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1. BEVEZETES, TEMAFELVETES, A KUTATAS CELKIT UZESEI

Dolgozatomban a Kosely vizgjyojének felszini vizmitiségi kérdéseivel - ezen
belll el$sorban a soétartalommal 6sszeféigginéséggel és a higulasi viszonyokkal -
foglalkozom az ismert terhelések és elvarasok héaéA téma aktualitasat a vizsgalt
vizgyijté vizfolyasainak vizmiésége és a Viz Keret Iranyelvben (2006., ezutan VKI)
foglalt elvarasok, a klimavaltozds Magyarorszagtiiteejelzett varhaté hatdsai és a
termalvizhasznositas gyakorlata jelenti.

A Kosely f6csatorna és befogaddja, a Hortobagy-Beretigédtorna, valamint a
Kdselybe torkollé Tocd és Kondoros csatornak okaliogllapota nem jo (Orszagos
VGT). A VKI éltalanos célja, hogy a felszini ésdein alatti vizek 2015-re érjék el az
an. ,j6 allapot™-ot.

Az orszagos torzshal6zati mérések adatait sajat éssérozatokkal,
szamitasokkal és a hidrodinamikai modellezés eraglei¢éel egészitem ki, ezekre
alapozva a vizmits€g szabalyozds egyes kérdéseiben tett megalkpitdis és
javaslataimat. A vizsgalt vizfolyasok ,csatornakiglyekre el§sorban csapadékvizek
eés tisztitott szennyvizek befogadoiként tekintinle teljes vizg§jtojukkel
Magyarorszag tertletére esnek, ami léhétteszi olyan vizmisseég javito intézkedések
végrehajtasat, melyek hatarokon atnyulo viggkon akadalyokba Utkbézhetnének.

Az elvarasok kozott nemcsak a VKI-ban foglaltakettem figyelembe, hanem
az oOntodvizre vonatkozdkat is, hiszen az ontdzeésfejlesztéklimavaltozas miatt
elkerllhetetlen leszVERMESet al. (2008) az aldbbiakban foglalja 6ssze éraeit
ontozés mellett: ,Magyarorszag klimaja valosistig mediterran iranyba fog eltolodni,
magasabb atlagmeérseklettel, kevesebb nyari csapadékkal és névekel$segekkel,
arvizekkel, szarazsaggal. Mikdzben egyre tobb \ese tehat sziikség a kiessapadék
potlasara példaul a mégazdasagban, egyre nehezebb lesz hozzajutni &z edkenhez.

A tavak felllete varhatoan csokken és novekszigtargalom, az elsivatagosodas miatt
elterjedhetnek a szarazségtfajok.

* A vizbeszerzési forrasok és vizitaeg tekintetében Magyarorszag ma még
kedvedbb helyzetben van a nyugat- eurépai orszagokhozstéfennek ellenére a
kovetked idékben itthon is fel kell készllni az arvizekre észégos idszakokra.

* az aszaly miatti veszteség lényegesen nagyobtt, amennyit az 6nt6zés koltségei
jelentenének. Az aszaly ellen a magyar égezdasag védtelen. Az elmult évtizedekben

csokkent az 6nt6zott terlletek mennyisége, mararabbki 400 ezer helyett mindéssze



200 ezer hektarnak, az dsszes tearilet alig 2%-anak van egyaltalan engedélye erre.

Ebbsl ténylegesen csak 80 ezer hektart ontbéznek az MHGBAtai szerint. A kivanatos

arany a hivatal szerint is legalabb 5-10% lenne”.

Tovabbi aktualitast ad a témanak, hogy

a termalfurdk Uzemeltetésére nincs legjobb eléshietchnologia (BAT) és igy
nem varhaté realisan a termalviz felhasznalasbdrnsazo soterhelés
csokkenése.

a vizgazdalkodasrél szold 1995. évi LVIIL. torvéngmmégiben kozzétett
modositdsa méar agy hataroz, hogy a méar vizjogi aglyel rendelked-,

energiahasznositasi célu termalviztermelés esetében meghatarozott
szempontok alapjan — kérelemre engedélyézlzetvisszataplalas mékiése.

Ebbsl az kovetkezik, hogy dhet is a jovben az ilyen jellegy felszini

vizszennyezés.

A vizkészletek hasznalata sordan a hosszu tavontaehatdé megoldasokra kell

toérekedni. A vizmidség egyik meghatarozé elemének, a termalviz fett@éznak

fenntarthatésagat is vizsgalom. A fenntarthaté gforgalom feltétele(OECD, 2000)

szerint:

Az antroposzférabdl - az ember technikai kdrnydxgtéa kornyezetbe aramlo
anyagforgalmak nem haladhatjak meg a helyi- és &jmwbasszimilacios
képességet.

Az antroposzférabol a kornyezetbe aramlo anyaglo@a nem haladhatjak
meg a természetes anyagforgalom mértéket.

Az anyagforgalmakat ugy kell szabalyozni, hogy kiilézhetetlen anyagok ne
fogyjanak el.

Az anyagforgalmakat ugy kell szabalyozni, hogy &itagra ezen belll az
emberre karosan hat6é anyagok ne halmozdédjanakki@iryezetben. A s6k nem
veszélyes szennyéz, de, ha bizonyos hataron tul juttatiuk a kornyeze
elemekbe — viz, talaj — akkor azokévélagat megvaltoztatjak, az emberi

felhasznalasra val6 alkalmassagat csokkentik.



A dolgozat célkilizése, hogy valaszt adjak az alabbi kérdésekre:

A Kosely és mellékagainak viznéisege megfelel a kilonbézlvarasoknak
a sotartalom tekintetében?
Milyen mértéki higitassal érhétel a kulonboé elvarasoknak megfelel
vizminéség? A jelenlegi higitasi letisg&gek mellett megoldhatd a szikséges
mértéki higitas?
A vizhozamadatok hianyossaga miatt felmerll a ab&dsdl tortén
vizhozamszamitas lelisége. Ennek érdekében a késleltetésiket
igyekszem meghatarozni a vizgy egyes szakaszain.
Milyen szennye&anyag transzport jellemzi a Kdselyt? Erre a vizsly
hidromorfoldgiailag meghatarozott Ontisztulé kégesnek jellemzése
érdekében keresem a valaszt.
Melyek a Kosely és mellékagai sotartalmat meghataszamszésithe®
tényedk- és tevékenysegek?
Mekkora az egyes vizfolyds szakaszok megengédiaterhelése?
Hogyan valtozik a mederliledék 0Osszetétele a vizsgagyujté ket
jelentbsebb bevezetése hatasara?
Mi az dsszefliggés az ugyanazon keresztszelvénydiersxap- €s vizmintak
vezebtképessége kozott?
A jelenlegi termalviz felhasznalas gyakorlata medfede fenntarthatd
anyagforgalom feltételeinek? vagyis:
O Nem haladjak meg a soterhelések a befogadd asaeidsl
képessegeét?
Nem vezet a jelenlegi gyakorlat a forrasok kimeséhez?
Nem okoz a jelenlegi gyakorlat karos felhalmozédéat
kornyezetben?



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. Vizfolyasok vizmin 6sége és min 6sitése , kulonds

tekintettel a s6kra

FELFOLDY (1987) meghatarozasa szerint az élettelen kornyezet é®walag kozotti
anyagcsere hatarozza meg a vizinéget, ami a viz tulajdonsagainak 0sszessége. A
vizminésités a viz osztalyba sorolasa valamilyen meghetéireazempont szerint, igy
tobbféle mirbsitési modszer és kategoriarendszer létezik. GEljgz mirbségének

0sszevetése hatarértekekkel, vagy célallapottal.

2.1.1. A vizmin éséget meghatarozo6 tényez 6k

A viz minéségét meghatarozo tulajdonsagok fuggenek az eretetindsegtl s a
szennyezettsé@t A természetes 0sszes soOtartalom értéke a hglenlés a geoldgiai
kornyezetbl fliggéen valtozik. A sotartalommal dsszefibgmlajdonsagok:
» afizikai jellem@k kozil a fajlagos elektromos vedképességyS/cm], mely
altalanos képet ad a viz oldott anyag tartalmasér@nyos a vizben oldott sdk
* akémiai jellemék kozul a természetes folyamatok kovetkeztébendoelaitt
ionok, legfontosabbak a GO HCO; , SQ* és CI, Na', K, Ca** és Md"*
+ a bioldgiai jellemdk kozul a halobitas(FELFOLDY,1987),mely a vizek
biologiai szempontbdl fontos szervetlen kémiai judasagainak 6sszessége -

szervetlenion-, 6sszessé-koncentracio, pH, veépesség, ionésség stb..

2.1.2. A szennyez 6forrasok csoportositasa

2.1.2.1. anyaguk szerinti csoportositas

A szennye#forrasok anyaguk szerinti csoportositasa a hatheakonositasahoz és
a terhelhdiség meghatarozasdhoz szikséges. A szetanygagok csoportositasa
torténhet bioldgiai, kémiai és fizikai tulajdonsdgaalapjan. A dolgozat

szempontjabol a vizben olddédd szervetlen vegyilesportjanak — savak, sok,

fémek, névényi tdpanyagok — van jelésége.



2.1.2.2. eredetilk szerinti csoportositas

A szennye#forrasok eredetiik szerinti csoportositasanak anyszés nyomon kove-
tése, a merhéség, a szennyézforrds beazonositdsa €s a beavatkozas helyének
meghatarozasa szempontjabol van jéisége.
* a pontszdr szennyezés koncentraltan éri a befogadot, mirledlerdrizhe®,
legtbbbszor iélben allando, dvégi tisztitasra (is) van lehieteg
* a nem pontszérszennyezés helye nemikizthe®t le egy keresztszelvényre, a
part mentén, vagy a vizfelilet mentén, vagy a\tedagel érintkezve a meder
felllete mentén jut a viztestbe, kis koncentraagiohaagy tertleti érkezik,
hidrolégiai viszonyok flggvénye, a forras és a paftd kozott a
transzportfolyamatok is szerepet kapnak, beavaskaza forras helyén van
lehetiség
a masodlagos szennyezhatas kovetkeztében a mederiledékben visszamaradt
vizszennyezések a mederiledék felkeveredéseetlelkémiai-, fizikai hatasra tort&n

visszaoldddassal nem pontszerennyeéforrasként nikodhetnek.

2.1.3. A soészennyezeések forrasai és hatasai
2.1.3.1. a s6szennyezések forrasai

e Termalfurd 6k csurgalékvize
A termalvizeket a furékben térté hasznélatot kbvéen a felszini vizekbe vezetik:
0 kozcsatornan keresztil, ami a felszini viz kozveteeénnyezéseét jelenti,
hiszen a szennyviztisztito telepen a sétartalom cagikken,
0 ugynevezett sOsviz tdrozokon keresztil, melyek gamddmeérseklei
hasznalt termalviz thésére szolgalnak és nem jelentenek soétartalom
csokkentést a befogadd szempontjabdl, a parolgas kovetkeztében a
téban toményedés figyellietneg,
0 belviz csatorndkon keresztul
* Szennyvizek
Mar az ivoviz is tartalmaz sbkat, de a mosoporokdselik a sotartalmat. ,A hazai
felszini vizek természetes sotartalma geokémiattsdéigok miatt az eurdpai vizekéhez
viszonyitva magasabb. A VKI szerint soétartalom mikifogasolt vizekben nem
természetes eredet, hanem  kommunalis szennyvizitégez (esetenként

termalvizbevezetés) emeli a sokoncentrac(@ALLAI et al., 2009)Kaliforniaban a



tisztitott szennyviz 10%-at felhasznéljak ontozésletHl 48% a medgazdasagban-, 20%
tajontozéssel €s toban tordétrdrozassal hasznosul, 12%-at beszivarogtatjalapwitbe, 7%-ot
természetes éhelyek vizpoétlasara hasznositanak. Amitisetitott szennyvizzel 6ntézunk, a
legnagyobb potencidlis gondot a magas koncentraniofelenleb-, ndvényekre
meérged ionok - mint natrium, klorid, bér - jelenléte jeke Az ilyen mirbsédi
szennyvizet nem szabad Ontdzésre hasznositani, andmiai egyensuly hianya
hosszabb tdvon akkumulalodo negativ hatasokhoz.\#&zalaj mindig felveszi annak a
viznek a jellegét, amellyel ontozik és a hézi syeim mindig ndveli a Na-
koncentraciot.
» Csapadékvizek
Pontforrasként a csatornarendszeren keresztul, diffigy forrasként tertleti lefolyassal

kertilnek a vizfolyasokba az utak téli csuszdsméssescéljabol kiszort sok

2.1.3.2. a s6szennyezések hatasai

A soterhelés-vizsgalat indokolt a sOk karos koreyezatasai miatt iSHANCZ, 2004,
HARS, 2006)az alabbiakban az ezzel foglalkoz6 szakirodateiantem at.

» afelszini viz mirbségére-, mint élettérre-, a vizi évilagra gyakorolt hatas
Egyes anyagok koncentracioi-, aramai és lerakataiekszenek, ezzel valtozasra
késztetve az 8vilagot (BACCINI et al.,1991)A termalviz bevezetés megvaltoztathatja
a felszini vizfolyds halobitasqt FELFOLDY, 1981.),ezéltal veszélyeztetve annak
Okoszisztémajat.

» atalajviz mingségére gyakorolt hatas
A sOsviz tarozok kornyezetében a talajvizben réleghaz 6sszes sotartalom.

» szikesit hatas
A klimavaltozas dire jelzett hatasai tikrében - vizhiany, novekzarazsag, a felszini
vizek szennyezettséged ma kisvizek hozamanak csokkenésével - redlis ksmata
tekinthetjiuk, hogy a masodlagos szikesedés veszagtkil ontdzhessink velik.
Jelenleg az Alféld talajainak egyharmada szikeszbén alkalikus, egyharmada
potencialisan szikesSlieg az 6nt6zés hatasara veégul csak egyharmada nietettéa
szikesedés folyamatai altdl TOTH et al., 2001.)A szikesit hatas iondsszetétellel
osszefligg differencidltsdgaval kapcsolatbanNEMES (2007)disszertaciojaban tett
megallapitasok szerint kornyezeti valtozas - toreéieg, higulds, pH-emelkedés -
hatasara a nagy karbonat/hidrokarbonat tartalmekiait a Ca- és Mg-ionok egy része

kicsapodik, igy meghaz oldatban a Na-ionok részaranya, ezaltal sitkbatasu lesz a



viz. Az 6ntodviz kation dsszetétele akkor keddeha kevés Na-iont tartalmaz. A viz
szikesid hatasa szempontjabdl azonban nem a Na-ionok alhsmehnyisége, hanem a
toébbi kationhoz viszonyitott részaranya a @oriteggyakrabban a varhaté szikésit
hatast a Na % és/vagy a natrium adszorpcios aBAR) fejezi ki(HANCZ, 2010A
talajok akkor szikesednek el, ha a sok felhalmoatuk bennik. A megfelelbntozési
technika és -csatornarendszer nemcsak a szikesétasm, hanem a megeks
szempontjabol is nélkilozhetetlen. Az dntbzésré attalmassag a vizben talalhatd sok
minéségébl — és mennyiségét fligg. Minél tdébb a s6 a vizben, annal nagyobb a
szikesedés kockazata. A szemiarid terlletek ongdaémasodlagos szikesedés egyik
vezet oka. Ez a probléma az ontdzott tertletek egyotédsti (YEO,1998.).
A talajok és az oOntéwizek magas sotartalma az egész vilagon sok gookor
(SLEZAK, 2001). Sajnos Magyarorszag sem kivétel, s ilyen vonaikban a
z6ldséghajtatas kulondésen nehéz helyzetben van.ajfath 1étesitmények helyhez
kotottek, s a nagy hagyomanyokkal rendetkémzjtatd korzetekben sok helyen tébb
évtizede ugyanazon a talajon folyik a termesztéselle tarsul az, hogyof hajtatasi
korzeteinkben a felmérések szerint minden negygdidasag Ontézize alkalmatlan
ontézésre a magas soétartalom miatt. Az asott kutakinéségének javitasa pedig —
akar mélyitéssel, akar sétalanité berendezésekketjen koltséges. Egyre tobb
termeszt a magas soOtartalom karos hatasainak elkertlésértalagtol izolalt
(leggyakrabban talaj nélkili) termesztést, vagyragd, de a talaj magas sotartalmat
jobban tir6 oltott palantak Ultetését valasztja.

* mederuledékre gyakorolt hatas
A sok felhalmozodhatnak a mederuledékben és a &relvontdzott talajpan mint
nyelében.

* Szennyuviztisztité hatasfokara gyakorolt hatas

o A debreceni szennyviztisztité telepen nincs tapasztalat és/vagy
informacio arra vonatkozoan, hogy a termalvizzeheél kommunalis
szennyviz tisztitdsanak hatasfoka alacsonyabb, antatmalvizzel nem
terhelt szennyvizé.

o Egyre nagyobb az érdéklés atengervizzel tortéré WC-0Oblités irant,
emiatt laborkisérleteket végeztek. Ezek azt igakolhogy a bioldgiai
szennyviztisztitas hatékonysaga atmeneti csokkdsiestiren helyreall
a mikrobak regeneralédasa uf&EESICK et al.,1976).
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0 Cserzémiihely 1-10%-0s sés vizének hagyomanyos biologiai tézsil
tortérs kezelését vizsgalva azt talalté&klVAPRAKASAM et. al., 2008.)
hogy a sotolerans baktérium konzorciumok 80%-osadfiakkal

tavolitottak el a KOI-t a szennyviéb

2.1.4. a felszini viz MSZ 12749 szerinti min 0sitése

A magyar szabvany szerinti felszini viziésités rendszere 5 viznésegi osztalyba
sorolja a felszini vizeket a vizsgalt paramétereR %-os tartéssaga, majd
tulajdonsagcsoportonként — lasd lentebb - a legadsb paraméter szerinti besorolas
alapjan. A a sétartalom szempontjabdl fontose@yéb jellemsk kdzott szerepel a pH,
fajlagos elektromos vezdtképesség T, LA, OA, Fe, Mn, keménység, anionok és

kationok.

2.1.5. afelszini viz VKI és Felfdldy szerintim indsitése
2.1.5.1. a VKI szerinti midsités

A VKI célja a vizek allapotanak javitasa, ezen bell

* az 6koszisztémak és ivovizkészletek védelme,

» avizhasznalatok fenntarthatésaganak biztositasa,

* avizeket & szennyeddések megakadalyozasa, csokkentése és

e az arvizek- és szarazsagok kornyezeti hatasanaékiése.

A VKl-nak megfeleben 2009-ben elkészllt minden részviftyy tertilet minden
tervezési alegysegének ViZigy-gazdalkodasi Terve (VGT), melyek tartalmazzak:

* azokat a tevékenységeket, beavatkozasokat, ambbtdssal lehetnek a vizek
mennyiségi, 0koldgiai és kémiai allapotara;

» ezeknek a hatasoknak az elemzését, a vizek alteglojéllemzéséhez szilkséges
monitoring programmal egyutt;

* a célkitizések a vizek j6 Aallapotanak elérése érdekében é&wttteend
intézkedéseket, az erre épiimtézkedési programnak pedig tartalmaznia kell a
k6zgazdasagi eszkdzoket.

A VKI eléirja a vizek allapotanak misitését okolégiai és kémiai allapotjelletkz
alapjan, igy vizsgalni kell a biolégiai elemeketaZzsazokra hatassal Ewidrologiai és

morfologiai, ill. a fizikai-kémiai elemeket, vagyis
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* ahdmeérsekleti viszonyokat,

» az oxigeén ellatottsagi viszonyokat,

* asoOtartalmat,

e asavasodasi allapotot és

* atapanyag viszonyokat.

A VKI szerinti hidromorfoldgiai felmérési rendsz&r&ialakitasa és hasznalata azon
alapul, hogy az egyes biolégiai csoportok megjedenés elterjedése fligg egyleaz
adott meder morfolégiai és hidraulikai feltétedkit masfebl a vizgyijto-terilet
természet-foldrajzi adottsagaitol, valamint egyéitsk feltételekél mint homérséklet,
vizminéség, fényviszonyok, stiNAGY, ZS. 2007A hidromorfolégiai paraméterek

* a hidroldgiai rezsim,

* az aramlas meértéke és dinamikdja,

» Kkapcsolat a felszin alatti viztestekkel,

» afolyé folytonossaga,

» a morfoldgiai viszonyok,

» afolyd mélységének és szélességének valtozékamysag

* amederagy szerkezete és anyaga €és

e a parti sav szerkezete.

A VKI szerinti 6koldgiai min ésités 5 kategoriaja:

« Kivalo allapotu viztestben:

0 A biolégiai és a hidrolégiai, hidromorfolégiai elei kdzel azonosak a
referencia allapottal.

o Afizikai és az altalanos kémiai jelleidkznem jeleznek emberi beavatkozast.

0 A szennye#danyagok koncentracioja megfelel a természetes raéti&eknek,
szintetikus anyagok nem mutathatok ki.

* JO allapotu viztestben:

0 A referencia allapothoz képest enyhe torzulasolpéthatok meg a biologiai
elemek 0Osszetételében, esetleg plankton viragzépithbhtdo meg, nincs
bakterialis terhelés.

0 A hidroldgiai, morfolégiai, fizikai allapot megfdla fentieknek.

o A kémiai komponensek koncentracidja kisebb, mintk@nyezetmibségi

hatarérték.
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» Kobzepes allapoft viztestben a referencia allapothoz képest kozeljpagsek
allapithatok meg. Bakterialis telepek talalhatolakEsonyabb a diverzitas.

* Gyenge allapotl viztestben a zavartalan allapothoz képest jededtilakulasok
allapithatok meg a biologiai koz6sségek 0sszeteelé

* Rossz allapoti viztestben a zavartalan allapothoz képest kodalakulasok

allapithatok meg, a biologiai kdzosségek jelerdsoportjai hianyoznak.

2.1.5.2. a felszini viz Felféldy-féle biol6giai nd@isiteése

A biolégiai vizmirsités a viz azon tulajdonsagai alapjan térténikelpek a vizi
okoszisztémak életében meghataroz@@ELFOLDY, 1981.) A Felfoldy-féle eljaras
szerinti mirbsités négy biolégiai tulajdonsag — tékédpesség, lebontdképesség,
halobitds és mérgéképesség - alapjan osztalyozza a vizekethatobitdsa vizek
biologiai szempontbol fontos szervetlen kémiai judasagainak 0sszessége
(szervetlenion-, 6sszesso-koncentracio, pH, wkepesség, ionésség stb.), amit a
meder vagy a vizdito tertlet geoldgiai és geokémiai tulajdonsagai loatdak meg, de
donten valtoztatjdk mesterséges bevezetések (banymébfurasok elfoly6 vize,
szennyvizek) is. A halobitds egysien mérhet kémiai tulajdonsagcsoport, amit az

elovilag csak kivételesen alakit, altalaban alkalmakbdozza.

2.1.6. A sotartalomra vonatkoz6 elvarasok

2.1.6.1. a VKI altal rogzitett élovizre vonatkozé midségi elvarasok, a
célallapot
A biologiai elemekre hatassal kevkémiai és fizikai-kémiai elemek kozott nem
szamszdisitve szerepelnek a&imeérsékleti viszonyok, az oxigén ellatottsagi viszug
a sotartalom, a savasodasi allapot és a tapanyag viszonyols(R.A 2009-ben késziilt
tanulmany(CLEMENT et al., 200%artalmazza a kulonbézipusu felszini viztestek jo
allapotahoz tartozo javasolt fizikai-kémiai és kanmatarértékeketl(tablaza).
1. tdbldzat: Javasolt kdrnyezetmibségi hatarértékek a VKI-hoz (CLEMENT
et.al.,2009)

Sikvidéki kisviz- Sikvidéki kdzepes és Sikvidéki, pangé vii
Vizfolyas-tipus folyasok nagy folyék vizfolyasok (16, 17
(11,12,15,18 tipusok) (13,14,19,20 tipusok) tipusok)
) Hortobagy-Berettyo, a Kosel Toco also;
Vizsgalt vizfolyas| Toco-fels Kondoros )
befogaddja Kosely
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Sikvidéki kisviz- Sikvidéki kdzepes és Sikvidéki, pango vii
Vizfolyés-tipus folyasok nagy folyok vizfolyasok (16, 17
(11,12,15,18 tipusok) (13,14,19,20 tipusok) tipusok)
Kivalo-j6 <700 <600 <800
Jo-mérsékelt 700-1000 600-900 800-1200

2.1.6.2. MSZ 12749 szabvany szerinti viz#isités

A felszini vizek so6tartalom szerinti néisitésének alapja az alabbi tAblazat a magyar
szabvanybolZ. tdblazal) :

2. tablazat: MSZ 12749-ben rbgzitettek szerinti imésités

MERTEK- HATARERTEK AZ EGYES VIZMINOSEGI OSZTALYOKBAN

EGYSEG l. Il M1l. V. V. AVIZSGALAT | CSAK FOLYO-
KIVALO 36 TURHETO SZENNYEZETT EROSEN SZABVANY- | ViZRE

uS/cm SZENNYEZETT | SZAMA ERVENYES
500 700 | 1000 2000 2000 MSZ 44832

mg/| 350 490 | 700 1400 >1400 SAJAT ATSZAMITARQ/IRE

2.1.6.3. bioldgiai vizmidisités

A vezetképesseéggel jellemezibedsszes asvanyi anyag tartalom szerinti 10 katégori

az alabbB. tablazattartalmazza:

3. tablazat: A halobitas fokozatai Felf6ldy szerit ( FELFOLDY, 1981.)

fokozat megnevezés Osszed Vezets-
oldott s6 | képesség
[mg/l] [pS/cm]

1. ahalobikus lonmentes 0 <10°
viz

2. béta Hig édesviz <150 <250
oligohalébikus

3. béta-alfa Kozepes 150-350 250-550
oligohalébikus | édesviz

4. alfa Témény 350-600 550-1000
oligohalébikus |édesviz

5. oligo- Edes-sés 600-900 1000-1500
mezohal6bikus | szikes viz

6. béta Hig s6s 900-1200 1500-2000
mezohal6bikus | szikes viz

7. béta-alfa Kozepesen 1200-1700 | 2000-2700
mezohalbbikus | s6s szikes viZ

8. alfa Témény s6s |1700-2500 | 2700-4000
mezohal6bikus | szikes viz

9. mezo- Atmeneti 2500-4000| 4000-6000
polihalébikus
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2.1.6.4. Csatornaba bocsathatdsag feltétele

A szennyvizekre a KTM 34/1993 (XII. 3.) minisztegindelettel mddositott 4/1984 (1. 7.) OVH
csatornabirsagrol szolo rendelkezés alapjan, cediar bocsathatdé a maximum 1500 mg/l

0sszes sékoncentracioju szennyviz.

2.1.6.5. az 6ntawizre vonatkoz6 midségi elvarasok

Ez jelenbs kérdés és egyre inkdbb azza valik a joaségi talaj- és vizkészletek
csokkenésével. Az Alfold ontégziz igénye varhatéan a jélben sem fog csokkenni
(SomMLYODY, 2002). A sétartalomra valaha meghatarozott valamennyiréetk arra
irAnyul, hogy az ontd@wiz ne okozhasson karos so-felhalmozdodéast a talappaMES
(2007) szakirodalmi kutatasai szerint az Orftéz mindségének meghatarozasara
irAnyuld, évtizedes kisérletek eredménye az, hogy minésitési rendszerre van
val6jdban sziikség, mert a viz, az 6nt6zott ndvénw dalaj egymasra haté szamos
tulajdonsaga egyltt hatarozza meg az egyes esateklsilis és megengedett
minéséget. Csupan a s6 koncentraciora szoritkozva Magpzagon élszor
VARALLYAlet al.,(1936)kozolt ezzel kapcsolatban megallapitasokat, mesykint,
ha az 6ntééviz sotartalma kisebb, mint 500 mg/l (EC <788/cm), akkor altalaban
nem novekszik szamottéen az 6ntdzott talaj sdkészlete.

Az OntdDviz kémiai jellemdi és mirbsége kdzotti 6sszefliggéseket foglalta rendszerbe
kapcsolatos szakirodalom felhasznalasaval. A d@belozédas mértéke a sotartalmon
kivil flgg a hidrokarbonat és karbonat hatadsatoha&ium-ionoknak a kalcium-
magnézium ionokhoz viszonyitott mennyiséfjéa magnézium relativ aranyatol.

Az ionOsszetételll szarmazo6 differencialtsaggal kapcsolatban a sad&iomban
(NEMES, 2007}alalhaté megallapitasokra hivatkozok. Eszerinhigézeti valtozas —
toményedeés, higulas, pH-emelkedés — hatasara akaalggnat/hidrokarbonat tartalmu
vizekbsl a Ca- és Mg-ionok egy része kicsapddik, igy ndegn oldatban a Na-ionok
részaranya, ezaltal szikdsihatasu lesz a viz. Az Ontizdz kation dsszetétele akkor
kedve®, ha a Na-ionok tobbi kationhoz viszonyitott réémgia a natriumionok

egyenérték-szazalékaban kifejezve:
Na % =[Na+]/ ([ Na+ ]+[ Ca2+ ]+ [Mg2+])-100< 45%, ahol

[ ] az ionkoncentracig,mgeél/]

15



A varhat0 szikes#t hatas a natrium adszorpciés arannyal (SAR) igddfets (NEMES,
2007) MI-08-2.2.2., MI-08-1780-1988 szamu tszaki iranyelvek OQntozviz

mingségenek meghatarozasa es értékelése
SAR-érték =[ Na'] / (([ Ca** ]+ [Mg*)/2)¥? ahol

[ ] az ionkoncentracigmgeé/l]

Ha SAR< 10, akkor a viz korlatlanul alkalmas ontd6zésre2@&kozott korlatozottan.

2.2. Avizgy Gjtok terileti vizhaztartasi jellemz  6i

2.2.1. A vizhaztartas elemei

A terhelhetséget felszini vizek esetében a higulast biztosigderbeli vizhozam
hatdrozza meg (2.4.2.). A mederbeli vizhozamotyiénkénti- és szezonalis
valtozassal a felszini- és felszin alatti lefoly@sarozza meg. Az 6sszegyllekezés
folyamatanak el fazisdban a lehull6 csapadék egy részét a novenghegja
(intercepcid) és az onnan elparolog. A csapadékkmésze a felszinre jut és részben
visszaparolog, részben pedig beszivafog NAGY, 1980, ZSUFFA,1996Az ilyen
modon redukalt felszini lefolyasképzsapadék egy része a felszin egyenetlenségeit
tolti fel, és ott tarozodik. A mar kialakult, legekfi felszini lefolyasban résztvéwiz

egy része a surlédas folytansielgesen tar6zodik, és késleltetve kerill lefolyasya.
lefolyasi tényeé — o = L / CS — megmutatja, hogy a lehullott csapadékyadrésze
folyik le. A felszini lefolyas szamitdsa szempob@hkilon kell valasztani a nyéari és
téli felévet a parolgasi-, tarozédasi-késleltetéiamatok kilonbéésége miatt. Ennek

a terhelheiség szempontjabdl mértékado helyzet megvalasziasamy a jelerdisege.

Az éghajlati adottsagokat éppen ezért j0l jellemiehetséges parolgas és a csapadék
viszonya, melyet ariditdsi tény@zek nevezink. A talajviz hozzéafolyds mennyisége
elérheti a vizhozam 80 %-at, azonban &altalaban010#4kozott valtozik. A Tisza
vizhozamat egy évre vetitve kb. fele-fele aranybdja a felszini- és felszin alatti
lefolyas.

Egy adott Fvizgijté tertletdl az iintenzitdsu csapadék hatasara a felszinen lefoly6
vizhozam a terlletre jeller@zr 4154 lefolyasi tényeével:

Q =aatag[-]-i[l/stha]- A[ ha]

A lefolyas szamszésitésére leggyakrabbanfajlagos lefolyast [I/s/knf] hasznaljak,

mely a vizgyijto terlletegységét idéegység alatt lefolyd vizmennyiséget jelenti.
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2.2.2. Az éghajlatvaltozas vizhaztartasra gyakorol tvarhat6é hatasai a

Karpat-medencében

A globdlis valtozashoz viszonyitva a téli féelégniérséklete kb. +65%-kal, a nyari
félevé kb. +100%-kal &1 Ennek hatasara télen + °C fokonként 15% -kalyaryd 0%-
kal megrd a potencialis parolgas. A téli csapadék valtozas& fokonként +40 +-10
mm, a nyarié + °C fokonként -40 = -110 mm. A glab&klmelegedés hatasara csdkken
a lefolyasi tényef mert hosszabb lesz a beszivargasbdl szarmazelteéss. A
beszivargas is csokkenni fog. A fajlagos lefolydkéyi atlaga varhatéan csoékkenni fog.
A tendencia indokolja a varhat6 vizhianyra vald&ésiziiléstNOVAKY, 2000).

2.3. Vizfolyasok Ontisztulasa, kulonos tekintette | a sdkra

2.3.1. Felszini vizek dntisztulasi folyamatai

Ontisztulasnak nevezzilk azt az emberi beavatkogidilnvégbemeé folyamatot,
amely a vizfolydsba kerdilszennyedanyag mennyiségének csokkenését vagy akar
eltinését eredményezi. Az Ontisztulas részben

» fizikai (higulas, elkeveredégsilepedés folyamatok, részben

» kémiai (oxidacio, koagulacio, ionkicsebdEs, stb.) folyamatok eredménye

» biokémiai (fotoszintézis, biodegradacio vagy mitizézio, bioldgiai

felerosddés, vagy amplifikacié ) folyamatok eredménye.

2.3.2. Vizfolyasok Ontisztulasa konzervativ-, old  ott allapotd

szennyez 6k esetében

Soterhelések szempontjabol az ontisztulas részfaya kozil a higulasnak, az
elkeveredésnek és az ioncserének lehet jidége és a tovabbiakban ezekkel
foglalkozom. A higulasnak soéterhelés és egyéb kwatie® szennyezanyagok esetén
jelentbs szerep jut, mértékét a hidrometeoroldgiai jelléknzhatarozzak meg
(3.1.1.,3.3.1.). Az elkeveredés mértékét es jellemeébefogadd hidromorfologiai-,
hidraulikai jellem®i hatarozzak meg (2.4.3., 3.3.3.). Aikeveredés a kovetkéz
transzportfolyamatok egyuttes hatasa :
» advekcio - az alaparamlas szallito hatasa,

» konvekcio - imérséklet-kulonbség hatasara kisdff tomegatadas,
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» molekuléris diffazié - a molekuldkdmozgasa (Brown-mozgas),

» turbulens diffazid - a turbulens 6rvények 6sszedsély hatasa,

» nyiréaramlas - az aramlasi sebességeloszlas kiehegnt gradienssel,

» diszperzio - a nyirbaramlas és a turbulens diffégjpittes hatasa,

* Ulepedés, vagy szedimentacio - a viznél nagyoliitésedi részecskék -
oldhatatlan lebeghordalékok — mozgasa,

» fellszés - a viznél kisebb tegtssedi részecskék mozgasa,

» részecske elragadas, felkeveredés - fellileten erfedsizinen - 1&¥

részecskék aramlas altali kimozditasa és viztésthgése.

2.3.3. Uledékvizsgalatok
2.3.3.1. az uledékvizsgalatok indokoltsaga

Ulepedés vagy szedimentaciGsoran a viznél nagyobb testiésédi részecskék -
oldhatatlan lebe@ hordalékok — gravitacioval a vizfolyas aljara pkn Az Glepedésre
képes részecskék fellletémdszorbealédhatnak kilonbd® szennye& anyagok,
amelyek a lellepedés soran a fenékiszapban akklddnék és potencidlis szennyez
anyagkent vannak jelen. Ezek egy fenékkotras vamy @&viz soran felkeveredve
masodlagos szennyeforrasként visszakerilhetnek a vizbe, ahol konszignnyezést
okoznak. Az Uledékben tortérfielnalmozodas

» az anyagforgalom vizsgalathoz (lerakatok) és

* a hidromorfologiai tényeik figyelembevételéhez, valamint a

» soOknak a szennyviztisztitasra gyakorolt hatasah&apcsolodik.
Ezenkdzben a viztest egyéb tulajdonsagai - kémsarediétel, pH, stb. - hataséara
ionkicserélodés is végbemehet, melynek soéterhelések esetén gslesgerepe lehet.
Emiatt van jeleriisége az Uledékvizsgalatoknak (3.2.,4.3), melyek m&ig képezik
részét a torzshaldzati viznésitési rendszernek. A VKI kapcsan azonban a falszin

vizek mederuledék vastagsagat, mint hidromorfolgglemzot, rogzitették (3.2.3.).

2.3.3.2. az Uledékvizsgalatok médszerei

A kilonbdz formakban kotétt nehézfémek mennyiségét Ugy bbefik meg az
iszapmintakban, hogy egyre 6eebb kivonoszereket alkalmazunk, amelynek
eredményeként az egymast ké@vétakciokbdl egyre nagyobb koncentraciok mésket
(GYORI, et al., 2002, pl.:
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» vizoldhato és kicserélhetéz (CaCl kivonat) és
e Ugynevezett szerves anyaghoz kotott réz (NaOH ktjoda ezekben a
kivonatokban kicsi a koncentracido, az azt jeleripgy csak egy

jelentbsebb savas hatasra szabadulnak fol.

A szakaszos extrakcidval a kulonBomértékben kotdtt humuszanyagokat is tobb
lépcHben lehet kinyern{FILEP,1999.).A szabad humuszanyagokat lehetként, hig
liggal — 0,5 %-0s NaOH-oldattal kinyerni. A humusznéségenek jellemzésére
alkalmas a humuszkivonat fényelnyelésének me(BHeEEP, 1999). A méréseket
lathat6 tartomanyban 460-660 nm hullamhosszusaggazazik. A humusz miségét a
460 és 660 nm hullamhosszusagu fény alkalmazasakor extinkciok E4 és E6 —
hanyadosa jellemzi ugy, hogy, ha E4/E67 + 8, akkor a kis molekulju fulvo- és
huminsavak-, ha E4/E& 3+5, akkor a nagy molekulaju, j6 nésedi huminsavak
dominalnak.

Analitikai moédszerek
* lang fotometria

A lang fotometria a szervetlen kémiai analizis kahl fém- és alkali foldfém
koncentraci6 meghatarozasanak — eszkoze. A langlyben allando intenzitassal
fecskendezzik a mintat, elszifdik és szinét fotoelektromos aramkdrrel mérjuk.
Szins#irék valasztjak ki a fotométer altal detektalt szistzarjak ki a tobbi ion hatasat.
Az adott elem atomijaira jellerizhosszusagon kibocsatott fény intenzitdsa — eggben
igy a detektorjel kalibracidjaval — nigorbe felvételével — szelektiv mennyiségi
meghatarozast végezhetink. Na, K és Ca méréséaienakk

» atomabszorpcids spektroszkopia

Az atomabszorpcios spektroszkdépia maodszerének aalaz, hogy a megfelel
Osszetétdl gazlangba beporlasztott minta a langban atomfgralik, és az igy nyert
atomok a langon é&thaladd éles szinképvonalakbob d&énylsl elnyelnek
(abszorbealnak), a mért intenzitas-csokkenés limgasia aranyos a mért elem oldatbeli
koncentracidjaval, ezért ez a mennyiségi meghaddretapja. A modszer kimutatasi

hatarai azonban alacsonyak, tipikusan 0,1 + 0,04 k@riliek. A mérések precizitasa is
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kedve®d. Az atomabszorpcids spektroszkdpia segitségévabny 70 elem hatarozhat6

meg.

» UV/lathat6 spektroszkdpia

UV/IVIS (visible - lathatd) spektroszkopiaval a mialéa lathato, illetve UV fénnyel
gerjeszthdt, molekulapalyak kozotti elektronatmeneteit vizbgdijuk. Az UV/VIS
spektroszképia az ismeretlen anyagok beazonositadlfetve az ismert anyagok
koncentraciéjanak modern analitikai meghatarozaséeplgal. Az ultraibolya
spektroszkopias vizsgalat soran alkalmazott oldégnek j0 oldhatdsagi jellerikkel
kell rendelkezniik és az ultraibolya sugarakat ezéUV tartomanyban at kell
engedniik. A mbdszer humusztartalom mennyiségééeknirbségének kimutatasara
alkalmas, lasd fentelFILEP, 1999).

2.4. Avizmin 6ség-szabalyozas célja és modszerei

2.4.1. Anyagforgalom vizsgalatok, kiulonos tekinte  ttel a sOkra

A fenntarthaté anyagforgalom bevezetésben ismértateeriumai azelévigydzatossag
elvét tukrozik, mely elv abbdl a felismera8bszarmazik, hogy kizarélag hatarértékek
betartasaval illetve betartatdsaval nem tudjuk ragitani az anyagaram szabalyozast.
Az anyagforgalom szamitasmoddszere (OECD, 2000)az ember altal generalt
anyagaramokat vizsgélja annak érdekében, hogy M§gka azokat a pontokat,
melyeken valamilyen beavatkozassal lelassithatreyagaramokat, fenntarthatobba
tehetjuk az addigi gyakorlatot. A mai fogyasztéirselalom anyagforgalmanak
jellemzoi:
* az anyagi fogyasztas és felhalmozas nagy és efyre n
e szamos anyag esetében az ember altadiédett anyagforgalom meghaladja a
természetest,
» a fogyasztasbdl szarmazd kibocsatasok meghaladjak e&allitasbol
szarmazokat és
* a varosok egyenes anyagforgalmésen fliggvé teszioket a koérnyezetukt
mint nyersanyagforrastél, befogadoétél és piactol.
Ebbsl kdvetkezik, hogy egyes anyagok koncentracioan@ai és lerakatai ndvekszenek,
amivel gyorsuld valtozasra késztetik adwvihgot. A hosszutava hatasok elkerllése
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érdekében az anyagforgalom szabalyozasat, az aayagjé lassitasat fontos feladatnak
kell tekinteni(BACCINI et al., 1991 ).

Vizszennyezés vonatkozasdban az egyes vizszénngmeyagok vizg§jté-szinti
forgalmat kell vizsgalni. Az Uledékek egyes anyagokegkotnek, ezzel lerakatokat
képeznek ezekih a mederben. Az anyagforgalom (flow) mértékegységeeg/id, mig

az anyagaramé (flux) tomegditteresztmetszet, mely utdbbi lehet egy személy, egy
varos, egy vizfolyas keresztszelvénye, egy egéga, retb..

A fogyasztas éiti- és utani fazis minden kornyezetbe \esaagy visszaforgatasra
kerllb anyagmennyiségét kimutatjuk. Szamos anyag vonaséoan jelets a
kornyezetben val6 szétszorddas a fogyasztas farisab

A “sO0” kifejezés kulonbo& eértelmezései ismertek. Kémiai értelemben a soO
gyijtéfogalma mindazoknak a hasonlé komponenseknek, melgy keletkeznek,
hogy egy sav hidrogénionjait, vagy azoknak egy éédém, vagy fémes elem
helyettesit. A s6 a natriumklorid kézismert elnedsz is egyberKOSTICK (1993.z
ebben az értelemben hasznalt sokra vonatkozoOanottdllifel az U.S.A. soO

anyagmeérlegeét.

2.4.2. Lefolyas-vizsgalatok, terhelhet 6ség-vizsgalatok

Egy befogadd vizfolydsban a bebocsatott emisszidazZntisztuldsi folyamatok
hatasara — melynek része a transzmisszio — |éteekiionbos paraméterekkel leirhato
vizminéség. A terhelhéség komplex fogalmanak az 6koldgiai szempontjaKa &/j6
Okologiai allapot célkiizésével veszi figyelembe. A terhelbedg meghatarozasa
vizminéség szabdlyozasdban a befogadd célallapotabdl ikduimely fligg a
hasznalattol.

A terhelhetéségegy tartalék kapacitas, amely a befogado ontigzéilfigyelembe véve
az adott keresztszelvényben meglévindulasi allapot és a szelvény folotti szakaszra
meghatarozottélallapot kozott rendelkezésre all. A terhelbgtg tehat egy vizfolyas
meghatarozott szelvényéhez vagy szakaszahoz kégatiom. Azt fejezi ki, hogy milyen
terhelés engedhtneg, hogy az ne veszélyeztesse az 6koszisztéallapotat.

A terhelhetéséga mértékado vizhozam és a befogado vidgedgi hatarértékének —

amennyiben koncentracioban kifejezhetszorzataként szamithato:

terhelhetéség [ g/s] = Q [n¥s]- C[g/ m’]

21



Az Ontisztulas szempontjabol mértékadd allapot fadalobana legrosszabb higulasi
viszonyokat jelert mértékadd kisvizi-, 90%-o0s tartéssagl permanevighozam A
vizsgalt vizgyijté6 szempontjabdl amészakossagKONECSNY et al., 200&Kérdése is
felmeril A vizkészlet gazdalkodasi gyakorlatban az 5-10aligusztusi 80 %-o0s
tartdssagu vizhozammal rendel&exizfolyasok tekinthétk allandonak. ldszakos
vizfolyasokon vannak ,0” vizhozamudsizakok, amikor a higulas is ,0”. A tereltiség
pontos szamitasdhoz megfélekirisédi- és gyakorisagl vizhozam mérésre és
megbizhatd vizmisség-monitoringra van szikség (3.3.2.2.).

2.4.3. Hidrodinamikai és vizmin 6ségi modellek
2.4.3.1. Hidrodinamikai modellek

A hidroldgiai kutatasok terlletén az elmult kétigstlben ugrassziggn megitt a
kilonbd® célu alkalmazasra tervezett matematikai modelirskepe. Legaltalanosabb
fejlesztési célok a hidroldgiai jelenségek térbenddben torted elérejelzésére, illetve
az emberi tevékenység hatasanak értékelésére lir@nWMO,1987).A legfontosabb
fejlesztési iranyok és azok kapcsolatrendseX8VIES (1987 szerint:
A hidrolégiai modellek

o fizikai- és

» absztrakt- vagy matematikai (numerikus) modelldietaek.
A fizikai modellek

* kisminta- és

* analdg modellek lehetnek.
A kisminta modellek esetében a val6saghotietn, de valamilyen méretaranyban
kicsinyitve modellezziik le az adott eseményt.afalogmodelleknél a fizika valamely
tertletédl kerestink a vizsgalando jelenséggel analdg toszstiseget.
Az absztraktmodellek matematikai formulaval helyettesitik a derert. A rendszer
mikodését egyenletek sorozataval irjuk le, amelyeikpat vagy az output valtozoihoz
kapcsolodnak. Ezek a valtozok a tér &8 fidggvényei lehetnek és lehetnek véarhato,
vagy Véletlen valtozok, amelyeknek nincs fix poktpér és iéd szerint, ezért ezeket
valdsziriségi eloszlasokkal irjuk le. igy pl. a holnapi csdgk mennyiségét egy adott
terlletre nem tudjuk pontosanéed jelezni, de annak valésiBegét, hogy lesz
valamennyi csapadék meg tudjuk becstilni. Lényegeébeeterminisztikus modellek
elérejelzést adnak, a sztochasztikus modellek beddiestLL, et al., 2000).
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Az absztrakt modelleket a véletlen események kegedgerint csoportositjuk:

* A determinisztikus modeitem vesz figyelembe véletlensiséget. Egy adott

input minden esetben ugyanazt az outputot eredraénye

» A sztochasztikus mod@utputjai legalabb részben véletlensisdr
A hidrodinamikai modelleknek a vizfolydsokban éEh\akekben lezajld folyamatok
megismerésében van szereplk. Egyarant szolgahdkhasznositas, a vizkarelharitas
és a vizmifiség vedelem feladatainak megoldasat. Eszerint &lheads célja lehet

* ameértékado vizmennyiségek szamitasa,

» avizkivételi lehatségek vizsgalata,

e az arvizi események elemzése,

» az arhulldamok paramétereinekmdjelzése,

* a meder morfologia valtozasainak vizsgalata (medere, akkumulacio),

* aviz mozgasformainak elemzése (aramlo-rohandnkamsiturbulens),

* avizkormanyzasi feladatok tamogatasa,

* a meder-teljestképesség szamitasa,

» atavak, tdrozok feliszapolédasanak, aramlési migzimak elemzése,

* a hordalékmozgéasok vizsgélata,

* aszennyefnyag-terjedés szamitasa, és/vagy

* az Okologiai vizigények meghatarozasanak tamogatasa
A szamitogépes alkalmazasok degse U] eszkozoket adnak a rendszerelemzés és a
dontéstamogatas kezébe, mely léhétteszi a nagy hordetejdsszetett problémak
stratégiai kezelését(SOMLYODY, 2000).Ehhez az eredményeinket kialakito
adatforrasainknak a letisegeinkhez képest a legrészletesebb térbeli infodket kell
hordozniuk. llyen adatbazisok kiépitése - legtébbszpapiralapu adatforrasok digitalis
formaba vitele — id- és koltség igényes feladat, de meglétilk tobb ppathdl is
kivanatos a hidraulikai paramétereknek (vizalldsdvesitett szelvény, vizhozam,
vizsebesséq) térben részletesebb szamitasa nuatieAyelt adatbazis mindig a meder
digitalis térbeli modellje. Ennek megalkotasa vadamyi koncepcionalis modell
eléfeltétele. Dolgozatom 3.3 fejezetében ilyen adathdmsznalok.
A ma is hasznalatos haromdimenziéos medermodellgisttge &ROEHLICH (2000)
modelljéhez hasonldéan a véges elem moddszeréneie epdil. A szamitasok alapjaul

szolgalo HEC-RAS linearis medermodell Un. pszeubDoabBsztrakcion alapul, azaz a

23



vizfolyds mentén sorba rendezett kétdimenzids kseslvények felhasznalasaval épiti
fel a meder harom dimenzids ké@REGUN et al.,2000).

