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1. A HAZAI VIZGAZDALKODAS

1.1. A jelenlegi vizgazdalkodasrol

1.1.1. Természeti és vizrajzi adottsdagok

Magyarorszdg a Duna vizgyljtéjén, a Fold egyik legzdrtabb hegykoszorijanak
kozponti medencéje legmélyén helyezkedik el. Teriletének 84%-a 200 m-es
szintvonal alatt taldlhaté. A lefolydstalan vagy elontésnek kitett teriiletek
ardnya nagy. Itt taldlhaté Eurépa tobb nagy sekély tava, éliikon a leghagyobbal, a
Balatonnal. A folyék hdrom féldrajzi irdnybdl legyezé alakban érkeznek, és a
negyedik irdnydba, délre tdvoznak. A teriilet morfoldgiailag négy részre
oszthaté: a Nagy- és a Kisalféld, a Dundntili-dombsdg, a Dundntdli-, illetve
északi-kdzéphegység és a Duna-Tisza koze.

Az orszdg éghajlata mérsékelt, de erés kontinentdlis hatds alatt dll, ami
megneheziti az idGjdrds elérejelzését. Az éves dtlagos csapadék 600 mm
(ingadozdsa nagy: 300 és 1200 mm kozott vdltozik). A csapadék teriileti eloszldsa
egyenldtlen. A Dundtol nyugatra dltaldban elégendé mennyiség hull az egyébként
is j6 vizelldtdsd teriiletre. A Tisza vizgyljtéje ezzel szemben csapadékban igen
szegény: sokéves dtlagban a teriilet 54%-dn kevesebb a csapadék 550 mm-nél és
80%-dn 600 mm-nél. A Tisza-volgy csapadékadatainak szérdsa sokkal nagyobb,
mint a Dundntdlé. Ennek megfeleléen a sokéves dtlaghoz viszonyitott hidny is
szdmottevden nagyobb.

1.1.2. Aszdly és ontozés

A napsiitéses 6rdk szama 2000 korili. Az evapotranspirdcié 500-600 mm/év,
tehdt akdr tobb is lehet, mint a csapadék. Ez kiilonosen érvényes a Tisza
vidékére. A nydri csapadékszegény félév még kedvezdtlenebb képet mutat,
hiszen a nydri potencidlis pdrolgds minden évben meghaladja a csapadékot. Ha a
novényzet fejlédése a nydri csapadékndl tobbet igényel, illetve tdl hossziak a
csapadékmentes idészakok, tobbletviz csak ott dll rendelkezésre, ahol a
gyokérzéna kapilldris dton kaphat utdnpétldst a talajvizbdl. Aszdlyrdl akkor
beszéliink, ha a gyokérzona nedvességtartalma tartésan (hosszabb ideig, mint a
novény tlrdképessége) a novényzet minimdlis vizigényét sem tudja kielégiteni
(hervaddspont). Az aszdlyt elsésorban a termesztett novényzettel
osszefliggésben definidlhatjuk, a természetes névényzet a szdrazabb idészakhoz
a szdrazsdgt(ird fajok felé vald eltoldddssal vdlaszol.

Az aszdly az orszdg keleti részét sijtja (1.1 a dbra). A 7 feletti index' stilyos
novényi kdrosoddsra utal. A mez6gazdasdgi termelés novelése mellett az

Az aszalyossagi index csak meteorolégiai iellemzdket tartalmaz, és nem a tényleoes aszélyérzékenyséaet mutatia,
?zerltegetlyesetbb g(z un. légkori és termékaszayt megkilonboztetni. A tényleges aszdlykarok az dbrén mutatottnal kisebb
erd érinten
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aszdlykdrok elhdritdsdra szolgdl az ontozés. Az ont6zés a kockdzatok
csokkentésére, a mezdgazdasdgi termelés novelésére és a mindség javitdsdra
szolgdl. A fémivekkel kiépitett, dllami tulajdonban lIévé ont6zécsatorndk hossza
kozel 1100 km, amihez adddnak a belvizek elvezetésére is alkalmas, 3500 km
hosszusdgu, kettds mikodés( csatorndk. Utébbiak haszndlatdt az teszi lehetéve,
hogy a belvizvédekezés és az 6ntozés igényei iddben eltolva jelentkeznek (azaz
példdul az Alfoldon valamely év - mint 2000-ben is - egyszerre lehet dar- és
belviz sdjtotta, és aszdlyos is). Az 6sszes ontozhetd teriilet jelenleg 300 000 ha
koriili (a hetvenes években meghaladta a 400 000 ha-t). Az 6nt6zés mintegy
kétharmaddt fémi biztositja. Ilyenek példaul a tiszaloki, kiskorei,
békésszentandrdsi vizlépcsdk és azok eloszté csatorndi (a Keleti-, a Nyugati-, a
nagykunsdgi fdécsatorna stb.), amelyek a belvizcsatorndkkal egyiitt az orszdg
délkeleti részén mesterséges vizgy(ijtérendszert hoztak Iétre.

e

B 726-75
-5

| | atlagos
B fokozatt
Bl nagy

mindharom vizgazdakodas probléma jelantkezik
iz kel probléma
+ egy probléma

‘”“'--J-.‘___, h, Ty C)

|
1.1. dbra: A hazai vizgazddlkodds néhdny fontos jellemzgje:
(a) aszdlytérkép;
(b) drvizi elontéssel veszélyeztetett teriiletek és az drvizvédelmi toltések;
(c) belvizi veszélyeztetettség; (d) kritikus térségek a harom probléma (aszdly, drviz és belviz)
megjelenése alapjdn

Az ontozé- és belvizelvezetd rendszereket az otvenes évektdl kezdve
fejlesztették ki. Az ontozérendszereket kordbban és nagyobb Iéptékben
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kezdték el kiépiteni, mint amilyen mértékben a mezégazdasdg arra felkésziilt
volna. Az 6ntozés - talajtani, vizgazddlkoddsi és gazddlkoddsi alapokon nyugvé -
korszer( torténetét a hetvenes évek elejétél szdamithatjuk. A kiépitett
belvizelvezeté és o6ntozdrendszerekre egyardnt jellemzé, hogy a jelenlegitdl
alapvetden eltérd tulajdonviszonyok és birtokszerkezet mellett mikodtek.

1.1.3. Arvizek és belvizek

Nagy folydink vizjardsa az orszdgon kiviili hidrometeoroldgiai kériilményeknek
megfeleléen szélsdséges: a Duna és a Tisza jellemzé kis vizi hozama a belépésnél
570 m3/s és 45 m*/s, mig a legnagyobb drvizi hozam 10 300 m3/s és 3 550 m3/s.
A csapadék évszakos vdltozdsa nagy: az 6sz és a tavasz sokszor kdrosan folos
vizzel jar. Sik vidéken a viz a teriilet idészakos elontését okozza. Az orszdg
kozel negyedét kitevé mélyebb részeket drvizek fenyegetik. Mds sik teriileteken
a vdltozé mértékid és gyakorisdgl belvizek okozhatnak elontéseket, amelyek
egylittesen az orszdg teriiletének 52 %-at, a mivelt teriletek kétharmadat
érintik (1.1 b-c dbrdk). A Duna dtlagosan 2-3, a Tisza 1,5-2 évenként Iép ki a
medrébél. Nagyobb drviz a Dundn 10-12, a Tiszdn 5-6 évente fordul elé. A
mellékfolydk és azok felsé szakaszai heves vizjdrdsunk.

Az drvizek dltal veszélyeztetett 21 300 km® teriilet, a legnagyobb Eurépdban. A
védmiiveket a 1.1 b dbra szemlélteti. Az drtér 4200 km hosszu drvédelmi t6ltés
mentén helyezkedik el, és 148 oblozetre oszlik (ezek 97%-a mentesitett).

A magyar drvizvédelmi el6irdsok szerint a védmiveket, 1,0-1,5 m magassdgi
biztonsdggal a 100 évenként eldfordulé jégmentes drviz okozta magassdgi és
tartdssdgi igénybevételre kell méretezni. Kivétel Budapest, Gydr, Szeged és az
algydi olajmezé védvonalai, amelyeket az 1000 év visszatérési idére méreteznek
és az Esztergom-déli orszdghatdr Duna-szakasz, amelyet az eddig eléfordult
legmagasabb jeges drvizek burkold felszingorbéjére terveznek. Az drvizvédelem
ebben a szdzadban és az elmilt évtizedekben is sikeres volt, annak ellenére,
hogy a toltéseknek csak 60%-a felel meg a fenti kivdnalmaknak. A helyzet a
legkedvezdtlenebb az drterek 75%-at kitevé Tisza-vélgyben, ahol az ardny 52%.
Az orszdg sik vidékén (43 600 km?) fenndll a belviz megjelenésének a veszélye
(1. (c) dbra), amely nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is unikdlis problémadt jelent. A
belviz kdrokat okoz a névénytermesztésben, a lakott telepiiléseken az
épiiletekben, a talajviz megemelkedése kovetkeztében a kozlekedési
|étesitményekben is. Az orszdgban 85 belvizrendszer (és ennél tobb
belvizéblozet) kiilonboztethetd meg. Egy résziik hatdron tdli vizgy(jtékhoz
kapcsolédik. A belvizzel boritott teriilet a szabdlyozdsok hatdsdra (mintegy 43
000 km foldmedr( csatorna, amelynek nagyobbik része ma is dllami tulajdonban
van) szdmottevden csokkent a negyvenes évek (mai Magyarorszdg teriiletére
vonatkozd) mintegy félmillié hektdrjardl a nyolcvanas évek 50 000-100 000 ha-ra
(ami a csapadékviszonyoktdl fiiggden évrél évre vdltozott). A pozitiv megitélést
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alapvetéen megvdltoztatta az 1999. évi nagy belviz: az elontott teriilet
ismételten kozel 500 000 ha volt. Az okok sokrétlek: a felbomlott
mezdgazdasdgi nagyiizemek teriiletén |évé csatorndk elhanyagolt volta, a
rekonstrukcio és karbantartds dltaldnos elhanyagoldsa, mindezek miatt a
vizszdllité képesség nagyfokl csokkenése, a megel6zés hidnya és igy tovdbb. A
belvizrendezés stratégiai dtgondoldsa alapveté jovdbeni feladat, amelyet a
mezbgazdasdg és a teriilethaszndlat lehetséges vdltozdsaira alapozva, az
drvizvédelemmel, az ontozéssel és a természetvédelemmel 6sszefiiggésben
célszer( elvégezni. A legnehezebb feladat a Tisza térségében jelentkezik. Ezt
jol érzékelteti a 1.1. a-c dbrdk dtlapoldsdbél sziiletett a 1.1. d dbra, amely az
aszdly, az drvizek és a belvizek teriileti egybeesését és az ezekkel osszefiiggd
Jkritikus" térségeket szemlélteti.

