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A Miiszaki Szemle
szerkesztobizottsaga

Név/Name: BALAZS L. GYORGY HU

Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1958.04.27., Budapest, HU

Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, EpitSanyagok és Mérmdkgeologia Tanszék
Budapest University of Technology and Economics, Dept. of Construction Materials and
Engineering Geology

Beosztas / Position:

— egyetemi tanar, tanszékvezetd / professor, head of department
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1988
Szakteriilet / Professional and research interests:

— Epitéanyagok, vasbeton, feszitettbeton, betonszerkezetek
Experimental and theoretical studies; material properties including fatigue, creep, damage
accumulation and durability aspects; high performance concrete (HPC); fiber reinforced concrete
(FRC), non-metallic (FRP) reinforcements, prestressing or strengthening with FRP; bond of
reinforcing bars and prestressing tendons, cracking and deformation of concrete members, quality
control and quality assurance, repair and strengthening methods, new materials and construction
technologies.

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Fédération International de la Précontraint, FIP

— Comité Euro-International du Béton, CEB

— Fédération International du Béton,

— fib — magyar tagozatanak elnoke

— American Concrete Institute, ACI

— Epitéstudoményi Egyesiilet

— Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— t6bb mint 170 tudomanyos cikk / more than 170 scientific articles

— tobb mint 123 eléadas nemzetk6zi konferenciakon / more then 123 scientific presentations on
international conferences

Név/Name: BIRO KAROLY AGOSTON RO

i L) Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

| — 1941.05.29., Szentegyhaza/Vlahita, RO

—— Jelenlegi munkahely / Current main job:

] — Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Villamos Gépek, Marketing és Management Tanszék
Technical University of Cluj-Napoca, Electrical Machines,
Management & Marketing Department

Beosztas / Position:

— egyetemi tanar, tanszékvezetd / professor, head of department

Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Miszaki Tudomanyok Doktora /PhD, 1978.

Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor

Szakteriilet / Professional and research interests:

— elektrotechnika, villamos gépek / electrical machines

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag

Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— 1990 Ordinul pt. Merit Cavaler

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 12 egyetemi jegyzet, konyv, tanulmany / 12 books and university manuals
— 96 tudomanyos dolgozat / 96 scientific articles

— 40 tanulmany / 40 technical reports

— 1 bejegyzett talalmany / 1 invention patent.
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Név / Name: CSIBI VENCEL-JOZSEF RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1945.03.07., Kolozsvar / Cluj-Napoca, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miszaki Egyetem, Mechanizmusok,
Finommechanika és Mechatronika Tanszék
Technical University of Cluj-Napoca,
Department of Mechanisms, Precision Mechanics and Mechatronics
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar / professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1990.
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— mechanizmusok, fogaskerékhajtasok, csavarkompresszorok, finommechanika /
precision engineering machines and apparatus, cogeheels, precision - engineering
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA), kdztestiileti tag,
— Magyar Mémokok és Epitészek Vilagszovetsége Magyarorszagi Egyesiilete (MMEV-ME),
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) alelnoke,
a Gépészeti Szakosztaly orszagos elndke,
— International Federation for Theory of Machines and Mechanisms (IFToMM),
a kolozsvari fiok elnoke,
— Asociatia Generala a Inginerilor din Roménia (AGIR)
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Miskolci Egyetem Gépészmémoki Karanak EMLEKERME, 1998
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 6 egyetemi jegyzet, konyv / 6 books and university manuals
— 79 tudomanyos dolgozat / 79 scientific articles in the country and abroad
— 4 bejegyzett talalmany / 4 invention patents.

Név /Name: KASA ZOLTAN RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

— 1948.05.12., Szilagyborzas / Bozies, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Babes-Bolyai Tudoményegyetem, Matematika és Informatika Kar,
Informatika Tanszékcsoport, Informatikai Rendszerek Tanszéke
Babes-Bolyai University, Faculty of Mathematics and Computer Science

Beosztas / Position:
— egyetemi tanar, dékanhelyettes / professor, vice dean
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Matematika Tudomanyok Doktora / PhD, 1985
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— kombinatorika, diszkrét matematika / combinatorics, discrete mathematics
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Romanian Mathematical Society

— Romanian Society of Computer Scientists

— Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag (NJSzT), Budapest

— Bolyai Janos Matematika Tarsulat, Budapest

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT), Kolozsvar

— Erdélyi Muzeum Egyesiilet

Tudomdanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 10 kdnyv (ebbdl 7 tarsszerzokkel) / 10 books (including 7 with co-authors)

— 9 egyetemi jegyzet, feladatgyiijtemény / 9 course books

— 31 tudomanyos cikk / 31 articles

— tobb tudomanynépszeriisit6 és modszertani dolgozat

4 Miiszaki Szemle ¢ 25



Név / Name: KASZONYI GABOR HU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1945.09.04., Pécs, HU
Jelenlegi munkahely / Current main job:
20 — Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos Miiszaki Féiskolai Kar
Szent Istvan University, Department of Technical Sciences — Ybl Miklos
e Beosztas / Position:
- — fiskolai tanar / professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1980
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szerkezettervezés, statika, épitGanyagok és szerkezetek vizsgalata,
gipszbeton szerkezetek tervezése és vizsgalata
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— FEANI Magyar Nemzeti Bizottsag,
— Magyar Mémdokok és Epitészek Vilagszovetsége (MMEV) fotitkara, MMEV-ME elndke
— Epitéstudoményi Egyesiilet (ETE) Tartoszerkezeti Szakosztaly,
— Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet (KTE),
— Szilikattudomanyi Egyesiilet (SZTE).
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
~ MMEV-oklevél, 1994, Cleveland
— ,,Schulek FrigyesOeziistérem és oklevél, 1998, MMEV, Budapest
—,Kivalo OktatéOcim elnyerése 3 alkalommal, BME Epitdanyagok Tanszék
—,,PRO SCIENTIA TRANSSYLVANICAOérem és oklevél, 2000, EMT, Kolozsvar
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 2 szakkdnyv részlet / 2 books
— 62 lektoralt tudomanyos cikk / 62 scientific articles
— 5 oktatasi segédlet, 2 tervezési segédlet / 7 booklets
— 1 szabadalom / 1 invention patent

Név /Name: KOLLO GABOR RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1950.03.27., Szamosujvar / Gherla, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Vasut, Hid és Utépitési Tanszék
Technical University of Cluj-Napoca, Department of Railways, Roads and Bridges
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar / professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1995
Doktori felkészitést vezetd / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— hidszerkezetek, vasttépitéstan, alagutak és metrok /
composite steel, concrete structures, railways, tunneling and underground
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag, elnok
— Magyar Tudomanyos Akadémia, koztestiileti tag
— Magyar Mémdokok és Epitészek Vilagszovetsége
— Sapientia Alapitvany, Kutatasi Programok Intézete, Tudomanyos Tanacs tagja
— Ko6zép-Kelet Europai Mérnok Szervezetek
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Eurdpai Vasitakért, MAV, 1999
— PRO SCIENTIA TRANSYLVANICA, EMT, 2000
— Palotas Laszl6 dij, fib Hungarian Group, Budapest, 2000
— MTESZ djj
— Szentkiralyi Zsigmond Emlékérem, Miskolc, 2004
— KTE Emléklap,
— Ukran Mérndkszervezetek dija
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 12 konyv (ebbdl 7 egyetemi tankonyv) / 12 books (including 7 coursbooks)
— 75 tanulmany belfoldi és kiilfoldi szakfolyoiratokban, konferenciak koteteiben / 75 scientific
publucations
— 10 kutatasi program vezetdje / co-ordinator in 10 projects (23 program résztvevdje)
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Név / Name: MAJDIK KORNELIA RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1952.01.21., Zilah / Zalau, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kémia Kar
Babes-Bolyai University, Faculty of Chemistry
Beosztas / Position:
— adjunktus, dékanhelyettes / assistant professor, vice dean
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Kémia Tudomanyok Doktora, 1988
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szerves kémia, biokémia / organic chemistry, biochemistry
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
— Katalizis Tarsasag
— Roman Kémikusok Egyesiilete
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 1 kényv (tarsszerzd) / 1 book (co-author)
— 30 tudomanyos cikk / 30 scientific articles
— 50 cikk konferenciakiadvanyokban / 50 articles in conference proceedings

Név / Name: MAROS DEZSO RO

Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1920.09.30. Hatszeg / Hateg, RO

Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem / Technical

University of Cluj Napoca
Beosztas / Position:
— konzulens professzor / consultant professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1970
Doktori felkészitést vezetd / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:

— gépek és mechanizmusok elmélete, a mechanizmusok kinematikaja és dinamikaja,
mechanizmusok és gépek kiegyensulyozasa, fogaskerekes hajtasok elmélete és gyakorlata/
machines and mechanisms theory, kinematics and dynamics of mechanisms, equilibration of
machines and mechanisms

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Magyar Tudoményos Akadémia, kiils6 tag

— Roman Miiszaki Tudomanyok Akadémiaja, rendes tag

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag

— Erdélyi Mtizeum Egyesiilet

— Roman Robotikai Tarsasag, tiszteletbeli tag (ARR)

— Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM)

— Société d’Etudes de I’Industrie de I’Engrenage (SEIE)

— International Federation for the Theory of Machines and Mechanisms (IFTOMM)

— Consiliul Stiintific al Inst. de Mecanica Solidelor din Bucuresti

Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— Gyémant Oklevél, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

— Kolozsvari Miszaki Egyetem, Doktor Honoris Cauza

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem 50 éves évforduldja alkalmabol adomanyozott
Tiszteletbeli Oklevél

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 6 konyv/ 6 books,

— 16 egyetemi jegyzet / 16 university manuals

— 90 publikacio / 90 publications

— 10 kutatasi téma vezetése / coordinator in 10 projects

— 10 bejegyzett talalmany / 10 invention patents
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Név / Name: PEICS (PEIC) HAJNALKA YU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

—1964.07.30., Szabadka/Subotica, YU
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Ujvidéki Egyetem, Epitémérndki Kar, Szabadka

University of Novi Sad, Faculty of Civil Engineering in Subotica

Beosztas / Position:

— egyetemi docens, dékéanhelyettes / associate professor, vice dean
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Matematika Tudomanyok Doktora / PhD, 2000.
Szakteriilet / Professional and research interests:

— differencial- és differenciaegyenletek / differential and difference equations
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 11 tudomanyos publikacid / 11 scientific publications

