2. HIDROLOGIA, HIDROMETRIA

2. HIDROLOGIA, HIDROMETRIA
2.1. A ViZ FOLDI KORFORGASA, ViZHAZTARTAS, VIiZKESZLET

Hidroszféranak nevezzik a FOld vizburkat, beleértve a vilagtengereket, a tavakat, a vizfolyasokat, a
felszin alatti vizeket és a légkdri vizparat. A hidrolégia vizsgalja a vizek foldi el6fordulasait, az idébeni
és térbeli eloszlasuk és korforgasuk torvényszeriségeit, valamint a fizikai, kémiai és biologiai
tulajdonsagait és a kdrnyezettel valé kdlcsdnhatasait.

A hidrometria, vagy vizméréstan a nyugvd, valamint a mozgo vizet jellemzd mennyiségek mérésével
foglalkozik. A hidrometria feladatkorébe tartozik a vizallasok mérése, a medrek geometriai jellemzéire
vonatkoz6 mérések, a viz sebességének, hozamanak, hordalékjellemzginek és a talajviz jellemz&inek
(szintjenek, mozgasi sebességének stb.) mérése. Ezeknek a hidrometriai elemeknek a mérését, fel-
dolgozasat és tarolasat egytttesen vizrajzi tevékenységnek, vagy roéviden vizrajznak nevezik.

A viz természetes korforgalma, vagyis a viznek a napsugarzas és nehézségi eré hatasara létrejovo,
allando allapot- és helyvaltoztatdsa nem mas, mint a légkdrben (atmoszféraban), az 6ceanokban és a
szarazféldeken (beleértve a felszin alattiakat is) talalhatd, legkulénb6z6bb megjelenési formaju vizek
kozotti kdlcsdnhatasok rendszere.

A viz Foéldinkdn a legnagyobb mennyiségben, 6sszefliggd tdbmegben a vilagtengerekben van jelen. A
legtdbb viz ugyancsak a vildgtengerekb8l a napsugarzas hatasara — para alakjdban — emelkedik a
légkorbe. Az elparolgott viz egy része még a tengerek felett kicsapddik és kdzvetlenil visszajut a ten-
gerekbe. A légkorbe jutott viz masik része — felh$ alakjaban — a Iégaramlasokkal a szarazfold fole
keril, majd a legnagyobb része mint csapadék a szarazfoldek teriletére hull.

A féldre hullott csapadék sorsa még valtozatosabb: egyrészt a nehézségi eré hatasara a lejtékon lefo-
lyik és folyérendszerek halézataban dsszegyulekezve hosszabb, révidebb id6 alatt visszakerul a ten-
gerekbe. A lejt6kon és a folydok medrében lefolyd viz révén jelentés anyagszallitas (hordalékszallitas)
és anyagathelyezddés (kimosas-feltoltédés) valosul meg. A foldre hullott csapadék masik része elpa-
rolog, részben kozvetlenil a foldfelszinrél, részben pedig a viz felszinérél. Végul a harmadik rész a
nehézségi erd hatasara beszivarog.

A talajba szivargott viz egyrészt a kulonbdzd mélységekben lev felszin alatti vizeket taplalja, mas-
részt forrasok formajaban vagy a folyok, tavak medreibe szivarogva visszakeril a felszinre, harmad-
részt a foldfelszinrdl torténd parolgas, illetve a ndvények parologtatasa révén a légtérbe jut. A lehullott
csapadéknak altalaban csak nagyon kis része hatol le nagyobb mélységekig, 1000 — 2000 m-ig.

A 2-1. abra a viz természetes korforgalmanak csak a legegyszeriibb és legaltalanosabb utvonalait tlinteti
fel, a valésagos folyamat ennél Iényegesen dsszetettebb.
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2. HIDROLOGIA, HIDROMETRIA

Az ember megjelenése a Folddn, tevékenysége, majd fokozddd beavatkozasai a viz-, az energia-, és
az anyaghaztartasba, egyre jobban befolyasolta és befolyasolja, ill. egyre nagyobb mértékben meg-
valtoztatja a viz természetes korforgalmat.

A beavatkozas az emberi élet fejl6désének egyenes kdvetkezménye. Pl. mar kb. 4000 évvel ezelbtt az
Arab-félszigeten Saba kirdlynd megépittette a vilag elsdé kb volgyzaro gatjat, hogy vizet tarozva, fo-
lyamatos 6ntdzéssel, viragzé mezdgazdasag létesiljon a sivatagos terlleten. Mind a viz visszatarta-
saval, mind az 6nt6zéssel fellépd nagyobb parolgas, ha nem is nagymértékben, de mégis megvaltoz-
tatta a viz természetes korforgalmat. A mai korban pedig az ember sok teriileten szinte atrendezi a
természetes allapotot a vizellatas, a hajozas, a vizi energia vagy éppen az arvizvédelem érdekében.

Az emberi tevékenység a viz természetes korforgalmaban elsésorban a viz szennyezése révén érez-
teti hatasat. Egyes iparilag fejlett terlileteken a vizszennyezés mar a gazdasagi fejlédés gatjava is valt.
Rendkivul fontos feladat tehat a szennyezett vizek tisztitdsa, Ujra felhasznalhatéva tétele.

Egy adott terllet vizhaztartasanak mennyiségi leirasat, a tbmeg-megmaradast kifejez6 vizhaztartasi
(hidrolégiai) mérleg adja meg. Az Un. ,bevételi-kiadasi” szemléletli vizhaztartasi mérleg azt mutatjia meg,
hogy a vizsgalt teruletegységre érkezé és onnan tavozo vizek a vizsgalt idéegység alatt hogyan tartanak
egyensulyt. A tertiletre érkezé vizek (,bevételi” oldal): a csapadék és a felszini vizfolyasok hozzafolyasa; a
teriiletrél tavozé vizek (,kiadasi” oldal) pedig: a teruleti parolgas, a felszini lefolyas, valamint a talajvizbe
és a mélységi vizekbe vald beszivargas. A vizhaztartasi mérlegben + eléjellel figyelembe kell venni a
természetes vizkészlet-valtozast (a mélyedésekben, tavakban stb. tarozodd, vagy azok apadasaval
éppen fogyd vizmennyiségeket is). A vizhaztartasi mérleg egyes elemeit azonos mértékegységben, pl.
milliméterben (mm) kell kifejezni. Ez azt fejezi ki, hogy a vizsgalt elem egyenletes terileti eloszlasban
milyen magasan boritana el a vizsgalt térszint a vizsgalt idétartam alatt.

A vizhaztartasi mérleg tehat:
csapadék + hozzdfolyds = teriileti parolgas + felszini lefolyds + beszivargas * vizkészletviltozas

A vizhaztartasi mérleg megoldasa nem egyszer( és nem konny( feladat. A mérleg barmelyik elemének
meghatarozasa egy rendkivil dsszetett és bonyolult folyamat eredménye. A vizhaztartasi mérleg felalli-
tasa altalaban vizgydijté teriiletre terjed ki, leggyakrabban alkalmazott id6egysége az év. A hidroldgia
fontos feladata, hogy a hidrolégiai korforgalom ismeretében egy adott teriilet térben és idében, mennyi-
ségben és mindségben valtoz6 vizkészletét a vizhaztartasi mérleg alkalmazasaval meghatarozza.

Magyarorszag (kereken 93 ezer kmz-es) terlletére a sokévi (1971-2000) atlagos vizhaztartasi mérleg
a kovetkez6 szamértékekkel jellemezhetd:

csapadék: 600 mm = terileti parolgas: 520 mm + felszini lefolyas: 80 mm

A vizkészlet-gazdalkodas egy adott terililetegység: az orszag, egy vizgy(jté terilet, egy megye stb.
vizkészletének és az abbdl kielégitendd vizigényeknek az dsszehangolasa. A felszini vizkészlet a
folyovizek esetében az idében folytonosan valtozé természetes vizhozam (m3/s), illetve az idéegység
(pl. év) alatt felhasznalhat6 viztdmeg (m3/év). A rendelkezésre all6 felszini vizkészletnek csak egy
részét lehet hasznositani, mert a készletek egy része sziikséges a vizi élet fenntartasahoz, a
szomszédos tertiletek, vagy kilféldi igények kielégitésére. A felszin alatti vizkészlet a Fold felszine
alatt taldlhaté és onnan tartésan — kéros kdvetkezmények, karos talajvizszint-sillyedés, vagy meg
nem engedhet6 rétegnyomas-csokkenés nélkiil — kitermelhetd vizmennyiség (m*/év).

Magyarorszag felszini és felszin alatti vizkészletének adatait a 2—1. tablazat foglalja 6ssze.

2—-1. tablazat. Magyarorszag felszini és felszin alatti vizkészlete

R Felszin alatti
L Felszini vizkészlet o
Magyarorszag vizkészlete vizkészlet
m*/s millio m*/év millio m*/év
Hasznosithat6 vizkészlet 1181,8 13836 5517
Felhasznalt vizkészlet 197,0 2880 1961
Szabad vizkészlet 984,8 10956 3556
Készlet kihasznaltsag %-ban 17 21 36

Hasznosithaté vizkészletnek nevezik azokat a vizeket, amelyeknek felhasznalasa nem jar karos
kovetkezményekkel. A vizkészlet-gazdalkodas szamara nem elegendd a hasznosithaté vizkészlet
orszagos mennyiségének ismerete. Szilkséges a vizkészlet terileti eloszlasanak, valamint kalon-
kilén a felszini és felszin alatti vizkészletek nagysaganak ismerete is. Orszagos viszonylatban a
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felszini vizkészlet kihasznéltsaga 21%-os, a felszin alatti készleteké pedig 36%-os (2—1. tablazat). A
szabad vizkészlet viszonylag magas aranya az orszag jelent6s természeti kincsét alkotja, amelynek
jelentésége az éghajlatvaltozas, a szarazodas korilményei kdzott felértékel6dik.

A vizkészlet-gazdalkodas fontos feladata a vizkészletek ésszer(i és takarékos felhasznalasat szolgald
intézkedések kidolgozasa és érvényesitése, mint példaul:

— azivéviz mindségl vizek indokolatlan felhasznalasa;

— ipari vizhasznalok esetében viztakarékos berendezések és technoldgidk alkalmazasanak
Osztonzése;

— a felhasznalt viz Ujrahasznositasa, tdbbszdri visszaforgatasa pl. az uszodakban, egyes ipari
technolégiakban stb.;

— ahasznalt vizek olyan mértékii megtisztitasa, hogy az élévizekbe visszavezethetd legyen.

A vizkészleteknek és vizhasznalatoknak a viszonyat a vizkészlet-gazdalkodasi terlletegységre
készitett vizmérleg fejezi ki, amely vizfelesleget, egyensulyi allapotot vagy vizhianyt mutathat ki.

2.2. A VizGYUJTO TERULET

Az a terllet, amelyrél a vizek a vélgyfenék vagy folydbmeder egy-egy szelvényéhez folynak, a foly6
adott szakaszahoz tartozo vizgydjté tertilet. A vizgy(jtd meghatarozé szerepet tolt be mind a lefolyasi
viszonyok, mind a vizfolydsok medrének (vizrendszerek) kialakulasaban.

A vizgyiijtd terllet hidrolégiai vizsgalatainal figyelembe kell venni, hogy egy vizfolyas adott szelvényé-
hez tartozo vizgyjté tertlet altalaban nem egy, hanem tdbb részvizgylijtébél tevédik 6ssze. A gyakor-
latban mindig a konkrét feladat hatdrozza meg, hogy az adott vizgydijtét milyen mélységig bontsuk
részvizgydjtékre.

Az 6sszegyllekezés utjat a domborzat hatarozza meg. A viz mindig lejté iranyban (szintvonalra merélege-
sen), elészor a terepen, majd ideiglenes, késébb allando jellegli mederben, azt valamely mértékig megtolt-
ve, arviz esetén a mederbdl kicsordulva a volgyfenéken mozog a befogado felé. A térszin magassagviszo-
nyainak alakulasardl a szintvonalas (mas néven rétegvonalas) topografiai térkép ad felvilagositast.

A szintvonalak az azonos tengerszint feletti magassagu pontokat 6sszekotd vonalak. Erre merélege-
sek az esésvonalak, amelyeket a térképek altalaban nem abrazolnak. A szintvonalas térképek segit-
ségével meghatarozhaté egy adott pontba hullé csapadékrészecske Utja a terepen, illetve a vizfolyas-
halézatban. Természetesen nem lehet minden egyes terepi pontot kiilén vizsgalni a lefolyas szem-
pontjabol, ezért a szokasos eljaras az, hogy minden egyes vizfolyas torkolati szelvényéhez, vagy va-
lamely kivalasztott szelvényéhez meghatarozzuk azt a — vizvélasztd vonallal — kdrilhatarolt teriletet,
amelyrél a leesett csapadék a vizsgalt szelvényhez folyik. Ezt a teriletet nevezzik vizgyjté tertletnek
(ami mindig egy vizfolyas valamely szelvényéhez tartozik).

2-2. abra. A vizqylijté tertilet rétegvonalas térképe

A lehatarolast mindig a vizsgalt szelvénytél kezdjiik és a szintvonalakra meréleges esésvonal mentén
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keressuk a vizgyiijté terllet hatarat (vizvalasztd) mindaddig, amig felériink a gerincre. A gerincen
tovabbhaladunk a csucsig, majd a csucsok k6zott megkeressuk a nyerget, vagy masik gerincen hala-
dunk tovabb. A vizgy(jt6é terllet hataranak keresését a vizfolyas vizsgalt szelvényétél mind a jobb,
mind a bal parton egyidejlleg végezzik mindaddig, amig a szerkesztés soran 6ssze nem talélkozik a
két vonal. A szerkesztést mindig a kisebb vizgy(ijt6 teriletek lehatarolasaval kezdjik. Ellenérzéskép-
pen megvizsgaljuk a vizgyijtd terllet és f6ként annak hatarat (a vizvalasztét) alkotdé néhany pontot,
hogy az oda lehullé csapadék vajon atfolyik-e a szelvényen avagy nem (2-2. abra).

2.3. A TERMESZETES ES MESTERSEGES FELSZIiNI VIZEK

A vizgyiijté terlletek volgyoldalairdl lefolyd viz (térfelszini lefolyas) a foldfelszin megszamlalhatatlan
sokasagu volgyeiben 6sszegylilekezve, az egymasba torkolld volgyek vizei pedig egyesllve, egyre
hatarozottabb és egyre nagyobb mederben, csermely, ér, patak, folyd és folyam elnevezéseknek
megfeleld vizfolyasként, kialakitjak a tengerbe torkoll6 folyamok vizrendszerét. A felszini lefolyas idejét sok
esetben természetes tavak és mesterségesen létesitett farozok kisebb-nagyobb mértékben befolyasoljak.
A vizfolyasok (vizrendszerek) feladata tehat, hogy a vizgy(ijtd felszinérél lefolyo vizeket elvezesse.

A vizfolyasok vizsgalataval kapcsolatban kilon kell hangsulyozni, hogy két egyforma vizjarasu folyé nincs,
s6t egy-egy vizfolyasnak két azonos vizjarasu éve sincs. Kovetkezésképpen minden vizfolyas egyedi,
amelynek sajat karaktere van és ezért minden vizfolyast kiilén, egyedileg kell tanulmanyozni.

A vizfolyasok osztalyozasa tobbféle szempont szerint torténhet (2-2. tablazat).

2-2. tdblazat. Vizfolyasok osztalyozasa

Természetes Mesterséges
vizfolyasok
Allandé vizfolyasok Teljesen szabalyozott
foldrajzi jellemzdk alapjan Csatornazott

féldrajzi helyzete Mesterséges csatornak
vizgy(jt6 nagysaga foldrajzi helyzetiik szerint

hosszusaga egy vizfolyashoz csatlakoz6

hidrolégiai alapon oldalcsatorna
vizhozam nagysaga

kidgazo csatorna
vizjarasa két vizfolyast 6sszekotd
lefolyas eredete

mélyvezetésl

hidraulikai (morfolégiai) alapon magasvezetési
esése rendeltetés szerinti
sebessége arvizvédelmi
hordalékszallité képessége megkerulé
hordalékanyaga parhuzamos
mederallapota atvezetd

hidrolégiai és hidraulikai alapon mez8gazdasagi vizgazdalkodasi

geomorfologiai és mederformacio alapon ont6z6

Idészakos vizfolyasok belvizi

év nagy részében vizet szallitd

vizerém( — Gzemvizcsatorna

év nagy részében szaraz

hajécsatorna (kizardlag vizi ut)

torrens (arvizkor miikddé, heves vizjarasu)

A vizfolyasok osztalyozasaval kapcsolatban megallapithatjuk, hogy az osztalyozasi modszerek
barmelyike is csak fajékozddasra alkalmas. Ennek oka elsésorban abban keresendd, hogy egy-egy
vizfolyast szamtalan, idében valtozo és allando tényezd alakit.

A felszini lefolyas vizsgalata szempontjabdl elsédlegesek a természetes vizfolyadsok, amelyeken emberi
beavatkozas nem tortént vagy az csak olyan mértékd, hogy a vizfolyas a természetes allapot jellegét
nem vesztette el. Természetesen a felszini lefolyas szambavételénél a mesterséges vizfolyasokban
lefolyd, ill. tarolt vizmennyiség ismerete is szlikséges, de a szabalyozas kdvetkeztében a vizszallitasuk,
legtdbb esetben, pontosan meghatarozhato.

A természetes vizfolyasokat két nagy csoportba sorolhatjuk:
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— allandé vizfolyasok (2—2. tablazat), amelyek az év teljes id6szakaban szallitanak vizet.
Ezek hozamat altaldban tobb részvizgyjté teruletre hullé csapadék, esetleg egy, vagy tdbb
forras, vagy 6rok hd, ill. gleccser szolgaltatja. A talajvizszint legtébb esetben magasabb a
vizfolyas medrének fenekénél, igy kisvizek idején a vizfolyast a talajviz is taplalja.
Hosszabb csapadékmentes idészak esetén eléfordulhat, hogy felszini taplalas nincs és
csak a talajviz ad utanpétlast, amit alapvizhozamnak nevezink.

— id@szakos vizfolyasok (2-2. tablazat), amelyek csak az év bizonyos id&szakaban
szallitanak vizet. A lefolyas, a vizhaztartasi mérleg vizsgalata szempontjabodl teljesen
hasonléak az allandé vizfolyasokéhoz, csak a vizszallitasi idészakoknak a meghatarozasa
is lényeges. A masik szamottevd eltérés, hogy az id6szakos vizfolyasok medrének
fenékszintje altalaban a talajviztikor felett vagy annak kdzelében van. A kiszaradas oka
tehat nemcsak a csapadékhianybdl, hanem a talajviz-utanpotiédas hianyabdl, ill. a talajba
val6 beszivargasabdl adodik.

A természetes vizfolyasokat harom f6 hidrologiai jellemzé alapjan kategorizaljuk (2-3. tablazat) (a
folydszabalyozas a folyamokkal, a nagyobb, és a kisebb folyokkal foglalkozik, mig a kisvizfolyasokkal
a dombvidéki vizrendezés soran talalkozunk).

2-3. tablazat. A vizfolyasok kategorizalasa

A vizgy(ijto tertlet A vizfolyas hossza A vizfolyas sokévi
nagysaga alapjan alapjan kdzépvizhozama alapjan
(A, km?) (L, km) KOQ m%s)
folyam > 500 000 > 1000 > 500
nagyobb foly6 | 25 000 — 500 000 250 — 1000 50 — 500
kisebb folyo 500 — 25 000 50 — 250 15— 50
kisvizfolyasok <500 <50 <15

A vizfolyasokat a fentiek alapjan akar tébb kategoriaba is besorolhatnank, de a tébbségi jellemz8k
hatarozzak meg azok jellegét. A vizfolyasokat nemcsak fizikai mérészamaik, hanem vizjarasuk alap-
jan is lehet osztalyozni, amely még fontosabb, mint a fizikai jellemzdk.

A vizfolyasok vizallasvaltozasa a vizhozam véltozasét jelzi, amely a felszini és a felszin alatti lefolyas-
bol szarmazik. A lefolyast a hidroldgiai ciklus valtakozasa, a ciklus dsszetevéinek véletlen jellege hata-
rozza meg, de az id6jarasi elemekben hosszabb id6tavliatban bizonyos ciklikussag is megfigyelhetd. E
ciklikussag alapjan a kovetkezd tipusok kiilonithetdk el:

A szubartikus o6v folyéi. Az év nagy részében vizfelsziniket jégpancél boritja, tavasszal a megindulé
olvadas ezt szétfesziti. Nyaron a vizhozam cstkken, télen a legkisebb. Elsésorban Kanada és Szibéria
vizfolyasai tartoznak ide.

A hiivos-mérsékelt 6v kontinentalis jellegii siksag folyoi. Jellemzéjik az es6bdl keletkezd arhul-
lamok, amelyek katasztrofalis méretl arvizeit altalaban tobb hatas (hirtelen érkezé hdolvadas nagy
es6zés hatasara) egyuttes jelentkezése okoz. A kelet-eurdpai folydk jellegzetes példat nyujtanak.

A hiivos-mérsékelt 6v dceani jellegi siksag folyoi. A Nyugat- és Kdzép-Eurdpa jellegzetes folyoti-
pusan a vizjarast a csapadék befolyasolja. Ha a folyékony halmazallapotu csapadék héval fedett viz-
gy(jtére érkezik vagy a csapadékfrontok egymas utan kdvetkeznek és hatasuk egymasra halmozédik,
akkor katasztrofalis méretl arvizek alakulhatnak ki.

A hivos—mérsékelt 6v magashegységi folyoi. A siksaginal késébb jelentkez6 hdolvadas, a gleccserek
olvadasabdl, és a bdséges esézésekbdl taplalkoznak. A nyari arvizek jellemzik ezeket a vizfolyasokat.

A szaraz teriiletek foly6i. A vizhozam névekedése a csapadék fliggvénye. Evente altalaban csak
egyszer, rovid ideig tartd arvizek jelzik. Kedvezétlen korilmények kézott a szaraz idészakban a vizfo-
lyasok teljesen kiszaradhatnak. Vizhozam-ingadozasuk igen nagy, amelyet a vizgy(jt6 terlletet boritd
gyeér ndvényzet is indokol. A Szahel-6vezet folydi ilyen vizjarasuak.

A szaraz teriiletek magashegységi folyoi. Viziik nagyrészt a téli csapadék olvadasabdl szarmazik.
Als6 szakaszuk altalaban szaraz terileten atfolyd jovevényfolyo.

A nedves tréopusok és a monszunvidékek folyéi. E tipusba szinte csak az es6kbél taplalkozo folyo-
kat soroljuk, amelyekre a szaraz és nedves idészakok valtakozasa jellemz6. Szaraz idészakban med-
rik akar ki is szaradhat, nedves idészakban viszont ériasi vizmennyiségeket vezetnek le.

A klldnb6z6 éghajlatu terileteket atszeld folyok vizjarasa altalaban Osszetett, a kilonb6z6é hatasok
sokszor er8sitik vagy kioltjak egymast. A vilag legnagyobb folydinak néhany adatat a 2—4. tablazat
foglalja 6ssze.
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2-4. tablazat. A vilag legnagyobb folyoi

R Folyo 5
A folyd neve A torkolat helye V|zgyz/:th(|)(triréulet hoksr%:za }fn?/(s?
Amazonas Brazilia 7180 6 516 180 000
Nilus Egyiptom 2 881 6 484 2633
Mississippi-Missouri USA 3 221 6019 17 545
Ob-lIrtis Oroszorszag 2975 5570 12 600
Jenyiszej Oroszorszag 3132 5115 15900
Rio de Plata Argentina/Uruguay 2650 4760 19 500
Kongé Zaire/Angola 3822 4700 42 000

2.4. A ViZFOLYASOK MEDRENEK JELLEMZOI, MEDERFELVETELEK

2.4.1. A vizfolyasok alaktana

A felszini lefolyas megismerése érdekében elengedhetetlenil sziikséges a volgyfenék (vizfolyasmeder)
térben és id6ben valé valtozasanak a nyomon kovetése. A vizfolyasok alakjat tulajdonképpen a vizfolyas
altal a volgyekben elfoglalt mélyedés, a folyd agya, medre, ill. annak valtozasa hatarozza meg.

A vizfolyasok alakjarol helyszinrajz, a keresztmetszet és a hossz-szelvény ad felvilagositast.

A vizfolydsok helyszini alakjat egy rendkivil bonyolult, igen sok, idében valtozdé tényezd
kdlcsdnhatasaként kialakuld és mikoddd fizikai rendszer eredé hatasa hatdrozza meg. A fizikai rendszer
vizsgalata a folydszabdlyozas feladata, viszont az eredd hatas kdvetkeztében elballé helyszinrajzi
valtozasok, a kanyarok kialakulasanak figyelemmel kisérése a vizrajzi tevékenység egyik alapfeladata.

A vizfolyasok helyszinrajzi jellemzéi (2—3. abra):
—  folydbmeder, a kdzepes vizek altal elboritott mélyedés (meder);
—  partél, a part és a mederrézsik hatarvonala;
—  jobb, ill. bal part, amelyek ha a vizfolyas iranyaba tekintiink jobb, ill. bal kezlink felé esé part;

— kbézépvonal, a partélek kozotti felez8pontok, vagy ha a partélek elmosddottak (nincs éles
atmenet a mederrézsii és a part kozott), akkor a kdzepes vizek altal meghatarozott
vizszélesség felez8pontjainak 6sszekotd vonala;

— sodorvonal, a felszinkdzeli (0,2-0,4 m-el a felszin alatt) legnagyobb sebességek dsszekotd

vonala.
mellékdgelzdrds
partél
— —
Mell gy, g

bekdtd kereszigdt

vezetémo
parhuzemmi

.
A \ partbiztosités
AY

p)

.\ \\ .