Az egyre szélesebb korben ismertté valo, folyamtdpasztés alatt allo6 SMS (Surface
Water Modelling System) szintén ezt a modszert gz modellépitésre (SMS 5.0
Reference Manual, 1997.).

A hidrodinamikai modellek hidraulikai paraméterei

A hidrodinamikai modellek az egyes hidraulikai paéereket szamitjak (pl. a
medermodell jellem#bol), de vannak olyanok is melyeket peremfeltételkent
felnasznalonak kell rogzitenie. Amennyiben a bermetatok mért értékeken alapulnak
és a meder modellink ké&in nagy felbontasu, ugy biztosak lehetiink benngy teo
szamitott hidraulikai jellentkre a valdsagot legjobban megkozekttékeket kapunk. A
modellek legaltalanosabban hasznalt bemeneti ésitstparaméterei kdzul néhany:

« anedvesitett feliilet (A) a mederszelvény vizdetadilete [n]]

* a nedvesitett kerilet (K) a nedvesitett felllet fAgderfalakkal és a fenékkel

érintked része [m]

* a hidraulikus sugar A/K [m]

 vizhozam (Q) [¥s ]

* vizsebesség (v) [m/s]
A folydvizzel telt keresztmetszetében a sebességgR azonosak — a partoknal a
sebesség kisebb, mint a kdzépvonal kdrnyékén —kekiszamitasa nem egys#er
feladat. Ahhoz, hogy a vizfolyas teljes kereszigagyére ismerjik a sebesség eloszlast,
ismernuink kell a kulonb@z flUggelyekben a sebesség meélység szerinti megészlas
vagyis a tényleges mélység szerinti sebességetosa&réssel hatarozhatd meg. A
kozépsebesség Jvaz a képzelt sebesség érték, amelyet a kerdsétsgeminden
pontjaban feltételezve a keresztszelvényen (A) ngga vizhozam (Q) folyik at, mint a

valosagos sebesseégeloszlasnal. A definiciot a kéxematematikai egyenletek fejezik ki:
Vk :Q/A

A Kkozépsebesség fogalmanak bevezetése dlghetette a medrekben lejatsz6do,

vizmozgassal kapcsolatos feladatok megoldasat.
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A mederszelvény vizzel telt terlilete a nedvedhéiitet (A), €s ennek a mederfalakkal és a
fenékkel érintke& része a nedvesitett kerilet (K) hanyadosat nekehidraulikus
sugarnak (R), mig | a relativ vizszintesés. Ezeraméterek felhasznalasaval és a C

mederérdesseég bevezetésével Chezy felallitotiakibzépsebességét kifejedzepletét:

Vi= C- k- (R) Y2

2.4.3.2. dinamikus vizmi#gségi modellek

» DISZPERZIOS TRANSZPORT MODELL
Minden vizmirbség szabalyozas  absztrakt determinisztikus meédelj harom
dimenziés alapegyenlete leirja a vizsgalt anyagensyesdanyag, Vvizmifiségi

osszete§ koncentraciojanak térbeli éslukli valtozasaifJOLANKAI, 1999.):

dC_ dC. aC. oaC._
—ty,—

+y,— +
at ox oy oz

:i[D a—Cj+i D a_C +£[D a—Cj‘FS(X th)‘l‘ S
ax\ ox) oyl Yoy) oz\ ‘oz P —nemal

ahol

C- a széban forgd anyag koncentraciéja, fd/im

Dy,Dy,D;- X, Yy, z iranyu diszperzios ténydz D, sokszor ) —lel (longitudinal) jelolve
[m?/s];

S(x,y,z,t) - a szdban forgd szenn§emyag kil§ forrasainak jeldlése, ami valtozhat
térben és isben, tdmeg per térfogat pebithértékegységben [gfs];

Snemal - @ SzOban forgd anyag atalakulasait jeldlsdoéorraskent, vagy nyékent,

[o/m®s]

1. 4bra: Az azonnali teljes elkeveredést feltéteté vizminéségi modell
sematikus szemléltet abraja (JOLANKAI et al.,1999)

Egydimenzidéssa egysimitett esetben azt feltételezzik, hogy a 8leges- és kereszt

irdnyu transzport folyamatok pillanatsizen és révid szakaszon beféjdnek (1 abra).
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Ekkor a vizfolyas szennyezettségét a bevezetégészel alatt barmely x tdvolsagban a
keresztszelvény mentén atlagolt C koncentracié égjézi ki.

A szennyeéanyagok terjedése, és elkeveredése a folydkban diggyod méretéil, az
aramlasi sebesséfit a turbulens hatasoktél, a szenntyemyag konzervativ voltatoles
diszpergaltsagéatol.

Az advekcio az alaparamlas szallitd hatasa, azt@dgagok vizzel val6 egylttes tomeges
aramlasa. A sebességgel aranyos advektiv szefamyery-aram [kg/sm? ] a kdzegbeli x
irAnyu v atlagos aramlasi sebesség [m/s] és a Cekindcié szorzata.

A diszperzios szalliths az anyag ,szoOr0dasa”, neglyrészt a molekulak Brown féle
hémozgasa- (molekuléris diffGzid), masrészt asdbbkivel analég folyamat soran a
vizaramlas sebesseg vektoranak egy kozepértéki kigadozasa (turbulens diffuzid)
hataséara jon létre. A diszperziés anyag szalléakdordinatak irdnyaba @®sszeteit
(Ex, B, E) a Fick torvény irja le, mely szerint az egy r@niba es$ diszperzids anyag-
szdllitas aranyos a szoban forgd anyag koncentidcicaz adott tériranyba dés

gradiensével. Az aranyossagi téenyeadiszperzios tényeé. A diszperzios szallitas az x

irdnyban:
dC
Ex=Dx—— ;M L?T"
= M
ahol
Ex - a diszperziés anyagszallitds az x iranyban, &/nazzal a feltételezéssel,

hogy Fick torvénye érvényes a molekularis diffig® a turbulens diffuzio
dsszevont hatasara.

C- a sz6ban forgd anyag téménysége koncentrafje’ |;

Dy - (vagy D) a diszperzi6s tényéaz x térkoordinata iranyaban, ifs];

Ha tovabba feltételezzik, hogy egy konzervatielsskreakcio folyamatokban részt nem

vew — anyagroél van sz6 akkor az egyenlet tovabb enysidik:

ac__ oC_ ac
ot ok M ox
ahol
Vx - akeresztszelvény mentén atlagolt kozépseb@sgsh

A hossziranyu diszperzios tényegzamitasa lehetséges hidraulikai paramététe@pasztalati
képletekkel, vagy méréssel hatarozhato (€ ANKAI et al.,1999).
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Szamos szeéz(RUTHVEN, 1971, KRENKEL, 1974yerint a hossziranyu diszperzié
hatdsa elhanyagolhat6 a higitas, a konvektiv fpansés a lebomlas hatadsaihoz képest.

A Kosely soéterhelése esetében — konzervativ anyaglebomlas hatasaval nem kell
szamolni, ami ndvelheti a hossziranyu diszperishigségét.

Szélesebb vizfolyasokban az azonnali teljes keérésyfli elkeveredés feltételezése
sokszor nem Allla meg a helyét a gyakorlati felddamegoldasanal, mert a
szennyedanyag csova hosszabb folyasiranyu tavolsag utarsék el a masik partot, ha
az egyik parton tortént a bevezetés.

A vizsgalt Kosely esetében azonban — mivel keskefolyas — az azonnali keresztirdnyu
elkeveredés feltételezését megengédbkttartom.

* AZ ADZ MODELL ( MOHD. NASIR,1993)

Sok tanulmany foglalkozott mar a folyok és mas tmrmetes vizfolyasok hossziranyu
diszperzios tényépenek meghatarozasaval. A legismertebb ezzel kigtosoelmélet
Fick-torvényként valt ismertté, melyet 68k6r 1954-benTAYLOR alkotott meg
cHvezetékekre, majd 1959-bdiLDER fejlesztett tovabb csatornakra, Fischer pedig
természetes vizfolyasokra. A Fick-féle diffuzios dalb egy egydimenziés parcialis
differencialegyenlet, melyben a diszperziét azktffehossziranyl diszperzids egyttthatd
fejezi ki. Ennek az egyutthatonak a meghatarozasdkaebfeszités tortén{HARRIS
1963; FISCHER 1968; BANSAL 1971; LIU 1977; FISCHERI.,1979CHATWINet al.,
1985). A tapasztalatok szerint a gyakorlatban nendign alljia meg a helyét ez a tedria pl.
(DAY 1975; SABOL et al., 1978; BENCALA et al.,198GRAND-MARC et al.,1985).
Ezért sok tanulmany foglalkozik a Fick elmélettehmleirhaté folydbeli megfigyelések
modellezésével. A legsikeresebb az U] modellek koZQOUNG (1982) un. ADZ
(Aggregated Dead-Zone ) modellje, mely szerint szmkrzidé nagyrészt a holtterek
hatasara vezetlievisszaBEER et al.,(1983), YOUNG (1983) és YOUNG et 8BgL

2.4.3.3. A hosszirdnyu diszperziés tenyezeghatarozasa

A szakirodalom (JOLANKAI, 1979, SINGH et al. 1987jzamos tapasztalati
0sszefliggést leird képletet tartalmaz aéhyed meghatarozasard.(tablazal) azzal a
kitétellel, hogy

« az eredmények nem pontosak, aéBtékének tartomanya 10 -106/s
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« Az eredményt 0,093-mal szorozva kapjuk Sl-befisthan a diszperziés

tényedt
4. tablazat: Tapasztalati 6sszefliggésekeird képletek a b tényes becslésére
i Hivatkozott . i Szakirdalmi
Képlet megjegyzés i
Szer# forras
. ,d" jelentése nem Jolankai,
D|_ =dhu -
talalhato Bir6,1999
Jolankai,
D= 14.282 g R¥? Parker - o
Bir9,1999
(u v Jolankai,
D.=7.25 | — Thackston-Krenkel| - o
u Bir6,1999
2g? i 5 i Jolankai,
D, = 0.01 u B Fischer Az egyik forras szerint 5( >
hu % a bizonytalansag a || Bir6,1999
U2 B2 tényed
= 0, i
D.=0.011 hu +50 % Fischer megbizhat6ésagaban
P = 0.058 Q/(S B) McQuivey-Keef Jolankai,
= 0.058 cQuivey-Keefer |[ -
Y Bir6,1999
2 L. . Lz , .
u Tobb, jelents eltérés Jolankai,
DL: 05 % % LIU L, J L L, L, L,
uUu/uR talalhaté a képlet két Bir$,1999
D.=0,18 W/ F /U F) Liu (1977) valtozataban Tjornsland

A hossziranya diszperzios tényezzamitasa hidraulikai paraméterékBISCHER

szerint(JOLANKAI,1999.):

D.= 0,012 V?-B?/ (h-u ) +50 % [rh/s ], ahol
u*=(g-h- Sy?, [m/s ha
S - fenékesés [m/m]
vV - kozepes vizsebesség [m/s ]
u* - csusztato sebesség [m/s ]
- vizmélység [m]
B - viztukor szélessége m |

Néhany szakirodalmi adat mért diszperzids té6kit:
Chattahoocee River, [ 32,5 nf/s
Susquehanna folyd, B 92,9 nf/s

Missouri folyo,

D= 465 - 1487 /s
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Powell folyo, D= 9,5nf/s

Antietam patak, D= 9,3 - 25,6 /s

A tapasztalati képletek becslésre alkalmasak, aeth&dlibralasahoz méréssel kell a
paramétereket meghatarozni. Az oldott szendkezfelszini vizekben vald
elkeveredésének és transzportjanak kisérleti mexfdEhez legalkalmasabbak az
oldékony nyomanyagok, mert fizikailag a vizhez mééak (FEURSTEIN et al., 1963;
SMART et al, 1977)Ez ebrevetiti annak a lehé&égét, hogy a soszennyezést mint

nyomanyagot hasznaljuk fel Dneghatarozasahoz a Kdselyen.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. AKodsely vizgy Ujtéjére vonatkozé adatok

3.1.1. Avizgy Qjt6 tipoldgiaja, hidromorfoldgiai- és
hidrometeoroldgiai adatok

» Avizsgalt vizgyijt6 vizfolyasainak tipologiaja (.Abra):
A Kosely vizgyijtéje a 2.17 Hortobagy-Berettyd vizijiotervezési alegység teruletére
esik. A kisvizfolyasok Viz Keretiranyelv szerintélallapotanak megallapitasa attol
flgg, hogy milyen viztest-tipus részét képezik.idsgalt viztestek besorolasa geen
modositott”, igy az eléreidacélallapot a j6 6koldgiai potencial és a jo kéndidapot.

i ot | :,«V SEN

Q\& QR f Ny

) \ f’

) J
KQSELY
viz.
GYUJTOJE

2. abra:  Vizfolyas tipusok és mesterséges gtek (VGT)

16 sikvidéki-meszes-k6zepes finom-kicsi és kises&Wijté - a Toco Debrecen alatt

17 sikvidéki-meszes-kdzepes finom-kdzepes és kigi @fzgWijto - a Kosely

18 sikvidéki-meszes-kdzepes finom-kdzepes vigdy a Técd Debrecen f6l6tt és a Kondoros
19 sikvidéki-meszes-kdzepes finom-nagy vigtfy- a Hortobagy-Berettyd csatorna

+ Allando- és idszakos vizfolyasok a vizdjgén

A Kosely-vizfolyas a KFCS alatt mesterséges hatabaadd, mig a KFCS és a Toco-
Kondoros 6sszefolyas kozott allando vizfolyas. As#ly fel$ szakaszanak vizhozamat
jelentbs mértékben a Tocd és Kondorosisdakos vizfolyasok (VGT) vizhozama
hatarozza meg. A Téco kisvizi vizhozamat a debiieseennyviztelepl kibocsatott
tisztitott szennyviz mennyisége hatarozza meg. Aselo viszonylagos allandé
vizhozamat egyrészt a tisztitott szennyvizek beftdsgnak koszonheti, valamint
annak, hogy vizhianyos periédusokban a KFCS-bobl@dt a vizkészletét. Tovabbi
bevezetéseket jelent a hajdliszoboszl6i szennytitfistelepdl-, a gyogyfurdbsl-,
valamint a halastavakbdl szarmazo6 szenny- illeaszhaltviz kibocsatas.
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* hidromorfologia
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3./1 dbra: A Kosely-ficsatorna hossz-szelvénye (TIVIZIG)
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3./2 abra: A Kosely-ficsatorna hossz-szelvénye (TIVIZIG)

5.tablazat: Fenékesés valtozasa a Koselyen (TEIG)

Szakasz (fkm-fkm) Vizszintesés (cm/km)

0+000-12+000 5,0

12+001-26+870 10,0
26+871-31+200 15,0
31+201-43+000 9,0

43+001-48+500 26,0
48+501-51+000 35,0
51+001-60+900 54,0

A Kosely-fscsatorna a Kondoros (30 km, 234 nés a Técod (25 km, 131 Kn
0sszefolyasabol keletké60900 méter hosszu vizfolyas és gravitaciésanassaik a
Hortob4gy 6csatorndhoz a 14+250 szelvényben. A viidgykiterjedése kozvetlenil a
viztesthez tartozéan 702 kma viztest zarészelvénye folotti - vizgigvel egyiitt
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1061,4 kni (3.2.1.). A fenékesés a hossz-szelvénil(3 abra alapjan az5. tablazat
szerint valtozik.

A Kosely a legtobb szakaszon ), trapézszeliemedret kapott, de a mesterséges
szelvényalak a csatorna hidrodinamikai tulajdonséda €s hordalékviszonyainak

koszonheten szamos szelvényben alig ismeftet, inkabb csésze alaka.

» Vizéllas- és vizhozam édorok
A sé mint konzervativ szenny&zhigulasa szempontjabdl nagy jel&sdge van a
befogadd vizhozamanak és aramlasi sebességének A2r@dudvari szelvényben mért
vizhozam, illetve az erre a szelvényre vonatkozth @srbe (MELLEKLET 6) mar
tartalmazza a Koselyen megvalosult vizkormanyzaszdirmazo vizkivételeket és
vizbevezetéseket. A természetes becsilt LKQ 0,0%.nA mértékadd torkolati
belvizszint 86,78 mBf, a mértékado belvizhozam 15/8.
Vizpotlasra a Keletidcsatornabol (26+870; 26+960) van ldisety. Vizkivételek a
KFCS bujtaton (26+870; 26+960) és a Kdosely-Hajduatioatmetszésen (48+500)
keresztll torténnek. A Koselgdsatorna vegetcios dsizakban oOntozési célu
vizszolgaltatast is végez. Vizmércek
o a Nadudvari hid (6+705),
0o aKFCS bujtat6 (26+870; 26+960) és
0 a Kosely-Hajduszovati atmetszés (48+500) szelvémyetalalhatdk, ezek kdzul
Nadudvaron torténik vizszint-leolvasas €és vizhozémés A 6+705
szelvényben mért vizhozamok a mérés szelvénye tf@otkm hosszon
tekinthetk mértékadonak, efolott el- és hozzavezetések kanna
A Kosely vizjardsanak elemzéséhez a Nadudvari vizeredatai keriltek feldolgozésra
(4. abra). Az elemzést az EC-mérést megél 10 év vizhozamadatai alapjan
készitettik el (1998.01.01. — 2007.12.31.).
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350

Vizallasok id 6ésora a Kosely 6+705 szelvényében 1998.01.01. — 2007 .12. 31

300 A
20| & :\ *1 LKV: 76c
< . %f
200 N2
$ :ﬁe H »“ o g% P‘ N\\ 2 cm:
150 1 ...‘}‘, .10%‘\
h ® 38 & % 0
?j‘g' ! 3 ! ’h \‘A*Q é‘:ém \;\\A
100 -~ s
50
0
350
Vizallas valtozasok a Kosely 6+705 szelvényében 199 8. — 2007.
300 g
<
250 -
Mifiimu Darabs*am 2953
200

Meliian 137 Tartomany 226 l

150 - imum 302 l
100 - Széras { 45,6

50 T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

4. abra: Vizallasok idisora és jellem# értékei a Kosely 6+705 szelvényében
1998.01.01. — 2007.12.31. kozott ( TIKOVIZIG adatoklapjan)
A vizhozam adatokat a vizéallas adatokbol Allitottalh kalibralt vizhozamgorbék
alapjan(s. abra), melyekérvényességqi fitzakai az alabbiak:

1994. januér 01. — 1998. december 31.

1999. januér 01. — 1999. december 31.

2000. januér 01. — 2001. december 31.
2002. januar 01. —

15
R I N 147 3 /¢

e —

! !lm
ulx ‘ﬂk :

SEPN:
B ‘ﬁ :

Q {rfs)

| TR SO ) R« o]
I

0
1998 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

5. &bra: Vizhozamok idisora és jellem# értékei a Kdsely 6+705 szelvényében
1998. 01. 01. — 2007. 12. 31. kdzott (TIKOVIZIG adak alapjan)
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3.1.2. Terlleti vizhaztartasi adatok

Vizhaztartési jellemik a Kosely vizgyjtéjén

Eves étlagos tényleges parolgas 520 mm, melynek-&5%éaron realizalodik. A
potencialisan lehetséges parolgas iovonalas térledpgian a Kosely vizgytojén
évente 780 mm viz parologna el, ha ez rendelkezédna. Szabad vizfellletek
izovonalas parolgasi térképe alapjan a Kdsely vigggn 800 mm parolog el szabad
vizfeliletekBl. Az éves atlagos beszivargas a Kosely Vvifgyen 28 mm.Az éves
atlagos oldaliranyd aramlas 6,5 mm. Az évi atlagempadékdsszeg 526 mm. A mérés
évében a sokéves atlag folotti csapadék esett. debbecsapadék esetén, illetve annak
varhaté csokkenésével az eredmények varhatéan makladz o lefolyasi tényeé
Magyarorszagon 0,07-0,78, az orszagon belll sik-d@éwmbvidéken: 0,07-0,27, a
Kdselyen 0,21-0,3, a TIKOVIZIG kozlése szerint 0,0& o lefolyasi tényed nagysaga
Flgg még az ésidoétartamatdl, a lejtési viszonyoktdl, a talaj atetékzpességét és a
ndvénytakarotol. A fajlagos lefolyas sokévi atlalgagyarorszagon, Zsuffa (1975.)
alapjan 25 mm/év.

1 I/skm? = 31,6 mm/év

Ez alapjan a Késelyen évente lefolyd vizmennyiség:
V=1000A-q, ahol

A [km?] a Kosely vizgyijté teriilete 1061,4 Km

g [mm /é\] fajlagos lefolyds a Kdselyen 25 mm/év
V [m?/év] = 10001061,425 = 2 6535 000 fh

A vizsgalt vizgyjté terllet nagyrészt beszivargasi tertileten helyekkell vagyis a
csapadék nagyrészt a talajvizet taplalja. Erderzesiman figyelembe venni, hogy a
vizgyiijton elhelyezked teleplilések - Debrecen, Derecske, Nadudvar, Nay@se
Nagymacs, Hajduszoboszld, Hajduszovat, Kismacsarngar beltertletének burkolt

fellletei a lefolyasi hanyadot névelik.
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3.1.3. Avizmin 6ség altalanos jellemzése

A VKI szerinti altalanos midsités szerint a Kdsely viztest kémiai és 0kologiai
allapota gyengébb, mint jo

A magyarorszagi vizfolyasok 21 %-a a soOtartalomtimikiogasolt SALLAI et al.,
2009). A TIKOFE-$l szarmaz6 2005.-2008. évekre vonatkozé adatsészben a
vizminéségi torzshaldzat adatait-, részben egyedi mé@sekményeit tartalmazzak. A
torzshaldzati adatok datumai, valamint a mintae&teizelvényei et évre valtoznak.
Ennek megfelélen csak a T _eredés és K 1 szelvényekre keészitetrmmlélted
grafikont 6.,7.,8.abrg. A Tdécon végzett egyedi mérések eleve rovidehiszdkra
vonatkoznak, ezek eredményeit ennek medfetel Abrazoltam. Ahol a TIKOFE
mintavételi helye egybeesik a sajat méréseim métédiv helyével (3.2.1.), ott azt
jeleztem. KO} mindenhol az eredeti-, nem Ulepitett mintdbol megoaott érték.
Osszes oldott anyagra nincs hatarérték.

A négy éves adatsorban nincs olyan mintavételi maplyen mindharom érintett
vizfolyason vettek mintat, ezért ezek alapjan vigiségi hossz-szelvényt a Kosely
teljes hosszaban ( Kdsely-Téco, vagy Kosely-Kondpisemelyik komponensre nem
tudtam késziteni. A Toco 7 szelvényében 2 mintdvéiapon vettek mintat, ezen

adatok alapjan készitettem halobitast jelléntzossz-szelvényeket9.(10. abrak)

melyeken a pirogyil — | — a debreceni bevezetés helyét jeloli.

1600 - SCO: i .
1400 | 2005.-2008. /
1200 .
1000 . N //
— —

800 A

600 £—4 r— - — NN

400 A \/

200 :

2005.05.10 -
2005.09.10 -
2006.01.10 -
2006.03.10 -
2006.05.10 -
2006.07.10 -
2006.09.10 -
2006.11.10 -
‘ 2007.01.10 -
‘ 2007.03.10 -
2007.05.10
2007.07.10 -
2007.09.10 -
2007.11.10 -
2008.01.10 -
2008.03.10 -
2008.05.10
2008.07.10

2005.11.10 -

2005.07.10 -

2005.01.10
2005.03.10

—a—— Osszes oldott anyag; mg/I Vezetbképesség.fv; uS/cm
felszini viz l.osztaly,hatarérték;uS/cm felszini viz ll.osztaly hatarérték;uS/cm
— felszini viz ll.osztaly hatarérték;uS/cm ont6zévizre javasolt hatarértékpS/cm

6. abra: Halobitas 2005.-2008 a Tocon (T_eredés)
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2500

EC, Nadudvar,1968-2004
sz0ras 277 uS/cm
atlag 867 pS/cm
maximum 2246 pS/cm
minimum 410 uS/cm

2000 1

1500 1

1000

500

7. dbra: Kosely, Nadudvar (K_1), 35 éves EC-adsdr és jellems

értékei

Hatarozott a csokkértendencia®. abra).

1400
- L. L
1200 n m ' Kosely, halobitas
I \/ - 4 Nadudvar(K_1)
1000 - \ \ 2005.-2008
* A Iy 2
800 LIPS \ _/ *® \./' - " \_\_ |
S A . —= —
\ g =
600 LS SN -
> > o - o T o«
DA I R * .
* ° *
400 . & > -
200 —_—
N N N N N N N N N N N N NN N N N N N N N N N N
! = ! N ju! = ! el ! N = = < o ! = ju! = ! = ! = ha! =
g 8 ¢ 5 &8 4 5 8 & &5 &8 5 58 8 & &5 & 9 8 8 & 5 & o
FEREREEERERERBERBEREREERER R
felszini viz lL.osztaly, hatarérték;uS/cm felszini viz ll.osztaly,hatarérték;uS/cm
e felszini viz ll.osztaly hatarérték;uS/cm ontézévizre javasolt hatarértékuS/cm
& Osszes oldott anyag; mg/l —m— Vezetbképesség.fv; uS/cm

8. 4bra: Halobitas 2005.-2008-években a Koselyen

Nadudvarnal(K_1)

1500
— Toco; halobitas hossz-szelveny
1400 2005.11.16.
1300 |
1200 & *
1100 + +
————
1000
A A N
900
800 e —— e
A— A
700 T
600
500 T T T T T T
Mikepéres_T_1 Debrecen_SZVT alatt Debrecen_SZVT folétt Debrecen_Kishegyesi Debrecen_Vezér u. Joézsa alatt Jozsa folott, T_3
u
—— Vezet6képesség.fv; uS/cm = = = -0ntdzévizre javasolt hatarértékuS/cm felszini viz l.osztaly,hatarérték;uS/cm
felszini viz Il.osztaly hatarérték;uS/cm felszini viz lll.osztély, hatarérték;uSicm —a—— Osszes oldott anyag; mg/l

9. &bra: a Toco halobitasanak hossz-szelvéenye,0%0
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1400 — Toco; halobitas hossz-szelvény
1300 2007-09-24-
1200 1
1100 1 l I
1000
900 N
800 | NEERLILIEEE A/ﬁ\A
700 -
600
500 — /
400

Debrecen_SZVTalatt Debrecen_SZVT folott Debrecen_Kishegyesi Debrecen_Vezér u. J6zsa alatt Jozsa folott, T_3
u
ontdzovizre javasolt hatarértékuS/cm

s flSZ i ViZ .OSZtAlY hatarérték;uS/cm

Mikepéres_T_1

felszini viz l.osztaly hatarérték;uS/cm
—a— Osszes oldott anyag; mg/l

—— Vezetképesség.fv; uSlcm
felszini viz losztéaly, hatrérték;pSicm

10. abra: T&co halobitas hossz-szelvénye, 2007.

Amelyik évben a mintdk szama kevesebb volt 12-otla legnagyobb érték alapjan,
amelyik évben legalabb 12 adat volt, ott a 90%ard$sagu érték alapjan tortént a
mindsités (MELLEKLET 2). A Tocét a kevés szelvényenkéatat miatt nem
minésitettem. Tobb szelvényben iséfelrdul a kémiai oxigénigény- é€s a biologiai
oxigénigény szerinti mifsités kozotti 3 osztaly kilonbséd. (tablaza). A K 1
szelvény a KFCS - higitéviz bevezetés lébége - alatt talalhatd, mégsem jobb a
minésitése, mint a T6co és a Kondoros Osszefolyasatalathatd K _4 szelvénye. A
fajlagos elektromos vezitépesség alapjan mindegyik rogitett szelvényben
mindegyik évben aiithe® vizminéség volt a legjobb és a ,szennyezett” (IV. osztély)
minésités dominal. A 35 éves adatsor alapjan azonbakkes) tendenciat mutat a
Kdsely EC-értéke.dbra). A négyéves adatsor alapja®.@bra) évszakos valtozas is
megfigyelhed, a nyari idszakban alacsonyabbak az EC-értékek. A TOco eneélése
tobbszazuS/cm véltozas figyelhétmeg (6. abra). Ez a szelvény a Kondoros Ko_2
szelvényének adataival egyutt hattérkoncentraciokéhed figyelembe. A debreceni

szennyviztisztito alatt jelefgen megugrik a meért EC-érték a Técén (0..abrg.

6. tablazat: TIKOFE adatok szerinti minésités négy szelvényben
Ko_1 Ko_2 K_1 K_4
KOle | 2005. (V. 1. I\ N\
2006. W/ V. v/
2007. 1. . V. V.
2008. 1. - V. V.
BOIs | 2005. Py . PNy P
2006. (1) 1nl. 1. ) (11.)
2007. N . . N ed
2008. . Ll .
EC 2005. T V. V. e VA
2006. /~ V. V. V. AN
2007. N\ V. 1. 1. v._“
2008. T - in.  ____—1v.

37




3.1.4. A sb6anyagforgalom meghatarozo tényez  6i

Hazéankban a vizek mennyiségi és ési@gi allapotét-, valamint a kilénkbpontszeif
és a difftz szennyezések mértekét tukr@atok még nehezen hozzafébkees
0sszehangolhatok, igy nem allithaté 6ssze egy obmysegessoforgalmi mérleg,
amely alapjan a vizek altal évente szallitott sgidgtek mennyiségét attekinthetnénk.
A vizsgalt vizgyijton pusztan a vizmérleg feldllitasa is nehézkes #ketikodés
csatornak hatasa, valamint a vizhaztartas elemeledolyas, parolgas, beszivargas
vonatkoz6 adathiany miatt. A felszini- és felszitatta vizbazisoknak a Viz
Keretiranyelv edirdsai szerinti j0 allapotba hozadsa komplex feladatel minsségi
paramétereik alakuldsaban nemcsak antropogén, hatemmeészeti (féldtani,
hidrogeoldgiai, 0Okoldgiai) viszonyok is szerepetiszanak, melyet mint hattér-
koncentraciot kell figyelembe venni nemcsak a thwigseg szamitasakor, de a méresi

eredmények kiértékelésekor is.

3.1.4.1. a hattérkoncentracié nagysaga — és jedsage

» Vizfolyas
Az Un. hattér-koncentraciot, vagyis a vizsgalt eifgdsok terhelésmentes eredeti
valamint a vizfolyas forrasat kégezizkészlet sokoncentraciofé. abra, 6. tablazat

3.1.3.). A TOco eredésénél is tobbsp&Zcm valtozast mértem egy év alalis. abrg).

11. abra: Magyarorszag folyovizeinek dsszes oldogiotartalma (mg/l) MAUCHA
(1948)diagramok szerint. (VIKOZ 1971 utan, médositvaBIRO 1984.

» Csapadékviz
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A csapadékviz mért vezd®pessége 12QuS/cm, vagyis ez nem meghatarozé
Osszeted.
» Talajviz

A talajvizek sbkoncentraciojara vonatkozOBEMES (2007.)végzett szakirodalom
kutatast, mely szerint vizmiség szempontjabol az Alfold talajvizeiben a
legkulonb6sdbb oldott sok a legvaltozatosabb toménységben,rggak000 mg/l (1430
uS/cm) érték folotti koncentracibban vannak jelen.leygyakoribb sé a néatrium-
hidrogénkarbonat, de elterjedtek a natrium-szufas magnézium-szulfatos vizek is.
Csak kevés helyen, szigetsgem jelenik meg a talajvizben a natriumklorid. A yag
sétartalom az alféldi viztartdé rétegek kioldhatdyagmibol ered (VITUKI, 1959). A
finom UledékekBl, amilyen a Kzetliszt, iszap, agyag, tobb anyag oldhatd ki, naint
kvarchomokbdl, vagy kavicsbol. Az Alfold perendgita kdzépé tdjak fele azért
emelkedik a talajviz sétartalma, mert a hordaléaadzallitasi tavolsaggal finomodnak,

igy ebben az iranyban nagyobb aranyu a kioldodas.

{isazes oldolt anyag
« 1500 mg/l
1000-1500 mg/
&00-1000 ma/l
o 50-500 mgh
« 0-B0mal

12. &bra: Felszin alatti viztestek vizkémiai jellermése. Osszes oldott anyag
Medencebeli és hegyvidéki nem karsztos viztestelQri-nél sekélyebb kutak
KvvM, k&rmentesitési flzetek

A Tiszantul nagy részére a natrium-hidrogénkarbms)ékisebb mértékben a natrium-
szulfatos vizek a jellendek. KUTI et al. (1999), RONAI (1961jnegéllapitasaira
hivatkozvaNEMES (2007k6zli azt is, hogy a peremékraz Alfold kbzepe felé aramlé
viz 0sszes oldott anyag tartalma a mélyebben digpefészeken a legnagyolfth2.
abra). Itt van a felszinhez legktzelebb, és jellegéb@numos. Ezért a szikesek ezeken
a mélyebb teruleteken alakulhattak ki. A vizfolydsrrasat képez vizkészlet
sékoncentracidjarél nincsenek konkrét adataink. KTVF adatai szerint a Na%

jorészt felette van az ontozliség szempontjabol hatarértéknek szamitd 45%-ndl, me
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tobbek kozott a talajtulajdonsagoknak is koszomtidtl.6.). A kistdj dssztertletének

jelen®s részét teszi ki a szikes talajok.

3.1.4.2. antropogén eredésodbevezetések

A Hortobagy-Berettyo6 vizgazdalkodasi egységenteévizfelhasznalas mennyisége

2 985 000 nYév . A magas sétartalmi hévizeket 7 felszini witte vezetiKVGT)

Evente harom ponto6 tonnasé keril termalvizekked Koselybe és mellékagaiba.
Részben a kozcsatornan keresztil, részben kozuktkemilnek bevezetésre, az év
soran nem egyenletes tbbbnyire kovethetetler- eloszlasban. A hajdiszoboszIoi
gyogyfurd hasznalt termalvizét elvileg 6ntdzési idénybepliak, csak a téli félévben
van bevezetés. K. tablazata vizgyjton talalhatd gydgyfurékrol kozol zemeltetési
jellemzsket.

7.tblazat a Kosely vizgiijt 6jén talalhatd termalfiird 6k adatai

Debrecen - A debreceni gyégyviz alkalikloridos,A Termélfurdben 9 termalmedence, |a

Aquaticum Gyogy- hidrogénkarbonatos, jodos, brémosstrandon 2 gyerekmedence,

és Fird6kéz-pont natriumkloridos héviz, mely hullammedence és (szémedence, | az
szamotte¥ kalciumot, magnéziumot, Elményfiirdsben 11 csuszda,
metabdrsavat és metakovasaydullamfurds, maszofal, jacuzzik|

egész évben nyitva tartalmaz. Az értékes szerves |égezsgmedencék, 2 barlangfifd 2

szervetlen anyagokban gazdpgodrofolyo, gejzir, kildnbdi
65 (20-38) °C gyogyviz szamos betegsegdgdnyddk, gomba- és nyakzuhanyok,|2

gyogyitasara alkalmas. szauna, 2 ggkamra, fedett uszoda.
Hajdu-szoboszlo - Alkali-hidrogén-karbonatos héviz,5 fedett gyogyvizes és Uszomedence, 9
Gyogy- és fluoridion, jédid-és bromid tartalom, nyitott gyogyvizes medence, hullam-,
Strandfiird6 metaborsav, metakovasav tartalommalpezs@-, élmeény- és gyerekmedenge.

egész évben nyitva A strand mellett szamos hotel — 6néllé
24-38 °C gyogyfurdvel és gydgyaszati részleggel

-, panzio, étterem talalhatd

Nadudvar - A natrium-hidrogénkarbonatos,Nincs adat

Gyo6gyfurdd flouridos gyogyviz elsGsorban
mozgasszervi megbetegedések

Nincs adat kezelésére alkalmas.

Szennyvizekkel bevezetett sk

A 2008-as jegydkonyv szerint a debreceni ivOviz soétartalma 58S8/cm-rel
jellemezhet. A szennyvizben ez megjelenik, ezen tul a hastzisél@n, a csatornaba
jutas ebtt még B a soétartalma. A kommunalis csatornan étkeesvizzel és
termalvizzel kevert szennyviz tisztitasdnak nerja@élsdkoncentracié csotkkentése. A
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debreceni szennyviztisztité Uzéint szobeli kozlés atjan nyert idevonatkozé
tapasztalatok szerint van sovisszatartas a szeriplefifen és a csapadékviz
szeétvalasztassal varhatoan tomeényebb lesz az@lishtitott szennyviz sétartalma.
Csapadékvizekkel bevezetett sok

Pontforrasként, vagy diffaz forrdsként kertilnek @silybe és mellékagaiba az utak téli
csuszasmentesitése céljabol kiszort gBANCZ, 2005). A vizsgalat egy eéves
idészakaban téli csuszasmentesitésre DebrecenbernBid NaCl-ot hasznaltak fel,
melynek nagy része -6=0,9 lefolyasi tényawel szamolva 284 t — kdzvetlen

lefolyassal, vagy a szennyviztisztiton kereszflibadba jutott.

3.2. Mintavétel, mérés, statisztikai feldolgozas

3.2.1. A mintaterilet és a mintavételi helyek bemut atasa

A mintatertlet a Kosely vizditoje (13. abra). 11 mintavételi hely kdzul egy a Késely
befogadojan, a Hortobagyon van a betorkollas alétta Koselyen és mellékagain. A
mintaveételi helyeken 28+1 alkalommal vizmintdkagy alkalommal iszapmintékat és
ugyanakkor vizmintakat vettem. A helyek megvélasmal szempont volt
* hogyT_3eésT_ 2, illetve K_3 és K_2 mintavételiyedl kozott legyen pontszer
szennyviz-, vagy csurgalékviz bevezetés, hogy azdlebszarmazo
minéségvaltozas kovetése lehetséges legyen; K 2 a dzaddszloi
sosviztdrozé bevezetési pontja alatt-, T_2 a debretisztitott szennyviz
bevezetése alatt talalhato
* hogy egyes mintavételi helyek kozéttellenkesleg— az volt a szempont, hogy
terhelésmentes szakasz legyen
» a megkozelithéség— egy alkalommal bejarhat6 legyen a mintavételled és
mintak elhelyezésével-, vagy a helyben tortént ssakegyutt
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szennyviz- és termalvizbevezetés
Debrecenben és Hajdluszoboszlon

Kosely 60900 m; 1061,424 km 2

5./ e 44

13.4bra A mintatertlet és a mintavételi helyek a vizgijt 6 hataraval
(TIKOVIZIG)
A mintavételi helyeksl készult fényképek a MELLEKLET 3-ban lathatok.

3.2.2. Egyéves vizmintavétel és vezet Oképesseg-meéres
3.2.2.1. a monitoring feladata, célja és elemei

A vizminéségi monitoring feladataa Kdsely és mellékfolyasai sotartalmanak nyomon
kovetése. Egyrészt a 2.1.3. fejezetben ismertktatiyezeti hatasok-, masrészt a sé
konzervativ komponens jellege indokoljak, hogy &os@entraciot valasztottam
vizsgalatom sordn mutatokéHANCZ, 2010).Ennek a 3.3. fejezetben talalhatd
lefolyas vizsgalat sorédrs a varhato higulas szamitasakor, illetve modellskass— lesz
jelentbsége. Konzervativ szennyemyag esetén ugyanis kevesebb egyisigst
kényszerulink alkalmazni, mert lebomlassal, bioakldacidval, illetve egyéb
atalakulassal, de Ulepedéssel sem kell szamolein éalyamatok figyelmen Kkivil
hagyasa nem torzitja a valos képet ( 3.1.3.).
A vizminéségi monitoring célja

* asotartalom hosszmenti- éslli valtozasanak megfigyelése,

» az allapotvaltozast kivaltdé okok feltarasa a bekavadsok tervezése

ceéljabol,
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» avizek migsitése, a vizmifsegi allapot osztalyozasa, 6sszehasonlitasa
a vizmirbségi hatarértékekkel, valamint
* éves- es évszakos atlagok és kritikus koncentrdméklése a
tervezéshez.
A vizminéségi monitoring elemei
* ahelyszin és a mintavétel keresztszelvényeineldgetasa (3.2.1.)
* a mintavételezési gyakorisag
2008. mércius 12. és 2009. méarcius 20. kozott Hedti mintaveételt
terveztem, tudva, hogy 6tt majd lesznek eltérések azojlrdas és a
lehethiségek fuggvényében. A napokon Dbeldli épdntnak nem
tulajdonitottam jeleriiséget. A mintavételt nappal kellett végezni a terep
jellege miatt — nehezen megkdzelithetberbtt part, vilagitas nélkuli
kultertlet.
* a mintavétel mddja helyszini mérés
* helyszini feldolgozés
A sotartalmat meghatarozhatjuk szamitassal és s#résSzamitas esetében a
legfontosabb ionok mért értékeit adjuk 6ssze
(Ca&? + (Mg?) + (K + (N&) + (SO, 2) + (CI + {(HCO *)/2} + (CO 3 ).
A 14. abrén lathatd, hogy a szamitott sotartalom és az Oseldestt szilard anyag
tartalom nem egyezik meg, és nem aranyosak egymassamint egyik sem haladja

meg kovetkezetesen a masik értéket.

Hortobagy f 6csatorna;
Apavara kozuti hid

—e—szamitott sékoncentraci6 —®— 9ssz. oldott anyag

1000 ~
900 -
800 -
700 A
600 -
500 -
400 4

Sétartalom [mg/l]

14. dbra: Szamitott sGkoncentracio és 6sszes didanyagtartalom (TIKTVF)
A sotartalommeérése hagyomanyos modszerrehz MSZ 448-19:1986 alapjan ugy
torténik, hogy a dirt oldatot szarazra paroljuk és a maradékot 1050rPC-

tovabbszaritjuk, ezutdn megmerjik.
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A sotartalom mérhét az oldatfajlagos elektromos vezdtképességvel (Electrical
Conductivity: EC , iS/cm]) is, 20 °C-on. Az ECéb csak megbecsulni lehet aidott
szilard anyag tartalmat azaz a TDSt [ppm], vagy [mg/l], mivel az oldott anyagoknak

a vezebképessége kulonbdz A kalium vezetképessége példaul nagyobb, mint a
nitrogéné, igy ha két poharban egyforma koncerdj@dialiumos, €s nitrogénes oldat
van az EC-juk akkor is eltér. Elbaddédnak a pontatlansagok és a becslések. Adott
0sszetétdl oldat vezetképessége az ionmozgékonysag miatt az oldiaehséekletét
fugg. Méréseimhez ezt a mddszert alkalmaztam. A szed alapja, hogy a viz
elektromos vezéképességét az abban oldott sok ionjai adjak. A snfirgg az ionok
fajtajatdl, a viz Bmérsékletdll, az ionkoncentraciotél, mely utébbi az 06sszes
sotartalommal, a TDS (Total Dissolved Solids) éstel aranyos. A fajlagos
vezebképesseég annak az elektromos ellenallasnak a ok&efptéke, mely egy 1 cm-es
élhosszlsdgu kocka két egymassal szemkozti lapjadttkomérhed. A mért
sékoncentraciét a kalibrélt imzer egy nemlinearis Osszefiiggés alapjan szamitja
(MAKRAY,2006 A sajat mérést ilyen Kkalibralt konduktométerreégeztem a

mintavételek helyszinéfl5. abra).