— 1 matematikai példatar / 1 book of mathematical problems

Név / Name: PUNGOR ERNO HU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1923.10.30., Vasszécsény, HU
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany
Beosztas / Position:
— tudomanyos tanacsado
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Kémia Tudomanyok Doktora / PhD 1949
— akadémikus / academician, 1956
Szakteriilet / Professional and research interests:
— analitikai kémia, ionszelektiv elektrodok, elektroanalitika, oszcillometria,
langfotometria és atomabszorpcio, adszorpcids indikatorok, voltametria
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— a [UPAC Magyar Nemzeti Bizottsaganak elndke (1985-t61)
— a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany féigazgatdja (1994-2001)
— a Magyar Kormany Tudomanyos Bizottsaganak tagja (1999-2002)
— az Eurdpai Kémikus Egyesiiletek Szovetsége Analitikai Kémia Bizottsaganak 6rokds tagja
— az ENSZ Vegyifegyver-ellenes Bizottsaga Tudomanyos Tanacsanak tagja
— a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— t6bb mint 35 magyarorszagi Kitiintetés / more then 35 hungarian honors
— 39 kiilfoldi kitiintetés / 39 international honors
— tobb kiilfoldi egyetem disztoktora, tiszteletbeli professzora
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 20 konyv / 20 books
— 15 egyetemi jegyzet / 15 course books
— 700 tanulmany / 700 scientific articles
— 72 szabadalom / 72 invention patents

Név/Name: PUSKAS FERENC RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1929.09.21., Kolozsvar, Cluj, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— nyugdijas / pensioner
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Fizika Tudomanyok Doktora / PhD, 1968
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szilardtest fizika, félvezetok ¢s dielektrikumok fizikdja
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomiinyos Tarsasag
— Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat
— Roman Fizika Tarsasag
— Erdélyi Mtzeum-Egyesiilet
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Nyiregyhazi Tanarképzé Féiskola Bessenyei Gyorgy Emlékérme, 1998
— Eotvos Lorand Fizikai Térsulat Fényes Imre dija, 2001
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 6 szakkdnyv ¢és lexikon tarsszerzdje, szerkesztdje / co-author and editor of 6 books and lexics
— 35 tudomanyos cikk / 35 scientific articles
— 42 tudomanyos ismeretterjeszto cikk
— a Firka c. folydirat fészerkesztdje / chief editor of Firka
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Név / Name: PUSZTAI KALMAN RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1944.06.07, Kolozsvar / Cluj, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Automatika és Szamitastechnika Kar /
Technical University of Cluj-Napoca, Department of Automation Computer Science
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar, tanszékvezetd / professor, head of department
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1981.
Doktori felkészitést vezetd / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szamitogépek; szamitogép-haldzatok / computers, networks
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
- ACM
—IEEE
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
— Magyar Mémndkok és Epitészek Vilagszovetsége
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— AGIR-2000
— Neumann Janos dij, Budapest, 2004
— Ordinul National “Pentru MeritOin grad de ofiter; pentru merite stiintifice
— Ordinul National “Serviciul CredinciosOin grad de cavaler pentru merite in educatie
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 6 egyetemi jegyzet, kiadvany / 6 books and university manuals
— 137 tudomanyos dolgozat / 137 scientific articles
— 23 belfoldi + 9 kiilfoldi szerz6dés / 23 internal + 9 international technical contracts
— 3 bejegyzett talalmany / 3 invention patents

Név/ Name: RIBAR BELA YU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
— Torontalvasarhely / Debeljaca, SCG, YU
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— nyugdijas / pensioner
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Fizika Tudomanyok Doktora / PhD,
— akadémikus / academician
Szakteriilet / Professional and research interests:
— krisztalyszerkezet-kutatas / crystal structure analyses
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Szerb Tudomanyos és Miivészeti Akadémia rendes tagja
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 135 publikaci6é nemzetk6zi tudomanyos folyoiratokban /
135 papers published in international scientific journals

Név/Name: SLALAY GYORGY (JURAJ)  SK
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1950.09.15., Pozsony / Bratislava, SK
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Fakulta Architektury — Slovenska, Technicka Univerzita v Bratislave,
Ustav Konstrukcii v Architekture
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1978
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Szlovakiai Magyar Tudomanyos Tarsasag
— Magyar Mérndkak és Epitészek Vilagszovetsége, szlovakiai elndk
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— ETE Budapest Orokos Tiszteletbeli Tag, 1997
~ MMEYV Oklevél, 1997
Szakteriilet / Professional and research interests:
— ¢épiiletszerkezetek / building structure
— ¢épiiletfizika / building physics
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— két épiiletszerkezeti rendszer /DUO,MSPhS/ bevezetése / introduction of DUO and MSphS systems
— 5 miiszaki kiadvany / 5 technical books
— 56 szakmai tanulmany / 56 scientific articles
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Név / Name: TURCHANY GUY CH
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1938.02.25., Budapest, HU
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Université Internationale du Développement Durable, UCBL Lyon
Beosztas / Position:
— professzor, a végrehajtd bizottsag tagja / professor, member of the Executive Comittee
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD
Szakteriilet / Professional and research interests:
— ipari- és kereskedelmi épiilet tervezés
— épitett kdrnyezet
— kornyezeti és fenntarthato fejlodés alapelméletek és politika
— eurdpai fenntarthat6 fejlodés
— Agenda 21-ek elmélet és gyakorlat
— eurdpai agrar-kornyezeti politikak
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— ORL Institut de I'Ecole Polytechnique Fédérale de Ziirich professzora
— EPFL Institut de Génie de I’Environnement professzora,
— Académie Internationale de I'Environnement (Nemzetkozi Kornyezetvédelmi Akadémia)
alapitoja és professzora
— EU-EMAS ¢és ISO 14 000 Technikai Bizottsag, Szakértdje részben a svéjci delegacio vezetdje
— International Standing Committee for the Implimentation of the Decade of Human Rights
Education, member of the Steerning Committee
— ECDH CENTRE POUR L'EUROPE DES CITOYENS ET DES DROIT DE L'HOMME tagja
majd alelndke.
— Meghivott egyetemi tanar a Nizzai, Lyon-i, Atlantai, Budapesti, stb egyetemeken.
— Magyarorszag 2000 rendezvények az 1996-os miiszaki fejlesztés
és technologiai transzfer szekcio elndke.
— Alapito tagja és al-elndke a Magyar Professzorok Vilagtanacsanak
— UIDD Université Internationale du Développement Durable UCBL Lyon, Professor,
Member of the Executive Committee
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Prix Jean Monnet pour I’Europe,
— tobb Dr Honoris Causa,
— Pro Universitat et Scientia kitlintetés
— American Bibliographical Institut az év kutatdja — 2001.
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 7 konyv / 7 books
— 80 tanulmany / 80 scientific publications
— 20 kutatasi téma / 20 research materials
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A Tiszai vizjaras valtozasok
valoszini okai

Génczy Sandor, Molnar Jozsef

Karpataljai Magyar Tanarképzd Fdiskola,
Beregszasz

Abstract

The control of the Tisza from the 18" century significantly changed the flood plains along the river, its
ecology, hydrology, load transport and the bed development. The unexpected huge floods of the river in recent
years underlined the searching the reasons in the area of the Upper-Tisza and especially Subcarpathia. The
research carried out by the authors involved the examination of the effects of aforestation, the analysis of the
runoff and the characteristics of the drainage basin and the modelling of the infill and sedimentation along
the river in Subcarpathia. The results prove that the effects of a forestation are less than it was suggested. The
infill of the flood plain of the dammed section between Nagyszélds (Vinogradov) and Tiszaujlak (Vilok) is
found to be 29,1 cm for 38-km’ total areas. The authors also found that the intensively infilling parts signifi-
cantly impound the river without dredging and bed alignment.

Bevezetés

Karpataljan az utobbi években két alkalommal, 1998 novemberében és 2001 marciusaban katasztrofalis
méretll arhullamok pusztitottak. A Felsd-Tiszan levonuld arhullamok gyakorisag-valtozasainak, illetve ezek
okainak feltarasara kezdtiink kutatasokat az Arany Janos Kozalapitvany timogatasaval.

Az arvizek, illetve a folyok medervaltozasaival szembeni védekezés torténhet passzivan €s aktivan
(MIKE, 1991). A fejletlen tarsadalmak telepiilései passziv védekezésként kitérnek a meanderez6 folyd utjabol.
Az aktiv védekezés a folyok szabalyozasa, gatak koz¢é szoritdsa. Magyarorszdgon a koran jelentkezd szaba-
lyozasok okai:

— A folyé menti telepiilések kozott a kereskedelem legegyszeriibben és legolcsdbban a folyami hajo-

zassal volt megoldhatd, ami igényelte a mederkarbantartast.

—  Aszélyos iddszakokban nélkiilozhetetlen az 6ntdzés, melyhez csatornakat kellett épiteni, ami csak

stabil medrii folyok esetében lehetséges. Ilyenekre az Alf6ldon a XIV. szazadtol vannak bizonyitékok
(Somogyi, 2000).

— A folyamatosan terjeszkedd, folyd menti telepiiléseken megindulo iparosodas kovetkeztében szinte

lehetetlenné valt a passziv védekezés. Sziikségessé valt az aktiv, a folyot ,, kordaban tartoOvédekezés.

— A XVIIL szazadban a hazai mezdgazdasagi termékeket jo aron és ndovekvo kereslet mellett lehetett

Eurdpéban értékesiteni. (,,1790-ben egy pozsonyi mérd buza ara Bécsben 3040 garas volt, ami
1806-ban 4-Ft-ra, 1817-ben 5-Ft folé emelkedettO— Somogyi, 2000). Az armentesitéssel egyre tobb
szant6t lehetett mezégazdasagi miivelés ala vonni.

— A meanderez0, kis esésti Tiszan egy-egy arhullam honapokig vonult le, mocsarra valtoztatva az Al-

fold tertiletébdl mintegy 2 000 000 hektart (Mike, 1991). Folyodszabalyozasokkal, az esés novelésével
és a meder kiegyenesitésével ez az allapot kikeriilheto lett.

