20-



A medervaltozas a kovetkezd abran kisebb mértékii, mint a hosszabb sarkantyt esetén. Jellegét

tekintve megegyezik a fenti valtozattal.

i

Bed movement
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15. abra Medervaltozas mezo - csatornaszelesseg= 400 m, vizhozam= 1000 m’/s,
sarkantyuhossz= 25%

A legrovidebb sarkantyt hatasa az ellentétes parton gyakorlatilag elhanyagolhato, ekkora hibgja
van maganak a szamitasnak is. Erdekes modon itt a feltoltddés mértéke nagyobbnak adodott, mint

a hosszabb sarkantyuk feltételezésével vizsgalt valtozatokban.

Bed mavement
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16. abra Medervaltozds mez6 - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 1000 m’/s,
sarkantyuhossz= 20%

A 200 méter széles csatornaban 2300 m?/s vizhozam esetén 50 m hossza sarkantyt mellett az

alabbi medervaltozas figyelhetd meg. A mederkimélyiilés hosszan érezteti hatdsat az alvizen. A
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kopolyanal tobb méter mélység is kialakulhat. Nem csak a kimélyiilés, de a feltoltddés is jelentds

ilyen sziik meder esetén. A sarkantyu felvizén és alvizén is komoly zatonyok alakulnak ki.

————

Bed movement. -04 -02% -01 01 025 04

\ 1 1 P e e 0 1 ' & I e
9400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900
X, m

17. abra Medervaltozds mezé - csatornaszélesség= 200 m, vizhozam= 2300 m’/s,
sarkantyuhossz= 25%

Kisvizes allapot esetén is jelentds kimélyiilések figyelhetok meg a meder egész sz€lességében, bar

a kozépvizes valtozathoz képest sokkal enyhébb a kimélyiilés és sekélyebbek a feltdltodések is.
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e T I PR R T ]
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18. abra Medervaltozds mezé - csatornaszélesség= 200 m, vizhozam= 1000 m’/s,
sarkantyuhossz= 25%

Hajozhatdsag szempontjabol fontos megjegyezni, hogy a vizmélységet nem csupan a
medermélyités altal befolydsoljdk a sarkantyuk. A mederszlkités altal beduzzasztd vagy

vizszintcsokkentd hatasa is fontos lehet. Az alabbi abrakon a kezdeti vizmélységhez viszonyitott
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valtozast szeretném bemutatni. A 3D modellezés egyik hatalmas elénye, hogy a sarkantyu ilyen
jellegli kiilonbozé hatdsait egyszerre tudjuk vizsgalni. Az abrdk bemutatdsdnak sorrendje

megegyezik a medervaltozasra vonatkozé abrasorozat sorrendjével.

Az elsé abran a 600 méter széles meder lathatd, 150 méter hosszi sarkantytaval, 2300 m?/s
vizhozam esetén. A sarkantyll szelvényében kozel 0,4 m magas visszaduzzasztas, a sarkantyu
feletti kozvetlen 100 m-en pedig ennél is nagyobb visszaduzzasztds tapasztalhatd. A sarkanty
alvizén akar 1 m-es vizszintsiillyedés is kialakulhat. Ez a hatas az els¢ 500 m-en tapasztalhato,

lejjebb nem érzékelhetd a sarkantyt hatasa.

500 F

400 [

£ 300
200 |

100 F

ddepthom: -1 -08-06-04-020204 06108 1
I T

Xy 1 1 1 1 L
9200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
X, m

19. abra Vizmélységvaltozas mezo - csatornaszélesség= 600 m, vizhozam= 2300 m /s,
sarkantyuhossz= 25%

Kisvizes allapot esetén a sarkantyt duzzasztd hatasa elhanyagolhatdo 600 m széles meder esetén.
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20. dbra Vizmélységvdltozas mezd - csatornaszélesség= 600 m, vizhozam= 1000 m*/s,
sarkantyuhossz= 25%
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A kovetkezé harom abra 400 m széles mederre vonatkozik, 2300 m®/s vizhozam mellett. A

leghosszabb vizsgalt sarkantyu visszaduzzasztasa jelentds, az alvizi szakaszon a vizszintcsokkenés