1.1.4. Folyészabalyozas

A folyészabdlyozds célkit(izése magdba foglalja a mederbe érkezé viz, jég és
hordalék levezetését, a vizhaszndlatok (vizkivétel, hajézds, udilés stb.)
biztositdsat, az drvizvédelmet, az él6helyek védelmét és megteremtéséi, a tdjba
illesztést és szdmos egyebet. Altaldban a kis- és kézépvizi, illetve a nagyvizi
(drvizi) meder szabdlyozdsat szokds megkiilonboztetni.

A folyamszabdlyozds a XVII. szdzadban kezdddott meg a mederdtvdgdsokkal. A
nagy vizi mederszabdlyozds ugyan megtortént, azonban a folyamszabdlyozds
tdvolrdl sem fejezddott be (az €16, mozgo medr( folyok egyébként is dllandé
gondozdst igényelnek).

1.1.5. Vizkészletek és igények

Az orszdgba 24 folydn keresztiil érkezik viz és hdrmon tdvozik (Duna, Tisza és a
Drdva). A felszini vizek 95%-a kiilféldi eredet(, és csupdn négy olyan kézepes
vizgy(jténk van (példdul a Zala), amelyek teljes egészében az orszdgon beliil
helyezkednek el. A lefolyé viz mintegy hdromnegyedét a Duna és a Drdva
szdllitja, mig az orszdg teriiletének a felét kitevé Tisza vizgyljtéjén Iévé folyok
osszesen alig a negyedét. (1.2. dbra)

A fajlagos felszini vizkészlet 11 000 m>/év/fé koriili, az egyik legmagasabb érték
Eurdpdban. Ugyanakkor az orszdgon beliili lefolyds (600 m3/év/f8) hozzdjdruldsa
ehhez messze a legkisebb a kontinensen. Kiilon gondot okoz, hogy a hozzdférés
nehéz, az a nagy folyék medréhez kotddik.

A felszini készletekhez adédnak az dllovizek és tdrozdk, tovdbba a felszin alatti
vizek. Utébbiak biztositjdk ivdvizelldtdsunk t6bb mint 90%-dt. Az un. talaj- és
rétegvizek hasznosithaté készlete 14 x 10° m¥/év. Az ivévizelldtds
szempontjabdl fontos és érzékeny partisz(irésl vizbdzisok potencidlisan
kitermelheté készlete ennél mintegy 30%-kal nagyobb (Budapest ivévizelldtdsa
ma teljes mértékben innen tdpldlkozik). A karsztvizek utdnpétléddsa dtlagosan
0,3 x 109 m3/év kitermelést tesz lehetsvé.
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V23770 8148

1.2. dbra: Hazdnk folydinak sokévi kézépvizhozama m3/s-ban

A vizigények két nagy csoportba oszthatdk. Az elsg vizkivétellel jar. A haszndlt,
gyakran elszennyezett vizet nem mindig ugyanabba a befogaddoba és/vagy nem
ugyanoda vezetik vissza (Jellemzé példa a Budapest felett kivett partisz(irési
viz (az eredet részben a Duna-viz, részben a ,hdttér"), amely végiil
szennyvizként folydsirdnyban lejjebb a Dundba jut). Az ontGzés esetében a
kivett viz részben beépiil a névényekbe, részben pedig elpdrolog. A mdsodik
tipusd vizhaszndlat nem jdr vizkivétellel: a vizi szdllitds és energiatermelés, a
haldszat és horgdszat, sport, lidiilés stb. tartoznak ebbe a kategéridba.

1.1.6. Vizminéség

Az orszdg folydinak vizmindségét nagymértékben a kiilfoldrél belépd vizek
dllapota hatdrozza meg. 1997-ben a vizminéséget a gazdasdgi recessziébol és
emisszidcsokkenésbél szarmazd javulé trend és az eurépai normdknak megfeleld
ot-osztdlyos mindsitési rendszerben (ahol I. a legjobb és V. a leggyengébb
mindségi kategoria) dltaldnossdgban a TI-IIT. osztdly jellemzi. Ezen beliil a Tisza
vizrendszere valamivel rosszabb dllapotban van mint a Dundé. Az orszdgba belépé
vizek  mindségét a  szennyviztisztitdsi  programok  eldrehaladdsa
(Németorszdgban, Ausztridban és részben Szlovdkidban) és a kelet-kozép-
eurdpai orszdgok gazdasdgi recessziéja befolydsolja. A nagy folydk vizminésége a
nagy higulds kovetkeztében elfogadhatd, és V. osztdlyd minéség kizdrélag olyan
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kisebb vizfolydsokon jelentkezik, amelyek nagyobb vdrosok tisztitatlan, vagy
csak részben tisztitott szennyvizeinek befogadéi.

Alldvizeink és tdrozéink tobbsége (Balaton, Velencei-t6, Ferté t6, Tatai-to,
kiskorei ~ tdrozd) az  eutrofizdlédds  (tdlzott  tdpanyag-felddsulds)
kovetkezményeit mutatja, ha nem is azonos mértékben. A Duna - hasonléan az
eurépai nagy folyékhoz - szintén algdsodik, de a gondok kevésbé silyosan
jelentkeznek, mint a tavak esetében.

A felszin alatti vizek minéségének romldsa a pontszer( és difflz terheléseknek
(kommundlis eredet( és dllattarté telepek, illetve mitrdgya és egyéb kemikalidk
haszndlata), fovdbbd a természetes eredet(i elemek megjelenésének tudhaté be.
A leggyakoribb gondot a vas, mangdn, nitrat, ammonia, oldott szerves anyag
okozza, els6sorban az Alfoldon.

A talajvizrél osszességében azt szokds mondani, hogy orszdgszerte olyan
mértékben elszennyezddott, hogy legfeljebb 6ntozésre alkalmas. Ez azonban
alapvetéen a telepiilések kornyezetére, a kordbbi mocsarak nagy sétartalmi
teriileteire és az elnitrdtosodott hegyperem(i volgyekre vonatkozik. A
partisz(irés( vizbazisok és karsztvizek dllapota dltaldban jé, de ezek a készletek
igen sériilékenyek. A mélységi vizek tobbnyire tisztitds nélkil felhasznalhatdk.

1.1.7. Vizellatas és csatornazas

A kozm(szolgdltatds jelenti a viz és az emberek legszorosabb, mindennapos
kapcsolatat. Ez az onkormdnyzatok tulajdonosi és kozigazgatdsi feliigyelete
mellett t6rténik. A vizelldtds mennyiségi fejlettsége eléri a nyugat-eurdpai
szinvonalat. A vezetékes ivévizellatds orszdgos dtlagban, lakdson beliil, azon
kiviil, illetve kozkifolydk révén a lakossdg 80%, 91%, illetve 98%-a részére
biztositott, azaz a komfortszint meglehetésen eltéré. Ezen belil a kis
telepiilések ellatottsdga messze nem kielégité (1.3. dbra).

Vizi kézmid infrastruktura jelenlegi szintje
T00%
90%
BO%
70%
bl
50%
40%
30%
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o

Budapest >100e  50-100e  25-50e  10-25¢  5-10e 2-5¢ <2  Egész

Orszag
Olvévizzel elldtott lakos O Csatorndzott teriileten €16 lakos

B Szenny viztisztito teleppel ellitott lakos B Csatornat hasznals lakos

1.3. dbra: A vizi infrastruktira jelenlegi szintje a telepiilések mérete szerinti felbontdsban
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A csatorndzds szinvonala jéval elmarad a vizellatdsétdl. 1993. évi adatok szerint
a lakossdg 43%-a bekotott a kozcsatorndba, 10% rendelkezik csatorndzds nélkiili
helyi szennyviz-elhelyezési megolddsokkal (.szakszer( kozmipédtléval”), 21%-a
szakszerf(itlennel, mig 26%-a él csatorndzatlan teriileten.

2. VIZEROHASZNOSITAS

A Fold felszinérél (a szdrazfoldrél, a tengerekrdl és a vizfeliiletekrdl) pdrolgds
Utjan a levegébe jutd viz helyzeti energidra tesz szert. Amikor kicsapdodik és
csapadék formdjdban a Fold felszinére hull, helyzeti energidjanak tetemes
részét elveszti. A megmaradd energia hagysdga attél fligg, hogy a csapadék
milyen tengerszint feletti magassdgban ér foldet. Ez a helyzeti energiq,
mikozben a vizlefolydsra keriil a vizrészecskéknek egymashoz és a mederhez valé
surloddsa kovetkeztében hé- és hang energiava alakul at. Minthogy a viz a Nap
sugdrzdsa révén dllandé korforgdsban van, energiakészlete folyamatosan
megUjul, és igy soha ki nem meriilé energia készletet jelent. Az ember célja az,
hogy a lefolydsra keriilé vizenergiaveszteségét a lehetdségekhez mérten
csokkentse és az igy felszabadulé energidt hasznositsa. A vizenergia
hasznositdsdval osszefiiggé kérdésekkel az aktiv vizgazddlkoddsnak egy kiilon
dga, a vizerdhasznositds foglalkozik.