EETETE

(W %

dr i

15. &bra: Az egyéves EC-méréshez hasznalfiezer

3.2.2.2. egész eves EC-mérés eredményei

* a mintavétel gyakorisagat befolyasolo térijez
Célkitizés volt havonta legalabb egy mintavétl tablazat), de ezt befolyasoltdk a
gyakorlati lehefségek. Osszesen 28 alkalommal vettem mintat, negenéges
gyakorisaggal. Januar egy mintavétel nélkili honap.

o eltérés mértéke a hatarértékhez képest egész é&illtedibra) és a

vegetacios iflszakban — dnt6zési idénybet{. abra
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8. tablazat:

Egész éves EC-mérés eredmeényei

vezetdképesség; pS/cm mintavételi naponként
| H K1 K2 K 3 K 4 T 1 T2 T3 Ko_1 Ko_2 Ko_3 |maximum minimum atag szoras
2008.03.13| 866 946 932 1352 1430 1579 1045 1134 786 913 754 1579 754 1067 275
2008.03.27| 843 926 827 1118 1230 1463 1139 1195 975 941 801 1463 801 1042 206
2008.04.03| 847 1018 887 1419 1451 1528 1569 1198 1082 1072 m 1569 m 1167 285
2008.04.10| 852 1004 973 1295 1251 1404 1462 1198 950 1028 780 1462 780 1109 226
2008.04.20| 938 1035 1000 1248 1128 1098 1046 1135 698 714 834 1248 698 989 177
2008.05.30| 700 638 617 1171 1380 1576 1640 1240 1640 617 1120 418
2008.06.02| 678 690 749 725 660 905 898 905 660 758 102
2008.06.19| 791 822 880 1029 573 698 888 1191 602 467 743 1191 467 789 208
2008.06.27| 836 918 1048 1266 1354 1472 1428 906 1017 1005 864 1472 836 1101 235
2008.07.18| 811 800 880 1290 1280 1374 1230 990 890 1110 860 1374 800 1047 216
2008.07.25| 775 804 863 1065 665 1201 1195 1481 933 1002 012 1481 665 999 243
2008.08.01| 800 787 790 1224 1198 1238 1244 1360 889 988 880 1360 787 1036 218
2008.08.06| 812 786 981 1317 978 1378 1432 1246 932 931 786 1432 786 1053 244
2008.08.22| 789 887 746 1456 1002 1376 1165 1126 770 989 798 1456 746 1009 246
2008.08.29| 756 770 777 1377 887 1276 1244 1178 1377 756 1033 261
2008.09.04| 800 801 767 1403 878 1298 1381 1206 1403 767 1067 281
2008.09.19| 811 798 786 1665 1254 1305 1413 998 1665 786 1129 330
2008.09.26| 787 776 790 1543 1435 1365 1501 986 1543 776 1148 345
2008.10.01 717 692 851 1498 1541 1635 1662 1261 933 909 589 1662 589 1117 410
2008.10.10] 789 765 776 1386 1422 1371 1585 1021 1585 765 1139 338
2008.10.13| 675 697 733 1433 1433 1420 1585 1121 780 978 786 1585 675 1058 351
2008.10.22| 721 767 801 1321 1451 1450 1607 1607 721 1160 381
2008.10.31 767 778 786 1456 1203 1456 1567 1567 767 1145 361
2008.11.14| 790 871 800 1592 1536 1753 1663 1211 1001 983 870 1753 790 1188 376
2008.12.01 800 987 876 1324 1204 1453 1480 1200 987 1480 800 1146 247
2009.02.12| 841 1131 1204 1493 1258 1530 1606 936 951 814 1606 814 1176 293
2009.03.04| 821 1035 984 1195 1170 1310 1324 1207 1021 1021 881 1324 821 1088 166
2009.03.20] 1002 1236 835 1385 1342 1619 1627 1201 1052 988 864 1627 835 1196 277
maximum 1002 1236 1204 1665 1541 1753 1663 1481 1082 1110 912
minimum 675 638 617 1029 573 660 888 898 602 467 589
atlag 801 863 855 1345 1202 1371 1380 1156 907 944 810
sz6ras 70 143 118 154 262 238 234 133 127 145 74
[BIZ8% jelents higulas egy hét alatt
B8 jelenis toményedés egy hét alatt
jelzés kimaradt méres
1800 o - e
. 11 szelvényben kilonb6z 6 alkalmakkor
17001 S L, elsd osztaly hatarérték kivalo; uSicm
(Q_ - § m ert EC —_— masodoszla!y hata,refle!(,Jo:' uS/c"m
1600 P - * e harmadosztaly hatarértéktiirhetd; uS/cm,
] 3 by 6nt6z6viz hatarérték; uS/cm
- A e 2008.03.13
1500 - . " ¥ @ ® 2008.03.27
1 z [ ] A 2008.04.03
1400 - ? ° a a 2008.04.10
* s _ A X 2008.04.20
1300 u & ® 2008.05.30
. - % 2 N N " + 2008.06.02
1200 - + - & - 2008.06.19
o - e 2008.06.27
1100 | " X « ¥ .\ 2008.07.18
x E - S & s om0l
1000 + N [ ] ] ] L3 W 2008.08.06
: N a © 2008.08.22
900 - % 5 4 + 2 B g 2008.08.29
2 ; . M B 2008.09.04
800 —M——fj——= - 2008.09.19
¢ x 8 ¢ r 2008.09.26
7004 & X 2008.10.03
* . s + 2008.10.10
600 ° - X 2008.10.13
- X 2008.10.22
2008.10.31
500 N 2008.11.14
+ 2008.12.01
400 ‘ - 2009.02.12
H K1 K2 K3 K4 T1 T2 T3 Kol Ko2 Ko3 - 20000304
® 2009.03.20

16. abra: Tizenegy szelvényben 28 alkalommal méaC-értékek
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1800 - . v s s -
1700 EC mérések a Kdselyen és mellékdgain 11|szelvénybe n dntozési
1600 5 ¢ iddszakban els6 osz1ély hatarérték kvals: usicm
[@2) . ——— masodosztaly hatarérték,jo; uS/cm
1500 L:;: R harmadosztaly hatarértéktirhetd; uSicm,
1400 | w - ontdzéviz hatarérték; pS/cm
° " 2008.04.10
1300 M 2008.04.20
1200 | R g e 2008.05.30
- ¢ + 2008.06.02
1100 .3 X L & 2008.06.19
X B ° X N A 2008.06.27
1000 + - x 2008.07.18
900 - - . & " = 2008.07.25
i N x 2008.08.01
8001 & 2 = J 2008.08.06
700 v : + X X 2008.08.22
600 o . - + o 2008.08.29
° = 2008.09.04
500 + 2008.09.19
2008.09.26
400 ! ! 2008.10.03
H K 1 K_2 K_3 K_4 T1 T2 T3 Kol Ko2 Ko3 2008.10.10

17. &bra: Tizenegy szelvényben 17 alkalommal 6ntégi idényben mért EC-értékek

3.2.3. Egyszeri mederiuledék-és vizmintavétel

A monitoring feladata a Kosely és mellékfolyasai medertledéke sotartadam
dsszeflgg jellemzinek, mirsségének nyomon kovetése:
* a hosszmenti valtozasok megfigyelése,
* lehetség szerint a hosszmenti valtozasok okanak meghzasa,
Osszefliggések keresése a mederiledék egyes vieHigaitzi kozott
A monitoring elemei
* a helyszin, mintavétel keresztszelvényeinek kivzésa (3.2.1.),
0 Tbcon Jézsa folott (T_eredés) ViZ + ISZAP
o tdbbi 11 mintavételi helyen a Kdselyen és a KondonoViz +
ISZAP
0 A debreceni termdalvizminta 2 hebf, a hajduszoboszIoi
hasznalt termalviz minta a bevezetés hélygzarmazik.
* a mintavételezési gyakorisag éspant
0 Egyszeri viz- és iszapminta vétel 2009.06.29-ny ez éseket
koévet napon.
e a mintavétel médja
0 a minta ebkészitése (3.2.4.),
0 a minta feldolgozasa (3.2.5.) és az
» adatok elemzése és kiértekelése (4.4.)
Mintavétel modja

0 Vizminta
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Vizmintat keresztszelvényenként egyet-egyet vetiggm hogy petpalackba meritettem,
majd légmentesen lezarva, féslygédve taroltam a vizsgélatig.

0 lIszapminta
Iszapmintakat a debreceni- és hajduszoboszIoi leédsek alatti kereszt-szelvényekben
(a Koselyen K 2, a Técon T_2) harom-harom kilédbgonton vettem annak
érdekében, hogy az lledékkédeés egyenetlenségiiles a lehetséges felkeveredédéb
szarmazo kulénbségeket atlagolassal figyelembeeragyA tobbi kereszt-szelvényben
egy-egy mintat vettem. Az iszapotiamyag zacskéban lezarva szdllitottam az
elokészités helyszinére. A Kosely egyes szakasz&@n t@blaza) az alabbi
uledékvastagsagok alakultak ki:

9. tablazat: Uledékvastagsag a Kosely medrébeNGT,TIKOVIZIG)

Szakaszfkm-fkm) Uledék vastagsaga (cm)
3+000-3+750 K 1 20
5+250-5+800 20
6+200-7+000 20
7+300-7+700 20
9+400-10+100 20
11+700-12+000 10
15+700-16+700 15
21+300-21+600 20
22+000-26+870 K 2 40
26+871-35+920 K 3 100
36+550-50+200 K4 40
50+201-60+900 30

3.2.4. Iszapminta el 6keszitése

Az iszapminta élkészitését 1.-7. Iépésekben végeztem (MELLEKLET 4).
« Az 1.-3. |lépéseket az Epiérnoki Tanszék Szilardsagtani és
Tartészerkezeti Laboratériumaban végeztem;
* Az 1-2-3 mintasorozaton a 4.- 7. |épéseket a Ssérdn Egyetem, Goddl
Talajtani és Agrokémiai Tanszékének laboratériumapBr. Czinkota Imre
Ph.D. segitségével) végeztem, illetve
* A 4. mintasorozaton - NaOH-os oldat - az 5.-6lépéseket a Debreceni
Egyetem Agrar- és Hkbkzaki Tudoményok Centruma, Agrokémiai és
Talajtani Tanszék (Dr. habil. V4go Imre segitsétjewesgeztem.
» Az iszapminta élkészitésének 1.-7. Iépései:
1. 2009. 06.30.,: 12 minta tomegmérése szaritis (ahy),
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2. Szaritds 60 °C-on tomegallandésagig ( folyamatasetimérés alapjan szaritas
addig, amig az utolsé két mérés kilénbsége a kieltet ala nem esik )
3. 2009. 07.06.; 12 minta tomegmeéreése szaritas utgn (m

10. tablazat: Iszaptémeg-meéres
iszaptdmegmérés minta neve
my viztartalom.
07.06. mintak
554 171 383|H
858 447 411|K_1
741 384,5 356,5|K_2, atlag
537,5 146,5 391|K_3
659 330,5 328,5|K_4
943 658,5 284,5|T_1
754 578 177|T_2, atlag
787 483 304|T_3
196 60 136|T_eredés
861,5 601 260,5|Ko_1
779,5 616 163,5|Ko_2
789 528 261|Ko_3
4. Mozsarban poritott, homogenizalt szitélt iszaf@H0,00+0,05 g mintéat

meértem, ezen felll T_2-és K_2lb+ 2-2-t, 6sszesen-B510g mintat,
mert T_2 és K_2 f6lott kommunalis szennyviz- émtdviz bevezetések
vannak és ezzel a keresztszelvény mentén atlageim&nyeket
kaphattam.
5. Négyféle kivonatot készitettem:
o az 1. mintasorozathoz 100 tdesztillalt vizet dntdttem,
0 a 2. mintasorozathoz 100 &@aCh— ot dntdttem,
0 a 3. mintasorozathoz 100 8HNO;—at (salétromsav) 6ntéttem,
0o a 4. mintasorozathoz 100 &mNaOH-t ( natrium-hidroxid )

ontottem.
6. A 316 mintat razégépben 2 6ran &t razattam, majd i d@rélepitettem.
7. SAirépapiron keresztil frtem (a vizes oldat nehezenig6tt, mert a

kolloidok atjutottak a papiron)

A vizminta nem igényelt 8készitést.

3.2.5. Mederiledék- és vizmintdk m (iszeres analitikai vizsgalatai

A bemutatasra kerélelemek forrdsa lehet a termalvizzel egyiitt beetzkOmmundlis
szennyviz. A toxikus, vagy toxikussa valhato elerk@kill a réz és cink mennyiségének
bemutatasaval jellemzem a mederiledék bevezetéis @afolotti allapotanak eltérését.

Az analitikai vizsgalatokat kilénbézerssséd kivonoszerekkel elkészitett oldatokkal
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végeztem(GYORI,et al., 2002)Ezzel a vizoldhat6-, kicserélidetlemeket és a szerves
anyaghoz kotott elemeket is kimutattam (2.3.3.2.).

A mérések a Szent Istvan Egyetem, Gdgolalajtani és Agrokémiai Tanszékének
laboratoriumaban torténtek (MELLEKLET 4, 5). Az éitikai modszerek kozdil

* a lang fotometrias mérést a Na, K és Ca kimutaaasfitalmaztam az iszap

desztillalt vizes-, CaGlos és salétromsavas oldatabol.

e az atomabszorpciés spektroszkopids mérést a Cu, F2&n, Mg és Mn
kimutataséra alkalmaztam az iszap desztillalt vjzéaCh —os és salétromsavas
oldatabdl.

o UV-lathatd spektroszképids mérést a humusztartalm@nnyiségének- és
minéségének kimutatasara alkalmaztam az iszap NaOHasatlol.

Kalibralast koveten lang fotométerrel mértem az ©0sszes Na, K és @a i
koncentricidjat 12 keresztszelvényben vett iszafami desztillalt vizes,
kalciumkloridos és salétromsavas oldatal2t §bra), a debreceni és hajduszoboszloi
termalvizmintakban, valamint az iszapmintakkal egpon vett felszini vizmintakban.

Mindegyik oldatra kalibraltam aiiszert.

50000 iszapoldatok legnagyobb
45000 A o Ca-, Na- és K-koncentréacioi
40000 f%
35000
30000 m max Ca m max Na m max K N
25000 —
20000 -
15000 -
10000 -

5000 -

0 + | B
kalciumkloridos salétrom-savas desztillalt vizes vizmintak mg/I
oldat, mg/kg oldat, mg/kg oldat,mg/kg

18. dbra: Iszapoldatok legnagyobb Ca-, Na- és Kekicentracioi, mg/kg
Kalibralast koveien atomabszorpcios spektrométerrel mértem a Cui-&nMg és Mn
elemeket az iszap desztillalt vizes-, Ca@bs és salétromsavas oldataba®. @bra), a
debreceni és hajdiszoboszIéi termalvizmintakbamamiat az iszapmintdkkal egy

napon vett felszini vizmintakban.
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180 Fémek legnagyobb mért koncentraciéi ——
160 az iszapoldatokban I
140 7 B maximum Mg B maximum Zn
120
100 maximum Cu B maximum Fe
80 -
60 — @ maximum Mn
40 -
20 -
o -
Kalciumkloridos salétrom-savas deszillalt vizes vizmintak mg/l termalviz-
oldat mg/kg oldat mg/kg oldat mg/kg mintak;mg/l

19. dbra: Fémek legnagyobb mért koncentracioi aszapoldatokban, mg/kg
Kalibralast koveten UV-lathaté spektroszképias méréssel hataroztarg raz
iszapmintak NaOH-s oldataban az E465, valamint 485H665 viszonyszamokat a
humusztartalom mennyiségi- és @8Rgi jellemzésére.

* Mindegyik iszapminta desztilllt vizes oldatanakPa-értékét és a fajlagos

elektromos vezéképessegét mértem elektromos éndiiszerekkel 20. abra,

21.abra).

— desztillalt vizes

1600 iszapoldat; uS/cm
1400 éves viz- EC-értékek
1200 atlagai; uS/cm A
vizmintak ; pS/cm / \
1000 / \
800 / \/\
/
600 /
400 Y \\
200
o T T T T T T T T T T T T
ha G ]
AV S 4 ,I/‘e‘\ & & <Y ,,}\“p o ,,}\‘9 X oF  of o7
o) & E ¥
N 24 2/
< K7 A7

20. dbra: EC-értékek az iszapoldatokban és a viantakban [pS/cm]

8,6

8,4 4 pH értékek valtozasa egy értéektengelyen abrazolva

| \\// N—""

<@ & 4 Qé/é@ &2 & <7 A ,,}’P Oe@ ) V?@ ,&ﬁ p;\/ 4—0? 4—9?

deszt.vizes iszapoldat, pH termalviz-mintak; pH

vizmintak; pH
21. 4bra: pH-értékek az iszapoldatokban és a viamtakban [-]
Az eredményeket a MELLEKLET 5 és a 4.3. fejezettarazza.
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3.3. Lefolyasvizsgalat HEC-RAS program alkalmazas aval

Munk&m soran ékz6r a vizjarasi adatokat dolgoztam fel, kilonésntettel a kisvizi
allapotokra, mely vizmisségvédelmi szempontbdl mértékadonak tekidtheEzt
kovetben a szennyezések higitdsahoz szikséges vizmeagetyisgamitottam ki. A
vizfolyas-menti morfolégiai kulonbségeket 500 méserszakaszokra bontassal,
valamint a vizhozamok 11 szakaszra - Kdselyenfdlpth 4 - tortéd szétosztasaval
vettem figyelembe. Ehhez a TIKOVIZIG altal rendelésemre bocsatott Kosely-hossz-
szelvényt, az azon kulonb®Zenékeséssel elkiloriiszakaszok hatéarait, valamint az
ezekhez a szakaszokhoz tartozé tervezett belviriukast - szallitbképességeket
vettem figyelembe (3.1.1.).

A Kosely atvett digitalis medermodelljénekUHASZ, 200Bfelhasznalasaval a HEC-

RAS segitségével a vizfolyasban kialakul6 diszgesrziszonyokat vizsgaltam.

3.3.1. Bemen 6 adatok el 6készitése

3.3.1.1 kiindulasi adatok

o Felhasznalom a Késely vizfolyas digitalizalt térégkeresztszelvény- és hossz-
szelvény adataittUHASZ, 2008 (TIKOVIZIG)

0 Q-adatsor Nadudvarra (K_1), forras: TIKOVIZIGJELLEKLET 6)

0 sajat méresh szarmazé ECyS/cm)-adatsor, (3.3.4.)

o a mintavételi helyek kozelében teesapadékmérallomésok sokéves havi
csapadékosszeg@ELLEKLET 1)

o a mintavételi helyek kézelében teesapadékmérallomasok 2008.03.-2009.03.
idészakban mért havi csapadékossz€ELLEKLET 1)

3.3.1.2. a mértékadd vizhozam meghatarozasa

Tizéves Q-adatsor alapjan statisztikai alapon méghetam azt a mértékado
kisvizhozamot, amely a 2.4.2. szerint sziukségesteelhebség megallapitasahoz. A
vizhozamok tartéssaganak megallapitasahoz a napozaamokat (3.1.15.abra) 0,2

m>/s-0s osztalyba soroltuk, é$allitottuk a gyakorisagi értéke2?.4bra).
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250 —

200 —

Gelaisig

150 + Kosely 6+705, vizhozam gyakorisag

osztalykéz: 0,2 m’/s
100 —+—

- AU

HHH”"””"”H"ﬂﬂﬂﬂnnﬂﬂﬂ””l‘lnnl‘l”ﬂ e A B i i
3 4.6 6,2 7.8 9,4 11 12,6 14,2 15,8 Tovabb
Q (Mm%s)

22. abra: Vizhozamok gyakorisagi értékei a Kosgl6+705 szelvényeben

V4

(23. &bra), mely az adott vizhozamot meghaladd napok %-ferelulasat mutatja.

20
18 J
16 b - Ve r r
14 ) Kosely 6+705, vizhozam-tartéossag
12 -
o 10
5o
s ——
a
2> |
o T
o 20 40 60 80 100
%0

23. abra: Szazalékban kifejezett vizhozam-tarté@agok a Kdsely 6+705
szelvényében
Az éves 90%-0s tartdssagu vizhozam értek - melgminoseg-védelmi szempontbadl
elfogadhaténak tartunk - 3,28%s. Az ez alatt éfordulé vizhozamok hénaponkénti
megoszlasat a 24bra szemlélteti.

100 + -
80 +

60 —+

Gyakorisag

40 +

LTI

D ON A B kB B A B TS N
&O

hénapok

24. abra: 10%-o0s valoszifisédi vizhozamnal kisebb értékek difordulasa havi
bontasban
Az 24. abrabdl kitinik, hogy nem az augusztusi hénap a meghatarozisvizdk

eléforduldsa szempontjabdl, hanem a december és arjaim augusztusi vizhozamok
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tartdssaga 25. abra) szerint a korabban emlitett 3,28%/mvizhozam érték el nem

érésének valdszisége mindossze 3,4%.

O=amMwhad~©0oO
I

0% 20% 0% G0% 80% 100%:
wvaldszindseg (%)

25. abra: Vizhozam-tartdossag a Koselyen (K _1) amgusztusi hdnapban

3.3.1.3. mértékadé ifbzakok megvalasztasa, vizhozamok szétosztasa

Mértékadonak tekintettem a mérés évében és a sdlalatsor alapjan az ontozeési
idényre- és azon kivul é&slegkisebb- és legnagyobb csapadéekddsziegnapokat
(11./a.b tablazat, MELLEKLET 1), valamint az ezekre a hénapokr#® @sintavételi
napokon Nadudvaron mért vizhozamokat. A magasgutisapadékdsszeg mellett kicsi
a Quadudvar-€rték, az alacsony oktéberi csapadékdsszeg mpédig annak kétszerese.
Ez megefsiti a mar emlitett tényt, hogy afuavar-€rtékek nem a lefolyasbol szarmazo
vizek aranyat tukrozik. A KFCS-n és a Korpadéremeketil tortént vizleadasok
adatsora ugyanakkor nem valtoztatott szaméée\a vizhozamokon. A két szelvényt a
vizsgélat szempontjabol egy vizleadasi lékégkent vettem figyelembe, 6sszesen 7
m>/s értékkel IELLEKLET 7 ).

11. /a,b tabldzat: A Kdsely vizgfjt 6jén mért havi csapadékdsszegek a mérés

évében és a sokéves havi csapadekdsszegek

o . Kaba,Hajdu-| o . Debrecen-| Hajdusamson S .

. HajduszoboszIg| - & Hajduszovat] P Hajdubdszérmény

hénap (Késely-als6) szoboszl6,ATLAG (Kosely-felsd) egyetem (Toco- (Kondoros-| (T6co-felsd)
(Kosely-also) als6,Kodoros-| felsd)

2008.marcius 42 42 34 32 43 45
2008.4prilis 68 68 42 47 62 57
2008.majus 56 56 86 43 48 56
2008.junius 114 114 93 76 103 46
2008.julius 129 129 130 132 180 144
2008.augusztus 31 31 28 20 22 33
2008.szeptembel 59 59 42 36 36 37
2008.oktéber 18 18 13 18 17 17
2008.november 23 23 21 21 23 23
2008.december 58 58 56 55 60 68
2009.januar 27 27 22 17 25 34
2009.februar 54 54 50 2 60 50
2009.méarcius 40 40 40 32 57 40
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sokéves csapadékdsszegek a részvizgy  (jt6khoz legkozelebb es 6 mérballomasok adatai alapjan |
Allomas l. Il. Il V. V. VI. VI, VIIL. 1X. X. XI. XiL |
Debrecen 32.2 274 29.5 49.4 63.8 74.4 63.0 49.8 8913 37.0 43.0 40.6
Hajdlbdszérmény 29.3 28.6 27.0 42.9 56.3 64.5 69.7 45.5 41.2 36.9 41.2 38.3
Hajdlisamson 40.8 39.2 38.5 52.4 65.8 76.7 74.8 61.3 52.8 42.1 50.0 48.4
HajdUszovat 32.6 30.5 31.3 45.0 56.9 71.5 65.5 50.3 41.5 37.3 41.2 42.1
Hajdlszoboszlé 29.8 38.8 31.8 51.0 55.6 76.4 64.9 54.8 47.6 36.8 45.1 44.6

A sokéves csapadékok kozul kiemeltem azokat a lokaapamelyekdl szam szerint a

legtobb mértékad6 adat szarmazik. A mérés évébdrétalegnagyobb csapadék

rendesen nagyobb a sokévesnél, az oktdberi kistslapaszont a sokéves adatsorban

nagyobb, mint2008-ban. A vizhozamok szétosztasat az alabb istatriépésekben

végeztem:

A Kosely, a Toco és a Kondoros két-két szakaszahanzo részvizdijtok
méretével és a foldrajzilag legkozelebbé eméBallomasok meértékadod
csapadékosszegeivel aranyos sulyozO téikgdz szamitottam a Qauavar -
értékek vizfolyas hat szakaszra totiéaétosztasahoz

A debreceni- és hajduszoboszI6i szennyvizek meaggisa szétosztasodl
levontam a Qaquavar-€rtéktdl, majd a részvizgijtok 6sszegzett vizhozamaihoz
adtam Ujra hozza.

12. tAblazat: Vizhozam adatok szétosztasa a Kosdlgt szakaszara

Kosely vizhozaménak szétosztisa szakaszokra
sokéves |sokéves [2008. |2008.
tervezett |oktéber |februar |oktéber |jdlius
vizfolyas-szakeszok mértekadd részvizgylitd tsszegzett
belvizhozam , 3
vizhozama,m’/s
Késely-1 0+000 - 11+980 159 5,96 2,99 595 2,83
Kosely-2 11+980 - 26+870 72 5,00 2,60 4,93 2,49
Késely-3 26+870 - 31+210 5 4,57 242 447 2,33
Kosely-4+Hszszv  31+210 - 43+000 5 4,24 2,26 4,19 2,19
Késely-5 43+000 - 48+470 5 3,86 2,05 390 1,99
Kosely-6 48+470 - 51+000 95 353 1,89 355 1,85
Kaésely-7 51+000 - 60+900 95 291 1,59 3,00 1,59
Kosely-8 60+900 2,29 129 | 245 | 132
Tocd-alsd+Dszv + Kondoros-alsd

A mértékadé honapokhoz tartozd ndavarértékeket szétosztottam a
részvizgyijtokre a sulyozo tényék aranyaban. A Kosely-also- és Kosely-8els
részvizgyijté teriletek eddig szamitott vizhozamat tovabb btemota hossz-
szelvényen B/1.,2. abra,3.1.1.) feltlintetett tervezett mértékadod belviamok
aranydban 12.tdlaza). A ,Kosely-8" szakasz nem egy tényleges szakasz,
hanem a 60+900 szelvényben betorkoll6 Técod és ad#tms egylttes
vizhozamat képvisél virtualis szakasz, melyet a HEC_RAS program

futtatdsahoz adtam igy meg.
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3.3.1.4. a medermodell

A vizminéség-védelmi céli modellezések alapja a pontos Wlidea adatok megléte a
vizsgalt vizfolyasra vonatkozéan. Mivel a modelkzé soran elméleti helyzeteket,
allapotokat kell leképezni, ezért a hidraulikai lgelzoket alapveien a meder

tulajdonsagaibdl és a vizfolyas vizrajzabdl kelezetni.

26. abra: A Kosely digitalis nyomvonalaJUHASZ,2008)
Ennek soran elkésziilt a Késely medermodellje @&4deljzfolydshosszon a papir alapu

hossz- és keresztszelvények felhasznalasaval. kesa medermodell26. abra) a
Debreceni Egyetem, Agrar es  UBkaki Tudomanyok Centruma,
Mezégazdasagtudomanyi Karon késziilt TDK-munkabol veiderdUHASZ, 2009. A
Tocé papir alapl hossz- és keresztszelvényei man tigkrozik a valdésagos
mederviszonyokat, ezért ezeket nem hasznaltarhdeem a Técot és a Kondorost mint
bevezetést vettem figyelembe.

Az un. pszeudo-3D modell gyakorlatilag az eredetdmet adja vissza virtualis
forméban 27.,28. abrg. Minden pontja az eredeti tengerszint feletti assgigban van,
a novenyzettel vald boritottsagat pedig a medes&etg tényeik teszik hitelesse. A
meder beéttsége a teljes vizfolyas hosszon hinar, sas-fdadsérje, fa. Kanyargdssaga

- tényleges hossz /végpontok kozotti tavolsagss {TIKOVIZIG).

kosely Plan: Plan 01  2008.07.05.

B e oc}
895 Legend

89.0 EG PF 1
88.5 WSPF 1
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27. abra: A Kosely 26+500-as digitalis keresztslwénye

28. abra: Digitalis 3D medermodell

A kész meder modell felhasznalasaval szelvényenkéegadtam a fenti vizrajzi
elemzésekben meghatarozott mértékado vizhozamékabgzitett vizhozamok és a
mederadottsagok alapjan szamos hidraulikai jelieezdményként felhasznélhaté a
vizminéségi szamitasokhoz, pl. energiagradiens, vizmélységtikorszélesség,
nedvesitett keresztszelvény, viz-kdozépsebességud&szam (MELLEKLET 8).

Ezekl®l levonulasi idket s diszperzios tényiket szamoltam (3.3.3.).

3.3.2. Higitoviz - igény és terhelhet 6ség szamitasa
3.3.2.1. higitoviz - igény szamitasa

A higitasnak mint miéségjavitdé beavatkozasnak akkor van létjogosultshganincs
lehetiség terhelés csokkentésre technologiavaltassldlielen esetben a csurgalékviz
tisztitdsaval. A vizsgalat soran emiatt a sotegtedéottsagnak tekintettem. Vég=l a
terheléscsokkentés- és higitds optimalizaldsa kéetgazdalkodasi szempontok
figyelembevételével. Kulonbézmértékado - és széldelyzetekben hataroztam meg

* a maximalis lehetséges higitassal elérieeedményt,

 a ceélallapotnak megfelel vizmindség eléréséhez szukséges higitoviz
mennyiségét,

» az igy kapott higitoviz mennyiségek biztositdsamaggvaldsithatosagat a
Kosely vizfolyas befogadoképességének és a KFC$ornaadl kivehet
legnagyobb mennyiségnek fliggvényében.

A szamitas soran alkalmazott feltételezések:

A bevezetések szelvényében azonnali elkevereddsitefeztem, mind a
sésvizek, mind a higitovizek vonatkozaséban.

* A mértékadod helyzetek kivalasztasa a havi csapadekgek alapjan tortént, de
ezeket az értékeket a részviig§k vizhozamanak szamitdsakor csak aranyosito
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tényesdként tudtam figyelembe venni és nem szamolhattazaelazogy a
Qnadudvar €rtékek mekkora hanyada szarmazik a KF@ISes mas szelvényben
ugyanakkor mennyit vesznek ki. Az éibtszarmazo ,hibak” kiinnek abbdl,
hogy a kiscsapadéku honapok mintavételi napjabaQpgqudvar- €rt€k nagyobb
lehet, mint a csapadékos honaphoz tartozo.

* Azt a tényt, hogy a téli csapadéknak csak egy rkepez lefolyast, a tervezett
mértékadd belvizhozamok aranyosité téwként valdé bevonaséval vettem
figyelembe feltételezve, hogy belvizcsatorna meégénél ez hangsulyos
szempont volt.

» Feltételeztem, hogy a vizbe jutott s6k azonnal égesen elkeverednek a
vizfolyas keresztszelvényében kozvetlenil a beeszatatt. Ezért a higulasi
egyenlettel szamoltam az alabbiak szerint:

A higulasi egyenlet alkalmazasa

A bevezetés alatt elvart sdkoncentracié értékénhdulok ki és az ehhez szikséges
higitas mértékét kivanom meghatarozni, igy a sadmbgvezetés helyett higitoviz
bevezetésével szamolok. Az alkalmazott képlet elezn nem valtoztat, csak a
koncentracié a higitdshoz haszndlt vizben kiseldm rpedig nagyobb, mint a
befogadéban. Ekkor a bevezetés alatti befogaddbsfikoncentracio az

anyagmegmaradas elve alapjan:

Cz:(Ch'Qh+ Cm'Qm)/(Qh+ Qm) , ahol

Cy - a befogadd&ivant sGkoncentracioja a bevezetés alatt, mg/I
Ch - a higitdshoz hasznalt viz sékoncentréaciojal mg/

Cm - a befogado bevezetés foldtiert sokoncentracioja, mg/l

Qn - a higitashoz hasznalt viz hozam&/am

Qm - a befogadé bevezetés f6l6tti vizhozam&/sm

Cm, Qm
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A vizsgalat soran a soterhelést adottsagnak taiénte és azt kerestem, hogy az
elvarasoknak mekkora higitoviz bevezetések mdkdgthet meg a Kosely. Ehhez a

fenti képlettsl Qn [m®/s ] értékét kellett kifejeznem az alébbiak szerin
Qh=(CnQm-Cs-Qm)/(Cs -Cp), [m3/s]

Cn értékei a mértékadd ddzakokban mért sGkoncentracio értékek a Kdselyen.
Mivel a bonyolultabb s6koncentracid mérés hely&traérést alkalmaztam, igy ezeket
a — nem koncentracié, haner®/cm — értékeket helyettesitem be. Mivel ontozégre
ontozési idényben — aprilis kdzefleoktober kdzepéig — lehet sziikség, azon belll
pedig csapadékhianyoségzakokban, ezért azoknak a mintavételi napoknakra BC
adataib6l szamoltam, melyeket a sokéves havi cs#padzegek, illetve a mérés
evének havi csapadékdsszegei alapjan mértekadddkiakettem:

Qm eértékei a Qadudvar -€rtékekisl levezetett (3.3.1.) Q értékek a Kosely 7
szakaszara.

a vizsgalat évében mért
csapadékdsszegek sokéves havi csapadékdsszegek
ontdzési ontdzési ontdzési idényen
idényben ontézési idényen kivil |idényben Kivil
maximum |julius december janius november
minimum |aprilis,oktéber |jan.-febr.-marc. oktéber februar

Cy értéke Ontozési idenyen kivil az MSZ 12749 szapvémerinti jO
vizminéséghez tartozé EC = 7Q0B/cm hatarérték, ontdzeési idényben az 500 mg/I-nek
megfelet 780 uS/cm. A higitashoz hasznélt KFCS viz mért EC-érté87uS/cm A

vizsgalat évének februéri vizhozama megegyezikiasjual, ~ 3 nt /s .

A 13. tdblazatbanlathatéak a @= (G- Qn - G- Qn) / ( &G - Gy) alkalmazéasaval
harom mértékadd helyzetben a Kosely 7 szakaszadtkeredmények:

13. tablazat: Q, [m®/s] szakaszonkénti higitéviz sziikségletek

részvizgydijt - ——— rész- szamitott \rl?zsz Gitdk szamitott
higitovizigény 8k EC |ooie,  |Vizaviitsk [EC |nigiteviz | oo oo OSSQZ); Jzett higitoviz
EC = 497uS/cm higitéviz al0sszegzett |07.18- g . Osszegzett 110.13- |szikséglet | ' . 9 sziikséglet
A ) . sziikséglet |~ . én vizhozama
KFCS-bél vizhozama+ |an A vizhozama-+s|an 2008 2009
] 2008 julius : ] +szenny- .
szennyvizek zennyvizek oktéber vizek februar
m®/s uS/cm m¥s m®/s uS/cm m¥s uS/cm m¥/s m®/s
Kosely-1 [ 0+000 - 11+980 |K_1 2,83 800 0,20 5,95 697 | nem kell | 1131 2,99 6,35
Kosely-2 [11+980 - 26+870 |K_2 2,49 880 0,88 4,93 733 | nem kell [ 1204 2,60 6,45
Kosely-3 [26+870 - 31+210 |K_3 2,33 1290 4,21 4,47 1433 10,32 1493 2,42 9,45
Kosely-4 [31+210 - 43+000 |K_3 2,19 1290 3,95 4,19 1433 9,66 1493 2,26 8,84
Kosely-5 [43+000 - 48+470 |K_4i 1,99 1280 3,52 3,90 1433 8,99 1258 2,05 5,62
Kosely-6 [48+470 - 51+000 |K_4i 1,85 1280 3,28 3,55 1433 8,19 1258 1,89 5,19
Kosely-7 [51+000 - 60+900 |K_4i 1,59 1280 2,80 3,00 1433 6,92 1258 1,59 4,37
Kdsely-8 [ 60+900* K_4
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A higitas megvalosithatésaga és alternativ leléstég vizsgéalata

A tovabbiakban a harom vizsgalt mértékado helyzetlze 14., 15., 16
tabldzatok-ban feltintetem a tervezett higitdssal egyitt atrhosszegzett
vizhozamokat. A higitoviz bevezetésére lébeg a KFCS Ont@izsatornan
keresztil adddik a 27+880 szelvényben, igy ezzt esKosely-1 és Kosely-2
szakaszokon lehetséges sokoncentracio csokkdagst.e
Alternativ lehefiségként megvizsgaltam a higitds helyének valtcAata
Eszerint a zardszelvényben (60+900-ban) torténndewmezetés a meder
szallitbképességenek figyelembevételével. Ehhervezett belvizhozam és az
0sszegzett szamitott vizhozam kulonbségét szamibimlen szakaszra €s a
legkisebb érték az a mennyiség, amit a meder v&aditani tud {4., 15., 16
tablazatok).
Mértékado helyzetek

o0 Julius (14. tablazat)

A mérés évében mért julius havi csapadékdsszétellezetett vizhozamokbdl

kiindulva a KFCS alatt — K_1,K 2 — megoldhato agitds. A Kosely 3, -4, -5

szakaszokon a szamitott szikséges higitassal egyiithozam meghaladna a meder

szallité kapacitasat.

Alternativ leheiségként a tablazat utols6 két oszlopa a zarOsadiedn

hidraulikailag bevezethéthigitéviz mennyiség — 2,67%s — szamitasat és az ezzel

novelt szakaszonkénti vizhozamot tartalmazza.

14. tdblazat: A tervezett higitdssal egyitt varhta 6sszegzett vizhozamok, jalius

részvizgyit - Zar6 2,67
higitovizigény 6k s?a’m’ngtt szelvényben m¥s
_ P . EC 07.18- |higitoviz . PP
EC = 497uS/cm higitéviz aosszegzett |, . beadhat6 higitéviz
KFCS-bsl vizhozama+ |2 st 0sszes maximalis  a
szennyvizek 2008 jdlius | anite  szallitott higitoviz zarészelv
kapacitas Vviz mennyiség  ényben
m/s pS/cm mis
Kosely-1 0+000-11+980 K_1 2,83 800 0,20 15,9 3,03 13,07 5,50
Kosely-2 11+980 - 26+870 K_2 2,49 880 0,88 7,2 3,37 4,71 5,16
Kdsely-3 26+870 - 31+210 K_3 2,33 1290 4,21 5 6,54 2,67 5,00
Kdsely-4 31+210 - 43+000 K_3 2,19 1290 3,95 5 6,15 2,81 4,86
Kosely-5 43+000 - 48+470 K_4 1,99 1280 3,52 5 5,52 3,01 4,66
Kosely-6 48+470 - 51+000 K_4 1,85 1280 3,28 95 5,13 7,65 4,52
Kdsely-7 51+000 - 60+900 K_4 1,59 1280 280 95 4,39 7,91 4,25
Kdsely-8 60+900* K 4

"Téco-als6+Dszv + Kondoros-alsé

o Oktober (15. tablazat)
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A mérés évében mért oktéber havi csapadékdsszélgekdvezetett
vizhozamokbdl kiindulva a KFCS alatt nincs szikbégjtasra, mert az EC értékek
nem haladjak meg az ontdzz elvart mirdségét jellemé& 780 uS/cm értéket. A KFCS
folott azonban a mederbeli vizhozam tébb, mint Zerssét kellene higitdvizkent
biztositani. A mértékado tervezett belvizhozamokR6+800 — 48+470 szakaszon
kisebbek, mint a sziikséges vizszallitdé kapacitas.

Alternativ lehebiségként a tablazat utols6 két oszlopa a zarOszdiedn
hidraulikailag bevezethéthigitoviz mennyiség — 0,53°nfs - szamitaséat és az ezzel
novelt szakaszonkeénti vizhozamot tartalmazza.

15. tdbldzat: A tervezett higitassal egyutt varhtéa 6sszegzett vizhozamok, oktober

sszvizayiit zaré 0,53
higitévizigény gel(SZV|zgqu szamitott szelvényben m%s
EC = 497uS/cm higitéviz aj 0sszegzett [EC 10.13- h|qn0\{|z . bead_ha,tc_) higitoviz
" . an szikséglet Osszes  maximalis a
KFCS-bél vizhozama+ s - e J
. 2008 julius |szallité  szallitott higitoviz zarészelv
szennyvizek N s )
kapacitas viz mennyiség  ényben
m%s ps/em m%is
Kosely-1 0+000 - 11+980 K_1 5,95 697 nem kell 15,9 5,95 9,95 6,48
Kdsely-2 11+980 - 26+870 K_2 4,93 733 nem kell 7,2 4,93 2,27 5,46
Kdsely-3 26+870 - 31+210 K_3 4,47 1433 10,32 5 14,80 0,53 5,00
Kosely-4 31+210 - 43+000 K_3 4,19 1433 9,66 5 13,84 0,81 5,00
Kosely-5 43+000 - 48+470 K_4 3,90 1433 8,99 5 12,89 1,10 4,42
Kdsely-6 48+470 - 51+000 K_4 3,55 1433 8,19 9,5 11,73 5,95 4,07
Kosely-7 51+000 - 60+900 K_4 3,00 1433 6,92 9,5 9,92 6,50 3,52
Kosely-8 60+900* K 4

Téc6-als6+Dszv + Kondoros-alsé
o Februér (16. tAblazat)

A sokéves februari csapadékdsszegekévezetett vizhozamokbdl kiindulva a
KFCS alatt- és folott egyarant szilkség van higitdse a kevés csapadékdsszege miatt
mértékado februari allapot ontdzéstsdakon kivil esik, ezért ebben az esetben az
MSZ 12749 szabvany szerinti j0 vizrigéghez tartoz6 EC = 7Q(5/cm hatarértéket
vettem alapul. A mértékado tervezett belvizhozamdkosely-2,-3,-4,-5 szakaszokon
hidraulikailag korlatozzak a higitoviz bevezetését.

Alternativ leheiségként a tablazat utols6 két oszlopa a zarOszdiedn
hidraulikailag bevezethéthigitoviz mennyiség — 2,58°nfs - szamitaséat és az ezzel

novelt szakaszonkénti vizhozamot tartalmazza.
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16. tdbladzat: A tervezett higitassal egyutt varhtéa dsszegzett vizhozamok, februér

részvizgydj zaré 2,58
higitovizigény O et | amiton szelvényben m’/s
EC = 497uS/cm higitoviz a|EC 02.12-¢n|0552602€tt |NigitOviz beadhat6é  higitéviz
KECS-bd| wzhozam.a szuksg’g_let 9sszes maximalis  a
+szennyviz | 2008 julius [sz41lit6  szallitott  higitoviz zérészelv
ek kapacitas viz mennyiség __ ényben
pS/cm m%s

Kdsely-1 0+000 - 11+980 K_1 1131 2,99 6,35 15,9 9,34 12,91 5,57
Kdsely-2 11+980 - 26+870 K_2 1204 2,60 6,45 7,2 9,05 4,60 5,18
Kosely-3 26+870 - 31+210 K_3 1493 2,42 9,45 5 11,87 2,58 5,00
Kosely-4 31+210 - 43+000 K_3 1493 2,26 8,84 5 11,10 2,74 4,84
Kosely-5 43+000 - 48+470 K_4 1258 2,05 5,62 5 7,67 2,95 4,63
Kosely-6 48+470 - 51+000 K_4 1258 1,89 519 95 7,08 7,61 4,47
Kosely-7 51+000 - 60+900 K_4 1258 1,59 437 95 5,96 7,91 4,17
Kosely-8 60+900* K 4

3.3.2.2. terhelhefség meghatarozasa

4

Ulapot) sz erint

e a VKI (befogado

Viztest jelenlegi allapota
Célallapot

Eléri a célallapotot?
Megengedhet 6 terhelés ‘ ziikséges terhelés csokkenés
meghatarozasa meghatarozasa

Emisszi A szennyviztisztito A meglév 6 pontforrasok
0S| miikddésbe 1épése utan is szabalyozasaval elérhet 6a €
hatglieft elérhet 6 a célallapot? célallapot?
szigorita
sa
A diffdz terhelések

csokkentésével elérhet 6a €
célallapot?
Van-e egyéb, tervezett (Uj)
szennyviztisztit6 telep a
viztesten? A felvizi vizmin 6ség Py
javitasaval elérhet 6 a
célallapot?

A tisztitasi kovetelmény A szennyvizbevezetés
megfelel 6, kibocsatasi engedélyezése csak
engedély kiadhatd derogéacié esetén

29. ébra: A terhelhetiség VKI szerinti értelmezése

Célom volt meghatdrozni, hogy mekkora lehet a meéglbevezetési helyeken a
terhelés, hogy higitas nélkil j6 vizrdseget biztositsunk. Terhelésként a termalviz
kibocsatasokat vettem figyelembe egyéb adatok higdgnaz eredmények értékeléskor

ezt szamitasba kell venni. A terhelisgtg VKI szerinti értelmezés@q. abra alapjan
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végeztem a szamitast. A 2.4.2.-ben foglaltak stzeirterhelhdiség a mértékado
vizhozam és a befogadoé vizidaggi (immisszios) hatarértékének szorzata:

terhelhetéség [ g/s] = Q [n¥s]- C [ g/ m’]

A Kosely-fels és Kosely-alsé allando- és a Toco alsismhkos vizfolyasok — viztestek
— terhelhefségét szamolom. Ontisztulas szempontjabol a Koeelyhint befogaddban
a mértékadd allapot a legrosszabb higulasi viszatyjelend mértékadd kisvizi-, 90%-
os tartéssagl 3,28 ¥s vizhozam. Soéterhelés szempontjabdl az @nidz céll
felhasznalasnak megfeteVizminéség (célallapot) megegyezik a j6 rbségi allapothoz
tartoz6 EC-értékkel — 500 mg/I780uS/cm , igy nem tettem szezonalis kiulonbséget. A
célallapot fligg a hasznalattdl. Szébeli kozlésistzer Kosely KFCS folotti szakaszat
2003 6ta nem hasznaljuk dntbzésre a magas soOtartalatt.

o Kosely-fels
(2,52 +0,27) rifs- 500 g/ m= 1395 g/s
Itt terhelésként csak a debreceni terheléssel s&imolni. A debreceni terméalviz
sékoncentracidja 5433 gl’mvagyis
1395 g/s / 5433 g/ n= 0,257 n¥s s6-aram engedhétmeg
A jelenlegi termalviztermelés 616 41F/nap =0,27 ni/s
Az anyagforgalom szamitas szerint 0,257/0,27 = ,0\@fgyis az eddigi legfeljebb
95%-ara kellene cstkkenteni a debreceni termalvizteelést.

» Kosely-also
(3,28+ 0,674) rifs- 500 g/ m= 1977 g/s
Itt terhelésként mindkét bevezetéssel szamolni kell
Feltételezve a debreceni bevezetés minimum 5%-0kkentését, a hajduszoboszloi

“ sz

1977 g/s / 1554 g/ tn= 1,27m%/s s6-aram engedhétmeg

A jelenlegi termalviztermelés 1 747 626/sn = 0,674 nis.

Az anyagforgalom szamitas szerint 1,27 /0,674 =8,1,8agyis az eddigi
hajdiszoboszloi termalviztermelést - a varakozasnakllentmondoan - majdnem
meg lehet duplazni. Az EC-mérések azonban azt mujak, hogy a sétartalom joval
meghaladja a hatarértéket

e Tb6co
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A vizsgalt vizgyijtd szempontjabol az északossag (KONECSNY, K.;LASZLO F.;
LIEBE, P., 2006. ) kérdése is felmeril. 6&dakos vizfolyas a Tocd, melybe
Debrecenben folyamatosan bevezetik a hasznaliiret. Természetes ,0” vizhozamu
iddszakokban a higulas is ,0”. Ekkor a szennyviztiéztlep kibocsatasa ( 0,463/m)
adja a mértékado vizhozamot a mederben.
(0,463+0,27) mMis- 500 g/ ni= 366,5 g/s
366,5 g/s /5433 g/ fr= 0,067 ni's
A fentebb szamolt 0,27 #s a T6co terhelhésége szempontjabdl 0,27/0,067 = 4,03-
szorosa a megengedbieek, vagyi25%-ara kellene csokkenteni a kitermelést.

* Szempontok a kapott eredmények éertékeléséhez

0 Adathiany

A terelhetség pontos szamitdsahoz megtelalirisédi- és gyakorisagu vizhozam
mérésre és megbizhaté vizibség-monitoringra van szikség, mely jelenleg nem
teljesdl.

o Elhanyagolt tényeik
A sz&mitdsok sordn - elegénddat hidnyaban — elhanyagoltam a termalviz sataata
mellett jelentked egyéb soaramokat, a téli Utsézas, a vizfolyastiétk@dncentracioja
és a kommunalis szennyviz ismeretlen sbékoncenjeacidkozta terheléseket.
Ugyanakkor a mérleg masik oldalan is tudhatunk rethen nagysagretidterhelés-
csokkend tényedket, pl. a kitermelt termalviéib kivdlo sok, melyek a gépészeti
berendezésekben okoznak gondot édildtk a vezetékek keresztmetszetét.

o Csapadékviszonyok
Itt kell az eredmények értékeléséhez szempontké@gjegyezni, hogy a mérés egy-, a
sokéves atlag folotti csapadék éveben tortént.