I m is meghalad.

o depth, m

Q400 1600 1800 X. m 2000 2200

21. dbra Vizmélységvaltozds mezé - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 2300 m’/s,
sarkantyuhossz= 30%

A 100 m hosszusaglh sarkantyu akar 0,8 m is visszaduzzaszt a sarkantyl szelvényében. A
visszaduzzasztas a sarkantyu csucsa felett 40 m-ig a legjelentdsebb. Alvizi hatasai 500 m hosszan

egyértelmiien érzékelhetdek.

o depth, m

0400 1600 1800 X. m 2000 2200

22. dbra Vizmélységvaltozds mezé - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 2300 m’/s,
sarkantyuhossz= 25%
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20% -os relativ szélességii sarkantyu esetén még mindig érezhetd a visszaduzzasztas hatdsa. Az

alvizi vizszintsiillyedés sokkal rovidebb ideig érezhetd.

d depth, m
|

0.8
06

2200

400 1600 1800 X, m 2000

23. dbra Vizmélységvaltozds mezé - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 2300 m’/s,
sarkantyuhossz= 20%

A sarkantyu utani vizszintcsokkenés 200 m-en keresztiil 0,4 m koriil mozog, ezen kiviil a

duzzasztas/vizszintcsokkenés +- 0,2 m-t nem nagyon haladja meg.

o depth, m

250
200
E 150
100

50

Q400 1600 1800 X, m 2000 2200

24. abra
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d depth, m

250
200
E 150
100

50

Q400 1600 2000 2200

1800 X. m

25. dbra Vizmélységvaltozds mezd - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 1000 m’/s,
sarkantyuhossz= 25%

Ebben az esetben a duzzasztas hatasa elhanyagolhato.

250
200
E 150
b
100

50

Q400 1600 1800 X, m 2000 2200

26. abra Vizmélységvaltozas mezo - csatornaszélesség= 400 m, vizhozam= 1000 m3/s,
sarkantyuhossz= 25%

200 m széles mederben jelentds duzzasztas figyelhetd meg a sarkantyu szelvényében, az alvizen

pedig nagy mértékii vizszintcsokkenés
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27. dbra Vizmélységvaltozas mezé - csatornaszélesség= 200 m, vizhozam= 2300 m’/s,
sarkantyuhossz= 25%
150 F
100 F
E i -
| -
| <.
; , , , " d?epm‘m -1 fDIBfDEfD4fDQIDZ 04 06 DIE 1 }\
Q400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 7900
X m

28. dbra Vizmélységvdltozas mezd - csatornaszélesség= 200 m, vizhozam= 1000 m*/s,
sarkantyuhossz= 25%

A kovetkez6 fejezetben az eredmények grafikus kiértékelését végzem el. Az alabbi grafikonon (
29. é&bra és 30. abra) a sarkantyu csucsanal kialakulo kopolya mélysége és a fenék-
csusztatofesziiltség kozotti kapcsolatot abrazoltam. Egy exponencialis trend latszik a két valtozo
kozott. Még latvanyosabb ez a kapcsolat, ha az kimélyiilést logaritmikus skalan abrazoljuk. A

fenék-cstsztatofesziiltség novelése a kimélyiilést exponencialisan noveli.
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A sarkantyu kopolya mélységének és a fenék-
csuszatofeszultség kapcsolata

o
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29. abra Kimélyiilés és fenék-csusztatofesziiltség kapcsolata kopolyanal

A sarkantyu kopolya mélységének és a fenék-
csuszatofesziltség kapcesolata
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30. abra Kimélyiilés és fenék-csusztatofesziiltség kapcsolata log y tengelyen dabrazolva