2.1. ALAPFOGALMAK

2.1.1. A vizerdhasznositas alapképlete

A vizer6hasznositds a lefolydsra keriilé viz mederellendllds csokkentése sordn
felszabadulo energidnak hasznos energidava torténd alakitdsan alapul. A
hasznosithaté vizenergia mennyisége attél fiigg, hogy a lefolydsra keriil6 viznek a
mederellendllds legyézésére forditott energidjat milyen mértékben tudjuk
csokkenteni. A mederellendlldskor fellépd sdrloddsi  energiaveszteség
mérsékelhetd a viz sebességének, vagy a vizszdllitdshoz sziikséges esésnek a
csokkentésével.

Az dramldsi sebesség csokkentheté Ugy, hogy megndveljik a vizmélységet,
ezdltal csokken a sebesség és vele a surloddsi veszteség. Ezt duzzasztomd vagy
volgyzdrogdt segitségével valésithatjuk meg, s az igy nyert H esést hasznositjuk
(2.1. dbra .a" részlet).

A vizszdllitdshoz sziikséges esés csokkenthetd Ugy is, hogy a természetes
vizfolyds vizét az eredeti mederétdl kedvezébb hidraulikai és mederérdességi
viszonyl oldalcsatorndba vezetjiik, (ezt szabdlyos keresztszelvény kialakitdssal,
burkoldssal érjiik el,) igy kisebb esésveszteség mellett ugyanannyi vizhozam tud
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lefolyni, mint az eredeti mederben. Az ennek kovetkeztében kialakuld
vizszintkiilonbség hasznosithaté energiatermelésre (I.-dbra .b" részlet).

Minél kanyargosabb a folyd, anndl nagyobb a sirléddsi energiaveszteség. Ilyen
esetben duzzasztdssal és egyenes vonalazdsi mesterséges csatorndval
szdmottevéen novelhetjik a folydszakasz hasznosithatd esését, illetve a

termelhetd energidt.

A sUrlédas legybzésére forditott munka 60-70 %-a megtakarithaté az elébbi
médszerek valamelyikével. A vizfolydsnak azt a szakaszat, melynek hidraulikai
viszonyai a hasznositds sordn megvdltoznak, a vizienergia szempontjdbdl

kihaszndlt folydszakasznak nevezziik.

@

duzzasziomd
erotelep

R A e
Ssss 777 74
'% 777772 A

] kihasznalt folyoszskasz L
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o felvizesatorng
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2.1. dbra: Surléddsi munka csokkentése duzzasztdssal (a) és lizemvizcsatornaval (b)
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2.2. dbra: Vazlat az elméleti vizerékészlet szamitdsdhoz
A kihaszndlt folyészakasz energiatartalmadt a felsé- és az alsé végpontja kozotti
energiatartalom (2. dbra) kiilonbségeként hatdrozhatjuk meg. A felsé
szelvényhez érkezé Q vizhozam energiatartalma:
2
Plzp'g'Q{Hl"'V_lJ
29
az alsé szelvényé pedig

V2
PZZP'Q'Q(Hz"'z]

igy

2 2
VvV, —V
P:F)l_F)2 :p'g'Q[Hl_Hz"‘lz—ng

Mivel H,-H,=Hés \2/—;<< H, a kihaszndlt folyészakasz elméletileg
hasznosithaté teljesitménye megkozelitéen:

P=p-g-Q-H (kW)
Tekintettel arra, hogy
p-g=98kN/m?
P=98-Q-H (kW)
A tovdbbiakban figyelembe kell venniink azokat a veszteségeket is, amelyeket a

megforgatott turbina n;: és a generdtor n, hatdsfoka fejez ki. Ennek megfeleléen
a teljesitmény értéke:

P=98:n,-n,-Q-H (kw)
illetve ha jo kozelitéssel az ny ng = 0,8 értéket vessziik fel, akkor az elméleti
teljesitmény kozelitéen:

P=8-Q-H(kw)

13
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Nagyobb ¢és hosszabb vizfolydsok vizenergidjanak hasznositdsa céljabal
vizierdm(ivek sorozatdt, azaz vizierdmi-ldncot épitenek ki. Optimdlis az a
megoldds, ahol a felsé vizerém(i az alsé vizlépcsé duzzasztdsi hatdrvonaldnak
kornyezetében helyezkedik el. (Pl. a Duna vagy a Drdva osztrdk szakasza.)

2.1.2. A vizerokészlet

A vizfolydsokban rejlé potencidlis elméleti vizerékészletnek a gyakorlatban csak
egy része hasznosithatd, részben gazdasdgi okok miatt. Ezért amikor valamely
vizfolyds, orszdg vagy Fold vizerdkészletérdl beszélink, meg kell
kilonboztetniink elméleti, miszakilag hasznosithaté és gazdasdgosan
hasznosithaté vizerdkészletet.

Elméleti vizerdkészleten valamely vizfolyds adott szakaszdnak egy évre
vonatkozo teljesitményét (E) értjik, amely

E=365-24-P=8760P (kWh)

képlettel szamithatd.

Nemzetkozi megegyezés szerint a Q vizhozamot a kozepes, az 50%-o0s és a 95%-
os tartdssdaggal figyelembe véve beszéliink Py, Pso és Pgys teljesitményekrdl, ill. Ey,
Eso, Egs évi energia mennyiségekrdl.

Ujabban haszndljdk a teljes elméleti vizerékészlet fogalmdt is. Ez azzal a
teljesitménnyel jellemezheté (Pi), amelyet egy hosszabb idészakra érvényes Q
kozépvizhozam érték felvétele alapjan szamithatunk.

A m(szakilag hasznosithatd vizerdkészlet nagy dltaldnossdgban az elméletileg
szdmithaténak mintegy 60%-a, hiszen az energia dtalakitdsdhoz, a viznek a
felhaszndldsi helyhez és onnan torténd elvezetéséhez energidra van sziikség. Az
energiaveszteségek, a vizkészletek vdltozasa és az energiaatalakitdsra forditott
veszteségek miatt kevesebb, mint az elméleti vizerdkészlet.

A gazdasdgosan hasznosithaté vizerdkészlet a miszakilag hasznosithaté
vizerdkészletnek az a része, amelyet mindenkori energia sziikséglet, mads
energiahordozék dra, épitési koltségek stb. figyelembevételével késziilt
gazdasdgi szdmitdsok hasznosithaténak mutatnak ki. Ez tehdt nagymértékben
valtozhat az idék soradn.

Az elméletileg szdmithaté vizerékészlet - mint lattuk - fiigg attdl is, hogy az
adott vizfolyds vizhozam-ingadozdsai egy adott éven beliil, sok év atlagdban,
nedves és szdraz évek periédusdban hogyan alakul, hiszen az a tartéssdgi gorbe
alakjat is befolydsolja. Fiigg attdl is, hogy a tdrozétér mekkora. A csekély
tdrozotérrel rendelkezé  vizfolydsok  kiépitettsége 20-40%, nhagyobb
tdrozdteriieké az adottsdaglktdl fliggéen ettdl nagyobb. A felsorolt szempontok
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miatt a turbindkat bizonyos vizhozamra kell méretezni. Ezt nevezik kiépitési
vizhozamnak.

Kiépitési vizhozam (Q+) az a legnagyobb vizhozam, amelyet a vizerdtelep turbindi
egylittesen, teljes nyitds mellett nyelni tudnak. Amennyiben a pillanatnyi
vizhozam (Q) értéke Q«Qi, akkor az érkezd vizhozam teljes egészében
hasznosithatd, ha viszont Q>Q:-nél, akkor a turbindk mdr nem képesek nyelni az
érkezd vizhozamot. Ebbdl kovetkezik, hogy a turbindk kiilénb6zé vizhozamndl
kiilonb6zd esésekkel (és hatdsfokkal) lizemelnek. Szdmitdsainkhoz ki kell
vdlasztanunk egy bizonyos esést - szerkesztési esést - amely alkalmas
energetikai 6sszehasonlité szamitdsokhoz.

Szerkesztési esés (H:) az a legkisebb esés, amelynél a teljesen nyitott turbina
az el6irt fordulatszammal éppen a kiépitési vizhozamot nyeli (emészti).

A vizerételepek méretezéséhez vizerédgazddlkoddsi terv készitése sziikséges,
amely feldleli az adatgy(ijtés és a feldolgozds, a teljesitmény- és energia-
szdmitdsok, valamint a gazdasdgossdgi vizsgdlatok teriiletét.