\\\ \ jobb part
N LY
&N

N
A\ \

2-3. abra. Helyszinrajz

A felszinkdzeli sebesség legnagyobb értékei altalaban a legnagyobb mélységek fliggélyeinek kézelében
talalhatok, ezért gyakran a sodorvonalat, mint a legnagyobb mélységek vonalat is definialjak. Tény, hogy
a legnagyobb mélységek vonala kdnnyen meghatarozhaté és eléggé allandd, de a sodorvonal
jellemzdbje éppen az, hogy helyszinrajzi vonalazasa nem allando, kulonb6zd vizhozamoknal a
keresztszelvényben mas és mas helyet foglal el.

A vizfolyasok helyszinrajzi alakjat vizsgalva megallapithatjuk, hogy hosszu egyenes szakasz alig talalhato,
a folyé medre kanyarok és ellenkanyarok (meanderek) sorozatabdl all, amelyet révid egyenes szakaszok,
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atmeneti szakaszok, kotnek o6ssze. A vizfolyasok kereszt-szelvényének alakjat befolyasolja, szinte
meghatarozza a folyok helyszinrajzi vonalazasa.
A keresztszelvény jellemzdi (2—4. abra):

—  fémeder, amely a kis (kisvizi meder) és a kbzepes (kdzépvizi meder) vizeket szallitja; nagyobb
vizfolyasokon a hajézast biztositja;

—  hullamtér, amely a meder partéle és az arvédelmi toltés kozotti terulet, Az arvizek levonulasi
terllete. Széles hullamterek esetén nyéri gatakkal tovabbi terlleteket lehet megvédeni a
gyakrabban ismétl6dd, de kisebb magassaggal levonulé (k6zepes) arvizektél;

— artér, az a terllet, amelyet a legnagyobb arviz 6nt el, ill. 6ntene el, ha arvédelmi téltés nem
épilt volna. Az arvédelmi toltések mentett oldalan levé artér a mentesitett terllet (mentesitett
artér);

—  -fliggmeder, hordalékos folyok esetében akkor alakul ki, ha a fémederben lerakddé hordalék
a mederfeneket oly mértékben feltdlti, hogy az magasabban helyezkedik el, mint az artér
terepszintje, vagyis az arvédelmi toltésen kivili terepmagassag.

arter

5 #
S hulldmtér, ” hullémtér = = mentesitett drtér .
- + *
. arvizi meder ¢E E
[= I Cd
E T L] E
kdzépvizi meder -
ATLmlno o the -
28 g
.S-:?E korona =5
<7 _legnagyobb érviz (Hoo) 2
kisvizi meder
ik =

b
kézepes arviz (Hy) €O
7 kdzépviz ,

¢ kisviz (Hs)
legkisebb viz (Hmin /)

2—-4. abra. Keresztszelvény

A felszini lefolyas meghatarozasanal a vizfolyasok keresztszelvényének, a keresztszelvény teriilet,
beleértve a mederfenék mélyilését, ill. feltdltbdését, tovabba a partélek valtozasanak az ismerete
rendkivul fontos.

L
Nagy-patak
(bal part)
nylbe 3x2.5x2.6
@ gatdrhaz
vizmérce
P
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2-5. abra. Hossz-szelvény

A vizfolydsok hossz-szelvénye a helyszinrajz és a keresztszelvény segitségével allithatoé elé. A hossz-
szelvény jellemz6i (2-5. abra):
— mederfenék esése, amelyet ugy allitunk eld, hogy a sodorvonal mentén képzelt fliggbleges
sikkal metsszik a mederfeneket. A mederfenék esésére jellemz6, hogy az esések és az
ellenesések valtakoznak, és értékik lényegesen nagyobb is lehet, mint a vizfelszin esése;
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—  vizfelszin esése (felszin-gérbe) a vizfolyas felszinének hossz menti valtozasa. Altalaban két
vizallas tartomanyban jellemzé: a kisvizek, ill. az arvizek, azaz a hosszantarté (volgyeld), ill.
tet6z6 arvizek esetén. Altalaban km-ként egyidejiileg rogzitett (nagyobb vizfolyasok: Duna,
Tisza esetén mindkét oldalon) vizszintek alapjan hatarozzak meg. A vizfolyas szabalyozasa

esetleg vizszintrogzitéssel — meghatarozott vonala is a hossz-szelvény fontos alapadata;
—  partélek (jobb, bal) magassaganak valtozasat is a hossz-szelvényen tiintetjik fel;

— arvédelmi téltések jellemz6 pontjai (téltéslabnal a terepmagassag, a toltés koronamagassaga)
is fontos része a hossz-szelvénynek. Pl. a legnagyobb arviz magassaga és az arvédelmi
toltéskorona magassaga kdzotti kiildnbség rogtén megadja a biztonsagi magassagot.

A felszini lefolyas meghatarozasanal a vizfelszin esésének ismerete elsédleges. A vizhozam mérési
szelvény kOzelében az esés meghatarozasa nagy koriltekintést és pontossagot igényel.

2.4.2. A vizfolyasok felmérése

A felszini lefolyas a vizfolyasok medrében megy végbe. A vizfolyasok medre (kis-, kdzép-, vagy arvizi
meder) biztositja a felszinen 6sszegyllekezett viz levonulasat. Ebbdl kdvetkezik, hogy a felszini lefolyas
meghatarozasa érdekében szikséges ismerni a mederviszonyok térbeli és idébeni alakulasat.

A mederfelvétel térténhet
— megfeleld siriség kijelolt (allandd) keresztszelvényekkel;

— helyszinrajzi felvétellel, vagy
—  mindkét médszernek egyszerre vald alkalmazasaval.

A keresztszelvény lehetd legpontosabb felvétele elengedhetetlen a lefolyd viz hozamanak hagyomanyos
meghatarozasanal (a vizhozammérésnél).

A vizfolyasok felmérése, a meder alakjanak, méreteinek, a tobbi tereptargyhoz viszonyitott helyzetének
meghatarozasa helyszinrajzi felvétellel torténik. Azt a helyszinrajzi felvételt, amely nem csupan a mederre
korlatozddik, hanem a hullamteret, az arvédelmi toltéseket, sé6t a mentett oldalon levd arteret is magaban
foglalja: telies mederfelvételnek nevezzik. Ez a ,telies mederfelvétel” tulajdonképpen a vizfolyas
térképezését jelenti.

A folydbmeder szaraz részének helyszinrajzat és domborzati térképét az ismert geodéziai modszerekkel
(sokszdgvonal, 1égi fotogrammetria, lidar mérés) lehet meghatarozni.

A meder vizzel boritott részeinek (nedvesitett felllet) felméréséhez azonban eltér6 mdédszereket kell
alkalmazni. A meder nyilvantartasi szelvények mérésekor a meder partjain (a hullamtéren, nem
toltésezett vizfolyasoknal az artéren), a partélektél megfeleld tavolsagban, medernyilvantartasi
szelvénykdbveket kell elhelyezni, hogy a keresztszelvény felvétel mindig azonos szelvényben torténjen.
A medernyilvantartasi koévek koordinatai és magassagi adatai (célszerlen az orszagos
haromszdgelési, ill. magassagi alappont halézatba bekdtve) ismertek, igy biztosithatd, hogy a vizrajzi
felvételek a korabbiakkal 6sszevethetdek legyenek.

A meder keresztszelvény felvételének mddja elsésorban a vizfolyas méretéhez igazodik:

— ha a vizfolyas nem mély (sekély), a vizzel boritott meder felvétele ugyanugy torténik, mint a
szaraz terlletek felmérése: a szintez6lécet a meder jellemzd pontjaira allitjuk, a tavolsagok a
nyilvantartasi két6l mérészalaggal mérjik;

— bha a vizfolyas mély, de nem tul széles, a két part kdzott egy beosztasos drotkdtelet
(szelvénykotelet) feszitink ki. A kétél mentén, ahhoz csigaval er8sitve, egy ladik (mérdladik)
mozog, melyrdl bizonyos tavolsdgokban mérjuk a vizmélységet. A keresztszelvény pontjainak
abszolut magassagat a vizmélységbdl és a vizfelszin pontosan meghatarozott (mérés kdzbeni
vizszintvaltozast figyelembe vevd) értékébdl szamitjuk. A mérési pontok vizszintes helyzetét a
drotkotel, vagy azzal parhuzamosan kifeszitett mérészalag mentén, a medernyilvantartasi
szelvénykétdl lehet meghatarozni;

— ha a vizfolyas széles, vagy ha a hajézas miatt a keresztszelvény lezarasa nem megengedett,
a drotkotelet a szelvényben lehorgonyzott anyaladikokhoz (esetleg az egyik parthoz is) erésitik
és a mérdladik az igy kifeszitett kotélen mozog;
méréhajé helyzetét totalis mérballomassal hatarozzuk meg. A méréallomas, amely ismert
koordinataju ponton all és tajékozott (a koordinatarendszerben ismert az iranyvonal iranya),
(elektronikus szdg- és optikai tavolsagméréssel). A mérdhajéon mért vizmélységeket
radidhullamos 6sszekottetéssel veszi.
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A keresztszelvényben a viz mélységét
—  2-3 mvizmélységig deciméter beosztasu szondardiddal,

— gyakrabban és nagyobb mélységek esetén, vagy ha a viz sebessége 1-1,5 m/s-nél nagyobb,
ultrahangos vizmeélységmérével hatarozzuk meg. Az ultrahang a hallhaté hang frekvenciajanal
Iényegesen nagyobb frekvenciaju hang, amelynek terjedési sebessége ismert a vizben. Az
eszkdz kibocsat egy rovid hangimpulzust, amely a mederfenék — viz hatarfellletrél
visszaverédve eljut a miszerig. Az impulzus kibocsatasa és a visszaver6dd jel kozotti
idétartam mérésébdl és a terjedési sebességbdl szamithatd a vizmélység.

A vizfolyasok noévényzettel benétt medrének keresztszelvényekkel valé felmérése meglehetdésen lassu
és csak abban az esetben célszeri végezni, ha egyidejlileg a méréhajérdl mas vizrajzi mérést
(vizsebesség, lebegtetett-, gorgetett hordalék, vizminéség) is végziink.

A meder vizzel boritott részének meghatarozasa szkennelds ultrahangos mélységmerével és GPS
vevovel sokkal gyorsabb. A modszer Uj lehetéségeket biztosit a meder-felvételezésben. El6bnye nemcsak
a gyorsasag és a pontossag, hanem lehetéséget nyujt a telies mederfenék részletes felmérésére. A
mérési adatokbdl lehetbség van egy-egy keresztszelvény adatainak kimetszésére is.

A mérbhajo vizszintes helyzetét GPS vevl segitségével a fold korul ismert palyan keringé navigacios
miholdak segitségével hatarozhatjuk meg. A mérés feltétele, hogy az égbolt legalabb 80%-at ,Jassa” a
berendezés antennaja. A mérési pontossag a vevd és az alkalmazott technoldgia fliggvényében valtozik,
egyszer( navigacios berendezés esetén £3 m, komolyabb, bazisallomas nélkuli vevénél +,7 m, geodéziai
pontossagu, bazisallomasok segitségével differencial méréberendezés esetén +0,02 m.

A mederfelvétel mérési adatainak feldolgozasa, barmelyik moddszerrel tortént is a felvétel, kézzel
meglehetésen korlilményes és munkaigényes. A feldolgozas soran az egyik legfontosabb feladat a
pillanatnyi vizalladshoz tartozé vizmélységeknek egy jellemzé vizszintre vald atszamitasa. Jellemzd
vizszint lehet
—  szabalyozasi vizszint (a nagy-, k6zép-, vagy kisvizi szabalyozas céljara szamitassal, vagy
gyakorlati tapasztalatok alapjan el6re meghatarozott vizszint); vagy
— hajozasi kisvizszint (az a legkisebb vizszint, amely mellett a hajout kategorigjahoz el6irt
mederméreteket biztositani kell). A Dunan a hajézasi kisvizszintet (a DB vizszintet), a Duna
Bizottsag ajanlasa alapjan, id6rél-idére hatarozzak meg.
Az atszamitott vizmélységekkel azutan megszerkeszthetjik a folyd izobat (azonos mélységul) vonalait. A
szerkesztés soran a meérési szelvények talalkozasi pontjainal a vizmélység adatainak egyeztetése
rendkivul fontos, els6sorban a felvétel megbizhatésaga szempontjabdl.

A feldolgozasi munkdkat ma nagyrészt célszoftverek segitségével végezziik, amelyek hasonlé elven
mikodnek, mint a kézi feldolgozés. Az Ujabb vizrajzi atlaszok mar nem mélységvonalas, hanem
szintvonalas medertérképeket tartalmaznak, amelyek igy integralhatok a parti és hulldmtéri, ugyancsak
szintvonalas felmérésekkel.

A vizfolyasok felmérésének legfontosabb, de sajnos egyben az igényekhez képest a legkisebb
pontossaggal elvégezhetd része a vizszinesések meghatarozasa. Kis esésli vizfolyasokon a régzitendd
vizszinteket, lehetbleg a vizfolyas mindkét partjan és kdzel egyidében, altaldban vallas karokkal jeldljuk
meg. Majd a vallas karék magassagat szintezéssel allapitjuk meg. A vallas kardkat csillapitd csével kell
ellatni a hullamzasbdl szarmazd hibak kikliszobolésére. Nagyobb esési és széles folydkon, tekintettel a
vizszint térbeli lényeges valtozasara, énbeallo automata szintez6 mliszerrel a vizfelszin rétegvonalat
célszer(i meghatarozni. A magassagok mérésénél nagyobb esésii folydkon £10 mm, kis esési folydkon
legalabb +1 mm pontossagot kivanatos elérni. Ez utébbi pontossag csak felsérendii szintezési eljarassal
és szabatos szintez6é miiszerrel oldhatdé meg.

A hossz-szelvény tobbi paramétere a keresztszelvények és a helyszinrajz adataibdl meghatarozhato.

Magyarorszagon a folyok részletes felvétele mar 1818-ban elkezdédétt. A ,,Dunai Mappacioé” 1818-40
kdzott Huszar Matyas, késdbb Vasarhelyi Pal irdnyitasaval, a tiszai felvétel pedig 1833-40 kozott Lanyi
Samuel vezetésével folyt. Eredményként még a mai id6ben is hasznalhaté és értékelhetd
keresztszelvény (Dunan 362 db, a Tiszan pedig 1869 db), dunai és tiszai részletes hossz-szelvény,
vizszintes és magassagi alappont-jegyzék all rendelkezésre.

Magyarorszag valamennyi jelentékenyebb vizfolyasardl az 1960-ban meginditott Vizrajzi Atlasz-sorozat
27 kotete tartalmazza: a vizrajzi alappontok jegyzékét, a folydk helyszinrajzat, hossz- és
keresztszelvényeit, a mederanyag jellemzéit, valamint a foly6 fejlédéstorténetével, szabalyozasaval
kapcsolatos legfontosabb ismereteket.

41



2. HIDROLOGIA, HIDROMETRIA

2.5. A VIZSZINT, ViZALLAS ES MERESE

A folyovizek, allovizek és a talajviz legjellemezdbb mutatdja a vizszint magassagi helyzete. A vizszin-
tek megfigyelésére, a térben és idében vald valtozasuk nyomon kévetésére vizszintmérbket hasznal-
nak. Relativ vizallasnak nevezik a vizszintnek a vizmérce ,0” pontjahoz viszonyitott magassagat. A
relativ vizallas mértékegysége — felszini vizek esetében - a centiméter (cm), betlijele (jeldlése): H. Ha a
vizfolyason két kildonbdzd szelvényében mért relativ vizallast 6ssze szeretnénk hasonlitani, akkor a ,0”
pontok magassagat azonos viszonyitasi rendszerben kell meghatarozni. Ha a ,0” pont magassagat ten-
gerszint feletti magassaggal adjuk meg, akkor a relativ vizallasbol szamithatd az abszolut vizallas, ami
vizszint tengerszint feletti magassaga. Gyakran alkalmazott megoldas — elsésorban a mesterséges csa-
tornakban — hogy nullapontként valamely mutéargy kiszobszintjét hatdrozzdk meg, igy a mitargynal
elhelyezett alvizi és felvizi vizmércék relativ vizallasaibdl kdnnyen kiszamithaté az el6allo vizszintku-
I6nbség (duzzasztas).

A vizszintet, a vizallast — szemben a vizhozammal — igen egyszerlien és igen egyszerli eszkézokkel
lehet mérni, észlelni. Természetes volt tehat, hogy mar az 6si kultirak idején az arviz, az 6ntézés, majd
a hajozas érdekében a vizfolyasok vizszintjeit észlelték, nyilvantartottak, sét a legnagyobb arvizek ma-
gassagait kulén is megjelolték. A legrégibb ismert vizmércék a Nilus felsd folydsan Wadi Halfa és Asz-
szuan kdzelében talalhatok. Sziklaba vésett beosztasaik 4000 év koriiliek.

Magyarorszagon az elsd allandé vizmércék a 19. szazad els6 felében épultek, de régebbi vizalldsméré-
sek is léteznek. Az egységes elvek alapjan kialakitott méréhalézatot az 1886-ban, a Kézmunka és Kdz-
lekedési Minisztérium szervezetében megalakitott Vizrajzi Osztaly hozta létre. Ennek keretében a viz-
mércék nullpontjainak rendezése is megtortént. A Dunan az 1834-ik, a Tiszan az 1842-ik évi kisvizszint
magassagara helyezték a nullpontokat. A Raba Sarvar-Gy6r k6zo6tti szakaszan a vizmércék "0" pontjat
az 1875. év marcius 2-i, a tobbi vizfolyasnal pedig a vizmérce "0" pontjat az 1882. oktdber 28-i kisviz
jelentette.

A nullpontok értelmezésénél figyelembe kell venni, hogy az csak egy viszonyitasi pont, nem feltétlendl
kapcsoldédik valamilyen fizikailag is Iétezé targyhoz (pl. a vizfolyas fenékszintjehez). A vizszint a nullpont
ala is sullyedhet, ilyenkor a relativ vizallas értéke negativ. Ezért a ,0” pont magassagat akkor sem kell
megvaltoztatni, ha valamilyen fizikai valtozas (pl. a meder slllyedése) miatt a vizallasok a negativ tarto-
manyt is elérik. Csak a vizszintméré rendszer atépitésre lehet sziikség, ha mar nem képes az egyre
kisebb vizallasokat megmérni. Az el6z6 évszdzadokban végzett vizszintmérések soran tdbbszor volt
nullpont valtoztatas a negativ vizallasok elkertlésére, de ez a mai tudasunk és eléirasok alapjan nem
szikséges.

A vizszintmér$ nem feltétlen képes a ,0” vizallast megmérni, de a ,0” ponthoz viszonyitott helyzete al-
landd. Ha a vizszintmérd elmozdul (pl. mas helyre telepitik), akkor az uj ,0” pontjat meg kell hatarozni. A
vizallas nyilvantartasok (pl. Vizrajzi Evkényv, elektronikus adatbazisok) mindig tartalmazzak, hogy a
megadott relativ vizallasok milyen abszolut magassagu nullpontra vonatkoznak. igy az egy vizmércén
kiiléonb6zd nullpontokhoz viszonyitott relativ vizallasok, figyelembe véve a nullpontok valtozasat, egysé-
ges adatsorra atszamithatéak.

A vizmérce magassagi allandésaganak ellendrzésére a mérdhely kdzelében, alkalmas helyen, magassagi
6rpontot kell elhelyezni, amelyrél a vizmérce magassagat idénként, altaldban évente, ellenérizni lehet.

A vizmérceallomasok alépitményei feladatukbol adéddan legtdbbszor a vizfolyasok résziijén vagy med-
rében helyezkednek el. igy, még a leggondosabb tervezés és kivitelezés esetén is — ha kis mértékben is
— de elmozdulnak. Ezért a vizszint nullpont feletti magassagat rosszul mutatjak. Az allando atépités és
mozgatas, még a miszaki eléirasok alapjan készllt allithatd vizmércék esetében sem lehetséges. A
problémat elektronikus uton oldjdk meg, ,javito fuggvények” elbéllitasaval. A vizmércét laponként be-
szintezik, majd kiszamitjak, hogy a leolvasott érték milyen tényleges relativ vizallasnak felel meg. Ezt az
adatjavitast mar az operativan hasznalt adatokon (pl. napi vizallasjelentésekben) is elvégzik, igy pl. az
Interneten talalhaté adatok a vizmérce deformalédasabol szarmazé hibat nem tartalmazzak.

A vizszintmérd eszkdz alsé mérési hatarat ugy kell kialakitani, hogy az eléforduld, vagy varhaté legala-
csonyabb vizéllas alatt legalabb 1-2 m-re legyen, igy a varatlanul alacsony vizszintek is megmérhet&ek
legyenek. A vizszintmérdéknek a még be nem kévetkezett vizéllasok (kis és nagyvizek) leolvasasat is
biztositaniuk kell. A helyzet a rendkivuli nagyvizek esetén egyszerlbb, mert a vizmércék pl. a
lapvizmérce) felsé része kiegészithetd. Kilondsen rendkivili arvizek esetén eléfordul, hogy a vizallasok
meghaladjak a meglévd vizmérce altal mérhetd legnagyobb értéket. llyenkor ideiglenes vizmércét kell
elhelyezni ugy, hogy annak nullpontja megegyezzen a meglévé vizmércéjével, és az ideiglenes és al-
landd vizmérce ne legyen atfedésben egymassal (egy adott vizszinthez tartozo vizallast csak az egyik
mércén lehessen leolvasni).

A vizszintmér6k legrégebbi és legelterjedtebb formaja az un. lapvizmércék, amelyek lehetnek allé
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vagy fekv® helyzetiiek és a vizfolyas keresztszelvényeinek fliggvényében egy vagy tébb tagbdl allhat-
nak (2-6. abra). A tobb tagbdl all6 megoldast olyan helyeken célszer(i alkalmazni, ahol egyetlen 6sz-
szefliggd lapmérce a meder rézsljére annak alakja miatt nem fektethetd ra. A lapvizmérce altalaban
zomancozott acél lap, de lehet példaul hidpillérek, hidfék fliggdleges fellletébe bevésett beosztas is.
A lapvizmércék rendszerint centiméteres beosztastak, de csak a deciméteres értékek vannak felirva.
A deciméterenkénti beosztas, a valtakozva ellentétes oldalon elhelyezett paros-paratlan szamjegyek,
a 2 cm-es beosztasok foltszer(, valtakozéan fekete-fehér jelolése a nagyobb tavolsagrél valé leolva-
sast segitik el6. A lapvizmércéket 1 cm pontossaggal kell leolvasni. Nagyobb térségi vizkormanyzé
rendszereknél alkalmazott megoldas, hogy a vizmércék kdzvetlenll az abszolut vizéllast mutatjak, igy
a vizfolyas halézatban kialakult szintkilonbségek kdzvetlenll lathatéak, segitve a szabalyozast végzé
személyzet munkdjat.

LNV Arvizi mérce

A Arvizvédelmi
toltes

2-6. abra. Lapvizmérce

A lapvizmércék lehetnek fiiggblegesek és elhelyezhetbk rézsiis feliileten is, ekkor azonban a rézsiihaj-
lasnak megfeleld szélesebb osztaskdz( vizmeérce lapokat kell alkalmazni. Minden rézslihajlas értékhez
eltéré osztaskdzl vizmérce lapok tartoznak! A lapvizmércék elénye a beruhazas relative kis kolisége és
a kénny felszerelhetéség. Hatranya, hogy allandé észlelé személyzetet igényel és mégis bizonyos mér-
tékig pontatlan, mivel a folyamatos leolvasas nem biztosithatd. Annak érdekében, hogy az arvizek alatt a
gyorsan valtozé vizalldsok is nyomon kdvethetéek legyenek, mas észlelési rendet kell alkalmazni nagy-
vizi (vagy gyorsan valtozo6 vizszint esetén) és kisvizi id6szakban.

A vizallasmérék masik nagy csoportja az elektronikus regisztralok. A vizallast rogzitd miszerek
elényei:
- a gyors ingadozasu vizfolyasokon is megbizhatd, folyamatos vizéllas idésort allitanak elé;
- a legnagyobb és a legkisebb vizallasokat bizonyosan regisztraljak az el6fordulasi idékkel
egyutt; végul
- észlelési adatok allithatok eld ott is, és akkor is, ahol, és amikor észlel6 nem all rendelkezésre.

Az elektronikus regisztralok esetében a vizszintmérés gyakorisagat a vizjarastdl fiiggéen altalaban nem
valtoztatjak, arra a legrévidebb idére vannak beallitva, ami az adott vizfolyas vizjarasanak 1 cm pontos-
sagu nyomon kovetésére alkalmas minden vizjarasi helyzetben. Ez a megoldas abban az id6szakban,
amikor a vizszintek csak ritkan valtoznak, sok felesleges adatot eredményez, de a mért adatsor a feldol-
gozas soran ritkithato.

Az elektronikus regisztralo vizmércéknek igen sok tipusa ismert. A leggyakrabban hasznalt eszkdz, a
nyomasérzékelbvel ellatott regisztralé tipus, a nyomasszonda. Ennek végébe, egy aramkérbe illeszt-
ve olyan érzékel6t épitenek be, amely a fellletén valtozé nyomas hatasara, azzal aranyosan valtoztat-
ja ellenallasat. Ez a nyomas az érzékeld feletti vizoszlop és a Iégkori nyomas 0sszege. Annak érde-
kében, hogy a légkdri nyomas értékét kildn ne kellien mérni, ezért egy vékony csévon, az ugyneve-
zett levegdztetd csovon bevezetik a levegét az érzékeld ,szaraz” oldalara. igy a megmaradé nyomas-
komponens az érzékel6 feletti vizoszlop nyomasaval lesz egyenld, amibél a vizéllas kdnnyen megha-
tarozhat6. A nyomasszonda elénye, hogy viszonylag olcsé alépitmény kialakitdsa elegendé az elhe-
lyezéséhez (2-7. abra).
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«

_ Mianyag védécsé

Nyoméasmérs szenzor

Rogeits csavar

2-7. abra. A nyomasszonda alépitménye

Hatranya, hogy érzékeny a kdrnyezetében kialakulo tulfesziltségekre (pl. ami villamlas miatt kovetke-
zik be), masrészt még a j6 mindségi szenzorok esetében is jellemzé az ,elcsuszas”. Ez azt jelenti,
hogy megvaltozik a mért elektromos jel és a nyomaseérték kozotti 6sszefliggés. Ez egy lassu folyamat,
a mérdrendszer idészakonkénti beallitasaval korrigalhaté. Tovabbi hatrany, hogy a nyomasszonda
kabele, a beleépitett levegbzteté csé miatt sériilékeny, ezért az alépitménybe torténé behuzasa kulo-
nds gondossagot igényel.