0 VGT intézkedési teve
A VGT fébb intézkedései kozott sorolt feladat ,a termalévezetések korlatozasa —
folyamatos mérés mellett, ell@zétt modon, megfelél higitasi arany biztositasa
mellett

3.3.3. HEC-RAS futtatasa és transzportfolyamatok  jellemz 6i

A 17. tablazatban talalhato 13 vizhozam adatsort adtam meg fel&ielként,

melyeklbl ot higitds nélkili helyzethez tartozik, nyolc teem pedig a fenti
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alapesetekhez tartozd Q-értékeket kulowbiertéki- és bevezetési hdiyhigitovizzel
noveltem
» egyrészt a higitasra jelenleg igénybe vél2ét+-870 szelvényben (KFCS)

masrészt a 60+900 zarészelvényben, ami a gyakarlahem Kivitelezhét
(»alternativ leheiség”, 3.3.2.1.)

17. tablazat A HEC-RAS-szal végzett 13 futtatas bevitt vizhozaradatai

a Kosely vizhozama az egyes szakaszokon kulénbdz 6 hidrometeorolégiai helyzetben, higitassal és higit ~ as nélkil
tervezett| sokéves oktéber sokéves februér 2008. julius 200,8' 10 éves
mérték oktéber |90%-0s
vizfolyés-szakaszok ad6 higitas |K_8- 10,14 a|higitas [K 2- |K 2- 258a |higitas |K_2- [267a |l74a |higitas [higitas
y belviz nélkil _ban K 8-ban |nélkil _|ben ben K _8-ban [nélkil _|ben K 8-ban |K 2-ben [nélkul __|nélkil
hozam részvizgylijték osszegzett vizhozama,m®/s
Kosely-1  0+000 - 11+980| 15,9 5,96 6,49 16,10 2,99 4,60 13,83 557 2,83 3,89 5,50 4,57 5,95 3,28
Kosely-2 11+980 - 26+870 72 5,00 5,53 15,14 2,60 4,21 13,44 5,18 2,49 3,55 5,16 4,23 4,93 2,74
Kosely-3 26+870 - 31+210 5 4,57 5,10 14,71 2,42 2,42 2,42 5,00 2,33 2,33 5,00 2,33 4,47 2,52
Kosely-4* 31+210 - 43+000 5 4,24 4,77 14,38 2,26 2,26 2,26 4,84 2,19 2,19 4,86 2,19 4,19 2,31
Kosely-5 43+000 - 48+470 5 3,86 4,39 14,00 2,05 2,05 2,05 4,63 1,99 1,99 4,66 1,99 3,90 2,05
Kosely-6 48+470 - 51+000 9,5 3,53 4,06 13,67 1,89 1,89 1,89 4,47 1,85 1,85 4,52 1,85 3,55 1,84
Kdsely-7 51+000 - 60+900 9,5 2,91 3,44 13,05 1,59 1,59 1,59 4,17 1,59 1,59 4,26 1,59 3,00 1,45
Kosely-8* 60+900 2,29 2,29 12,43 1,29 1,29 1,29 1,29 1,32 1,32 1,32 1,32 2,45 1,06
a futtatasok sorszama 1 | la | 1b | 2 | 2a | 2c | 2b | 3 | 3a | 3b 3c 4 5
Tocb-alsé + Debrecen sznnyvize + Kondoros-alsé
** + HajdUszoboszl6 szennyvize

A tablazatban pirossal jeldltem azokat a Q-értékekmelyek meghaladjak a csatorna
szallitoképességét, vagyis a tervezett mértékabtldzhezamot. Ezeken a szakaszokon

a maximalis vizszallité kapacitassal szamoltansapdirzios tényé is.

3.3.3.1. A Hec-Ras program szamitott hidraulikallggnzsk

A HEC-RAS program a bevitt adatok alapjan Gjablrdnitikai paramétereket szamol,
mely lehetve teszi tbbbek kozott a szenngyamyagok hosszirdnyu transzportjanak
leirasat a vizfolyasban kulonk®hidrologiai- és hidraulikai peremfeltételek metlek
HEC-RAS-szal szamolt paraméterek ( MELLEKLET 8):

« Froude szdm mely mértékegység nélkili szam, az araml6 ésnmdhaozgast

valasztja el,

ahol v - kozepes aramlasi sebesség, [m/s ]
h - avizmélység [m]

g - anehézségi gyorsulas pit]

miszerint: aramlda vizmozgas, ha Fr<1,

rohanda vizmozgas, ha Fr> 1,
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kritikusa vizmozgas, ha Fr=1

e Vv - kOzepes aramlasi sebesseég, [m/s ]
+ A nedvesitett keresztszelvény,m

» B viztikorszélesség, [m]

3.3.3.2. hossziranyu diszperzios tényés advektiv transzport

A 3.3.3.1. szerinti paraméterakbszamoltam hosszirAnyl diszperziés tédyees
advektiv szallitdst mindegyik modellezett helyz€lré. tAblazat) Ezeket a szamitdsokat
a vizfolyas vizmifiség védelmi szempontbdl fontos hidromorfolégiliefazése céljabol
végeztem, leginkabb egyszeri - balesetszer szennyezés terjedésének leirasara
alkalmasak.

« FISCHERszerint((JOLANKAI et al.,1999):

D.=0,93:0,011-V* - B*/ (h-u* )¥50% [ni/s ], ahol

Q-  vizhozam frrs 1,

v -  kozepes vizsebesség [m/s ],

B-  viztikor szélessége [m]
u*=(g-h-S)?, cslsztatd sebesség, [m/s ], ahol
S - fenékesés [m/m]

h - vizmélység [m]

A 0,93-as szorzo0 a foot-rol m-re torééatvaltasbol szarmazik
« MC QUIVEY-KEEFER szerint (JOLANKAI et al.,1999):
D.= 0,093-0,58-Q/(S B) [fYs ]
A 0,93-as szorzo0 a foot-rol m-re torééatvaltasbol szarmazik.
* Az advektiv transzportbol szarmazo levonulasht i t= s/v képlettel a
kozépsebesség értékékb a MELLEKLET 8-bol 500 méterenként kiolvashatd
- szadmoltam a KFCSt illetve a Kosely végszelvényita torkolatig ahol ,v”

a keresztszelvény menti kozépsebesség.
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3.3.3.3. a HEC-RAS modell-futtatas eredményei
A 17. tdblazatszerinti futtatdsok a HEC-RAS programmal:

- Profile Plot

BEE

File Options Help
Reaches .. |8[¥] Profles . | [[@] RelcadData
Kosely  Plan: Plan 21 B/18/2010 E
Kosely Kosely |

Elevation (m)

0 10000 20000 50000 0000 o000

27403.77. 85.98 J
74 Start [ Hecras a3

H & 8 12117 PM

30. abra: ,1” szamu futtatas: sokéves oktoberi csaglék alapjan, higitas nélkdl

31. abra: transzportfolyamatok "1” futtatasabol szamolt jellemzéi

"1 HEQRIMONRINCeACN szelvényben | [EHSGHGN | szelvényben

darab 119 119

maximum 56 12+500 51,6 33+500

minimum 6 33+500 0,3 41+500
atlag 32 8,2
szOras 9 7,9

Advektiv szallitas
idétartama Zaro szelvénytol 8,3 6ra, KFCS-tél 3,6 6ra
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Profile Plot
File Cptions  Help
Reaches . |#{%] Pufies .. |» @]

EEX
Reload Data

Kisely Plan: Plan 21 618/2010 J

Elevation (m)

0 10000 20000

7 Start

32. &dbra: ,l1a’ sza

30000 40000 50000 0000 o000
Main Chanrel Distance (m) 5509418.97.60 |

zaroszelvéenyben

600 tran: r 90
higitassal a zar6szelvényben 1 80

500 +—2 -
g -7 77
400 - s @ 60
— — NE 50

_ 1

300 - e
Ll + 40
-

200 o Lo T30

-~ - - d 2 €
100 | et -r‘Lﬂ‘N 20
e gt Pl T 10

’r -

0 - = -0

halmozott t a zarészelvénytdl (perc)

= halmozott t a KFCS-t6l (perc)
hossziranyu diszperzios te’nyezéﬁMchl]J' ey-Keefer

—&— hossziranyu diszperziés tényezd, Fischer

el

Jla” oLl szelvényben | EiSEHEE | szelvényben
darab 119 119
maximum 81 41+000 !! 61,4 33+500
minimum 8 33+500 0,5 41+500 !!
atlag 36 8,7
szoréas 11 8,8

Advektiv szallitas id6tartama

Zar6 szelvénytél 8,7 6ra, KFCS-t6l 3,7 6ra

33. abra: transzportfolyamatok "1a” futtatasabol szamolt jellemzéi
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- Profile Plot B@

File Options Help

Reaches .. |8[%] Proiles.. | #[[@] _RelosdDats |
Plan: Plan 21 6/18/2010 J

Kosely

100

Elevation (m)

Ksely Ksely

10,14 n/s |V,

0 10000 20000 30000

40000 0000 60000
Main Chanrel Distarice (m)

o000
55094.18,97.60 -|

34. abra:

zardszelvényben

400 —transzportfolyamatokjeltemz—6i-(sokéve s-oktéber)+higitas 140
— -
350 —% ==, T 120
300 | gy Lo
N £ + 100
250 +—— - — Ay ! — —
w P + 80
200 1 s P PALEYL
150 4‘ - L -1 60
Ll T -
100 -~ ﬂ | e T 40
ol @l o
50 A e + 20
o (=3 (=3 (=3 (=3 o o 9 (=] o (=] (=] (=3 (=3 (=3 o 9 (=3 (=] (=] o o o o
Q (=3 (=3 (=3 (=3 (=] o 9 Q (=] Q (=] (=3 (=3 (=3 o 9 (=3 Q Q (=] Q (=] (=3
n n n o n (=] o o n o n o n n o o n o 0 n o n o n
o N~ [32] - <) «© () o ~ 0 o o ~ wn (] - [} () (2] - (=2} © < —
© n n wn < < < < o™ o o @ N N ~N ~N - - - —
— — halmozott t a zarészelvénytél (perc) - = = =halmozott t a KFCS-t6l (perc)
—#—— hossziranyu diszperziés tényezd, Fischer diszperziés tényez6_McQuivey-Keefer
b7 McQuivey-Keefer | szelvényben Fischer szelvényben
darab 119 119
maximum 124 41+000!! 85 33+500
minimum 23 33+500 2 41+500!!
atlag 82 13
szorés 20 11
Advektiv szallitas id6tartama Z&r6 szelvénytdl 6,3 éra, KFCS-t8l 3 dra

35. abra: transzportfolyamatok "1b” futtatdsabol szamolt jellemi

,1b" szamu futtatas: sokéves oktdberisapadék + 10,14 Vs higitas a

68



EEX

Profile Plot
File Options Help
Reaches .. 3|1 Prfles . [»[a] ReloadData
Ksely  Plan: Plan05  35/2010 E
Kiisely Kosely |
Legend
B
WS PF1
Gt PRI
Ground

Elevation {m)

36. abra:

10000 20000

30000

40000

Main Channel Distance (m)

50000

60000

o000
4265356,8398 |

»2  szamu futtatas: sokéves februari apadék alapjan higitas nelkul

600,0

500,0 -

= =— halmozottta

zarészelvénytdl (perc)
- = - -halmozottta KFéS-téI

transzportfolyamatok jellemz  6i (sokéves februar) higitas nélkul/ - "
. 1

hosszirany( diszperziés

tényezé_McQuivey-Keefer
—&— DL, Fischer

400,0 +
(8]
I~
©
300,01 &
200,0 1 /I
o
e |
100.0 ~ L ] ’
' P
-
0,0 i T T T

50

2 McQuivey-Keefer |szelvényben | [EiSehel | szelvényben
darab 119 119
maximum 31 12+500 45 34+000
minimum 3 34+000 0 51+500
atlag 18 9
széras 5 9

Advektiv szallitas idétartama

Zaré szelvénytdl 10 6ra, KFCS-t6l 5 6ra

37. abra: Transzportfolyamatok "2” futtatasabdl szamolt jellemzoi
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- Profile Plot
Fie Options Help

Reaches | 4] 1] Profles

|»fe]

LE&
Reload Data

Kasely Plan: Plan 22 6/13/2010

100

Elevation (m)

Kigsely Hosely

2,56 m?/s

1

Ground

] 10000 20000

30000 40000

Main Channel Distance (m)

50000

0000

70000

38. dbra: ,2b”

OUkpUE Tablz -..

zaroszelvényben

500 transzportfolyamatok jettemz—6i — 60
450 (sokéves februar Thigitassal —a zardszelvényben) -

T L Y 7 — 50
400 4o . — -~

2 / -
350 +2— — =
T L -t T 40

300 J o 1 NE
250 4 — Ty T)’ b~ - 30
200 -

o O O 9 9 O o
o O O 9O 9O o o
L LW v O mw O o
o N ® d 0 © ®
© ;v 1 1. I I <

40000

— halmozott t a zardszelvénytdl (perc)
hosszirany( diszperziés tényez6_McQuivey-Keefer —®—— hossziranyu diszperziés tényezd, Fischer

37500
35000
32500
30000
1 27500
1 25500
23000
21000
18500
16000

13500
11500

- halmozott t a KFCS-tél (perc)

9000

6500
4000
1500

.2b" McQuivey-Keefer | szelvényben | [EiSGHel szelvényben
darab 119 119
maximum 57 12+500 56 33+500
minimum 7 33+500 0 41+500
atlag 34 8
szoras 8
Advektiv szallitas id6tartama Zar6 szelvénytdl 8,12 éra, KFCS-tél 3,7 6ra

39. abra: Transzportfolyamatok "2b” futtatasabdél szamolt jellemai

szamu futtatas: sokéves februarcsapadék 2,58 iV s higitassal a

70



- Profile Plot EB]

File Options Help
Reaches .. |8[¥] Profles . | [[@] RelcadData

Kosely Plan: Plan 22 BA8/2010 £l

Kasely Kosely |

Ground

Elevation (m)

0 10000 20000 30000 40000 50000 0000 o000
Main Channel Distance (m) £6298.93,97.91 -

| 9 i Tau.

[ E A Profile Plot i~ : H &R

40. &bra: 2 ¢” szamU futtatas: sokéves februaresapadék 9,23 s higitassal a
KFCS-bél

500 = 100
450 transzportfolyamatok jellemz  6i (sokéves februar , PR 9
higitassal a KFCS-ben) PY i
400 - 80
e
350 +£ e — 170
] -
= -
300 -+ - 60
250 €
200 135
S
150 +=&
w
100 +—
50
0
O O O 0O O 0O O O O O O 0O O O 9 9 9 o O O 9O 9
O O O O O 0O O © O O O O QO QO O © O 0 O O o o 9o O
L L L O N O O O 1L O 1L O L I © O 1w O »w v O W O W
O K M + 0 O M O K I N O N~ W M 4 0 © M 4 0 © I A
© 1 L LT T T T MO MM MO NN NN A A A
— — halmozott t a zarészelvénytdl (perc)
= = = =halmozott t a KFCS-t6l (perc)
hossziranyu diszperzios te’nyezéﬁNAlcQ#ivey—Keefer
——&—— hossziranyu diszperziés tényezd, Fischer
,2¢” McQuivey-Keefer szelvényben | [EiSGBHABE |szelvényben
darab 119 119
maximum 95 11+000 31 5+500
minimum 3 34+000 0 41+500
atlag 36 9
szoras 22 7
Advektiv szallitas id6tartama Zar6 szelvénytdl 8,3 6ra, KFCS-t6l 2,8 6ra

41. abra: Transzportfolyamatok "2c” futtatasabol szamolt jellemai
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- Profile Plot EE]
Fie Options Help

Reaches .. |8[¥] Profles . | [[@]

Reload Data
Kosely Plan: Plan 22 BA8/2010 £l
Ksely Ksely
100

2,67 /s

Elevation (m)

0 10000 20000 30000 40000 50000 0000 o000

39385.75,97.60 -|

Main Chanrel Distarice (m)

42. &bra: ,3 b” szamu futtatas: 2008. juliusi cspadék 2,67 ni/s higitassal a

zardszelvényben

600 transzportfolyamatok jellemz ~_6i (2008 julius) + higitas a zarészelvényben 60
500 - - 50
<4 PR

[}
% -
400 | -

300

200

100

[Te]
halmozott t a zarészelvénytsl

diszperzids tényez6; m2 /s —a—— hossziranyu diszperziés tényez, Fischer
,3b” McQuivey-Keefer I. szelvényben Fischer szelvényben
darab 119 119
maximum 57 12+500 56 33+500
minimum 7 33+500 0 41+500
atlag 34 8
szOras 9 8
Advektiv szallitas idétartama Zar6 szelvénytdl 8,3 6ra, KFCS-t6l 4 6ra

43. abra: Transzportfolyamatok "3b” futtatasabol szamolt jellemai
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*__Profile Plot EEX

File Options  Help

Resches .. |8]F] Profles . | [[@] RelosdDats

Kasely Plan: Plan 22 B/18/2010 _J
Kirsely Hisely |

174 m3/s

Elevation (m)
o

0 10000 20000 30000 20000 50000 60000 70000

Main Channel Distance (m) 25225.22. 9206 -

44. &bra: ,3 c" szamu futtatas: 2008 juliusi csapdék 1,74 ni/s higitassal
a KFCS-bél

-
500 - - - £ 40
- -

e = 1 35

400 4 2 £
g =t 7 1 30
300 - 125
- ﬂ +20

- -
200 ] R T A ﬂj’% 15
100 J‘ : ﬂ W LR -.R L] .A _ em -A \V + 10
AN Ll eI
0 447 B T A e R A a x At B}

©O O O O O O O O O O O O O O O O O O O © o o o o
O O O O O O O O O O O O O O O © O O O O O o o o
n L VB O Vv O O O 1L O 1 O 1L 1 O O 1 O 1w 1L O 1w O W
(= M = o © M O N~ n N O ~ n o « 0 © ™ « o O I -
() n n n <t <t <t <t (42} o o [} o o o o — — — —
=— = halmozott t a zardszelvénytdl (perc)
= = = =halmozott t a KFCS-t6l (perc) .
hosszirany diszperzios tényezé_McQuivey-Keefer
—=8&—— hossziranyu diszperziés tényezd, Fischer
,3¢” McQuivey-Keefer |szelvényben |[EiSBHEI | szelvényben
darab 119 119
maximum 48| 12+500 28 | 34+000
minimum 3(34+000 0|41+500
atlag 23 7
szoras 8 6
Advektiv szdllitas idétartama Zar6 szelvénytdl 9,2 éra, KFCS-tdl 3,8 éra

45. abra: Transzportfolyamatok "3c” futtatasabol szamolt jellemai
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- Profile Plot B@
Fie Options Help

Reaches . |4[4] Profles . | [[@] ReloadData

Kasely Plan: Plan 22 6/13/2010 J

Kisely Kosely 1

Ground

Elevation (m)

] 10000 20000 30000 40000 50000 0000 70000
Main Channel Distance (m) 18574.94, 9354

46. dbra: 4" szamu futtatas: 2008 oktoberi csapaéek higitas nélkal

600 - ; 2 higita 1Lt 60

500 | _. = 50

perc

O O Q9 9 9 Q 9 Q@ Q@ 9 Q@ Q 9 Q Q@ 9 Q Q@ 9 Q@ 9 9O Q Q
QO Q. & & O & & & § & 9 & & & & & & & & & & & & a9
H O M O M O © & L & W O L MmO & M e mH KB © m © 1
o ~ M — 0 © (52} o ~ 0 o o ~ w0 ™ — 0 © ™ - O © < —
(] n n n <t <t <t <t o™ o™ [e2] o™ o o o o — — — —
— — halmozottt a zarészelvénytél (perc) . - - - - halmozottt a KFCS-t8l (perc) .
hossziranyl diszperziés tényez6_McQuivey-Keefer —s——hossziranyl diszperzios tényez6, Fischer
A McQuivey-Keefer [szelvényben| |EiSGHBI | szelvényben
darab 119 119
maximum 55 12+500 51 33+500
minimum 6 33+500 0 41+500
atlag 32 8
szOras 9 8
Advektiv szallits idétartama Zar6 szelvénytdl 8,7 ora, KFCS-t6l 3,7 ora

47. abra: Transzportfolyamatok "4” futtatasabol szamolt jellemzoi
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- Profile Plot B@

File Options Help
Reaches . |4[4] Profles . | [[@] ReloadData

Kasely Plan: Plan22 /182010 J
Kisely Kosely 1

Ground

Elevation (m)

] 10000 20000 30000 40000 50000 0000 70000

Main Channel Distance (m) 39844.39,9385 -|

48. abra: ,5” szamu futtatas: 90 %-os valoszitiséggel d@fordulé mértékadd

vizhozam higitas nélkil

600 - transzportfolyamatok jellemz  6i; T 35
90%-0s valészin liséggel -~
L J -~
500 | el6fordulé vizhozam mellett, 7 + 30
o higitas nélkiil _ T o
Q - et 25
400 £ I!ll - E
300 4
200 -
100
0 +

9000
6500
4000
1500

60500
57500
53500
51000
48500
46000
43000
40000
37500
35000
32500
30000
' 27500
23000
21000
18500
16000
13500
11500

— — halmozott t a zarészelvénytél (perc) - halmozott t a KFCS-tél (perc)

hossziranyU diszperziés tényez6_McQuivey-Keefer —8—— hossziranyu diszperziés tényez6, Fischer

5" McQuivey-Keefer |szelvényben | [EiSGHEE | szelvényben
darab 119 119
maximum 33 12+500 28 34+000
minimum 3 34+000 0 41+500
atlag 20 6
széras 5 5
Advektiv szallitas id6tartama Zar6 szelvénytdl 9,8 éra, KFCS-t6l 4,7 éra

49. abra: Transzportfolyamatok 5" futtatasabol szamolt jellemzoi
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3.3.4. EC és csapadekadatok kozotti 6sszefligges

A lehulld6 csapadék a prognosztizalt globdlis felgeldés kovetkeztében esetleg
kevesebb lesz, mint jelenlgOMLYODY, 2002; OMSZ, 20051900-200 kozott a
csapadékmagassag trendvonala 100 mm-t @s8RGA et al., 2003\ mérés éve 2%-
kal volt csapadékosabb az 1970-2000 évek atlag&idépest, kiemelkedl ebben a

vonatkozasban a marcius, junius és julieg.(abra).

jan S2% [
febr 19% [ ]
marc I 1797
apr 2% ]
maj 7T [
jun R 1420
jul I 1545
aug S5% [ ]
szept W 115%
okt gd4% ]
now S55%% I:I
dec I 1517

% 2008, &v | 102%

50. abra: Havi csapadéekdsszegek 2008-ban az 120D0-es értekek szazalékaban
(OMS2)
A csapadék varhaté csokkenésével a higitd hatadikromminek jelenbsége a
vizminéség szabalyozasban kiléndsen nagy az un. konzesmghnyedk esetében,
kulondsen akkor, ha a kérdéses szenilydizztitassal valo eltavolitasa nem gazdasagos
megoldas.
Az egyes mintavételi helyeken mért EC-értékek etyilaranyosak a vizhozam
értékekkel, ami valamilyen késleltetéssel szorasssrzefligg az ott szamitdsba véhet
csapadékadatokkabl. abra). Ezért a mért EC - adatok és az egyes mintavéedlek
folotti mért csapadék adatok — 6t nap csapadékgeszagy honap csapadékdsszege —
kozotti Osszefuggést keresem. A TIKOVIZIG szobebzKse alapjan a Kosely
vizgyijtéjén a nyari félévben 4-5-6 nap a csapadék és a nyelddefolyas kozotti
késleltetés ideje, mig a téli félévben ez tbbb pdedehet. A csapadék adatok forrasa a
http://www.vizadat.hu/vir/adatbank.nsf/csapadek Pdqen.
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180 O Kaba (Kosely-alsé)

ol A mi . o . . .
o] E csapadékosszegek a Kosely vizgy (jtéjén, mm

O HajduszoboszIlé
(Kosely-alsé)

O Hajduszovat (Kosely-
felsd)

[l Debrecen-egyetem
(T6c6-als6,Kodoros-
also)

@ Hajdisamson
(Kondoros-felsé)

H Hajdubdszormény
(T6co-felsd)

1800 50
1600 4 1 45
1400 T 40
1200 r 35
1000 - 30
800 | 25
r 20
600 - | 15
400 + L 10
200 1 | 5
04 0
marc.08 apr.08 maj.08 jan.08 jal.os aug.08 szept.08 okt.08 nov.08 dec.08 jan.09 febr.09 marc.09
| H,vezetéképesség; uSlcm 0O K_1;vezetéképesség; uSlcm @ K_2;vezet6képesség; uS/cm E
| K_3;vezetdképesség; uS/cm 0 K_4;vezetéképesség; uS/cm | T_1;vezetéképesség; uS/cm
| T_2;vezetdképesség; pSicm W T_3;vezetdképesség; pSlcm £ megel6z6 3 nap csapadékdsszege,mm

52. abra: EC-mérést megélzé napok csapadékdsszege
A vizsgalt vizgyjtéon Nadudvaron van folyamatos vizhozammérés, igy rebbe
keresztszelvényben (K_1) az egy éves EC és Q adhtk0z6tt mutatkozo 6sszefliggés
a tényleges higulési viszonyokat tikrozi. Egysiakokban - dprilis-majus, oktéber
- a hianyos adatsor ellenére is megfigyglhat ellentétes é&jelii 6sszefliggéssE.

abra).

7,00 1,4
6.50 4 e ) Nadudvar

6.00 4+—— = \ezetéképesség; mS/cm [7 1,2
5,50
5,00 /N \ — [ 1o

4,50 - + 0,8
4,00 -

m3/s

3,50
3,00 | £
! — % 4 04
2,50 A L
2,00 : : : : : : : : : : : — 0,2
(42} ™ ™ ™ (42} (42} ™ ™ (42} (42} ™ (42} ™
o T B B s B SR SR B S B B
o < n [{<} ~ oo} D o — N - N [s2}
S © © 9 o © © 494 4 4 o 9 o9
[ee) [e) [e) [e) [ee) [ee) [e) [e) [ee) [ee) D [o2] D
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N

53. 4bra: K 1 vizhozam- és EC-adatsora

Juliusi csapadékot kouet EC-értékesés figyelhet meg K _4-ben, ugyanakkor a
kovetked mintavétel alkalmaval mar nem érezhathigité hatas}4. abra)
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45 1,80
40 EC,K_4 és az el 6z6 5 nap csapadékdsszege | 160
35 * .”\.—Q /.\ 1.40
N \V4 b
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30 M /\ A / \—/"\/7 1,20
25 >— 5 1,00

g Ny ts]
20 2 | og0
15 0,60
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[ Hajduszovat,elézé 5 nap csapadékdsszege,mm —e—K_4,mS/cm

54. abra: EC valtozasa a megété 6t nap csapadékosszegével a K_4 szelvényben
A mintavételi gyakorisag nem elég ahhoz, hogy apadék-higulas 0Osszefliggést
kovethessik. A mesterséges vizkormanyzas hatasanakor torzithatja is az
eredményeket. A terepi lefolydsbol szarmazo kétbst idd az eredmények alapjan

nem szamithato.

3.4. So-anyagforgalom szamitas a Kosely vizgy (it 6 tertletére

* Magyarorszagra vonatkoz6 adatok
18. tablazat: Magyarorszag soforgalma,VKI jelent8 alapjan

SZENNYViz sO
millié m3/év

tonna/év

TERMALVIZ, 33 11644

FURDOVIZ

KOMMUNALIS 529 33683
EGYEB 905 15949

) 1467 61276

Forras:http://www.vizeink.hu/files/vizeink.hu_0580_Ip_vgt_termal_2.pdf

Magyarorszag szennyvizeinek menyiségi a szennyvizekkel bevezetett somennyiség
megoszlasa %-ban kifejezve megoszlasa Magyarorszagon % -ban
kifejezve

KOMMUNALIS
36%

KOMMUNALIS
55%

EGYEB 62%

55. abra: A 18. tablazat grafikus feldolgozasa

» Orszéagos kibocsatott termalviz és az ezzel kibottssth szamitasa (
18.tablazat, 55 abra:
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11644 t/év / 33 000 000%év = 11644 kg /33000 ¥+ 353 g/ ni= 353 mg/laz
orszagos atlagos sokoncentracié a termalvizeinkben
» Orszéagos kibocsatott szennyviz és az ezzel kiboit st szamitasa
(18.tablaza):
33683 t/év /529 000 000°tév = 11644 kg /529 000hs 64 g/ ni= 64 mg/l az
orszagos atlagos sokoncentracié a szennyvizekben.
* A Kosely mentén talalhaté hdrom termalféisbforgalmanak szamitasa
(19. tablazat, 56.abra)

THERMAL UIZ VEGY| OSSZETETELE

_CHEMISCHE VERBINDUNG DES THERMALWASSERS
XMMMHECKMA COCTAB TEPMANLHOM BOLbI

CHEMICAL COMPOSITION OF THE THERMAL WATER

-

KATIONOK mg/L ANIONOK mag/L
i e
CATIONS ANIONS
No* 178571 NO; =
NH; 1558 NOF =
o ol e 169840
M!H 645 BI‘ l.ag
Fe* 040 I 241
Moz = F 080
K 1800 503 229
HCO; 180404
PO% .n.z;;.
1SSZES! 81864 0SSZESEN 3614.29
?::::::": g INSGESHT
G 'nuro

56. abra: Debrecen termélvizének 6ssz-sotartablrb433 mg/lk 7762pS/cm.

19. tablazat: 2008. évi 6sszes termalviztermeléavonta, nt/hénap

2008. évi 6sszes termalviztermelés havonta, m°/hénap Osszes havi
felszinre
hozott

Debrecen HajduszoboszIl6 Nadudvar termalviz
hénap m®hoénap m®hoénap m®hénap m°/honap
1 47895 148428 3534 199857
2 46167 134064 3192 183423
3 46814 148428 3534 198776
4 46754 143640 3420 193814
5 55469 148428 25265 229162
6 53504 143640 24450 221594
7 56198 148428 25265 229891
8 61561 148428 25265 235254
9 50933 143640 3420 197993
10 53363 148428 3534 205325
11 52871 143640 3420 199931
12 44887 148428 3534 196849
egész évi
kFerma"’,'Z'_ 616 416 1747 620 127 833 2 491 869
itermelés;
m®hoénap
Sulyozott
vezetbképesség, 7418 2973 3210 4085
uS/cm *

* az egyes kutak kitermelése szerint valtozik azdsdtett sbkoncentracio
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57. &bra: 2008 évi 6sszes termalviz kitermelés\idontasban, m/hénap
TIKOVIZIG adatok alapjan

20. tdblazat: Termalviztermelés és sokibocsataslépllésenként

. Lefoly6 so
vizhozam termeles EC 3 témege
2008-ban [mg /m7]
[I/p] P [uS/cm]
[m*/hénap] [t/év]
Debrecen 10580 616 411 7417 5,433 40,19
Hajduszoboszlé 12151 1747 620 2800 1,554 32,59
Nadudvar 2470 127 833 3210 2,039 3,13
5 2493 415 75,90

termalviz kitermelés megoszlasa 2008-ban [m3/hc')nap] sékibocsatas megoszlasa 2008-ban [t/év]

O Nadudvar Nadudvar
5% O Debrecen 4%
25% Hajdd
szoboszlo Debrecen
43% 53%
B Hajdu-
szoboszlo

70%

58. dbra: A termdlviztermelés- és a sokibocsatasegoszlasa a telepulések kdzott a
20. tablazat alapjan
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Hajduszoboszlé

32,59 t s6/év Debrecen
20,4*106 m°>sb/év 40,19 t s6/év
7,4*106 m®so/év

Toch

)y
75,90 t sé/év
Néadudvar Kondoros = 30*10°% m3sg/év
3,13 t s6/év
15,2 *106 m>so/év

59. abra: A Kosely vizfolyas éves termalviztermése- és s6-anyagforgalma a 2008.
évi adatok alapjan

A kisebb kitermelt termalviz mennyiség ellenéreebi2cenbl szarmazo soterhelés
nagyobb $8.4bra, 59. , 76. abrpa hajduszoboszléihoz viszonyitva.

* A KO0sely vizgyijtéjének éves vizforgalma

V = 1000A-q, ahol

V [m?/év] az évente lefoly6 viz térfogata
A [km?] a vizgijts teriilete, 1061,4 kM
g [mm /év] a fajlagos lefolyas sokévagth izovonalas térképe alapjan

(ZSUFFA,1975n Kosely vizgyjtéjén 25 mm/évvel szamolhatunk.
V = 1000A-q = 10001061,425 = 26 535 000 fvév

21. tdblazat: Részvizgijt ok terllete és az éves vizhozamuk

részvizgyiijté | Kosely Kdsely Toco Toco Kondoros | Kondoros
fécsatorna- | fécsatorna- | fécsatorna- | fécsatorna- | csatorna- | csatorna-
also felsé also fels6 also felsé
s terlilet 241,04 453,8 97,42 88,61 39,3 133,84
vizhozam | 6 026 000 11 345 000 2 435500 2 215250 982 500 3 346 000
S vizhozam | 26 350 250 20 324 250 4 650 750 2 215250 4 328 500 3346 000

Toéco alsd
Kosely -also 4,65 *10° m®eév
26,35 *10° m3/év 7.4 *106 m°soé/év
30*10° m®sé/év Toco

ondoros alsé
4,33 *10° m®/év

Kondoros

76. abra: A Kosely vizfolyas éves vizhozama a edjalom adatokkal
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4.1. Vizmin 6ség-javitast igényl 6 és tovabb terhelhet 6
szakaszok

4.1.1. Amert EC érték széls 6éértéekei, szamtani kozépértékei és

szorassal jellemzett id Sbeli valtozékonysaga

A 11 mintavételi helyen egész évben végzett mékesszben az éven bellli
valtozasok kovetése volt a célja, mert a torzsta#idnérésekdl csak egy - a vizdito
also pontjan talalhaté - keresztszelvényre vargrtdkek. Az éven bellli valtozasokat
két - az Ontdéaviz felhasznélas idejéhez igazitott - 6sdakra vetitve kilonbdztettem
meg.

Az ontddvizre vonatkoz6 EC - ben kifejezett 788/cm hatarérték az MSZ szerinti Il.
és lll. osztalynak megfel@lEC - ben kifejezett hatarértékek kozé esik.

Az idészakokra bontott misitéssel egyrészt az volt a célom, hogy az egész év
adatsortol fliggetlenul az ontbzésbsdakra jellemé értekeket megismerjem, masrészt
lassam, hogy az Ontozésiégrakra- és az egész évre vonatkoz6 adatsorok nmennyi
térnek el egymastél. Ennek érdekében a két adatstatisztikailag elemzem
szelvényenként és mintavételi naponként egyarant.

A mintavételi naponkénti azt mutatom meg, hogy agyijté 11 mintavételi
keresztszelvényében a viz EC-értéke az egész é&anidh milyen jellemz
valtozasokat mutat. Elsorban az 6nt6zési idényre jellatneltéréseket emelem ki az
ontodviz celu felhasznalas altal meghatarozottdséyi elvarasok miatt.

A szelvényenkénti elemzéssel azt mutatom meg, hagy vizgyjton 11
keresztszelvényben ugyanaznap vett mintdk mekkliémést mutatnak és milyen
értékek jelleméek mas - csapadékosabb, vagy éppen szarazabpokhuwa képest a
terhelésil és higulasi adottsagoktdl fuggn. Ezaltal a keresztszelvények terheléssel-
és higulassal kapcsolatos sajatossagait jellemaedamint a bevezetések fol6tti
szelvények — T_3, Ko _3 — adatsoranak elemzéséxeE@- hattérértekekre is
ravilagitok.

4.1.1.1. mérés évere vonatkozo egész éves EC ndmszése és kiertekelése
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2000

jellemz 6 EC-értékek szelvényenként

| ||m| i

SRl I =L R i e

1800 +
1600 -
1400 A
1200 A
1000 +

800 -

400 | [
200

H K1 K 2 K 3 K 4 T1 T2 T3 Ko 1 Ko 2 Ko 3

minimum atlag
W Sz0ras E maximum

hatérérték, I. o, kivalé; uS/cm e hatarérték Ill. 0.,tlrhetd, uSicm
ontdzévizre eldirt hatarérték, pS/cm

hatarérték, II. o.,kivalé; uS/cm

szelvé-
nyenként maximum minimum atlag
maximum 1753 91 1332
minimum 1029 / 694
atlag 1380 1058

77. 4bra: A szelvényenként mért EC értékek statidikai elemzése
statisztikai elemzése a mérés évében

A mérés éveben a Kosely KFCS folotti szakaszan B&can a legnagyobbak az EC -
értékek, igy a hatarértékékivald eltérés is ezekben a szelvényekben a legsaaba
Az Ontodviz biztositasa érdekében a KFCS csatornan ketesztliisza vizével
javithat6 a Kosely als6 szakaszanak viziséye.
A T_3 szelvényben a hattérérték meghatarozasaboéljgegeztem meéréseket. A
legkisebb meért érték is meghaladja a jo vizieéyet-, illetve az ontézizre vonatkozé
hatarértéket. Ez a vizfolyas forrasaul szolgalajtét eredeti magas sokoncentraciéjara
utal.
A meért értékek dsszehasonlitasa a hatarertékekkel:
» Atirhetbség hatarat annyival lépi tul a legnagyobb mért E@ék, mint
o amekkora a jo mitsédi viz megengedhét legnagyobb vezéképessége,
o amekkora az 6ntéxiz megengedhét legnagyobb vezéképessége.
* A szelvényenkeénti legnagyobb EC - értékek atlagaaja a j6 vizmidseg fel$
hataranak.
* Alegnagyobb értéket a Toco also szakaszan, a €nlvgrtem.
* A szelvényenkénti legkisebb EC - értékek atlaga avigmirvség illetve az

ontozviz mindségével szemben tamasztott kovetelmény hatarahvaelil
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A szelvényenkénti atlag EC - értékek minimuma keeEsliépi at a o

vizminéség- és az 6ntdrizzel szemben tamasztott hatarértéket.

A szelvényenkénti atlag EC - értékek atlaga kevélege tul a firhet
vizminéség hatarat.

« A szelvényenkénti atlagértéekek meghaladjak az @nwidzel szemben
tamasztott hataréertéket.

« A legkisebb mért EC - érték a kivalo vizrégeég hataran belul van. Osszesen

egy alkalommal mértem ezen a hataron beldli értéket

1800

jellemz 6 EC-értékek mintavételi naponként

MS/cm

1600

1400 -

1200 +

1000 +

800 -

600 -

N Eﬁ gﬁ tﬁ l
200 +

B
.

®m M F f & B8 66 Y YU ~ N ©O ©U 068 6O o o o o O S O o o ™
E—aximum EZ=ZE3 minimum At — S70ras
hatarérték, I. o.,kvalo; uSicm e hatar érték 1. o.,tlrhetd, uSicm ontozévizre eléirt hatarérték, uS/cm hatarérték, Il. o.,kivalé; uSicm
mintavételi
naponként | maximum | minimum atlag
maximum 1753 836 1196
minimum 905 467 758
atlaa 1479 744 1074

78. &bra: Huszonnyolc mintavételi napon mért EC értékek statisztikai elemzése

A mérés évében a 9., 10., 11. honapban a legnagh@mbEC - értékek hatarértékakt
valo eltérése. A legnagyobb értéket novemberbetemeA tirhetbség hatarat
annyival Iépi tul a legnagyobb mért EC - érték, imin

o amekkora a j6 mitsédi viz legnagyobb vezétépessége,
o amekkora az dntéwiz legnagyobb elfogadhat6 vedleépessége.

* A mintavételi naponkénti legnagyobb EC - értékelagat masfélszerese a jo
vizminéség fel$ hataranak, azt 5Q05/cm-rel 1épi tul.

* A mintavételi naponkénti legkisebb- és atlag ECtélkek atlaga kevéssé |épi tul
a j6 vizmirbség hatarat.

* A mintavételi naponkénti atlag EC - értékek atlkgaéssé 1épi tul aithe®H

vizminéség hatarat.
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4.1.1.2. 6nt6zési idényredemeresi adatsor elemzése és kiértékelése

1800 ———

jellemz 6 nyari EC-értékek szelvényenként

1600 -

1400 -

1200

1000

800 -

600 -

400 -

200 -

0+

H K1 K 2 K 3 K 4 T1 T2 T3 Ko_1 Ko_2 Ko_3
. maximum minimum atlag
. szOrads hatéreérték, I. o.,kivalé; uS/cm e hatarérték Ill. o.,tlrhetd, uS/cm

ontdzévizre eléirt hatarérték, uS/cm hatérérték, Ii. o.,kivalé; uS/cm

szelvé-
nyenként | maximum | minimum atlag

maximum 1665
minimum 1029
atlag 1336

79. dbra:  Ontozési idényre @smért EC - értékek szelvényenkénti statisztikai

elemzése

Ontodzési idényben a KFCS folott a Koselyen és adfiéclegnagyobbak az EC -
ertékek, igy a hatarértékékwald eltérés is ezekben a szelvényekben a legsaba
A mért értékek dsszehasonlitdsa a hatarértékekkel:
» A tirhetbség hatarat annyival lépi tal a szelvényenként rnegmagyobb EC —
értékek kozul a legnagyobb, mint
o amekkora a j6 mitsédi viz legnagyobb vezétépessége,
o amekkora az ontéxiz legnagyobb elfogadhaté vedleépessege
» A szelvényenkénti legnagyobb EC - értékek atlagjédila tirhet vizminéség
felsé hatarat.
» Alegnagyobb értéket a TOco alsé szakaszan, a €nlxtertem.
» A szelvényenkénti legkisebb EC - értékek atlaga aigminsség hataran belll
van.
* A szelvényenkénti atlag EC - értékek minimuma keekdépi tul a jo

vizminéség hatarat és az onévizzel szemben tamasztott kdvetelmenyt.
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* A szelvényenkénti atlag EC - értékek atlaga kevélgge tal a firhet
vizminéség hatarat.
* Alegkisebb - a Kondorson - mért EC - érték\&ld vizmirbség hataran beldl

van.

1800 jellemz 6 nyari EC-értékek mintavételi naponként

1600

ST ETRTARA AR ARAAS

600 |l

u$/cm

400 1

200 1 HH

hénap

N maximum minimum atag
. szOrés ——hatarérték, I. o.,kivalé; uS/cm = hatarérték lll. o.,tlrhetd, uyS/cm
ontozovizre eldirt hatarérték, uS/cm —— hatarérték, Il. o.,kivald; uS/cm
mintavételi
naponként | maximum | minimum atlag
maximum 1665 1148
minimum 905 758
atlag 1434 1035

80. dbra: Ontozési idényre dstizenhét mintavételi nap mért értékeinek

statisztikai elemzése

Ontozési idényben a 4., 8., 9. honapban a legnégyolaz EC - értékek, igy a
hatéarértékekil vald eltérés is ezekben a honapokban a legmalgagalmért értékek
dsszehasonlitasa a hataréertékekkel:
» Atiirhettség hatarat megkdzeélén annyival Iépi tal a legnagyobb naponta mért
EC — értékek atlaga, mint
o amekkora a jo mitsédi viz legnagyobb vezéképessége,
o amekkora az dntéwiz legnagyobb elfogadhat6 vedleépessége.
* A mintavételi naponkénti legnagyobb EC - értékdlgst meghaladja dithet
vizminéség hatarat. A legnagyobb értéket augusztusbamremért
* A mintavételi naponkénti legkisebb EC - értékelagdl kevéssé lépi tal a jo
vizminéség hatarat.
* A mintavételi naponkénti atlag EC - értékek mininaukevéssé lépi tal a jo

vizminéség hatarat.
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* A mintavételi naponkeénti atlag EC - értekek atlkgaéssé lépi tul aithet
vizminéség hatarat.

« A legkisebb mért EC - érték a kivalo vizrégeég hataran belul van. Osszesen
egy alkalommal - janiusban - mértem ezen a hathetiili értéket.

Osszegzésként az alabbi megallapitasok dkhet

* A T _3 szelvényben az ontozési idényben és az efdsm mért legkisebb
érték is meghaladja a j6 viznéségre-, illetve az Ontézizre vonatkozo
hataréertéket.

* A mintavételi naponkénti- és szelvényenkénti atlQ - értékek éatlaga
kevéssé lépi tal dithet vizmindség hatarat.

* A mintavételi naponkeénti- és szelvényenkénti leglits EC - értékek atlaga
a j6 vizmirbseg hatara koruli erték.

* A mintavételi naponkénti- és szelvényenkénti legoblp EC - értékek
maximuma duplaja a jo vizmiség hatarértekének

A 2008-ban — egy a sokéves atlagnal csapadékasdidn — meért EC-
ertékek alapjan higitas — és egyéb viZiséyg-javitdo beavatkozas — nélkil a
Kdselyen és mellékagain egész évben csak a Kormortealhatd az
ontozvizzel szemben tamasztott kovetelményeknek megfelelegyben a
0" mingsitésnek kdzel megfetiel — sotartalmu felszini viz. Ezt a korabbi
torzshaldzati- és egyeb alkalmi mérési eredményekitamasztjak.

* A 2008 évi EC-mérések alapjan a KFC@-tortérs higitassal csak a Kosely
KFCS alatti szakasza telietontozésre alkalmassa - illetve a ,jo”
mindsitéshez kozelit sétartalmava.

* A Kosely zarészelvényeben alkalmazott - most cdakeg elképzelhet -
higitds esetén a szukséges mértigigitovizet a meder nem képeévhés
nélkul szallitani.

* A Tbco sé hattér koncentracidja az egy éves mérésatom, valamint a
korabbi torzshalozati- és alkalmi hatosagi mérésekrint is meghaladjak a

900uS/cm értéket. Ez indokoltta teheti egyedi hatakémeégallapitasat

4.1.2. HIGITAST IGENYLO SZAKASZOK

megvalosithatd higitas
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A megvalosithatd higitas a KFCS-n keresztil a Koa&6 harmadéra lehet hatassal,
ezért az aldbbiakban szdmitom a mértékaddzamkokban az ezen felll jelentkez
higitasi igényt. Ebfl a higitoviz - igénydl annyit pétolok — elvi-, egyéte fiktiv
lehettiségként — a 60+900 zardszelvényben, a Tocd és adkam 6sszefolyasanal,
amennyit a meder szallitani képes a mértékadd gkisebb nedvesitett
keresztszelvény — szakaszon a TIKOVIZIG altal megadott mértékaadvizhozam
meértékeig.

A mért EC - értékek-, a megengedett EC - értékek lgigitassal elérhieEC - értékek
alapjan meghatarozom a fiktiv higitast kdest is vizmibség javitast igéengt,
valamint a tovabb terhelReszakaszokat.