2.2. Vizerdomivek osztdlyozasa

Eddigi ismereteink alapjan a vizerém(veket tobb szempont szerint
csoportosithatjuk.
A hasznosithatd esés alapjan a vizerémiveket hdarom csoportba soroljuk.

kisesésli, ha H< 15 m (2.3./a dbra)
kozepes esés(, ha 15m<H <50 m (2.3./b dbra)
nagyesés(, ha H>50m (2.3./c, d dbra)

A teljesitéképesség szerint megkiilonboztetiink:
torpe P < 100 kW
kis 100 < P < 10 000 kW
kozepes 10 000 < P < 100 000 kW
nagy P> 100 000 kW

teljesitmény i vizer 6mvek.
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@ Kozepes esési
vizerotelep

Kisesesu
vizerotelepll| gephaz :
csa
- H
elocsatorna & e

L2222

Nagyesésu
vizerotelep

2.3. dbra: Kis- (a), kozepes- (b) és nagyesésii (c, d) vizeré miivek vézlata

A kisesésii vizerémlivek fébb jellemzdi:

a vizfolydsok sikvidéki szakaszdn, rendszerint laza (ledékes talajon
|étesill,

a medret duzzasztomdvel zarjdk el,

viszonylag nagy vizhozamot hasznosit,

szdrnylapdtos (kaplan esetleqg francis) turbindval van felszerelve,
kisméretd tdrozdssal kapcsolatos, ezért az energiatermelés ingadozd, vagy
szakaszos,

a termelési onkoltség viszonylag nagy, mert a koltségek elsésorban a
hasznositott vizhozamtél fiiggenek.

A nagyesésii vizerdmivek jellemzéi:

a vizfolyds hegyvidéki szakaszan, rendszerint szilard kézeten épil,
volgyzdrogdttal, vagy alacsony fix-, esetleq vegyes gdttal végzik a
duzzasztdst,

viszonylag kis vizhozamot hasznosit, de igen nagy eséssel,

francis- vagy pelton turbinaval m(kaodik

a duzzasztém( rendszerint jelentés vizmennyiséget tdroz,

a termelési onkaltség viszonylag kicsi.
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A kozepes esés(i vizerém{ atmenetet képez a kis és nagyesésii vizerdmivek
kozott, a jellemzdi is ennek megfeleléen alakulnak. Hazai viszonyaink kozott
dltaldban a kis és kozepes esés(ivizerételepek fordulnak elé.

Miszak szempontbdl megkiilonboztetjiik azokat a vizerémiveket, amelyek
tengerek, tavak, valamint folydvizek energidjat hasznositjdk. Az elébbiek kozé
soroljuk az drapdly erémiveket.

A termelt energia jellege szerint beszélhetiink alaperém(irdl, csicserém(irdl. Az
alaperémiivek  egyenletes  alapterheléssel  dolgoznak, a  beépitett
teljesitoképességet jol kihaszndljak. A csucserémiivek a mindenkori
cslcsterhelések energia sziikségletét fedezik. Nagyon gazdasdgos megoldds,
amikor a héerém{ alaperémiként, a vele egyiittm({kodé vizerdmivek
cstcserém(iként dolgoznak.

A héerém( ugyanis nem képes gyors felfutdsu energiatermelésre, hanem ehhez
hosszabb id6 sziikséges. A vizerém( viszont néhdny perc alatt képes felfutni és
csUcsrajdratva fedezni az energia igényt.

Uzemvitel szerint beszélhetiink 6ndllg és t6bb vizerémi 6sszehangolt miikodését
feltételez6 eqgyiittmiikodéd vizerém(irdl.

A vizerémlvek energiafogyasztdsdnak 6sszhangban kell dllnia a kapcsolodé
vizfolyds vizjdrdsdval. A vizfolyds kilonb6zé vizhozam ingadozdsait a
vizerdtelephez tartozé tdrozéval lehet kiegyenliteni. A tdarozé lehet napi, heti,
évszakos, éves stb. kiegyenlitési tarozé. A_tdrozds szerint megkiilonboztetiink
tdrozé nélkili, medertdrozdsos és tarozémedencés vizerém/(iveket.

A _tarozds nélkili vizerdmivek az érkezd vizhozamot hasznositjdk. A
medertdrozdsos vizerémi{ rendszerint csak rovidebb iddszakok (hapi, heti)
vizhozamingadozdsait, mig a fdrozomedencés vizerémid dltaldban hosszabb
idészak vizhozam vdltozdsait egyenliti ki.

2.3.FOLYAMI VIZEROMUVEK

Amikor a folyami vizlépcsét elsésorban vizeréhasznositds céljabdl épitik, folyami
vizerdminek nevezziik. A vizerételep f6 m(tdrgyainak (vizerételep, duzzasztémd,
hajozsilip) egymdshoz viszonyitott elrendezése szerint (1. kép) a kévetkezé f6bb
folyami vizerém( tipusokat kiilonboztetiink meg (2.4. dbra).

Egységes elrendezés(i vizerételepet latunk a 2.4./a dbrdan, mely épiilhet
mederszélesités nélkiil és mederszélesitéssel is.

Iker vizerételep szemlélheté a 2.4./b dbrdn. Ez a megoldds a vizerdtelepet két
egyenlé teljesitmény(i részre bontja, a duzzasztémil kozépen, a hajézsilip a
vizfolyds két partja kozelében nyert elhelyezést. Ilyen elrendezést dramldsi
okokbdl vagy hatdrerémiivek esetében vdlasztanak.
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2.4. dbra: Folyami vizerémiivek dltaldnos elrendezése
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Sziget vizerém( lathaté a 4./c dbrdn. Itt a vizerdtelepet fogja kozre a két
egyenld szabadnyildsi duzzasztémi. Az elrendezés a vizerdtelepre valé jo
radramldst, kedvezd energetikai feltételeket biztosit.

Pillér-vizerémi vazlatat szemlélteti a 4./d dbrdn. Ez az elrendezés az dramldsi
kovetelmények fokozott kielégitését eredményezi. Megosztott vizerémlnek is
nevezik. A megfogalmazds a hdtrdanydt engedi sejtetni, ugyanis izemviteli
szempontbdl a megosztottsdag hatrdnyos. Elényei kozé sorolhaté viszont az, hogy
mederben vald épitéskor egy-egy pillér megépiilte utdn lizembe helyezhetd.

Gat-erdm( (4./e dbra) esetében a gépegységek a duzzasztdst létrehozé gattest
belsejében nyernek elhelyezést. A turbindk a vizfolyds teljes szélességében
egyenletesen vannak megosztva, ami jé vizdramldst eredményez. A turbindk
vizemésztoképességét meghaladé vizet vagy a turbindk kozotti gat részben vagy
a gdtkorona alatti drapasztén engedik le. A turbindk rendszerint vizszintes
tengelyelrendezés(iek. A pillér- és gaterdmi kedvezd tulajdonsdgai egyesitheték
a pillérekbe vizszintes tengelyelrendezés( turbindt (un. cséturbindt) épitenek be
(4./f dbra) .

Az egységes elrendezés(, oblozetbe épitett folyami vizerdm( a legelterjedtebb
elrendezés(i vdltozatnak szdmit. Igen lényeges, hogy a felsé és alsé oblozet
dramldstanilag helyesen legyen kialakitva. Rosszul tervezett oblozetek
hatdsfokromldst okoznak. A duzzasztom( és a vizerdtelep kozott elvalaszto
pillért épitenek. Erre részben az alapozdsi mélység eltérd volta miatt van
sziikség, részben pedig dromldsi okokbdl a viz terelésében, vezetésében van
szerepe. Gyakori hiba, hogy kéltségkimélés miatt a felvizoldali elvdlaszté pillért
rovidre méretezik. Ennek kovetkeztében a vizerdtelep lizemekor a vizerdtelep
felé, arvizkor a duzzasztom( felé irdnyulé nagysebesséqg(i vizmozgds alakul ki a
pilléer orrndl. Kell védelem hijan eléfordult, hogy az alapozdsi mélységet elérd
kimosds keletkezett.

Az alvizoldali elvdlaszté piller a duzzasztém( (izemelésekor keletkezd
hulldmzdsnak és a lokésszer( nyomdsvdltozdsnak a vizerdtelep teljesitményére
gyakorolt kedvezdtlen hatdsa elkeriilésére, a viz jo elvezetésére épiil. Gyakran
felhaszndljdk hallépcsék elhelyezésére.

2.4.VIZEROTELEP

A vizerdtelepek szerkezeti kialakitdsat az dltaldnosithatésdag kedvéért kiilon
fejezetben tdrgyaljuk, hiszen akdr folyami, akdr (izemvizcsatornds vagy
nagyesés( vizerételeprdl beszéliink, felépitésiik, szerkezeti elnevezéseik és azok
funkcidi f 6bb vonalakban megegyeznek.
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Vizerdtelepnek nevezziik a vizerémi épitményei koziil a turbindkat magukba
foglalé miitdrgyakat. A vizerételep fbb részei (2.5 .dbra) a kovetkezdk:

- eldcsatorna,

- csigahdz,

- turbina,

szivdcsé akndval vagy szivécsatorna,
villamos és egyéb berendezések.
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2.5. dbra: Vizerételep folydsirdnyl fémetszete

2.2. kép: Vizerdtelep, Argentina
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2.4.1. Az elocsatorna és a csigahdz

Az eldcsatorna feladata a viznek a csigahdzba vagy a cséturbindra valé vezetése.
Itt helyezik el tovdbba a viz elzdrdsdra szolgdlé szerkezeteket is. Az
elécsatorna e belépési szelvénytdl a csigahdzig, illetve a turbina kamrdig tart. &
részei a kovetkezdk: a kiiszéb, a gereb, a turbina zsilip és az ideiglenes elzdrds.
A kiiszob feladata, hogy fenék kozeli hordalékot visszatartsa. A gereb a jégnek,
uszadéknak a bejutdsat hivatott megakaddlyozni. A gerebmezét alkotd
gerebpdlcdk tdvolsdga dltalaban 15-100 mm. A gerebpdlcdkat a vizerdtelepre valé
vizdramldshoz igazodd dramvonalas kialakitdsu vizszintes tarték tdmasztjak meg.
A gerebpdlcdk is lekerekitéssel késziilnek. A gerebmezé hidraulikai ellendlldsat
gerebveszteségnek nevezik. A gerebek kozott megengedheté sebesség dltaldban
1 m/s korili érték. A gerebnyildsok tisztitdsdra szolgdl a gerebtisztitd gép.
Hatékony m(ikodéséhez az sziikséges, hogy a gerebmezé vizszintessel bezdrt
szoge 65°-85° kozotti legyen. Ettél eltéré hajlasndl a szerkezet esetleg
egydltaldn nem tisztit.