Az elsd jelentds folyoszabalyozasi beruhdzast 1754-ben a Mirho-fok gatjanak megépitése jelentette,
aminek kovetkeztében a Nagykunsag 500 km*-nyi teriilete valt arvizvédetté. Az igazi, nagyszabasu munkala-
tok 1846-ban kezdédtek VASARHELYI Pal tervei alapjan, SZECHENYI Istvan tamogatasaval, s a munkalatok
lényegi része az 1870-es évekig befejezodott, kis részben 1905-ig elhuzodott (SOMLYODI, 2002).
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A Nagyszolos—Tiszaujlak kozotti szakasz a vizsgdlati pontokkal (Karpatalja, Ukrajna)

Magyarorszag

Munkacsoportunk kutatasanak iranyai és moédszerei

A karpataljai kutatasokat alapvetéen harom irdnyban inditottuk el:

— Az 1990 6ta ugrasszeriien megnétt tarvagasok felmérése a Tisza vizgyljtdjének hegyvidéki teriiletein

—  Lefolyasi tényez6-szamitas a Tisza és mellékfolyoi vizgyljtéinek teriiletén

— A hullamtér feltoltédésének vizsgalata

Az erdéirtasok felmérésénél az 1994-re aktualizalt alaptérképeink segitségével az erddsiiltségben azota
bekovetkezett valtozasok uj terepbejarasok alapjan dbrazolhatova valtak. Feltérképeztiik a friss tarvagésokat,
kiszamitottuk ezek teriiletét, majd meghataroztuk az altalunk vizsgalt (belatott) teriilet nagysagat, megszoroz-
va a megtett ut hosszat a belathatdo hegyoldal atlagos szélességével (ez 600 méternek adodott). Az atlagos
oldaliranyu latastavolsagot egyenld utszakaszonként (5 km) végzett becslések atlagaként kaptuk.

A Tisza vizgylijté teriilete a tiszatjlaki szelvény felett 9311 km* (STELCZER, 2000). Ebbél 5873 km®
(63,1 %) Ukrajnaba esik, a fennmarado6 3438 (36,9 %) pedig Romaniaba (ZASZTAVECKA et al., 1996). Vizsga-
lataink csak karpataljai részekre korlatozodtak, figyelembe véve azonban a két részteriilet domborzati,
magassagi, geologiai, éghajlati, ndvényzeti és ezeken keresztiil hidrologiai viszonyainak a hasonlosagat. Az
ukrajnai részvizgyijtre vonatkozo eredményeinket extrapolalhatonak itéltiikk a romaniaira is.

Meghataroztuk a Fels6-Tisza vizgy(jtdjének atlagos lefolydsi tényez6jét Kenessey-modszerével
(ALMASSY, 1977; KOZAKNE et KOZAK, 1985; KONTUR et al., 2001), aki a lefolyasi tényez6t harom részre
bontotta: o =a, +a, +a,. Ebben az a; a felszin lejtési viszonyait, a, a talaj beszivargasi feltételeit, a; pedig a
felszint boritdé ndvénytakarod hatdsat fejezi ki). A forrasmunkak a Fels-Tisza vizgy(ijtohoz hasonld nedves
teriiletekre a kovetkez6 Gsszefiiggéseket ajanlottak:

—  igen erds lejté (> 35 %-os esés): o' = 0,30

—  kozepes lejtd (11-35 %-os esés): a' = 0,20

—  szelid lejtd (3,5-11 %-os esés): o' = 0,11

—  sikvidék (< 3,5 %-os esés): a' = 0,05.

A Fels6-Tisza karpataljai vizgytjtéjét 10 x 10 kilométeres négyzetraccsal fedtiik. A vizsgalt teriiletre 58
racspont esett. A rendelkezésiinkre 4116 1:100 000 méretaranyu térkép segitségével meghataroztuk a racsponti
lejtésértékeket szazalékban, amelyeket a tovabbiakban atalakitottunk a; értékekké. Ez alapjan:

—  igen vizzaré talaj: o = 0,30

—  kozepesen atereszt6 talaj: o = 0,20

—  ateresztd talaj: o’ = 0,10

—  igen atereszt talaj: o” = 0,05.

A felszint ltalanosan kdzepesen dteresztének mindsitettiik, melynek a teljes teriiletre valo kiterjesztését az egyveretii
kozetosszetétel (homokkd, flis) indokolta, igy a-¢ 0,20-nak valasztottuk. A névénytakar6 alapjan:
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—  kopar szilard kézet: o’ = 0,30

—  rét, legelé: o =0,25

—  feltort mivelt teriilet, erdd: o’ = 0,15

—  zart erdd, durva hordalék: o’ = 0,05.

Meghataroztuk a mederbe gyiilekezés atlagos idejét az egész Fels6-Tisza vizgylijtére vonatkozdan.

Terepi és térképi vizsgalataink, a szakirodalommal egybehangzoan, a Fels6-Tisza vizgy(jtéjén a 20—
30° kozotti lejtoket talaltak uralkodonak. Ebbdl kiindulva, a KORBELY-KENESSEY-képlet 0,21-0,27 m/s-0s
lefolyasi sebességet szolgaltatott a volgyoldalakon. A csapadékmagassagot is figyelembe vevd formula
(STELCZER, 2000) 5 mm csapadék esetén 0,12—0,20, 10 mm-nél 0,33-0,57 m/s-ot. Tovabbi szamitasainkhoz a
terepi megfigyelések altal is leginkébb igazolt 0,2 m/s-ot hasznaltuk, ami 0,72 km/h-nak felel meg.

A mederbe keriilési id6 meghatarozasahoz a terepfelszini vizmozgas sebességén kiviil sziikségiink volt
az Uthosszra is. Tekintettel arra, hogy az Eszakkeleti-Karpatokban, igy a kutatasi teriileten is, a folyohaldzat
atlagos siirtisége 2 km/km’, joggal feltételezhetjiik, hogy a terepre hullott csapadékviz mederbe jutasig megtett
utja tobbnyire nem haladja meg az egy kilométert. Vagyis a volgyoldalon mozgo6 viz tobbnyire sziik masfél
ora alatt mederbe ér.

Nem hagyhattuk figyelmen kiviil a lefolyas megindulasanak késleltetését sem. Ez a novényzet atazasa-
ra, a talajfelszin vizzel vald telitédésére, a mikromélyedések feltoltédésére forditott id6. Intenziv, arvizve-
sz€lyt okozo csapadék esetén ez nem tobb fél oranal. Ezt is szamitasba véve azt a kdvetkeztetést vontuk le,
hogy a Felso-Tisza vizgytjtdjére hullo intenziv es6 megindulasa utan két oraval a felszini lefolyd vizek gya-
korlatilag az egész felszinrdl a mederbe jutnak.

A lefolyas mederben végbemend szakaszanak idejét szintén a sebesség ¢€s az Gthossz alapjan szamitottuk. A
keresztszelvényben az aramlas sebessége pontrol pontra valtozik, &m szdmunkra elegendd a kozépsebesség ismere-
te. A mederben kialakulo k6zépsebesség szamitasat a CHEZY-képlet alabbi valtozata alapjan végeztiik:

v, =CVml,

ahol m — az atlagos vizmélység (m), I — a vizfelszin esése, C — sebességi tényezd, melynek értéke fiigg a me-
der érdességétol, alakjatol és a vizszint esésétol is. A sebességi tényez0 GANGUILLET-KUTTER szerint:

3 +l N 0,00155

C= n

1423+ 0,00155)3
1 m

ahol n — az érdességi tényez0, értékeit valtozo medreknél SZRIBNIJ adta meg (ALMASSY, 1977).

A hullamtér feltoltédésére vonatkozo vizsgélatainkat NagyszOl6s (Vinogradovo) — Tiszaujlak (Vilok)
kozé koncentraltuk (1. abra), ahol 1940—1950 kortil tortént armentesités (LASZLOFFY, 1982).

A Tisza, forrasatol szamitva a Huszti-kapun kilépve épit szélesebb artéri siksagot. Arvizi szempontbol
ez azért fontos, mert folyasa innen kezdve lassul, és a rovid id0 alatt ideérd arhullam levonuldsa megtorpan. A
foly6 igazi szétteriilése csak a Kiralyhaza (Korolevo)-Nagysz6l0s kozotti szakaszon kezddédik, illetve a Nagy-
sz6l0s—Tiszaujlak kozotti részen teljesedik ki, ahol a hordalék- és vizhozamot mellékfolyok nem befolyasol-
jék. A folyot itt két hid (Tekehaza—Nagysz6l0s és Tiszatjlak—Tiszabecs) hatarolja, s ezaltal jol szamithat6 az
altala érintett teriilet kiterjedése.

A hullamtéri feltoltédést két modszerrel kezdtiik el vizsgalni. Egyrészt méréseket végeztiink arra nézve,
hogy a toltéseken kiviili teriilet szintje mennyiben tér el a toltések kozotti teriilet, pontosabban a hullamtér
szintjétol, masrészt iiledékfogd csapdakat helyeztiink ki a nagyvizek altal egységnyi teriiletre lerakott hordalék
mennyiségének ¢s mindségének mérése céljabol. Tizenegy szelvényben végeztiink szintezést, a szelvények
nyomvonala az artér kiilonbozd tipusu teriileteit jellemzi. Terepakadalyok miatt (artéri erdok, bokrosok, olda-
lazé erdzid) lecsokkent hullamterekben a szelvénykijeldlés nem mindig sikeriilt szandékaink szerint. Az egyes
szelvényeknél atlagos felszinmagassagot szamitottunk. A ,,00magassagi szintnek a miiszer szintjét vettiik, az
els6 miuszeralldsban. Az atlagszdmitasoknal sulyozott atlagokkal dolgoztunk a kovetkezd képlet alapjan:

X h. +h.

Eﬁ(L'_L*)

= 2 i i+l
h, =E

L1 _Ln
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ahol: A a szelvény atlagos magassaga, h; az i pont relativ magassaga, L; az i pont tavolsaga az elsé miiszeral-
lastol, i=1,2, E . n a mérési pontok sorszdma.

Ezt kovetden helyeztik ki négy teriileten az iiledékfogokat [I. Tivadarfalva, II. Feketeardo, III.
Tiszaszirma és Sasvar kozott, IV. Tiszajhely (1. abra)]. Az tledékmérés kiilonbozé technikait figyelembe
véve (BOGARDI, 1955), olyan egyszerii csapda tipust kerestiink (PVC folia), ami 1 m*-es valodi felszint repre-
zental és sarkain rogzithetd. A pontok kivalasztasanal figyelembe vettiik a hullamtéri szelvényeinket, valamint
a magassagi viszonyokat (magasabban fekvé az 1., IV.; alacsonyabb a II., II1.) a Tisza bal illetve jobb partjan.
A mintavételi teriiletek révén reprezentélni igyekeztiik a felszini formakat is (2. tablazat).