A legmegbizhatébb megoldasok egyike az Uszés vizszintmérd. A vizszintvaltozast Gszo érzékeli. Az
uszot tartd acélkabel egy tarcsat mozgat, amelynek elfordulasat egy ugynevezett szégtavado alakitja
at elektronikus jellé és a fliggbleges elmozdulas mértékét megado értékké. A kabel masik végén lehet
ellensuly vagy egy olyan rugds csévélé berendezés, ami az usz6 emelkedése miatt keletkez6 tobblet
kabelt feltekeri vagy slllyedésekor visszaengedi.

Az aknaba épitett Uszos vizmércéknél (2-8. abra) a figgébleges (csillapitd) aknat egy, vagy tobb viz-
szintes cs@vel kell a vizfolyassal 6sszekotni. Az 6sszekotd csdveket és az akna fenekét olyan mélyre
kell lesullyeszteni, hogy a viz a varhato legkisebb vizszint kialakuldsa esetén is bejusson az aknaba.

muiiszerhdzikd gz

A4 Hmux
|
|
hageso g :
" -| 1 lénc
mederfenék akha |
atmérd: 0,80-1,00 m. | |
=
|
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__________________________ - 4

2-8. abra. Az uszé6s vizszintméré alépitménye

Az Usz6s vizszintmérdk hatranya, hogy az alépitmény megépitése a legtdbb helyen rendkivil kdltséges.
Valamennyi eddig felsorolt méréeszkoéznél hatrany, hogy az alapépitmények vizzel érintkezé részéit
folyamatosan (altalaban 3-12 honap gyakorisaggal) a lerakodé hordaléktél és a névényzettél meg kell
tisztitani. Ehhez néhany helyen buvar és specialis eszkéz (nagynyomasu csatornatisztitd) igénybeveé-
tele is szlikséges.

Vizzel nem érintkezd vizszintmérést tesznek lehetévé a radaros vizszintmérok. Ezek telepitése egy-
szerl, barmely viz folé nyulé szerkezetre (pl. hidak, zsilipek, stb.) felszerelhetdk (2-9. abra). A mér6-
eszkdz ultrahang impulzusokat bocsajt ki, aminek a visszaverédési idejét méri. Az ultrahang terjedési
sebességebdl és a visszaverddés idejebdl meghatarozhaté a méréfej és a vizszint tavolsaga. A méré-
fej ismert magassagabdl a vizfelszin magassaga is meghatarozhato.
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\ B
_g# Radaros —|

vizszintmérés

Y Szenzor sugér

2-9. abra. A radaros vizszintméré elhelyezése

A radaros vizszintmér® alkalmazésanak er8s korlatja, a viz felszinén kialakul6 jégtakaro, vagy az dsz-
szegyulekez§ felszinen Usz6 hordalék (pl. mitargyak kdzelében) ami a mérést gatolja. Ezért csak
olyan helyen vagy id6ben alkalmazhatd, ahol/ amikor az ultrahang sugarzé altal kibocsajtott jel kozvet-
lenul a viz felszinérél verédik vissza.

A kilénb6z6 elven miikddé vizallasmérd szenzorok adatgyiijté egységekhez kapcsolddnak. Ezek az
eszkdzok az els6 idészakban (kb. 2000-ig) csak helyszini adatgy(jtést végeztek, az adatokat hordoz-
haté szamitdogépeken kellett a helyszinen letdlteni, vagy elektronikus adattarold kartyakrol lehetett
Oket a kdzponti adatbazisokba feltdlteni. 2000 utén elkezd6dott az orszagos tdvmérd haldzat kiépitése.
A helyszini adatgytijtékhéz kuldnb6zé modemeket kapcsoltak, amelyek a vezetékes és mobiltelefon
hal6zatokon vagy sajat URH radié hélézaton tovabbitjak az adatokat a kdzponti adatbazisba. Ahol
erre igény volt, adatgy(jtéként PLC-t (Programmable Logic Controller-t) alkalmaztak, ami nem csak az
adatok gylijtését és tovabbitasat végzi, hanem programozott szabalyok szerint, felhasznalva a mért
vizallast, kiilonb6z6 eszkdzoket mikodtet (pl. szivattyutelepek inditasa, leallitasa, zsilipek allitasa). A
PLC-k hatranya, hogy els6sorban nem hidrometriai célokra késziinek, igy az energia igényuk nagy.
Csak korlatozottan alkalmazhatéak olyan helyeken, ahol az aramellatas napelemrél vagy akkumula-
torrdl (elemekrél) torténik.

Ma mar a vizrajzi allomas kbzponti egységét jelenté adatgyijtéknél alapfunkcid a tavjelzési képesség.
A tavmérd rendszer elénye a gyors adathozzaférésen tul az is, hogy nem sziikséges adatkinyerés
vagy beallitas céljabdl folyamatosan bejarni az allomas haldzatot.

Az elektronikus mérérendszerek elterjedésével az emberi észlelés jelentdsége jelentsen lecsdkkent.
A vizlgyi igazgatdésagok gat- és csatornadrei csak olyan helyeken végeznek észleléseket, ahol az
elektronikus rendszer még nem kerult kiépitésre vagy meghibasodott.

Az ugynevezett ,ellen6rzé méréseket’ a vizrajzi egységek terileti felligyeldi hajtjak végre.

Valamennyi adat egy kézponti adatbazisba kertl, ahol évenkénti bontasban kerll sor az adatok ellen-
Orzésére. A végeredmény egy olyan ellenérzétt adatsor, amely valamennyi forrasbdl szarmazé adatot
(hagyomanyosan észlelt, elektronikusan regisztralt, ellenérzés céljabdl végzett mérés) egy, 6sszefé-
sult adatsorként ad meg.

A tavmeért adatok legnagyobb része, a vizlgyi igazgatésagok honlapjain kdzvetlenul megtekinthetd.
Ezek felhasznalasakor azonban figyelembe kell venni, hogy ezek ,nyers” adatok, amelyek nem estek
at részletes ellenérzésen és feldolgozason.
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2.6. A ViZHOZAM ES MERESE, ViZHOZAMGORBE, LEFOLYAS

A vizhozamon a vizfolyas egy keresztmetszetén egységnyi id6 (egy masodperc) alatt atfolyd viztérfo-
gatot értjiik, amelyet m*/s, vagy I/s mértékegységben fejeziink ki. (A kétféle mértékegység atszamita-
sa: 1 m’/s = 1000 I/s, illetve 1 I/s = 0,001 m/s.)

A vizhozam mérése tdbbféle modszerrel torténhet, amelyet mindig az egyedi kérilmények (a pillanat-
nyi vizmelység, viztikorszélesség, vizsebesség, a mederviszonyok, a rendelkezésre allo felszerelés
és a szlikséges mérési pontossag) ismeretében valasztjak meg. A vizhozammérés kezdetekor a mé-
rési szelvény és kdrnyékének bejarasa utan kell elddénteni az alkalmazott médszert. Ha az elére ki-
szemelt helyszinen nem talalunk olyan szelvényt, vagy szakaszt, amely alkalmas mérésre, akkor mas
helyszint kell keresniink. A mérési id6 hossza fontos tényezs, hiszen gyakran eléfordul, hogy nem
permanens (idében &llandd) hidroldgiai helyzetet taldlunk a vizfolyason.

A vizhozammérési szelvény kijeldlése, a mérési modszer kivalasztdsa, a mérés iranyitasa, a feldolgo-
zas ellen6rzése és az eredmények értékelése mérnoki feladat, de alapelveit a gat- és csatornadrok-
nek, vizigyi technikusoknak is ismerniuk kell! Az eseti vizhozammérési modszereket négy f6 csoport-
ra oszthatjuk:

kdébozés

hordozhaté mérébukéval valo mérés

jelz6anyagos mérés

szelvényterilet — sebesség meérésen alapul6 vizhozammeérés.

A 2-5. tdblazat segitséget nyujt a megfelelé mérési modszer kivalasztasaban.

2.6.1. Vizhozammérés kobozéssel

A kobodzés a legegyszeriibb és egyben a legpontosabb mérési médszer. Elméletileg a teljes mérési
tartomanyban hasznalhatjuk, a gyakorlatban azonban csak a kis vizhozamok mérésére (0 —10 I/s)
terjedt el, féként forrasok vizhozamanak meghatarozasara (2-10. ébra).

Alkalmazasanak hatart szab a kdnnyen hordozhat6 és kezelheté kdb6z6 edény mérete és az, hogy
el6allithato legyen olyan szintkiilonbség, amelynél a mérendd vizfolyas vize teljes egészében szabad-
eséssel a kdbdz6 edénybe vezethetd legyen. A létrehozott duzzasztas visszatorlaszté hatas befolya-
solhatja példaul egy forras vizhozamat.

A kdboz6 edény térfogata akkora legyen, hogy a mérendd vizfolyas vizhozama 5 masodpercnél hosz-
szabb id6 alatt toltse meg azt. A kdboz6 edény méretei hatarozzak meg a létrehozandé szintkllonb-
séget, ugy hogy az edényt a szabadon folyé vizsugar ala helyezhet6 legyen, vagy a vizsugarat biz-
tonsagosan, félreldtydgés nélkil hirtelen a kéb6z6 edénybe tudjuk terelni.

2-10. abra. Vizhozammérés kébbzéssel
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2-5. tablazat. A vizhozammérési médszerek alkalmazhatbsaga

A szelvény
vizhozama | sebessége |szélessége| kdzépmély A meres modja, eszkoze
(I/s) (m/s) (m) -sége (m)
0-10 kobozés
0,1-20 hordozhaté mérébukd
10 - 500 jelzéanyagos vizhozammeérés
>15 0,15 - <0,25 < 0,25 |szelvénysziikitéssel és visszaduzzasztassal, szonda-

raddal, vezetdcsével vezetett kisméret(i sebességmé-
ré szarnnyal

>15 >1,5 0,25-0,6 | 0,25 - 0,6 |athidalasrél szondaruddal, vezetécsével vezetett
kisméret(i sebességmérdé miszerrel

> 40 >1,5 0,6-5 0,6 — 3 |athidalasrol szondaruddal, vezet6cs6vel vezetett
sebességméré miszerrel

>1 50 — 250 <3 egy részletben atfeszitett szelvénykotél mellett mérd-
csonakroél szondaruddal, vezet6csbével vezetett se-
bességmeérd miiszerrel

>1 50 — 250 >3 egy részletben atfeszitett szelvénykotél mellett méro-
csonakrdl, kotélre fliggesztett sebességmeérd miszerrel
>1 > 500 >3 a) tobb részletben atfeszitett szelvénykotél mellett
mérécsonakrol, kdtélre fliggesztett sebességmérd
miszerrel

b) mérécsénakrél, méréhajordl szelvényben horgonyoz-
va, kotélre fliggesztett sebességmeérd miszerrel
¢) hidrdl, kotélre fliggesztett sebességmérd miiszerrel

Amennyiben a kdb6z8 edény hiteles térfogat beosztassal van ellatva, ugy a mérés kozvetlen leolva-
sassal végezzik el, ennek hianyaban a felfogott vizet tdlcsér segitségével menzurdba toltjik ugy,
hogy a menzurdban lévé vizmennyiség kisebb vagy egyenld legyen a legnagyobb beosztasnal. Az
attoltés soran a részleolvasasokat is rogzitjik a jegyzékoényvben.

A kbbbzés végrehajtasahoz altalaban 2 f§ szikséges. Az elbkésziilés utan (a jegyz6konyv fejlécének
kitdltése és a szikséges eszkdzodk kikészitése, a kdbdz6 edény elhelyezésének prébéja) a kdbdzé
edényt kezel§ személy hatarozott mozdulattal a vizsugar ala teszi az edényt, a stopperorat kezeld
személy ezzel egyidében elinditia a stopperorat. Ugyelni kell arra, hogy a teljes vizsugar a kdéb6z6
edénybe folyjon. Legalabb 5 masodperces vizgydijtés utan (de ha lehetséges ezt az idétartamot meg
kell hosszabbitani) a méréedényt hatarozott mozdulattal kiemeljiik a vizsugar aldl Gigyelve arra, hogy a
viz ne 16ty6gjon ki, ezzel egyidében megallitjuk a stopperorat. A mérési idétartamot 0,1 masodperc
pontossaggal rogzitjik a jegyzékdonyvben, a méréedényben Osszegyljtott vizmennyiséget pedig
megmeérjik, majd a helyszinen kiszamoljuk a vizhozamot:

Q=¥ [1/s]

ahol: V — a megmeért vizmennyiség (I)
— a mérési idé (masodperc)

—

2.6.2. Vizhozammérés hordozhaté mérébukéval

A 0,1 — 20 I/s vizhozam-tartomanyban a vizhozammérésekben eredményesen alkalmazhatjuk a hor-
dozhaté mérébukokat, amelyeknek tébb tipusa terjedt el. K6zds jellemzdéjik, hogy viszonylag egysze-
ren kialakithatdk, gondos telepités és mérés esetén pontos eredményeket adnak. Vizszallitasuk fligg
a bukdéél geometriai alakjatol és kialakitasatol, az atbukasi magassagtol, az oldal- és fenékszlkités
mértékétdl.

A hordozhaté mér6bukdk tipusai:
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e négyszogszelvényl oldalszlkitéses (Poncelet) buko

e haromszdgszelvényl (derékszdgl haromszog: Thomson) bukd
o trapézszelvény, Chipoletti-bukd

e  Kkor szelvény( buké

A hordozhaté meérébukdk méretét a konnyl szallithatésag és beépithetéség szabja meg. A méren-
dé szelvény kozelében a vizfolyason ki kell valasztani egy nagyobb esésii szakaszt, amely utan kell
telepiteni a bukdlemezt (2-11. 4bra). Aséval a vizfolyasra merélegesen helyet készitenek, majd behe-
lyezik a bukélemezt, amelyet gumikalapaccsal allitanak vizszintes helyzetbe. A lemezt vascovekekkel
fuggbleges helyzetben rogzitik, alulrél kovekkel tamasztjak meg, az élek mentén a felvizi oldal feldl
folddel tdmitik. A kdzlekedd csdvet ugy kell elhelyezni, hogy a felvizi nyilasa a lemez elétt kb. 5-sz6rds
atbukasi magassagnak megfeleld tavolsagban legyen, és ne tartalmazzon légbuborékot. A telepités
utdn 5 percenként kell leolvasni az atbukasi magassagot mindaddig, amig két egyforma leolvasasi
eredmény nem adddik. A szallitott vizhozamot — az atbukasi magasséag figgvényében — az adott bu-
kétipusra jellemzd képlettel lehet szamolni.

2-11. abra. Haromszbgszelvényi hordozhaté mérébuké (Thomson-buko)

2.6.3. Vizhozammérés jelzé6anyaggal

A jelz6anyaggal valé mérésnél egy adagolé edénybél a vizbe bocsatott s6- vagy festékoldat-sugar
tokéletes elkeveredése utani toménységbdl kévetkeztetiink a vizhozamra. A vizfolyas vizhozama a
jelz6anyagot felhigitja, de annak mennyisége nem véltozik meg. A bevezetett jelz6anyag mennyisé-
geébdl és a levonulas id6fliggvényébdl vagy a higulas mértékébdél szamithatd a vizfolyas vizhozama.

Az alkalmazott jelzéanyag célszeriien olyan anyag, amely altalaban nem talalhaté meg a mérenddé
vizfolyasban, léghémérsékleten a vizben kdnnyen oldhatd, kénnyen kezelhetd, egyszerli médszerek-
kel meghatarozhaté a koncentracioja, nem bomlik le a vizben a mérés ideje alatt. A mérés soran al-
kalmazott koncentracioban a jelz6anyag nem lehet veszélyes az emberre és az éldvilagra. A fentiek-
ben leirt kdvetelményeknek tdbbféle jelzbanyag hasznalata terjedt el a gyakorlatban, mint pl. a
natriumklorid (konyhaso) stb.

A médszernél a mérendd szelvény kérnyékén kivalasztanak egy olyan hosszisagu szakaszt, amely-
nek fels6é szelvényében beadagolva a jelz8anyagot az a szakasz zardszelvényébe érve teljesen elke-
veredik. A mér8szakaszon a jelz6anyag nem maradhat el pangdvizes mederszakaszokon, ha mégis
lennének ilyen mederrészek, akkor aséval és lapattal addig kell alakitani a patakmedret, amig a
pangovizes részek teljesen el nem tlinnek.

A kiértékelés soran az adagolt jelz6anyag és a mintak koncentracidjat hatarozzak meg és ebbdl sza-
mitjak a vizfolyas vizhozamat.

2.6.4. A vizhozam meghatarozasa a szelvényteriilet és a vizsebesség mérésével

A viz sebessége egy vizfolyas keresztszelvényének minden pontjaban mas és mas. A képzeletbeli
vizszalak sebességének atlagértékét kozépsebességnek nevezik. A sebességmérés célja, hogy jo
kozelitéssel meghatarozzak a keresztmetszetben kialakult sebesség eloszlasat és ennek ismeretében
szamitsak ki a kbzépsebességet.

A mérés alapelve a nedvesitett keresztszelvény felvételén és a szelvényen athaladd vizsebesség
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meghatarozasan alapul, amely adatokbdl szamithaté a vizhozam. Az atfolyé vizhozam nem mas, mint
annak a testnek a térfogata, amelyet a keresztszelvény sikja, az egyes sebességmérési pontokban
felrakott meréleges sebességkomponensek végpontjain atmend fellilet hatarol (2-12. abra).

I~
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V fugge
1. figgely vis

2-12. abra. A fliggélyenkénti sebességméréssel végzett vizhozammeérés elvi vazlata

Mind a szelvényfelvételnek, mind a sebességmérési pontok szamanak olyannak kell lennie, hogy a
mérési adatokbdl rekonstrualhato legyen a szelvény geometrigja és a sebességviszonyai. A vizfolyas-
ok méret- és sebességviszonyai igen széles kdrben valtoznak, ezért az egyes esetekben alkalmazan-
dé modszerre altalanos receptet adni nem lehet. Minden alkalommal egyedileg kell eldonteni a valasz-
tandé megoldast.

Vizsebesség-mérés és a vizhozam meghatdrozasa uszéval

A vizsebesség uszoéval torténd meghatarozasanak lényege, hogy megmérik egy meghatarozott el-
mozdulas megtételéhez szikséges id6t. Az Uszoéval to6rténd vizsebesség-mérésre csak
vizindvényzettél mentes, egyenes szakaszokon, lehetdleg szélmentes idében kerllhet sor. Alapjaban
véve a viz felszinén Uszé minden targy felhasznalhato a felszini sebesség mérésére, ha az a partrdl
jol lathatd. Alkalmazhatdk an. felszini Gszok és mélységi Gszok. Az elBbbiek Iényegében a vizfelszin
mozgasanak sebességét mutatjak, mig a mélységi Uszok (botuszok) a fuggély kulénb6zé mélységi
pontjaiban uralkod6 sebességek egyittes hatdsara bekdvetkez6 mozgas sebességét jellemzik.

Sem a felszini Usz6s, sem pedig a mélységi Uszds vizhozammérés nem alkalmas pontos mérésre,
csak a vizsebesség és igy a vizhozam becslésére. A mérés elbkészitése soran a mérendd vizfolyas
egy egyenes szakaszan — a viztukor szélességétél fiiggs, egymastdl ismert tavolsagban — kijeldinek
két szelvényt. A nedvesitett szelvényeket felmérik és szamoljak a nedvesitett keresztszelvény szam-
tani atlagat. A kitlizott szelvények kdzott usztatjak az uszokat, ugy, hogy azokat a felsé szelvény felett
helyezik vizre. Stopperéraval mérik a kijeldlt szelvények kdzott az uszok athaladasi idejét. A vizfolyas
felszini sebességét a megtett Ut és az idé hanyadosaként szamitjak az alabbi képlet szerint:

v =L/t [m/s]
ahol v —az Usz6 sebessége (m/s),
L — a két szelvény egymastdl mért tavolsaga (m),
t —az uszo eljutasi ideje a felsd szelvénybdl az alsé szelvénybe (masodperc — s).

Feszini Usz6 hasznalata esetén legalabb harom usztatast végeznek, a vizfolyas kdzepén és két szé-
Ién. A felszini vizsebességbdl szamitjak a vizfolyas kdzépsebességét, feltételezve, hogy a kézépse-
besség nagyon kis mélységek esetén a felszini sebesség 0,65-sz6rése, normal vizfolyas esetén 0,86-
szerese (atlagosan 0,75-szerese). A vizfolyas vizhozamat a kdzépsebesség és a szelvényterilet
szorzata adja. A mérési modszert csak szukségesetben hasznaljuk.

Meérés vizsebességmérd miiszerrel

A vizrajzi szolgalatban napjainkban pontbeli sebességmérésre elekiromechanikus, elektronikus (in-
dukcids) és ultrahangos (Un. akusztikus digitalis) sebességméroé miiszereket hasznalnak.

Forgdémiives vizsebességmérd miiszer

Ez azelektromechanikus miszer tobb mint 100 éves fejlédés soran alakult ki, de Iényege e hosszu fejlé-
dés ideje alatt valtozatlan maradt. A viz haladasat valamilyen alaku forgo résszel forgd mozgassa alakit-
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jak at, amelynek fordulatszama aranyos a vizsebességgel. Hazankban a vizszintes tengely(i mlszerek
terjedtek el (2-13. abra). A fordulatszam és a vizsebesség kapcsolatat a hitelesitési gorbe fejezi ki.

A forgo tdmegek tehetetlenségének és a csapagysurlédasnak a legyézéséhez elegendben nagy se-
besség szikséges, amely a miszer mechanikai kialakitasatdl és a vitorlan keletkez6 nyomatéktdl figg.
Minél kisebb atmérdji vitorlat alkalmaznak, annal nagyobb lesz azonos mechanikai felépités esetén
az indulasi sebesség. A gyakorlatban alkalmazott legkisebb szarnyatmérd 3 cm, amelynek indulasi
sebessége 0,05-0,08 m/s, megbizhatéan 0,15 m/s sebesség felett mér. Ugyanerre a mechanikara 5
cm atmérdja vitorla is szerelhetd. A miszer gondos kezelést, napi karbantartast igényel.

16 17

b=

1 18 12 4 6 10 7 11 8

2-13. abra. Vizsebesség meérd miiszer szerkezeti vazlata (Seba F1 tipus)

1. milszertest, 2. negativ podlus, 3. retesz, 4. miiszertengely régzité csavar, 5. miiszertdrzs
rogzité csavar, 6. atmeneti szikité idom, 7. miszer tengely, 8. csapagy tavtarto, 9. csapagy-
régzité csavar, 10. reed jeladd, 11. mérdszarny (propeller), 12. Gtk6z6, 13. csapagy, 14-15.
témitégydrd, 16. kabel csatlakozé dugéval, 17. tdmitégylrd, 18. szondarud,

A moddszer alkalmazhatésaganak nincs felsé hatara, de a miszerek kalibraldsa a hazai gyakorlatban
5 m/s-os vizsebességig torténik. A legnagyobb méretli vizfolyasok vizhozama is megmérhetd ezzel a
modszerrel, csak megfelel6 eszkdzok kellenek a mérés végrehajtasahoz.

Indukciés vizsebességmérd miiszer

A pontbeli sebességmérés egy modernebb technoldgidja az indukciés elven mikdédd vizsebes-
ségméré miiszer. A miszer szondabdl és kijelzé egységbdl all (2-14. abra), mozgo, forgd alkatrészt
nem tartalmaz. A sebességet a szonda belsejében elhelyezett indukcios tekercs altal keltett magne-
ses térben mozgd vizben, mint vezetdben ébredd elektromos feszlltség mérése utjan hatarozza meg.
A vizben mért fesziltség aranyos a miiszer szoros kdrnyezetében mozgo viz aramlasi sebességével.
Ezt az aranyt a miszer kalibraldsa soran hatarozzak meg és az ezt leir6 fliggvény a miiszer kiértékel$
egységébe van beégetve, igy a miszer kijelz6je kdzvetlenul az elére beallitott mérési idGtartamra
vonatkoz6 atlagos aramlasi sebességet adja meg m/s mértékegységben.

2-14. abra. Indukcios vizsebesség méré miiszer (Seba Flow tipus)
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Akusztikus digitalis vizsebességméré miiszer

A pontbeli sebességmérés egyik legmodernebb technoldgiajat az ultrahangos miszerek jelentik. A
miszer két ado-vevd fejet tartalmaz. Ezen fejek ultrahang jelet bocsajtanak ki a mérés alatt, amelyek
a vizben Usz6 részecskékrdl, mint visszhang visszaverédnek. A visszhang jeleket a fejek veszik és
digitalizaljak a digitalis jelatalakitd processzorral (DSP) visszhang diagramként. Kis szinet utan a fo-
lyamat még egyszer lejatszodik igy Ujabb visszhang diagram keletkezik. A DSP matematikai médszer-
rel megvizsgalja a két visszhang diagram hasonlésagat, kiszamitja a kilénbséglket. Ezutan ez a ku-
Ionbség hasznalhat6 a vizsebesség meghatarozasara (2-15. abra).