Tisztitdskor a gépi gereblyét leengedik, a leszedett uszadékkal egyiitt
felvontatjdk, mely kiemelés utdn csillébe ejti a rakomdnyt. Ezutdn elszdllitjak,
majd megsemmisitik. Ahol siirlibb gerebre van sziikség, ott elég sok problémat
okoz, mert a kdsajég rafagyhat, eltémheti. Ez ellen - tobbek kozott - f(itéssel
lehet védekezni. Megemlithetd, hogy nagyesés( vizerémiiveknél, ahol az
elécsatorna mélyebben van, esetleg gerebre egydltaldn nincs sziikség.

A turbinazsilippel zarhaté le az elécsatorna lizemzavarkor vagy olyankor, amikor
a turbindt javitani kell. A lezdrds sebesséqétdl fliggéen lehet eqgyszerl és
gyorsanzaré turbinazsilip. A gyorsanzaré turbinazsilipre azért van sziikség, mert
a terhelés hirtelen megszakaddsakor a turbina megfut, és ha nem lehet elég
gyorsan (60-80 mdsodperc) lezdrni az elécsatorndt, a gép sulyosan
megrongdlodhat. A hirtelen zdrds kovetkeztében a felvizfeléli oldalon
lokéshulldm keletkezik, a m(tdrgyat pedig dinamikus terhelés éri. A
méretezésnél erre is tekintettel kell lenni.

A csigahdz feladata az elécsatorndn at érkezé viz szétosztdsa és egyenletes
rdvezetése a turbindra. Nagyobb vizerémiivekben vizszintes metszetében
logaritmikus spirdlis alakd csigahdz keriil kivitelre. A csigahdz lehet dllandé és
vdltozé magassagu. Alakjat kozelité szdamitdssal illetve kisminta-kisérletekkel
hatdrozzdk meg. A csigahdz felsé részét acélbdl késziilt, daramvonalasan
kialakitott tdmlapdtok tdmasztjak meg (2.5. dbra).

2.4.2. A turbindk

A vizerételepek legfontosabb gépei a turbina és a generdtor, melynek feladata,
hogy a turbindra omlé viz energidjat elektromos energidvd alakitsa at. A
kiilonbozé tipusd turbindkat két fé csoportba sorolhat juk:
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Réstuinyomasos (reakcidos) turbindk. Ide tartoznak a szdrnylapdtos
(propeller, Kapldn) és a rekeszes turbindk (Francis).
Szabadsugaru (akciés) turbindk. Ezek a turbindk a nagy esések
hasznositdsdra alkalmasak, Pelton turbinaként ismeretesek.
A szdrnylapdtos turbindkra rdomlé viz sugdrirdnyban érkezik a turbindkhoz és a
turbina jarokereke elgtt derékszogbe fordulva atfolyik a jarékerekek kozott és
a turbina tengelyének irdnydban jut a szivécsatorndba. Kétféle szdrnylapatos
turbina van. A régzitett jarokerek( propeller, és az dllithaté jardkereki Kaplan
turbina.
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2.6. dbra: Kaplan turbina

A Kaplan-turbina (2.6. dbra) a vdltozd esés(i és vizhozami vizfolydsokon épiilt
vizerdtelepeknél elényosen haszndlhaté. A sugdrirdnyban érkezé vizet a
vezetdlapdtok terelik a turbina felé. A turbina toltését az dllithato
vezetélapatokkal lehet szabdlyozni. A vezetdlapdtokat rendszerint kozos
szabdlyozé gy(irlbe fogjdk és a gylirihéz kapcsolt hidraulikus mozgaté
berendezéssel szabdlyozzdk.

A viz ezutdn a jdrokerekekre zudul, melyek a turbinagyba vannak fogva. A
szdrnylapdt vagy jdrdkerék dllithatd. A szdrnylapat és a vezetélapat megfeleld
dllitasaval lehet alkalmazkodni mind a vizhozam, mind az esés vdltozdsaihoz, a
turbindk mindig optimdlis hatdsfokkal mikodhetnek.
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2.7. dbra: Cséturbina

A cséturbinds vizerdm(iveket a vizszintes tengelyelrendezésl turbindk kozé
sorolhatjuk. Elényei kozott emlithetjiik, hogy a turbina jardkerekére daramlé viz
csaknem egyenes, kisebb alapozdsi mélységgel épiilhet, sét a mitdrgy magassdga
is csokkenthetd, a kisebb szerelétér sziikséglet miatt. Maga a turbina (2.7.
dbra), illetve a hozzdkapcsolodé generdtorok vonatkozdsban hasonlé vagy egyezé
a Kaplan-turbindéhoz. Vezetélapatjai és jardkereke egyarant dllithatd. A Kaplan-
és a cséturbindt a vdltozé vizjardsu, a kisesés( vizfolydsokban épitik.

A FErancis-turbina szerkezetileg Ugy van kialakitva, hogy a lapatokbél kialakitott
lapatrdcsot zdrt kerékben fogtdk 6ssze (2.8.dbra). A lapatok hajldsszoge tehat
nem dllithatd. A kedvezdébb hatdsfok elérésére lassan, kozepesen és gyorsan futo
turbinatipusokat fejlesztettek ki. Ezzel a megolddssal jobban Iehet
alkalmazkodni a vizerételep eséséhez. A Francis turbindt kozepes esésd,
kiegyenlitettebb vizjdrdsu vizfolydsokon épitik.

A viz itt is az dllithato vezetdlapatokon dat jut a turbina lapatokhoz. A
vezetdlapatok kozos szabdlyozé gy(irithoz kapcsolédnak, amit az dllitékar
seqgitséqgével szabdlyoznak.

23



PMKGNB 260 Vizgazdalkodas

_vezetolapatok

zart allasban | allitokar

vezeto/apatok.
| nyitottallasban
Py
| I_szabalyozogyiry

2.8. dbra: Francis turbina

A Pelton-turbing a viz kinetikai energidjat hasznositja. A nagy eséssel érkezé viz
a fuvokdba jut, melynek nyildsat szabdlyozé tiivel lehet vdltoztatni (2.9. dbra). A
nagysebesséqli viz a turbina forgdkerekein levé kagyldszerl turbinalapdthoz
itkozik, ahol mintegy 180°-0s irdnyvdltozdst szenved, s kinetikai energidjdval a
turbinakereket megforgatja. A sebességiiket vesztett vizrészecskék az alvizbe

hullnak.

Mt ok

2.9. dbra: Pelton turbina
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2.4.3. A szivocsatorna

A szivécsatorna célja, hogy a turbindbdl kilépd vizet az alviz felé vezesse. A
szivocsatorna kialakitdsdra szamitdsi médszer nincs, csak irdnyelvek, amelynek
segitségével a szivicsatorna alakja kozelitéen meghatdrozhatd. Megkonnyitik ezt
a munkdt a turbinagydrak dltal kisérletezett szivdcsatorna tipusok.

A szivdcsatorna fokozatosan béviil. Az elsé szakasz metszetei korok, a torkolati
szakasz metszetei négyszogek. A kor és a négyszog kozti atmenetet az un.
konyaok oldja meg.

2.4.4. A vizerdtelep villamos berendezései, a géphaz

A vizerételep villamos berendezései a generdtor, a gyiijté sinezet, a vezénylg
berendezés, akkumuldtorok, transzformdtorok.

A generdtor feladata a turbina mechanikai energidjdnak dtalakitdsa villamos
energidvd. A vizerdmiveknél hidrogenerdtorokat alkalmaznak, melyek csak a
polusszdm (f) és a hdlézati periodusszém (p) dltal meghatdrozott
fordulatszammal mikodnek. A hidrogeneratorokra jellemzé a hagy pélusszam és
a hagy dtmérag.

A géphdzban az energia-dtalakitds gépeit és segédgépeit helyezik el.
Rendszerint zdart gépcsarnokot képeznek ki. Ebben gondoskodnak a szerelés
térsziikségletérdl, a gépeket mozgaté darurdl, f(ité és szell6z6 berendezésekrdl
(5. dbra).

Ujabban elterjedt a gazdasdgosabb megolddst nytijté gépkamrds megoldds, mely
alacsonyabb a gépcsarnokndl. A daru az épitmény tetejére kerill, és a
fedélszerkezeten levd leadd nyildson at szolgadljak ki a géptermet. Célszer(, ha e
megolddsndl a darupdlya a duzzasztém( felett is athalad, mert igy a duzzasztomdi
sziikséglete ugyanazon daruval kielégithetd. Néhdny helyen kozvetlenil csak a
gépet fedik le. Ezt gépsapkds erételepnek hivjuk (2.10. dbra).
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2.10. dbra: Gépsapkds Kaplan turbina
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Az 2.11.4dbran lathatd piller-erémd is igy épiilt.

B" metszet

[
2.11. dbra: Pillér erémii gépsapkds felépitménnyel

A felépitmény kialakitdsandl lgyelni kell arra, hogy az épitészeti szempontbdl
megfeleld legyen. Jél illeszkedjék a tdjba, a kornyezet esztétikai értékét ne
vagy csak eltirheté mértékben csokkentse.