Mivel a kimélytilés és a fené¢k-csusztatofesziiltség kozott egyértelmiien erds a kapcsolat, érdemes
megvizsgalni az egyes valtozok hatdsat a fenék-csusztatofesziiltség alakulasara. A kovetkezd
grafikonokon a kopolyanal kialakulé fenék-csusztatofesziiltségeket abrazoltam a relativ

sarkantythossz szerint. Mind kisvizes, mind koézépvizes esetben elmondhat6d, hogy szélesebb
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meder esetén, azonos relativ sarkantythossz mellett, kisebb fenék-cstisztatofesziiltségek alakulnak
ki (31. &bra,32. abra). Sziikebb meder esetén allandé vizhozam mellett, nagyobb sebességek
alakulnak ki, igy nem meglepd, hogy megnovekszik a fenék-cstsztatofesziiltség értéke. A 33. abra
allandé mederszélesség mellett kiillonb6zd hosszisagu sarkantytik hatasat mutatja be. Minél
hosszabb a sarkantyu anndl nagyobb lesz a fenék-csusztatdfesziiltség értéke. Az el6zd
gondolatmenetet kdvetve nem meglepd, hogy sziikebb meder esetén nagyobb fesziiltség értékeket
kapunk. Erdekesebb vizsgalni a novekedés aranyat. Mig 1000 m3/s esetén a sarkantytat 80 m-rol
100 m-re ndvelve a fesziiltség 1,36 szorosara nd, addig 2300 m*/s esetén azonos feltételekkel 1,98
szoros novekedést figyelhetiink meg. Mindenképpen érdemes lesz nagyviz esetén is vizsgalni

ezeket a paramétereket. Jelen dolgozatban id6 hianya miatt erre sajnos nem kertilt sor.

Fenék-csusztatdfesziltség 1000 m3/s esetén
12

10 ©

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Relativ sarkantyuhossz [%)]

Fenék-cstszatofesziiltség [N/m?]

®B=400m ®B=200m B=600m

31. dbra Fenék-csisztatofesziiltség és sarkantyiihossz kapcsolata, vizhozam=1000m/s
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Fenék-csusztatofesziltség 2300 m3/s
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32. dbra Fenék-csisztatofesziiltség és sarkantyiihossz kapcsolata, vizhozam=2300m’/s

Fenék-csuszatofeszlltség alakuldsa 400 m széles
meder esetén

50
40
30

20
10 p— S

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Relativ sarkantyuhossz [%]

Fenék-cstiszatofesziiltség [N/m?]

—8—Q=1000 m3/s —®—Q=2300m3/s

33. abra Fenék-csusztatofesziiltség és sarkantyuhossz kapcsolata, csatronaszélesség=400m

A 34. dbra megmutatja, hogy nagyobb vizhozamnal és sziikebb medernél nagyobb kimélyiilés
tapasztalhato. Ez 6sszhangban all az fenék-csusztatofesziiltségre vonatkozd eredményeinkkel. Az
4bran 2300 m*/s vizhozammal és 120 m széles sarkantyuval inditott futtatis eredménye kiugréan

nagy kimélytilést mutat.
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Sarkantyu cstcsanal kialakuld kimélyulés
alakuldsa 400 m széles meder esetén

Kimélyiilés [m]

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Relativ sarkantyuhossz [%]

—8—0Q=1000 m3fs —@—Q=2300m3/s

34. abra Kimélyiilés és sarkantyuhossz kapcsolata, csatronaszélesséeg=400m

A 34-37. abrakon a relativ €s az abszolut vizszintemelkedést mutatom be kiilonb6zd szélességii
medrekben, alland6 relativ sarkantythossz esetén. A relativ vizszinteken itt a kifolyasi
vizszintekhez képest valo szdzalékos eltérést értem. Kozépvizi vizhozam mellett a szélesebb
medrek visszaduzzasztdsa kisebb. A sarkantyindl kisvizkor kialakuld visszaduzzasztdsok csupan
0,1 m koriil mozognak. A befolyasi szelvény 1500 m-rel a sarkantyu el6tt taldlhatod. A szamitasi

eredmények azt mutatjak, hogy itt a visszaduzzasztas kisviz esetén is elérheti a 0,2 m-t.
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Relativ vizszintemelkedések a sarkantyu
szelvényében 25% relativ hosszusagu sarkantyu
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35. abra Relativ vizszintemelkedés és mederszélesség kapcsolata a sarkantyu szelvényében,
sarkantynuhossz=25%