A begylijtott hordalékok szemcsedsszetételét, és kumulativ gorbéit aerométeres eljaras alapjan nyertiik
a Debreceni Egyetem Asvany-, és Foldtani Tanszékének laboratériumaban.

A vizsgalati eredmények bemutatasa

Az erdésiiltség valtozasanak feltirasara szervezett terepbejarasok soran 137 km® teriiletet vizsgaltunk
meg. Ez a Felso-Tisza karpataljai vizgyijtéjének 2,1 %-a. A terepbejarasok soran a nagyobb mellékfolyok
mentén feltart erdGirtasok adatait az alabbi tablazatban foglaltuk dssze.

Folyovolgy | Bejart teriilet | Ebbdl erdd boritot- | Feltart friss Friss irtas aranya az Friss irtas aranya az
neve [ha] ta rész, [ha] irtasok, [ha] atvizsgalt teriileten, [%] | erdéteriiletbdl [%]

Fehér-Tisza 1380 550 12 0,9 2,2

Kaszo 1120 650 1 0,1 0,2
Sopurka 780 500 0 0 0

Tarac 4140 2000 64 1,5 3,2
Talabor 2460 1100 44 1,8 4,0
Nagy-ag 3840 2200 135 3,5 6,1
Osszesen 13 720 7000 256 1,9 3,7

Osszességében az utdbbi nyolc év folyaman kiirtott erdéteriilet aranya a vizgy(ijtén a minta alapjn
3,7 %-nak adodott. Ez a vizsgalt teriilet erdovel valo fedettségét atlagosan alig tobb mint 2 %-kal csokkentet-
te. Ez Gnmagaban a lefolyasi tényezonek csupan 0,005 értékndvekedését eredményezi.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az erd6k megtjulasat sem. A Karpatok boséges (a legtobb helyen évi
1000 mm-t meghaladd) csapadéki lejtdi a természetes megujulashoz igen kedvezd feltételeket kinalnak.
Gyorsitja a folyamatot az erdégazdasagok altal tobb-kevesebb rendszerességgel végzett Ujratelepités is. Az
egy—két évtizeddel ezelbtti irtasok jelentds részén megfigyeltiik a lefolyasi tényezét nagymértékben mérséklo
cserjés—bokros ndvénytarsulasok térhoditasat. Osszességében, vizsgilataink nem igazoltdk az erddboritas
jelentés csokkenését, sem a lefolyési tényezd lényeges modosulasat. Igy a katasztrofalis tiszai arvizek nem
magyarazhatok a vizgy(ijtén az utobbi évtizedekben bekdvetkezett erddirtasokkal.

A szakirodalom a vizsgalt Tisza-szakasz maximaélis arvizi vizhozamat 4000 m’/s-ban adja meg
(Laszloffy, 1982; Szlavik, 2001), mely a Kiralyhaza—Tiszatjlak szakaszon katasztrofakat eredményezett. Re-
vizidként kiszamitottuk a kritikus vizhozam kialakulasahoz sziikséges atlagos fajlagos lefolyas értékét:

3
:M:o,% [m®/s-km?].
9311 km

A konnyebbség kedvéért a kapott értéket atalakitottuk vizréteg—magassagra és noveltiik az idoléptéket:
0,43 m*/s-km? =0,43-10~° mm/s =1,55 mm/h =37,2 [mm/d].

Tehat, a Tiszanak az Alfoldre valo kilépési pontjan az arvizveszélyes hozam kialakulasahoz a vizgyiijté
atlagaban napi 37,2 mm vastag vizrétegnek kell lefolynia, ehhez a napi csapadékértekéhez sziikséges egy
megfeleld lefolyasi tényezo. Ennek értékét racspontonként hataroztuk meg a helyi lejté- és ndvényboritottsag
viszonyok alapjan, a Kenessey-féle képletet alkalmazva.

A lefolyasi tényez0 teljes teriileti atlaga a Felso-Tisza kérpataljai vizgy(ijtjére 58 szamitott érték atla-
golasa alapjan 0,62-nak addodott, melyet a romaniai részvizgyljtére is jellemzonek tekintiink. Ez az érték az
arvizet okozd nagyobb csapadékoknal érvényes, az évi atlag ennél kisebb, JAKUCS és KASZAB (1995) szerint

Miiszaki Szemle ¢ 25 13



ennek 40-50 %-a. A fenti értékek alapjan meghataroztuk a veszélyes mértéki fajlagos lefolyas kialakulasahoz
az adott lefolyasi tényez6 mellett sziikséges csapadékintenzitas teriileti atlagat, amely:

P=q/6=37,2/0,62=60 [mm/d]

A Fels6-Tisza vizgyiijt6jén teriileti atlagban szamithato csapadékértékek koziil tehat a napi 60 mm fenyeget
katasztrofalis arvizzel a foly6d Kirdlyhaza és Tiszaujlak kozotti szakaszan. Ez az érték az elmult szdz évben
Homokiné Ujvary (2001) szerint harom alkalommal fordult eld (1947. dec. 29., 1956. jan. 18.; 2001. mérc. 3-4).

Az arvizszintek emelkedéséhez Csubatij (1972) szerint jelentdsen hozzajarulhat az es6zéssel egyidejii
hoolvadas, melynek intenzitdsa a Karpatokban elérheti a napi 10—15 mm-t is. Kiilondsen veszélyes az intenziv
esOzésekkel egyiitt jard advekcids eredetli hoolvadas, mivel az izolacios hoolvadassal szemben, ez éjszaka
sem sziinetel. Igy, a h61é mennyisége a veszélyes vizhozamoknak akér 20 %-at is kiteheti.

Tekintsiik at az 6sszegyiilekezési id6 szamitasat a teljes vizgylijtore, beleértve a romaniai részt is.

A CHEZY-képlet alkalmazasa révén meghataroztuk a Tisza és a nagyobb mellékfolyok atlagos csucsar-
vizi folyassebességét kisebb, néhany kilométeres, viszonylag homogén szakaszokon. A kapott eredmények
szOrasa viszonylag nem nagy, az értékek tobbnyire 3—4 m/s koriilinek adddtak. Az atlagos folydssebességek és
a szakaszhosszok alapjan kiszamitottuk a szakaszok megtételéhez sziikséges idot. Ezeket Osszeadva kaptuk
meg a lefolyasi id6t a folyohaldzat egy—egy pontjabol a nulla kilométernek valasztott nagysz6losi Tisza-hidig,
ami a folyo torkolatatol szamitott 780 folyamkilométernek felel meg. Egy-egy adott folyoszakaszhoz tartozo
részvizgyijto lefolyasi ideje, a modszereknél részletezett megfontolasok alapjan, ennél a mederbe gyiileke-
zéshez sziikséges idénél két draval tobb.

A nagysz0l6si Tisza-hid szelvényére vonatkozd csucsarviz ésszegyiilekezési ideje 23 ora. Ennyi id6
alatt ér ide a Borsai-hago kornyékén (vagyis a maximalis lefolyasi ideji teriileten) lehullott kiadds esé alaom-
16 vize. Alacsony vizallasoknal a lefolyasi id6 kdzel haromszorosa az arvizinek.

A teriiletre jellemz6 vizgytjté karakterisztika (4 abra) a vizszallitasba bekapcsolodott teriiletek nagysa-
gat, ezek teljes vizgyiijtohoz viszonyitott aranyat adja meg a csapadék megindulasatdl eltelt id6 fliggvényé-
ben. A jobboldali B abra szemlélteti az intenziv esé megindulasatol szamitott egyoras idészakok folyaman a
vizszallitasba ujonnan bekapcsolodo teriiletek ardnyat. A maximum 13 6ranal mutatkozik.
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Ennyi a Nagy-ag részvizgylijtdjének Osszegylilekezési ideje. 17 ora alatt szinte teljesen bekapcsolodik a
vizszallitasba a Talabor ¢és a Tarac megfeleldje is, ezzel fligg Ossze az ezt kovetd visszaesés az Gjonnan bekap-
csolodo részek nagysagaban. A Tisza két forrasdganak, a Fekete- és a Fehér-Tiszanak ehhez 20 6rara van
sziikség. Legkésobb a Viso-volgy felso részeibdl érnek le a lefolyo vizek.

A mederfeltoltddés és artéri liledékképzodes elemzéséhez sziikséges vizsgalatokat két litemben hajtot-
tuk végre. A kijeldlt 11 mederszelvényben magassagméréseket végeztiink, majd a kihelyezett hordalékfogo
csapdak mintéi alapjan jellemeztiik a valasztott mintateriiletek iiledékének mennyiségét és szemcse-Osszetételi
jellemzait.

A 11 szelvény koziil 6tnél tapasztaltunk hullamtéri feltoltdédést. Koziiliik az alabbiakban két jellegzetes
profilt mutatunk be:
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A hullamtéri feltoltodés az 1. (25,2 cm), a 3. (39,1 cm), a 7. (102,1 cm), a 9. (135 ¢cm) és a 10. (19,2 cm)
szamu szelvényekben volt tapasztalhatd. Az itt kapott eredmények alapjan a hullamtér atlagos, az dsszteriiletre
szamitott feltoltodése 29,1 cm.

2001. novemberében négy helyszinen, 1. Tivadarfalva, II. Feketeardo6, III. Tiszaszirma és Sasvar kozott,
IV. Tiszaujhely 0sszesen 36 db tiledékfogot helyeztiink ki, minden teriiletre kilencet. 2002 marciusanak vé-
gén, a tavaszi drhullam levonulasa utan begytjtottiik az tiledékfogokat és dsszegeztiik az eredményeket.

A két magasabban fekvo teriiletet (I., IV.) a tavaszi magasviz nem érte el. A két alacsonyabban fekvo
pontot (IL., III.) viszont elboritotta. Az ide kirakott tiledékgytijtok mintamennyiségét és a lerakddasi kdrnyeze-
tet az alabbi tdblazatba foglaltuk dssze.