2.5. UZEMVIZCSATORNAS VIZEROMUVEK

Az lizemvizcsatornds vizerdm( dltaldnos elrendezését az 2.12. dbrdn mutatjuk
be. Az dbran felsoroljuk fé6bb részeit is.
Az elzdrdgdt feladata a vizfolydson megfelelé duzzasztdsi szint létrehozdsa, az
lizemvizcsatornds vizerémii szamdra a megfelelé tdarozétér kialakitdsa. Ezen feliil
elldtja az drvizlevezetéssel és a hajézdssal 6sszefiiggd funkcidkat is.
A vizkivételi m( épitésének célja:

- megakaddlyozni az uszadék bejutdsat,

- kis esésveszteséggel bevezetni a vizet,

- megakaddlyozni a jéqg és az uszadék bejutdsat az lizemvizcsatorndba.
A hordalék tdvoltartdsa védi az iizemvizcsatornat a feliszapoldddstdl. A
védekezés leghatékonyabb mddja azonban az, ha a vizkivételi mi{ helyét és
kialakitdasat a vizfolyds rezsimjéhez igazodva vdlasztjdk ki, ill. modellkisérlettel
hatdrozzdk meg.
Az uszadék és a jég bejutdsat a meriléfal, a ritka gereb, a s(rl gereb
akaddlyozza meg (2.13. dbra).
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A felviz csatorna célja a medersurléddds szdmottevé csokkentése, a
megengedhetd sebesség novelése, az elszivdrgé mennyiségének csokkentése.
Burkolatként alkalmazhatd: helyszini betonburkolat, betonlap burkolat stb.
Abban az esetben ha az lizemvizcsatorndn hajézds is bonyolddik a burkolat félé a
kimosdsnak ellendllo, rendszerint homokos kavics réteget helyeznek el, hogy
horgonyvetéskor a hajok megkapaszkoddsat lehetdvé tegyék. A felvizcsatornan
keletkezd fenék-, felszini- és kdsajég sok baj forrdsa. A teljesen befagyott
lizemvizcsatorndn a viz mozgdsa lelassul, gyakran vizhozamcsokkenés kovetkezik
be. A fenék- és a kdsajég a gerebek eltomédésének veszélyét idézi eld.

1 elzarogat
a) duzzasztomu
by hajozsilip,
hajovonat
zsii]
¢) hallepesd

2. vizkjveteli my
3. felvizesatorna

4. csatomafo .
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es csatorna, ‘
c) fenekiedrito
zsilip

5. vizerotelep
6. alvizcsatorna
2.12. dbra: Uzemvizcsatornds vizerém( dltaldnos elrendezési vdzlata
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2.13. dbra: Vizkivételi mi
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A csatornafé az lizemvizcsatornds vizerém(i legfontosabb m(tdrgydhoz - a
vizerételephez - kapcsolddik. A vizerdtelep mikodését annak jo hatdsfokat
biztositja, megfelelé kialakitds esetén. Fontos eleme a jégterel, mely a
gerebekre tapadhatd jégtdblakat tereli az drapaszté buké irdnydba.

Az alvizcsatorna célja a viz elvezetése a befogadd felé. Kialakitdsdndl fontos
szempont, hogy a vizet minimdlis veszteséggel szdllitsa, hiszen igy a hasznos esés
novelhetd. Torkolati mivel csatlakozik a természetes vizfolydshoz.

2.6. NAGYESESU VIZERGMUVEK

A nagyesés( vizerémivek fébb tipusai kozé sorolhaték az lizemvizcsatornds, a
nyomdalagutas és a vélgyzdrdgdtas vizerémivek.
Nagy esések esetén is lehet lizemvizcsatornds megolddst vdlasztani (2.14. dbra).
Erre akkor keriil sor, ha a vizfolyds volgye nem kedvez nagyobb vélgyzdrdgat,
illetve tdrozémedence |étesitésének. Ilyenkor az (izemvizcsatorna fel-
vizcsatorndja alacsony duzzasztomihoz, ill. kicsiny tdrozdsi szintl medencéhez
kapcsolodik. A nagy eséshez képest az dramldsi veszteségek kicsinyek, ezért
régen nem tdl nagy gondot forditottak az dramldstanilag kedvezé kialakitdsara.
Mai szemléletiink szerint dramldstanilag j6 megolddst kell valasztani, mert az
energia elédllitds koltségei emelkednek.
A vizkivételi m(tél megkivanjuk, hogy az a vizfolyds hordalékat ilepitse le (13.
dbradt), ugyanis az élesszem( hordalék koptatja a nagy kéltséggel épiilt és
nehezen karbantarthatd, bajjal cserélheté nyomdcsévet, turbindt, burkolatot
stb.
Az lizemvizcsatorna tekintetében a nyiltfelszin(i csatorna, alaglitcsatorna,
csatornahid vegyes alkalmazdsdra keriilhet sor. Az (izemvizcsatorna végén
kialakitott csatornafd feladata, hogy:

- az lizemvizet egyenletesen vezesse a hyomdécsovekbe,

- az lizemviz mennyiségét szabdlyozza,

- avizfelesleget elvezesse,

- a turbindk nyitdsakor a viz megfelel utdnpotldst biztositsa.
Ritkabban napi tarozasra is kibgvitik.

Nyomdalagutas vizerémlivet volgyzdrdgattal elzdrt vizfolyds esetén épitenek.
Altaldnos elrendezését a 2.14. dbra mutatja. F§ részei: a vélgyzdrégdt, a
vizkivételi m(, a nyoméalagut, a kiegyenlité medence, a nyomécsé, a csézdrak és a
cs6zdrkamra.
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A vizkivételi m( lehet: vizkivételi torony, mely a tdrozo medencében épiil, és
aknds vizkivételi mé (2.15. dbra). Feladata, hogy a tdrozott vizet az alagltba
vezesse.

A nyomdalagit a tdrozémedencétél a kiegyenlité medencéig tart.
Megkiilonboztetiink kis-, kozepes- és nagynyomadsd nyoméalagutat.
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2.15. dbra: Vizkivételi mi csé6zdrkamrdval

Kisnyomdsu alagutrél beszéliink, ha a nyoméalagutra haté viznyomds kisebb, mint
5 m. Kozepes nyomdsu nyoméalagutrdl van szé, ha a viznyomds 5 és 100 m kozotti.
Ilyen nyomdsndl az alagutat burkolni kell. A burkolat lehet torkrét beton
burkolat vagy acélcsé.

Nagynyomdsu alagltndl a nyomds értéke meghaladja a 100 m-t, ezért rendszerint
csak acél béléscsé burkolat felel meg a védelem céljainak. A nyomdalagut
nagyrészt vizszintes, kicsiny esése csak a viztelenités lehetdsége miatt
sziikséges.

A kiegyenlité medence a nyomdalagut és a meredek nyomdcsé taldlkozdsandl épiil.
Kivitelezik hegybe vdjva vagy toronyszer(en. F6bb célja:

- Mentesiteni a nyomdalagutat a tilnyomdstél. A turbindk hirtelen zarasakor
ugyanis a mozgé viz lefékezddése kovetkeztében tilnyomds jon létre, mely
visszafelé terjed, amig szabad felszint nem taldl, ahol a nyomds
kiegyenlitédhet. Az igy keletkezé tidlnyomds nagysdga lényegesen nagyobb
az alagltra haté statikus viznyomdsndl. A kozbeiktatott kiegyenlitd
medence megszakitja a nyomdshullam Gtjat és igy tehermentesiti a
tdlnyomadstdl az alagutat.

- Csokkenteni a nyomécsében fellépé tiulnyomdst. Ennek nagysdga fiigg a
turbina nyitds vagy zdrds sebességétdl, a csé hosszatdl stb. A kozbeépiilt
kiegyenlité medence megosztja a vezeték-alagitrendszert, kisebb nyomds
Iép fel, az igénybevételek csokkennek.
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A turbinazsilipek hirtelen vagy gyors zarasdnak kovetkeztében a nyomdcsében,
illetve a nyoméalagdtban hirtelen tdinyomds (kosiités) kovetkezik be. Ennek
hatdsat mérsékelni lehet kiegyenlité medence épitésével, illetve a zdrdsi
sebesség mérséklésével.

A nyomdcsé a kiegyenlité medencétdl vezeti a vizet a vizerdtelephez. A
nyomdcsovek szdmdt régebben a gépegységek szdamdval azonosan vdlasztottdk
meg. Ujabban egy nyomécssvet alkalmaznak. Ez kisebb anyagsziikséglettel jdr, de
az lizembiztonsdg kicsi. A nyomdcsé a terepadottsdgoktdl fiiggéen fekiidhet
folytonosan a talajon, vagy zsdmolyokra tdmaszkodhat. 100 m-ként vagy a
tereptoréseknél horgonyzsdmolyt, 5-15 m-ként pedig tdmasztézsdmolyt
épitenek. Ez utdbbi a dilatdciés mozgdsokat is megengedi.
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2.16. dbra: Vélgyzdrégatas vizerdm

A _csézdarak. Elzdrds rendszerint hdarom helyen van: a nyoméalagit szdjandl, a
nyomécsé felsd és alsé végénél. Az elzdrészerkezet tipusa: tolézdr, csapézar,
gombzar, gy(rdszar.

A csézdrdkamra (2.16. dbra) a csézdrak elhelyezésére szolgdl. Ezen kivil itt
taldlhaték még a megkeriilé vezetékek, Iégszelepek, ideiglenes elzdrdsok.
Volgyzdrégdtas vizerdmivet épitenek ott, ahol a topogrdfiai adottsdgok és a
hatdrolé kézet anyaga megengedi, A vizfolyds u(tjat betonbdl késziilt
volgyzardgattal zdarjak el, ezért a vizerételepet gyakran a vélgyzardgathoz,
illetve annak hdtfaldhoz csatlakozva épitik. A nyomdalaglit a gdttestben épiilt
(2.17. dbra). Az drapasztdsrdl kiilon mitarggyal gondoskodnak.