A mért EC - értekek- és a jo0 viznosegnek-, illetve az ontézizre megengedett EC -
ertékek alapjan é5z6r szamitom a KFCS3bmegoldhat6 higitas utan varhato fajlagos
elektromos vezéképesség értékeit a Kdsely egyes szakaszain. Adwiribevezetés
alatti befogadobeli sGkoncentraciot az anyagmegidaralve alapjan szamithatjuk:

EC:=(EC\*Qn+ECn*Qm)/ (Qh+ Qm), ahol

EC: - a befogado fajlagos elektromos véképessége a bevezetés algi/cm

EC, - a higitashoz hasznalt viz fajlagos elektromezetiképessége, 49¢S/cm
ECn, - a befogadd bevezetés folotti mért fajlagos etekbs vezdtképességeyS/cm
Qn - a higitashoz hasznalt viz hozama/am

Qn - a befogadé bevezetés fol6tti mért hozamasm

Az aldbbiakban ismertetem a szakaszonként sziksdygg#tas mértékét, a
szakaszonként bevezettiet a mederszelvény szallitokapacitasanak megfeigitoviz
mennyiséget €s ennek a zardszelvénybeli beverdi@deét - feltételesen kialakult
EC — értékekdl szamitott higitovizhiany2@. tablazat, 81.-84. abra)

22. tablazat: Higitéviz-hiany a zarészelvényberdtténé ,alternativ” higitoviz

bevezetés esetén

sokéves (=) 2008 évi oktéber 2008 évi jalius sokéves februar és
atlag nyari EC

10%-0s valészin Gségd Q

m /s m /s m /s m /s

sziksé- bevezet szliksé- bevezet szliksé- bevezet szliksé- bevezet
higitas ges heté higitas ges heté higitds ges hetd higitas ges hetd

nélkal higitds 60+900 hiany|nélkal higitds 60+900 hiany nélkil higitds 60+900 hidny|nélkul higitds 60+900 hiadny

Kosely-1 5,96 2,83 0,2 13,07 2,99 6,2 12,91 3,62 3,28 12,62

0,2
Kosely-2 5 2,49 0,86 4,71 2,6 2,29 4,6 2,74 0,4 4,46
Kosely-3 4,57 10,14 0,43 9,71 2,33 4,13 2,67 1,46 2,42 9,23 2,58 6,65 2,52 4,1 2,48 1,6
Kosely-4** 4,24 9,49 0,76 9,06 2,19 3,89 2,81 1,22 2,26 8,63 2,74 6,05 2,31 3,7 2,69 1,2
Kosely-5 3,86 8,83 1,14 8,4 1,99 3,46 3,01 0,79 2,05 5,49 2,95 2,91 2,05 2,1 2,95
Kosely-6 3,53 8,04 5,97 7,61 1,85 3,22 7,65 0,55 1,89 5,06 7,61 2,48 1,84 1,9 7,66
Kosely-7 2,91 6,8 6,59 6,37 1,59 2,75 7,91 0,08 1,59 4,26 7,91 1,68 1,45 1,5 8,05
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tervezett]

belvizhozam,

szakasz hossz, m m/s

Kosely-1 0+000 - 11+980 11980 15.90

Kosely-2 11+980 - 26+870 14890 7.20

Kosely-3 26+870 - 31+210 4340 5.00

Kosely-4™  31+210 - 43+000 11790 5.00

Kosely-5 43+000 - 48+470 5470 5.00

Kosely-6 48+470 - 51+000 2530 9.50

Kosely-7*  51+000 - 60+900 9900 9.50
*Toco-als6+Dszv + Kondoros-a 60900

" +HajdUszoboszI6 szennyvize

16

14 +— 0,43 m¥s higitas a zarészelvényben

mi/s

12 E tervezett belvizhozam @ oktéberi hiany O higitott vizhozam

104+ ——— —

L ‘ ‘ ‘ —F I

Kosely-1 Kosely-2 Kosely-3 Kosely-4** Kosely-5 Kosely-6 Kosely-7

81. abra: szakaszonkénti oktoberi higitoviz -hian
Oktéber — 0,43 m*/s (81. &bra)

A 3. szakasz - 26+870 - 31+210 - szallitbképesdtagarolja be a bevezethet
higitdviz mennyiségét. Ef6lott vannak a higitoviaalyt mutato vizfolyas-szakaszok. A
3.-4.-5. ( 21,6 km hosszu ) szakaszokon a terveréthozamot meghalado
higitovizhianyt szamoltam, a 3.-4.-5.-6.-7. ( 34 kwsszu ) szakaszokon a higitott

vizhozam kétszeresének megféleigitévizhiany jelentkezik.
A KFCS alatti 1.-2. ( 27 km hossz( ) szakaszok bvirhelhetk.

A havi csapadékmennyiségek sokéves atlagértékgjgalaktoberben alig tobb, mint a
juniusi e$ fele esik a vizg§jtén, szeptemberben valamivel tobb. Ez lathatéan kevés
higulast biztosit - bar a lefolyas késleltetésématkozoan nincs adatom. A meres
évében az oktéber volt a legszarazabb hdénap, atesaberi csapadékmagassag a
sokéves atlagnak megfelelt ( 1. MELLEKLET).
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2,67 m3s higitds a zarészelvényben — |

O higitott vizhozam

@ juliusi hiany

6 m tervezett belvizhozam
4 4

2

[0}

Kosely-1 Kosely-2 Kosely-3 Kosely-4** Kosely-5 Kosely-6 Kosely-7

82. dbra: szakaszonkénti jaliusi higitoviz-hiany
Julius — 0,43 m*/s (82. abra)

A 3. szakasz - 26+870 - 31+210 - szallitoképesdtgarolja be a bevezetbet
higitéviz mennyiségét. Ef6lott a 3.-4.-5.-6.-7 4(K8n hosszU ) szakaszokon mutatkozik
jelentéktelen - 1 n¥s korili - higitéviz-hiany.

A KFCS alatti 1.-2. ( 27 km hossz( ) szakaszok vierhelhetk.

A havi csapadéekmennyiségek sokéves atlagértékgaalgiiniusban esik a vizggon a
legtobb e&. Az ezt kdvet hdnapban ez lathatban megféléligulast biztosit - bar a
lefolyés késleltetésére vonatkoz6an nincs adatonmépés évében jaliusban a sokéves
atlag csapadékmagassag tobb, mint masfélszeretie [Ezea tény arra utal, hogy
kevéshé csapadéekos évben - ha a sokéves atlagdiatsik - a juliusi vizmitség is
rosszabb lesz ( 1. MELLEKLET).

2,58 m/s higitas a zarészelvényben

MQ O higitott vizhozam @ februari hiany

@ tervezett belvizhozam =
8
6 -
4 -
2
(0] T T T T T T

Kosely-1 Kosely-2 Kosely-3  Kosely-4**  Kosely-5 Kosely-6 Kosely-7

83. abra: szakaszonkénti februari higitoviz-hiany
februar — 2,58 m¥s (83. abra)

A 3. szakasz - 26+870 - 31+210 - szallitbképesdtagarolja be a bevezethet
higitdviz mennyiségét. A 2. ( 15 km hosszlu) szakiasgtelével higitoviz-hiany
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mutatkozik az egész vizfolydson. A 3.-4.-5. ( #n6 hosszl ) szakaszokon a tervezett
vizhozamot és a higitott vizhozamot is meghaladiidviizhianyt szamoltam.

A KFCS alatti 1. ( 12 km hosszl ) szakasz tové&heihed.

A havi csapadékmennyiségek sokéves atlagértekgyjaalafebruarban hullik a
legkevesebb csapadék a vitg§n, januarban valamivel tobb. Ez lathatéan keveés
higulast biztosit - bar a lefolyas késleltetéséneatkozdan nincs adatom. A méres
évében az oktéber volt a legszarazabb hdénap, atesaberi csapadékmagassag a
sokéves atlagnak megfelelt ( 1. MELLEKLET).

ig *E 2,48 m® s higitas a zarészelvényben
16 -
14 - @ tervezett belvizhozam
12 4 O higitott vizhozam
10 + @ hiany
8 |
6 4
: 15 IS
M W Em M m B W
0+000 - 11+980 - 26+870 - 31+210 - 43+000 - 48+470 - 51+000 -
11+980 26+870 314210 43+000 48+470 51+000 60+900

84. abra: szakaszonkeénti kisvizi higitoviz-hiany
kisviz — 2,48 nt'/s (84. abra)

A 3. szakasz - 26+870 - 31+210 — szdllitbképesdegarolja be a bevezethet
higitoviz mennyiségét. Efolott a 3.-4. ( 16,1 kms$ml ) szakaszon mutatkozik

jelentéktelen — 1,5-2,0 fits korili — higitoviz-hiany.

Az efolotti — 5.-6.-7. — és a KFCS alatti 1.-2.lsaszok ( 27 km hosszl szakasz ) tovabb
terhelhebk.

OSSZEGZETT MEGALLAPITASAIM
* A Kosely vizgyijtéjeén beavatkozas nélkil csak a Kondoroson és a idsel
KFCS alatti szakaszan talalhato ontozeésre alkalizas
« A mérés évében mért havi csapadékodsszegek és avesok@avi
csapadekosszegek alapjan kivalasztott meértékagkratokban csak a KFCS
alatt és csak higitassal biztosithatd ont6zéshegfete® minéseédi viz a

Kdselyll.
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A KFCS folétt nem all rendelkezésre higitasra atlad felszini vizkészlet és, ha
ez a feltétel teljestine, a legtbbb szakaszon kssgies higitéviz- mennyiséggel
egyUtt a mederbeli vizhozam meghaladna a Koseszallito képességét.

Az alternativ’ — zardszelvényben tortémigitas esetében jualiusban és kisviz
idején jelents szakaszokon biztosithatd a megtelelvagy ahhoz koézebt
vizminéség 85. abra).

Az alternativ’ — zardszelvényben tortehigitas esetében oktoberben a Kdsely
3.-4.- 5. szakaszain, 22 km-en a meértékadd belzahot és a higitovizzel
novelt vizhozamot is meghaladd a hianyz6 mennyiség;3.-4.-5.-6.-7.
szakaszokon, 34 km-en jelést- 8 ni /s - ot meghaladé6 - a higitoviz hiany,
vagyis hidraulikai korlatok miatt ezen a szakaspogsztan higitadssal nem tudjuk
biztositani a megfelélvizminsséget ;

Az ,alternativ’ — zéroszelvényben tortérnigitas esetében juliusban 24 km
hosszon csekély, 1-2 *m/s korlli higitéviz-hiany jelentkezik a
keresztszelvények szallitokapacitasanak kihaszndésa zardszelvényben
bevezetett 2,67 Wis higitovizen kivil, vagyis hidraulikai korlatokiait ezen a
szakaszon csak higitassal nem tudjuk biztositeregfeleb vizminsséget

Az ,alternativ’ — zarészelvényben tortéhigitas esetében kisvizidskzakban a
legtobb szakaszon megfdlelizminéséget lehet biztositani; a 3.-4. szakaszokon,
16,1 km hosszon jelentkezik jelentéktelen, 18swkorili higitdviz hiany

Az ,alternativ’ — zarészelvényben tortéhigitas esetében februarban 2-7/sn
kozotti higitdéviz-hiany jelentkezik a keresztszelygk nyujtotta lehékségek
kihasznélasaval a zaroszelvényben bevezetett 258s rhigitovizen kiviil,
vagyis hidraulikai korlatok miatt ezen a szakaseesak higitassal nem tudjuk
biztositani a megfelél vizmindséget; a 3.-4. szakaszokon a mértékado

belvizhozamot is meghalado a hianyzé mennyiseg

10 - @ oktéberi hiany
91 @ 2008. évi jdliusi
8 +—— hian
74 0 sokéves februari

hian —
O kisvizi hiany

n

4 o=

;H w0

0+000 - 11+980- 26+870- 31+210- 43+000- 48+470- 51+000 -
11+980 26+870 31+210 43+000  48+470 51+000 60+900
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85. dbra: 0sszegzett higitoviz-hidnyok ,alternadf’ higitas esetén, m3/s

« A TIKOFE 2005-2008. évekre vonatkozé adatai alapj@inésitettem a K_1
szelvényt oxigénhaztartasra és EC-re, melynek erageit (3.1.3.27. abra
parhuzamba A&llitva a fenti eredményekkel megébapit hogy a K_ 1
szelvénynek nem jobb a ndsitése, mint a K 4 szelvényé. A fajlagos
elektromos vezéképesség alapjan d@rhetv vizminéség volt a legjobb és a
,szennyezett” (IV. osztaly) misités dominal. Ontéwiznek végig alkalmatlan
volt a Kosely ezekben az években.

4.2. Transzportfolyamatok jellemz  6i

A diszperzios tényéznagysaganak hosszmenti véltozasa abbdl a szengbdotitos,
hogy tudjuk, hol szamithatunk legnagyobb-, hol Isgkb diszperzios elkeveredésre. A
legnagyobb diszperzids ténydzkeresztszelvényeben toértebevezetés a leggyorsabb
elkeveredést eredményezi és forditva.

* Aturbulens diszperzidval kapcsolatos vizsgaladenények j6l hasznalhatok

0 a mintavételi hely megvalasztasaban,

a vizkivétel optimalis helyének megvalasztasanal,
a szennyvizbevezetés helyének megvalasztasanal,

a szennyviztisztitas sziikséges hatasfokanak meghasanal,

o O O o

a higitoviz bevezetés helyének megvalasztasaaal
0 avaratlan szennyvizhullamolksetjelzésénél.
* A 3.3.3. fejezetben szamoltak eredményei:

0 Hosszirdnya diszperzios ténydziellemz értékei

250,0 .
Fischer D |

200,0
m° /s

150,0 A

100,0

A
50,0 - ‘// \0/‘\’/‘\’/\
0,0 ¥
1 la 1b 2 2b 2c 3b 3c 4 5
—e—max —®—min Max/min atlag —¥—szoras

86. abra: A Fischer-féle képlettel szamitott hogganyu diszperzids ténye#k

jellemzé értekeinek abrazolasa
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McQuivey-Keefer - D |
m? /s

Ay

Vg E——

—&— max —&—min

la 1b 2 2b 2c 3b 3c
Max/min atlag

4 5
—¥—sz0rds

87. abra: A McQuivey-Keefer-féle képlet szerintzamitott hossziranyu

diszperzios tényedk jellemzé értékeinek abrazolasa

m Mc max/F max

Mc min/Fmin

O Mc atlag/Fatlag

> 0L Joah Jnab o

1 1la 1b 2 2b 2¢c 3b 3c 4 5
88. dbra: A McQuivey-Keefer- és a Fischer-féle lptet szerint szamitott

hossziranyu diszperzids ténydik jellemzé értekeinek aranya

1/4
A Thackston-Krenkel képlettel (Jolankai, Bir6, 1999 DL:7.25hf( uj - 0,4 és
u

3,2 kozotti ertékeket kaptam, ezt nem jelenitem mggafikonokon.

i
Mt
b |
| |
| | i
i 10+500 | J
MC.-max—
e o
4 ,’:. 5 ] i =
’ Y o Hovar @ % s b

94

Elhlllllicls




J0.Kasely - Stobosekiiaga. |
|
w5
Hazoboselo - Hoseoratmdit | |
H.scoboscio belvie elvar. os betork

Ot Kelet fos. byjtatd
0O

FREEEERERRBIEERE

89/1.,2. 4bra: Kosely-csatorna hossz-szelvénye

0A MELLEKLET 8-ban talalhat6 szamitasok szerint § @5 (MQK) képletével
szamolt diszperziés tényeaik hatarozott eltérést mutatnak.

» A (F)-rel egy hidrologiai allapotra szamolt értékakaximumanak és
minimumanak aranya tébb, mint hisszorosa lehet@Mvel szamoltakénak

» A vizfolyas mentén 119 szelvényben szamolt értekakimumértékei és
atlagértékei egymas tébbszorosei lehetnek, de anmiaxértékek kdzoétt nincs
nagy eltérés

> A (F) képletével szamolt maximum- és minimumértéleeinya kétszerese a
(MQK) képlettel szamoltakénak

» A (F) képletével szamolt értekek atlaga negyede MQK) képletével
szamoltakénak.

» A (MQK) képletével szamolt maximumértékek minderetben nagyobbak a
(F) képlettel szamolt ertékek maximumanal

» A (MQK) képletével szamolt minimumértékek mindeetben nagyobbak a (F)
képlettel szamolt értékek minimumanal

0 A szelvényekre vonatkoz6 megfigyelések (89/1.,2.rajp

» A (F) képletével szamolt diszperzids tenglezizbél hat esetben a 33+500
szelvényben a legnagyobbak. Két esetben a kozelb@4 szelvényben a
legnagyobbak. Ugyanilyen aranyban, ugyanazon hidral peremfeltételek
mellett esnek erre a keresztszelvényre a (MQK) Ieképel szamolt

minimumeértékek.
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» Az F-min harom esetben esik egybe a (MQK)-max &gbkKét esetben a két
egybeesés egyszerre megfigyedhet
» A (MQK) - max értékek az esetek tobb, mint felélmeri2+500 szelvénybe
esnek, mely szelvényre (F) képletével egy - masdésetben kaptunk csak
maximumertéket.
» Az (F)-minimum értékek a tizth nyolc esetben a 41+500 szelvénybe esnek.
A (F) - és (MQK) képletével szamolt legnagyobb gd&zios tényeik egyszer sem
esnek ugyanazon keresztszelvénybe, de meégcsak kbzédgbbibe (500 m-re
kovetked) sem. A (F) - és (MQK) képletével szamolt legkisebszperzios tenyék
egyszer sem esnek ugyanazon keresztszelvénybesgisak legkdzelebbibe (500 m-re
kovetke®d) sem. Az (F) képletével szamolt maximumeértékeks8tleen egybeesnek a
(MQK) képletével szamolt minimumértékekkel, ez a330, illetve 34+000 szelvény.
Osszességében a legtdbb minimum- és maximuméa2k300, a 33+500 és a 41+500
szelvényekbe esik. A (F)- és (MQK) képletével sziindotékek minimuma egyik
hidrolégiai allapotban sem esik ugyanazon kereshtémybe. A (F)- és (MQK)
képletével szamolt értékek maximuma egyik hidraogilapotban sem esik ugyanazon
keresztszelvénybe
0 Az 0sszes szamolt diszperziés tértyezalkalmazott képleit fliggetlendl - a
Watershed & Water Quality Modelling Technical Sugpg@enter altal megadott,
eddig mért értékhatarokon, T0- 10* nv /s — on beliil vannak.
O JOLANKAI (1999.)szakirodalmi kutatasa szerint a_ [Ertékek tartomanya
természetes vizfolydsokban durva becslés szerit0@Mf/s. Ezen kivil esnek

a szamolt értékek.

Uj, illetve ujszerii-, a Kosely vizgyijt 6jétél fliggetlen-, altalanosithaté tudoméanyos
eredményként az alabbiakat fogalmaztam meg:

o Uj médszerként a vizfolyas 1D hidrodinamikai moeedisét végeztem
HEC-RAS program segitségével. A modellfuttatasaderéenyeképpen
kapott hidraulikai adatokbol 6tszaz méterenkénshindnyl diszperzids
tényedket szamoltam FISCHER és MC QUIVEY-KEEFER tapastial
képleteivel. Az elemzés célja az optimalis elkedés helyének
megvalasztasa a Kosely vizfolydson. A kapott mutatdé a
szakirodalomban megadott értékhatarok kozott moaogn Ezzel a
mabdszerrel Iényegesen részletesebb informaciokatikg mint barmely
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eddig alkalmazott eljarassal, a vizsgalt rendszersizportfolyamatairol.
Ez az eljards més vizgjgok hasonld céllu vizsgalatara is kivaléan
alkalmazhat6. Az 1D vizméségi modellezésekhez szikséges minimalis
adatigény - a viztest 2D digitalis térképe, a &&tgzelvények geometriai
adatai 500 m-enként és a vizhozam adatok - meaghkasaval lehévé
teszem mas vizgyok transzportfolyamatainak megismerését ceélzo
elemzések ékészitését, ezaltal Iényegesen tudom segiteninainézeg
javito beavatkozasok dontesletszitéset.

o Az altalam 6sszeallitott vizsgalati metodika lapjamutattam, hogy a
DL hossziranyu diszperziés ténydz McQuivey-Keefer képletével
szamolt minimumeértékei olyan szelvényekre esneklyeken a VKI
keretében végzett iszapvastagsag-meérés szerinh eppegvastagabb -

100 cm - a mederiledék

4.3.1. Analitikai mérések eredményei

Abszorbancia

T T T T T T T T T
400 500 600 700 800

Hulldmhossz, nm

90. abra: Az 6sszes iszapminta abszorbancia erednyei, NaOH oldatbdl

Kis vizhozamu divizekbe tortéd tisztitott szennyviz bevezetés hosszu tava haaisan
elemzésére az iszapmintak natrium-hidroxidos, vdletsalétromsavas kivonatat
vizsgaltuk oly médon, hogy a kivont humuszanyagatart oldatok lathaté spektrumat
vizsgaltuk. A grafikonon 90. abra) jol latszik, hogy a 600 nm folotti hullamhossz
tartomanyban mindegyik iszapminta fényelnyeléseoagpcidlisan csokken. A kapott
abszorbancia-hullamhossz fiiggvényekre minden esethgyon j6 kozelitéssel sikertilt
A=B*e-k.w alaku el$érendi exponencialisan csokkénfiiggvényt illeszteni, ahol B

paraméter az oldat teljes humusztartamat, mig &np@ter a humuszanyagok stabilitasat
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jellemzi. Az irodalombdl ismert E4/E6 humusz sta@di paraméter azt jelenti, hogy
minél kevésbé valtozik egy humuszkivonat abszordgn@ hullamhosszal — vagyis
minél laposabb a gorbe -, annal stabilabb a madektitékelve a vizsgalataink soran
meért adatokra kapott stabilitasi paramétereketj\eetked megallapitasokat tehetjuk: A
bevezetés alatti mintdk stabilabbnak bizonyultakesezetés feletti mintdknél. Ez a
kilénbség a natrium-hidroxidos kivonatoknal kisetndg a salétromsavas kivonatoknal
szignifikansabb (Czinkota et.al., 2011.).

3.2+
3.0
2.8
2.6
2.4
2.2
2.0
1.8
1.6
1.4
124
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

——Ho

KL
K2

——K3
K4

Abszorbancia

400 500 600 700 800
Hulldmhossz, nm

91. abra: A Kosely és befogaddja abszorbancia ehményei, NaOH oldatbdl

Csak a Koselyre és a befogaddjara, a Hortobagyratkozé gorbéket jeleniti meg a 91.
abra.

« Jol latszik, hogy K _3 alatt laposabb lesz a bevezatatti iszapminta gorbéje,
melynek magyarazata ugyanaz, migt.(4bra alatt. A szakirodalom szerint a
laposabb fényelnyelés-gorbe stabilabb, jobbdsédi humuszmolekulakra utal.
Az okat nem ismerjuk, tovabbi vizsgalattal lehet ghmtarozni, vélhéen
mikrobioldgiai folyamatok eredménye. Nem ismerjlukeamalviz bevezetéssel

val6 6sszefliggését.

» Csak a Kondorosra vonatkozo6 gorbéket jeleniti mé&g. abrg melyen a Ko_3
és Ko 2 kozott lathatd kilonbség lehet bevezetdédsha mert enyhébben
ugyanaz a hatas latszik Ko_3 alatt, mint K_3 és @ladt (92. abra). Ennek

magyarazata ugyanaz, m{gtL. abra) alatt. Itt nincs ismert bevezetés.
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92. abra: A Kondoros abszorbancia eredményei, Na@® oldatbol

3.0 1

2.5

2.0

1.5+

1.0
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93. abra: A Toco eredményei, NaOH oldatbdl

Csak a Técora vonatkoz6 gorbéket jeleniti me&Badbra melyen T_3 alatt ugyanaz
latszik, mint K_3 alatt. Laposabb lesz a bevezalai iszapminta gorbéje93. 4bra).

Ennek magyarazata ugyanaz, mpit.(abra) alatt.
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94. dbra: Osszhumusz mennyisége az iszapokban,4- oldatbdl

e T E (a TécoO eredése) alatt lecsokken a humusz nmermyT 3 alatt Gjabb
csokkeneés latszilo@. abra). Nincs magyarazat.

« K_3 alatt (K_2-ben) csokken a humuszmennyiség, ei&dim a termalviz és
szennyvizbevezetés hatas@@d. abra).

* A két bevezetés alatt ugyanolyarbjeli valtozas figyelhét meg a humusz

mennyiségéberdd. abra).
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95. abra: Humuszmirség az iszapokban , NaOH oldatbdl

Az E4/E6 a szakirodalom szerint (Filep, 1999)a hsrmmir6ségét jellemzi ( 2.2.3.2.).

e T _3 alatti bevezetés hatasara ( T_2-ben ) s#@miéan csokken az E4/E6
mutato értéke, a K_3 alatti bevezetés hatasaranegyaem figyelhét meg 05.
abra).

* A Hortobagy, a K_2 és K_3 szelvény mederuledékab&ismolekulaju fulvo-
€s huminsavak, mig a K 1 és K 4 szelvény mederkidbdd a nagy

molekuldja, j6 miksédi huminsavak dominalnak
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4.3.2. vezet6képesseg

Vezetdképesség, uS/cm

h kI k2 k3 k4 t1 t2 3 kol ko2 ko3
Minta

96. abra: Az egyéves mért vezéitépességek atlaga

* Az egyéves mért vezitépességek atlaga K 3 - K 2 kozott lecsokken, T_3 -

T_2 kdzo6tt megh — ellentétes @feli szignifikans valtozasol9g. abra).

. I vezkép
1400 - [ iszapvez

1200

Iszap vezetdképesség pS/cm

h kI k2 k3 k4 t1 t2 t3 kol ko2 ko3 -
Minta

97. abra: A desztillalt vizes iszapoldatok vezéképessége és az egyéves vizben

mért vezetbbképességek atlaga

K_4 alatt ugrasszéen ro az iszap EC- értéke, a vizé kevéshé @bra).

K_3 és K_2 kozott csokken az EC a vizben és aplisais, pedig itt van a

bevezetés.

e T 3ésT_2kozétt a bevezetés varhatd hatasanalelelégn v az EC, de csak
a vizben, az iszapban nef¥( abra).

A vizmintak és az iszapmintak vizes kivonatanak é&t@ke kozo6tt nincs

szignifikans 6sszefliggés (R=-0,158) (abra).
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4.3.3. LINEARIS REGRESSZIO ANALIZIS

AP

7,9 1

7,6

iszap pH

100 ' lISO ' 2(I)O ' ZéO ' 3CI)O
Iszap vezetdképesség, uS/cm
[2010.02.01 17:22 "/Graph4" (2455228)]
Linear Regression for Datal pH: Y=A+B*X
Weight given by Datal _F error bars.

PARAMETER VALUE ERROR
"""" A 842085 011937

B -0,0023 5,44987E-4
R s> N P
0852 20849 10  OF2

98. abra: A desztillalt vizes iszapoldat pH- é8C- értéke kozotti 6sszefliggés

* A KS3-ra vonatkoz6 adatkihagyasaval az iszap wa&gtessege jol korrelal a pH-
javal (98.,99.4brg. Az OH -ionok vezebképessége a tobbi ionéhoz képest

vizes kdzegben egy nagysagrenddel nagyobb, eza@arssis érvényes.

1600 8,2
1400 | desztillalt vizes iszapoldat;uS/cm 81
1200 | deszt.\izes iszapoldat, pH - A l g
IS
10004 & / \ +7.9
%)
800 — * — + 7.8
o - / \\ [
400 + 7,6
200 - + 7,5
0 T T T T T T T T T T T T T 7,4
> v ” R - S -
R A A e N /Q 0\“ n)v,/?,'é Q’\eb O O
‘2\ A/ A/ 7/

99. abra: A desztillalt vizes iszapoldat pH- és & értéke az egyes
keresztszelvényekben
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1400 —-
1300 —-
1200 —- %
1100 —-
1000 —-

900 —-

800 —-
700 —-/

- -
600 —
T T 1

T T T T T T T T T T T T T
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Vizminték vezetbképessége, uS/cm

Eves atlag vezetdképesséq, uS/cm

PARAMETER VALUE ERROR
A -219,57235 86,50682
B 1,10787 0,07966
R SD N P

0,97752 60,77678 11 <0.0001

100. &bra: Az egyéves vizmintak EC-értékeinek @ttja és az egyszeri iszapminta-
vétellel egy idben vett vizmintak EC-értékei kdzotti 6sszefliggés

Az egyéves vez8képesség mérések atlagat jOl reprezentdlja az eqysz

(2009.06.29.) iszap-mintavételkor mért EC-médd0(, 101.abrd

1400

1200 1 y‘

1000 1
g0 — /K
—/ o~

600
— éves Viz- EC-értékek atlagai; uS/cm

400 ——
200 ——— R - 01978 vizmintak ; pS/cm

0 T T T

g Y v s % ™ N S & S
R Q N
NI AN 6/\’6 [N 4 3;& o° ,/;} z&é O O 7
X N Y

101. abra: Az egyéves vizmintak EC-értékeinek @tja az egyszeri iszapminta-
vétellel egy idben vett vizmintak EC-értékeivel az egyes kereszeslwényekben
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900
800

700 - 7
600 - -

e

| 7
500 - f/ - -
400 - /%/“ +
1

300 +——r+——Fr—-"—p—"—7—"—""F—"—F—"—1—"
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Vizes iszapkivonat K tartalma mg/l

Eves atlag vezetbképesség, uS/icm

PARAMETER VALUE ERROR
A 6799674 103,54158
B 0,56939 0,09534
""""""" R s N P
""" 089358 7274482 11  OBOIE-4

102. &bra: Az egyéves vizmintak EC- értékeinek lapga és a vizes iszapkivonat

kaliumkoncentracioja kozotti 6sszefugges

A vizmintak éves EC atlag értéke a varakozassahtgtben inkabb a kaliummal
korrelal, mint a natriummal, vagy magnéziummalg.,103.4bra. A K jobban
megkotdik a szemcsék felliletén, ezért a varakozasnahteltend, hogy jobban
befolyasolja az oldat EC-értékét.

4500.0 elektromos vezet 6képesség valtozasa; uS/cm; T
4000,0 £ g
(=2
£
3500,0 *g; —o0— vizmintak ; uS/cm — R O 894 —
%) =
3000,0 &— = CaCl2-0s iszapoldat, mg Na/kg ' _
2500,0 - CaCl2-os iszapoldat, mg K/kg *
2000.0 4 & termalvizmintak; uS/cm /
1500,0 A
1000,0 A
500,0 — —
_ J— pd
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
RN Y o S S 2 N 9o
EOES gS e A S F o o
*2‘ Vs A/
A7 A 7
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103. abra: Az egyéves vizmintak EC- értékeinek lapa és a vizes iszapkivonat
kalium koncentracioja az egyes keresztszelvényekben
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650

600 S

550 ///
1 d
500 -] % pd
450 e
1 -
400 pd
1 e
350 M/
300~ % +
T T T T T T T T T T T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Vizes iszapkivonat Na tartalma mg/I

Vizes iszapkivonat vezetoképessége uS/cm

PARAMETER VALUE ERROR
A 22096659 54,90264
B 0,80964 0,21703
077928 68,3857 11 0,00469

104. dbra: A desztilldlt vizes iszapkivonat EC-é&éke és Na- koncentracioja

kozotti 6sszefligges

* A vizes iszapkivonat elektromos vedletpessége a varakozassal ellentétben

kevésbé korrelal a natriummal, mint a kdliumma04., 105. 4bra A Na

kevésbé kdidik meg a szemcsek fellletén, ezért a varakozashektmond,

hogy a K-nal kevésbé befolyasolja az oldat EC-éttek

4500

4000 +

3500 +

3000 +

2500 +

2000 +

1500 -

1000

500

;mg/kg

=

‘ ‘uslc

 R=0,78 {
~N~——

elektromos vezet 6képesség valtozasa; uS/cm; T
.

—e—desztillalt vizes iszapoldat;uS/cm

= CaCl2-os iszapoldat, mg Na/kg

CaCl2-os iszapoldat, mg K/kg

*

& termalvizmintak; yS/cm /

/ /

0

— — 7\ 7

" > O % R 2 % v >

N ,‘/'c\\ NN N4 ‘,0&9 O\“\ ‘,0&9 &82’ O O
Vs %S/ <
A/ A/ K7

105. &bra: A desztilldlt vizes iszapkivonat EC-ééke és Na- koncentracioja
kozotti 6sszefliggés az egyes keresztszelvényekben
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HNO, iszapkivonat Cu tartalma mg/|

R A S PO
Vizes iszapkivonat vezetoképessége uS/cm
PARAMETER VALUE ERROR
A -0,82754 0,40756
B 0,01022 0,00161
R SD N P
0,90396 0,50765 11 1,34158E-4

106. abra: A vizes kivonat vezéképessége és a salétromsavas kivonat

Jelend

rézkoncentracibja kdzotti dsszefliggés

S a vizes kivonat vezéhépessége és a salétromsavas kivonat

rézkoncentracioja kozotti dsszefliggés. Réztartalmminnyezeés juthat be a soval

(106., 107. abry, de ez csak tovabbi vizsgalatot igénidltetelezes.
1600 o PP T
elektromos vezet 6képesség valtozasa; upS/cm; T
j=2
1400 1+ o
£ desztillalt vizes iszapoldat;uS/cm A
1200 7457 salétrom-savas iszapoldat, mg Cu/kg
n
2 ® termalvizmintak / \
1000 + / \
so — R =0,904
600 | -
400 { —mm
2004 T \_-\
0 ; —O— ; ; ; —O— k’
® 4 {J’ é‘/é\ Q.? {.E A/ .,§2>Q 0@'\1 ,,b&\'oc” Q}Q’S@% ~l—°> {_oj’ {_o?
RS Vs % K2
A7 A 7

107. abra: A vizes kivonat vezéképessége és a salétromsavas kivonat

rézkoncentracidja az egyes keresztszelvényekben
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1 7
104 + /// +
> % /////
£ %
£ %7
E ﬁ/
g 7
ISI 6 < P /
© //
c
g 4 // ?
2 p
g
2 =
o 27 " =
z
T
0

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
100 150 200 250 300 350 400 450 500
Vizes iszapkivonat vezetSképessége pS/cm

PARAMETER VALUE ERROR
A 1,3447 2,13956
B 0,02264 0,00846
R SD N P

0,66573 2,665 11 0,02535

108. abra: A vizes kivonat vezéképessége és a salétromsavas kivonat
cinkkoncentracioja kozotti 6sszefigges

Jelenés a vizes kivonat vez#tépessége és a salétromsavas kivonat

cinkkoncentracidja kozotti dsszefligges. Cinktartalszennyezeés juthat be a

séval (08., 109. abra

1400

elektromos vezet 6képesség valtozasa;
—5: pS/cm
1200 —&—
IS desztillalt vizes iszapoldat,uS/cm
o
2
1000 salétrom-savas iszapoldat, mg Zn/kg / \
800 / \
600 l L
| _/ —_— /
R = 0,666 ™
200 T . .
. )
RO, 4,“& S ANSARVIT A \@> <~°q” ¢~°2)
NS v/ < S/ 2
A/ A 7 A7

109. abra: A vizes kivonat vezdiképessége és a salétromsavas kivonat
cinktartalma az egyes keresztszelvényekben
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1000
900
800 )
700 - -

1 -
600 - P

500 +

St

vizes iszapkivonat K tartalma mg/I

T T T T " T T T T T
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

300

Vizminta vezet6képessége pS/cm

PARAMETER VALUE ERROR

A 49,05027 78,4922

B 0,50956 0,07919

R SD N P
0,90633 68,47934 11 1,20325E-4

110. &bra: A vizes kivonat kaliumtartalma és azgyszeri iszapminta-vételkor a
vizben mért vezebképesség kdzotti dsszefliggés

* A vizes kivonat kéliumtartalma jol korrelal az eggd iszapminta-vételkor a
vizben mért vezéképességgell(0., 111. abra

1600
1400 -
o R = 0,90¢ )
1000 A !
800 -
\/
600 — \
400{ —— ~
= \izes kivonat K mg/kg
200 - )
——\izmintdk ; pS/cm
0 T T T T T
s 4% G > ™ v S 2 N v
N Q N4
N N Q N N A 7/ q/?, ,b? ‘QS} \l_o/ \l_o/ \l_o/
A/ Ko A7

111. &bra: A vizes kivonat kdliumtartalma és az ggzeri iszapminta-vételkor a
vizben mért vezebképesség az egyes keresztszelvényekben
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1000
900 +
800
700 +

600 +

R g
B

30 b —
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

vizes iszapkivonat K tartalma mg/l

Vizminta vezetoképessége pS/cm

PARAMETER VALUE ERROR

A 935,37484 360,86095
B1 -1,41777 0,77543
B2 9,73838E-4 3,90509E-4
R-Square(COD SD N P
0,89953 54,48143 11 1,01887E-4

112. dbra: A vizes kivonat kaliumtartalma és azgyszeri iszapminta-vételkor a
vizben mért vezebképesség kdzotti dsszefliggés

* A vizes kivonat kéliumtartalma jol korrelal az eggs iszapminta-vételkor a

vizben mért vezéképességgel, parabolavall@. abrg).
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4,5
4,0-.

3.5—.
3.0—.
25- S S
2.0—.

1,54

HNO, iszapkivonat Cu tartalma mg/l

——— 71— 11—
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Vizes iszapkivonat Na tartalma mg/|

PARAMETER VALUE ERROR

A -2,55592 0,59033
B 0,01004 0,0014

0,92278 0,45744 11 <0.0001

113. abra: A vizes kivonat Na-koncentracioja és salétromsavas kivonat

réztartalma kozotti dsszefliggés

* A réz egylitt jelentkezik a vezd®pesseget meghataroz6 Na-sokKAl3(, 14.

abra).
elektromos vezet 6képesség valtozasa; \

830

= pSicm / salétrom-savas iszapoldat, mg Cu/kg

£
730 5 —_/ = esztvizes kivonat Na-tartalom
o R=0923
530 ! —
430 — /\\
330
230 +—
130
30 T T ! !

& ™ & 2
N ~l->’ 4‘_} @/\’6\ {_(/b N < ,Q}\'Z’Q 0\4‘ .,z}\’é”g Q}Qé?' {_°>/ {_oj’ ©7
& Vv -2 A 5
A 7 A 7

114. abra: A vizes kivonat Na-tartalma és a sal&msavas kivonat
rézkoncentracidja az egyes keresztszelvényekben
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4.3.4. ELEMKONCENTRACIOK

1000

900

800 +

700
600
5004
400
3004

200

vizes iszapkivonat K és Na tartalma mg/|

100+

O_
H K1 K2 K3 K4 T.1 T2 T.3 Ko_1Ko 2Ko3 -

Mintavételi hely
115. dbra: Na- és K-tartalom az egyes keresztseéhyekben vett iszapminta vizes

kivonataban
» T_3 alatt szignifikans valtozéas lathat6 az iszapanizes kivonataban mért Na-
és K-koncentraciojaban, ami nem jelentkezik a KlaBtisbevezetés helyén K_2-
ben (115. 4brg. A K jobban megkd@dik a szemcsék fellletén, ezért a

varakozasnak ellentmond, hogy a Na-nal nagyoblozélkonysagot mutat.

2500

2000

1500

1000

500 4

CacCl, iszapkivonat K és Na tartalma mg/|

H K1 K2 K3 K4 T1 T2 T.3 Ko_lKo2Ko3 -
Mintavételi hely

116. dbra: A Na- és K- tartalom az egyes kereszedvényekben vett iszapminta
kalciumkloridos kivonataban

A CaCl—os oldat mindent oldatba visz a szemcsék felidetézért a vizes oldatbdl

nyert eredményekhez képest kisebb valtozékonysapasztalhatunk.
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CacCl, iszapkivonat Mg tartalma mg/l

H K1 K2 K3 K4 T1 T2 T.3 Ko_1Ko_2Ko3
Mintavételi hely
117. &bra: Mg- tartalom az egyes keresztszelvérgmen vett iszapminta
kalciumkloridos kivonataban

» Ko_3, T_3és K_3 alatt jeletgen csokkennek a Mgartalom értékei( 117.
abra). A tobbi ion kicseréli és oldatba viszi a Mg-ami kimosodik.

1600

1400 -

= =
o )
S o
) )
1 1

800 +
600 —

400

vizes iszapkivonat Ca tartalma mg/I

200 4

H K1 K2 K3 K4 T1 T2 T.3 Ko_1Ko_2Ko_3

Mintavételi hely
118. abra: Ca- tartalom az egyes keresztszelvémpen vett iszapminta vizes
kivonataban
» A két bevezetés alatt ellentétesjelii valtozas mutatkozik a Céartalomban
(118. 4brg. Ezt jelentsen befolyasolhatja az eredeti mederuledék

meészktartalma, de ez tovabbi vizsgalatot igényel.
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B Zn
20 E= Cu
] 1 I I I Fe I
18 I Il I I Mn
16- T

14 4
12 4

10

HNO, iszapkivonat Zn,Cu,Fe,Mn tartalma mg/l

|
H K1 K2 K3 K4 T1 T2 T.3 Ko1Ko2Ko3 -
Mintavételi hely
119. dbra: Zn-,Cu-, Fe- és Mn- tartalom az egyderesztszelvényekben vett
iszapminta salétromsavas kivonataban

« T _3 alatt megétt a cink-tartalom a Toco iszapjaban, étteltekintve egyik
bevezetés alatt sem lehet a bevezetésre egyéeelnvisszavezeth&t,
szignifikans eltérést kimutatni 1{9. abrg. A cinkszennyezést gyakran
okozhatja valamilyen targy, mebjr beoldddik a cink, vélhéen nincs
0sszefliggés a termalviz bevezetés és a cinkkoacenthirtelen névekedése

kdzott.

4.4. A SO ANYAGFORGALOM ES TERHELHET OSEG
SZAMITASANAK EREDMENYEI

A terelhetség pontos szamitasahoz megtelelirisédi- és gyakorisagu vizhozam
mérésre és megbizhaté vizibség-monitoringra van szikség, mely jelenleg nem
teljesdl.

Mivel csak egy helyen, a viztigé alsdé pontjdn van vizhozammérés és torzshaldzati
mintavételi hely, nincs leh&tég a vizfolyas hossz-szelvénye mentén vizsgalni a
sokoncentracié évszakos valtozasait és a vidsém megfelélségét, valamint ezek
alapjan szamitani a terhelliséget.

Emiatt tdbb egyéb mddszerrel - 3.1.4., 3.3.2., 3.3. fejezetek - jutottam eredményre,
melyet az aldbbiakban foglalok dssze.
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4.4.1. A soforgalom és a kdrnyezet befogadoképess  ége

A szakirodalom megfogalmazasa szeriat fenntarthatosag feltétele hogy az
antroposzférabdl - az ember technikai kdrnyeZgtéb a kornyezetbe aramlé
anyagforgalmak nem haladhatjak meg a helyi- ésajhsszimilacios képességet.
Magyarorszag Vizdijté6 Gazdalkodasi Terve szerint, ha a tavlatbregklzéseket
figyelembe vesszik, tovabb romlé asszimilacios kéeggel kell szamolni. A
legfrissebb vizsgalatok szerint Magyarorszag klan&loszitileg mediterran iranyba
fog eltolodni, magasabb atlagghérséklettel, ndvekv szél$ségekkel, kevesebb nyari
csapadékkal, nagyobb potencidlis parolgassal, enpakan kisebb felszini lefolyassal
és felszin alatti vizeket taplald beszivargassal. eyyik fontos kdvetkezmény tehat,
hogy kevesebb viz all majd rendelkezésre az igérigielegitésere, kilonbsen az
Oont6zés szamara, de helyenként még az ivovizebatesznalt készletek is veszélybe
kerlilhetnek. A tavak vizforgalma atalakul, és vésha csokken a felliletik, ndvekszik
a tartozkodasi il €s a soétartalmuk. A kisvizi hozamok cstkkenésékérzyebbé teszi a
vizfolyasokat a szennyéanyag-terhelésekkel szemben. A 3.3.2.2. fejezetban
anyagforgalom vizsgalat eredményeit felhasznalvghagroztam, hogy mekkora lehet
a vizsgalt vizgjté egyes vizfolyasain a terhelés, hogy a higulésitséigok mellett j6
vizminéséget biztositsunk. A terhelést a termalviz kibthsd jelentik a
szamitasokban egyéb adatok hijan, ezt igy figyeterkbll venni az eredmények
ertékeléskor. A Kosely-fel® terhelésként csak a debreceni terheléssel kiathatni.
Az anyagforgalom szamitas szerint az eddigi 95%kélane csdkkenteni a debreceni
termalviztermelést. A Kosely-alson mindkét termélbévezetéssel szamolni kell.
Feltételezve a debreceni bevezetés minimum 5%-0kkentését, a hajduszoboszloi
majdnem kétszeresére lehet ndvelni a hajduszohdemdalviztermelést.

Mivel a mérések azt mutatjak, hogy a soétartalomaljGneghaladja a terhelléstg
szamitasban figyelembevett hatarértéket, arra kégtdtek, hogy a kommunalis
szennyviz, a hattér-koncentracio es a téli utsbaéssa sem elhanyagolhaté.

A Toécén a szennyviztisztitd telep kibocsatasa 460nt/s ) adja a mértékadd
vizhozamot a mederben és ezzel az alacsony vizimoabart az eredményt kaptam,
hogy 25%-ara kellene csokkenteni a termalviz detmiddtermelését.

Mivel a jelenlegi bevezetések meghaladjdk az egyé@gfolyas-szakaszok
terhelhebségét, kijelenthetem, hogy fenntarthatésag ezen feltétele nem teljesti
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probléma sulyossagat hangsulyozottabba teszi, hogérés idszaka egy, a sokéves
atlag folotti csapadék évében tortént (3.3.4.) yimgzarazabb tibzakban még tavolabb

lesz a gyakorlat a fenntarthatosagtol.

4.4.2. Antropogén- és természetes anyagforgalomv  iszonya

A szakirodalom megfogalmazasa szeriat fenntarthatosag feltétele hogy az
antroposzférabél a kornyezetbe aramld anyagfordalmem haladhatjdk meg a
természetes anyagforgalom meértéket.

Ez a Kdsely vizg§jtéjen — hasonléan szamos mas kis vigihoz — 3.1.4., 3.4. fejezet
eredményei alapjan kénnyen belathatd, hagfenntarthatésag ezen feltétele nem
teljesdl.

4.4.3. Meg nem Ujuld készletekkel valé gazdalkoda s

A szakirodalom megfogalmazasa szerint a fenntarsidat feltétele, hogy za
anyagforgalmakat ugy kell szabdalyozni, hogy a néllizhetetlen anyagok ne
fogyjanak el.

A VKI kapcsan vizsgéaltak a vizkészletek, ezen beléil rétegvizkészletek
visszapotlédasanak helyzetét. A termalvizkészieékés és nem kifogyhatatlan, mivel
emberi léptékekkel nem kiszdmithaté Utera megujulasi képessége. WTUKI
hidrogeoldgiai vizsgalatokkal tamasztja ala a kitelhet vizmennyiségekgf2005). A
jelentés szerint az a termalviztest , melyre a Kosgzgyijtéjenek termalfirdi
telepiltek, mennyiségi szempontbdl nem j6 allapaidi azt jelenti, hogy ,, a termalviz
kitermelésének hatart szab a készletek végesskgwe ilassu pétlodasa. A VKI
megvaldsitasanak @észitése soran késziilt vizsgalatok szerint (TIKO®) az
Eszak_Alféld termalviztesth az utanpotlédast meghaladdé mennyiségrmalvizet
termeliink ki. A kiértékelést megneheziti az Uzeet@ht részéél fennallo hianyos
adatszolgéltatds. A porozus termdl viztesiekbivett vizmennyiséget edsorban
furdovizként és energetikai céllal hasznositjak. Jékenmértéki, Osszeflgd
depresszios terilet alakult ki.”

Ez alapjan nyilvanvald, hogy a fenntarthatdsag eoreatkozo feltétele nem teljesdil.
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4.4.4. Karos anyagok felhnalmozédasanak kizarasa

A szakirodalom megfogalmazasa szerint a fenntarsidat feltétele, hogy za
anyagforgalmakat agy kell szabalyozni, hogy az &ilagra ezen belil az emberre
karosan haté anyagok ne halmozodjanak fel a kornyetben. A s6k nem veszélyes
szennyeék, de, ha bizonyos hataron tul juttatjuk a kérnyeeemekbe — viz, talaj —
akkor azok dlvilhgat megvaltoztatjak, az emberi felhasznaldsabd \alkalmassagat
csokkentik. A felhalmozddas veszeélye két vonatkbaasvizsgalhato. Az egyik a
felszini vizfolyas medertledéke mint nfel masik a sés vizzel ontozott talaj mint
nyek.