I1. Feketeardé I11. Tiszaszirma—Sasvar
Ne Mintavételi pont Ulgd e'k meny- Ne Mintavételi pont Ulgd e'k meny-
nyisége (kg) nyisége (kg)
2.1 | Artéri erdé, a part mentén 5,81 3.1 A tolies alJ“aban, 0,17
bokros teriileten
29 Artéri erdé, a part mentén, | Nem talaltuk 32 Kb. 70 m-re a 3.1-t6l 0.16
"~ | kb. 20 m-re a 2.1-t6l meg : a Tisza felé, emelked0 artér ’
23 Sik hullamtér (k6zépen a 136 33 Kb. 70 m-re a 3.2-t61 Nincs rajta
| folyd és a t6ltés kdzott) ’ : a Tisza felé, emelked0 artér iledék
O .. Nincs rajta
2.4 | Artéri lapos 1,53 3.4 | Kozel a parthoz iledék
Artéri lapos .
2.5 Kb, 20 mre a 2 4-t5] 0,29 3.5 |Kozel a parthoz 0,68
2.6 | Kubik Nem taldltuk | 5 & 1 o (51165 aljaban Nincs rajta
meg iledék
2.7 | Artéri lapos 0,56 3.7 | Sik artér 0,34
2.8 |Kisebb domb Nemni:‘lt”k 3.8 | Folyshat 6,81
2.9 | Mélyedss 0.63 3.9 Toltes és ff)lyohat kozotti 435
atmeneti részen
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A II. mintateriiletr6l 6sszesen 10,18 kg iiledéket gytjtottiink be, a I11. mintateriiletrdl pedig 12,51 kg-ot.

Az lledékgyiijtékrol 0sszeszedett mintaknak szitalassal és hidrometralassal hataroztuk meg a szemcse-
méret eloszlasat, majd kumulalva dbrazoltuk a gérbéket. Mint az aldbbi abrakbol jol kitlinik, mindkét mintavé-
teli helyen a kozetliszt-frakciéo dominal, mig a finomhomok mennyisége 10 % alatt marad.

Az eredmények arra utalnak, hogy kritikus szelvényszakaszokon kiugroan nagy lehet a feltoltodés mér-
téke a hullamtérben finomtérmelékes frakciokbol, mikdzben a meder nagyobb aramlasi potencialtl szelvényré-
szein a homokos, kavicsos iiledék szaporodhat fel kritikus mennyiségben. A relativ reliefnek és a hasznos
aramlasi keresztmetszetnek ezek a valtozasai néhany évtized alatt kialakithatnak olyan meder és szelvénysza-
kaszokat, ahol jelent6sen megnd a visszaduzzasztas okozta tobbletnyomas és arvizveszély.

A karpataljai Tisza szakasz II. és III. szama hullamtéri mintateriiletének hordalékfogoiban kiiilepedett
arvizi iledékek szemcse-0sszetételének vizsgalati eredményei:
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Technikatorténet

(folytatas a Miiszaki Szemle el6z86 szamabdl)

Vasuttarsasagok épitkezései a Bansagban

Dr. Horvéth Ferenc’, Dr. Kubinszky Mihaly?

'ny. MAV mérnok, fétanacsos, “ny. egyetemi tanar

Abstract

Ferenc Horvath and Mihdly Kubinszky’s book presents the evolution of the Transilvanian railway
network and the related developments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical
Review. This paper presents the railway companies’ constructions in the Banat region.

6. A Magyar Kiralyi Allamvasutak épitkezései Erdély teriileten

A MAV Erdély teriileten kevés vasutvonalat épitett. Az épitkezések elsé évtizedeiben az erdélyi vasttha-
16zat nagyobb részét vastttarsasagok hoztak létre és a MAV csak ezen tarsasagok allamositasa utan kezdett épitkezni olyan
teriileteken, ahova a tarsasagok nem jutottak el.

Ilyen épitkezése volt a MAV-nak a Magyar Keleti Vasit allamositasa utan, a Nagyvarad — Brassé vonal
folytatasat képez6 és a Romanidba atvezetd, 1879-ben lizembe helyezett Brass6 — Tomdsi szoros orszaghatar
(Predeal) vonal épitése (25 km). Szintén a volt Keleti Vasut vonalahoz csatlakozott az 1883—ban megnyitott, és az
eredetileg engedélyezett nyomvonal modositasa miatt sziikségessé valt Gyéres — Torda vonal (9 km). 1884—ben
vette 4t a MAV és helyezte kozforgalomba az eléz6 évben allamositott Els6 Erdélyi Vasut Arad — Gyulafehérvar
vonalabdl Piskinél kiagazo és Vajdahunyadig vezetd, mindossze 15 km-es vasutat. Ezutan kezdte épiteni és 1888—
ban helyezte lizembe a Bansagban az akkor még 6nalld Osztrik — Magyar Allamvasittarssag vasuthalozatahoz
kapcsolodé szinten rovid Perjamos — Varjas vonalat (8 km). Majd ezt kdvetéen fogott hozza a MAV az egyetlen
nagyobb hosszisagu vasuti épitkezéséhez, a székely vasut 1étrehozasahoz. Ennek a vonalnak egyes szakaszait id6-
ben egymastol eléggé tavol esé években helyezte iizembe: 1897-ben a Sepsiszentgyorgy — Madéfalva és
Madéfalva — Csikgyimes, 1905-ben, 1907-ben és 1909—ben Madéfalva — Szaszrégen vonal egyes szakaszait. Koz-
ben még egyetlen rovid vasttvonal létrehozasa fiiz6dott a MAV nevéhez, az 1905-ben megnyitott és szintén a volt
Keleti Vasuthoz csatlakoz6 Székelykocsard — Marosujvar vonala (4,0 km) (86. abra).

6.1. A MAV kisebb vasut épitkezései
Brasso — Torda orszaghatar kozotti vasutvonal

A Magyar Keleti Vasuttarsasag Erdélyt atszeld vastutvonala Nagyvarad és Brasso kozott épiilt meg. A
tarsasag csédje, majd allamositasa miatt az épitkezés nem folytatddott az orszaghatar felé. Brasso és TOmos
orszaghatar kozotti vasutvonalat késébb a MAV épitette meg, a Roman Fejedelemséggel 1874-ben kotott
szerz6dés alapjan. Az egyezményben a magyar allam vallalta, hogy négy év alatt megépiti és 1878 novembe-
rig lizembe helyezi az orszaghatarig vezetd 25 km-es vasutat. Az épitési nehézségek miatt ez azonban csak hét
honapos késéssel, 1879. junius 10—€n tortént meg.

A munkat palyazat utjan 3,3 millié Ft-os arajanlataval a Gregersen és Bandeson cég nyerte el. Az épit-
kezést Stromszky Sandor mérnok vezette, a MAV részérdl az épitésvezetd ifj. Perczel Mor volt. A vallalat a
kivitelezést 1876 6szén kezdte el, a foldmunkat 2300 fos 1étszammal végeztette, a szallitdshoz munkapalyat
épitett, mozdonyokat és lovas kocsikat is hasznalt, de a munka nagy tomege és a menet kzben adodott nehéz-
ségek miatt a befejezés mégis késett.

A vasutvonal palyaja Brassobol, 565 m tengerszint feletti magassagbol indult. Els6 szakasza Hétfaluig széles
volgyben, attol kezdve a Tomdsi szoros egyre sziikiilé volgyében haladt.
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86. abra

A MAV vasitvonal épitkezései Erdélyben 1920—ig

Az also szakaszon az ivsugarak 500—1000 m-esek, az emelkedok 9—11 %o-esek, a fels6 szakaszon az fvsuga-
rak 275-300 m-esek, az emelked6k 20, majd 25%o0—esek voltak. A 25 %o-es legnagyobb emelkedé megtartasa érde-
kében a két alaghit kozotti szakaszon vonalkifejtést is alkalmaztak, a palyat a mellékvolgybe vittek és onnan hurok-
alakot képezve hoztak vissza.

A vasttvonalon sok fold— és sziklamunkat kellett végezni, nagy hosszban viztelenitd berendezést 1étesi-
teni, tovabba két alagutat (938 és 106 m hosszl) épiteni. Az alagutak agyagpala, homokko és mészkd rétegben
vezettek, azokat teljes hosszukban kifalaztak.

A vasutvonalon a toltések magassaga helyenként elérte a 23 m—t, a bevagasok mélysége pedig a 29 m—t.
A vonalkifejtésre hasznalt hegyoldal cstiszasra hajlamos, a toltés épitéshez igénybe vett foldanyag agyagos
volt, emiatt mar az ¢épités idOszakaban tobb helyen toltéscsuszas és toltésmallas kovetkezett be. Az
tizembehelyezés utan is folytatodtak a karos mozgasok, ezért kiterjedt szivargo haldzatot, tamfalakat és arok-
burkolast kellett késziteni, €s a Tomos patak medrét is szabalyoztak.

A vasutvonal nagyobb vizfolyast nem keresztezett, igy hosszabb miitargy épitésére nem volt sziikség. A
kisebb vizek atvezetése tobb csé-, boltozott- €s nyilt atereszt és négy 8,5-9,0 m nyilasu vashidat, a volgyek
athidalasara pedig tobb viaduktot épitettek (87. dbra).

A felsécesapjai volgyhid épitése
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A vasutvonal felépitményét az épitéskor 6,5 m hosszu, 35,5 kg-os ,,a0jelii vassinekb6l, vaganymezénként
8 db talpfaval alatamasztva, 90 cm aljtavolsaggal, szilard illesztéssel alakitottak ki. 1895—tdl 6,5-8,0 m-es, 33,25
kg-os, majd 34,5 kg-os ,,cOjelii sinekkel végezték a sincseréket, 1910. utan pedig 12 m-es 42,8 kg-os ,,10sinek-
kel. A vasttvonalnak két allomasa Derestye — Hétfalu és Tomos, valamint egy megalldja Alsotomos, hatarallo-
masa Predeal volt (88. dbra). A vasut épitése kilométerenként 132 ezer Ft-ba kertilt.