2-15. abra. Akusztikus digitalis vizsebesség méré miiszer (OTT ADC tipus)

A legujabb indukcidés és akusztikus elven mikddd miszerek lehetévé teszik, hogy a kezelben térolt
mérési eredmények alapjan azonnal vizhozam eredményt is szamitsanak. Az ehhez szikséges szel-
vényadatok vagy manualis uton, vagy a méréfejbe épitett mélységméré (nyomasmérd) segitségével
kozvetlenll keriilnek a kezel6 szoftverébe.

Mindharom technolégia esetében térténhet a mérés: parton allva, vizben allva, ideiglenes athidalasral,
hidrél, csénakrdl, méréhajérdl (2-5. tablazat, 2-16. abra).

A sebességméro miiszerrel torténd vizhozammeérés lépései:

— amérdfelszerelés el6készitése,
— amérdszelvény kijeldlése,

—  akeresztszelvény felvétel,

— asebességmeérés vegrehajtasa,
— avizhozam kiszamitasa.

A méroéfelszerelés elokészitése. A mérési tartomany igen széles hatarok kozott valtozik, ezért a
felszerelésnek is ennek megfeleléen sokrétlinek kell lennie. A vizhozammeérésre valé felkésziléskor
szamitani kell arra, hogy a korulmények (vizjaras, az el6re kivalasztott szelvény medervaltozasa stb.)
miatt mas mérési modszert kell valasztani vagy az eszkdziink meghibasodik, ezért kilonb6zd méreti
miszereket, gumicsizmat, magas szaru halaszcsizmat, és minden olyan felszerelést 6ssze kell készi-
teni és magunkkal vinni, amelyre esetleg szlkség lehet. A kisvizfolyasokon néhany 6ra alatt kialakul-
hat olyan id6jarasi helyzet, amely arvizet okoz. A mérésekre lehetéség szerint tartalék miszert is kell
vinni. A ma hasznalatos miiszerek ugyan megbizhatdak, meghibasodasuk ritka, de a mérések, féként
az arvizi mérések altalaban megismételhetetlenek. A mérésre vald felkészilés soran a méréfelszere-
Iést ugy kell felkésziteni, hogy a mérés helyszinén csak el6 kelljen venni és a lehet6 legkisebb el6ké-
szitéssel hasznalhato legyen.

A méroszelvény kijelolése. A keresztszelvény lehetleg egyenes vizfolyas-szakaszon, ha nincs ilyen,
akkor a kanyarulat — ellenkanyarulat érintkezési pontjaban, az inflexios pontban legyen. A meder za-
tonyoktol, pango vizes részektdl, visszaaramlasoktdl mentes, a szelvény sebességeloszlasa a vizfo-
lyas tengelyére kozel szimmetrikus legyen. A meder ne legyen névényzettel bendve, illetve a ndvény-
zet kdnnyUszerrel eltavolithatd legyen. A meder stabil, szilard legyen. A valasztott szelvény meréleges
legyen a vizfolyasra. A szelvényben a vizmozgas sebességvektora merdlegyes legyen a keresztszel-
vényre. Kismértéki eltérés (néhany fok) esetén rogzitett iranya miszerrel még lehet mérni.
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Vizhozammeérés parton allva Vizhozammeérés vizben allva

\ =

Vizhozammérés méréhidrol Vizhozammeérés csonakbol

2-16. abra. Vizhozammeérések

Hidrél valé mérésnél minden esetben meg kell arrél gy6z6dni, hogy a hid tengelye meréleges szdget
zar-e be a sebességvektorral, azaz a felvett nedvesitett keresztszelvény merdleges-e a sebességvek-
torra. Amennyiben ez a feltétel nem teljesul, ugy meg kell hatarozni a hid és a sebességvektor (ned-
vesitett keresztszelvény) altal bezart szoget. Ha a merélegestdl az eltérés nem nagyobb 30 foknal és
az egyeéb feltételek maradéktalanul teljestilnek, ugy a mérést végre lehet hajtani, de a hidon mért ta-
volsagokat hid alldsszdgének megfeleléen redukalni kell. Egyéb esetben mindig meg kell kbvetelni a
sebességvektorra meréleges szelvénykitlizést.

A keresztszelvény felvétele. A keresztszelvény felvételének siriisége a viztlikorszélesség fliggveé-
nye. Az ajanlott mélységmérési tavolsagokat a mérési utmutatok tartalmazzak.

Szabalyos, burkolt medreket a fenti mélységmeérési slriiséget betartva, a medret mintegy végigszon-
dazva ki kell deriteni az esetleges feliszapolodasokat, koveket, hogy a szabalyos meder téréspontjai
feltétlendl rogzitve legyenek.

A szelvényfelvétel elsé lépése a szelvény kitlizése. A szelvényben a mélységmérési pontok helyzeté-
nek meghatarozasat tobbféle modon végezhetjik, pl. kdozvetlen tavolsagméréssel, mérészalaggal,
beosztadsos szelvénykotéllel, optikai tdvmérdvel stb. Lehetség szerint kdzvetlen tavolsagmérést kell
alkalmazni.

A szelvényben a mélységmeérés tobbféle eszkdzzel hajthatd végre:
—  beosztasos mércével,
— szondaruddal,
—  kotélre fuiggesztett dlomsuillyal,
— ultrahangos mélységmérével.

A mélységmeérés a szarnnyal valé vizhozammérés egyik sarkalatos pontja. A mélységmeérésben vétett
hiba kdzvetlenil jelentkezik a vizhozam szamitasakor, ezért kilonds gondossaggal kel végrehajtani.
Az alkalmazott modszer térekedjen a lehetd legnagyobb pontossagra, ne pedig a konny( kivitelezhe-
téségre. A beosztasos mércét, valamint a szondarudat elényben kell részesiteni az 6lomsullyal és az
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ultrahangos mélységmérével szemben.

Szondarudat kell hasznalni mindaddig, amig a vizmélység kisebb 5 m-nél és a vizsebesség elég ki-
csiny ahhoz, hogy a szondarudat biztonsagosan lehessen a mederfenékig leszurni. A sebesség néve-
kedésével rohamosan csdkken a mérhetd vizmélység.

A szondarudat foldmeder esetén tarcsaval és csuccsal felszerelve, kemény, burkolt meder esetén
pedig tarcsa és csucs nélkil kell hasznalni. A hasznalat soran a szondaruddal "tapogatni” kell a me-
derfeneket, nem szabad erésen beleszurni. A hasznalat soran a vizfolyassal szemben allva a
szondarudat két kézzel kell megfogni és folyasirannyal szemben el6éreszurni olyan erével, hogy a viz-
aramlas sodré hatasa ellenére a szondarudat fliggbleges helyzetben lehessen a mederfenékre he-
lyezni. A gyors, de pontos leolvasas utan a szondarudat folyasirannyal lefelé kell kiemelni a vizbél.

Koéteélre fiiggesztett 6lomsulyt kell hasznalni, ha szondarid mar nem alkalmazhat6 és nem all rendel-
kezésre ultrahangos mélységmérd. Az 6lomsuly hasznalata mélységmérésre elég kérilményes, mert
minden pontban le kell engedni és fel kell huzni. Ez szelvényenként legalabb 20-szori csorlézést jelent.
A leeresztd csorl6 cm-es felbontasu szamlaloval legyen ellatva. Az dlomsuly talpérzékeldvel legyen
ellatva a fenék érzékeléséhez. Laza, iszapos mederfenék esetén még talpérzékelbvel ellatott 6lom-
sullyal is kétséges a mederfenék helyzetének pontos érzékelése (2-17. abra).

SR W —
2-17. abra. Vizsebességmeérd miiszer 6lomsullyal, talpérzékelbvel

Az ultrahangos mélységmérd hasznalata nagymértékben megkdnnyiti a keresztszelvény felvételt. A
méreés alapelve, hogy a hang terjedési sebessége ismert a vizben és terjedése soran a hatarfellletek-
rél (viz — mederfenék, viz — levegd stb.) visszaverédik. Az ultrahangos mélységmeéré felbontdképes-
sége altalaban 10 cm, legkisebb mérhet6 vizmélység 70 cm.

A sebességmérés végrehajtasa. A keresztszelvény felvétele utan kell kiosztani a sebességmérési
fuggélyek helyét. A fliggélyek szama a viztikorszélesség és az aramlasi viszonyok, helyzete a me-
deralak fuggvénye, mindig paratlan szam. A minimalisan mérendd fuggélyszam 6t. Legnagyobb vizfo-
lyadsunkon, a Dunan 13 fuggélyben kell mérni.

A sebességmérés és minden fliggély mérése elbtt a pontos id6t a sebességmeérési jegyzékdnyvbe kell
irni. A kiosztott fuggélybe-allas utan ellendrzé vizmélység-mérést kell végezni.

A pontkiosztas elkészitéséhez meg kell mérni a szerkezeti magassagot, amely fligg a felfliggesztés
modjatol. Olomsullyal valé mérésnél ez a miiszertengely és az Slomsuly talpérintkez&je kozétti tavol-
sag. Szondarudra helyezett miszernél, ha a meder anyagaba beslillyed a szondarud csucsa, akkor a
biztonsagi itk6z6 és a miszertengely k6zotti tavolsag, ha burkolt a meder, akkor a szondarud csucsa
és a miiszertengely kdzotti tavolsag.

A pontkiosztas soran a vizfelszin kézelében kell felvenni az els6 pontot (a miszer szerkezeti magas-
saganak megfeleld mélységben), az utolsd pontot a fenékhez a lehet6 legkdzelebb — a szerkezeti
magassaggal csokkentett mélységben — kell kijeldIni. A tébbi pontot (legalabb harom, legfeljebb 8) e
két pont kozott egyenletesen kell kiosztani. A pontok kozoétti tavolsag nem lehet kisebb, mint a vitorla-
atmeérd, ezért sziikség esetén csokkenteni kell a kozbensé pontok szamat.

Gyorsitott (pl. arvizi) mérés esetén esetleg csékkenteni lehet a mérési pontok szamat. Otpontos mé-
rés esetén a felszin alatt, a fenék felett az elébbiekben ismertetett helyen és a mélység 0,2; 0,6; 0,8
szorosaban, harompontos meérés estén a mélység 0,2; 0,6; 0,8 szorosaban mérunk. A hdrompontos
kiosztas csak rendkivili esetben alkalmazhatd, ha a mérési kortilmények nem térnek el az atlagostol.
A mérési el6késziletek utan kell beallni az elsé — a bal parti szélsé — fuggélybe, és megmérni a kiosz-
tott pontok sebességét. Egy-egy pont sebességmérésének legrdvidebb ideje 40 masodperc, amelytél
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csak rendkivili esetben (arvizi vizhozammérésnél) lehet eltérni. Szigortan tilos a mérési id6 felezése
és a forgasszam duplazasa. Abban az esetben, ha a forgasszam 40 masodperc alatt nem éri el a 40-
et, akkor hosszabb mérési id6t, vagy rogzitett id6 helyett rogzitett 40-es forgasszamot kell valasztani
és annak id6tartamat megmérni. Az elsé fliggély mérése utan a paratlan fliggélyeket kell megmérni,
majd a jobb parthoz érve visszafelé a parosakat. Ezzel a modszerrel a mérés kdzbeni vizallasvaltoza-
sok hatasa csokkenthetd. A mérés utan a méréfelszerelést le kell takaritani és karbantartani.

A vizhozam kiszamitasa. A vizhozamot a vizrajzi szolgélatban elterjedt szamitégépi programokkal
hatarozzak meg, amelyek alkalmasak mindenféle helyzetben mért vizhozam szamitasara a szab-
vanyban rogzitett modon.

4, fliguely
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2-18. abra. Fliggély sebességeloszlasi abra

Kézi szamitas esetén a miszer hitelesitési egyenletének segitségével kell kiszamolni a mérési pontok
sebességeét. Egy flggély sebességeloszlast a 2-18. abra mutat be. A vizfelszin sebessége megegye-
zik az alatt mért pont sebességével. A legalsd pont sebességének a fele a fenéken feltételezett se-
besség, vagy tiszta meder esetén a fenékhez érintélegesen, névényzettel benétt meder esetén a flig-
gblegeshez érintdlegesen kotik be a sebességabrat. A sebességabra terllete osztva a vizmélységgel
adja meg a fuggély-kézépsebességet.

A keresztszelvényre (2-19. abra) felrakott mélységmérési pontokat egyenessel kell 6sszekotni. A ke-
resztszelvény folé kell felrakni a fliggély-k6zépsebességeket és a pontokat folytonos gérbe vonallal
kell 6sszekotni. A gorbét be kell kétni a parthoz, figyelembe véve a vizsebességmérési jegyz6konyv-
ben talalhato, a part menti vizsebességre vonatkozé utalasokat.

A keresztszelvényt és a sebesség-eloszlasi abrat Al szélességi fliggéleges savokra kell osztani. Min-
den sav kdzépvonalaban le kell olvasni a mélységet (m) és a sebességet (v). E két érték szorzata
szorozva a savszélességgel (Al) adja a sav részvizhozamat:

qi = m;V; Al
A q; részvizhozamok dsszege adja a teljes vizhozamot.
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Varvolgyi-patak Magyaregregy, mérételep, bukoé alatt 40 m
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2-19. &bra. Vizsebesség mérési jeqyz6kényv grafikus feldolgozasa

Mérés ADCP-vel

Az utdbbi években az eseti és a folyamatos vizhozammeérésben megjelentek a Doppler-elven miikddé
ultrahangos vizsebességmeéré miszerek. A vizhozammérésben ezek a miszerek forradalmi attorést
jelentenek, mert a mérés idészukségletét egy nagysagrenddel csdkkenti, pontossagat, reprodukalha-
tdsagat nagy mértékben megndveli. igy egy vizrajzi mérécsoport termelékenysége jelentésen megnd,
azaz a hagyomanyos forgdszarnyas vizhozammérés mérési ideje alatt tdbb szelvényben képesek
vizhozamot mérni a mérécsoportok.

Az ADCP (Acoustic Doppler Cuurent Profiler — Dopper-elvii akusztikus sebesség profilirozé miszer)
mikddési elve a Doppler jelenségen alapszik: a megfigyel6hdz képest mozgo targyrol szarmazo, vagy
onnan visszaverédd hullam frekvenciaja megvaltozik a mozgasi sebességgel aranyos maédon. igy a
vizbe meritett ado-vevé fejjel kibocsatott hangimpulzus a vizben 1évé lebegd részecskékrél (lebegte-
tett hordalékszemcse, Iégbuborék, stb., amelyet feltételeziink, hogy a vizzel egytitt mozog) egy része
visszaverddik és a vevd fej észlelve azt, meghatarozhatd a részecske mozgasi sebessége az észlel6-
hoz képest. Ahhoz, hogy a sebesség térbeli iranya is meghatarozhato legyen, legalabb 3 mérésugar
szikséges. Rendszerint 4 mér&sugarat alkalmaznak (térbeli 20 fokos szégben elrendezve), igy a mé-
rés ellenbrzésére is méd nyilik. A kibocsatott hangimpulzus vizbeni terjedési sebessége ismert (a
vizhémérséklet, a sotartalom és a hordaléktdmeénység fliggvénye), igy a visszaver6dd jel id6 szerinti
felbontasaval, ,kapuzésaval’” a mélység cellakra bonthatd. Minden egyes cellaban 1évd részecskékrdl
visszaver8dd jelcsomagban a Doppler-hatas érvényesdl, igy a cella k6zépsebessége meghatarozhaté.
A cellanak a mélysége a beérkezés idejébdl szamithatd. A méréfej bemerlilése és az egyéb zavaro
hatasok miatt a felszin kozeli és a fenék feletti sav sebessége nem mérhetd. Ugyancsak nem mérhet6
a part kdzeli rész, igy ezek sebességadatait interpolacioval hatarozza meg a mikddteté program.

A mérés végrehajtasa soran a mérécsonakkal keresztezzilk a vizfolyast (,atmenet”), mikdzben ma-
sodpercenként tobb ,pingelés” torténik. Minden egyes pingelés soran mérjuk a celldk vizsebességnek
nagysagat és iranyat. A mérécsénak helyzetét a kiindulasi ponttdl a fenékrdl visszaver6dd jel Doppler-
hatasabdl szamitott sebesség nagysagabdl, a tdbb mérdsugar adatabdl annak abszolut iranyat a ma-
szerben 1évd elektronikus iranytl segitségével szamitjuk. A vizmélységet a négy mérésugarral mért
mélység atlaga adja, vagy az Ujabb miiszerekben kiilén fliggéleges mérésugarral mérjik. A vizhozam
szamitasa a fliggély k6zépsebesség és a szomszédos pingelések kozotti tavolsag, valamint a mély-
ség szorzatanak halmaza adja, amely szamitas soran a miikddteté program egy virtualis keresztszel-
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vényre meréleges sebesség és a szelvénnyel parhuzamos nedvesitett terlilet adatokat szamol. Mozgd
mederfenék esetén a mérécsonak kovetését GPS segitségével hatarozzuk meg.

mérécsoénak a méréfejel ——»
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2-21. abra. WinRiver kezelbszoftver f6 képernydje (az &bra fels6 részén a pingelések és a cellak, va-
lamint azok sebességadatai, az als6 abrarészen az atmenet Gtvonala és a fliiggélyek kbzépsebesség
vektorainak nagysaga és iranya lathato)
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2.6.5. Vizhozam mérése Szigyarté-csatornaval

Az eddig ismertetett leirasokbdl az derdl ki, hogy egy vizfolyas vizhozamanak megmérése alapvetéen
Osszetett, idSigényes feladat, szemben a vizallds megmérésének lehetéségével. Ezért merult fel az az
igény, hogy célszerl lenne a vizhozammérést valahogyan a kénnyebben elvégezhet§ és akar auto-
matizalhaté (tavmérhetd) vizallasmérésre visszavezetni; ezaltal lényegében a vizhozammeérést is
mintegy ,tavmérhetévé” tenni.

Az ehhez sziikséges feltétel egy allando, stabil vizhozamgorbe elballitasa (lasd a 2.6.7. fejezetet).

Belathatd, hogy egy adott keresztszelvényben egy adott vizszinthez tartozé vizhozam a pillanatnyi
felszineséstdl fligg. Amennyiben egy keresztszelvény kérnyezetének megfeleld kialakitasaval elérhe-
t6, hogy az adott vizszinthez mindenkor ugyanakkora felszineséssel érkezzen a viz, ugy adott a lehe-
tésége egy stabil vizhozamgdrbe elballitasanak. A vizhozamgoérbe alapjan pedig lehetévé valik, hogy
egyszer(i vizallas mérést végezve a gorbe segitségével azonnal kiszamitsuk a pillanatnyi vizhozamot.

A Szigyarté-csatorna egy ilyen mutargy. Kialakitasat, méretezését az MSZ 15321 szamu szabvany
tartalmazza.

A csatorna méréstartomanya az alkalmazott vizallas mérés pontossagatdl fliggéen gyakorlatilag 0 —
mintegy 50 m3/s-ig terjed (ez tapasztalati érték, ennél nagyobb mitargy eddig nem késziilt).

Méréstechnikai szempontbol a mitargy fébb részei:

— amérbelem, amely a trapéz szelvényl mérdsziikiletbdl és az utana kdvetkez6 surrantébdl
all (ez utdbbi szilkséges a rohand vizmozgas elballitasahoz);
— avizravezetésére szolgald, betonnal burkolt, trapéz szelvényi csatorna;
— felvizi vizmérce és regisztraldé vizmérce (tovabba sziikség esetén az alvizen is);
— kalibralasi szelvény.
A mitérgy altalanos kialakitasat a 2-22. abra mutatja.

Felvizi-regisztralo: = 7
= = . ' [ N
vizmeérce i

Felvizi-lapvizmércel Bt ; 51 “_L__;

Kalibralasi:
szelveny"

Ravezetd:
csatorna¥

Mérdelem9]

Surrantof]

2-22. abra. Szigyarté-csatorna altalanos kialakitasa (B tipusu mdtargy)

2.6.6. Beépitett vizhozammérdk

A vizhozam esetében is, mint minden mas vizzel kapcsolatos paraméter esetében minél részletesebb
adatsorra van sziikség. Az expedicids vizhozammérések csak korlatozott szamu adatot biztositanak.
Az alkalmi mérésekbdl vizhozamgdérbék elballitasaval lehet folyamatos adatsort kiszamitani. A
vizhozamgoérbe legegyszeribb esetben a vizallas és a vizhozam kozotti Osszefuggés. Az egyszerl
modon és folyamatosan mérhetd vizallasbol a vizhozamgoérbe segitségével folyamatos vizhozam
adatsor allithaté el6. Vannak olyan vizfolyas szakaszok, ahol a vizhozamgérbe meghatarozasahoz
nem elegend6 a vizallas, hanem a felszinesést is figyelembe kell venni. Ennek megmérése — a Ma-
gyarorszagon nagy szamban el6forduld — a kis esésil vizfolyasokon nagyon nehéz vagy lehetetlen
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feladat. Kulon feladatot jelent a zart csGvezetékekben aramléd viz mennyiségének a mérése (pl. viz-
szolgaltatas esetén).

A zart cs6vezetékekben viszonylag egyszeriien és egyértelmii mddon beépithets érzékeldket helyez-
nek el, amelyekhez kapcsolddo adatgyiijté és kiertékel6 elektronika kapcsolddik. A felhasznalonak
csak néhany egyszer(i paramétert (pl. csdalak és atmérd) kell megadnia.

Mérés zart vezetékben

2-23. abra. Ultrahangos sebességmeéres csévezetékben

Az ultrahang (hang, melynek frekvenciaja>20 kHz) 1400 és 1500 m/s sebességgel terjed a vizben. A
jellemzé terjedési sebességet a viz hdmérséklete és a soétartalma hatarozza meg. A hangot a viz
aramlasa is viszi. Egy akusztikus impulzus melyet folyasiranyban kildtek el nagyobb sebességgel éri
el a tuloldalon 1év6 vevét, mint az, amelyet folyasirannyal szemben kuldtek (2-23. abra). Ez azt jelenti,
hogy kulénbség van azon impulzusok terjedési ideje kozott, melyek a folyas irannyal megegyezéen
vagy szemben haladtak. Ezt a kildnbséget mérni lehet, és aranyos a viz sebességével.

Meérési megoldasok nyiltfelszini vizfolyasokban

A nyiltfelszin( vizfolyasokban mar sokkal bonyolultabb a folyamatos vizhozammérés megvaldsitasa.
A meder, még a legmegfelelébb helyen sem teljesen szabalyos, a mederérdesség tag hatarok kozott
mozog. A mérések minden megoldas esetén ugyanazt a szamitasi modszert alkalmazzak:

A vizhozam altalanos képlete:
Q = Va’tlag X Aw
Q = vizhozam
Vaiag = Szelvény kézépsebesség
Ay = nedvesitett keresztszelvény
Kalibral6 mérésekkel vagy elméleti szamitassal a mért sebesség és a szelvény kézépsebessége ko-
z06tti dsszefiiggés (ami a vizallas fliggvénye), meghatarozhatd. Ismerve a méréskori vizallast:

Vatlag = K X Vmert

Vmert = @ méréberendezés altal mért sebesség

k = a szelvény kdzépsebesség és mért sebesség aranyat kifejezd tényez6 (k = f(H))

H = vizallas
A vaiag-ot Visszahelyettesitve az altalanos képletbe

Q = K X Vmert X Aw

A vizhozam minden esetben szamitas eredménye, a méréallomason ,csak” vizsebesség és vizallas-
méres torténik.
Terjedési id6t mérdé berendezések
A felszini vizek esetében is alkalmazhatdé a csOvezetékek aramlasmérésénél hasznalt ultrahangos
megoldas. Az ugynevezett ,mérékeresztes” megoldas. Elénye, hogy nagyon pontos mérést tesz lehe-

t6 és kis mélységek esetén is jol hasznalhaté. Nagy hatranya, hogy draga az alépitmény kialakitasa
és fenntartasa (2-24. abra).
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Adatgyljtd és kiértékel d

Uttrahang :
sugarzy  SEYSEE

A

Ultrahang
SUGEZ0

2-24. abra. A terjedési id6t méré berendezés elrendezési vazlata (mérékereszt)
Oldalra néz6 Doppler-radar

A méréberendezés szenzora és sebességmérési elve megegyezik az ADCP mozgd eszkdzokodn
hasznalt miiszerével (2-25. abra). Elénye, hogy kénnyen telepithetd. Leggyakrabban egy sinre régzi-
tik, gy, hogy kicsusztathato legyen tisztitas céljabdl. Ezért a fenntartasa kdnnyi és olcsé. Hatranya,
hogy kis vizmélység esetén nem hasznalhatd, a méréfej elbtti névényzet meghamisitia a mérési
eredmeényt, ezért fokozott mederkarbantartas sziikséges.

2-25. abra. Az oldalra nézé Doppler-radar
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2.6.7. A vizhozamgoérbe

A vizfolyasokon rendszeresitett, a vizjarastol figgé gyakorisaggal végzett vizallds megfigyelések nem
elegendbek ahhoz, hogy a vizfolyas vizkészletét (a mederben folyé vizmennyiségeket) meghataroz-
zuk. Az eseti vizhozammeérések sem szolgaltatnak kézvetlendl kell6 szamu adatot ahhoz, hogy a viz-
készleteket kell6 pontossaggal szamitsuk. Amennyiben sikerul olyan gyakorisaggal kilénbdzé hidro-
I6giai helyzetben vizhozammérést végezni, hogy a szelvény allandénak tekinthetd legyen a mérési
periddus alatt, akkor megvan annak a lehet6sége, hogy a mérési adatokbdl egy olyan kapcsolatot
hatarozzanak meg, amely a vizallas fliggvényében a vizhozamot adja meg. Ezt a gorbét nevezik
vizhozamgorbének.