A dolgozat 3.2.5. fejezetében azzal a céllal vikagaa mederuledéket, hogy tudok-e
mérhet eltéréseket kimutatni a vizsgalt viZgy két jelenés bevezetése alatt- és
folott. Ez azonban — a korabbi terhelések l&&ge miatt — nem elegehd most ismert
terhelésekél szarmazo felhalmozodas igazolaséra.

Ez alapjan nem nyilvanvalo, hogy a fenntarthatéexdg vonatkozé feltétele teljestil-e,
vagy sem.

A klimavaltozas dire jelzett hatasai — vizhiany, novékszarazsag, a felszini vizek
szennyezettségedna kisvizek hozamanak csokkenésével — tikrébenbaromedlis
kihivasnak tekinthetjik, hogy felszini vizeinkekamassa tegyik ontozésre vagyis a
masodlagos szikesedés — egyfajta karos anyag rezadas - veszélye nélkil

ontdzhessiink vellUk.

A fentiek alapjdn 6sszességében az aldbbi tudorsérgamény fogalmazhaté meg:

A Kosely vizgyijté szinti vizgazdalkodasdban meghatarozo tééybagy a termalviz
hasznositas jelenlegi gyakorlata a viggyn nem fenntarthaté a szakirodalomban
meghatarozott harom mutaté - a kdrnyezet befogguEdsegének vald megfelelés, a
forrAsokkal valé gazdalkodas és az antropogén-amviat a természetes sO
anyagforgalom aranya - alapjan.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A soObevezetés terheli ugyan a befogadot, de ajvial sotartalma mint
hattérkoncentracié és a kitermelt termalviz terratesz allapotban valo
felnasznalasa miatt - nem redlis a szenhyezet elve mentén kezelni a
problémat. Miszaki-technikai, ,c8végi” megoldas létezik, ez a hasznalt
termalviz soétalanitdsa. Mivel azonban nem ,eléhetvagyis nem
gazdasagos, a termalviz felhasznalok nem koteléizlaet alkalmazaséara. A
hazankban tipikusnak szamitd vizésegi probléma véleményem szerint
indokoln4, hogy egy innovaciés kutatds keretébefejl&sszink egy
sotalanitason alapulé BAT-t (,legjobb eléhetechnologiat”), melyet a

termalfirddkben altalanosan bevezethetnénk.

2. Egy egyéves hidrologiai mérési program keretéberghaérozhatdé a
késeltetési iél, melynek ismeretében a csapadékeseményeketdedvetdni
lehet, milyen mértéktermészetes higulas varhato. igy optimalizalhendié
a mindenkori termalviz- és higitoviz bevezetéseidadjtermalviz bevezetést
jelenleg csak Hajduszoboszlé alatt lehetne a nagyogulast kihasznélva
idoziteni, de az anyagforgalom vizsgalat szerint éppjedenti a kisebb

terhelést.

3. Az anyagforgalom vizsgalat szerint a debreceni betés jelenti a nagyobb
terhelést. Emiatt efsorban itt kell vagy tisztitast (BAT), vagy kiterlas-
csokkenteést, vagy higitast bevezetni. Ezek kolsz@&gnpontjabol optimalis
egyuttese volna a legcélravedgt, ennek meghatarozasa tovabbi vizsgalatot
igényel. A készletek cstkkenése a kitermelés csiikkére iranyitjia a
figyelmet amellett, hogy nem kéijelezziik meg a furillétjogosultsagat.

4. A diszperzios tényéik becsléssel torténmeghatarozasa nem elegénta
erre vizmirbség javito intézkedést tervezink alapozni. Ekkdkseges ezek
méréssel tortéh meghatarozasa. Az egyéves hidrolégiai méréssel
egybekotott szennyéanyag-terjedési vizsgalatok segitenék az idedlis
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higitdviz- és/vagy termalviz-bevezetési pontok -aésezzel 6sszehangolt

mederkereszt-szelvénytités — meghatarozasat.

Az anyagforgalom-szamitas Ujszemddszere a megadott anyagigénnyel
alkalmazhat6 a terhelliietétg mértékének - akar szezonalis eltérésekkel
tortérd - meghatarozdsara a viziwmég-mérés siségébl flggetlen

eredményességgel, valamint a beavatkozas hely@mgitasara.

Egy vizfolyas HEC-RAS programmal téréenl1lD hidrodinamikai
modellezésével 06tszaz méterenként hossziranylu atidpg tényedk
szamithaték. Ezzel a modbdszerrel lényegesen réseldie informaciok
kaphatok a vizsgalt rendszer transzportfolyamdtamont barmely eddig
alkalmazott eljarassal. Az 1D viznésegi modellezésekhez sziikséges
minimalis adatigényt meghataroztam, ezaltal segéveizmirbség javitd

beavatkozasok dontésikészitését.
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6. UJES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. tézis
Uj modszerként a vizfolyds 1D hidrodinamikai moeefisét végeztem
HEC-RAS program segitségével. Az elemzés céljaptimédlis elkeveredeés
helyének megvalasztasa a Kosely vizfolyason. Elthemodellfuttatasok
eredményeképpen kapott hidraulikai adatokbdl Otszd#éterenként
hossziranya diszperzios tényéet szamoltam FISCHER és MC QUIVEY-
KEEFER tapasztalati képleteivel. A kapott mutat@ szakirodalomban
megadott értékhatarok kozott mozognak. Ezzel dszerrel 1ényegesen
részletesebb informaciokat kaptam, a vizsgalt Beds

transzportfolyamatairol, mint barmely eddig alkaho# eljarassal. Az 1D

vizminéségi modellezésekhez szikséges minimalis adatigény

meghatarozasaval leldge teszem mas vizdjok transzportfolyamatainak
megismerését célzd elemzésekkébzitését ezzel a modszerrel, ezaltal
jelentbsen tudom segiteni a vizndseg javitd beavatkozasok doéntés

elékészitését.
1/1 altézis

Az altalam 0sszeallitott vizsgalati metodika alapkamutattam, hogy a D

hossziranya diszperzids tényez McQuivey-Keefer képletével szamolt
minimumeértékei olyan vizfolyas-szakaszra esnekyerela VKI keretében
végzett iszapvastagsag-mérés szerint éppen a tagehb - 100 cm - a

mederiledék.
2. tézis

Kutatasaim soran kifejlesztett - a humusz &éségének jellemzésére
alkalmas - fényelnyelés elemzést végeztem az nsapk natrium-

hidroxidos, illetve salétromsavas kivonatan. Azderények jol szemléltetik,
hogy a 600 nm folotti hullamhossz tartomanyban megyk iszapminta

fényelnyelése exponencidlisan cstkken és a tefmbbvezetések alatt
stabilabb a humusz az iszapban.
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3. tézis

Az iszapvizsgéalatok 0j eredményei hozz§jarulnaknsxsakomponens-, vagy
tulajdonsag esetében a két termalviz-bevezetéds @¢atdlott azonos &jel,
mig mas komponensek esetében elledladdjelii valtozasok kimutatasahoz.
Ezzel igazoltam, hogy az iszapvizsgalat - a mdddék idnkénti-, vagy
folyamatos atrendédése miatt - alkalmatlan a szennjferrasok
hatasainak valos kérnyezetben tééténonitoringjara, a szenny&orrasok

hatasainak szétvalogatasara.
4. tézis

Uj — a szakirodalomban eddig nem kozolt - eredméogy a vizben és az
ugyanabban a keresztszelvényben a mederiledékbeh E@ertékek
csekély osszeflggést mutatnak, mely nyilvanvaloads mizfolyasra is

érvényes megallapitas.
5. tézis

Az anyagforgalom-szamitas Ujséer altalam kidolgozott mabdszerét
alkalmaztam a terhelhitég mértékének - akar szezondlis eltérésekkel
tortérd - meghatarozdsara. Ezzel a - mas \Miggkre is alkalmazhat6 -
szamitdssal a beavatkozas helye is pontosithatoghdti@&oztam az
anyagforgalom-szamitas Ujstianddszerének adatigenyét, mely lélséget
nyujt mas vizgyjtékon is hasonlé moédon elvégezbiet szamitasra a

vizminéség-mérésisiiségétl fliggetlen eredményességgel.
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7. OSSZEFOGLALAS

A BEVEZETESben ismertetem a témat és annak aktualitdsat tamasziéma
vizminéségi elvarasokkal, a klimavaltozas vizgazdalkodésiattételeire gyakorolt
varhaté hatasaival, a termalviz felhasznalas tésmdlj A téma a Kosely vizgjtéjének

a soforgalom altal meghatarozott eegének és a viznéiségjavitas lehéségeinek
vizsgalata. A valasztott vizfjjé sajatossaga, hogy teljes egészében az orszaetéerl
fekszik, igy sajat hataskorinkben tehetliink hatékontgzkedéseket. A dolgozat
BEVEZETESben megfogalmazott célkiései

a sajat meressel is alatamasztottdsitésre,

a mederiledék bevezetések korili valtozasanak Maisga,

a viz- és az iszap vedktpessége kozotti lehetséges dsszefiiggés keresésére

a sokoncentracioval 6sszefidgggzminoség higitassal torténavitasanak lehéségeire,

a hatarértékekkel nem megvalaszolhaté fenntarthgiokriteériumok teljestlésének
vizsgélatara terjed ki.

2. fejezet (szakirodalom)

A szakirodalom és a Viz Keret Iranyelv alapjan igetema sdszennyezések forrasait-,
vizminéséget befolyasolo hatasait és az ezzel dsszéklggrasokat.

A szakirodalomra tamaszkodva ismertetem a felszbek Ontisztulasi folyamatéat, ezen
belll a higulast, mely konzervativ szenrjgzyagok esetében éteges szerepet kap.
Ismertetem a vizmiiséget a higulas folyamata altal meghatarozé viahasi elemet, a
lefolyast és az eldb a szempontbol veszteséget jeterieszivargast és parolgast,
melyek ebben a régidban jelésthanyadot képeznek.

A szakirodalomra tamaszkodva attekintem a vids@g-szabalyozas maodszereit,
elsssorban azokat, amelyek a s6 mint konzervativ szaiapyag esetében
eredményesen alkalmazhatéak. A hidraulikai- és wigseégi modellek 6sszekapcsolt
alkalmazasara, valamint az anyagforgalom szamlt&spdhekapcsolt terhelhitég-
vizsgélatra térek ki. Az adathidny miatt hangsulgktetek a tobbféle mddszer
parhuzamos alkalmazéasara.

3. fejezet (modszer)

A mddszertani fejezetben ismertetem a mintaterijlat&dsely vizgiijtéjét tobbiranyu
-hidrometeoroldgiai-, terileti vizhaztartasi-, ludrorfolégiai - adatgyjtésre alapozva.
Ebben a fejezetben jellemzem vizigsag szempontjabol a Kosely viZgiyjét néhany

korabbi év torzshalozati és alkalmi méréseket lragad TIKOFE-adatsora alapjan.
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Ennek a sajat mérési adataimmal valé Osszevetédsyésrt a hattérkoncentraciok
hosszabb iésorra tamaszkodd megismerése szempontjabol vamtisbge. A
hattérkoncentracié a terheliség meghatarozasahoz nélkilézhetetlen alapadat. Az
adatgyijtés kiterjed a soforgalom vizggobeli tényedinek ismertetésére is.

Ismertetem a mintavételi teriletet, a 11 mintavételyet és ezek kivalasztasanak
szempontjait, a 28 alkalommal tortént elektromoge@ékeépesség meérés technikai
hatterét és ennek a sotartalommal valé 6sszeflggedgmint k6zIom a mért adatokat.
Itt ismertetem az egyszeri medertledéek- és vizmateh celjat, a minta ékészitéséenek
és a méréseknek a modszerét.

Ebben a fejezetben ismertetem a HEC-RAS hidrodikaimnodell alkalmazasanak
céljat, az adatigényeket és adkélszit szamitdsokat. Az 6tszaz méterenként bevitt
keresztszelvény adatokra épullt medermodellt ésgdatlizalt térképet atvettem egy
TDK dolgozathol. A peremfeltételnek szamitdé vizhoadatokat szamitassal
hatdroztam meg kulonbéz — vizmirsségvédelmi — és szezondlis szempontbdl
mértékado helyzetben — a Kosely 7 szakaszara.épzs#amitassal hataroztam meg a
higitoviz-igényeket a mért EC-értékek és az isnmatiarertékek alapjan. Tovabbi
hidrologiai esetként kezeltem a KFCS-ben, valaméntzarészelvényben tori&n
higitéviz-bevezetéseket, majd mindegyik - 0sszekkn valtozatban futtattam a
programot. A program altal szamolt hidraulikai paéterekiél mindegyik hidrologiai-
higitasi esetre szamoltam a transzportfolyamata@kivekcios szallitas és hossziranyu
diszperzios elkeveredés — jellefitz a szdllitAs idejét, a hossziranyl diszperzios
tényedket.

Ez a fejezet tartalmazza a terhefiséig-szamitasaimat a vizsgalt viztest termalvizet
befogado6 szakaszaira.

Célkitizéseim kozott szerepelt a csapadék- és EC-adat@ottkoosszeflgges
megismerése, de ezt nem sikerllt nyomon kdvetnit elndez tdbb adatra van szikség.
A s6-anyagforgalom szamitasaimat is ez a fejeztit@azza. Ez attekinth#té teszi a
vizkitermelés és a séterhelés aranyait a Vg, az éves s6-mérlegettév, illetve
t/év mértékegysegben, valamint a sbaram mértékdiayi.

4. fejezet (eredmények értékelése)

A mért EC-adatokat a viz tobb elvards-rendszerirdzeningsitése- és ontézizként
valé hasznalhatésaga szempontjabdl értékelem. Kzési idényre vonatkozoan kilén

ertékelést végzek. A szamitasokbdl kideril, melyilertékadd helyzetben mely
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szakaszokon lehetséges a jelenlegi adottsagoktmeleavatkozas nélkil ontdzzet
biztositani.

Mivel a jelenlegi adottsagok mellett nem megfé&lelviz mirbsége, alternativ- jelenleg
nem biztositott lehéteget feltételezve — a zardszelvényben is ,vezdi@hhigitovizet

a KFCS folotti szakaszok javitasara. Ennél a megidl a meder-keresztszelvény volt
a ,sZik keresztmetszet”, az akadaly. A jelenlegi meddvéngek figyelembevételével
hataroztam meg a zarészelvénybeli higitason felidllibi higitast igénglszakaszokat.

A transzportfolyamatok jellenére vonatkozO eredményeket ismertetem az 0sszes
futtatott esetre. Az eredmények értékelése soraprészt megdisitem azt a
szakirodalomban is kozolt allasfoglalast, miszeantapasztalati képletek étorban
becslésre alkalmasak. Masrészt kiemeltem a kéHéfdettel szamolt diszperzids
tényedk szélgertékeihez tartozd jelleniz keresztszelvényeket. Az eredmények
konkrét szennydihullam levonulasanak leirdsara is alkalmasak.

Elemzem a mederlledék vizsgalatok eredményeit. dnes vizsgalt tényézkozul
kiemelem az egymassal jol korrelald ténilet, kiemelem a bevezetések folott- és alatt
vett iszapmintak kozo6tt kimutathatd valtozasokaslamint az ugyanazon minta
kUlonbod jellemzsi kozotti sszefiiggéseket.

Ebben a fejezetben jellemzem a Kdsely viggyjyének termalviz gazdalkodasi
gyakorlatat a fenntarthatdo anyagforgalom kritériuseerint. Ehhez nem kellett célzott
meérést végeznem, az eddigi eredmények és az d@gtagyyalapjan végeztem az
értékelést.

5. fejezet (kbvetkeztetések, javaslatok)

Az 5. fejezetben az eredmények alapjan kovetkeztetéseket fogalmamek és
javaslatokat teszek a Kosely soterhebéslszarmazo vizmidségi problémainak

megoldasara.
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8. SUMMARY

Chapter 1: INTRODUCTION AND PROBLEM FORMULATION
The introduction reviews the topic along with itstuality and the goals of the

dissertation. The topic is evidently actual for ex@ reasons. First of all water quality
standards defined in the WFD are not met and theetgcy is not likely to improve due
to the predicted impacts of climate change on Htagavater regimes and the trend of
current thermal water management practices. Thie ispthe assessment of the salt-
related quality of the river Késely and tributorisd of the applicability of dilution for
quality improvement.

It is a special case that the chosen study areayhtivle catchment lays in Hungary so
any measurement can be implemented on nationéLiinstal level.

The goals for which this study is carried out anargifying the changes in water quality
above and below thermal water emissions, quangfyihe annual and seasonal
exceedence of standard critaria, quantifying thanges in composition and other
characteristics of the sediment above and belowrthlewater emissions, investigating
the rate of possible improvement in the water qudly the means of dilution water
inlet and finally the assessment of how salt flowthe Kdsely catchment meet the
criteria of sustainable material flow.

Chapter 2: LITERATURE REVIEW

In this chapter | investigate the sources of $a#t,possible consequent adverse impacts

of salt content and the standard criteria of sathe surface waters from the viewpoint
of irrigation water demand and ecosystem maintemanc

Also the elements of and interrelations among gardiogical cycle are summarized in
this chapter as they are in close connection with batural dilution conditions

originating from runoff. Natural dilution conditisndetermines the self purification
processes of rivers. Kosely and its tributaries saesitive due to very low natural
dilution and high salt loadings.

Further elements of self purification in riverseantroduced, regarding conservative
soluble pollutants like salts.

Applicable water quality control- measurements adsing conservative soluble
pollutants are also assessed in this chapter. Thesssures cover the combined

application of hydrodynamic and dynamic water dyalinodels, as well as the
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combined application of material flow analysis astimation of permitted loading. All
of these measures are considered in the study $edata supply is very limited.
Chapter 3: METHODOLOGY

In this chapter | describe the hydrometeorologicdiaracteristics and the

hydromorfological features of the study area whishthe Kosely catchment. The
gualification of the water bodies in the catchment based on data series of the
regional environmental authority TIKOFE derivingifin ten years anticipating the year
of my own measurements - is presented. This etialuaserves on the one hand as a
base for comparison with my findings and on theeptind as baseline-concentration
of salts. Baseline-concentrations are necessamet@rmining permitted loads.

The study area with the eleven sampling sitessis mtroduced along with the results of
EC-measurements of water samples on 28 occasiotizeione year-long sampling
period. This chapter also introduces the aim ofrsedt measurements, the preparation
and analytical measurement process of 16 sedinaemples collected on twelve sites.
Also in this chapter on methodology the preparatagiculations for using
hydrodynamic model HEC-RAS is carried out. The nhadehe river channel is readily
adopted but the lowest - the least favorablescldirges in plant vegetation period and
in the whole year - which is the relevant disclearggarding water quality - is
calculated based on the data of the only one ggugjation. These discharge-data are
then divided among the 7 reaches of the river chlatmased on the influencing factors
like the areas of the sub-catchments, the planreess-water discharge on the reaches
and the ten years-long series of rain data. Fudhses are than determined by letting in
different quantities of dilution water in two cressctions. One of these is the existing
Eastern Main Channel, the other is an optionaker@tive — one at the ending section
of the river, at the confluence of river Téco anonidoros. This latter case is considered
in order to provide dilution for the upstream reaxtas well, above the Eastern Main
Channel. HEC-RAS calculates several hydraulic Wsemfor each cases which allows
for calculating the longitudinal transport of theer, namely advection and longitudinal
dispersion coefficient.

This Chapter also concludes the calculation of iptes¢oadings of salt in g/s and in°m
of thermal water/year on three reaches of the Hgely.

Correlation between rain events and EC-data wassanotessfully completed due to

lack of enough data.
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Salt mass balance is also estimated in this ch#imeresults being quantified ratios of
different loads on the catchment both in [tons/jyaad in [mass/sec].
Chapter 4. : FINDINGS AND DISCUSSION

In this chapter | evaluated the measured EC-datdht® one year period and for the

irrigation period as well to see whether qualitystards are met in these periods and to
see which reaches of river Kdsely are suitablarfaggation. It is shown in this chapter,
which reaches of river Késely and its tributariesith the currently given possibilities
for irrigation water inlet - are appropriate forrigation in different hydrologic
situations. An “alternative” way of irrigation watmlet in the end cross section 60+900
of Kdsely is also assessed in this respect. In tase the bottleneck was the
hydraulically narrowest bankfull section of theeaivchannel. River reaches needing
more dilution water are determined for both gived &alternative” cases.

Also the results characterizing the transport psses in river Késely are presented in
this chapter. | found on the one hand — as itreaaly published - that longitudinal
dispersion coefficients must be determined throograsurements, because formulas
have proved to be appropriate only for estimati@n.the other hand | emphasize those
river sections where the maximum and minimum valoe®, are calculated. These
may have importance in determining the optimalieadbr the inlet of dilution water. |
also compare the calculated the range of valudstivitse given in literature.

| also analyze the results from the laboratory mesaments of the sediment samples
with due regard to variables of high correlatiorefficients, to changes in sediment
guality below thermal water or sewage emission gsoifihe whole correlation matrix is
included showing which variables are in significaatrelation and which are not.

Also in this chapter | characterize the thermalevahanagement practice of Kosely
catchment considering the criteria of sustainatdéennal flow.

Chapter 5: CONCLUSIONS AND FINAL THOUGHTS

Besides formulating the scientific results | dramgtical conclusions from the results

of the study and make suggestions in order to irgtbe salt-related quality of river

Kdsely and tributary Téco.
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50. abra: Havi csapadékdsszegek 2008-ban azZ@Xes értékek szazalékaban
(OMS2)

51. abra: A mintavételek egy éveében mért haappadékdsszegek

52. abra: EC-mérést me@ded napok csapadékdsszege

53. abra: K_1 vizhozam- és EC-adatsora

54. abra: EC valtozasa a mégél 6t nap csapadékosszegével a K_4 szelvényben
55. abra: A 18. tablazat grafikus feldolgozasa

56. abra: Debrecen termalvizének 0ssz-sotaat&433 mg/k 7762uS/cm.

57. abra: 2008 évi 8sszes termalviz kitermedés ontasban, thénap

TIKOVIZIG adatok alapjan

58. abra: A termalviztermelés- és a sokibocsatgoszlasa a telepilések kdzoétt a

20. tablazat alapjan

59. bra: A Kosely vizfolyas éves termalviztddse- és s6-anyagforgalma a
2008. évi adatok alapjan

76. abra: A Kosely vizfolyas éves vizhozamafargalom adatokkal

77. 4bra: A szelvényenként mért EC értékek ztites elemzése

statisztikai elemzése a méres évében

78. abra: Huszonnyolc mintavételi napon mért E@ékek statisztikai elemzése
79. dbra: Ontozési idényresamért EC - értékek szelvényenkénti statisztikamziése
80. abra: Ontozési idényreseizenhét mintavételi nap mért értékeinek statisiti
elemzése

81. abra: szakaszonkénti oktOberi higitdviz §nian

82. abra: szakaszonkenti juliusi higitoviz-hiany

83. abra: szakaszonkeénti februari higitoviz-hiany

84. dbra: szakaszonkénti kisvizi higitoviz-hiany

85. abra: 0sszegzett higitdviz-hianyok ,altexridtigitas esetén, m3/s

86. abra: A Fischer-féle képlettel szamitott hmésyu diszperzids tenyék jellemz
értékeinek abrazolasa

87. abra: A McQuivey-Keefer-féle képlet szeriphmitott hossziranyu diszperzios
tényedk jellemz értékeinek abrazolasa

88. abra: A McQuivey-Keefer- és a Fischer-félpl&gszerint szamitott hossziranyu
diszperzios tényék jellemz értékeinek aranya

89/1.,2. &bra: Kosely-csatorna hossz-szelvénye
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90. 4bra: Az 6sszes iszapminta abszorbancia @iy NaOH oldatbdl

91. abra: A Kosely és befogaddja abszorbancdnegayei, NaOH oldatbdl

92. abra: A Kondoros abszorbancia eredményei,HNa@iatbol

93. abra: A Toco eredményei, NaOH oldatbdl

94. dbra: Osszhumusz mennyisége az iszapokb@HNaldatbol

95. abra: Humuszmiiség az iszapokban , NaOH oldatbdl

96. abra: Az egyéves mért veidlatpesseégek atlaga

97. abra: A desztillalt vizes iszapoldatok véképessége €s az egyéves vizben mért
vezebtképességek atlaga

98. abra: A desztillalt vizes iszapoldat pH- € Ertéke kdzotti dsszefliggés

99. abra: A desztillalt vizes iszapoldat pH- €5 Ertéke az egyes
keresztszelvényekben

100. &bra: Az egyéves vizmintak EC-értékeinekpatlés az egyszeri iszapminta-
vétellel egy idben vett vizmintdk EC-értékei kdzotti 6sszefliggés

101. abra: Az egyéves vizmintak EC-értekeinekpatlaz egyszeri iszapminta-vétellel
egy idbben vett vizmintak EC-értékeivel az egyes keresitényekben

102. &bra: Az egyéves vizmintak EC- értékeinkdgatés a vizes iszapkivonat kélium
tartalma kozotti 6sszefliggés

103. abra: Az egyéves vizmintak EC- értékeindgatés a vizes iszapkivonat kalium
tartalma az egyes keresztszelvényekben

104. &bra: A desztillalt vizes iszapkivonat E@ke és Na- tartalma kozotti
Osszefliggés

105. abra: A desztillalt vizes iszapkivonat E@ke és Na- tartalma kdzotti
0sszefliggés az egyes keresztszelvényekben

106. abra: A vizes kivonat vedkEpessége és a salétromsavas kivonat réz tartalma
kozotti 6sszefliggés

107. &bra: A vizes kivonat vedkEpessége €s a salétromsavas kivonat réz tartalma a
egyes keresztszelvényekben

108. abra: A vizes kivonat vedkEpessége é€s a salétromsavas kivonat cink tartalma
kozotti 6sszefliggés

109. abra: A vizes kivonat ved&Epessége és a salétromsavas kivonat cink tarema
egyes keresztszelvényekben

110. abra: A vizes kivonat kalium tartalma éggyszeri iszapminta-vételkor a vizben

mért vezetképesség kozotti 6sszefliggés
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111. &bra: A vizes kivonat kélium tartalma és gyseeri iszapminta-vételkor a vizben
mért vezaetképesség az egyes keresztszelvényekben

112. abra: A vizes kivonat tartalma és az egyszespminta-vételkor a vizben mért
vezebképesseég kozotti 6sszefigges

113. dbra: A vizes kivonat Na-koncentracioja éalétromsavas kivonat
rézkoncentracidja kozotti 6sszefliggés

114. abra: A vizes kivonat Na- tartalma és atsaiésavas kivonat rézkoncentraciéja
az egyes keresztszelvényekben

115. &bra: Na- és K- tartalom az egyes keredgtszgekben vett iszapminta vizes
kivonataban

116. abra: A Na- és K-tartalom az egyes keresktdmyekben vett iszapminta
kalciumkloridos kivonataban

117. &bra: Mg- tartalom az egyes keresztszeldgrevett iszapminta
kalciumkloridos kivonataban

118. abra: Ca- tartalom az egyes keresztszelkéryevett iszapminta vizes
kivonataban

119. &bra: Zn-,Cu-, Fe- és Mn- tartalom az e¢geesztszelvényekben vett iszapminta

salétromsavas kivonatdban

TABLAZATOK

1. tAblazat: Javasolt kdrnyezetidsegi hatarértékek a VKI-hoz (CLEMENT
et.al.,2009)

2. tAblazat: MSZ 12749-ben régzitettek szerintigsités

3. tablazat: A halobitas fokozatai Felfoldy sae(iFELFOLDY, 1981.)

4. tablazat: Tapasztalati 6sszefliggédeké képletek a Dtényezd becslésére
5. tblazat: Fenékesés valtozasa a Koselyen ZTGJI

6. tAblazat: TIKOFE adatok szerinti ragités négy szelvényben

7. téblazat a Kosely vizgpojen talalhatd termalficik adatai

8. tablazat: Egész éves EC-mérés eredményei

9. tablazat: Uledékvastagsag a Kosely medréM@T (TIKOVIZIG)

10. tablazat: Iszaptbmeg-mérés

11. /a,b tabldzat: A Kosely vizjyojén mert havi csapadékdsszegek a mérés évében

€s a sokéves havi csapadékosszegek
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

tablazat
tablazat

tablazat:
tablazat:
tablazat:
tablazat:
tablazat:
tablazat:
tablazat:
tablazat:

tablazat:

: Vizhozam adatok szétosztasa a Kbstlyzakaszara

. @ [m®/s] szakaszonkénti higitéviz sziikségletek

A tervezett higitassal egyutt viriiaszegzett vizhozamok, julius
A tervezett higitassal egyitt viiirii@szegzett vizhozamok, oktdber
A tervezett higitassal egyutt viirli@szegzett vizhozamok, februar
A HEC-RAS-szal végzett 13 futtdaésitt vizhozam-adatai
Magyarorszag soforgalma,VKI jelsrdkapjan

2008. évi 8sszes termalvizternteésnta, mYhénap
Termalviztermelés és sékibocsétépiilésenként

Részvizgjyok terilete és az éves vizhozamuk

Higitéviz-hiany a zardészelvényligtetd ,alternativ’ higitdviz

bevezetés esetén

MELLEKLETEK

MELLEKLET 1 csapadékadatok
MELLEKLET 2 Minssités TIKOFE adatok alapjan
MELLEKLET 3 mintateriilet, fényképek
MELLEKLET 4 képek diszeres analitikai vizsgalathoz
MELLEKLET 5 niszeres analitikai vizsgalatok mérési eredményei
MELLEKLET 6 Nadudvar, Q-h gorbe 3ol
MELLEKLET 7 Korpadér, vizleadasiasgalt idbszakban
MELLEKLET 8 HEC-RAS futtatasok bevitt ésamolt hidraulikai tényéz
MELLEKLET 9 niiszeres analitikai vizsgélat, korreldciés méatrix

142



12. KOSZONETNYILVANITAS

Munkam soran segitségemre voltak, ezért kdszonitlzom témavezé&mnnek, Dr.
Bir6 Tibor Ph.D.-nak és Dr. Thyll Szilard CSc Psseor Urnak a célravezet
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kdszoOnettel tartozom csaladomnak.
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MELLEKLET 1

csapadekadatok

Havi csapadékmennyiségek sokéves atlagai
2010. évben érvényes adatok

Allomas 1. Il Iil. V. V. VI, VI VIl X. - 1. il |
Apavéra*™* 26,7 | 241] 270] 41,1] 509 654 506 47t 46l9 379 74 402 ]
Bakonszeg** 294 | 262| 27,0 47,4 54, 75p  65/5 439 43,3  3h8420 [ 431
Balmaz(jvaros™ 27,6 | 252 249 434 55 698  69]3 480 43,3368 | 44,7 | 389
Berettydujfalu™ 331 | 20,0 303| 499 607 76, 650 40 o7l 404 | 448 454
Biharnagybajom** 31,2 | 254 27,2 43§ 54, 69p  56JL  46[4 94q, 349 | 401 412
Darvas** 208 | 260 30,6] 453] 637 76,1 658  45]8 49l 494 246, 456
Debrecen-Bank* | (T_1, Ko 1) 351 357 34b 514 629 7d4 56% 51,3 | 469 | 420 455 479
Debrecen** (T_1,Ko 1) 322| 274 294 49, 63 74]4 630 9,84| 393 | 370 430[ 406
Folyas* 241 | 22,1 231 339 494 55 57p  40l8 419 341 3h5296
Hajdtbdszérmény™| (T_2,T_3) 293 284 27, 42p  56[3 645 976 455 412| 369| 412 383
Hajdtnanas™ 266 | 260 253 414 52 718 691 488 417 o03p 418 | 349
Hajdtisamson* (Ko_2,ko 3) 40,8 394 38, 524 658 767 74,8613 | 528 | 421 500] 484
HajdtiszoboszI6* 298| 388 31,4 51, 55 76/4 649 548 41,6368 | 451 | 44,6
Hajdlszovat* (K 2,K 3 32,6] 305 31,9 45 s6p 715 655 350 415 | 373 412] 421
Hortobagy** 30,1 | 281 27,1 402[ 504 711 64p 421 431 34423 | 39,9
Kaba™ 282 | 245 | 265| 432| 523 679 52 47p 382 330 331 813
Komadi 405 | 303 | 376| 526| 652 823 694 56,8 48] 483 744, 515
Korosszakal® 323| 395] 353 51,9 47, 701l  77]8 743 535 83), 462 | 529
Mezésas* 315 | 272 204| 452] 566 754 63t 485 434 3d1  4ps8 943
Nyirabrany** 347 | 207 200| 458] 60, 814 706 52]7 435 o3d, 438 | 443
Nyiradony* 424 | 410] 383[ 585 674 79 80p 575 538 43,8 385] 554
Pocsaj™ 353 | 30,1| 289 472 594 78 62f 570 451 318 14b, 454
Polgar* 279 | 275] 255| 465] 600 754 65 48p 450 431 143, 34,4
Szeghalom* 31,9] 305 336 411 57, 65p 6710 514 447 3p3494 443
Szerep™ 26,4 | 216 240 403 554 64, 50ft 439 4d8  3%$3 43B 374
Tiszacsege* 26,8 299 299 40/ 55B 642 5713 535 4B2 35,3404 | 361
Tiszafiired™ 26,0 | 246| 250 392 521 631 56, 445 415 334, 411 | 352
Tiszalok** 339 | 330 | 284] 499 631 87,0 64, 60y 507 490 085] 435
TIKOVIZIG Atlag 31,3 | 293 | 295 | 457 | 57,3 | 72| 651 508 452 386 | 43,6 | 42.2]
Allomés l. 1. 1. V. V. VI. VII. 1. X. . I Il |
Debrecen** (T_1,Ko_1) 322] 274] 299 494 63B 744 630 849 8983 | 370 430] 406 274 393
Hajdiboszormény*| (T_2,T_3) 293 284 27, 42p  56[3 645 976] 455 | 412 369] 412[ 383 27, 41,
Hajdisamson* (Ko_2,Ko_3) 408 399 38, 52 658 767 748 1,36 528 | 421 500| 484 384 524
Hajduszovat* (K 2,K 3 32,6 30,5 31,3 45, 56,p 71/5 655 35(Q, 41,5 37,3 41,2 42,1 30,5] 41,4
Hajduszoboszl6* K 1 29,8 38,8 31,9 51, 55,6 764 64,9 54,8 64 36,8 45,1 44,6 29,8 47,6
Kaba** 28,2 24,5 26,5 43,2 52,3 67,9 52, 47,0 382 33,0 38,1 38,1
a mintavételek id6szakaban a Késely vizgy(jt6jén mért havi csapadékdsszegek, mm
. - . - .. Debrecen-egyetem Hajdisdamson Hajdubdszérm
. Kaba (Kdsely-  Hajduszoboszlo Hajduszovéat ., -egy I e L .

hénap p . < . ~ (Toco-also,Kodoros: (Kondoros- ény (Téco-

alsod) (Kosely-also)  (Kosely-felsé) . M .

also) felsé) fels®)

2008.mércius 43 42,4 33,5 31,6 42,5 44,7
2008.4prilis 51,3 67,8 42 47,2 61,8 57,1
2008.méjus 47,3 56,1 85,8 42,7 48,1 56
2008.junius 90,3 113,8 92,5 76,2 103,4 46,1
2008.julius 119,9 128,9 130,2 131,8 179,9 143,6
2008.augusztus 42,4 30,9 27,9 20,4 215 334
2008.szeptember 43,5 58,6 41,9 36 35,7 36,8
2008.0ktoéber 13 18,4 13,4 17,9 16,6 16,9
2008.november 25,1 22,8 21 21,3 23,4 22,8
2008.december 54,1 58,4 55,6 55,3 60,4 67,6
2009.januéar 34 26,9 21,6 17,4 25,1 33,9
2009.februéar 49,1 53,9 50 1,8 60,1 50,2
2009.marcius 39,1 39,8 39,8 32 56,5 40

http://www.vizadat.hu/vir/adatbank.nsf/csapadek?openform
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MELLEKLET 2

minésités <

12

Min ésités TIKOFE adatok alapjan

Kondoros, Mikepércs, vasti hid (KO_l)
. . évenkénti évenkénti
Mintavetel KOl minésités  BOIs; mg/l mindsités
9 MSZ szerint MSZ szerint
2005.01.10 30,0
2005.02.23 38,4
2005.03.09 30,0
2005.05.24 38,7 4
V. osz"taly, 1. osztdly,
2005.07.20 79,9 erésen 18 kivalé
szennyezett
2005.08.16 40,7 31
2005.09.26 30,0 3,6
2005.11.16 28,7
2005.12.12 88,2
2006.01.23 39,2
I1l. osztély, Il. osztély,
2006.08.28 tiirhetd tlirhet6
2006.11.07 6,7
2007.03.26 30,9
I1l. osztaly, I1l. osztaly,
2007.09.24 19,3 tlrhet6 tlrhetd
2007.12.04 31,2 7,2
2008.03.19 29,7 51
2008.04.14 22,5 Ill. osztaly, 7,9 Il. osztély,
2008.07.14 342 tlrhetd tlrheté
2008.10.20 26,8 31
minta / év alapjan— mértékadd a

legnagyobb  érték

minésites > 12 minta / eév alapjar mértékado a 90%-os dsszegzett relativ gyakoriéégk

A Kondoros vizfolyds miésitése a BQI

és KOl

koncentraciok- és a

vonatkozo-, MSZ 12749 szabvany alapjan; Mikepénrasuti megallohely,
mértékado

2005.-2008.

A

érték

szinezéssel

kiemelve.
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Kondoros, Mikepércs, 47-es, kézuti hid KO_2

évenkénti évenkénti
Mintavétel KOl KOle;,  min 6sités BOIs; BOIls, min 6sités
datuma mg/l  sorbarendezve MSz mg/l  sorbarendezve MSz
szerint szerint
2005.01.12 32,0 23,2 4,6 13
2005.01.24 27,2 24,4 3.3 16
2005.02.07 28,8 24,8 1,3 2,7
2005.02.21 24,4 26,4 50 2,8
2005.03.07 35,2 26,8 1,6 2,9
2005.03.09 26,4 27,2 3,3
2005.03.21 36,8 27,6 9,3 3,5
2005.04.06 29,2 28,8 2,7 3,5
Ill. osztaly, II. osztaly,
2005.04.11 28,8 28,8 tlirheté 2,8 36 jo
2005.05.04 40,0 29,2 2,9 3,6
2005.06.13 32,0 32,0 4,3 4.3
2005.07.11 27,6 32,0 4,3 4,3
2005.08.17 24,8 32,3 3,6 4,6
2005.09.19 26,8 35,2 35 5,0
2005.10.24 23,2 36,8 35 9,3
2005.11.16 32,3 40,0
2005.12.07 3.6
2006.01.17 13,8 3.2
2006.02.13 37,8 2,8
2006.04.10 42,5 <1
2006.05.10 42,3 <1
2006.03.20
2006.06.14 51,3 3 58 M
IV. osztaly, o
2006.07.10 46,0 szennyezett osztaly,
tirhetd
2006.08.14 34,2 4,8
2006.09.11 31,9 3,1
2006.10.25 34,6 6,1
2006.11.07 6,2
2006.11.20 46,7 9,4
2006.12.11 30,1 3,9
2007.01.15 29,1 2,9
2007.02.12 30,8 ) 6,1 n
Ill. osztaly, i
2007.05.16 39,4 tirhetd osztaly,
tlrhet6
2007.09.24 23,3
2007.12.04 24,6 6,5

minésités < 12 minta / év alapjan mértékadd a legnagyobb érték
minésites > 12 minta / év alapjan mértékadd a 90%-o0s dsszegzett relativ gyakoriééagl

A Kondoros vizfolyds mibsitése a BGQl és KO, koncentrdciok- és a

vonatkozo-, MSZ 12749 szabvany alapjan; Mikepéddses ut, kozati hid (
Ko_2) 2005.-2007. A mértékado érték szinezéssalddiee.
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Kondoros; Mikepércs;Vasuti megalléhely (KO_l)
Elektromos
vezetd- Elektromos
Mintavétel képesség; vezetdképesség; mindsités MSZ | mingsités
datuma uS/cm sorbarendezve szerint ontdzévizként
2005.01.10 1028 799
2005.02.23 928 895
2005.03.09 1007 928
2005.05.24 799 936
IV. osztaly, nem felel
2005.07.20 1398 966 szennyezett meg
2005.08.16 936 1007
2005.09.26 966 1028
2005.11.16 895 1398
2005.12.12 1441 1441
2006.01.23 1089 561
2006.08.28 807 667
2006.11.07 865 807 nem felel
2007.03.26 833 833 meg
2007.09.24 667 865 IV. osztaly,
2007.12.04 561 1089 szennyezett
2008.03.19 815 778
2008.04.14 778 815 nem felel
2008.07.14 847 847 I osztaly, |0
2008.10.20 924 924 tlrheté

mindsités < 12 minta / év alapjan mértékadd a legnagyobb érték
minosités > 12 minta / év alapjan mértékado a 90%-os dsszegzett relativ gyakoriéégi

A Kondoros vizfolyas - Mikepércs, vasuti megallgiigbo 1) -

mirbsitése a

vezebtképesség értékek- és a vonatkoz6-, MSZ 12749 saglalapjan; 2005.-
2008. A mértékado érték szinezéssel kiemelve.
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Kondoros; Ko_2,Mikepércs;Kdzuti hid, 47.szamu f  éut
Elektromos Elektromos minésités

Mintavétel vezetdképesség | vezetbképesség; minésités MSZ | 6nt6z6-
datuma uS/cm sorba-rendezve szerint vizként

2005.01.12 1023 489

2005.01.24 1029 686

2005.02.07 1083 785

2005.02.21 882 829

2005.03.07 1100 863

2005.03.09 947 864

2005.03.21 976 875

2005.04.06 944 882

IV. osztaly, nem felel

2005.04.11 965 944 szennyezett meg

2005.05.04 1005 947

2005.06.13 829 965

2005.07.11 686 976

2005.08.17 489 1005

2005.09.19 864 1023

2005.10.24 875 1029

2005.11.16 863 1083

2005.12.07 785 1100

2006.01.17 993 634

2006.02.13 1018 695

2006.04.10 978 771

2006.05.10 925 790

2006.06.14 939 832

2006.07.10 695 834 IV. osztaly, nem felel

2006.08.14 634 855 szennyezett meg

2006.09.11 832 925

2006.10.25 771 939

2006.11.07 855 978

2006.11.20 834 993

2006.12.11 790 1018

2007.01.15 840 594

2007.02.12 854 709

1l. osztaly, nem felel

2007.05.16 848 840 tirhetd meg

2007.09.24 709 848

2007.12.04 594 854

mingsités < 12 minta / év alapjan> mértékadé a legnagyobb  érték
minésités > 12 minta / év alapjan mértékadd a 90%-os osszegzattkondoros
vizfolyas - Mikepércs, kozuti hid; ( Ko_2) - ndsitése a
vezetképesseg értékek- és a vonatkozo-, MSZ 12749 saghalapjan;
2005.-2007. A mértékado erték szinezéssel kiemelve.
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Kosely
Kozuti hid, Nadudvar ) o BOIs
(K_1) KOl évenkeénti BOIs
mintavétel KOIcr sorbarendezve mindsités mgl sorbarendezve
datuma eredeti
mg/l
2005.01.12 42,4 42,4 1,40
2005.01.24 43,2 31,6 4,10 1,7
2005.02.07 52 41,9 1,40 1,80
2005.02.21 49,2 43,2 4,90 1,8
2005.03.07 47 44,4 2,00 1,9
2005.03.21 47 47 1,80 2,00
IV. osztdly,
2005.04.06 51,2 47 | szennyezett 3,80 2,60 | Il.o
2005.05.04 56 48,0 3,10 2,60
2005.06.13 48,0 48 2,60 3,10
2005.06.13 48 49,2 2,60 3,80
2005.07.11| 316 512 w7 e
2005.08.17 41,9 1,8 4,90
2005.09.19 44,4 56 1,9
2006.01.17 47,5 34,7 7,1 7,1
2006.02.13 51,1 39,0 <1 <1
2006.04.10 59,0 42,8 1,8 1,8
2006.05.10 53,6 44,2 <1 <1
2006.06.14 85,4 473 | V. osztaly, 2.7 27]
2006.07.10 39,0 47,5 | erésen Kiva
2006.08.14 473 47,8 SZennYezet 28 28
2006.09.11 47,8 51,1 39 3,9
2006.10.25 44,2 53,6 4,7 4,7
2006.11.20 42,8 59,0 57 57
2006.12.11 34,7 85,4 2,6 2,6
2007.01.15 44,0 29,0 <1 <1
2007.02.12 38,3 31,6 4,6 1,8
2007.03.12 49,5 33,3 1,8
2007.04.11 45,0 35,8 3,6
2007.05.16 33,3 36,0 3,7
2007.06.11 31,6 37,8 3,7 4,1
IV. osztdly, V.«
2007.07.09 29,0 38,3 | szennyezett 18 4,6 | s7e
2007.07.25 44,0 5,8
2007.08.08 36,0 45,0 j_
2007.09.10 48,1 _ 18
2007.10.09 49,5 10,6
2007.11.12 35,8 58
2007.12.10 37,8 3,6
2008.01.14 43,2 35,4 53
2008.02.11 40,9 37,0 1,0
2008.05.19 39,5 38,8 15
2008.06.09 62,6 395 | v. osztaly, "
2008.07.09 38,8 39,6 | erdsen tirh
2008.09.08 37,0 40,9 | SZEMnYezet
2008.10.14 39,6 43,2 6,9
2008.11.10 35,4 62,6
2008.12.08

mindsités < 12 minta / év alapjan mértékadd a legnagyobb érték
déﬁ mértékadé a 90%-0s dsszegzett relativ gyakoriéégi
A Kosely vizfolyas - K_1, Nadudvar, kézati hid indsitése

a BOk és KOl koncentraciok- és az MSZ 12749 szabvany alapjan;
2005.-2008. A mértékado érték szinezéssel kiemelve.
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Kosely (K_1), Nadudvar

mintavétel EIektrP mos . EIektrP mos mindésités
datuma vezetéképesség; | vezetéképesség, mindsités Sntoz
uSfem sorbarendezve MSZ szerint vizként
2005.01.24 1078 674
2005.02.07 1147 804
2005.02.21 1170 991
2005.03.07 1240 998
2005.03.21 991 1078
2005.04.06 1245 1124 IV. osztaly, nem felel
2005.05.04 1155 1124 SZennyezett  meg
2005.06.13 1124 1147
2005.06.13 1124 1155
2005.07.11 674 1170
2005.08.17 804 1240
2005.09.19 998 1245
2006.01.17 1257 739
2006.02.13 1313 752
2006.04.10 1329 786
2006.05.10 1295 846
2006.06.14 1133 848
IV. osztaly, nem felel
2006.07.10 786 880 szennyezett meg
2006.08.14 846 1133
2006.09.11 880 1257
2006.10.25 752 1295
2006.11.20 848 1313
2006.12.11 739 1329
2007.01.15 933 518
2007.02.12 730 531
2007.03.12 921 573
2007.04.11 872 578
2007.05.16 591 591
2007.06.11 573 647
IIl. osztaly, nem felel
2007.07.09 531 718 tirhets meg
2007.07.25 518 730
2007.08.08 578 766
2007.09.10 785 785
2007.10.09 647 872
2007.11.12 718 921
2007.12.10 766 933
2008.01.14 928 689
2008.02.11 840 692
2008.05.19 803 709
2008.06.09 689 737
Il. osztaly, nem felel
2008.07.09 709 789 tiirhets meg
2008.09.08 737 803
2008.10.14 692 826
2008.11.10 789 840
2008.12.08 826 928
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Kosely, K_4; kézuti hid, HajdUszovat
minavétel oy oy BOBsoba  [EGEL o gl sob mingsies
MSZ szerint rendezve MSZ szerint
2005.01.12 1,9 64 64
2005.01.24 4,10 2,5 68 53,6
2005.02.07 2,5 104 57
2005.02.21 5,10 2,9 57 58,4
2005.03.07 3,80 2,9 68 58,4
2005.03.21 4,20 3,1 53,6 60,7 V. osztaly, erésen
2005.04.06 2,90 3,1 |l osztaly, j6 73 61,7 Szelrrlrrlsllﬁlzlﬁflt
2005.05.04 2,50 38 74 68
2005.05.13 3,10 4.1 58,4 68
2005.06.13 3,10 42 58,4 70,5
2005.07.11 2,90 5,1 61,7 73
2005.08.17 1,90 60,7 74
2005.09.19 2,50 70,5 104
2006.01.17 46 2,0 36,1 36,1
2006.02.13 33 2,4 105,5 41,8
2006.03.20 2,5 58,4
2006.04.10 2,0 3,1 61,7 61,7
2006.04.24 33 68,9
2006.04.25 4.4 70,5
2006.04.27 4,6 71,7 V. osztély, erésen
2006.05.10 <1 52 |l osztaly, jo 70,5 74,4 szennyezett
2006.06.14 31 <1 71,7 77,6 S
2006.07.10 <1 68,9 86,1
2006.08.14 25 58,4 105,5
2006.09.11 a4 77,6
2006.10.25 <1 74,4
2006.11.20 52 41,8
2006.12.11 24 86,1
2007.01.15 6.8 2,5 110,1 51,0
2007.02.12 5,0 38 69,9 66,4
2007.03.12 40 81,1 68,6
2007.04.11 44 213,0 69,9
2007.05.16 5,0 85,7 72,2 ) )
2007.06.11 57 57 Il oszdly, 81,5 76 v °stgn§;g§zt”t
2007.07.09 38 58 tirhetd 68,6 81,1 nm
2007.08.08 4,4 6,8 77,6 81,5
2007.09.10 25 7.6 66,4 85,7
2007.10.09 7.6 1101
2007.11.12 40 51,0 213,0
2007.12.10 5.8 72,2
2008.01.14 52 37 Il osztaly, jo 68,1 40,0 V-osztdly, erésen
szennyezett
2008.03.17 45 45 67,9 48,8 i
2008.04.07 37 4,9 70,7 55,6
2008.05.19 4,9 52 89,2 67,9
2008.06.09 58 55,6 68,1
2008.07.09 48,8 70,7
2008.08.11 40,0 71,0
2008.09.08 84,2 84,2

mindsités < 12 minta / év alapjan mértékadd a legnagyobb érték

minésites > 12 minta / év alapjan mértékadd a 90%-o0s dsszegzett relativ gyakoriéagl