épulnek olyan vizerém(ivek is, ahol az drapaszté a gattest tetején van. A
duzzasztdst itt mozgdgdt végzi (2.17. dbra). Ez gyakran igen gazdasdgos
megolddst tesz lehetévé.
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2.3. kép: Volgyzarégatas vizerémd (Irdn)
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2.17. dbra: Vélgyzdrdogdtas vizerdmi drapasztoéval
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2.7.SZIVATTYUS ENERGIATAROZOK

A szivattyls energiatdrozok célja az, hogy az energiatermeld erém(vek kis
kihaszndltsdga idején (pl. éjszaka) termelheté és a fogyasztdk dltal nem igényelt
energia felhaszndldsdval vizet szivattylzzanak egy magasan fekvé tdrozéba,
ahonnan a csdcsfogyasztds idején a vizet visszavezetve a vizerételepen villamos
energidt termeljenek. A csucsigény kielégithetd héerdmivekkel is, de ennek a
beruhdzdsi kéltsége mintegy 30-40 %-kal nagyobb. A szivattyds energiatdrozé
eldnye még, hogy rendkivil nagy az ilizemkészsége. Amig egy hderémivet a
jelzéstdél szamitva 40-100 min. alatt lehet teljes lizemre dllitani, addig a
hidraulikus energiatdrozé 2-10 min. alatt [ép lizembe.

Természetesen a szivattyds energiatdrozé a vizemelés, majd a turbindn valé
dtvezetés kovetkeztében csak mintegy n= 70-75 % eredé hatdsfokkal mikaodik.
Ennek ellenére gazdasdgos, mert a cstcsdaram dija minteqy 3-5-szérése az atla-
gos dramkaltségnek. A két idészakban termelt az dtlagos energiaigény( idészak
koltségének dramdija kozotti eltérés novekedé tendenciat mutat. Ezért
vilagszerte egyre tobb szivattyls energiatarozé épiil.

fogyasztak

egyuﬂétnzukqdo
eromuvex

2.18. dbra: Szivattyus hidraulikus energiatdrozoé elvi vazlata

33



PMKGNB 260 Vizgazdalkodas

A Helyszinrajz

V.
7
/ ru_ﬂ-,—f — i ___fg.i‘sﬁi—
> tarozo
7 generator
moa‘o?7
zgz0 / ¢ Rl B na
‘w E //
7 e . ﬁol -
. ¥ g 1 '\H :' i,:: /,'_...-;— i~
\ :':D.[ r 1% gg,e,fq 5 /ofg )
- ] :// - 5 // i ’
3 &/ y &/ :/ 7 ,
O szivattyy

2.19. dbra: A Villa Gargano hidraulikus energiatdrozé

A szivattyls energiatdrozads alaptipusdnak elvi vazlatat az 2.18. dbra mutatja. Az
egyiittm(kodd erémivek (viz, hd) olcsé energidjaval mikodtetett turbina-
szivattyld emeli a vizet a nyomdcsovon at a tdrozé medencébe. Amennyiben méd
van rd a tdrozé medencébe bevezetik a kornyezé vizfolydsok vizét is.
Cslcsiddszakban ugyancsak a nyomdcsevon keresztiil jut a turbindkba a viz. A
generdtor segitségével termelt dram jut a fogyasztokhoz. Végeredményben a
szivattyls energiatdrozd egyszer mint szivattyltelep, egyszer mint nagyesés
vizerételep mikaodik.

Garda-to vizét hasznosité Villa Gargano szivattyds energiatdrozo helyszinrajzat
és géphdzdnak metszetét a 2.19. dbra mutatja. A Garda-té vizét a szivattyd
nyomja fel a felsé tdarozdéba, ahonnan ugyanazon a nyomdcsovon at érkezik a
turbindhoz, amelyiken dt a tdrozét feltoltotték.
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3. HEGYI, DOMBVIDEKI Es SIKVIDEKI TAROZOK

A viz a legfontosabb természeti kincsek sordba emelkedett. Mind nagyobb gond,
hogy a felhaszndlds céljainak megfeleld viz mennyiségét, mindségét tekintve
kell6 idében a fogyasztd rendelkezésére dlljon. A hidrolégidbdl madr ismeretes,
hogy sok esetben a vizkincs elegendd, ha éves vagy t6bb éves dtlagban vizsgaljuk
a sziikségletet. Mégis hidany van beléle, mert a természet nem igazodik a
fogyaszto igényeihez, hanem a vizfolydsok a természet torvényszer(iségeit
kovetve hol nagyobb, hol kisebb vizhozamot szdllitanak. Hazdnk teriiletének
felén szélséséges vizjardsd vizfolydsok vannak: a tavaszi drvizek tdrozok
hidnydban felhaszndlatlanul elfolynak, a nydri kisvizek pedig nem elegenddk
vizgazddlkoddsi célokra. Az éghajlatvdltozds vdrhaté hatdsai miatt a jovében
fokozottabb igény meriilhet fel a vizek tdrozdsara.

A tarozds célja az, hogy a természetes vizfolyds akdr ingadozd, akdr egyenletes
vizhozamdt tdrozé segitségével a fogyaszto igényei szerint szabdlyozza.

3.1. A TAROZOK CSOPORTOSITASA, LETESITESE

A tdrozdkat a domborzati viszonyok, a vizhasznositds célja és az lizemelés
jellege szerint csoportosithatjuk.

A domborzati viszonyok alakuldsdtél filiggéen megkiilonboztetiink sikvidéki,
hegyvidéki és dombvidéki tarozékat.

A sikvidéki tarozds esetében -kiilongsen mély bedgyazdéddsu folyémedreknél-
duzzasztomivel elzdrjdk a vizfolydst és a vizet kozépvizi mederben vagy a
hulldmtéren tdroljak. Az elébbi esetben medertdrozdsrél, az utdobbiban
hullamtéri tavozasrol (3.1. abra) beszéliink.

A hegy- és dombvidéki tdarozokat heves vizjdrdsu vizfolydsok kedvezd helyein,
pl. szlik volgyszelvényeknél épitik. A hegyvidéki tdrozék elzdré gatjainak
magassdga dltaldban nagyobb, mint a hosszuk.

Hazai viszonyaink kozott szélséséges vizjardsd dombvidéki vizfolydsok
taldlhatok, amelyek csak a tavaszi hdolvaddst koveté drvizkor, vagy heves
es6zések alkalmadval szdllitanak nagyobb vizhozamot. A fokozott vizigény
kovetkeztében eqgyre tobb dombvidéki tarozé épiil.
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arvedelmi toltes

partvonal

Alaprajz

tdrozg felilete

3.1. dbra: Sikvidéki tdrozé medertdrozéja (a) és hulldmtéri tarozdja (b)

A hegy- és dombvidéki tdrozén a vélgyzdardgattal elzart vélgynek azt a részét
értjik, melyet a tdrozott viz elont. Ha a tdrozé a hegy-, ill. dombvidéki vizfolyds
févolgyében helyezkedik el, akkor févélgyi, ha pedig mellékvslgyben, akkor
mellékvélgyi tdarozonak nevezziik. (2. dbra)
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3.2. dbra: F8valgyi és mellékvalgyi tdrozé elhelyezkedése a vizgydijtdben, ill. a vizfolydson (a),
mellékvélgyi tdrozé vizének dtvezetése a szomszédos vizgy (ijt6 tdrozdjdba (b)
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A hegy és dombvidéki tdarozdk kilonbszé anyagu és rendeltetésii miitargyakkal
rendelkeznek. A volgyzdrdgat biztositja a tarozdst, a folos vizek elvezetésérdl|
az drapaszté gondoskodik, a vizhasznositdst a vizkivételi- vagy
lizemvizlebocsdjto mitargy véqzi stb.

A hasznositds célja szerint lehetnek ivé- és iparviz tdrozék, ontozdviz tdrozok,
tdiilés- és vizisport igény( tdrozdk stb.

A hasznositds médjandl torekedni kell a komplex vizhasznositdsra. Ivé- és ipari
céld tarozdssal jél megfér a sporthorgdszat, az drvizi csdcsvizhozamok
mérséklése.

Ipari és ontozési céld tarozdsndl szoba johet a vizisport, a horgdszat,
tdilékultdra, drvizcsokkentés stb.

Meg kell emliteni az un. vésztdrozokat is, amelyek bizonyos valdsziniiségi
darvizeknél az drvizi cslcsvizhozamndl jelentkezé rovid idejd csucsvizdllas
csokkentésére szolgdlnak.

Az lizem jellege szerint lehetnek: napszaki, napi, évszaki, éves, tobbéves és
teljes kiegyenlités(i tarozok.

3.2. Vélgyzarogatak

A volgyzdardogat a volgy szelvényét zdrja el (3.3.

vizgyijts teri- dbra) és a viz szintjét az drvizi szint f6lé emeli. A
/ let hatara N

vélgyzdrégdtat a volgy topogrdfiailag alkalmas
helyén, rendszerint vélgysz(kiletekben |étesitik.
Azonban ez 6nmagdban még nem donté szempont,
mivel a tdrozd helyét a gazdasdgi, a mliszaki és a
természeti adottsdgok egyiittes figyelembe-
vételével szabjdk meg.

A tdrozotérrel kapcsolatos elhevezéseket a 4.
dbrdn mutatjuk be. A duzzasztdsi szintet a
tdrozd kiépitettségének megfelelden hidroldgiai
szdmitdsok alapjan hatdrozzdk meg. E felett van
az drvizi tulduzzasztdsi szint, ami akkor alakul ki,
amikor a telt tdrozéra meghatdrozott valdszind-
ségl darviz rdfut. Erre a valészinliségi vizhozamra
épitik ki az drvizlebocsdjté mitdrgyakat.