A vizhozamgbrbe szerkesztése ugy torténik, hogy a szelvényben végzett vizhozammérések eredmé-
nyeit — 6sszetartozé vizallas (H, cm), vizhozam (Q, m®/s) értékparokat — koordinatarendszerben abra-
zoljak. A felrakott adatpont-parokat megkulonbodztetik annak fliggvényében, hogy a mérés ideje alatt a
vizallas-valtozas milyen értelm{ volt. Stagnalé vizallas esetén ,+” jelet, arado vizallas esetén ,e”, apa-
do esetén ,0” jelet alkalmaznak és a pont mellé irjak a mérési idépontot is. A mérési datum feltlinteté-
sének célja az, hogy a vizhozamgorbe esetleges idébeli valtozasat ki lehessen szlirni (2-26. abra). A
megszerkesztett vizhozamgérbéhez hozza kell rendelni az érvényesség id6tartamat. A gérbe érvé-
nyességét ellenérzd mérésekkel rendszeresen ellendrizni kell.
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2-26. abra Vizhozamgérbe

Az Bsszetett medrek vizhozamgdrbéje sok esetben egy goérbével nem lehetséges, igy a szerkesztésé-
re elég nehéz altalanos érvényi receptet nyujtani, mert nincs két egyforma vizfolyas és szelvény. Az
Osszetett esetekben, kuldndsen arhullamok esetében a vizhozamgdrbe megszerkesztése mérnoki
feladat. A megszerkesztett vizhozamgoérbe alkalmazasat azonban a gat- és csatornadroknek is ismer-
nidk kell.

2.6.8. A lefolyt vizmennyiség

A napi vizéllasészlelések, valamint az érvényes vizhozamgdrbék birtokdban az egyes idészakokban
(napokban, honapokban, években) lefolyt vizmennyiségek meghatarozhatok. A napi vizmennyiség
meghatérozasa ugy torténik, hogy a vizallasészleléshez tartoz6é vizhozamértéket a vizhozamgorbérdl
leolvassak és ugy tekintik, hogy a két vizallas-észlelés kdzotti idétartamban a vizhozam értéke nem
valtozott. Ez a feltétel természetesen — szigorian véve — nem igaz, de a vizjaras hevességének meg-
felel6 sir( vizallas-észlelésekkel a kivant pontossag elérhet6.

60



2. HIDROLOGIA, HIDROMETRIA

A két vizallas-észlelés kozotti idbtartam alatt lefolyt vizmennyiség (V, kdbméterben — m3):

V=Qxt,
ahol Q — az allandoénak tekintett vizhozam (m3/s-ban),
t — a két észlelés kozotti idétartam (masodpercben kifejezve)

Az egyes id6szakokra vonatkozd kézépvizhozam (KOQ) gy allithato el6, hogy az idészak alatt levo-
nult vizmennyiségek 6sszegét osztani kell az idészak (nap, honap, év) masodperceinek szamaval.
Tekintettel arra, hogy a vizallas-vizhozam 6sszefiiggés nem egyenes, hanem goérbe vonalu 6sszefiig-
gés, a vizéllasok atlagolaséval kapott kbzepes vizéllashoz (KOV) tartozé vizhozam nem azonos a
kézépvizhozammall

2.7. A ViZJARAS ES JELLEMZESE

A vizrajzi nyilvantartasok legfontosabb adatai az orszag valamennyi folyd- és allévizének vizallas értékei.
Ezeket az adatokat derékszogl koordinata rendszerben abrazoljdk. A vizszintes tengelyen a mérés
idépontjat, a fliggbleges tengelyen az észlelt vizallast tintetik fel. A felrakott pontokat 6sszekotd vonalat
vizallas idésornak nevezik (2-27. abra).

cm 2006 elotti LNV = 960 cm
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2-27. abra. A Tisza szegedi vizmércéjén észlelt vizallas idésor a 2006. évi rendkiviili arviz id6szakaban

A vizfolyas valamely szelvényében meért vizallas/vizhozam adatok (,pontbeli” adatok) feldolgozasanak
végs6 célija, hogy az adott szelvényre vagy folydszakaszra meghatarozzuk a jellemzé
vizéllasokat/vizhozamokat. Ennek érdekében ismerni kell a vizallas/vizhozam jellemzé mennyiségeit,
valamint a szelvény megbizhat6 adatsorat.

A vizfolyas egy-egy szelvényében mért vizallas/vizhozam adatok alapjan a mederbeli lefolyast két modon
jellemezhetjik: a vizjarassal és a vizjatékkal.

A vizjards az adott szelvényben észlelt legnagyobb és legkisebb vizallds (vizhozam) kozotti
tartomanyban a vizallas/vizhozam id6ébeni valtozasa, a vizfolyas és a vizgy(jté terilet természeti
adottsagai altal meghatérozott vizlevonuldsi viszonyok Osszessége. Jellemzésére leginkabb a
vizalldsok és vizhozamok id&sorat alkalmazzak. A kulonbozé jellemzé vizallasokat V-vel, a
vizhozamokat pedig Q-val jeldlik. Egy-egy vizmérce-, ill. vizhozamméré hely jellemzd vizallasainak, ill.
vizhozamainak a hazai gyakorlatban alkalmazott hagyomanyos jellését a 2-6. tablazatban tuntettik fel.

2-6. tablazat. Vizallasok és vizhozamok jellemzé értékeinek jelblése

Jellemzd érték vizallas vizhozam
Legnagyobb LNV LNQ
Nagy NV NQ
Kozepes nagy KNV KNQ
K6zép (szamtani) KOV KOQ
Kozepes kis KKV KKQ
Kis KV KQ
Legkisebb LKV LKQ
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2. HIDROLOGIA, HIDROMETRIA

A vizmérce észlelési adatsorabdl kiemelten kell kezelni az alabbi jellemz6 vizallasokat:
Legkisebb viz (LKV): a vizmércén az észlelés kezdete oOta el6fordult legkisebb vizallas; a
vizallas adata mellé irjak az észlelés id&pontjat.
Kisviz (KV): egy vizsgalt idészakon (pl. éven) belil észlelt legalacsonyabb vizallas; értéke
mellette fel kell tlintetni az id6szakot.
Kézepes kisviz (KKV): hosszabb id6szak kisvizeinek (KV) szamtani kbzépértéke.
Kézépviz (KOV): egy vizsgalt idészak (pl. hénap, év) valamennyi vizalldsanak szamtani
kdzépértéke (havi kbzépvizallas, évi kb6zépvizallas).
Kb6zepes nagyviz (KNV): hosszabb id6szak nagyvizeinek (NV) szamtani kozépértéke.
Nagyviz (NV): egy vizsgalt id6szakon (pl. éven) belll észlelt legmagasabb vizallas; értéke
mellette fel kell tiintetni az idészakot.

Legnagyobb viz (LNV): a vizmércén az észlelés kezdete 6ta el6fordult legnagyobb vizallas; a
vizallas adata mellé irjak az észlelés id&pontjat.

A vizjaras mérészama a valtozasok tagassaga, a vizjaték, amely a vizallas-tartomany legkisebb és
legnagyobb értéke kozotti kildonbség. (Példaul, a Tisza 1833 6ta észlelt szegedi vizmércéjén az eddigi
legkisebb vizéllas LKV = —250 cm volt (1946-ban), az eddigi legnagyobb vizallas pedig LNV = 1009
cm (2006-ban); a vizjaték értéke itt 1259 cm.)

A vizfolyasok vizjatéka alapjan megkulonboztetiink heves vizjarasu folyét (a vizallas idében hirtelen
valtozik), vagy nyugodt vizjarasu folyét (a vizallas idében lassan valtozik).

A vizjaras jellemzését és a folyd pillanatnyi vizjarasi allapotanak bemutatasat segiti, ha egy-egy
vizmérce szelvényben a vizjatékot szaz részre felosztjuk, igy minden vizallashoz kapcsolhatunk egy %-
os értéket, a vizfokot (hidrogradot). A hidrograd a vizmérce (alacsony-magas) vizallasarol, illetve a
meder teltségérdl azonnal értékelhet6 képet ad. A % kis (50% alatt) értékei a kisvizi, nagy (50% felett)
értékei a nagyvizi tartomanyra utalnak. 100%-nal nagyobb értékek jelzik, hogy az adott arhullam
vizallasai az eddig észlelt legnagyobb vizallast (LNV) meghaladtak.

Példaul a Tisza szegedi szelvényében — az el6z6ekben megadott adatok alapjan — egy vizfok értéke
12,59 cm. Amennyiben a pillanatnyi vizallas 254 cm, akkor ez 40%-o0s mederteltségnek felel meg:

254 — [-250] / 12,59 = 40%

A jellemzé vizallasokkal/vizhozamokkal kapcsolatban fontos és lényeges feladat a nagyvizek tetézésének,
ill. a kisvizek volgyelésének a pontos felvétele. Nem elég ismerni a tetézés vagy a volgyelés mértékét és
idejét, hanem az arvizek, ill. kisvizek idején gyakori, két, esetleg 6rankénti vizallas észleléssel és napi
vizhozammeérésekkel, a lehetd legpontosabban régziteni kell az arhullam (kisvizek idején a volgyelés)
levonulasat. Tovabbi feladat a tet6z6 (volgyeld) vizallasoknak a folyd hossza mentén (legalabb
kilométerenként, esetleg mindkét partoldalon) valé régzitése. Ezen adatok alapjan el&allithatd az arvizi
(vagy a kisvizi) hossz-szelvény, amely mind az arvizvédekezésnél, mind a haj6ézasnal, mind pedig a
folydszabalyozasnal rendkivil fontos alapadat.

A jellemzd vizallasokkal/vizhozamokkal kapcsolatban figyelembe kell venni azt, hogy kilon kell vizsgalni
a jeges és a jégnélkiili vizallas/vizhozam adatokat. Az all6 jég és a jégtorldédas a lefolyasi viszonyokat
Iényegesen megvaltoztatja és igy pl. a jeges és a jégnélkili vizalldas adatok nem homogének. A jéggel
befolyasolt vizallas vagy vizhozam adatokat az évkonyvekben, feljegyzésekben keretbe foglaljak és igy
kalénbdztetik meg a jégmentes értékektdl. (Példaul, a Dunan Budapestnél a j¢gmentes LNV = 860 cm,
amelyet 2006. aprilis 4-én észleltek, a jéggel befolyasolt LNV = 1029 cm, amely a Pest varosat elontd,
153 aldozatot kdveteld nevezetes arviz idején, 1838. marcius 15-én alakult ki.)

Az Orszagos Vizjelz§ Szolgalat (OVSz) a Duna vizrendszer Karpat-medencebeli szakaszat abrazolo
térképvazlaton adja kézre a Napi Vizjarasi Térképet (2-28. abra). A vizjarasi térkép 1895 6ta folyama-
tosan jelenik meg, 2002 végéig nyomtatasban adtak ki, azéta csak az interneten érhetd el az OVSz
honlapjan (www.hydroinfo.hu).

A vizjarasi térképen egy adott folydszakasz mederteltségeire a fellilnyomasban lathat6é vonalak szama
utal. A mederteltség a vizjatékon belll a pillanatnyi vizallds helyzetét rogziti, szazalékban kifejezve.
Az eddig el6fordult legmagasabb jégmentes vizallas 100%, a torténelmi minimum pedig 0% Egy vonal
0-10% kozotti mederteltséget jelez. A hatodik és kdvetkezd vonalak vastagabbak, igy utalnak a ma-
gasabb mederteltségekre. A napi jelenté vizmércék adatai alapjan készuld attekintés jél elklloniti az
arado (piros folyamatos) és apadoé (kék szaggatott) vonallal jelzett folydszakaszokat. A tet6z6 és vol-
gyeld szakaszokat, ahol a targynapot megel6z8 24 6raban nem észleltek vizallasvaltozast, hosszan
szaggatott kék vonal jelzi. Kuldn jel utal a vizlépcsékre.
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2-29. abra. A Napi Vizjarasi Térkép 2006. marcius 30-an

A vizmércén leolvasott vizallasadatokrol sok esetben meg kell allapitani, hogy az észlelési adatsorbdl egy
vizallas-tartomanyban (intervallumban) hany adat fordult el6. Az adatok értékelésének ezt a mddjat
gyakorisagi vizsgalatnak nevezik.

A gyakorisag azt mutatja meg, hogy tetszélegesen kivalasztott vizallas intervallumok kdzott a vizsgalt
id6szakban hany vizallas adat fordult el6. Ehhez a vizallasok napi adataibdl Un. gyakorisagi tablazatot kell
késziteni (2-7. tablazat). Enhez a legnagyobb és a legkisebb érték kozotti tartomanyt megfelelé szama,
egyforma nagysagu osztalykézékre (Ax) kell bontani. A példaban a vizallas-intervallumot 20 cm-re
valasztottak. Meg kell szamlalni, hogy hany mérési adat talalhaté intervallumonként havonta és éves
dsszesitésben. igy eldallithatd a vizsgalt vizallas adatsor gyakorisagi tablazata. A gyakorisagi adatokat
derékszogl koordinata-rendszerben brazolva elbéllithatd a gyakorisagi abra (2-21. abra). Tekintettel,
hogy a gyakorisag nem egyetlen mért értékhez, hanem egy osztalyk6zhdéz (Ax) tartozik, ezért a
gyakorisagi gérbe nem folytonos, hanem lépcsés vonal.

A gyakorisagi értéken kivil szikséges annak a megallapitasa is, hogy mennyi idén at fordult el egy
kivalasztott vizallasnal nagyobb, ill. kisebb vizallas, vagyis mennyi annak tartéssaga. Ehhez a vizallasok
napi adataibdl tartéssagi tablazatot kell késziteni. Minden vizallas intervallumra a gyakorisagi értékeket
Osszegezni kell a legnagyobb vizallastdl kiindulva; vagyis, a tartossag a gyakorisagok 6sszegzése. A
tartossagi értékeket koordinata rendszerben abrazolva megkapjuk a tartéssagi gérbét (2-29. abra). A
tartéssagi gorbe egy pontja megadja, hogy adott ponthoz tartozd, vagy annal nagyobb vizallasmennyi
idén at (milyen tartésan) fordult elé a vizsgalt id6szakban.

A hidroldgiai id6sor, valamint a gyakorisagi és a tartéssagi gorbék segitségével a vizfolyasokrél, azok
vizjarasarol olyan alapvet6 informaciok allithatok eld, amelyek kiindulasi alapjai lehetnek az
elérejelzésnek, az arvizvédelemnek, a vizépitési mitargyak tervezésének és kivitelezésének.
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2-7. tablazat. Gyakorisag-tartossag tablazat (Duna—Mohacs, 2003)

intervallumkéz gyakorisag (nap) évi évirelativ évi évi relativ
Ll T vl v Tvi v v X ] X, ] X1 ] Xil. | gyakorisag | gyakorisag | tartéssag| tartéssag
-6l -ig hénapok nap % nap %
681 70| 3] oJoJoJoJoJoJoJoJo]Jo]o 3 0.8% 3 0.8%
661 680 ] 2] oJoJofloJolo]Jolo[o]o]o 2 0.5% 5 1.4%
641 660 ] 1] oJoJofloJolo]Jolo[o]o]o 1 0.3% 6 1.6%
621 640 ] 1] oJoJolo]Jolo]JoloJo]o]o 1 0.3% 7 1.9%
601 620l 2] oJoJoflo]Jo]lo]olo[o]o]o 2 0.5% 9 2.5%
581 600 2] oJoJolo]JoloJo]olo]o]o 2 0.5% 1 3.0%
561 580 ] o] oJoJo|oJo|JoJo|lo|o[o]oO 0 0.0% 1 3.0%
541 560 | 2] 0JoJoJoJoJoJoJo|lo[o]oO 2 0.5% 13 3.6%
521 50 ] o] 2JoJoJoJoJoJoJo]lo[o]o 2 0.5% 15 41%
501 500 | 1| 2JoJoJoJoJoJoJoloJo]oO 3 0.8% 18 4.9%
481 500 ] 1 oJoJoJoJoJoJoJoJof[o]o 1 0.3% 19 5.2%
461 480 [ 3] 11 2JoJoJoJoJoJo[2]oTlo 8 2.2% 27 7.4%
441 460 2] 1[1JoJoJoJoJoJoJoJoTlo 4 1.1% 31 8.5%
421 4490 1 3] 1JoJoJoJoJoJo[1]oTo 6 1.6% 37 10.1%
401 420 3T 2] 2JoJoJoJoJoJo[1]oTlo 8 2.2% 45 12.3%
381 400 5 1]6Jofl2JofJoJoJo[1]oTloO 15 4.1% 60 16.4%
361 380 2] 2] 2JoJ2JoJoJoJo]1]o]o 9 2.5% 69 18.9%
341 360 | o[ 1 3] 1[11]2]ofJoJo[1]o]o 19 5.2% 88 24.1%
321 30 Jo[ 3] 16 7]12]oJoJoflofJo]o 29 7.9% 117 32.1%
301 320 o142 7]4]oJoJo]l2]o]o 20 5.5% 137 37.5%
281 30| o] 741 2]6]oJo]1]1]o]o 34 9.3% 171 46.8%
261 280 Jo [ 1]4]6]lo]1]o]o[1[1]o0o]o0 14 3.8% 185 50.7%
241 260 Jo | 1] 1]2]lo]1]o]l4a]l2[1]o0]o0 12 3.3% 197 54.0%
221 240 JoJoJoJoJo]1]o]Jo]lo[1]o]o 2 0.5% 199 54.5%
201 220 o] oJoJoflo]3]7]3[1]2]2]o0 18 4.9% 217 59.5%
181 200 ol oJoJofloJols]1]o[6]3]o0 18 4.9% 235 64.4%
161 18] ofloJofloJo]lo[n1]2][3[2]6]3 27 7.4% 262 71.8%
141 160]oloJoJoJoJo[2]2[4]o0o]3]4 15 4.1% 277 75.9%
121 0] ofloJofJoflo]o[3]1[6]o0o]12]14 36 9.9% 313 85.8%
101 120]0loJololoJoJol1M[4]4a]4]9 32 8.8% 345 94.5%
81 0] oloJololo]Jolol4[4]4a]o]1 13 3.6% 358 98.1%
61 80 [olo]loJoloflolol3]4]ofo]o 7 1.9% 365 100.0%
41 60 [o|o|Jo]o]oJo]oJoJoJoflo]o 0 0.0% 365 100.0%
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2-29. abra. A gyakorisagi és a tartésséagi gérbe
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2.8. A FOLYAMI HORDALEK JELLEMZOI

A vizfolyasok csaknem mindig szallitanak a vizzel egyittmozgd asvanyi eredetl szilard anyagot, hor-
dalékot is. A hordalékmozgas megismerése az erdzid elleni védekezés és a folydszabalyozas szem-
pontjabdl elsédleges. Szoros kapcsolat van a mederben lefolyé vizmennyiség és a szallitott hordalék
mennyisége, illetve a vizallas-vizhozam-medervaltozas (mélyiilés, feltéltédés) folyamatai kozott.
A hordalékot osztalyozhatjuk keletkezési helyiik; ill. mozgasi formajuk szerint. A hordalék keletkezhet:

— avizgyljté teriileten, a lefolyé viz er6zidja révén (talajerézid);

— magaban a vizfolyas medrében (medererozio).
A talajer6zié is kétféleképpen johet létre:

—  arkos erdzio, amidén a domborzat mélyvonulataiban mar akar egyetlen zapor hatasara is tébb
méteres szélességben és mélységben sodorhatja el a talajt a lefolyé viz. Az arkos erézié
legkifejlettebb formaja a vizmosés, melyek gyakran tébb szaz méter hosszuak és 30-40 m
mélységet is elérnek;

— lemezes (teriileti) er6zi6, amidén az egyenletes, sik fellilet( lejtékon a lepelszerien kialakulod

felszini lefolyas tobbé-kevésbé egyenletesen mossa el a fed6réteget. A lemezes erézid
els6sorban a mez&gazdasagban okoz nagy karokat.

A mederer6zid, vagyis a vizfolyasokban lejatszddo erdzids folyamat, elsésorban a viz elsodrd erejének
(energiajanak) hatasara jon létre. A mederben még egyéb (pl. partalamosédas) folyamatok révén is kelet-
kezhet hordalék, de a vizfolyasokban a vizgy(jt6rél szarmazé hordalék is jelen van.

A hordalék osztalyozasanak masik szempontja a mozgasi forma szerinti osztalyozas. igy megki-
[6nbdztetlink

—  lebegtetett hordalékot;
—  goOrgetett hordalékot; és
— mederanyagot.

A lebegtetett és a gorgetett hordalék, valamint a gérgetett hordalék és a mederanyag élesen nem va-
laszthato el. A gorgetett és a lebegtetett hordalék mozgasallapota k6z6tt van egy atmeneti zéna, amely-
ben mindkét mozgasijelleg érvényesiil. Vagyis a gorgetett és lebegtetett hordalék — a mozgas szempont-
jabal — folyamatos egységet alkot. A gorgetett hordalékot és a mederanyagot megkulénbdztetni szintén
nagyon nehéz és csak akkor lehetséges, ha a mederanyag szilard, azaz nem ,mozgd”, hanem ,fix” me-
derrél van szé. llyenkor a mederfenéken mozgd hordalék a folyo fels6bb szakaszardl érkezik. Viszont
»,mozg6é medernél" a meder anyaganak mélység szerinti valtozasa igen j6 ismereteket adhat a meder
valtozaséara, a meder alakuldsara vonatkozéan.

A lebegtetett hordalék a 0,002 mm-nél nagyobb asvanyi eredetli anyag, amely a vizfolyas
keresztszelvényében bizonyos eloszlasban, lebegve, a vizsebességgel kdzel azonos sebességgel
mozog. Mozgasa egyedi, 6nall6 mozgas és a sajat fizikai, tovabba a sebességtér dinamikai
jellemzbitél figg. Az egyes hordalékszemek egymasra hatasa kicsi. A lebegtetett hordalék
meghatarozasa, vagy legalabb is j6 kdzelitéssel vald becslése torténhet:

— mintavételezéssel;
— atdmeénység helyszini mérésével.

A hordalék hozamanak és minéségének meghatarozasara a vizhozammeérésekkel egy idében horda-
Iékmintakat is szokas venni.

A lebegtetett hordalék koncentracidja a vizhozam és a vizjaras figgvényében nagy mértékben valto-
zik. A keresztszelvényben sem egyenletes a koncentracidja, a fenék felett Iényegesen nagyobb, mint
a felszin kdzelében, de a partok felé haladva is cs6kken a koncentracio.

A lebegtetett hordalékot nagyon sokféle berendezéssel lehet venni. A berendezés tipusa ugyanakkor
befolyasolja a mintavétel eredményét, ezért fontos a mintavétel médszerének feljegyzése. A pillanatnyi
mintavevék altalaban egy vizszintesen elhelyezked6 csébdl és annak két végét lezard szerkezetbdl allnak.
A legegyszerilbb, és talan még ma is a legmegbizhatdbb a palackos mintavevé (2-30. abra). Lényegében
parafa-, vagy gumidugéval lezart 1 liter Grtartalmu szélesszaju Uveg, amelyet a felfiiggesztd kotéllel
leengednek vizfolyas keresztszelvényében a mérési pontba és egy zsindr segitségével kihluzzak a
palack dugojat. A megtelt palackot a parafa dugd (parafagémb) automatikusan elzarja. A palackos
mintavevd tartalma 10 literes vizminta-gy(ijt6 edénybe kerll. A mérésnél annyi gyljtéedényre van
szikség ahany pontban vagy fliggélyben kell mintat venni. A mintavevd leeresztése azzal a
mérdfelszereléssel torténik, amellyel a vizsebességmérd szarnyat engedik le a kiildnb6zé mélységekbe.
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témege: 30-80 kg

2-30. abra. Palackos mintavevd

Ma a vizrajzi szolgalat leggyakrabban szivattyu segitségével vesz mintat. Ebben az esetben tgyelni
kell arra, hogy a mérdsulyra erdsitett mintavevé cs6 a folyasirannyal szemben alljon, a csében ugyan-
akkora sebesség legyen, mint a kérnyezd viztérben és a szivattyuhoz csatlakoztatott csérendszer
minden mérési pontban kelléen atdblitett legyen.

A mintavételek szama:
— ha csak egy pontban akarjuk a lebegtetett hordalék tdménységét meghatarozni, akkor kettd;
— ha fliggély k6zéptémeénységet akarunk, akkor a fiiggély tiz pontjaban egy-egy;
— szelvény kézéptbménység meghatarozasdhoz a mintavételi fuggélyek széama és helye
azonos a vizhozammérések fluggélyeivel és helyeivel
—  alldvizeknél egy-egy mérési ponton mindig 10-10 vizmintat kell venni.

A vizmintak feldolgozasa részben kdzvetlenll a mérés utan a helyszinen, részben laboratériumban
torténik. A vett mintakat altalaban fliggélyenként 6sszedntik (koltségtakarékossagi okokbol). A
gyljtéedénybe ontott vizmintakat 24 6ran at allni hagyjak, és az igy elérhetd Ulepedés utan a
megtisztult, felesleges vizet a hordalékrdl szivornyaval 6vatosan leszivjak (kézben mérik a térfogatat)
és a maradékot (amely a lebegtetett hordalékot tartalmazza) szaritészekrényben beparoljak, és a
hordalékanyagot 105 oC hémérsékleten sulyallandésagig kiszaritjak. A szaraz tdomeg és az 0sszes
minta térfogatanak hanyadosa adja a lebegtetett hordalék koncentraciét. Lehetéség van arra is, hogy
Ulepitéses eljarassal meghatarozzak a lebegtetett hordalék szemeloszlasi diagramjat is.

A hordalékot a kovetkez6 fontosabb mérészamokkal jellemezhetijiik:

— a hordaléktéménységgel (a vizfolydsok altal széllitott hordalék hozamanak és a
vizhozamnak a hanyadosaval); mértékegysége: kg/m3;

— a hordalékhozammal (a vizfolyas egy adott pontjan vagy szelvényben masodpercenként
athaladé hordalék tdmegeével [témegaram — mértékegysége: kg/s], vagy térfogataval
[térfogataram — mértékegysége: m3/s]

— a hordalék témeggel (a vizfolyas adott pontjan vagy szelvényen adott idé alatt athalado
hordalékhozammal [tdmegaram], vagy a vizfolyas két szelvénye kozott adott idében mozgd
hordalék tdmegével; mértékegysége: kg.