A Kosely vizfolyas midsitése a BQI és KO, koncentraciok- és a vonatkozo-,
MSZ 12749 szabvany alapjan; szelvény: K_4, Hajdudi kozati hid, 2005.-
2008. A mértékado erték szinezéssel kiemelve.
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Kosely, K_4, Hajduszovat, kozuti hid
mintaveétel stlailgtr(;(nejgsesség' stl.ikettrgkne]gsességs
datuma uS/cm ’ orbarendezve minéS“éS. [nin__éSsjté,s .
MSZ szerint ontozévizként
2005.01.12 1284 763
2005.01.24 1378 895
2005.02.07 1437 985
2005.02.21 1237 985
2005.03.07 1386 1237
2005.03.21 1276 1276 V.osztdly, o e
2005.04.06 1384 1284  Szennyezett
2005.05.04 1314 1314
2005.05.13 985 1325
2005.06.13 985 1378
2005.07.11 895 1384
2005.08.17 763 [ 1386
2005.09.19 1325 1437
2006.01.17 1290 878
2006.02.13 1665 950
2006.03.20 968
2006.04.10 1278 1143
2006.04.24 878 1278
2006.04.25 950 1280
2006.04.27 1143 1290
V. osztaly,
2006.05.10 1370 1292 szennyezert  nem felel meg
2006.06.14 1322 1303
2006.07.10 1303 1322
2006.08.14 968 1350
2006.09.11 1280 1360
2006.10.25 o2 0 50
2006.11.20 1350 1665
2006.12.11 1360
2007.01.15 1389 858
2007.02.12 1197 968
2007.03.12 1285 1116
2007.04.11 1261 1197
2007.05.16 1442 1220
2007.06.11 1246 1245 Slz\gn?ﬂé'yv nem felel meg
2007.07.09 1245 1246 yezett
2007.08.08 1317 1261
2007.09.10 1116 1285
2007.10.09 1220 1317
2007.11.12 968 1389
2007.12.10 858 1442
2008.01.14 1275 852 slzve.n(r)lsyzetfgi nem felel meg
2008.03.17 1265 967
2008.04.07 1269 984
2008.05.19 1348 1068
2008.06.09 984 1265
2008.07.09 852 1269
2008.08.11 1068 1275
2008.09.08 1581 1348

inésités < 12 minta / év alapjan mértékado a legnagyobb érték

minesités > 12 minta / év alap

an mértékado a 90%-os dsszegzett relativ gyakoriéagi

TIKOFE adataibdl,. halobitas valtozdsa 2005.-2608kben a Koselyen,
Hajduszovat (K_4). Osszes oldott anyagra nincs éaék
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MELLEKLET 3 mintaterilet, fényképek

Hortobagy, befogadd

Kdsely, Nadudvar

Kdsely, bevezetés alatt
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Kdsely, bevezetés folott

Kdsely, Hajduszovat

Téco, betorkollas folott
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@l Toco, bevezetés alatt

Toco, Jozsa alatt
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Kondoros, Mikepércs,

Kondoros

Kondoros, Debrecen,

Acsadi ut
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MELLEKLET 4 KEPEK AM USZERES ANALITIKAI
VIZSGALATHOZ

S e

egyik derecen@égyviizrég medence ( vizminteengdebreceni medence”)
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158



Az iszapmintaoldatok (3*16 db) razégépbe helyezése

Salétromsavas iszapminta-oldatok ( 16 diiyéze
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Tanszék
Oktatoi szoba

Az isapminték élkészitése és a mérések a Szent Istvan Egyeteri|l@okhlajtani
és Agrokémiai Tanszékének laboratoriumaban torkénte
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MELLEKLET 5 m iiszeres analitikai vizsgalatok mérési eredményei
Atomabszorpcios vizsgalat eredményei

Magnézium leolvasas
salétrom-
CaCl2-os  savas desztillalt
iszapoldat, iszapoldat, vizes vizmintdk  termalviz-
mg K/kg mg K/kg iszapoldat mg K/I mintak
H 270 516 23 73
K 1 320 615 17 67
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 200 657 8 67
K_3 270 595 8 107
K_4 0 353 3 105
T1 158 353 0 91
T_2_4tlag, a vizmintanal T_2 156 615 6 82
T3 293 605 24 191
T_eredés 408 514 36 191
Ko_1 87 324 1 0
Ko_2 68 254 0 130
Ko_3 330 403 0 89
debreceni ivokat 0
debreceni medence 0
hajduszoboszl6i elvezetés 29
kalibralasok
Mg HCI pg/ml viszonyszam
0 0
2 9
5 31
10 85
50 305
100 464
Y = 1,41066 +0,06626*X + 3,13653E-4*X"2
£ 604
20 P
o =" g
(‘) 1(‘)0 2(‘)0 3(‘)0 AI‘)D 560
mg/l
Magnézium koncentracié
salétrom- desztillalt
CaCl2-os  savas vizes termalviz-
iszapoldat, iszapoldat, iszapoldat, vizmintdk  mintak;mg
mg Mg/kg Mg mg/kg mg Mg/kg mg Mg/l Mg/|
H 42,2 119,1 3,1 7,9 0,0
K_ 1 54,7 160,8 2,6 7,3 0,0
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 27,2 180,3 2,0 7,3 0,0
K_3 42,2 151,9 2,0 12,1 0,0
K_4 0,0 63,9 1,6 11,8 0,0
T1 19,7 63,9 0,0 10,0 0,0
T_2_atlag, a vizmintanal T_2 19,4 160,6 1,8 9,0 0,0
T3 47,8 156,5 3,2 25,5 0,0
T_eredés 80,7 118,3 4,2 25,5 0,0
Ko_1 9,5 55,8 1,5 0,0 0,0
Ko_2 7.4 38,5 0,0 15,3 0,0
Ko_3 57,4 79,1 0,0 9,8 0,0
debreceni ivokat 80,66 180,33 4,20 25,51 0,00
debreceni medence 0,00 38,48 0,00 0,00 0,00
hajduszoboszloi elvezetés 34,01 112,39 1,83 11,79 0,00
debreceni ivokat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
debreceni medence 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
hajduszoboszl6i elvezetés 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6
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cink leolvasas

CaCl2-o0s

iszapoldat iszapoldat vizes

salétrom-
savas

desztillalt
vizminték termalviz-

, mg K/kg , mg K/kg iszapoldat mg K/| mintak
H 14 618 4 0
K 1 17 619 2 0
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 15 603 0 0
K_3 17 623 0 0
K_4 21 628 0 0
T1 345 596 12 0
T_2_étlag, a vizmintanal T_2 41 547 0 0
T3 17 483 0 0
T_eredés 18 570 0 0
Ko_1 25 622 2 0
Ko_2 10 364 2 0
Ko_3 19 362 0 0
debreceni ivokut 0
debreceni medence 0
hajduszoboszléi elvezetés 0
kalibralasok
Zn HNO3 ug/ml viszonyszam
0,1 90
0,5 145
1 241
2 373
5 564
10 625
Y=0,00451*x+0,00032*exp(0,01736*(x-48,12942))
104 -
E 64 /
T w w w
mg/l
cink koncentracié
salétrom-
CaCl2-0os savas desztillalt
iszapoldat iszapoldat vizes termalviz-
, mg ,mg iszapoldat vizmintak mintak,mg
Zn/kg Zn/kg ;mg Zn/kg mg Zn/l  Zn/l
H 0,06 9,12 0,02 0,00
K_1 0,08 9,24 0,01 0,00
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 0,07 7,60 0,00 0,00
K_3 0,08 9,72 0,00 0,00
K_4 0,09 10,37 0,00 0,00
T1 1,61 7,01 0,05 0,00
T_2_4tlag, a vizmintanal T_2 0,19 4,31 0,00 0,00
T3 0,08 2,79 0,00 0,00
T_eredés 0,08 5,32 0,00 0,00
Ko_1 0,11 9,59 0,01 0,00
Ko_2 0,05 1,72 0,01 0,00
Ko_3 0,09 1,71 0,00 0,00
debreceni ivokut 1,61 10,37 0,05 0,00
debreceni medence 0,05 1,71 0,00 0,00
hajduszoboszl6i elvezetés 0,21 6,54 0,01 0,00
debreceni ivokut 0,00 0,00 0,00 0,00
debreceni medence 0,00 0,00 0,00 0,00
hajduszoboszl6i elvezetés 0,00 0,00 0,00 0,00
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réz leolvasas

salétrom-
CaCl2-0os savas
iszapoldat iszapoldat vizes

desztillalt

vizminték termalviz-

, mg K/kg , mg K/kg iszapoldat mg K/| mintak
H 0 234 0 7
K 1 0 181 0 4
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 0 176 0 3
K_3 0 420 26 2
K_4 0 268 0 4
T1 0 280 29 4
T_2_étlag, a vizmintanal T_2 27 95 0 4
T3 0 94 8 3
T_eredés 0 161 0 6
Ko_1 0 45 0 6
Ko_2 0 30 0 8
Ko_3 0 50 0 7
debreceni ivokut 5
debreceni medence 5
hajduszoboszléi elvezetés 6
kalibralas
Cu HNO3 ug/ml viszonyszam
0 0
0,1 14
0,2 24
0,5 56
1 104
2 176
Y =0,00921 * x
2,09 -
" e
£ 1]
E 08 ///
A
04 //
mg/l
réz koncentracio
salétrom-
CaCl2-0os savas desztillalt
iszapoldat iszapoldat vizes termalviz-
, mg ,mg iszapoldat vizmintdk mintak mg
Cu/kg Cu/kg ;mg Cu/kg mg Cu/l  Cull
H 0,00 2,16 0,00 0,06 0,00
K_1 0,00 1,67 0,00 0,04 0,00
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 0,00 1,62 0,00 0,03 0,00
K_3 0,00 3,87 0,24 0,02 0,00
K_4 0,00 2,47 0,00 0,04 0,00
T1 0,00 2,58 0,27 0,04 0,00
T_2_4tlag, a vizmintanal T_2 0,25 0,87 0,00 0,04 0,00
T3 0,00 0,86 0,07 0,03 0,00
T_eredés 0,00 1,48 0,00 0,06 0,00
Ko_1 0,00 0,41 0,00 0,06 0,00
Ko_2 0,00 0,28 0,00 0,07 0,00
Ko_3 0,00 0,46 0,00 0,06 0,00
debreceni ivokut 0,25 3,87 0,27 0,07 0,00
debreceni medence 0,00 0,28 0,00 0,02 0,00
hajduszoboszl6i elvezetés 0,02 1,56 0,05 0,04 0,00
debreceni ivokut 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
debreceni medence 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
hajduszoboszl6i elvezetés 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
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vas leolvasas

salétrom-
CaCl2-0os savas desztillalt
iszapoldat iszapoldat vizes vizmintdk termalviz-
, mg K/kg , mg K/kg iszapoldat mg K/l mintak

H 0 650 0 0
K 1 0 700 0 0
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 0 700 0 0
K_3 0 700 0 0
K_4 0 685 0 0
T1 0 685 152 0
T_2_étlag, a vizmintanal T_2 0 685 7 0
T3 0 690 0 0
T_eredés 0 690 0 0
Ko_1 0 689 84 0
Ko_2 0 675 104 0
Ko_3 0 700 0 0
debreceni ivokat 0
debreceni medence 0
hajduszoboszl6i elvezetés 0
kalibralas
Fe HNO3 ug/ml viszonyszam
0 0
0,1 0
0,2 6
0,5 18
1 44
2 74
Y =0,02558 * x
20 e
1.6
144
% 1,04 =
5 08
- 06
044
024
0.0 T T T 1
0 20 40 60 80
mg/l
vas koncentracié
salétrom-
CaCl2-0os savas desztillalt
iszapoldat iszapoldat vizes termalviz-
, mg , mg iszapoldat vizmintak mintak;mg
Fe/kg Fe/kg ;mg Fe/lkg mg Fe/l  Fell
H 0 5,99 0,00 0,00 0,00
K_1 0 6,45 0,00 0,00 0,00
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 0 6,45 0,00 0,00 0,00
K 3 0 6,45 0,00 0,00 0,00
K_4 0 6,31 0,00 0,00 0,00
T1 0 6,31 1,40 0,00 0,00
T_2_4tlag, a vizmintanal T_2 0 6,31 0,06 0,00 0,00
T3 0 6,35 0,00 0,00 0,00
T_eredés 0 6,35 0,00 0,00 0,00
Ko_1 0 6,35 0,77 0,00 0,00
Ko_2 0 6,22 0,96 0,00 0,00
Ko_3 0 6,45 0,00 0,00 0,00
debreceni ivokat 0,00 6,45 1,40 0,00 0,00
debreceni medence 0,00 5,99 0,00 0,00 0,00
hajduszoboszl6i elvezetés 0,00 6,33 0,27 0,00 0,00
debreceni ivokat 0 0,00 0,00 0,00 0,00
debreceni medence 0 0,00 0,00 0,00 0,00
hajduszoboszl6i elvezetés 0 0,00 0,00 0,00 0,00
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mangan leolvasas

salétrom-
CaCl2-0os savas

desztillalt

iszapoldat iszapoldat vizes

vizmintadk termalviz-

, mg K/kg , mg K/kg iszapoldat mg K/l mintak
H 260 538 0 0
K 1 8 528 0 0
K_2_étlag, a vizmintanal K_2 0 528 0 0
K 3 46 540 0 0
K_ 4 17 527 0 0
T1 34 430 0 0
T_2_étlag, a vizmintanal T_2 39 512 2 0
T3 125 540 26 0
T_eredés 430 540 0 0
Ko_1 101 490 21 0
Ko_2 60 482 16 0
Ko_3 7 540 0 0
debreceni ivokat 0
debreceni medence 0
hajduszoboszl6i elvezetés 0
|kalibralas
Mn HNO3 pg/ml viszonyszam
0 0
0,1 8
0,2 16
0,5 42
1 73
2 126
Y = 0,01034*X + 4,35098E-5*X"2
2,04
184
164
1,44
.(En 124
g 1,0
E 08 ///
S 06l ///
0,44 //
02 /y/
00 il T T T T
0 20 40 60 80 100 120
mg/l
mangan koncentracié
salétrom-
CaCl2-os savas desztillalt
iszapoldat iszapoldat vizes termalviz-
, mg , mg iszapoldat vizmintdk mintak;m
Mn/kg Mn/kg ;mg Mn/kg mg Mn/l g Mn/I
H 5,63 18,16 0,00 0,00 0,00
K 1 0,09 17,59 0,00 0,00 0,00
K_2_atlag, a vizmintanal K_2 0,00 17,59 0,00 0,00 0,00
K 3 0,57 18,27 0,00 0,00 0,00
K_ 4 0,19 17,53 0,00 0,00 0,00
T1 0,40 12,49 0,00 0,00 0,00
T_2_étlag, a vizmintanal T_2 0,47 16,68 0,02 0,00 0,00
T3 1,98 18,27 0,30 0,00 0,00
T_eredés 12,49 18,27 0,00 0,00 0,00
Ko_1 1,49 15,51 0,24 0,00 0,00
Ko_2 0,78 15,09 0,18 0,00 0,00
Ko_3 0,07 18,27 0,00 0,00 0,00
debreceni ivokat 12,49 18,27 0,30 0,00 0,00
debreceni medence 0,00 12,49 0,00 0,00 0,00
hajdUszoboszl6i elvezetés 2,01 16,98 0,06 0,00 0,00
debreceni ivokat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
debreceni medence 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
hajdUszoboszl6i elvezetés 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Langfotometria eredményei

minta neve Ca koncentrécio Na koncentrécio Kalium koncentracio
deszt. saletrom- deszt. saletrom- saletrom-
iszap- vizes CaCl,-0s  savas vizes CaCl,-0s savas deszt. CaCl2-0s savas
oldat kivonat  iszapolda iszapolda kivonat  iszapolda iszapolda vizes iszapolda iszapolda
mintak 16 Ca- t, mg t, mg vizmintdk termalviz- [Na- t, mg t, mg vizmintdk termélviz- |kivonat K- t, mg t, mg vizmintdk termalviz-
db vizmintdk |tartalom  Ca/kg Calkg mg Ca/l  mintak tartalom  Na’kg Na/kg mg Na/l mintak tartalom  K/kg K/kg mg K/l mintak
H H 1147,89 1163,2 23069,7 1147,9 432,14 789,2 0,0 507 432,14 186,5 1145,8 432
K_1 K_1 1005,13 9992,0 33238,0 1005,1 432,14 571,0 0,0 390 432,14 150,1 896,0 432
K_2_atlag [K_2 1067,93 13563,9 36176,1 1067,9 478,24 742,9 0,0 404 478,24 140,3 728,6 478
K_3 K_3 1434,27 13419,9 48288,8 1434,3 646,84 353,3 0,0 555 646,84 31,4 1145,8 647
K_4 K_4 1302,32  12296,4 3755,6 1302,3 662,26 612,0 0,0 578 662,26 158,8 824,1 662
T 1 T 1 1425,81 12973,4 11173,0 14258 732,12 531,4 1207,8 486 732,12 124,3 342,9 732
T 21 12382,9 32820,3 1150,8 208,6 79,9 455,7
T_2_Il. T 2 2027,3 33065,1 1409,0 2146,1 2146,1 368 73,8 498,6 760
T_2_lIl. 2012,9 30674,3 1996,0 2462,3 69,8 450,5
T_2_atlag 1389,55 5474,4 32186,6 827,58 1764,3 1605,7 827,58 74,5 468,3
T 3.1 10395,3  39200,7 1577,8 8518,7 79,9 520,8
T 31l T_3 10798,6 409434 1239,2 1449,1 7779,3 338 2,2 515,2 411
T_: 10813,0  43550,3 1325,8 7635,5 79,5 555,0
T_: 879,68 10668,9 412315 450,95 1450,9 7977,9 450,95 53,8 530,3
T_¢ T_eredés 9848,0 34505,4 1520,5 386,2 6013,3 341 868,0 3809,5 1512
Ko_1 Ko_1 1223,65 10784,2 15162,6 991,5 435,82 987,8 0,0 306 435,82 26,4 155,3 520
Ko_2 Ko_2 1417,37 19670,6 10510,5 893,0 454,67 936,1 2301,5 316 454,67 19,8 91,8 486
Ko_3 Ko_3 754,60 17827,1 342318 754,6 346,66 2301,5 7.9 314 346,66 430,3 208,7 347
debreceni
ivekuat 421,3 347, 455
debreceni
medence 1223,6 306 436
hajda
szoboszI6i
elvezetés 14174 316 455
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MELLEKLET 6

tol

Jelentés készitésénefpidntja: 2010-Jan-25 11:55
Vizfolyas: Kosely- 8csatorna  Allomas: Nadudvar hid (Kdsely 6+705¥oiositd: 002561
Tavolsag a torkolattol:
Vizgyiijt6 terllet nagysaga:
Vizmérce "0" pontja: 84.40 m.B.f. Ervényes: 198a-20-t6l
84.40 m.B.f. Ervényes: 199@y28-t6l
84.40 m.B.f. Ervényes: 200igA08-t6l
84.41 m.B.f. Ervényes: 20063/30-t6l
cm-ig. A relativ eltérések szérasa:
Kozelités modja: linearis
Gorbe szerkesztési madja: nincs korrekcio

Mérések:

cmét

6.7 km

1060.0 km2

%

Ervényesség: 2008 Jan-0l-t

Vizallas 0

-30
-20
-10
0
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

0.000
0.180
0.365
0.550
0.550
0.775
1.00
1.24
1.47
1.71
1.94
2.16
2.38
2.63
2.88
3.29
3.70
4.18
4.65
5.18
5.70
6.20
6.70
7.20
7.70
8.33
8.95
9.63
10.3
10.9
11.5
12.2
12.8
13.5
14.1

1

2

Gorkgama: 10
45 6

7

8

0.162 0.144 0.126 0.108®90 0.072 0.054 0.036
0.347 0.328 0.310 0.20273 0.254 0.236 0.217 0.199
0.532 0.513 0.495 0.408158 0.439 0.421 0.402 0.384
0.573 0.595 0.618 0.6a®63 0.685 0.708 0.730 0.753
0.798 0.820 0.843 0.88%88 0.910 0.933 0.955 0.978

1.02
1.26
1.49
1.73
1.96
2.18
241
2.66
2.92
3.33
3.75
4.22
4.70
5.23
5.75
6.25
6.75
7.25
7.76
8.39
9.02
9.69
10.4
11.0
11.6
12.2
12.9
13.5

1.05
1.28
1.52
1.75
1.98
2.20
2.43
2.68
2.96
3.37
3.80
4.27
4.76
5.28
5.80
6.30
6.80
7.30
7.83
8.45
9.09
9.76
10.4
11.0
11.6
12.3
12.9
13.6

1.07
131
1.54
1.78
2.01
2.23
2.46
2.71
3.00
3.41
3.84
4.32
4.81
5.33
5.85
6.35
6.85
7.35
7.89
8.51
9.15
9.83
10.5
111
11.7
12.3
13.0
13.6

1.0R12
1.3B35
1.5659
1.8082
2.0805
2.2827
2.4851
2.71376
3.(B109
3.4550
3.8294
4.3741
4.8691
5.344
5.9895
6.4045
6.98095
7.4045
7.9501
8.9864
9.2229
9.9096
1018.6
11m.2
118 .8
12¥.5
131m3.1
1313.8

1.14
1.38
1.61
1.85
2.07
2.29
2.53
2.78
3.13
3.54
3.99
4.46
4.97
5.49
6.00
6.50
7.00
7.50
8.08
8.70
9.36
10.0
10.7
11.3
11.9
12.5
13.2
13.8

1.17
1.40
1.64
1.87
2.09
2.31
2.56
2.81
3.17
3.58
4.03
4.51
5.02
5.54
6.05
6.55
7.05
7.55
8.14
8.76
9.42
10.1
10.7
11.3
12.0
12.6
13.3
13.9

1.19
1.42
1.66
1.89
2.12
2.34
2.58
2.83
3.21
3.62
4.08
4.56
5.07
5.60
6.10
6.60
7.10
7.60
8.20
8.83
9.49
10.2
10.8
11.4
12.0
12.7
13.3
14.0

1.21
1.45
1.68
1.92
2.14
2.36
2.61
2.86
3.25
3.66
4.13
4.60
5.12
5.65
6.15
6.65
7.15
7.65
8.26
8.89
9.56
10.2
10.8
11.4
12.1
12.7
13.4
14.0

Nadudvar, Q-h gérbe 2008-

0.018
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MELLEKLET 7 Korpadér, vizleadas a vizsgalbgrakban, kiemelve a mértékado
id6szakokat
K-VII Févizkiv. K-VII Ventdri Korpad vizleadd K-VII Févizkiv. K-VII Ventdri
89,32 mBf. 89,32 mBf. 89,32 mBf.
91,62 / 230 91,62 / 88,47 91,62 / 230 91,62 / 230 91,62 / 88,47
Nap F. A _NY. Q. [ F A Q. | F.._ _Ny. Q. Nap F. A NY. Q. [ F A. Q.
8/1/2008 | 242 70 3 02| 70 50 0.2 7/1/2008 | 234 70 3 02| 70 50 0.2
2 242 70 3 02| 70 50 0.2 2 236 70 3 02| 70 50 0.2
3 242 70 3 02| 70 50 0.2 3 238 70 3 02| 70 50 0.2
4 242 70 3 02| 70 50 0.2 4 238 70 3 02| 70 50 0.2
5 242 70 3 02| 70 50 0.2 5 240 70 3 02| 70 50 0.2
6 242 70 3 02| 70 50 0.2 6 242 70 3 02| 70 50 0.2
7 240 70 3 02| 70 50 0.2 7 242 70 3 02| 70 50 0.2
8 240 70 3 02| 70 50 0.2 8 240 70 3 02| 70 50 0.2
9 240 70 3 02| 70 50 0.2 9 242 70 3 02| 70 50 0.2
10 240 70 3 02| 70 50 0.2 10 240 70 3 02| 70 50 0.2
1. dekad. 1. dekad.
11 240 70 3 02| 70 50 0.2 11 238 70 3 02| 70 50 0.2
12 238 70 3 02| 70 50 0.2 12 240 70 3 02| 70 50 0.2
13 236 70 3 02| 70 50 0.2 2x12 1.0 13 238 70 3 02| 70 50 0.2
14 232 70 3 02| 70 50 0.2 2x12 1.0 14 238 70 3 02| 70 50 0.2
15 232 70 3 02| 7 50 0.2 2X12 1.0 15 238 70 3 02| 70 50 0.2
16 232 70 3 02| 7 50 0.2 2X12 1.0 16 240 70 3 02| 70 50 0.2
17 234 70 3 02| 70 50 0.2 2X12 1.0 17 240 70 3 02| 70 50 0.2
18 234 70 3 02| 7 50 0.2 2x12 1.0 18 240 70 3 02| 70 50 0.2
19 240 70 3 02| 70 50 0.2 2X18 1.5 19 242 70 3 02| 70 50 0.2
20 238 70 3 02] 70 50 0.2 2X18 1.5 20 240 70 3 0.2 70 50 0.2
2. dekad 2. dekad
21 240 70 3 02| 70 50 0.2 2X18 1.5 21 240 70 3 02| 70 50 0.2
22 244 70 3 02| 70 50 0.2 2X18 1.5 22 242 70 3 02| 70 50 0.2
23 248 70 3 02| 70 50 0.2 2x18 1.5 23 244 70 3 02| 70 50 0.2
24 250 70 3 02| 70 50 0.2 2x18 1.5 24 242 70 3 02| 70 50 0.2
25 250 70 3 02| 70 50 0.2 2x18 1.5 25 242 70 3 02| 70 50 0.2
26 250 70 3 02| 70 50 0.2 2x18 1.5 26 244 70 3 02| 70 50 0.2
27 248 70 3 02| 70 50 0.2 2x18 1.5 27 242 70 3 02| 70 50 0.2
28 246 70 3 02| 70 50 0.2 2x18 1.5 28 244 70 3 02| 70 50 0.2
29 246 70 3 02| 70 50 0.2 2x18 1.5 29 244 70 3 02| 70 50 0.2
30 246 70 3 02| 70 50 0.2 2x12 1.0 30 244 70 3 02| 70 50 0.2
31 248 70 3 02] 70 50 0.2 2x12 1.0 31 244 70 3 0.2] 70 50 0.2
3. dekad. 3. dekad.
Osszesen: 6.2 6.2 24.5 | Osszesen: 6.2 6.2

K-VII Fovizkiv. — szelvényszam: 20+784
K-VII Ventari — szelvényszam: 20+784, maximaliadés 6,0 riis
Korpad vizleado - szelvényszam: KFCS-Kdsely talzfisaban; 26+870; maximalis
leadas 1,0 rits
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MELLEKLET 8 HEC-RAS futtatasok bevitt és szamolt hidraulikaiyezi

Rver3a QTotal MinChB W.SHev QitW.S EGHev EG Sope VelChnl How Area Top Width Froude # C

Iy Mm@ M  m (s  (m) ()
60500 344 97,2 97,79 97,79 9797 0,145451 19 181 493 1
60000 344 96,7 97,31 97,31 9751 0,147176 1,95 176 461 1,01
59000 344 96,7 97,25 97,25 9744 0,147208 1,93 1,79 48 1,01
58500 344 96 96,58 96,58 96,77 0,146132 1,95 1,76 461 1,01
58000 344 96,1 96,9 96,9 97,06 0,153065 1,74 1,98 6,42 1
57500 344 955 96,5 96,5 96,75 0,157657 221 1,56 314 1
57000 344 94,7 959 959 96,19 0,186182 2,42 142 238 1
54700 344 938 94,68 94,68 94,9 0,148605 2,08 1,66 3,78 1
54500 344 937 94,84 94,84 95,14 0,183139 2,39 144 251 1,01
54000 344 931 94,09 94,09 94,33 0,157761 22 1,56 317 1
53500 344 932 9388 9388 94,11 0,151191 2,16 16 344 1,01
53000 344 928 93,67 93,67 939 0,151891 21 164 3,75 101
52500 344 925 93,18 9318 9337 0,14793 1,97 175 453 1,01
52000 344 92,2 93,24 9324 9351 0,161631 2,27 152 291 1
51500 344 91 92,18 92,18 9249 0,194716 2,44 141 239 1,01

51000 4,06 91,6 92,35 92,35 9256 0,145713 2,02 201 4,98 101
50500 4,06 91,2 92,05 92,05 92,28 0,145492 2,09 194 447 101
50000 4,06 90,6 91,55 91,55 91,8 0,149105 219 186 389 101
49500 4,06 914 91,92 91,92 92,11 0,143841 1,93 211 5,66 101
49000 4,06 91,1 91,83 91,83 92,06 0,144156 2,11 192 43 101
48500 439 89,6 90,35 90,35 90,61 0,144701 2,24 1,9 388 101
48000 439 91,05 91,52 91,52 91,68 0,149571 1,78 247 783 101

47500 439 90,6 91,23 91,23 91,41 0,143527 19 231 6,38 101
47000 439 90,6 91,24 91,24 91,44 0,142482 2 219 543 101
46500 439 90,15 91,05 91,05 91,35 0,151995 24 183 317 101

46000 439 90,3 90,84 90,84 91,02 0,148014 1,89 233 6,56 101
45500 439 90,1 90,73 90,73 90,93 0,143182 197 223 578 101

45000 439 89,7 90,67 90,67 9091 0,146585 2,14 205 44 1
44000 439 89,7 90,35 90,35 90,59 0,141586 219 201 4,17 101
43500 439 89,1 89,85 89,85 90,02 0,158519 181 243 76 1,02
43000 4,77 89 89,49 89,49 89,69 0,143195 1,98 241 6,13 101
42500 4,77 839 89,61 89,61 89,84 0,141397 21 228 52 101
41500 4,77 89,2 90,85 90,85 91,25 0,273583 2,79 171 218 1
41000 4,77 89,2 90,04 90,04 90,35 0,166799 25 191 304 101
40500 4,77 89,3 90,79 90,79 91,17 0,240449 271 176 236 1
40000 4,77 89,1 90 90 90,23 0,167712 2,13 224 4,99 1,02
39500 4,77 88,5 89,69 89,69 899 0,174881 2,02 236 575 1
39000 4,77 89 89,47 89,47 89,66 0,142579 1,93 248 6,63 101

38500 4,77 88,2 89,03 89,03 89,29 0,146574 2,29 2,08 3,96 101
38000 4,77 88,6 89,29 89,29 89,53 0,142975 2,19 218 457 101
37500 4,77 834 89,5 895 89,78 0,151546 235 203 369 101
37000 4,77 839 89,96 89,96 90,19 0,146461 2,14 223 4,62 0,98

36500 4,77 83,1 88,99 88,99 89,25 0,141424 2,25 212 4,09 1
36000 4,77 88 83,94 88,94 89,16 0,140973 2,07 23 529 1
35500 4,77 878 88,29 88,29 88,4 0,169809 147 325 14,89 1

35000 4,77 88,7 89,44 89,44 89,69 0,141387 2,18 218 458 1,01
34500 4,77 838 89,49 89,49 89,59 0,183123 135 353 19,56 101

34000 4,77 88,6 89,14 89,14 89,23 0,177124 1,36 352 189 1
33500 4,77 889 89,39 89,39 89,48 0,180371 13 367 21,45 1
33000 4,77 834 88,97 88,97 89,15 0,144819 1,88 254 72 101
32500 4,77 89 89,51 89,51 89,71 0,141744 1,99 24 6,02 101
32000 4,77 838 89,45 89,45 89,66 0,142064 2,04 234 5,64 101
31500 4,77 833 83,81 88,81 89,01 0,141998 1,98 24 6,08 101
31000 51 834 88,99 88,99 89,19 0,140098 2 255 6,32 101
30500 51 88,2 889 889 89,1 0,142968 1,98 258 6,62 101
30000 51 88,2 888 888 89,02 0,139307 21 243 551 101
29500 51 879 88,52 88,52 88,74 0,139011 2,08 246 5,68 101
29000 51 87,8 88,81 88,81 89,06 0,139154 2,22 23 457 1
28500 51 87,35 88,07 88,07 88,34 0,139601 2,28 223 421 101
28000 51 87,2 87,91 87,91 88,18 0,138393 2,21 224 429 1
27500 51 87,1 87,66 87,66 87,87 0,139445 2,04 25 597 101
27000 51 874 88,09 88,09 883 0,14125 2,02 252 6,2 101

26700 553 87,2 87,76 87,76 88,02 0,145963 2,24 247 491 101
26500 553 86,6 87,19 87,19 87,4 0,142426 2,01 275 6,81 101

26000 553 86,6 87,36 87,36 87,59 0,138008 21 263 594 101
25500 553 86,4 87,35 87,35 87,59 0,136999 2,16 2,56 54 1
25000 553 86,2 87,04 87,04 87,29 0,139473 2,21 25 517 101

24500 553 85,7 86,95 86,95 87,2 0,167483 2,24 247 5,02 1,02
24000 553 86,6 87,19 87,19 87,41 0,137378 2,07 268 6,24 101
23500 553 86,4 87,12 87,12 87,35 0,136211 212 261 578 1,01
23000 553 86,4 87,04 87,04 87,27 0,136518 2,16 2,56 543 101
22715 553 86,1 86,82 86,82 87,05 0,138244 212 261 584 101

22500 553 86,1 86,77 86,77 87,02 0,136563 22 251 5,16 101
22000 553 859 86,66 86,66 86,85 0,144906 1,93 287 767 101
21500 553 86 86,53 86,53 86,74 0,138315 2,04 271 6,5 101
21000 553 859 86,57 86,57 86,8 0,137535 21 263 594 101

20500 553 855 86,3 86,3 86,54 0,140531 2,19 253 533 101
20000 553 854 86,28 86,28 86,53 0,137943 2,19 252 522 101
19500 553 856 86,32 86,32 86,55 0,138472 2,12 26 578 101
19000 553 854 86,07 86,07 86,3 0,136801 2,16 255 542 101
18500 553 854 86,06 86,06 86,3 0,136243 215 257 549 101

18000 553 854 86,18 86,18 86,43 0,138432 22 251 5,16 101
17500 553 854 86,11 86,11 86,36 0,137159 2,25 246 487 101
17000 553 85 85,69 85,69 8595 0,13869 2,25 246 483 101
16500 553 854 86,23 86,23 86,52 0,139449 2,37 234 4,18 101
16000 553 854 86,18 86,18 86,4 0,144483 2,08 2,66 6,04 1

15500 553 85,1 86,02 86,02 86,3 0,140783 235 235 4,223 101
15000 553 85,1 85,87 85,87 86,16 0,141111 2,37 233 4,15 101
14500 553 85,1 85,87 85,87 86,18 0,145892 2,45 226 383 1,02
14000 553 84,9 858 858 86,07 0,139499 2,32 238 441 101
13500 553 85 85,59 85,59 85,82 0,138859 2,15 258 557 101
13000 553 848 85,51 85,51 85,73 0,138617 2,07 267 6,23 101
12500 553 84,6 85,55 85,55 85,89 0,155096 2,59 214 318 1,01

12000 553 849 85,64 85,64 85,87 0,14061 21 263 6,01 101
11890 6,49 84,6 85,52 85,52 858 0,133133 2,35 276 49 1
11500 6,49 84,25 85,06 85,06 85,33 0,133364 2,28 285 5,46 101
11000 6,49 843 85,16 85,16 8543 0,135438 23 282 534 101

10500 6,49 84,2 84,96 84,96 852 0,137021 2,17 298 6,36 101
10000 649 84,35 84,92 84,92 85,14 0,136503 2,07 313 726 101

9500 649 838 84,58 84,58 84,84 0,132377 2,26 287 555 1
9000 649 83,75 84,49 84,49 84,7 0,142022 2,02 322 8,01 1,02
8500 649 839 84,55 84,55 84,76 0,137559 2,04 319 76 1
8000 649 84 84,75 84,75 84,98 0,134605 2,13 304 6,64 101
7500 649 84,15 84,77 84,77 84,97 0,140754 2 324 8,09 101
7000 6,49 839 84,54 84,54 84,77 0,136974 214 304 6,66 101
6500 6,49 84,25 84,79 84,79 84,98 0,144909 191 34 9,38 101

6000 6,49 839 84,43 84,43 84,62 0,142125 1,93 336 9,03 101
5500 6,49 84,05 84,56 84,56 84,73 0,143907 1,86 348 10,01 101
5000 6,49 839 84,4 844 8459 0,142929 191 339 9,26 101
4500 6,49 83,35 84,01 84,01 84,22 0,139105 2,05 316 756 101
4000 649 83,65 84,48 84,48 84,65 0,154334 187 347 10,17 1,02
3500 649 83,7 84,24 84,24 84,44 0,140666 1,98 328 833 101
3000 649 83,7 84,26 84,26 84,43 0,147316 184 352 104 101
2500 649 83,7 84,28 84,28 84,48 0,140226 1,98 328 837 101
2000 649 836 84,2 84,2 84,42 0,13815 2,06 316 748 101

1500 6,49 833 83,87 83,87 84,08 0,144111 2,03 32 8,02 103
1000 6,49 83,2 83,84 83,84 84,04 014173 1,98 328 842 101
500 6,49 833 83,95 83,95 84,16 0,141727 2 324 811 101
10 6,49 83 83,64 83,64 8384 0,143549 1,94 334 891 101
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Rver Sa

QTotal
(m3/s)

13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
13,05
1367
1367
1367
1367
1367

14

14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,38
14,71
14,71
14,71
14,71
14,71
14,71
14,71
14,71
14,71
15,14
1514
1514
1514
1514
1514
1514
15,14
15,14
15,14
15,14
15,14
15,14
1514
1514
1514
1514
1514
15,14
15,14
15,14
15,14
15,14
15,14
1514
1514
1514
1514
1514
1514
15,14
15,14

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

16,1

MinChB W.SHev QitW.S EGHev EG Sope Vel Chnl

(m)

97,2
96,7
96,7
9%
96,1
95,5
94,7
938
93,7
93,1
932
928
925
92,2
91
91,6
91,2
90,6
914
91,1
89,6
91,05
90,6
90,6
90,15
90,3
90,1
89,7
89,7
89,1
89
839
89,2
89,2
89,3
89,1
88,5
89
88,2
88,6
834
839
83,1
88
878
88,7
838
88,6
889
834
89
838
833
834
88,2
88,2
879
87,8
87,35
87,2
87,1
874
87,2
86,6
86,6
86,4
86,2
85,7
86,6
86,4
86,4
86,1
86,1
859

859
855
854
856
854
854
854
854

854
854
85,1
85,1
85,1
84,9

848
84,6
849
84,6
84,25
843
84,2
84,35
838
83,75
839

84,15
839
84,25
839
84,05
839
83,35
83,65
83,7
83,7
83,7
836
833
83,2
833

(m)

98,32
97,86
97,82
97,15
97,34
97,25
96,72

90,16

89,69

89,9
89,25
89,41
89,32
89,26
83,98
89,33
88,63
88,46

88,1
88,52
88,26
87,61

87,8
87,85
87,54
87,45
87,62
87,56
87,51
87,27
87,25
87,02
86,94
87,02
86,77
86,76
86,76
86,52
86,53
86,66
86,82

86,2

86,62
86,56
86,44

86,4
86,32
86,05
8593

86,3
86,08
86,02
85,51
85,62
85,36
8529
85,02
84,84
84,89
85,13
85,11
84,93

84,75
84,85
84,71
84,37
84,77
84,57
84,55
84,62
84,56
84,21
84,18
84,29
83,96

(m)

98,32
97,86
97,82
97,15
97,34
97,25
96,72
95,29
95,52
94,76
94,55

943
93,73
94,01
93,06
92,87

926
92,15
92,39
92,37
90,96
91,89
91,66
91,75
91,74
91,26
91,19
91,23
90,98
90,24
89,92

90,1
91,73
90,74
91,65

05
90,16
89,88
89,61
89,83
90,12
90,46
89,57
89,41
88,52
90,11
89,69
89,34
89,57
89,36
89,95

899
89,25
89,41
89,32
89,26
88,98
89,33
88,63
88,46

88,1
88,52
88,26
87,61

878
87,85
87,54
87,45
87,62
87,56
87,51
87,27
87,25
87,02
86,94
87,02
86,77
86,76
86,76
86,52
86,53
86,66
86,82

86,2

86,62
86,56
86,44

864
86,32
86,05
8593

86,3
86,08
86,02
85,51
85,62
85,36
8529
85,02
84,84
84,89
8513
85,11
84,93

84,75
84,85
84,71
84,37
84,77
84,57
84,55
84,62
84,56
84,21
84,18
84,29
83,96

(m)

98,66
98,17
98,11
97,46
97,63

97,6
97,19
95,67
95,84
95,14
94,99
94,66
94,09

94,4
93,49
93,23
9297
92,56
92,74

92,7
91,39
92,18
91,98
92,07
9221

91,6
9153
91,64
91,25
90,55
90,29
90,49
92,17
91,29
92,05
90,89
90,51
90,21

90,1
90,27
90,55
90,81
90,01
89,77
88,75
90,32
89,88
89,53
89,75

90,3
90,26
89,59
89,75
89,62
89,65
89,34
89,69
89,05
88,89
88,46
88,87
88,69
87,95

88,1
88,16
8791
87,84
87,98
8791
87,86
87,63
87,66
87,36

873
87,38
87,17
87,14
87,13
86,77
86,91
87,05

]

86,62
87,23
86,96
86,99
86,89

86,8
86,76
86,44

86,3
86,75
86,44
86,42
8593
86,04
85,77
85,66
8543
85,18
8524
8548
8545
8532
8542
85,07
85,15
85,03
84,72
85,07
8492
84,84
84,95
8493
8452

845
84,65
84,29

(m/m)
0,119736
0,123392
0,123842
0,124411

0,126
0,130666

0,119414
0,138585

0,11894
0,119928
0,119264
0,118709
0,119594
0,123771
0,119038

0,11752
0,121548

2,61
2,49
2,37
2,47
2,37
2,64
3,06
2,71

25
2,72
2,93
2,66
2,65
2,76

29
2,67
2,68
284

26
2,55
2,92
2,38
2,49
2,49
3,04

26
2,57
2,82
2,31
2,46
2,68
2,75
2,93

33

2,79
2,61
2,57
3,08
2,96
2,89
2,64
2,94
2,66
2,12
2,04
1,96
1,94
187
2,42
2,64
2,65

26
2,57
2,45
2,75
2,68
2,64
2,87

29
2,65
2,61
2,88
255

24
2,46

27
2,79
2,66
2,61
2,63
2,65
2,84
2,58
2,68
2,67
2,82
2,71

2,22
2,76
2,78
1,86
2,89
2,91
2,59

29
2,96

28
2,94
2,78
2,72
2,99
2,67
2,79
2,86
2,85
2,81

27
2,83
2,56
2,59
2,65
2,57
275
2,49
2,51
2,41

25
2,63
243
2,61
241
2,55
2,68
2,47

2,63
2,55

HAow Area Top Width Froude # C

(m2) (m)
5

525
551
527
551
4,95
427
481
521
479
4,45
491
4,92
473

45
511
509
481
526
536

48
588
5,62
5,61
4,61
539
545
4,96
6,05
569
536
524
491

526

631
6,16
562
542
569
579
577
571
534
587
5,65
567
537
559
561
6,83
549
544
814
525

584
523
511
542
515
544
557
5,06
5,67
578
5,64
5,65
572
596
5,68

63
6,22
6,08
6,27
585
6,46
6,42
6,69
6,45
6,12
6,63
6,16
6,69
6,32
6,01
6,51
6,43
6,12
6,31

72
833
9,56
8,56
9,76
6,95

1036

824
6,12
11,19
9,24
74
6,93
545
392
6,43
6,67
799
843
4,86
5,46
587
7,69
554
758
15,31
16,46
19,84
19,24
2237
10,18
7,76
7,74
813
8,65
9,92
707
7,65
7,89
6,09
6,01
7,73
8,26
6,34
9,04
108
10,02
758
7,03
79
844
824
797
6,59
888
785
782
6,75
757
7,56
13,73
712
7,03
2326
6,19
6,11
8,56
6,13
573
6,95
5,96
6,89
755
5,61
782
746
6,88
6,83
72
815
7,06
9,48
929
8,68
9,34
771
104
10,12
11,52
10,31
8,68
11,31

11,55
9,69
834

10,47

10,25
883
9,68

1
1
1
101
101

101

101
101

101
101

101
101

101
101

101
101
101

101
101

101
101

101
101

101
101
101
101
101

101
101
101
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River Sa

QTotal

(m3/s)
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
189
1,89
1,89
1,89
1,89
2,05
2,05
2,05
2,05
205
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
226
226
226
226
2,26
2,26
2,26
2,26
226
226
226
226
2,26
2,26
2,26
2,26
226
226
226
226
2,26
2,26
2,26
242
242
242
242
242
242
242
242
242