T .';'. : e, =
88. dbra

A Brasso—Tomds vonal orszaghatarhoz kozel esé, a Bucsecs és Brassoi havasok kozott
vezetd szakasza. Hattérben a Keresztény havas 1804 m magas csucsa

Gyéres — Torda szarnyvonal

Gyéres — Torda kozotti 9,0 km hosszi szarnyvonalat a Keleti Vasit allamositasa utan a MAV épitette
az 1870. XLVIL tc. alapjan. A vasutat 1883. julius 19-én helyezték lizembe. A vasttvonal épitése a févonal
eredeti tervének modositasa miatt valt sziikségessé. Eredetileg ugyanis a févonalat Tordan keresztiil tervezték
vezetni €s csak késobb valtoztattdk meg a vonal iranyat Gyéres felé. Ugyanakkor dontdttek a Gyéres — Torda
szarnyvonal épitésérol is. Ezt azonban a Keleti Vasut az allamositas miatt mar nem készitette el. A vasut ked-
vez0 terepen, az Aranyos folyo volgyében haladt. Az alépitmény kialakitasahoz kevés foldmunkat végeztek, a
palya nagyobb részt alacsony toltésen vezetett, minddssze Torda allomds teriiletének feltoltése jelentett na-
gyobb foldmunkat. Hosszabb miitargya is csak egy volt, Torda allomas elétt az Aranyos folyon 80 m-es fa-
szerkezet(i hid, amelyet késébb atépitettek acélszerkezetiivé. A palyatest itt az Aranyos folyd arterében veze-
tett, emiatt rézsiijét koburkolattal kellett védeni.

A vasutvonalat mellékvonalként épitették, legkisebb ivsugara 600 m, legnagyobb emelkeddje 5 %o volt.
Felépitményét 35,5 kg-os ,,a0jelii vassinekbdl fektették. A szdzadforduld utan a felépitményt 33,25-es 34,5
kg-os ,,cO rendszerii sinekkel cseréltek ki. 1912-ben Torda allomashoz csatlakozott a Topanfalvan at
Abrudbanyaig épitett 94 km hosszi keskeny — nyomtavolsagi vasutvonal, amely szallitmanyaival ndvelte a
szarnyvonal forgalmat.

Varjas — Perjamos vasutvonal

A MAV 1888-ban a Béanatban, Perjamos és Varjas kozott épitett egy rovid 8 km-es mellékvonalat, amit oktober
24-én helyezett iizembe. A vasutvonal Perjamoson az Osztrak Allamvasittarssag Valkéany — Perjamos vonalahoz
csatlakozott. Az OAVT eredetileg folytatni kivanta a vasutépitést Varjasig, ehhez a terveket is elkészitette, de
végiil az akkori kozlekedéspolitikdnak megfelelden egyre erds6dd MAV épitette meg ezt a vonalszakaszt. A
vastitvonalat Varjas allomastol késébb — 1908-ban — a Temes és Somogy varmegyei HEV hosszabbitotta meg és
kapcsolta be Szentandrason az Arad — Temesvar vasutvonalba.
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A vasutépités a MAV egyik probalkozasa volt a mellékvonali palya kialakitasdhoz, miitargyai fabol
epiiltek, a vaganyt IL. rangu felépitménnyel, 21,75 kg-os, ,,mOjeli sinekkel fektették, amit késébb az 1910-es
évek elején 33,0 kg-os ,,rOjelt sinekre cseréltek ki.

Székelykocsard — Marosujvar vonal

A MAV iizembe helyezett még egy révid, minddssze 3,4 km-es csonkan végz6d6 vonalat, amely a volt Ke-
leti Vasut Kolozsvar — Tovis szakaszanak Székelykocsard allomasatol Marosujvérig vezetett. A vasut épitési kolt-
ségeit a pénziigyi tarca vallalta, mert a vonal a marosujvari kincstari sobanyak vaganyaihoz csatlakozott. Az épitési
munkat 1904 jiniusaban kezdték el és 1905. marcius 17-én adtak at a forgalomnak az elkésziilt vonalat.

A vasutvonal sikvidéki, legnagyobb emelkeddje 4 %o, legkisebb ivsugara 260 m. A rovid palya kialaki-
tasahoz jelentékeny foldmunkat végeztek és 6t nagyobb miitargyat épitettek. Kozottiik a leghosszabb (90 m) a
Maros felett ivelt at.

A felépitményt nagyobb részben 8 és 9 m hosszil, 23,6 kg-os ,,iOjelii sinekbdl fektették, egy résziik
33,25 kg-os ,,cOrendszerii sin volt.

A vasutvonalon kozbens6 allomast vagy megallohelyet nem létesitettek. Személy- €s tehervonatok kdz-
lekedtek, a forgalom nagy részét a so6szallitmanyok tették ki.

6.2. A székely vasut épitése

A székely vasut €pitését nemcsak az €rintett teriilet, de az egész orszag kozvéleménye is siirgette.

A mult szazad kilencvenes éveinek elején, a székely vasht épitésének megkezdése elott Magyarorszag
vasutakkal leggyérebben ellatott teriilete a Székelyfold volt. 1890-ben Magyarorszagon 100 km? teriiletre atlag
3,5 km vasut jutott. A vasutvonalakkal siiribben behaldzott dunantili megyékben ez a mutatoszam elérte a 4-6
km-t, ugyanakkor a négy székely megyében — Maros — Torda, Csik, Udvarhely és Haromszék 16 ezer km” nagy-
sagu teriileten, ahol egy tombben tobb, mint 1 1/2 millid6 magyar élt — ez a szam alig haladta meg az 1,0 km-t. A
négy varmegyében minddssze 164 km vasut volt {izemben. A Kolozsvar — Brassé vonalbol 20 km, a
Székelykocsard — Marosvasarhely szarnyvonalbol 16 km esett a székelyek lakta vidékre, mig a Marosvasarhely
— Szaszrégeni HEV (32 km), és a Héjjasfalva — Székelyudvarhelyi HEV (35 km) vonala szinte teljes egészében.
A Brassé — Haromszéki HEV kézdivasarhelyi vonalanak egy részét (55 km) és ennek Kovaszna — Térrét kozotti
keskeny-nyomtavolsagi vonalat (6 km) csak 1891-92-ben helyezték forgalomba (89. dbra).

89. abra
1890—ig Erdely és ehhez kizel esd teriiletén épitett vasuthalozat
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Jogos volt tehat a székelység Ohaja, hogy a gazdasagi fellendiilés érdekében teriiletiikon vasutvonalak
épiiljenek. A vasutak épitését azonban nemcsak a székely megyék siirgették, hanem erre kotelezte Magyaror-
szagot a Romaniaval 1891-ben megkotott szerz6dés is, amelyben a magyar kormany vallalta, hogy 1897. no-
vember 17-ig a Gyimesi és a Verestoronyi szorosokon atvezetd vasutvonalakat helyez lizembe. A magyar
orszaggyilés a szerz6dést az 1891. évi XL. térvénycikkben jovahagyta, és ennek teljesitése érdekében terjesz-
tette eld a kereskedelemiigyi miniszter 1894. oktdber 27-¢én a székely vasut épitésére vonatkozo javaslatat. Ezt
a képvisel6haz 1895-ben a VII. térvénycikkben fogadta el. A torvény 330 km hosszl vasut épitésére 24,7
millio Ft-ot iranyzott eld. Szaszrégen és Sepsiszentgyorgy (223 km), Madéfalva és Gyimesbiikk (44 km), va-
lamint Székelyudvarhely és Marosirnye (Marosvasarhely mellett, attol 12 km-re fekvo allomas) kozotti vas-
utat (63 km) kellett megépiteni (90. dbra).
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90. dbra
A székely vasut tervezett vonalai

A torvény azonban tartalmazta azt a kitételt is, hogy a teljes megvaldsitas idopontja az orszag gazdasagi
erejétdl fiigg. Igy eldszor csak a romaniai nemzetkdzi forgalmat szolgald, a mér iizemben levé Kolozsvar — Brasso
— Sepsiszentgyorgy vonalon keresztiil elérheté Sepsiszentgyorgy — Csikszereda — Madéfalva — Gyimesbiikk vo-
nalrész épiilt meg 1897-ig. A Madéfalva — Gyergyoszentmiklos — Szészrégen szakasz (91. dbra) 1étesitése az
1900-as évek elejére tolodott at, a torvényben foglalt Székelyudvarhely — Marosirnye vonal épitése pedig az
els6 vilaghaboru kitdrése, majd az azt kovetd események miatt teljesen elmaradt. A székely vasit egyes szakaszainak lizembe
helyezési idGpontjai:

— 1897. aprilis 5-én Sepsiszentgyorgy — Madéfalva (87 km),

—  1897. oktober 18-an Madéfalva — Gyimesbiikk hatarszél (42 km),

—  1905. november 15-én Szaszrégen — Déda (26 km),

— 1907. november 15-én Madéfalva — Gyergyoszentmiklos (47 km),

—  1909. oktober 28-an Déda — Gyergyoszentmiklos (73 km).

Az 1897-ben Madéfalvanal félbehagyott székely vasut Marosvasarhely iranyaba vald tovabbvitele ér-
dekében a szazadfordulot kovetd években egyre gyakrabban szolaltak fel a parlamentben ¢és irtak rola az ujsa-
gokban, mert a Székelyfold vasuttal valo ellatdsanak kozforgalmi, kdzgazdasagi és hadaszati szempontbol
korabban el6terjesztett indokai tovabbra is fennalltak, tovabbra is ez maradt az orszagnak vasttvonalakban a
legszegényebb teriilete. Ezen kiviil vasut-politikai szempontok is indokoltak az épitkezést. A Gyimesi vonal
nemzetkdzi forgalma ugyanis az orszag belseje felé jelentéktelen volt a Brasson, Tovisen, Kolozsvaron at
vezetd kedvezotlen keriil6 utirany miatt, mely 70 km-rel volt hosszabb, mint a tervezett székely vastton, Ma-
rosvasarhelyen keresztiil. Ezeknek a nehézségeknek a megsziintetésére hagyta jova az orszaggytilés az 1904.
évi XIV. torvényt, mely elrendelte a székely vasit még hianyzo, Madéfalvatol — Szaszrégenig vezetd 146,5
km-es szakasznak megépitését. A munkara a forgalmi eszkdzokkel egyiitt 27,7 millid korona koltséget ira-
nyoztak el6, ami forintra atszdmitva 13,8 millio Ft-nak felelt meg.