A lebegtetett hordalék tdoménységének helyszini mérésére olyan miszereket fejlesztettek ki, amelyek a
toménységet kozvetlenil mérik. Mlkodési alapelvik, hogy a fény-, elektromagneses-, rontgen-, vagy
gamma-sugarzas gyengulése és a lebegtetett hordalék tdménysége k6zotti kapcsolat.

A mérések eredményeként, sokévi atlagban, a lebegtetett hordaléktdménység legnagyobb értékei a
Dunan Dunaremetétdl a 0,04 kg/m3-r6I Bajéi% 0,13 kg/m3-re nd, mig a Tiszan Zahonynal 0,425 kg/m3,
Tiszabénél 0,3 kg/m3 és Szegednél 0,56 kg/m"~.

A gorgetett hordalék a mederfenéken mozogd asvanyi anyag. A gorgetett hordalék gurulva, csuszva,
ugralva, egymashoz tdédve, révidebb-hosszabb ideig nyugalmi helyzetbe is kerlilve, szakaszosan mo-
zog. A gorgetett hordalék mozgasa a mederben nem folyamatos, hanem a vizsebesség valtozasat ko-
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vetve szakaszos. Egy bizonyos sebesség alatt nem szallit a folyd gérgetett hordalékot. A legnagyobb
fajlagos hozam nem a sodorvonalban a legnagyobb mélységek helyén, hanem attdl eltolva jelentkezik.

A gorgetett hordalék mérése nehézkes és pontatlan, miutdn hordalékfogonak a mederfenékre valo
leeresztése, ill. a mederfenéken valo elhelyezése a viz dramlasi és a hordalék mozgasi viszonyait
Iényegesen megvaltoztatja. Aranylag kevés folyonkon van jelentékeny gorgetett hordalékszallitas. A
gorgetett hordalék részaranya a teljes hordalékszallitasbol csak a Duna felsé szakaszan éri el a 10%-
ot, egyébként 1% koruli. Kiemelked6en nagy a goérgetett hordalékmozgas a Fels6-Dunan, a Rajka-
Gonyl kozotti szakaszon, ahol viszont igen komoly problémat jelent folyészabalyozas, arvizvédelem,
hajézas szempontjabal.

A gorgetett hordalék mennyiségének mérése a fenékre eresztett hordalékmintavevé (2—31. abra) készu-
lékkel torténik, amelyet a mérési id6 elteltével kiemelink és meghatarozzuk a gyUjtott hordalék témegét
és szemeloszlasat. Nagyobb szemcseméret esetén a szemcsék alaki vizsgalatat is elvégezzik.

2-31. abra. A Karolyi-féle ,kis” gérgetett hordalék mintavevé

A mederanyag az az 4svanyi anyag, amelyb6l a vizfolydsok medre all; alluvialis medreknél a mederfe-
néken hosszu ideig nyugvo, esetleg rovid idére mozgasba kerlld, hordalék. Meghatarozasa nem egy-
szer( feladat. Ugyanis nehéz, sét néha lehetetlen megallapitani, hogy a medret borité kdzet milyen
mélységig, vagy milyen vastagsagban tekintheté a vizfolyas medréhez tartozénak. A masik problémat az
jelenti, hogy a vizfolyasok medrében kimélytilés és feltéltédés folyamata jatszodik le és ez a folyamat azt
jelenti, hogy szoros, de nehezen meghatérozhaté kapcsolat van a mederanyag és a gérgetett hordalék
kézétt. A mederanyag ismerete kilonféle vizépitési tervezéseknél, az ipari célu kotrasok helyének kijelo-
Iésénél sziikséges.

2.9. A JEGJELLEMZOK MEGHATAROZASA

A jég megjelenése a hazai folyokon rendszeresen ismétl6dd természeti jelenség.
A felszini vizek jégviszonyai, a jégképzddés (midén a folyékony halmazallapotu viz az alacsony
léghémérséklet hatasara szilard halmazallapotot vesz fel), a természetes lefolyast — kiléndésen a
vizhozam és a vizallas kézoétt levd kapcsolatot — igen lényegesen befolyasolja. Gondoljunk csak arra,
hogy vizfolyasokon a szabad felszin(i aramlas az 6sszefliggé jégtakard alatt zart szelvénybeli mozgassa
alakul at, vizszallité-képessége jelentdsen csdkken, hatasara a jégtakaro el6tti vizszint megemelkedik.
A jégviszonyok alakulasaban, a jég megjelenésében, a folyam beallasaban, az alléjég megindulasa-
ban és a jég megsziinésében a kdvetkezd f6bb tényezbk jatszanak szerepet:

— azéghajlat

— az esésviszonyok

— avizhozam

— ameder méretei, kanyarulatai

— az emberi beavatkozasok

A jégképzBdés egészen masként megy végbe a vizfolyasokon, mint az allovizeken. A vizfolyasokban, a
leveg6bdl atvett negativ hé hatasara és a turbulens aramlasok kévetkeztében a viz egész tdbmegében 0
°C kortli hémeérsékletre hiil le, mig allovizeknél csak a fels6, levegbvel érintkez6 rész. Vizfolyasokon, ha
a viz vékony felszini rétege akar mar szazad fokkal a 0 °C ala hdil, a ,tulhiilés" kbvetkeztében nemcsak a
felsé vizrétegben, hanem a folyd teljes keresztszelvényében képzédhet jég. Alldvizeknél a jégtakard
hamarabb alakul ki, mint a vizfolyasoknal, mert nem kell az egész viztdomegnek fagypont ala sillyednie,
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viszont szinte kizardlag a felszinen, vagy a felszin kdzelében jelentkezik. A jégtakard kialakulasa utan,
mind folyd, mind allévizeknél, a hécsere és igy a jégképzédés folyamata lelassul.

A jégképz8dés helye szerint megkuléonbdztetiink:
—  felszini jeget, mely a viz felszinén képz&dik;
— lebegd jeget, mely a vizfolyas teljes szelvényében keletkezik; és
—  fenék jeget, mely a meder fenekén képzdédik.

A jégképzddés alapja a tulhiilés jelensége. A léghdmérséklet csbkkenésével a vizhéfok id6ben majdnem
aranyosan csOkken. Amikor a vizhémérséklet eléri a fagyaspontot, a viz talhditétt allapotba keril és ettél
a pillanattol a hdlés lassul. A fellleti h6veszteség allando és ez arra mutat, hogy megkezdddéit a
Jégkristalyok képzdSdése.
A meder aljan vagy a viztdbmegben képz6dd elsédleges jégkristalyokbdl allé, a vizben Usz6 szivacsos,
lyukacsos szerkezet(i nem atlatszé jégtémeget kasajégnek nevezik. A kasajég elsé kristalyai a talhiilés
kezdtekor valnak lathatova. A korong alaku kristalyok az egész szelvényben felfedezheték. A kasajég
mennyiségben igen gyorsan nd, de méreteiben még nem. Amikor a tulhilés eléri a legnagyobb értéket,
a felszabadulé latens h6 és a hdveszteség egyensulyba keril, majd a korabban atlatszo viz opalos lesz.
Ezutan, a kristalyok, valészinlleg Osszelitkbzés révén, csoportokat képeznek, amelyek elég nagyok,
hogy a felhajtéer6 révén felfelé torekedjenek. A csoportok felhdket és csomodkat alkotnak. Viz-
folyasokban, turbulens aramlas mellett a kasajég toménysége a felszin kdzelében nagyobb, a fenéken
csekély, viszont allévizeknél, ha a viz nem turbulens, a kasajég hajlamos a fenéken valé maradasra. A
vizhéfok emelkedhet, ami arra utal, hogy a latens hé nagyobb, mint a felszini héveszteség. A tulhilés j6
része megszlinik, és ettdl kezdve a viz héfoka kozel allandd, mutatva, hogy a héveszteség most mar
tényleg egyenld a felszabadulé latens hével. A k&sajég fokozatosan vastagodik, megkezdédik a felszini
jégtakaro kialakulasa, ami viszont rovidesen 0 °C-os vizet eredményez.
A talhdilest, ill. kasajég-képzdbdést befolyasolo fébb tényezbk:

— avizminésége;

— alehilés mértéke, azaz az idébeli Iéghéfok és a vele egytitt jaré vizhéfok-valtozas;

— avizaramlas minésége, azaz a turbulencia foka és a viz sebessége.

A folydk jégviszonyainak megfigyelésénél fontos feladat a lehiilés folyamatanak a nyomon kovetése,
elérejelzése, ill. vizfolyasoknal a jégzajlas, és a beallas, allovizeknél a jégtakard kialakulasanak a
figyelemmel kisérése.

A jégzajlas a jégtablak és jégmez6k mozgasa a vizfolydsokon az aramlo viz hatadsara. Amennyiben a
léghémérséklet tartdsan 0 °C alatt marad, a jégzajlas er6sodik, sirlisodik, és a vizfolyas egy-egy adott
szakaszan mechanikai, morfolégiai és termodinamikai okok kovetkeztében megall a jég. Kialakul a
jégtakaro, a tomor, 0sszefiiggd, mozdulatlan jég a viz felszinén, ami a vizfolyas iranyaval szemben
terjeszkedik és végeredményként a folyd részlegesen vagy teljesen beall.

Igen lényeges tudni, hogy amig a jég megjelenése és a zajlo jég mennyisége elsésorban a hdmérsékleti
viszonyok flggvénye, addig a jég megallasanal, a jégboltozat képz&désekor a hémérsékleti viszonyok
mellett mar a meder morfoldgiai viszonyai is jelent6s szerepet jatszanak. A jégtakard felépilésének
sebessége és kiterjedése

— ajégboltozathoz érkez6 zajl6é jég mennyiségétdl, azaz a hémérsékleti viszonyoktdl;
— ajégtablak mozgasi sebességétdl, azaz hidroldgiai és hidraulikai viszonyoktdl;
— ajéggel boritando vizfelszin nagysagatol, azaz medermorfoldgiai viszonyoktol fligg.

A felllr8l érkez6 jégtablaknak csak egy része akad fenn a jégboltozaton, mas részét a viz a szilardan
allé jégtakard ala sodorja. Ezek az alamerdlt jégtablak a jégtakard alatt hosszu utakat is megtehetnek,
de megallva mindenképen a jégtakarot vastagitjak.

A jégtakard a jégtablak elhelyezkedésétdl fliggéen lehet sima, ill. torlodott. Gyakran eléfordul, hogy a tél
folyaman a zart jégtakar6 megcsuszik, és a folyd alsébb szelvényében Osszetorlédik. Ha az
Osszetorlédott jég az atfolyasi szelvényt nem szikiti lényegesen, akkor jégtorlédasrél, amennyiben a
szelvény lesz(kul, jégtorlaszrdl van sz6. A jégtorlédas akkor alakul ki, amikor a vizfolyas hosszabb
szakaszat boritd jégtakard egy része megcsuszik és egy révidebb szakaszon sirlisddik dssze ugy, hogy
a jégtablak szamottevé mértékben nem mozdulnak ki vizszintes helyzetikbdl. A jégtorlasz az a
jégjelenség, amikor egy hosszabb-rovidebb szakasz jégtakardja megcsuszik és egy révidebb szakaszon
ugy slrisodik 6ssze, hogy a jégtablak kozel flggbleges helyzetet vesznek fel, mikbzben az atfolyasi
szelvényt er6sen leszikitik és szamottevd vizszintemelkedést okoznak.

Kilén meg kell emliteni az 6ssze nem fiiggd jégtakard kdzotti szabad vizfellletek kiildnleges szerepét a
jégviszonyok alakulasaban. Ugyanis az ilyen szakaszokon a lebeg6- és a fenékjég képzédése rendkivil
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élénk. Ezt a nagymennyiségl kasajeget, altalaban egy-egy felllrél érkezé jégtablaval egydtt a viz a
jégtakaro ala sodorja és kedvezétlen helyen megakadva jégdugot okoz. A jégdugo esetén a tort jeget
magaba foglald kasajég Osszetorlodik a vizfolyas medrében, amely az atfolyasi szelvény szikilését
okozza és igy vizszintemelkedést valt ki Az ilyen dugulas rendszerint a jégtakard felsé végétél nem
nagy tavolsagban képz&dik és mar a hideg id6szak alatt is jelentds és tartdés duzzasztast okoz.

A tél folyaman el6forduld atmeneti erés, vagy a telet kdvetd felmelegedés, ill. arhullam kovetkeztében a
jégtakaré felszakad, megkezdddik a jég elvonuldsa, a jég masodlagos (olvadasos) zajlasa. Tovabbi
pozitiv léghémérsékletek hatasara a folydkrdl és allévizekrdl a jég letisztul, a vizhédmérseékletek pedig
emelkednek.

A jégtakaro felszakadasakor két 6 tényezé hat: a felmelegedés intenzitasa és egy esetleges arhullam
mechanikai hatasa. Ha a jégtakar6 felszakadasakor nagy a héhatas, akkor kedvezé korilmények kdzott
torténhet a jég elvonulasa. Viszont ha a hédmérsékleti hatas kicsi, vagy éppen ellentétes (hémérsékleti
inverzio), akkor jégtorlaszképz6dés és jeges arviz veszélye all fenn.

A folyészabalyozasi és a vizgazdalkodasi miivek biztonsaga érdekében, tovabba a jeges arvizek elleni
védekezéshez szlikséges, hogy a jégviszonyokrdl gyors és megbizhatd jelentések alapjan megfelelé
adatok alljanak rendelkezésre. Ezért a jégjelenségekkel kapcsolatban észlelni kell:

— ajég megjelenését; éspedig a parti jég és a zajld jég formacidk kialakulasat;

— ajég vastagsagat;

— ajégzajlas slriiségét

— azajlé és az all6 jég aranyat;

— ajég beallasanak idépontjat;

— azallé jég és a teljes folydszélesség aranyat;

— atorlédott jég helyét;

— ajégtorlasz helyét, becsiilt szélességét és hosszat;

— azallé jég megcsuszasanak helyét és idejét;

— ajég megindulasat;

— ajég megsziinésének idépontjat; és végul

— avizhémérsékletet.
A jégjaras egyik jellemzéje, hogy egy-egy téli idészakon belll a j€ég megjelenése és eltlinése tobbszor is
megismétlédhet, ezért a jellemz8k egyértelmi megadasa rendkivili koriltekintést kivan:

— azajlas kezdete: az adott szelvényben észlelt elsé zajlas napja;

— ajég megindulasa: az utolsé beallast kovetd zajlas els6 napja;

— azelsbdleges jégzajlas: a lehlilés id6szakaban keletkez6 jégtablak levonulasa;

— a masodlagos (olvadasos) jégzajlas: a jégtakard felszakadasakor keletkezé jégtablak és
jégmez6k levonulasa;

— a jég bedlldsa: a slrin zajlo jégtablak megallasa és egymashoz fagyasa, a jégtakard
felépuilése;

—  afolyd bedllasa: az adott szelvényben az elsé beallas napja;
— ajég megsziinése: az észlelt utolso jeges nap;

— a jeges id6szak hossza: az adott szelvényben észlelt elsé zajlas és utolsd jeges nap kozotti
idétartam;

— az éllbjeges idbszak hossza: az els6 jegmegallas és az utolso beallast kdvetd zajlas kezdete
kozotti idészak.

Magyarorszagon a jégjelenségek megfigyelése kezdetben csak a vizmércék kdzvetlen kdrnyezetére
szoritkozott, de fokozatosan kiterjedt a vizmércék kozotti folydszakaszokra is. Béviltek medfigyelt
jégjelenségek is, nevezetesen a zajlé és az allg, ill. a zajlé jég és a szabad vizfelllet aranyanak, a
jégboritottsagnak a megallapitasa, tovabba a jégtablak vonulasi sebességének a becslése. A
jégboritottsag mértéke:

—  ritka, ha a jégzajlas sliriségem < 25%

—  kbzepes, ha a jégzajlas slrlsége 25 — 50%

—  slrd, ha a jégzajlas slrtsége > 50%
A jégjelenségek megfigyeld halézata Iényegesen silriibb, mint a vizallas, vagy a vizhozammérd
allomashalézat. Jégtorlddasos szakaszon 1-2 km, mig egyéb szakaszokon sem lehet ritkabb 5 km-nél. Az
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észlelés is slrlbb, naponta legalabb kétszer torténik. A slirlibb észlelés kdnnyen végrehajthato, hiszen a
jégjaras egyes Aallapotainak meghatarozasa vizualisan torténik, csupan a jég vastagsag meéréséhez
sziikséges valamilyen eszkoz. Ez viszont azt jelenti, hogy az észlelés pontossaga nagy mértékben fiigg
az észlelbk felkésziltségeétdl, gyakorlatatol. A jégjelenségek észlelését ujabban, f6ként nagy folyok esetén,
replilégéprdl, ill. helikopterrél végzik.
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2-32. abra. Jégvastagsag méré

A jég vastagsaganak mérése a jégen atfurt lyukakon vagy hosszukas alaku kivésett Iékeken at torténik.
Mérdeszkdzll elvileg barmilyen mércét hasznalhatunk, ha azt valamilyen modon, pl. a l1écre mer6legesen
felerGsitett tapogatoval a jégréteg als6 szintiének megallapitasara alkalmassa tesszik (2-32. abra). A
jégvastagsag térbeli valtozékonysaga miatt, a mérés pontossaganak fokozasa érdekében, legalabb harom,
egymastol 5 m-re levd pontban kell a jégvastagsagot meghatarozni és a harom mérési eredmény atlaga a
jégvastagsag. A mérés soran még a jégen levd hétakaroé esetleg vizboritas vastagsagat is meg kell hatarozni.
Nagyon Iényeges biztonsagtechnikai feltétele a mérésnek, hogy a jég legalabb 0,05 m vastag legyen.

A jégjaras elemzése soran a jégészlelési adatokbdl indulunk ki. A jégjelenségeket a figyel6szolgalat
jegyzi fel és jelenti a vizrajzi szolgalatnak. A megfigyelések rendszerint szemrevételezéssel térténnek.
Megjelent mar a korszerl technolégia is, amelynek alkalmazasa soran az internethalézatra kotott
webkameraval figyeljiuk a vizfolyas fontos szakaszait, de ez még nem helyettesiti a folyo teljes hosz-
szara kiterjedé jégfigyel6 halozatot.

2-33. abra. A jég megfigyelése

A jédfigyelés soran meghatarozzuk a jégjelenségek bekdvetkezésének idépontjait és annak folyamki-
lométer szelvényét is. A jégjelenségek: a zajlas megindulasa, a folyé bedllasa, jégtorlasz, jégdugd
képzddése, a jég megindulasa, a jég eltinése. A zajlas mértékének meghatarozasara a vizfellletet
borité jégfelllet %-os aranyszamat hasznaljuk. A megfigyeléssel egyid6ben végzett jégvastagsag
méréssel és magas pontrol készitett fotdsorozat (2—25. abra) kiértékelésébdl meghatarozhaté a jég-
hozam is. A fotosorozat segitségével a jégboritottsagi % objektivebben hatarozhaté meg.
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4 Duna jegviszonyai Bajanal Parti, Zajla, Allo, Torlass

156384 o

W 15 a0 25 3 ] 1] 5 3 25 3 5 w 15 I 25 5 Li 1§

Howerher Dapernher Jarmdr Februdr . . .M&I';'!l.li

2-34. abra. Jégjelenségek Bajanal 1980-2002. k6zétt

A jégjelenségek adatait tdbbféle formaban dolgozzuk fel: datum és folyamkilométer koordinatarend-
szerben abrazoljuk (2—34. abra). A jégjelenségek statisztikailag is feldolgozzuk, szamitjuk relativ gya-
korisagukat, amelyet az id6 fuggvényében abrazoljuk (2-35. abra).
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2-35. abra. A jég megjelenésének és eltiinésének relativ gyakorisaga Bajan

Az utébbi idében igen lényegesen megvaltoztatja a jégjelenségek és a negativ léghdmérséklet kozotti
kapcsolatot a vizfolyasok térben és id6ben szeszélyesen valtozd szennyezédése, a folydk menti
erémivek hasznalt hiitdvizének bevezetésébdl szarmazé un. héterhelések.

A jégjelenségek lényegesen befolyasoljak a folydk vizhozamait. Ha egy vizfolyas felszinét jég boritja, a
jelentékenyen megnovekedett surlodasi fellilet miatt az azonos vizallashoz tartozéd szabad felszini
vizmozgas esetéhez viszonyitva jelentékenyen csbOkken a vizhozam. Az egymasra torlédott és
Osszefagyott tablakbdl kialakuld jégtakard alsé fellilete a folyd beallasat kdveté napokban rendkiviil
egyenlétlen, majd a vizmozgas koptaté hatasara fokozatosan egyenletesebbé, simabba valik.

A magyarorszagi folyok koziil a legtébb gondot, a legveszélyesebb jeges arvizeket a Duna okozta. 1838-
ban a Duna-volgyében lezuduld viz- és jégtdmegek hatalmas pusztitasokat okoztak Esztergomtdl a
Dravaig, romba dontve Pest varosat. 1941-ben a Duna-volgyi jeges arviz a Csepel sziget alatt, Apostag
és Dunaegyhaza kozott gatszakadasokat okozott, 80 ezer hektart 6ntétt el az ar. 1956 marciusaban
az arviz tetbzése a korabbi maximumokat 28-103 cm-rel haladta meg, annak ellenére, hogy
Dunafdldvar és a déli orszaghatar k6zo6tt a sorozatos jégtorlaszok 58 gatszakadast okoztak. Viz ala
kerilt 74 ezer hektar, 39 kdzséghdl 60 ezer embert kellett kitelepiteni. A Korés-volgyben, a Berettydn
1966 februarjaban alakult ki jelentés jégtorlasz, amely Szeghalom f6létt a bal parton okozott
toltésszakadast. A Tiszan egyetlen jelent6s jeges arvizet tartunk nyilvan: 1985. januar-marcius kdzott
mindmaig példatlan jeges arviz alakult ki a Felsé Tiszan.
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2.10. BESZIVARGAS, TALAJNEDVESSEG, TALAJViz

Azt a tudomanyagat, amely a hidrolégia és a geoldgia segitségével a felszin alatti vizekkel atfogdan
foglalkozik, hidrogeolégianak nevezik. A hidrogeoldgia feladata a felszin alatti vizek megjelenési
formainak megismerése és rendszerbe foglaldsa, a rajuk haté erdknek, valamint az erék hatasara
kialakult mozgaséllapotnak a vizsgalata. A hidrogeoldgia vizsgdlja még a vizek fizikai és kémiai
tulajdonsagait, valamint a felszin alatti vizek valtozasait a hidrolégiai korfolyamat soran.

A talaj felszinén keresztll beszivargott viz tovabbi Utja soran igen Osszetett (kildnb6z6 iranyu)
mozgasokat végezve, egyrészt az egyre mélyebb viztarté rétegekbe jut le és azok legjelentésebb
taplaloja lesz, masrészt, foként forrasok formajaban ismét a szarazfold felszinére érve, csdkkenti a felszin
alatti vizkészletet és egyben taplalja a felszini vizeket.

A beszivargas folyamata tehat nemcsak a talajfelszinen lejatszédd parolgas-beszivargas-lefolyas
megoszlasara van hatassal, hanem a felszin alatti vizek mennyiségére és mozgasara is. Természetesen
minél mélyebben helyezkednek el a viztartd rétegek, a beszivargas hatasa annal kisebb. A kapcsolat
minésége azonban nemcsak a viztarté réteg helyzetétél, hanem jellegétél (laza Uledékes vagy szilard
kézet, szemcsés, kotott vagy karsztosodo) is fiigg.

A beszivargas a viz egyik mozgasformaja, melynek soran a csapadékbdl a talaj felszine ala jut. A
beszivargott viz mennyiségének mértékegysége: milliméter (mm), szamértéke pedig annak a csapa-
dékmagassagnak felel meg, ami a felszin ala szivargott. A beszivargas fontos jellemzéje a beszivar-
gasi intenzitas, amely az id6egység alatt beszivargott vizmennyiséget jelenti; mértékegysége: mm/ora.
A beszivargas a vizhaztartasi egyenlet térben és idében legvaltozékonyabb tagja. A beszivargas és a talaj
legfels® rétegében kialakulé vizmozgas, a szivargas jelentésége nagy. Ha a beszivargas intenzitasa na-
gyobb, mint a csapadék intenzitasa: a talajfelszinen viz nem marad, lefolyas gyakorlatilag nincs és csak a
nedves talaj parolog. Ha viszont a beszivargas intenzitasa kisebb, mint a csapadéké: a talajfelszinen viz
jelenik meg, amelynek egy része lefolyik, mas része pedig, mint szabad vizfelllet (pl. belvizfolt) megma-
rad, idével elparolog.

A beszivargas mértékét elsésorban a foldfelszinen rendelkezésre allé vizmennyiség (csapadék) jel-
lemz6i (intenzitas, tartam, gyakorisag, terileti eloszlas), a talajfelszin tulajdonsagai (nGvényzet, érdes-
ség, belépési ellenallas), a talajfizikai paraméterek (elsésorban a kézet viztarozo-, vizvezets-, vizfelvevé-,
és vizleado képessége) hatarozzak meg.

A talajban végbemend vizmozgasnak dontd jelentésége van a talajok termékenységében, a talajkép-
z8désben, szerepet jatszik a tapanyagok oldasaban, szallitdsaban, ezen kivul alapvet6 okoldgiai té-
nyez6 is. A viz a talaj hézagait részben vagy teljesen kitolti.