Relativ vizszintemelkedések a befolyasi
szelvényben 25% relativ hosszusagu sarkantyu
esetén

0
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X
L 22
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Kt
Q
S

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Mederszélesség [m]
® Q=1000m3/s ® Q=2300m3/s

36. abra Relativ vizszintemelkedés és mederszélesség kapcsolata a befolyasi szelvényben,
sarkantynuhossz=25%
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Vizszintemelkedések a befolyasi szelvényben 25%
relativ hosszisagu sarkantyl esetén
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37. abra Vizszintemelkedés és mederszélesség kapcsolata a befolyadsi szelvényben,
sarkantynuhossz=25%

Vizszintemelkedések a sarkantyu szelvényében
25% relativ hosszusagu sarkantyu esetén
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0

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00
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© Q=1000 m/s @ Q=2300 m3/s

38. abra Vizszintemelkedés és mederszélesség kapcsolata a sarkantyu szelvényében,
sarkantyuhossz=25%
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Konkluzié
A TDK dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy kiilonb6z0 geometridju csatorndkba eltérd

hosszusagl sarkantytk milyen valtozasokat eredményeznek a csatorna geometridjaban és az
aramlasi képben, kiillonboz6 vizjarasi allapotok esetén. Célom az volt, hogy trendeket tarjak fel a
beavatkozasokat jellemzé paraméterek ¢€s az Aaltaluk eredményezett morfodinamikai

allapotjellemzdk (vizmélység, fenék-cstisztatofesziiltség) kozott.

Az eredmények alapjan medervaltozas szempontjabodl a kisvizi allapot nem jelentds. (34. abra)
Erés kapcsolatot taldltam a fenék-cstsztatofesziiltség és a mederkimélyiilés kozott (30. abra).
Nagyvizes vizsgalati eredményeim még nincsenek, igy az egyes kialakitasok jellemzése nem lehet
teljeskorti. Hajozas szempontjabol a kisvizi allapot a legfontosabb, ezért érdemes lenne
megvizsgalni, hogy a kozép és nagyvizek hatdsara megvaltozott mederben milyen vizmélységgel
jelenne meg a kisviz. Fontos megemliteni, hogy a vizsgélt modellvaltozatokban nem adtam meg a
befolyasi szelvényben hordalékhozamot, ami jelentdsen befolyasolhatja a kapott eredményeket. A
mederanyagot jelen vizsgalataimban egy keverékkel jellemeztem ¢€s egy mederesést vettem fel
minden valtozatnal. Azonban mivel ezen paraméterek a valésagban inkabb egy adott tartomanyban
veszik fel jellegzetes értékeiket (még a vizsgalt Duna szakaszon belil is), ezért azok
érzékenységvizsgalata mindenképp sziikséges a tovabbiakban. Tovabba, a futtatdsi i1dd
optimalizaldsa miatt vizsgélataimban csak a Wu hordalékmodellt alkalmaztam. A tovabbiakban
indokoltnak gondolom maés, pl. a nagyobb szamitasi igényti Wilcock and Crowe modell

hasznalatat is.

Mivel a TDK dolgozatomban bemutatott modellvaltozatok nem fedik le a vizsgaland6 paraméterek
realis skalajat, ezért az eredményeim csak tovabbi vizsgélatokkal kiegészitve nyernek valddi
értelmet. Azt azonban sikeriilt prezentdlnom, hogy a bemutatott vizsgéalatok segitségével olyan
jellegzetes kapcsolatok tarhatok fel, amik jelentésen hozzdjarulhatnak sarkantyuk tervezési és

értékelési munkaihoz.
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