A teriilet lakossaga azonban nemcsak a vasutépités folytatasat siirgette, hanem felemelte szavat a szé-
kelyfoldi varosok jobb megkdzelitése, és Romaniaval, valamint a feketetengeri kiktokkel vald jobb nemzet-
kozi vasuti 0sszekottetés érdekében is.
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Az erdélyi fovonalak, de féleg Kolozsvartol keleti iranyba vezetd vasutak nyomvonal kijeldlését ugyan-
is sok biralat érte. Kifogasoltak, hogy Erdély fovarosat, Kolozsvart nem koti 6ssze kozvetlen, rovid vonalve-
zetésll vasit sem Marosvasarhellyel, sem a Székelyfold székeinek kdzpontjaival (Székelyudvarhely, Csiksze-
reda, Sepsiszentgyorgy), sem pedig a nagyobb varosokkal (Gyergydszentmiklos, Kézdivasarhely), és egy
kivételtol eltekintve (Gyergyoszentmiklos — Csikszereda — Sepsiszentgyorgy) nem épiiltek meg € nagyvaroso-
kat 6sszekotd vasutvonalak sem. Kifogésoltdk, hogy a kormanyzat az orszag délkeleti vasuthaldzatanak kiala-
kitasanal Brassot részesitette elonyben a Székelyfold rovasara, a székely korvasut késén és nem a térvényben
jovahagyott hosszban épiilt meg. Nem tartottak megfelelének Erdély és Romania, és féleg Erdély és a Fekete-
tenger vasuti kapcsolatait sem.

Az erdélyi vasttvonalakkal kapcsolatban a szazadforduldt megel6z6 és kovetd évtizedben szamos vita-
cikk jelent meg, nyilvanos iiléseken, elsdsorban a Székely Kongresszusokon (1902, 1905) biraltak az intézke-
déseket ¢s a kifogasokat érvekkel és szdmadatokkal is aldtdmasztottak.

Az altalanosan kialakult vélemény szerint az erdélyi vasut helyes iranya a Kolozsvar — Marosvasarhely
— Székelyudvarhely — Agostonfalva — Sepsiszentgyorgy — Kézdivasarhely — Ojtozi szoros vonal, erre kellett
volna felfiizni a tovabbi mellékvonalakat. Ehelyett Kolozsvar és Marosvasarhely kozott Székelykocsardon at
119 km hosszi vasut vezet, kozvetlen vonat a vita iddszakaban nem kozlekedett, Székelykocsardon at kellett
szallni. A helyes utiranyon Kolozsvar —Szovat — Mezéméhes — Mezdgerebenes — Marosvasarhely kozott a
tavolsdg 83 km lett volna.
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A székely vasut Csikszereda — Madéfalva — Gyergydszentmiklos kozotti szakasz

22 Miiszaki Szemle » 25



Meg kedvezotlenebb Marosvasarhelyrdl Székelyudvarhely vasati megkozelitése. A két varos kozott a
vasutvonal hossza Tovisen, Segesvaron és Héjjasfalvan at 243 km. Marosvasarhelytdl Erdészentgyorgyon,
Martonoson at vezetendd vasuton Székelyudvarhely 81 km tavolsagra lenne. Emellett Székelyudvarhelyre
csak helyiérdekii vasut visz, amely a varos mellett csonkan végzodik.

Hasonldan hosszi vastutvonalon lehet eljutni Székelyudvarhelyrél Sepsiszentgyorgyre Héjjasfalvan,
Agostonfalvan és Brasson at. A tavolsag ezen a vonalon 191 km. A Székelyudvarhely — Barét — Malnas —
Sepsiszentgyorgy vonal hossza 92 km lett volna. A legkedvezé6tlenebbnek azonban Kézdivasarhely vasuti
helyzetét tartottak, ahova Brassobol Sepsiszentgyorgyon at csak 1890-ben és csak helyiérdekli vasttvonal
épiilt. Ezt 1907-ben Bereckig ugyan meghosszabbitottak, de nem folytattak a vonal épitését az Ojtozi szoroson
at Romaniaba. Jorészt ennek tulajdonitottak, hogy Kézdivasarhely fejlodése megszakadt. Kézdivasarhely a
mult szazad utolsé évtizedeiben az orszag egyik jelentds iparvarosa volt, vonzaskorzetében 35 ezer ember élt.
Fejlett gyaripara (10 szeszgyar, 2 sorgyar, 2 hengermalom, kocsigyar, butorgyar, textilgyar, petroleum finomi-
t0) mellett a kézmiiipar szinte minden aga virdgzott (a varosban 150 csizmadia, nagyszamu szovOiparos dol-
gozott stb.). Kézdivasarhely latta el Moldvat és a Havasalfoldet ipari termékekkel, cipdvel, szovettel, szesszel.
Ugyanakkor nagyon sok nyersanyagot (bort, gyapjut, fat) hoztak be Romaniabol, amit feldolgozva szallitottak
vissza. Mindezt a forgalmat a vasuti kapcsolat ndvelte volna.

A vasut hianyanak és a megszigoritott vameldirasoknak tulajdonitottak, hogy a varos fejlodése megallt
¢s megindult a kivandorlas. A szdzad végén tiz év alatt 500 székely iparos vandorolt ki Romaniaba és terem-
tette meg a roman kisipart. Magas volt az Amerikaba kivandorolt székelyek szama is.

Késon helyezték tizembe (1897) a székely korvasut elsd, Sepsiszentgyorgy — Csikszereda, még késGbb
(1905-1909) a masodik, Csikszereda — Marosvasarhely kozotti szakaszat, nem épiilt meg a térvényben enge-
délyezett Marosirnye (Marosvasarhely) — Székelyudvarhely vonal, és nem vezetett vasit Csikszereda —
Székelyudvarhely és Gyergyoszentmiklos — Székelyudvarhely kdzott sem.

Erdély politikusai, gazdasagi szakemberei a teriilet f6ldrajzi helyzete, lakossagénak Osszetétele, ipara-
nak és kereskedelmének fejlettsége miatt mindig fontosnak tartottdk a Roméaniaba és a Fekete-tengerhez veze-
t6 jo kozlekedés megteremtését. Megmutatkozott ez a szandék a kozuti osszekottetés fejlesztése érdekében és
még inkabb a vasuti kozlekedés megjelenése utani idoszakban. Erdélybdl Roméniaba iranyuld kereskedelmet
idészakonként megkonnyitették a két orszag kozott, kereskedelmi szerzédések, esetenként azonban vamhabo-
ruk és szigoritd intézkedések akadalyoztak.

Az erdélyi kozvélemény mindig igyekezett ellensulyozni a magyar kormédnyzatnak a tengeri kereskede-
lemben kizarélag az Adriai-tengert és Fiumét tulzottan el6térbe helyezo partfogasat és az Erdélyhez kdzelebb
esO fekete-tengeri kereskedelmet szandékozott volna fejleszteni €s ehhez a vasutépités adta elonydket felhasz-
nalni. S6t, volt olyan terv is, hogy az Adriai- és a Fekete-tengert, Fiumét és Konstancéat éppen az Erdélyen at
vezetd vasutvonal kdsse Ossze. Ez az elgondolas egyébként Széchenyi Istvan irdsaiban és javaslataiban is
megtalalhat6 volt.

A Romanidba vezetd erdélyi vasutvonalak irdnyai nem voltak kedvezdek. Erdély nyugati felén lizembe
helyezett Temesvar — Bazias vasut (megnyilt 1856-58) csak az Al-Dunaig, a Temesvar — orsovai (1879) pedig
Bukarest irdnyaba vezetett. Ugyanigy nem a Fekete-tenger, hanem a roman fovaros megkdzelitése szempont-
jébol volt eldnyds a Brasso — tomosi (1879) és Nagyszeben — verestoronyi atmenet (1897). Az 1897-ben meg-
nyitott Csikszereda —Gyimesbiikk vonal iranya mar valamivel kedvezobb volt, mert Galacon at a Fekete-
tenger Sulina kikotdjéhez vezetett, de a kidgazo pont, Csikszereda megkozelitése a székely korvasuton Ma-
rosvasarhely feldl nagy kertildvel jart. Nem épiilt meg Erdély nemzetkdzi forgalma szempontjabdl a kedvezo
Kézdivasarhely — Ojtoz, Brasso — Bodza, Maroshéviz — Tolgyes vastutvonal sem, amely a magassagi vonal-
vezetés szempontjabol is kedvezObb hegyszorosokon, hosszabban magyar teriileten és rovidebb Gtvonalon 4t
vezetett volna a Fekete-tengerhez.

Erdély kozlekedési szakemberei javasoltak Erdély északi részén még egy vasutvonal kiépitését, amely a
Fekete- ¢s a Balti-tengert kototte volna dssze. Az 0sszekotd vonal a Kassa — Oderbergi Vasuthoz csatlakozott
volna Kassan, a volt Magyar Eszakkeleti Vasit idékozben allamositott Kassa — Kiralyhdza — Maramarossziget
vonalan keresztiil. A tervezett vonallal Maramarossziget — Nagybanya — Blidospatak szakasza lett volna 0j épité-
sti. Innen a meglevd Zsibo — Dés — Bethlen — Nagyilva vonalon vezetett volna tovabb és Nagyilva — Dorna Vatra
kozotti vonal megépitésével csatlakozott volna a moldvai vasuthdlozathoz. A tervezett vasutvonalak a Jasszvasar
Fekete-tengeri vasuti kapcsolat hatasat kivantak ellensulyozni. Ugyanakkor vetddott fel Erdély északi és déli
részének jobb vasuti kapcsolata érdekében a Beszterce és Szaszrégen kozotti vonal 1étrehozésa. Tobb javaslat a
szdzadunk elsd évtizedében a mar csaknem teljesen kialakult erdélyi fovonali vastithalozatot rovidebb sszekotd
vonalak épitésével akarta a Székelyfold szamara kedvezébbé tenni. igy jottek szoba a Sepsiszentgyorgy — Fold-
var, Agostonfalva — Malnas — Kézdivasarhely — Sésmez6 (Ojtoz), Székelyudvarhely — Parajd — Csikszereda,
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Maroshéviz — Tolgyes, Gyergydszentmiklos — Békas szoros, Sepsiszentgyorgy — Magyarbodza — Bodza-szoros
vasutvonalak.

A székelyfoldi vasuthalozat kiegészitésére sok biztatd igéret is elhangzott, aminek teljesitését hol az
anyagiak hianya, hol egyéb varatlan események hiusitottak meg. A magyar kozlekedés két kiemelkedd szel-
lemiségii és alkotd készségli miniszterének, Baross Gabornak és baré Daniel Erndnek a székelyfoldi vasutak
fejlesztésére komoly igéretei voltak, az épitési terveket is elkészittették. Baross Gabort korai haldla, Déniel
Ernét lemondatasa akadalyozta meg, hogy szandékat teljesitse.