A felszin alatti viz nagy része laza (iledékes kézetekben tar6zodik és igy mozgasa is ezekhez a réte-
gekhez kapcsolodik. A szemcsék kdzotti hézagok 6sszefuggd bonyolult ,csérendszert” alkotnak. En-
nek a csérendszernek az ellenallasat is kell legy6znie a mozgd viznek. A kbzetek vizatereszts-
képessége elsédlegesen a porusok figgvénye. Lényeges korilmény, hogy a pérusok milyen mértékig
vannak telitédve. A talajba beszivargott viz a falaj pérusait részben kitolti (telitetlen vagy haromfazisi
zbna: szilard szemcsék + viz + levegl), vagy egészben tolti ki (telitett vagy kétfazist zona: szilard szem-
csék + viz) a talaj viztartd képességétdl fliggéen mozog, ill. tarézaodik.
A felszini viztartd réteg a talaj felszine és a felszin alatti elsé dsszefligg6 vizfelszin (talajvizfelszin) kdzott
talajtomb. Ha ez a réteg laza liledékes k&zet, akkor a talajban levd viz a talajnedvesség, ha szilard (eset-
leg repedezett vagy toredezett) a kdzet, akkor kdzetnedvesség.
A felszini viztarté réteg vastagsaga — ha a vizet tarolo teljes viztarté réteghez (kbpenyhez) viszonyitjuk —
elhanyagolhaté. E talajtdmbnek a hidrologiai jelentésége azonban kiemelkedSen nagy:

— egyrészt, mert a Fold felszine alatt talalhaté vizek donté hanyada ezen a rétegen keresztul

kerUlt és kertl (beszivargas) a mélyebben fekvd rétegekbe;

— masrészt, mert ebben a rétegben a viz, mint talajnedvesség, vagy kdzetnedvesség az
atmoszferikus hatasok és a névényzet szamara konnyen elérheté helyzetben tarolédik, és igy
ennek a zoénanak a pillanatnyi viztartalma alapvetéen megszabja a beszivargas és ezzel
kozvetve a parolgas és a lefolyas mértékét.

A talajnedvesség a laza Uledékes kézet pdrusait részben (haromfazisu zéna), vagy teljesen (kétfazisu
zbna) kitolti. A falaj viztartalmanak (nedvességtartalmanak) meghatarozasara a legrégebben és
legéltalanosabban alkalmazott, egyetlen kdzvetlen és mindmaig a legpontosabb eljaras: a tmegméréses
(mintavételes) modszer.

A mérés végrehajtasa soran el6szér meghatarozzak a talajbdl vett minta tdmegét kiszaritas el6tt és utan
majd kiszamitjdk a nedvességtartalmat. A méréssel egyidejlileg meghatarozzak az eredeti teljes
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mintanak, valamint a szilard fazisnak a térfogatat. A mért tdmegek és térfogatok ismeretében a minta
slirisége, tdmorsége és hézagtérfogata szamithato.

A tdmegméréses moddszerhez szamos talajmintavevd tipust, kulonleges szaritbkemencéket és
mérlegeket fejlesztettek ki. A {dmegméréses mddszer hatranya, hogy sok idét és munkat igényel, tovabba,
hogy a mintavétel mddositja a vizsgalt terllet felszini adottségait és megzavarja az ott kialakuld
természetes folyamatokat, végul, hogy a mérést ugyanazon a ponton nem lehet megismételni.

A talaj nedvességtartamanakm siriiségének, esetleg mindkettének egyidejileg torténé meghatarozasara
sokféle eljarast

A felszinkozeli laza Uledékes kézetekben az els6é nagykiterjedésii vizzaro réteg felett elhelyezkedd viz
a talajviz. A talajvizet felllrél a talajvizszint (talajviztiikér) hatarolja. A talajviz felszinén a poérusokba
zart viz nyomasa egyenlé az atmoszferikus nyomassal. A talajviznek — a felszinén uralkodo6 légkoéri
nyomason tul — még egy igen lényeges jellemzé tulajdonsaga van, éspedig, hogy a felette levé haromfa-
zislU zobnaval és ezen Kkeresztlil a talaj felszinén és a légkorben lejatszodd hidrologiai és
hidrometeorolégiai folyamatokkal igen szoros kapcsolatban van.

A talajviz alsé, a rétegvizek iranyaba valo lehatarolasa szintén elég sok bizonytalanséaggal jar. A talajviz
meghatarozasa szerint a talajvizet alulrdl az elsé vizzaré réteg hatarolja. Gyakran el6fordul, hogy az elsé
vizzar6 réteg mélyen, esetleg tobb szaz méter mélyen helyezkedik el. Az ilyen mélységben levé vizek
mar a rétegvizek tulajdonsagaival rendelkeznek, ezért ha a talajvizet tartd Uledékes kdzetben a vizzard
réteg 20 m-nél mélyebben is van, a magyar gyakorlatban, a talajviz és a rétegviz hatarat 20 m mélység-
ben vontak meg.

A talajviznek — a felszinén uralkodé Iégkori nyomason tul — még egy igen lényeges jellemzé tulajdonsaga
van, éspedig, hogy a felette levé haromfazisi zénaval és ezen keresztill a talaj felszinén és a légkorben
lejatszodd hidroldgiai és hidrometeoroldgiai folyamatokkal igen szoros kapcsolatban van. Ennek alapvetd
oka, hogy hazankban a felszini meteorolégiai események hatasa 18-20 m-es mélységig érvényesil, a
talajviz h6mérséklete ebben a mélységben gyakorlatilag allandénak tekinthetd.

A talajviz, részben elhelyezkedése, részben mennyisége révén, igen fontos szerepet t6lt be a vizgazdal-
kodéasban, az iparban és a mez6gazdasagban.

Gondoljunk csak arra, hogy régebben az asott kutak szolgaltattédk a falusi és a tanyai lakossag ivovizét,
vagy a talajviz adja még ma is az 6nt6z6viz legnagyobb részét. Az egyszerl eszkdzdkkel valo kiterme-
Iés azonban sok esetben oda vezetett, hogy a kitermelhetd vizmennyiségnél (dinamikus vizkészlet) lé-
nyegesen t0bbet hasznaltak fel. A legjellemzdbb példa az un. ,csbékutas 6ntdézés”, amelynél még a stati-
kus vizkészletbdl is annyi vizet termeltek ki, hogy a talajvizszint [ényegesen és tartosan lesullyedt. Ko-
vetkezmény: a ndvényzet, sok esetben még a fak gyokerei sem érték el a kapillaris zéna felsé hatarat és
igy a kiszaradas veszélye, sét a tényleges kiszaradas alakult ki ezeken az ,,6nt6zott” terileteken. A ma-
sik veszélyt a foldfelszinen keresztlili szennyez&dés jelenti. A talajviz min6ségének megovasa nagy
korlltekintést és odafigyelést kivan.

A talajvizszint (talajvizallas) mérése legcélszeribben kilon, erre a célra telepitett talajvizszint-méré
katban torténhet. Gyakorlatilag minden kit alkalmas a talajviztiikor megfigyelésére, mert a kutakban
kialakuld vizfelszin minden esetben azonos a kdrnyezetikben levé talajviz szabad felszinével. Régeb-
ben a vizellatas céljabdl telepitett, Un. asott kutakat is bevontak a megfigyelésbe. Ezek a kutak csak
akkor alkalmasak talajvizszint megfigyelésre, ha azt mar vizkivételre nem hasznaljak, vagy a hasznalat-
ban levd kut a mérés idején nem Gzemel.

A talajvizszintmérd kutak, az un. cs6kutak atmérdje kicsi, altalaban 0,05-0,10 m. A cs6ben engedik le
a mérbeszkdzt és mérik a talajvizszintnek a kut pereme alatti mélységét. A kutak peremmagassagat
valamely k6z0s alapsikra kell vonatkoztatni, a mérési eredmények 6sszehasonlithatdosaga érdekében.

A magyarorszagi talajvizszintméré kutak kézul a régebbiek elsésorban acél-, ritkdbban eternitcs6bél
készultek, mig 1968-t6l mlanyag cséveket alkalmaznak. A régi kutak atméréje tdbbségében 0,09 m, kis
szamban 0,11 vagy 0,15 m, az utdbbi évtizedekben |étesitetteké pedig 0,12-0,15 m. Mélységik az adott
térség jellemzé talajvizszintjének fliggvényében 5-30 m kozoétt valtozik.

A talajvizallas mérésére igen sokféle eszkdzt fejlesztettek ki. A legegyszeriibb, kézzel t6rténd mérés
alapelve a kdvetkezd: a felszin meghatarozott pontjatdl (altalaban a szintezéssel bemért kutfej peremé-
t6l) osztassal ellatott rudat, a végén nehezékkel ellatott mérdszalagot, ill. kabelt, esetleg lancot eresztiink
le valamivel a talajvizszint ala. Az eszkdz visszahuzasa utan — a nedves szint jelzése alapjan — a talaj-
vizszint helyzete meghatérozhat6. A kézi miszerekkel a mérés pontossaga jol begyakorolt észlel6 ese-
tén £1 cm.

Két-harom évtizede a mérés legelterjedtebb eszkdze az uszo-ellensuly elven mikddd szalagos mérébe-
rendezés volt. A kut fellgyeletével és a mérésekkel megbizott személy az orson atvetett szalagon leol-
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vashatd szamértéket jegyezte fel. A leolvasasokat altalaban 3 naponként végezték.

Késébb alkalmaztak mechanikus regisztrald eszkdzoket is a talajvizszint helyzetének meghatarozasara.
Ezek sajatossaga volt, hogy a talajvizszint alakulasat folyamatos vonallal rogzitették a méréeszkdz palast-
jan elhelyezett szalagon. Az adatfeldolgozas soran tetszéleges idépontban leolvashaté volt a talajvizszint.

Az utdbbi két évtizedben a talajvizszint mérésének eszkdzparkja alapvetéen megvaltozott. Az elektroni-
ka fejlédése révén lehetéveé valt a digitalis méré és adatgy(jté eszkdzok széles kori alkalmazasa. Ezek
legfébb jellemzdje, hogy allandé felligyeletet nem igényelnek, gyakorlatilag barhova telepitheték. Mére-
tlk jelentés csdkkenése kdvetkeztében a tobb évtizeddel ezelbtt Iétesitett, kis atmérdji talajvizszintmérd
kutakba is elhelyezhet6k. A mérések gyakorisaga a felhasznalé vagy a mérési program igénye szerint
modosithatd. Ezeket a mérbeszkdzoket kiegészitd egységgel (pl. GSM-modem) ellatva biztosithaté a
folyamatos tavfeligyelet, illetve az adatlekérdezés.

A talajvizszint ingadozasa a felszinkozeli viztart rétegekben tarozédott vizmennyiség valtozasat tikrozi.
A mért talajvizszinteket az id6 fuggvényében abrazoljak. A talajvizallas idésor az alkalmazott méréeszko-
z0k és a leolvasasok silriségének megfeleléen lehet folytonos gérbe (napi, esetleg heti leolvasasok ese-
tén), vagy lehet Iépcs6s abra (havi egyszeri leolvasas, vagy havi atlagok abrazolaskor) (2-36. abra).

A mérési adatok feldolgozasaval, a talajvizjaras statisztikai jellemzéi éves, vagy megfelelé hosszusagu
adatsor rendelkezésre allasa esetén tObb évtizedes idéhorizontra is meghatarozhatdk. Ezek az adatok
az adott térség vizhaztartasi jellemzéi idébeli alakulasanak értékeléséhez nélkiilézhetetlenek.

A magyar medencében, a sikvidéki viztartdé rétegekben, az évi vizszintingadozas a talajviz terepszint
alatti helyzete fiiggvényében alakul: 2,00-2,30 m széls¢ érték kozott valtozik, zémmel 0,70-0,90 m. A
vizfolyasok partmenti savjaban az arvizek hatasa lényegesen nagyobb vizszint-ingadozasok is kialakul-
hatnak, jollehet az arvizek talajvizszint-modosité hatasa meglepben kis tavolsagra hat (8-3. abra). A
Duna mentén altalaban 3-4 km, a Tiszanal 1-1,2 km a nagy arvizek tavolhatasa. Kisvizfolyasoknal né-
hany métertél 80-200 m-ig jelentkezik.
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2-36. abra. Talajvizallas id6ésor

A talajvizszintméré kutak mérési adatainak felhasznalasaval szerkeszthetd a talajviztikor abszolut
magassagi helyzetét bemutatoé térkép is. Az alfoldi vizzard rétegek lencsés teleplilése miatt a vizadd
rétegek egymassal ugyan érintkeznek, de a talajviz fellilete valojaban nem egységes fellilet, a vizzard
rétegek a talajviztikor folytonossagat meg-megszakitjak. A talajviztikor nagy vonalaiban koveti a
domborzatot.
A talajviz aramlasi irdnyanak és sebességének meghatarozasara elterjedten alkalmazzak a nyom-
jelzé (so, festék, izotdp) anyagokat. A talajviz aramlasi iranyat legegyszeribben az un. ,hidrolégiai
haromsz6g" segitségével lehet meghatarozni. Harom pontban (kutban), mint egy haromszdg csucsai-
ban mért vizallas értékek egy sikot alkotnak, melynek lejtéegyenese adja az aramlas iranyat.
A talajviz &ramlasi sebességének és iranyanak, természetbeni meghatarozasara ma mar altalanosan
a radioaktiv nyomjelzést alkalmazzak. A mérési célnak legalkalmasabb radioaktiv nyomjelzét, vagy
— egy kozponti kutba adagoljak, majd az aktivitds megjelenését a feltételezett aramiasi
irdnyba esd kutakban mérjik (un. tdbbkutas médszer); vagy
— egyetlen kutba adagolt jelz6anyag aktivitasanak észlelt valtozasabol hatarozzak meg az
aramlasi sebességet (egykutas modszer).
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2.11. A FELSZIN ALATTI VIZEK FAJTAI, TULAJDONSAGAI, JELLEMZOI

A viztartd (tarozo) réteg helyzete és jellege szerint a harom legjelentésebb felszin alatti vizfajta: a talajviz,
a rétegviz és a karsztviz. Tovabbi csoportositasi lehetéségként adédik a vizekre haté nyomas szerinti
elkilonités:
— csak atmoszferikus nyomas alatt allé vizek (talajviz, nyilt karsztviz);
— nyomas alatti vizek, amely magaban foglalja a rétegvizet, tovabba a karsztvizet, és a
hasadékvizet is.

A felszin alatti vizeket, els6sorban a kozvetlen felhasznalas szempontjabol a viz héfoka alapjan is
osztalyozhatjuk. E nagyon fontos szempontbol megkilonboztetiink

— a 35 °C-nal alacsonyabb hémérsékletii ivoviz célra alkalmas; és

— a 35 °C-nal magasabb hémérsékletli hévizeket.
A 35 °C, mint valasztohatar, elsédlegesen Magyarorszagon érvényes, abbdl a meggondolasbdl, hogy az
eddigi felmérések és nyilvantartasok soran a hévizek alsé hémérsékleti hataraként a 35°C-ot fogadtak el.

(Megjegyezzik, hogy a viz hémérséklete alapjan a fentitél eltér6, a vonatkoz6 szakirodalombdl
megismerhet6 osztalyozasi rendszereket is kidolgoztak.)

A Kkarsztos kézetekbe szivargd viz, a karsztviz a levegdbdl szén-dioxidot vesz fel és szénsavassa valik.
A szénsavas viz old6 hatasa a karbonatos kézetek fellletén és magaban a kézettdbmbben igen véltoza-
tos formakat hoz létre. A karsztok legnagyobb felszin alatti képz6dményei a barlangok. A repedéseken
és a viznyel6kon at a mészkdtomeg belsejébe jutd szénsavas viz oldé és erodalo tevékenysége jarato-
kat, Uregeket alakit ki: barlangokat hoz létre. Az Uregek és jaratok tovabbi tagitasaval barlangrendszerek
jonnek létre, amelyekben helyenként boltozatos tagas termek alakulnak ki.
A karsztos teriiletek hidrol6giai viszonyait jellemzi, hogy

— acsapadéknak viszonylag nagy hanyada szivarog be és nagy mélységekig is eljut;

— nagy teriletre kiterjedd 6sszefiiggé vizfelszin (karsztvizszint) alakul ki;

—  sok és bdvizii forras bukkan a felszinre.

A karsztviz megjelenési formait tekintve tobbféle csoportositas lehetséges. A legjellemz&bb csoporto-

rinti. igy megkilénbdztetiink nyilt karsztvizet és fedett karsztvizet. A karsztvizek lehetséges tovabbi
csoportositasa a vizhéfok szerint:

— hideg karsztviz;

— meleg vagy mas néven hévizek, termalvizek.
Az orszag 15 ezer km? hegyvidéki teriiletének egy részén, mintegy 7,8 ezer kmz-nyi terileten legfel-
jebb 20-50 m-es fed6kdzettel boritott karsztos kézet (mészkd, dolomit) talalhatd. Ezekben — a szénsa-

vas vizzel j6l oldhato — kézetekben mozgo és tarozddo felszin alatti vizek a karsztvizek. A karsztvizek
hémérséklete a mélyebb rétegekben — a termalkarsztokban — meghaladja a 30°C-ot.

A mélységi viztarté rétegekben elhelyezkedd nyomas alatti viz
— rétegviz, ha laza Uledékes kézetben talalhato; és
— fedett karsztviz, ha a viztart6 kdzet karsztosodo.

Az elsé vizzaré réteg alatti vizvezetd rétegekben, amelyeket tobb vizzaro réteg is elvalaszthat egymastal,
talaljuk a réteg-, vagy mélységi vizeket. Jellemzd tulajdonsaguk, hogy nyomas alattiak és altalaban
tiszta vizlek. A vizgazdalkodas szempontjabdl az egyik legértékesebb vizkincs. Fontos ismerni a vizet
tartalmazo, ill. a viz kitermelésére alkalmas rétegek mélységi elhelyezkedését, rétegtani adatait, de a
leglényegesebb ismerni az utanpétlas (utanpotlodas) lehetéségét és mértékét.

A rétegvizek osztalyozdsa szamos médon lehetséges. A vizgazdalkodas szamara a legtdbb informaciét
talan a rétegvizek nyomasanak a terepszinthez viszonyitott magassaga szerinti osztalyozas ad:

—  pozitiv rétegnyomas, ha a viznyomas nyugalmi szintje a térszin félé emelkedik; és
— negativ rétegnyomas, ha alatta marad.

A rétegvizek ,vizszintje”, a rétegviz nyugalmi nyomasakor el6allé szint. Ebbdl kdvetkezik, hogy a rétegvi-
zek ,vizszintjét” a kildnbdzé rétegekbe lemélyitett kutak nyugalmi vizszintje adja. A rétegvizek szintjének
mérése gyakorlatilag megegyezik a talajviz mérésénél alkalmazott miszerekkel.

Magyarorszagon a porozus mélységi rétegviztarolokat, a bel6lik feltarhaté viz hémérséklete szerint
ivovizado (35 °C alatt) és hévizadé (35 °C felett) dsszletre kilonitették el. A hévizkutban felfelé halado
viz azonban a kut csévezetése mentén leh(il, ezért Magyarorszagon a 30 °C-nal melegebb kifolyd vizii
kutakat és forrasokat tekintjik hévizkutaknak, illetve hévizforrasoknak. llyen hémérsékletli viz az orszag
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tertletének 70%-an feltarhaté az ismert képzédményekbdl.

Magyarorszagon a geotermikus adottsagok kdztudottan kedvezéek. A geotermikus gradiens mintegy
masfélszerese a vilagatlagnak. Ertéke hazankban atlagosan 5 °C 100 méterenként. Ennek oka, hogy
Magyarorszagot magaban foglalé Pannon-medencében a foldkéreg mintegy 10 km-rel vékonyabb
(mindossze 24-26 km) a vilagatlagnal és a szomszéd terlleteknél és az is, hogy j6 hbszigetel6 Uledékek
(agyagok, homokok) toltik ki. A felszinen kb. 10 °C a k6zéphémérséklet, igy 1 km mélységben 60 °C, 2
km mélységben 110 °C a kbzetek hémérséklete és az azokban elhelyezkedé vizé is. A geotermikus
gradiens a Dél-Dunantulon és az Alféldon nagyobb, mint az orszagos atlag, a Kisalfoldon és a hegyvidé-
ki tertleteken pedig kisebb annal.

Rétegvizek az elsé vizzaroé réteg alatti porézus rétegekben (6sszletekben) tarolt vizek. Rétegvizek az
orszag mintegy 2/3-an talalhatok, sok esetben élesen nem kilénboztetheték meg a talajvizektél.

Az 500 m-nél mélyebben elhelyezkedd rétegvizek nagy része emberi fogyasztasra alkalmas minéségi
és altalaban — metangaztalanitast és vastalanitast kivéve — kilondsebb kezelést, tisztitast nem igé-
nyel. Természetes eredetli szennyez6dések kdzll esetenként problémat jelenthet a mangan, az am-
monia, az arzén jelenléte, valamint a viz keménysége.

A torténelmileg ismert hévizforrasok, amelyeket mar a rémaiak is hasznositottak, s amelyek mellett
féleg a torok hodoltsag ideje alatt szamos gyogyfurdd épiilt ki, karszthegységeink peremén fakadtak
(Héviz, Buda, Eger). A legkedvezébb hévizfeltarasi lehetéségek a dél-alféldi teriileten (Csongrad,
Szentes, Hodmezdbvasarhely, Kiskunfélegyhaza, Szeged) van. Itt a legmélyebben és legvastagabbak
a hévizes viztarozok.
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2.12. A HIDROLOGIAI ELOREJELZES

Az elbrejelzés nehéz —
kilénésen ha a jévére vonatkozik
Niels Bohr

A hidroloégiai helyzet varhaté alakulasanak meghatarozasa a hidrologiai elérejelzés feladata. Ahhoz,
hogy helyesen itéljik meg a hidroldgiai elérejelzés helyzetét, vilagos képet kell alkotnunk az elérejel-
zés fogalmarol, médszereirél, az elbrejelzés hibainak okairdl.

2.12.1. Az arvizi elérejelzés kialakulasa és fejlédése Magyarorszagon

A XIX. szazad masodik felében, az arvizvédelmi rendszer kiépitésével parhuzamosan jelentés nyo-
mas nehezedett a kormanyzatra egy "kdzponti hidrographiai intézet" felallitasa érdekében. 1882-ben
az erre vonatkozo elbterjesztés az orszaggyilés elé kerllt, amely azonban pénzligyi okokbdl ekkor
még elvetette azt. Hosszas el6készités utan 1886-ban j6tt Iétre az egységes hidroldgiai (vizrajzi) szol-
galat, amikor — Eurépéban a hasonl6 francia intézmény utan masodikként — a K6zmunka és Kdzleke-
déslgyi Minisztériumon belll 1étrehoztak a Vizrajzi Osztalyt. (2-29. &bra). A megalakult Uj szervezet
feladatai kdzott szerepelt, tobbek kozott, az arvizi elérejelzés fejlesztése is, bar ezt a feladatot a sz(-
kos koltségvetés miatt a parlamenti vitdban tobb képvisel6 megoldhatatlannak tartotta.

1899, A m. kir. foldmivelésiigyi minister kiadvanva., 24. szam.
AZ ORSZAGOS VIZJELZO SZOLGALAT SZERVEZETE
Czél és féladat.
1. §.

Az orszagos vizjelzé szolgalat czélja és foladata: az Osszes
érdekelteket, tugymint: a foldmivelésiigyi m. kir. ministeriumot,
az orszagos vizépitési igazgatosagot, valamint a kir. folyammérnoki
hivatalokat az armentesité- és vizszabalyozo-, vagy vizbasznosito tarsu-
latokat. igyszintén az illetd kozigazgatisi hatosagokat és altalaban a
kozonséget lehetdé gyorsam értesiteni a hazank jelentékenyebb folydiban
és vilgyeiben mutatkozo vizallasokrdl s légesapadékokrol, valamint
az ezekbol varhato vizdllasok magassagarol és esetrél-esetre a hajozd
viz melységérol.

2-37. abra. Az Orszagos Vizjelzb Szolgéalat megalapitasa

A Vizrajzi Osztaly elsé vezetbje, Péch Jozsef ugyanakkor meg volt gy6zédve arrdl, hogy a véarhato
vizallasok el6rejelzése hazankban altalaban, de kilondsen a Tisza volgyében orszagos fontossagu
kérdés. A feladat megoldasara széleskor(i programot dolgozott ki, amely kiterjedt:

az arvizi elérejelzés céljanak meghatarozasa,

az arvizi el6rejelzési adatok gyljtésének és tovabbitasanak kérére, modjara, gyakorisagara,
az elbrejelzési célallomasok kivalasztasara

az elbrejelzési médszer kidolgozasara

az elbrejelzést végzd szervezet (az orszagos Vizjelzé Szolgalat) létrehozasara,

az elbrejelzések eljuttatasi formajara a felhasznaldkhoz (Napi Vizjarasi Térkép).

A program végrehajtasanak eredményei igen latvanyosak voltak. Mar a megalakulas évében megkez-
dédott az elbrejelzési modszerek kifejlesztése, megindult a rendszeres elbrejelzés, amelyet lehetéve
tett a naponta, ill. arvizkor taviratozassal jelentd viz- és csapadékmeérések hal6zatanak kiépitése. Az
arvizi elérejelz6 szolgalat fejlédése az els vilaghaboruig toretlen, s eurdpai viszonylatban is rendkivdl
jelentés volt. Kiemelkedd teljesitménynek tekinthetd, hogy a Szolgalat t6bb folyéra naponta készitett
és hozott nyilvanossagra el6rejelzéseket, s6t a szazadforduléra a Tisza tavaszi arvizeinek elérejelzé-
sét is megoldotta. Ha azt is figyelembe vesszik, hogy a Szolgalat tudomanyos alapossaggal és maéd-
szerességgel végezte feladatat és dolgozta ki elérejelzési modszereit, ugy ez az idészak a magyar
Vizjelzd Szolgalat egyik legsikeresebb id6szakanak tekinthetd.