3. &bra: Volgyzardgat tarozotérrel

A tdrozéra természetesen ettdl nagyobb rendkiviili drviz vagy a méretezés
szempontjabdl mértékaddndl nagyobb drviz is rdfuthat. A volgyzardgdatat ezért
Ugy méretezik, hogy a tdrozd koronaszintjét elérd viznyomdst is biztonsdgosan
tudja megtartani.
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3.4. dbra: Tdrozétérrel kapcsolatos elhevezések

Az drvizi tdlduzzasztdsi szint f6lott Am magassdgban épiil a gdtkorona. A Am
értéke a hulldimzds és az drvizi biztonsag mértékétél fiigg.

A tfdrozdsi szint és a rendes szint kozotti rész a hasznos térfogat. Az
lzemvizlebocsdjté és a fenékleiirité kozott helyezkedik el a holttér. A
fenékleiirité alatti tér dltaldban mar nem iirithetd le.

A gatak anyaga és szerkezete sokféle lehet. Kivdlasztdskor a kovetkezd fébb
szempontokat sziikséges mérlegelni:

- atarozds célja, rendeltetése,

- agat magassdga,

- alapozasi viszonyok, geoldgiai adottsdgok,

- az altalaj és a volgyoldalak vizdtereszté képessége,

- szeizmikus hatdsok, hegymozgdsok,

- az esetleges gdtszakadassal veszélyeztetett teriilet élet- és

vagyonbiztonsdga,

- az ellatandé fogyaszté kozelsége,

- atdrozétérben levé objektumok, hasznositott teriiletek,

- gazdasdgos épités lehetdsége.

3.2.1. Beton silygatak

A beton sllygatak sajat sdlyukkal dllnak ellen a rdjuk harulé viznyomdsbadl
szdrmazd cslUszaté és borité igénybevételnek. A gdt keresztmetszete
lényegében egy hdromszdg, melynek felsé cslcsa a mértékadd vizszintig ér,
amelyet azutdn még tovdbb novelnek bizonyos erék és hatdsok felvételére (pl.
dinamikus terhelés, jégnyomds, szeizmikus hatdsok stb.).
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A betongat épitése jo talajviszonyokat kivan, dltaldban csak sziklds talajra
épithetd. Az épités sordn a betonba gyakran kovet szornak, Usztatott betonként
késziilnek.

A gat alapsikjat az elcsuszas elleni védelemiil fogazdssal kotik a talajba.

A gatra -az altalajtél fiiggéen- haté erdket az 3.5. dbra szemlélteti:
— onsuly (6)
— viznyomds (H)
— felhajtéeré (F)
— talajreakcio (T)

=

A[m?] SzemCses, Szivargasra
ATy hajlamos sltslaj

: ‘e repedezett szikla.
teljesen vizzaro kozet Lo AA
felhajtoero=20 felhajtoera f= A h

3.5. dbra: Sulygdt alatti felhajtéerd vizzaré (a), részben vizzdaré (b) és homogén vizdtereszté (c)
talajon

Repedezett kézet esetén -kiilonosen nagy nyomdsokndl- tekintélyes nagysdgu
felhajtoerd keletkezhet. A repedéseket dltaldban injektdldssal zdarjdk el, mivel a
felhajtéerd a gat sudlydval szemben hat, azt jelentésen csokkentheti.

A sllygdt minimdlis gatszelvényén azt a legkisebb méretl, hdaromszog alakd
gattestet értjiik, amely a rda hdrulé hidraulikai terhelések esetén még éppen
dllékony. A minimdlis hdromszog csicsa a legnagyobb vizszint. A gat korondjat
dltaldban kozlekedési Utnak képezik ki, ezért a felsg része enyhe ivbe megy dat az
alaphdromszégbe. (3.6. dbra)
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(@) keresztmetszet  (b)agat hosszmetszete

dilaticios hézagok
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3.6. dbra: Sulygdt kereszt- (a) és hosszmetszete (b) a diletdciés hézagokkal

épiTésTechnolégiai okokbdl a siillyedések és repedések elkeriilésére a gdtat
tombokbél, a vizfeldli oldaldt vizzaré betonbdl épitik. A mozgdsok repedésmentes
biztositdsdra diletdciés hézagokat képeznek ki (3.6. b. dbra). Az atszivargé vizet
drénhdlézattal gy(ijtik 6ssze (3.7. dbra).
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3.7. dbra: Szivdrgd rendszer a sllygdtban keletkezg felhajtoerd ellen

3.2.2. Egyéb betongatak

Az ivelt sdlygat is betonbdl késziil, épitését bizonyos geoldgiai adottsdgu
helyeken a takarékos anyagfelhaszndlds indokolja. Alaprajza kissé ives, alap
hdromszdogének b/h mérete joval kisebb, mint a sdlygdtaké (3.8. a. dbra).

Az ives gdtak igen karcsdak, térbeli gorbe feliiletGek, a viznyomdst a
vélgyoldalnak adjdk at, ezért csak nagyszildrdsdgl és vizzdré kézet esetén
alkalmazhaté (3.8. b. dbra).

A pillérgdatak egymds mellé helyezett vb. pillérek, melyeknek fejrésze a vizzaré
feliilet (3.8. c. dbra). A pilléres gdatak két alapvetd szerkezeti elemre bonthatok:
tdmaszté pillérekre, valamint a viznyomdst viselé elemekre (3.9. dbra).
Lényegében egymds melletti és feletti pillérek sorozatabdl dll, melynek vizfeldli
része széles vizzdré elemként van kiképezve.
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3.8. dbra: Tvelt silygdr (a), ives gét (b) és pilléres gét (c)
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3.9. dbra: Pilléres vasbeton gat
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3.1. kép: Hoover gat

3.2. kép: Tves gdt
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3.2.3. Kgatak

Kébdl, kétormelékbdl (helyi anyagokbdl) is lehet gdttestet épiteni, de ez
onmagdban nem vizzdré. A vizzdrdst a gdttesten, vagy a gdttestben elhelyezett
vizzaré feliilet biztositja. A ké gdttest rendeltetése a viznyomds felvétele és a
vizzaro feliilet megtdmasztdsa (3.10. dbra).

A gat vizzdrdsdt a gdt belsejében a magszigetelés (3.10. a. dbra), a gdt
homloklap jan a homlokszigetelés biztositja (3.10. b. dbra).

( : ) 1. tamaszto kdhdnyas, 3
: ) foldanyagbol készuk mag
g. ﬂ:ﬁ;‘:ﬂgf.aﬁ ﬂu’gn_ foldreteg
4 szivargd homokreteg
5. atmeneti réteg

-
TR

e,

A

1. tamaszto ko'géttés durvabb

k bal .

2. tamaszto kétggyé;gi;mbb kadarabokbol
3. stmeneti sziroréteg

4. agyagtomites

5 tmenet) sziroreteg

& kér:urka{at, s;uraag‘ygza}'a{f

7. eflendro x{;ye{(t o tard L

8 cement besajtoldssal készitett fuggong

9. 2 8 jeld fuggon 'e,!egtqfepsege esetén 3z
utdlagos injektalisok iranya

3.10. dbra: Kégdtak szerkezete: magszigetelés (a), homlok szigetelés (b)

A magszigetelés anyagai: vasbeton, szddpallok, aszfaltbeton és agyagtalaj. Az
agyagmag mindkét oldaldt forditott sz(iréréteggel kell kozrefogni, nehogy a
viznyomds hatdsdra a puha agyagréteg benyomddjék a ké hézagaiba.

A homlokszigetelésd kbgat vizzdrdsa is agyagréteg, melyet kétoldali sziiréréteg
véd. A hulldm elleni védelmet lapburkolat biztositja. Itt a kdgdt teljes tomege is
részt vesz a viznyomds felvételében.

3.2.4. Foldgatak

Kedvezé foldanyag vagy ésszerli szerkezeti kialakitds esetén legolcsobbak a
foldbél épitett volgyzdrdgdtak. Kiilonosen elényds, ha az épités helyén jé
foldanyag taldlhaté. Amikor olyan gdtépité anyagrél van szé, amely mind
szildrdsdg, mind vizzdrésdg tekintetében megfelel, homogén gat épitésére nyilik
lehetdség. Amikor két vagy toébb anyag felhaszndldsdval lehet az emlitett
feltételeket teljesiteni, szerkezeti gdt épitésére keriilhet sor.
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3.11. dbra: Foldgatak alapfogalmai
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3.12. dbra: Feldgdtak vizzdré altalajon magszigeteléssel (a) és homlokszigeteléssel (b)
foldgat vékony vizdteresztd rétegen (c) és homlokszigeteléssel (d)
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A foldgatak kialakitdsa szamos tényez6tdl fiigg. Ebben donté a foldanyag és az
altalaj, ill. a gat alatt taldlhaté vizzdré réteg mélysége. Bdr a fdldanyag
vizzdrébb, mint a ké, mégis dltaldnos, hogy a foldgatakba is behelyeziink vizzdro
és szliré szerkezeti elemet épplgy, mint a kégdtakba. Ezért nevezziik ezeket
szerkezetes féldgdtaknak. Itt is leggyakoribb a magszigetelés (12. a. dbra) és a
homlokszigetelés (3.12. b. dbra).

A szerkezeti elemek célja a szivdrgd vizek osszegy(ijtése és a mogottiik
elhelyezkedd tdmasztdtest megvédése az atdzdstol. A tdmasztotest feladata a
viznyomds felvétele és a szliréréteg megtdmasztdsa.

3.3. kép: Volgyzardgat felvizi oldala

45