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

299
299
299
299
2,99
2,99
2,99
2,99
299
299
299
299
2,99
2,99
2,99
2,99
299
299
299
299
299
299
299
2,99
299

MinChB W.S Hev QitW.S EG Hev

(m)

97,2
96,7
96,7
9%
96,1
95,5
94,7
938
93,7
93,1
93,2
92,8
92,5
92,2
91
91,6
91,2
90,6
91,4
91,1
89,6
91,05
90,6
90,6
90,15
90,3
90,1
89,7
89,7
89,1

83,9
89,2
89,2
89,3
89,1
88,5

88,2
83,6
834
83,9
88,1

87,8
88,7
83,8
88,6
83,9
834

83,8

87,9

86,4
86,1
86,1
85,9

85,9
85,5
854
85,6
854
854
854
854

854
854
85,1
85,1
85,1

843

(m)

97,61
97,12
97,08
96,39
96,67
96,23
95,58
94,44
94,54
93,82
93,66
93,44
92,99

90,12
89,66
89,32

86,37

85,85

85,87
85,46
85,96
85,96
85,72
85,62

85,51
85,38
85,31
85,24
85,44
85,24

84,8

849
84,74
84,73
84,32
84,27
84,33
84,52
84,59
84,33
84,64
84,26
84,39
84,24

8431
84,07
84,11

84,01
83,68
83,66
83,77
8347

(m)

97,61
97,12
97,08
96,39
96,67
96,23
95,58
94,44
94,54
93,82
93,66
93,44
92,99
92,96

84,74
84,73
84,32
84,27
84,33
84,52
84,59
84,33
84,64
84,26
84,39
84,24

8431
84,07
84,11

84,01
83,68
83,66
83,77
83,47

(m)

97,74
97,26
97,2
96,53
96,81
96,42
95,8
94,6
94,75

®

93,82
93,61
93,12
93,16
92,09

923
91,99
91,48
91,88
91,77
90,29
91,48
91,18
91,19
90,97

90,8
90,68
90,61
90,29

89,8
89,45
89,56
90,72
89,97
90,69
89,94
89,66
89,42
8897
89,25
89,42
89,82
88,92
83,87
88,27
89,38
89,46
89,12
89,38
88,93
89,47

894
88,76
88,94
83,86
88,75
8847
88,74
83,01
87,85
87,61
88,05
87,71
87,15
87,31
87,28
86,98
86,89
87,14
87,05
86,98
86,77
86,72
86,62
86,48
86,52
86,25
86,22
86,25
86,01
86,01
86,12

85,63
86,16
86,12
85,93
85,81
85,81
85,71
85,54
85,46
85,47
85,59
85,44
84,99
85,09

849
84,87

845
84,42
84,48
84,68
84,72
84,49
84,75
84,39
84,51
84,36
83,95

84,2
84,22
84,23
84,15
83,82
83,79
8391

836

EG Sope Vel Chnl
(m/m)

0,165716 158
0,164442 163
0,167125 157
0,163332 163
0,165408 169
0,180187 192
0,207134 208
0,169544 18
0,202708 205
0,180359 191
0,166176 176
0,168705 18
0,166404 163
0,182916 196
0,215918 209
0,162681 167
0,161135 178
0,164783 188
0,163995 157
0,160172 175
0,157755 185
0,169892 145
0,162819 159
0,162607 164
0,165117 203
0,170156 151
0,161425 163
0,165555 184
0,155644 181
0,162193 166
0,161391 158
0,158361 17
0,308578 245
0,173017 203
0,265439 233
0,185064 183
0,191509 157
0,160002 158
0,157293 185
0,157639 175
0,165387 202
0,165139 204
0,159834 191
0,157935 186
0,188595 113
0,156071 182
0,156692 177
0,210985 107
0,164681 151
0,162049 156
0,160535 163
0,157211 172
0,158802 162
0,158019 166

0,16286 164
0,156624 17
0,154726 173
0,157478 193
0,153438 191

0,15333 19
0,155851 17

0,15869 168
0,160378 178
0,163818 161
0,154324 176
0,158566 184
0,156342 184
0,184143 181
0,154517 17
0,151217 18
0,152721 18
0,157304 173
0,152578 18
0,164429 156
0,154791 166
0,151304 173

0,15643 178
0,153528 185
0,151619 182
0,154159 178
0,151963 179
0,154483 184
0,152508 184
0,155189 184
0,152958 197
0,156592 177
0,153652 203
0,154463 193
0,154885 201
0,152731 2
0,156292 174
0,156177 17
0,165342 212

0,15968 173
0,150944 197
0,149726 19
0,151515 19
0,155048 177
0,155904 167

0,14788 188
0,155934 173
0,156113 171

0,15119 178
0,162711 16
0,156558 172
0,168105 151
0,164032 155
0,161539 152
0,165689 153
0,152983 172
0,168341 154
0,160769 155

0,16329 145
0,156312 162
0,157505 166
0,155581 167
0,164431 159
0,162156 162
0,163571 157

101
0,98
1,01
0,98
0,94
083
0,77
0,88
0,78
0,83

09
0,88
0,98
081
0,76
113
1,06
1,01

12
1,08
111
141
129
125
101
136
126
112
113
123
143
132
0,92
111
0,97
123
144
143
122
129
112
111
118
121

124
128
2,12

15
145
139
132
139
146
147
142

14
125
127
127
143
144
146
161
147
142
142
144
152
145
145

15
145
166
157

15
1,46
141
143
146
145
141
141
141
132
147
128
135
129

13

152
122

152
158
157
169

18
159
173
175
1,68
186
174
198
192
197
1,96
174
194
192
2,06
185
181
179
188
184

19

4,03
371
413
369
332
227
174
276
185
232
292
2,76
371
213
175
407
337
287

49
352
322
6,68
509
4,66
245
6,04

48

518

522

447
508
447
674
564
493
462
411
429
462
453
418
414
416
339
469
300
364
318
324
495
523
272

393
439
438
546
645
448

58
6,02
526
732
592
877
798
844
843
587
811

942
6,96
6,61
641
751
7,04
774

How Area Top Width Froude #C

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1
1,01
1,01
1,02
1,01
1,01
1,02
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,02
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,02
1,01

1,01
1,01
1,01
1,02
1,01

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,02
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01

0,99

1,01
1,01
1,02
1,01
1,01
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Rver Sa

QTotal
(m3/s)
417
417
417
417
417
417
417
417
417
417
417
417
417
417
417
447
447
447
447
447
463
463
463
463

557

MinChB W.SHev QitW.S EGHev EG Sope Vel Chnl

(m)

97,2
96,7
96,7
9%
96,1
95,5
94,7
938
93,7
93,1
932
928
925
92,2
91
91,6
91,2
90,6
914
91,1
89,6
91,05
90,6
90,6
90,15
90,3
90,1
89,7
89,7
89,1
89
839
89,2
89,2
89,3
89,1
88,5
89
88,2
88,6
834
839
83,1
88
878
88,7
838
88,6
889
834
89
838
833
834
88,2
88,2
879
87,8
87,35
87,2
87,1
874
87,2
86,6
86,6
86,4
86,2
85,7
86,6
86,4
86,4
86,1
86,1
859

859
855
854
856
854
854
854
854

854
854
85,1
85,1
85,1
84,9

848
84,6
849
84,6
84,25
843
84,2
84,35
838
83,75
839

83,35

(m)

97,84
97,37
97,31
96,64
96,95
96,58
96
94,75
94,93
94,17
9395
93,74
93,23
93,33
92,28
92,38
92,09
91,59
91,95
91,86
90,37
91,53
91,25
91,25
91,08
90,85
90,75
90,69
90,37
89,86
89,49
89,62
90,87
90,04
90,8
90
89,7
89,47

86,05

86,16
8599
8584
8585
85,77
85,57
85,49
85,52
85,62
8545

(m)

97,84
97,37
97,31
96,64
96,95
96,58
9%
94,75
94,93
94,17
9395
93,74
9323
9333
92,28
92,38
92,09
91,59
91,95
91,86
90,37
91,53
91,25
91,25
91,08
90,85
90,75
90,69
90,37
89,86
89,49
89,62
90,87
90,04
20,8

89,7
89,47
89,03

89,51
89,96

88,95
88,29
89,45

89,14
89,39
88,97
89,51
89,45
88,81
88,98

889
88,79
88,52

8388
88,07
87,91
87,65
88,09
87,74
87,18
87,34
87,33
87,02
86,93
87,17
87,09
87,01

86,75
86,64
86,51
86,55
86,28
86,26

86,05
86,04
86,16
86,08
85,67

86,16
8599
85,84
85,85
85,77
85,57
8549
85,52
85,62
8545

851
84,91

84,52

(m)

98,05
97,58
9751
96,85
97,12
96,85
96,31
94,98
95,25
94,43
94,21
93,99
9345
93,61

926

926
92,32
91,84
92,15

921
90,64
91,69
9143
91,46
91,38
91,04
90,95
90,93
90,62
90,04
89,69
89,84
91,26
90,36
91,18
90,24
89,91
89,66

84,16

84,02
8398

84,1
83,78

(m/m)
0,143401
0,143944
0,143024
0,142436
0,153837
0,157248
0,179953
0,144792

2,01
2,03
2,02
2,04
185
2,31
2,48
2,16
2,49
2,26
2,26
2,18
2,06
2,35
2,53
2,05
213
223
197
2,17
2,27

18
1,92
2,03
2,43
1,92
1,99
2,17
221
184
1,99

21
2,78
2,51
2,72
2,14
2,03
1,93

23

22
2,36
2,16
2,26
2,07
147
219
136
1,36
131
1,89

2,04
19
1,99
197
2,09
2,07
221
2,21
2,26
2,03
2,01
2,19
197
2,07
2,13
2,17
2,19
2,03

2,13
2,08
2,17
191

2,07
2,15
2,16
2,09
2,11
212
2,17
2,21
2,21
2,33
2,07
233
233

24
229
2,11
2,04
254
2,07
2,29

22
2,22
2,08
1,98
2,19
1,93
1,99
2,07
1,92
2,05
182
185
1,79
183
1,96
179
189
177

1,96
193
19

187

2,08
2,06
2,06
204
226

18
168
193
167
184
184
191
202
177
1,65
218

21

2271
206
204
257
241
228
191
242
232
213
209
252
244

23
174
193

262

251

251
2,67
282
255
289
279
269

29
272
3,06
302
311
305
284

31
295
315
294
284
289
293
293
299

578
441
3%
792
649
548
323
661
587
445
424

6,14

575

6,29

549
5,66
451
4,24
4,26
5,94
6,17
487
6,76
581
529
5,07
4,96
6,14
5,62
532
5,76
5,08
756
6,43
5,86
526
511
5,64
536
541
5,05
4,79
4,76

59
411
41
377
4,28
55
6,12
313
591
4,67
521
512
6,17
71
531
78
6,98
6,33
791
6,51
9,26
883
9,68
9,07
742
9,93
825
10,16
821
738
7,73

8,03
8,67

HAow Area Top Width Froude # C

101
101
101
101
1,02
101

1

1
101

1
101
1,01
101

101

101
101
101
101
0,99

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
1,01
101
101
101
101
101

101
101
101
101
101
101
101
101
101

101
1,02
101
101
101
101
101
101
101
101
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Rver Sa

QTotal
(m3/s)
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
189
189
189
189
189
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
226
242
242
242
242
242
242
242
242
242
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1344
1383
1383
1383
1383
1383
1383
1383
1383
1383
1383
13,83
1383
1383
1383
1383
1383
1383
1383
1383
1383
1383
13,83
13,83
13,83
13,83

MinChB W.SHev QitW.S EGHev EG Sope Vel Chnl

(m)

97,2
96,7
96,7
9%
96,1
95,5
94,7
938
93,7
93,1
932
928
925
92,2
91
91,6
91,2
90,6
914
91,1
89,6
91,05
90,6
90,6
90,15
90,3
90,1
89,7
89,7
89,1
89
839
89,2
89,2
89,3
89,1
88,5
89
88,2
88,6
834
839
83,1
88
878
88,7
838
88,6
889
834
89
838
833
834
88,2
88,2
879
87,8
87,35
87,2
87,1
874
87,2
86,6
86,6
86,4
86,2
85,7
86,6
86,4
86,4
86,1
86,1
859

859
855
854
856
854
854
854
854

854
854
85,1
85,1
85,1
84,9

848
84,6
849
84,6
84,25
843
84,2
84,35
838
83,75
839

84,15
839
84,25
839
84,05
839
83,35
83,65
83,7
83,7
83,7
836
833
83,2
833

(m)

97,61
97,12
97,08
96,39
96,67
96,23
95,58
94,44
94,54
93,82
93,66
93,44
92,99
92,96
91,87
92,16
91,83

91,3
91,75
91,61
90,11
91,37
91,05
91,05
90,76
90,68
90,55
90,44
90,12
89,66
89,32
89,42
90,42
89,76

88,32
88,55
87,82
87,66
87,46

879

88,2
87,54
87,75
87,78
87,46
87,38
87,55

875
87,45
87,21
87,18
86,97
86,88
86,95

86,7

86,69
86,47
86,46
86,59
86,54
86,12
86,72
86,56
86,49
86,36
86,34
86,25
85,98
85,87
86,17
86,02
85,94
8543
85,53
85,28
85,21
84,93
84,77
84,83
85,05
85,04
84,85
85,04
84,68
84,79
84,65
84,29
84,71

84,49
84,55
84,49
84,14
84,11
84,22
83,89

(m)

97,61
97,12
97,08
96,39
96,67
96,23
95,58
94,44
94,54
93,82
93,66
93,44
92,99
92,96
91,87
92,16
91,83

93
91,75
91,61
90,11
91,37
91,05
91,05
90,76
90,68
90,55
90,44
90,12
89,66
89,32
89,42
90,42
89,76
90,41
89,77
89,53

86,72

86,25
85,98
85,87
86,17
86,02
85,94
8543
85,53
85,28
8521
84,93
84,77
84,83
85,05
85,04
84,85
85,04
84,68
84,79
84,65
84,29
84,71

84,49
84,55
84,49
84,14
84,11
84,22
83,89

(m)

97,74
97,26
97,2
96,53
96,81
96,42
958
94,6
94,75

©
g

93,82
93,61
93,12
93,16
92,09

923
91,99
91,48
91,88
91,77
90,29
91,48
91,18
91,19
90,97

90,8
90,68
90,61
90,29

89,8
89,45
89,56
90,72
8997
90,69
89,94
89,66
89,42
8897
89,25
89,42
89,82
8892
88,87
88,27
89,38
89,46
89,12
89,38
8893
89,47

89,4
88,76
8894
88,86
88,75
8847
88,74
88,01
87,85
87,61
88,05
88,59
87,87
88,03
88,09
87,82
87,75
87,89
87,83
87,78
8755
8757
87,28
87,22

873
87,08
87,05
87,04
86,72
86,82
86,96
86,93
86,52
87,13
86,88
86,89
86,78
86,71
86,66
86,35
86,22
86,65
86,36

86,3
8581
8591
85,65
8555
8531
85,08
85,14
85,38
85,35
8521
8533
84,98
85,06
84,94
84,62
84,98
84,82
84,76
84,85
84,82
84,43

84,55
842

(m/m)
0,165716
0,164442
0,167125
0,163332
0,165408
0,180187
0,207134
0,169544
0,202708
0,180359
0,166176
0,168705
0,166404
0,182916
0,215918
0,162681
0,161135
0,164783
0,163995
0,160172
0,157755
0,169892
0,162819
0,162607
0,165117
0,170156
0,161425
0,165555
0,155644
0,162193
0,161391
0,158361
0,308578
0,173017
0,265439
0,185064
0,191509
0,160002
0,157293
0,157639

0,157211
0,158802
0,158019

0,16286
0,156624
0,154726
0,157478
0,153438

0,15333
0,155851

0,15869
0,132735

0,12293
0,124421
0,122622
0,121051
0,139536
0,120793
0,122139
0,121572
0,121156
0,121358

0,12597
0,121092

0,123849
0,126702
0,130796
0,125771
0,122957
0,121423
0,142566

0,12076

0,12284
0,119741
0,120345
0,122647
0,122022
0,120947
0,124071
0,124963
0,122716
0,121301
0,122237
0,126482
0,124913

0,12655
0,125113
0,122432

159

2,03
151
1,63
184
181
1,66
1,58
171
2,45
2,03
233
183
157
1,58
185
175
2,02
2,04
191
1,86
113
18
1,77
1,07
151
1,56
1,63
172
1,62
1,66
164
171
173
193
191

19

17
1,68
2,78

2,72

2,76

2,52
2,44

1,01
0,98
1,01
0,98
0,94

121

1,39
132
139
146
147
142

14
125
127
127
143
144
483
532
574
546
507
494

52
526
523
523
487
539
517
513
491
500
514
611
501
497
488
477
473
532
477
465
497
471
49
512
438
518
518
505
502
512
534
507
561
559
545
562
524

574

58
546
595
554
6,01
564
539
581
574

5,67

4,03
371
4,13
3,69
332
221
174
2,76
185
232
292
2,76
371
213
175
4,07
337
287
49
352
322
6,68
5,09
4,66
245
6,04
48
33
34
4,38
5,65
4555
152
27
175
37
5,64
5,67
361
42
2,74
265
327
351
14,73
372
4,08
18,77
6,57
5,94
521
4,46
524
529
555
4,86
4,65
336
345
349
4,92
518
6,2
823
10,28
88
7,09
6,67
775
8,07
782
7,79
6,37
872
764
748
6,57
724

12,69
6,91
6,8

5,98
575
82
589
5,46
68
577
6,73
741
457
757
715
6,6
6,51
7,03
7,96
6,82
9,22
9,16
848
91
7,52
10,19
9,89
11,29
10,19
852
11,18

11,36
9,39
8,16

10,28
9,88
8,68
9,57

HAow Area Top Width Froude # C

101
101
101
101
101
101

1
101
101
1,02
101
101
1,02
101

101

101

101
101
101
101
101

1,01
101
101
101
101
101
1,02
101
101
101
101
101
101
101
101

174



Rver Sa

QTotal
(m3/s)
426
426
426
426
426
426
426
426
426
426
426
426
426
426
426
452
452
452
452
452
4,66
4,66
4,66
4,66

MinChB W.SHev QitW.S EGHev EG Sope Vel Chnl

(m)

97,2
96,7
96,7
9%
96,1
95,5
94,7
938
93,7
93,1
932
928
925
92,2
91
91,6
91,2
90,6
914
91,1
89,6
91,05
90,6
90,6
90,15
90,3
90,1
89,7
89,7
89,1
89
839
89,2
89,2
89,3
89,1
88,5
89
88,2
88,6
834
839
83,1
88
878
88,7
838
88,6
889
834
89
838
833
834
88,2
88,2
879
87,8
87,35
87,2
87,1
874
87,2
86,6
86,6
86,4
86,2
85,7
86,6
86,4
86,4
86,1
86,1
859

859
855
854
856
854
854
854
854

854
854
85,1
85,1
85,1
84,9

848
84,6
849
84,6
84,25
843
84,2
84,35
838
83,75
839

83,35

(m)

97,85
97,38
97,31
96,65
96,95
96,58
96,01
94,75
94,94
94,18
9395
93,75
93,24
93,34
92,29
92,39
92,09
91,6
91,95
91,86
90,38
91,53
91,25
91,25
91,08
90,85
90,75
90,7
90,37
89,86
89,49
89,62
90,87
90,04
90,8
90
89,7
89,47

86,29

(m)

97,85
97,38
97,31
96,65
96,95
96,58
96,01
94,75
94,94
94,18
9395
93,75
93,24
93,34
92,29
92,39
92,09

91,6
91,95
91,86
90,38
91,53
91,25
91,25
91,08
90,85
90,75

90,7
90,37
89,86
89,49
89,62
90,87
90,04

20,8

89,7
89,47
89,03

89,51
89,96

88,95
88,29
89,45

89,14
89,39
88,97
89,52
89,46
88,81
88,98

889
88,79
88,52

8388
88,07
87,91
87,65
88,09
87,74
87,17
87,34
87,32
87,01

84,69
84,72

(m)

98,06
97,59
9752
96,86
97,13
96,86
96,33
94,99
95,26
94,44
94,22

94

(m/m)
0,142965
0,143626
0,142594
0,141972
0,153162
0,156728
0,179225
0,144401
0,179311
0,152815
0,147583
0,148312
0,144119

2,02
2,04
2,03
2,05
185
2,32
2,49
2,17

25
2,27
2,27
219
2,07
2,36
2,54
2,05
214
223
1,98
2,18
2,28
181
1,92
2,04
2,43
1,92

2,18
2,22
184
1,99
2,11
2,78
2,51
2,72
2,14
2,03
1,94
2,31

22
2,36
2,16
2,26
2,08
1,48
219
136
1,36
131
1,89

2,05
19
1,99
197
2,09
2,07
221
2,21
2,26
2,03
2,01
2,19
197
2,07
2,13
2,17
2,19
2,03
2,09
2,13
2,08
2,16

19

2,07
2,15
2,16
2,09
2,13

2,17
2,21
2,21
2,33
2,07
2,32
233
2,39
229
2,11
2,04
254
2,06
2,28
2,19
2,21
2,08
197
2,18
1,92
1,99
2,06
191
2,04
181
183
1,78
182
1,96
179
1,88
1,76
1,88
1,95
1,92
189
1,89
1,86

211
209
209
2,08

23
184
171
197

17
188
187

214

253
244
231
175
193
179
2271
239
251
211
221
2,06
225
215
234
329
222
358
356
371
258
243
237
244
252
254

24
242
226

22
221
246
248
235
262
249
243
238
236
254
247
242
248
239
271
258

25

239
247
242
245
238
234
234
222

25
222
222
216
225
245
253
203

25
241
251
249
265
279
252
286
276
267
287

303

3,08
302
281
307
292
312
293
281
286
291

2,96

519
504
505
49
678
343
273
412
273
359
362
408
481
317

26
512
465
406

58
442
3%
793
651
548
323
661
588
446
424
765
615
522
223
306
238
501
575
666
397
458
372
471
412
534

14,89
461

1957
189

2146
724
605
567

61
629
658
549
566
451
424
426
5%
617
487
675
581
528
506
49
613
561
531
575
508
755
642
585
526
511
563
534
541
505
479
475
400
589

41
400
376
421

55
612
313

59
465
519

51
615
700

53
7,74
693
631

79

9,25
882
9,65
9,05
741
991
824
10,15
821
737

819
8,03
8,65

HAow Area Top Width Froude # C

101
101
101
101
1,02
101

1

1
101

1
101
101
101

1,02

101
101
101
101
101

1,01
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
1,01
101
101
101
101
101

101
101
101
101
101
101
101

101
101
101
103
101
101
101
101
101
101

101

175



Rver Sa

QTotal
(m3/s)
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
185
185
185
185
185
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
233
233
233
233
233
233
233
233
233
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
423
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457
457

MinChB W.SHev QitW.S EGHev EG Sope Vel Chnl

(m)

97,2
96,7
96,7
9%
96,1
95,5
94,7
938
93,7
93,1
932
928
925
92,2
91
91,6
91,2
90,6
914
91,1
89,6
91,05
90,6
90,6
90,15
90,3
90,1
89,7
89,7
89,1
89
839
89,2
89,2
89,3
89,1
88,5
89
88,2
88,6
834
839
83,1
88
878
88,7
838
88,6
889
834
89
838
833
834
88,2
88,2
879
87,8
87,35
87,2
87,1
874
87,2
86,6
86,6
86,4
86,2
85,7
86,6
86,4
86,4
86,1
86,1
859

859
855
854
856
854
854
854
854

854
854
85,1
85,1
85,1
84,9

848
84,6
849
84,6
84,25
843
84,2
84,35
838
83,75
839

84,15
839
84,25
839
84,05
839
83,35
83,65
83,7
83,7
83,7
836
833
83,2
833

(m)

97,61
97,12
97,08
96,39
96,67
96,23
95,58
94,44
94,54
93,82
93,66
93,44
92,99
92,96
91,87
92,15
91,82

91,3
91,75
91,61

90,1
91,37
91,05
91,04
90,75
90,68
90,54
90,43
90,11
89,65
89,32
89,41

90,4
89,75

89,21

89,33
89,24
88,63
88,79
88,71
88,59
83,31
88,54
87,81
87,65
87,45

879
87,68
87,12
87,28
87,25
86,95
86,86
87,11
87,02
86,95
86,74
86,68
86,59
86,45
86,49
86,21
86,19
86,23
8598
85,98
86,08
86,01

86,12
86,09

859
85,77
85,77
85,68
85,51
8543
8543
85,56
85,38
84,93
85,03
84,85
84,82
84,45
84,38
84,43
84,63
84,68
84,44
84,71
84,35
84,47
84,32
83,92

84,15
84,18
84,19
84,11
83,78
83,75
83,87
83,56

(m)

97,61
97,12
97,08
96,39
96,67
96,23
95,58
94,44
94,54
93,82
93,66
93,44
92,99
92,96
91,87
92,15
91,82

93
91,75
91,61

90,1
91,37
91,05
91,04
90,75
90,68
90,54
90,43
90,11
89,65
89,32
89,41

904
89,75
90,39
89,76
89,52
89,29

84,93
85,03
84,85
84,82
84,45
84,38
84,43
84,63
84,68
84,44
84,71
84,35
84,47
84,32
8392

84,15
84,18
84,19
84,11
83,78
83,75
83,87
83,56

(m)

97,74
97,26
97,2
96,53
96,81
96,42
958
94,6
94,75
94
93,82
93,61
93,12
93,16
92,09
92,29
91,98
91,47
91,87
91,76
90,28
91,47
91,17
91,18
90,96
90,79
90,68
90,6
90,28
89,8
89,44
89,56
90,7
89,96
90,67
89,93
89,65
89,42
88,96
89,24

84,62
84,47
84,09
8454
84,32
84,33

84,28
8395
8391
84,03
83,72

(m/m)
0,165716
0,164442
0,167125
0,163332
0,165408
0,180187
0,207134
0,169544
0,202708
0,180359
0,166176
0,168705
0,166404
0,182916
0,215918
0,163549
0,161569
0,165702
0,164919
0,160863
0,160122
0,170668
0,163746
0,163374
0,164174
0,171082

0,16214
0,166068
0,156298
0,161279
0,162097
0,159534
0,309724
0,173252
0,266576
0,185779
0,209593
0,160926
0,156417
0,157928
0,165977
0,165833
0,159321
0,159328
0,190039
0,156845

0,15726
0,212702
0,164707
0,162968
0,159298
0,158037
0,159554
0,159016
0,164148
0,157339
0,155037
0,157011
0,154068
0,154362
0,156854
0,159493
0,150637
0,149198
0,143965

2,01

1,61
183

18
1,68
157

17
243
2,01
232
182

157
183
1,74

2,03
189
1,86
112
181
176
1,05
1,49
155
1,61

17
161
164
1,63
1,69
171
191
1,89
1,89
1,68
1,66
2,07
186
1,98
2,05
2,07
2,06
1,93

197

1,92
1,93
197
181

1,01
0,98
1,01
0,98
0,94

1,26

0,99
133
123
1,09
111
119

14
129

09
1,09
0,94

12
137

14

1,26
1,09
1,08
116
118
1,9
121
125
2,08
147
142
136
128
136
142
143
138
136
122
123
124
1,39

14
205
227
213
206
204
205
219
211
2,08
214
2,06
234
223
216
2,08
205
211

21

204
202
202
191
215
1,89
192
1,86
191
212
218
175
215
209
217
216
231
243
219
238
237
232
252
236
2,66
261
2,68
265

25
272
257
273
256
246
248
254
253
259

408
371
413
369
332
227
1,74
276
185
232
292
276
371
213
175
408
335
284
488

35

32
661
505
464
243
602
471
326
337
415
563
453

15
269
173
365
564
564
358
416
271
263
325
346

14,73
369
405

18,77
651

59
519
441
521
525
551
483

46
331
341

531

5,62
441
4,92
4,86
592
6,87
5,02
6,47
6,41
598

"

63
9,12
853
9,24
884
7,26
9,67
8,16
9,89
8,01
712
724
7,95
7,74
839

HAow Area Top Width Froude # C

101
101
101
101
101
101

1
101
101
1,02
101
101
1,02
101

101

101

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
1,01
101
101
101
101
101
101
101
101
1,02
101
101
101
101
101
101

101
101
1,02
101
101
101
101
101
1,02

176



Rver Sa

QTotal
(m3/s)

419
419
419
447
447
447
447
447
447
447
447
447
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
493
595
595
595
595
59
59
59
59
59
59
595
595
595
595
595
595
59
59
59
59
59
595
595
595
595

MinChB W.SHev QitW.S EGHev EG Sope Vel Chnl

(m)

97,2
96,7
96,7
9%
96,1
95,5
94,7
938
93,7
93,1
932
928
925
92,2
91
91,6
91,2
90,6
914
91,1
89,6
91,05
90,6
90,6
90,15
90,3
90,1
89,7
89,7
89,1
89
839
89,2
89,2
89,3
89,1
88,5
89
88,2
88,6
834
839
83,1
88
878
88,7
838
88,6
889
834
89
838
833
834
88,2
88,2
879
87,8
87,35
87,2
87,1
874
87,2
86,6
86,6
86,4
86,2
85,7
86,6
86,4
86,4
86,1
86,1
859

859
855
854
856
854
854
854
854

854
854
85,1
85,1
85,1
84,9

848
84,6
849
84,6
84,25
843
84,2
84,35
838
83,75
839

84,15
839
84,25
839
84,05
839
83,35
83,65
83,7
83,7
83,7
836
833
83,2
833

(m)

97,75
97,27
97,21
96,54
96,86
96,45
95,83
94,63
94,78
94,03
9383
93,63
93,14
93,19
92,12
92,31
92,01
91,51
91,89
91,78
90,31
91,49

91,2

91,2

90,81

90,7
90,63
90,31
89,83
89,45
89,57
90,75
89,98

86,14
85,96
85,82
8583
85,75
85,55
8548

855
85,61
85,48
85,03
85,12
84,93

849
84,54
84,47
84,51
84,71
84,74
84,51
84,77
84,41
84,54
84,38
83,98
84,46
84,22
84,24
84,26
84,18
83,85
83,82
8393
83,62

(m)

97,75
97,27
97,21
96,54
96,86
96,45
95,83
94,63
94,78
94,03
9383
93,63
93,14
93,19
92,12
92,31
92,01
91,51
91,89
91,78
90,31
91,49
91,2
91,2
91
90,81
90,7
90,63
90,31
89,83
89,45
89,57
90,75
89,98
90,72
89,96
89,66
89,43
88,98
89,25
89,44
89,83
88,94
88,89
88,27
894
89,48
89,12
89,38
88,94
89,47
89,41
88,77
88,95
88,87
88,76
88,48
88,76
88,02
87,86
87,62
88,05
87,73
87,16
87,33
87,31
87
86,91
87,16
87,07
87
86,79
86,73
86,63
865
86,54
86,26
86,24
86,28
86,03
86,03
86,14
86,06
85,65
86,18
86,14
85,96
85,82
85,83
8575
85,55
8548
855
85,61
85,48
85,03
85,12
84,93
849
84,54
84,47
84,51
84,71
84,74
84,51
84,77
84,41
84,54
84,38
83,98
84,46
84,22
84,24
84,26
84,18
83,85
83,82
8393
83,62

(m)

97,93
97,46
97,39
96,72
97,01
96,68
96,11
94,84
95,06
94,27
94,05
93,84
93,32
93,44
9241
925
92,22
91,74
92,06
92
90,55
91,64
91,37
91,39
91,28
90,98
90,89
90,86
90,54
89,98
89,64
89,78
91,15
90,28
91,07
90,17
89,85
89,61
89,23
89,48
89,71
90,12
89,18
89,1
88,37
89,63
89,56
89,21
89,46

(m/m)
0,150272
0,150863
0,150226

0,14895
0,15239%
0,160759
0,190757
0,151327
0,186573
0,160791
0,152397
0,154083
0,150267

0,16472
0,198317
0,148946
0,148148

0,15023
0,147429
0,146805
0,146794
0,152714
0,145726
0,146959
0,153822
0,151157
0,145669
0,149767
0,143909
0,156305
0,146522
0,143686
0,289506
0,167408
0,246503
0,167419
0,178441
0,144945
0,148112
0,145511
0,153755

19
1,86

1,92

2,02
2,01
2,17
2,21
2,21
1,98
1,95
2,16

2,23
2,25
212
2,02
2,22
197
2,01

21
1,96
2,08
1,86
1,88

187

19

1,62
158
161
158
171
139
127
149
129

14
145
147
158
136
1,26
1,82
175
167
191
173
179
2271
211
201
167
214
204
187
183
226

22
207

15
174
158
203
216
225
1,89
1,99
183
178

19
207
293
1,98
323
321
336
231
218
212
218

23
235
221
222
2,06
2,02
2,02
226
229
228

471
44
466
442
543
29
225
358
238
3
333
356
436
275
226
482
426
360
55
414
376
765
615
534
304
646
56
428
403
751
603
507
1,94
297
224
475
572
643
389
45
351
324
3%
49
1485
441
1954
1887
21,38
6%
58
54
59
611
641
538
551
43
41
412
575
602
484
672
572
52

491

571

4,18

583
4,78
532
521
6,26
719
541
789
724
6,46
79
6,58
9,31
892
9,82
9,15
748
10,05
828
10,27
828
742
79

8,07
8,77

HAow Area Top Width Froude # C

101
101
101
101

1

1

1

1
101

1
101
101
101

1
101
101
101
101
101
101
101
101

101
101
101
101

101
101
101
101
101
101

101
101

101
101
101
1,02
101

1,03
101
1,02
101
101

101
101
101
101

101
101

101
101
101
101
101
101
101

101
101
101

101
101

1,01
101
101
101
101
101
101

101
101
101
101
101

101
101
101

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
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Rver Sa

QTotal
(m3/s)
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
184
184
184
184
184
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
252
252
252
252
252
252
252
252
252
2,74
274
274
274
274
274
274
274
274
2,74
2,74
274
274
274
274
274
274
274
2,74
274
274
274
2,74
274
274
274
274
274
274
274
2,74
2,74
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328
328

MinChB W.SHev QitW.S EGHev EG Sope Vel Chnl
(m)
6

(m)

97,2
96,7
96,7
9%
96,1
95,5
94,7
938
93,7
93,1
932
928
925
92,2
91
91,6
91,2
90,6
914
91,1
89,6
91,05
90,6
90,6
90,15
90,3
90,1
89,7
89,7
89,1
89
839
89,2
89,2
89,3
89,1
88,5
89
88,2
88,6
834
839
83,1
88
878
88,7
838
88,6
889
834
89
838
833
834
88,2
88,2
879
87,8
87,35
87,2
87,1
874
87,2
86,6
86,6
86,4
86,2
85,7
86,6
86,4
86,4
86,1
86,1
859

859
855
854
856
854
854
854
854

854
854
85,1
85,1
85,1
84,9

848
84,6
849
84,6
84,25
843
84,2
84,35
838
83,75
839

84,15
839
84,25
839
84,05
839
83,35
83,65
83,7
83,7
83,7
836
833
83,2
833

(m)

97,6
97,11
97,06
96,37
96,65

96,2
95,55
94,42
94,51
93,79
93,64
93,42
92,97

83,68

83,49

(m)

97,11
97,06
96,37
96,65

96,2
95,55
94,42
94,51
93,79
93,64
9342
92,97
92,94
91,84
92,15
91,82
91,29
91,75
91,61
90,11
91,37
91,05
91,05
90,76
90,68
90,55
90,44
90,12
89,66
89,33
89,42
90,43
89,77
90,42
89,77
89,53

893
88,81
89,09
89,22
89,61
88,74

88,7
88,21
89,22

893
89,07
89,27
88,81
89,34
89,25
88,64
88,81
88,73
88,61
88,33
88,56
87,83
87,67
87,47
87,91
87,56
87,03
87,16
87,13
86,82
86,74
87,01

85,26

85,27
84,83
84,93
84,76
84,75
84,35
84,29
84,35
84,54
84,61
84,36
84,65
84,28
84,41
84,26
83,82
84,33
84,09
84,12
84,12
84,03

83,68
83,79
83,49

97,72
97,23
97,18
96,5
96,79
96,38
95,76
94,58
94,72
9397
93,79
9358
931
93,12
92,05
92,29
91,98
9147
91,87
91,76
90,29
91,48
91,18
91,19
90,97
90,8
90,68
90,61
90,29
89,8
89,45
89,57
90,73
89,98
90,7
89,94
89,66
89,43
88,98
89,25
8943
89,83
8893
88,88
88,27
89,39
89,46
89,12
89,38
8893
89,47
89,4
88,77
88,95
88,87
88,76
8849
88,75
88,02
87,86
87,62
88,06
87,73
87,17
87,32
873
87
8691
87,16
87,07
86,99
86,79
86,73
86,63
865
86,54
86,26
86,24
86,27
86,03
86,02
86,14
86,06
85,65
86,18
86,14
8595
85,83
8583
85,74
8555
8548
855
85,61
8548
85,02
8512
84,93
849
8453
84,45
845
84,71
84,74
8451
84,77
8441
8453
84,38
8398
84,46
84,22
84,24
84,26
84,18
8384
83,82
8393
83,62

(m/m)
0,167439
0,166549
0,169975
0,164216
0,167425
0,179961
0,209762
0,171643

0,158025
0,154887

0,15822
0,155811
0,161392
0,155738
0,153786
0,157125
0,152684
0,152238
0,154681
0,157377
0,160022
0,161919
0,153847
0,156265
0,154559
0,182384

0,15344
0,150906
0,151182
0,155753
0,151143
0,162537
0,153075
0,152566
0,155339
0,152386

0,156025
0,152697
0,15339
0,154257
0,151638
0,155014
0,155479
0,16448
0,158165
0,149082
0,147791
0,148996
0,152559
0,152674
0,147

154
159
153
159
1,66
188
2,04
177
2,01
187
172
1,77
159
1,92
2,05
1,66
177
187
1,56
1,74
1,85
145
159
164
2,03
151
1,63
184
181
1,66
159
172
2,46
2,04
2,34
184
1,62
159
1,86
1,76
2,02
2,06
191
187
114
183
178
1,07
151
157
1,63
172
163
167
1,66
173
175
19
1,93
1,92
171

2,03
1,76
1,74
215
175
2,01
1,94
1,94
181
171
1,93
177
175
182
164
176
155

16
1,56
157
1,76
157

152
1,65
1,69
171
164
1,66
1,61

0,94
091
0,95
091
087
0,77
071
082
0,72
0,77
084
0,82
091
0,76
071
111
1,04
0,98
118
1,06
111
141
129
125
1,01
136
1,26
112
113
123
145
134
0,94
113
0,99
1,25
142
146
124
131
114
112
121
124
203
1,26

13
215
153
147
141
134
142
151
152
146
144
129
131
131
147
149
151
167
153
148
147
149
158

15
151
156

15
173
163
156
152
146
149
152
151
147
147
147
137
154
133

14
134
135
155
158
127
156
163
1,69
1,69
181
192

17
185
187

18

186
211
2,06

21
209
187
2,08
205
216
1,99
194
1,92

197
204

394
363
407

36

32
219
1,68
266
178
223
287
265
364
205
1,69
408
334
283
488
349
322
668
500
466
245
604

48

33

34
438
566
457
153
271
176
373
564

57
362
422
271
267
329
354

14,74
374
400

18,78
663
597
523
449
526
534

56
489
471
341
349
352
497
525
456
631
482
435
429
437
528

452
512
451
6,79
5,69
5,01
4,71
4,18
4,36
4,67
459
423
4,18

343
482
314
367

HAow Area Top Width Froude # C

101
101
101
101
101
101

1
101
101
101
101
1,01
1,02
101

101

101
1,02
101
101
1,01
101
101
101
101
101
101
101
1,02
101

101
101
101
101
101

101
101
101
101
101
101
101

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
1,02
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101

101
1,02
101
101
101
1,02
101
101
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MELLEKLET 9

korrelaci6s métrix

CaCl, K mg/kg
CaCl, Na mg/kg
CaCl, Ca mg/kg

CaCl,
CaCl,
CaCl,
CaCl,
CaCl,

Mg mg/kg
Zn mg/kg
Cu mg/kg
Fe mg/kg
Mn mg/kg

HNO3z K mg/kg
HNO3z Na mg/kg
HNO; Ca mg/kg
HNO3; Mg mg/kg
HNO3 Zn mg/kg
HNO3 Cu mg/kg
HNO;3 Fe mg/kg
HNO3z; Mn mg/kg
H,O K mg/kg
H,O Na mg/kg
H,O Ca mg/kg
H,0 Mg mg/kg
H,0 Zn mg/kg
H,0O Cu mg/kg
H,O Fe mg/kg
H,O Mn mg/kg
viz K mg/kg

viz Na mg/kg
viz Ca mg/kg
viz Mg mg/kg
viz pH

iszap pH

viz EC

viz éves EC
iszap EC
E4/E6

HNO; Mn

ma/kg
HNO; Fe
mg/kg
HNO; Mn
mg/kg
H,0 K
ma/kg
H,0 Na
ma/kg
H,O Ca
mg/kg
H,0 Mg
mg/kg
H,0 Zn
mg/kg
H,0 Cu
ma/kg
H,0 Fe
ma/kg
H,0 Mn
mg/kg
vizK
mg/kg
viz Na
mg/kg
viz Ca
mg/kg
viz Mg
ma/kg
viz pH
iszap pH
viz EC
viz éves
EC
iszap EC

1,000

-0,410

0,066

0,000

0,000

-0,793

0,000

-0,527
0,085
-0,190]
0,220
-0,015
0,126
-0,379]
-0,314

0,269
0,220

m t(szeres analitikai vizsgalat, korrelaciés matrix

caCLK  CaCl, Na CaCl, Ca CaCl, Mg CaCl, Zn CaCl, Cu CaCl, Fe CaCl, Mn HNOsK HNO;Na HNOsCa HNO;Mg HNO;Zn HNO;Cu HNO;Fe
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0,000
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 0,037 0,346 1,000
0,000 0,662 0,241 -0,219 1,000
0,000 -0,036 -0,172 0,035 -0,264 1,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,078 -0.020' -0.824| 0,132 -0,141 0,000 0,000 1,000
0.000| 0.989' 0.784| 0,032 0,632 -0,013 0,000 0,000 0,077 1,000
0,000 0,549 0,611 0,313 0,112 -0,258 0,000 0,000 -0,088 0,465 1,000
0,000 0,088 -0,060 0,098 0,000 0,000 -0,617 0,134 -0,077 1,000
0,000 0,002 0,413 -0,306 0,000 0,000 0,035 -0,063 0,037 -0,443 1,000
0,000 -0,294 0,057 0,077 0,000 0,000 0,241 -0,217 -0,723 -0,381 0,108 1,000
0,000 -0,144 0,238 0,303 0,000 0,000 0,182 -0,076| -0,725| -0,127 0,103 0,701
0,000 -0,147 -0,169 0,100 0,000 0,000 ,964 -0,165 0,126 0,600 -0,049 -0,266 1,000
0,000 0,370 0,184 -0,213 0,731] -0,793] 0,000 0,000 0,330 0,207 -0,162 0,525 -0,014 -0,275
0,000 -0,356 -0,586 0,030 -0,330 0,423 0,000 0,000 -0,372 -0,091 -0,317 0,089 0,216 0,224
0,000 -0,097 -0,449 -0,408 0,220 0,242 0,000 0,000 -0,035 -0,651 -0,190 0,032 0,704 -0,308
0.000| -0.726' -0,591 0,035 -0,677 0,336 0,000 0,000 -0,673 -0,455 -0,088 -0,271 0,314 0,418 0,054
0,000 -0,054 -0.373' -0.745' 0,437 -0,363 0,000 0,000 -0,125 -0,113 -0,652 0,545 0,254 0,085 -0,558
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 -0,036 -0,172 0,035 -0,264 1,000 0,000 0,000 -0,013 -0,258 0,098 -0,306 0,077 0,303 0,100
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 -0,458 -0,575 0,040 -0,462 0,462 0,000 0,000 -0,448 -0,205 -0,239 -0,068 0,315 0,389 0,248
0,000 -0,107 -0,487 -0,418 0,233 0,236 0,000 0,000 -0,057 -0,624 -0,231 0,073 0,684 0,947| -0,306
0,000 -0,422 -0,777 -0,268 -0,102 0,394 0,000 0,000 -0,460 -0,310 -0,451 0,291 0,386 0,578 0,006
0,000 -0,030 -0,184 0,309 0,253 -0,005 0,000 0,000 -0,130 0,101 0,235 0,141 -0,536 -0,073 0,165
0,000 -0,114 0,023 0,037 -0,114 0,040 0,000 0,000 -0,152 0,235 -0,096 0,452 -0,367 -0,280 -0,040
0,000 0,241 0,395 0,557 -0,023 -0,239 0,000 0,000 0,147| 0,813] 0,178 -0,046| -0,943] -0,724 0,238
0,000 -0,357 -0,533 0,161 -0,275 0,448 0,000 0,000 -0,409 -0,011 -0,162 0,002 0,034 0,258 0,349
0,000 -0,386 -0,574 0,166 -0,190 0,425 0,000 0,000 -0,430 -0,091 -0,128 0,083 0,075 0,360 0,359
0,000 -0,238 -0,427 -0,382 0,250 0,048 0,000 0,000 -0,193 -0,611 -0,149 0,302 0,647 0,883] -0,245
0,000 0,041 0,057 -0,288 0,059 0,063 0,000 0,000 0,053 -0,138 -0,083 0,280 0,115 0,334 -0,410
H,0 K H,ONa H,0Ca H,OMg H,0Zn H,OCu H,OFe H,OMn vizK viz Na viz Ca viz Mg viz éves
mg/kg mg/kg mg/kg ma/kg ma/kg ma/kg mgl/kg mg/kg mg/kg ma/kg ma/kg ma/kg viz pH iszappH VvizEC  EC

1,000

0,448 1,000

0,442 1,000

-0,246 0,083 -0,357 1,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,423 0,242 0,336 -0,363 0,000 0,000 1,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,972 0,467 0,824 -0,345 0,000 0,000 0,462 0,000 1,000

0,484 0,996 0,439 0,126 0,000 0,000 0,236 0,000 0,489 1,000

0,859 0,609 0,590 0,162 0,000 0,000 0,394 0,659 1,000

0,007 -0,067 -0,147 0,251 0,000 0,000 -0,005 0,000 -0,124 -0,013 0,204 1,000

-0,178 -0,506 -0,146 0,103 0,000 0,000 0,040 0,000 -0,228 -0,497 -0,097 0,037 1,000

-0,085 -0,674 -0,255 -0,134 0,000 0,000 -0,239 0,000 -0,205 -0,639 -0,269 0,530 0,268 1,000

0,906 0,328 0,603 -0,193 0,000 0,000 0,448 0,000 0,872 0,379 0,863 0,300 -0,155 0,082 1,000

0,893 0,388 0,619 -0,181 0,000 0,000 0,425 0,000 0,856 0,435 0,882 0,318 -0,083 0,036 0,978 1,000

0,238 0,780 0,307 0,203 0,000 0,000 0,048 0,000 0,267, 0,779] 0,542 -0,059 -0,017 -0,646 0,211 0,336

-0,200 0,171 -0,110 0,181 0,000 0,000 0,063 0,000 -0,192 0,166 0,086 -0,064 0,502 -0,264 -0,154 -0,112
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