A két vilaghaboru kdzott lényegében valtozatlan feladatkort latott el az orszagos Vizjelzd Szolgalat, s
az arvizi elbrejelzések terlletén sem tortént szamottevd elbrelépés. Ugyanakkor megemlitendd, hogy
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ekkor jott létre a Nemzetkdzi Vizjelzd Szolgélat, miutan a Duna Bizottsag (CID) szabalyozta a nem-
zetkdzi adatcsere rendjét. A Duna-menti orszagok a hajézas biztonsaga érdekében 1929-t6l naponta
a nemzeti radibadokon kozreadtak az elbrejelzéseket is tartalmazé vizallas jelentéseket. A Vizrajzi
Osztaly utédjaként 1929-ben létrejott az 6nalld Vizrajzi Intézet.

A masodik vilaghaboru utan, a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet (VITUKI) 1952. évi megala-
pitasaval indult meg az arvizi el6rejelzések intenziv fejlesztése. A két vilaghaboru koézoétt elavult arvizi
elérejelzési segédlet-rendszert atdolgoztak, kiterjesztették az orszag dsszes nagyobb folyojara. Tokéle-
tesitették a napi elérejelzés modszereit, s foglalkoztak a hosszu tavu elérejelzés fejlesztésével is.

Az 1970. évi nagy tiszai arviz azonban ramutatott arra, hogy az el6rejelzési kapcsolatokat tébb szel-
vényben felll kell vizsgalni, s ki kell terjeszteni a Tisza dsszes jelentésebb mellékfolyodjara is. A fej-
lesztés eredményeképpen atdolgozzak a mddszereket és a Dunan a napi elérejelzéshez elészor al-
kalmaztak elektronikus analég szamitégépet. 1979-ben az Orszagos Vizugyi Hivatal t6bb éves prog-
ramot inditott az el6rejelzési modszerek fejlesztésére, amelynek soran tébb Uj elbrejelzési modszert
dolgoztak ki és vezettek be a gyakorlatba.

Az Orszagos Vizjelzb Szolgalat (OVSZ) 60 éven at a VITUKI szervezeti egységeként mikddott. 2012-t6l
az Orszagos Vizugyi Féigazgatdsag szervezeti egysége.

2.12.2. A hidrolégiai eldrejelzés fogalma, médszerei, pontossaga

A hidroldgiai helyzet ismerete 6nmagaban csupén az esetek kis részében elegendd a vizgazdalkoda-
si, vizkarelharitasi és egyéb feladatok hatékony elvégzéséhez. A hidrolégiai elbrejelzés feladata a
hidrolégiai folyamatok varhatd alakulasanak meghatarozasa a jévé egy pontosan megjelélheté idé-
pontjéban vagy id6szakaban. Igy a hidrolégiai elérejelzés alapvetéen kiildnbdzik azoktdl az — egyes
szakemberek altal tévesen — elbrejelzésnek nevezett statisztikai becslésektél, amelyek valamely hid-
rologiai jelenség el6fordulasi valoszinliségét vetitik el6re a jovore.

A hidrolégiai elérejelzés mindig a konkrét hidrolégiai helyzetbdl indul ki, és a hidrolégiai folyamatokat
befolyasol6 meteoroldgiai és egyéb folyamatok aktualis allapotanak ismeretében tesz kisérletet arra,
hogy felhasznélva az ezekrdl a folyamatokrol rendelkezésunkre 4ll6 tudomanyos ismereteket, megha-
tarozza a vizsgalt hidrolégiai folyamat jovébeni allapotat. Az el6rejelzés tehat a vizsgalt és a befolya-
sol6 folyamatok aktualis allapotanak ismeretébdl indul ki. Ezen folyamatok aktualis allapotat azonban
csak olyan mérések alapjan ismerjuk, amelyek 6nmagukban is hibakkal terheltek, s a legritkdbb eset-
ben sem tekinthetdk teljesen reprezentativnak.

A lezajlé fizikai folyamatokrol rendelkezésre alloé tudomanyos ismereteink és az ezek alapjan kidol-
gozhaté szamitasi eljarasaink is legjobb esetben is csak durvan kozelitik a valésagban lezajlé fizikai
folyamatokat és csak a folyamat egyszerisitett modelljét adjak. EImondhaté tehat, hogy a folyamatok-
rél rendelkezésre all6 tudomanyos ismereteink sem tekinthetdk teljes korlinek.

Végul meg kell emliteni azt a fontos tényt is, hogy ha ismernénk is az dsszes befolyasoldé tényezd
pontos allapotat az el6rejelzés kiadasanak pillanataban, rendelkeznénk a jelenséget tokéletesen leird
matematikai modellel, akkor sem tudnank tokéletes elbrejelzést késziteni. Az elbrejelzés ugyanis a
jelen helyzet alapjan a folyamat késébbi jovébeni allapotara vonatkozik. Ahhoz, hogy tokéletes eldre-
jelzés készuljon, a fent emlitetteken tul az is szikséges lenne, hogy az elérejelzett hidroldgiai folyama-
tot addig a bizonyos jévébeni idépontig, amire elbre jeleztiink, elzarjuk a befolyasolé egyéb folyama-
toktdl (pl. az id6jaras), amelynek jovébeni alakulasa az el6rejelzés kiadasakor még ismeretlen. Ez
természeti folyamatok esetében nyilvanvaléan fizikailag lehetetlen, hiszen a vizjarast semmilyen id6-
szakra nem tudjuk fliggetleniteni az idéjaras befolyasold hatasatél. Az elérejelzett hidroldgiai folyamat
jovébeni allapota tehat sziikségszeriien tobb-kevesebb mértékben el fog térni az elérejelzettél. Ez az
eltérés azonban — mint a késébbiekben latni fogjuk — , a statisztika eszkozeivel jol elemezhett és mér-
téke becsiilhets. Osszefoglalva megallapithatjuk tehat, hogy a hidrolégiai elérejelzés sziikségszeriien
eltér a tényleges értékektdl, mert:

¢ afolyamatokat jellemz8 adatok nem teljesen reprezentativak és mérési hibakkal terheltek,

e a hidrolégiai elérejelzések készitéséhez felhasznalt modellek sohasem irjak le teljes korien a
vizsgalt természeti folyamatokat,

o az elbrejelzés id6elbnye alatt a befolyasold tényezbk tovabb valtoznak és ezen valtozasok az
elérejelzés idbpontjaban még ismeretlenek, hatasuk azonban az elbrejelzett folyamatokban
megjelenik.
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Emlitettlk, hogy a hidrolégiai elérejelzés a hidroldgiai folyamat idében megjeldlhetd jovébeni allapota-
ra vonatkozé becslés. Az el6rejelzések elkészulésének id6pontja és az esemény jovdbeni bekdvetke-
zésének id6pontja kozotti kuldnbséget az elbrejelzés id6elényének nevezzik. Mivel az elbrejelzés
mindig a jovére vonatkozik, ez mindig pozitiv mennyiség.

A 2-30. abran lathatd, hogy az elbrejelzés tényleges idéelénye mindig kisebb, mint az elméletileg le-
hetséges maximalis idéelény. Mivel az el6rejelzések esetében az idéelény a felhasznalé szempontja-
bdl altalaban ugyanolyan fontos, mint az el6rejelzés pontossaga, ezért az elbrejelzés, illetve a vizjel-
zés technoldgiajat ugy kell kialakitani, hogy az el6rejelzések tényleges idéelényét minél kézelebb vi-
gyijk a Iehetséges id(’ielényhéz Ennek eszkbze elsésorban az adatgyL'ijtés az adatk()'zlés adatfeldol—
ebben az esetekben a széles korl automatizalasban, illetve a szam|tastechn|ka| és informatikai ered-
mények minél szélesebb kori felhasznalasaban rejlik. Kedvezének tekinthetd, hogy azok a technolé-
giai fejlesztések, amelyeket az idéelény maximalis kihasznalasa érdekében kell végrehajtanunk, egy-
ben az el6rejelzések pontossaganak fokozasat is szolgaljak. A tavmeéré rendszerek ugyanis nemcsak
gyorsabban juttatjak el az adatot, hanem részletesebb kiindulasi adatokat is szolgaltatnak.
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2-38. abra Az el6rejelzés lehetséges és tényleges id6elénye

Az adatfeldolgozasnal felhasznalt nagykapacitasu szamitogépek nemcsak a feldolgozast teszik gyor-
sabba, hanem egyben lehetdvé teszik nagyobb bonyolultsagu elérejelzési modellek alkalmazasat is,
csokkentve igy az elbrejelzések lehetséges hibajanak forrasait. Végil részben kikiiszobdlhet6 az els-
rejelzési pontatlansagok harmadik forrasa, a befolyasolé folyamatok hatasa az idéelény alatt, ha ezek-
re a folyamatokra vonatkozéan szintén rendelkeziink megbizhaté elérejelzésekkel. Ugyanez viszont
lehetbvé teszi a lehetséges idéelény novelését is. Ez hidrolégiai folyamatok esetében altalaban azt
jelenti, hogy ha rendelkeziink megfelel6 tartalmi, megbizhaté meteoroldgiai elbrejelzésekkel, ugy a
meteorolégiai el6rejelzések id6elényével a hidroldgiai elérejelzés idéelénye meghosszabbithaté.

Természetesen az idéeldny ilyen tipusu megndvelése az idéelény névekményének tartamara az el6-
rejelzés pontossaganak romlasaval jar egyitt. Ennek oka, hogy a névekmény tartalma alatt a meteo-
rologiai elérejelzések pontatlansaga is jelentkezik a hidrolégiai el6rejelzések pontatlansaganak néve-
kedésében. Masrészt a legtébb esetben a szamitasi, illetve elérejelzési modell strukturajanak ismere-
tében a hibadk ndvekedésének mértéke elére szamithatd, illetve becsulhetd. Meg kell emliteni azon-
ban, hogy a karelharitasi tevékenység soran az idéelény szerepe olyan nagy lehet, hogy a még oly
pontatlan, de a pillanatnyi ismert értéken alapuld vagy az atlaggal torténé kozelitéshez képest tébb
informaciot tartalmazoé jovére vonatkozo becslés is elérejelzésként fontos szerepet tolthet be.
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Barmennyire fontos is az id6elény névelése a felhasznaldk szempontjabdl, ennek hatart szab az, hogy
az idéeldny alatti események hatasa az idéelény ndvekedésével aranyosan novekszik, ami azt is je-
lenti, hogy az el6rejelzés pontossaga csokken. Ez ahhoz vezet, hogy egy bizonyos id6elbény elérése-
kor az el6rejelzés mar nem ad tébbletinformacioét a kiindulasi allapothoz képest, tehat elveszti el6rejel-
zés jellegét. Ez az id6eldny a révididejii elbrejelzések lehetséges maximalis idéelénye.

Az elbrejelzési pontossag és az id6elény tehat sziikségszeriien forditott aranyban all egymassal. Az el6re-
jelzés elvarhaté pontossagat azonban alapvetéen meghatarozza az el6rejelzett hidrologiai elem valtozé-
konysaga az elbrejelzés idéeldnye alatt. Ezért annak megitélésekor, hogy mennyire j6 az el6rejelzésunk,
figyelembe kell venni, hogy mekkora az adott elérejelzés idSelbnye és mekkora az elbrejelzendd hidrolégiai
elem valtozékonysaga. Lényegében tehat arrdl van sz6, hogy azt kell figyelembe venni, hogy az elérejel-
zés mennyivel ad tébb informaciét a jelen allapot (vagy az atlagos allapot) ismeretén tul.

A hidrolégiai (vizrajzi) el6rejelzés valamely hidrolégiai folyamat jovébeni allapotat, vagy valamely hid-
rologiai elem jovdbeni varhato értékét jelzi elére. Ezért a hidroldgiai elérejelzés taglalasanal célszerl-
en csoportokba szoktak osztani az el6rejelzést. A kategorizalas torténhet:

e a hidrologiai el6rejelzés célja szerint (vagyis mely gazdasagi agazat, vagy tevékenység sza-
mara készllnek. llyenek pl. az arvizi, vagy a hajézasi elérejelzések, az 6ntdzés-elbrejelzések,
vagy az épitési és a létesitmény-lizemelési célu elbrejelzések);

e az elbrejelzett hidrologiai elem szerint (vizéllas, vizhozam, jég, vizh6mérséklet, kémiai jellem-
z6k stb. el6rejelzése);

e az elbrejelzés idbelbnye szerint (ultrardvid id6tavu [néhany 6ras], révidtavu [tobb 6ras, 1-2 na-
pos], kbzéptavu [tobb napos] és hosszu tavu [1-2 hét, néhany hdnap] el6rejelzések);

e az elbrejelzés alkalmazott mddszere szerint (mércekapcsolati 6sszefliggések, lefolyas-
lefolyas, csapadék-lefolyas modellek stb.).

Magyarorszagon a hidroldgiai el6rejelzések legfontosabb felhasznaldja a vizkarelharitas, s ezen beldl
is az arvizvédelem. Szamottevé felhasznalénak szadmit még a hajézas, a vizgazdalkodas
(vizkészletgazdalkodas). Jelentds az elbrejelzés (sét altaldban) a vizjelzés iranti lakossagi érdeklédés
is. A lakossag els6sorban arvizvédelmi, turisztikai és sport célokbdl (horgaszat) érdeklédik a vizjelzés
és ezen belul az el6rejelzés irant.

Az elbrejelzett elemek kozott kiugrd szerepe van a vizallas elérejelzésének. A jeges arvizek miatt je-
lent6s igény van a kiilénboz6 jégjelenségek elbrejelzésére is. A vizhozam, ill. a lefolyas tdmegének
el6rejelzése iranti igény csak az egyenként sz(ikds tarozasi és elsésorban az arvizi célu tarozasi lehe-
téségek minél hatékonyabb kihasznalasa miatt jelent meg.

Magyarorszagon a legtobb kiadott el6rejelzés révid tavu elbrejelzések kategériajaba tartozik, de az
Orszagos Vizjelz6 Szolgalatnal készll hosszu tavu elbrejelzés is, a tavaszi lefolyas varhaté tdmegére
és a maximalis vizéllas varhaté értékére vonatkozdan. A hosszu tavu elbrejelzésekre igen nagy az
igény, de ezt az elbrejelzést kidolgozdk csak korlatozottan tudjak kielégiteni. ElGrejelzést ugyanis csak
akkor és olyan idéelényre lehet késziteni, amire az elbrejelzett hidroldgiai folyamat el6rejelzéskori
allapota, ill. a hidrolégiai folyamatot alakité egyéb fizikai/természetes folyamatok allapota donté mér-
tékben meghatarozza a jovébeni értéket. Hosszu tavu elbrejelzésrél akkor kell beszélnink, ha az el6-
rejelzendd hidrologiai folyamat el6rejelzéskori allapota mar nem, vagy csak elenyészé modon hataroz-
za meg a jovébeni allapotot.

Mivel ilyen lehet6ségek csak bizonyos hidroldgiai elemek és bizonyos vizgy(ijtékén allnak rendelke-
zésre a hosszu tavu elbrejelzés lehetdségei modszertani felkésziltséglinktél figgetlendl korlatozottak.

Az el6rejelzés célja, az elbrejelzendd hidrolégiai elem, valamint az elérni kivant idéelény alapvetéen
meghatarozza azokat az el6rejelzési modszereket, amelyek alkalmazasa sikerrel kecsegtet. Ugyan-
akkor a rendelkezéslinkre all6 modszertani eszkdztar alapjan meghatarozhatok azok az elérejelzési
célok, folyamatok és idéel6nydk, melyekre hatékony megoldas talalhato.

Hangsulyoznunk kell, hogy el6rejelzés esetén mindig a fizikai folyamatokban meglévé ok-okozati 6ssze-
flggéseket hasznalja fel az el6rejelzés, figgetlendl attdl, hogy ez milyen eszkdzokkel (determinisztikus,
sztochasztikus) éri el. Az el6rejelzési modszerek targyalasa a hidrolégiai szakirodalom igen jelent&s
fejezetét foglalja el. Hazankban is sokan foglalkoztak az el6rejelzési modszerek fejlesztésével.
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Az elbrejelzési gyakorlatban alkalmazott elérejelzési eljarasokat alapvetéen harom csoportba oszthatjuk:

1) Tapasztalati eljarasok.

2) Az elbrejelzendd mennyiség (prediktant) és az el6rejelzés alapjaul szolgald mennyiségek
(prediktor) kozotti fizikai kapcsolaton alapuld (determinisztikus) médszerek.

3) Az elbrejelzendd mennyiség (prediktant) és az elbrejelzés alapjaul szolgald6 mennyiségek
(prediktorok) kozotti sztochasztikus kapcsolaton alapulé médszerek.

Az elbrejelzési eljarasok kozil a legbsibb a tapasztalati eljaras. Tulajdonképpen itt nem objektiv és
megismételhetd eljarasrél (médszerrdl) van szd, hanem arrél, hogy egy olyan személynek, aki az el6-
rejelzend6 folyamat alakulasat mar korabban tobbszér megfigyelte és tapasztalatokat szerzett abban,
hogy hasonlé helyzetben korabban mi volt a folyamat tovabbi alakulasa a folyamat fizikai térvénysze-
risége pontos ismerete nélkll, csupan a tapasztalatai alapjan kialakitott, a folyamat jévébeni alakula-
séra vonatkozd elképzeléseit tekintjik elbrejelzésnek. Legtdbbszdr a tapasztalati el6érejelzés alapjat,
bizonyos olyan térvényszeriiségek megfigyelése képezi, amelyek a folyamat fizikajabol adodnak és
tudomanyosan igazolhatok is, csak ezt az el6rejelz6 nem képes ezen objektiv és igazolhaté szabalyo-
kat megfogalmazni.

A tapasztalati elGrejelzés, mivel csakis az el6rejelzé tapasztalatain alapul és személyétél elvalasztha-
tatlan és megismételhetetlen, nem tekinthetd a vizjelzés eszkdztara részének. Annal inkabb sem,
hogy amire a tapasztalati uton jo el6rejelzés készithetd, arra a tudomany eszkozeivel objektiv, megfe-
leld pontossagu és megbizhatésagu elbrejelzési modszer dolgozatd ki. Természetesen ehhez sziik-
ség van a hidrolégiai el6rejelzés kidolgozasaban jartas szakemberekre és rengeteg munkara.

A hidrolégiai el6rejelzés terliletén a legnagyobb varakozassal azon eljarasok felé fordulunk, amelyek a
természetben lezajlé folyamatok fizikdjanak tudomanyos leirasan, ill. azok matematikai modelljén ala-
pulnak. Vegylk pl. egy vizgy(jtén lehulld csapadék hataséara kialakuld arhullam el8rejelzését. Mivel
ismerjik a csapadék beszivargasanak, a viz mozgasanak térvényszerlségeit a vizgy(jtén és a me-
derben, kiszamithatjuk a kialakulé arhullamot a vizfolyas barmely szelvényében és mivel ez az arhul-
lam id6ben késébb jelentkezik, szamitasainkat elérejelzésként hasznalhatjuk.

A determinisztikus el6rejelzési modszerek, modellek lényegében tehat a folyamat fizikajat leiré mod-
szerek, modellek, kizarélagos alkalmazasuk elméletileg az egyetlen helyes ut az elérejelzési feladatok
korrekt megoldasara.

A hidrologiai elérejelzés soran azonban vizgy(jtékkel, vizfolyasokkal, tavakkal, vagyis nagykiterjedés
természeti objektumokkal kell dolgozni, melyeken a lezajlé folyamatok annyira kilénb6zé feltételek
mellett mennek végbe, hogy a determinisztikus modellek alkalmazasahoz az objektumot végtelen sok
részre kellene bontani, s az egyes részekre alkalmazva a determinisztikus elérejelzést 6sszerakni a
folyamat egészét. Ennek gyakorlati megvaldsitasa sordn mind a kezdeti allapotot jellemzd részletes
adatok hianya, mind a modellparaméterek meghatérozhatatlansaga miatt sok esetben az elérejelzési
feladat megoldhatatlanna valik. llyen esetekben nem marad mas, mint elvetni a determinisztikus meg-
oldas keresését és az elbrejelzés sztochasztikus modszeréihez fordulni.

Az elbrejelzés sztochasztikus modszerei lényegében olyan altalanos, a folyamatok idésorai viselkedé-
sének statisztikai térvényszerliségein alapulé mddszerek, amelyek nem keresik meg a fizikai folya-
matban rejlé ok-okozati kapcsolatot, hanem csupan feltételezve ezt a kapcsolatot a prediktorok és
prediktantok id&sorai, vagy megfigyelt elemei kdz6tt matematikai moédszerekkel leirhaté dsszefliggést
allapitanak meg. Sok esetben a prediktorok és a prediktant kézotti linearis kapcsolat formajara tett
feltételezéssel keresik azt az Gsszefliggést, amely biztositja a prediktant optimalis el6rejelzését. A
legkisebb négyzetes becslés el6nye az, hogy biztositja a prediktant minimalis szérasu elérejelzését,
amit altalaban, mint feltételt az eldrejelzési mddszerektdl elvarnak.

Tulajdonképpen ebbe a kategériaba sorolhatok ugyanennek a feladatnak grafikus megoldasai, amik-
kel még ma is talalkozhatunk az el8rejelzési gyakorlatban az 6sszetartozé tetézések modszerének
alkalmazasanal. Ez a megoldas hazankban Szesztay Karoly munkassaga kapcsan valt kdzismertté és
széles korben alkalmazotta, bar az elsé el6rejelzési segédletek, amelyek kidolgozasat a Vizrajzi Osz-
taly Péch Jozsef vezetésével 1886-ban megkezdte, Iényegében mar ugyanezt a megoldast alkalmaz-
tak. A mddszer szinte univerzalisan alkalmazhaté barmely hidroldgiai elem el6rejelzése esetében és
az arvizi el6rejelzések esetében az elérejelzési eszkdztar mindmaig igen fontos elemét jelenti.
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A 2-8. tablazat 6sszefoglalja az elbrejelzési fazisokat, a meteorolégiai folyamatok, az dsszegyileke-
zés és az arhullam-levonulas fliggvényében.

2-8. tablazat. Az el6rejelzési fazisok leiras és befolyasolo tényezéi

Az elorejel- L L Az elérejelzési hibat
26si fazis Az eldrejelzési fazis leirasa leginkabb befolya-
solé tényezd

Az arhullamot kivaltdé meteorolégiai folyamatok
. még nem zarultak le. A csapadék még nem, vagy . Lo
1. fazis csak részben hullott le a vizgyiijtére. Az eldrejel- | CSapadek elorejelzes
zés dontben, vagy jelentés mértékben a csapadék
elbrejelzésekre tamaszkodik.

Az arhullamot kivaltd csapadék zome mar lehullott
. a vizgy(ijtore, az elbrejelzés a mért csapadék ér- | Csapadék-lefolyas
2. fazis tékekre tdmaszkodhat. Az Osszegyilekezési fo- | (hidrologiai) modell
lyamatok még nem zarultak le, a viz nagy része
még nem érte el a folydbmedreket.

3. fazis Az Osszegyllekezési folyamat jorészt befejez6- Medertranszformacios
détt, a viz nagy része mar a folydomedrekben van. (hidraulikai) modell

2.13. MAGYARORSZAG VIiZFOLYASAI ES TAVAI

A 2-9. tablazatban (2-39. abra) Magyarorszag folydit (a jogszabalyban régzitett lista alapjan) adjuk
kozre a legfontosabb adataikkal.

1. Duna
2. Ferenc-tapcsatorna
3. Szentendrei-Duna
4. Rackevei-Soroksari-
Duna

5. Ipoly

6. Zagyva

7. Mosonyi-Duna
8. Marcal

9. Raba

10. Mura

11. Sié

12. Drava

Velencei-té

Rackevei-
Soroksari-Duna

Sebgb-Koros

Harmas-Koros FeKete-Koros

Kett6s-Koros

13. Tisza

\_ o 14. Maros
Mura Tisza Feher-Koros 15. Bodrog
| 16. Hernad
, 17. Sajo
/ 18. Tar
19. Szamos

= 20. Sebes-Koros
Ferenc-tapesatorna 21. Fekete-Koros
J -’ 22. Fehér-Kéros

. 23. Kettés-Koros

.7 24. Harmas-Koros

25. Hortobany-Berettyd
26. Berettyo

2-39. abra Magyarorszag foly6i

82



2. HIDROLOGIA, HIDROMETRIA

2-9. tablazat. Magyarorszag folyoi

A folyo
Osszes szabalyozott részben szabalyozott | hajozhatd

neve hossza hossza hossza hossza

(km) (km) (km) (km)
Duna 416,8 231,2 142,0 377,8
Szentendrei Duna 32,0 2,0 23,0 32,0
RSD (Rackevei — — — — —
Soroksari Duna)
Ipoly 141,0 74,3 2,3 —
Zagyva 124,2 55 2,0 —
Mosoni Duna 121,8 — 44,0 14,0
Marcal 22,0 — — —
Raba 211,2 76,8 116,1 —
Mura 48,6 9,0 24,0 —
Si6 121,0 92,0 — 121,0
Drava 138,5 55,0 49,5 128,4
Tisza 585,2 353,9 177,8 523,9
Maros 49,6 17,0 8,3 25,0
Bodrog 51,1 9,4 — 51,1
Hernad 118,4 16,7 47,8 —
Sajé 125,1 31,1 56,8 —
Tur 30,0 27,0 — —
Szamos 49,5 46,1 7,7 —
Sebes-Koros 59,0 22,0 4.0 10,0
Fekete-Koros 20,0 10,0 1,0 —
Fehér-Koros 10,0 1,0 — —
Kett6s-Koros 37,0 6,0 4,0 24,0
Harmas-Koros 91,0 13,0 8,0 91,0
Hortobagy-Berettyd 55,0 22,0 — 7,0
Berettyo 74,0 18,0 56,0 35,0
Osszesen: 2734,4 1139,0 774,3 1440,2
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