Az erdélyi kozlekedéspolitikusok és a székely kongresszusok fellépésének minddssze annyi eredménye lett,
hogy a szazad elsé évtizedének mésodik felében megépiilt a székely korvasit Madéfalva — Szaszrégen kozotti sza-
kasza. A székely kongresszus altal hozott hatarozatokban megjeldlt Székelyudvarhely — Csikszereda és
Székelyudvarhely — Gyergyoszentmiklos vonal azonban nem valosult meg.

Dr. Horvath Ferenc—Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN  cimii konyv alapjan
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Nyomelemek vizsgalata a hazai élelmiszerséban

Dr. Kormos Fiammetta?, Abraham Béla’, Doina Prodan?,
Pavai Mdria?, Incze Annamdria’

'Kolozsvari Analitikai Miszergyarté Intézet (ICIA)
*Kolozsvari Kémiai Kutaté Intézet (ICRR)

Abstract

This article presents the verification methods of rock salt (halite) quality. We studied the presence of
some trace metals: Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn. The investigation procedure is in accordance with the latest
Romanian standards. If the rock salt is utilized as foodsalt, the values of investigated trace metals do not
affect the consumer health.

Kivonat

A dolgozat beutatja a kdso (halit) mindségét meghatarozé laboratdriumi modszereket. A kovetkezo
fémnyomelemeket vizsgaltuk: Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn. A meghatirozasi modszerek megfelelnek az ér-
vényben levé roman szabvanyoknak. Abban az esetben, ha a vizsgalt kdésot asztali soként hasznaljuk, a
nyomelemek mennyisége nincs karos hatassal az egészségre.

Bevezetés

Az élelmiszersot, vagy mas elnevezéssel konyhasot, asztalisot (NaCl) természetes forrasokbol nyerjiik:
s0s vizekbdl és legtobbszor kosobol (halit). A konyhasé mindségének szigoru ellendrzése sziikséges, mivel a
konyhaso mindsége fiigg a kitermelés €s a feldolgozas koriilményeitdl, s ezekben a folyamatokban szennyezo,
egészséget veszélyeztetd elemek is megjelenhetnek.

A NaCl az emberi szervezetbe legfébbképpen az élelmiszersoval jut be. Az ember napi NaCl sziikség-
lete ~ S5g. Ennél nagyobb mennyiség a vérnyomas novekedését, kalciumhianyt, gyomorfekélyt okozhat. Tul
kevés mennyiség szivritmus csokkenéshez, néha halalhoz is vezethet.

1985-ben elfogadtak a CODEX ALIMENTARIUS-t, amely tartalmazza az Eurdpaban forgalmazott so
mindségi sajatossagait. Ezeket az ESPA (Eurdpai Sokitermeldk Szdvetsége) altal kidolgozott ISO szabvanyok
alapjan ellenérizik [1].

A konyhasoban lehetséges, egészségre karos nyomelemek a kovetkezok: Cd, Pb, As, Cu, Hg (magaban a
késoban), Al, Zn, Cr, Fe (a feldolgozasbol szarmaznak). Ezeknek a hatasa az emberi szervezetre a kovetkezo [2]:

— A Hg, Cd és Pb a legjobban kdrnyezetszennyez6 nehézfémek. A talajban vagy vizekben el6fordulo

Hg a mikroorganizmusok hatasara metilhigannya CH;Hg" alakul, amely bekeriil az é16 szervezetbe,
ebbdl a megengedett értek 0,0033 mg/kg testsuly, Hg-ra atszamitva 0,005 mg (ennek lebontasat elo-
segiti a szelénvegyiiletek jelenléte). Mérgezo hatasanak kovetkezményei a szovetek elhalésa, a fog-
hus gyulladasa (majd végso esetben halal).

— A Cd nagyobb mennyiségben vérnyomasnovekedést okoz, rakkeltd, hidnya azonban oszteopo-

rozishoz vezet.

— Az Pb foleg a kipufogogaz, rovarirtoszerek és cigarettafiist segitségével kertil a kornyezetbe. Heten-

kénti elfogadhato értéke 0,005 mg/kg.

— A Cr hianya cukorbetegséget okozhat, ebbdl az elembdl a napi sziikséglet naponta 200 —500 ng

— A Cu-bdl a napi sziikséglet 24 mg. Ezt az elemet a halhts, m4j, agyvelo, dio ¢és kakad tartalmazza.

Veszélyt csak 80 pg felett okozhat (Wilson-kor, reumatikus artritisz, cir6zis).

— Az Al a kornyezetbe az aluminium edényekbdl keriil. Ez az elem rahitizmust, és az Alzheimerkort

okozza.

— Az As-bdl a normalis szervezet ~ 0,2 -0,3 ppm-ét tartalmaz. A 0,1 -0,3 g mar halalos adagnak szamit.

— A Zn az éllati és novényi eredetii élelmiszerekkel keriil a szervezetbe (tej, disznod- és baranyhus,

liszt). A megengedett érték 5-22 mg/nap, s csak 200 mg felett okozhat rendellenességeket (vérsze-
génység, oszteoporozis, novekedési zavar).

— A Fe hianya vérszegénységet és szivrohamot okoz. A szervezet normalis vasigénye 1-2,5 mg/nap.
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A roméan szabvanyok [1,3,4,5] kotelezik a Cd, Pb, Cu, As, Hg meghatarozasat és tartalmazzak ezen
elemek megengedett értékeit a konyhasoban.

Dolgozatunk célja bemutatni a fémnyomelemek (Cd, Pb, Cu, Al, Fe, Cr, Zn) meghatarozasi modjait a
hazai konyhasoban a legajabb eurdpai normakkal egybehangolt szabvanyok szerint, és egyes esetekben sajat
mérési modszerek alapjan. Ugyanakkor bizonyitani szandékszunk azt a tényt, hogy a hazai konyhasé mindsé-
ge megfelel a Codex Alimentarius eldirasainak és nincs egészségre karos hatésa.

Kisérleti rész
Készulékek

— analitikai mérleg + 0,0001 g

—  Varian Techtron lang—atomabszorbcids spektrofotométer (AAS), levego-acetilén lang, vajtkatodos
spektrallampak

—  induktiv csatolasu emisszids plazma spektrométer (ICP-OES)

Mérési modszerek

A mintakat a SR ISO 2479-1995 [6] alapjan készitettiik elo.

A Cr, Cu, Fe, Zn, Al nyomelemeket a kovetkezoképpen hataroztuk meg [5]: 100g sot feloldottunk 350
ml vizben, 30 percet fozztiik, lesziirtiik, majd klormentességig vizzel mostuk (AgNOs-al kimutatva). Az AAS
és IPC-OES méréseket a szlirletbdl végeztiik el. A kalibracios gorbék felallitasahoz Merck etalonokat hasznal-
tunk fel. A Cr meghatarozasanal az Al és Fe interferencia elkeriilése végett LaCl;-t adtunk a mintahoz [7].

A Cd, Pb [3,4] meghatarozasanal a nyomelemeket eldszor kivonasos modszerrel dusitottuk [8]. Els6 1é-
pésként ammonium-pirolidin-ditiokarbamat (APDC) segitségével komplexaltuk (pH = 4,5 —5), majd a komp-
lex vegyiiletet széntetrakloridban vontuk ki. Ezt egy masodik salétromsavba val6 kivonas kovetett. A megha-
tarozasok standard addicios modszerrel torténtek. A vakproba 10 ml (1,4 g/ml stiriségii) HNO; oldatbél all.

A vakproba kalibracios gorbéjéhez sziikséges etalonokat (I-es sorozat ) a kovetkezoképpen nyertiik:

—  Cd esetében négyszer 0,50 ml salétromsavba 0,00; 0,50; 1,00; 2,00 ml-t adtunk az 5 mg/1 Cd tartalmt

oldatbol;

—  Pb esetében a négyszer 0,50 ml salétromsavba 0,00; 2,50; 5,00; 10,00 ml-t adtunk a 10 mg/l Pb tar-

talmu oldatbol.

A minta analizisé¢hez sziikséges etalonokat (//-es sorozat) a kovetkezOképpen éllitottuk el6:

—  Anégyszer 200 ml mintaoldathoz hozzéadagoltuk az el6bb emlitett Cd vagy Pb oldatokat.

Ezutan a vakprobahoz és a /l-es sorozat oldataihoz egyenként 20 ml pufferoldatot, 5 ml APDC-t adunk
és elvalasztotolesérben 30 sec-t raztuk, majd 10 ml kloroformmal folytattuk a kivonast, melyet még kétszer 5
ml kloroformmal ismételtiink meg és az extraktumokat egy ujabb 1ml HNO;-t tartalmazo elvalasztotdlesérbe
gytjtottiik. Ehhez még 9,00 ml vizet adagoltunk és erds razés utan a fels6 vizes oldatot egy Berzélius poharba
fogtuk fel.

Az atomabszorbcios méréseket 228,8 nm (Cd), illetve 283,3 nm (Pb) hullamhosszon a kovetkezod sor-
rendben végeztiik el: [ sorozat oldatai, vakproba és végiil a II —es sorozat oldatai. Két kiilon kalibracios gorbét
allitunk fel.

Eredmények

A nyomelemek meghatarozdsat parhuzamosan a két késziiléken végeztiik el, figyelembe véve ezek mé-
rési hatarait (I. tablazat). Kivételt csak az Al és az Pb képez. Az elsot, annak ellenére, hogy a Varian Techtron
kesziilék kisebb mennyiségek meghatdrozasat teszi lehetdve, csak az ICP-OES-el mértiik, mivel nem rendel-
keztiink a Varian Techtron spektrofotométerhez sziikséges hordozdgazzal (nitrogénprotoxid). Az masodikat
csak a Varian Techtron spektrofotométerrel mértiik, mivel csak ezzel lehet 0,00 1ppm-t kimutatni.

Laboratoriumkozi méréseket végeztiink ugyazon mintakon.

A hasznalt méréeszkozoket és a mérések eredményeit az I-es tablazat mutatja be.
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L. tablazat
A k6s6 fémnyomelemei mennyiségének kimutatasara hasznalt méréeszkdzok és mérések eredményei

Plazma ICP-OES Varian Techtron AAS spekt- | Eltérés a két modszer
Nyomelem spektrométer rofotométer mért értékei kiozott
Mérési hatar Meért érték Mérési hatar Meért érték [mg/1]
[mg/l] [mg/1] [mg/1] (mg/1]

Al 0,0230 0,12 - -
Cd 0,0017 0,12 0,007 0,14 + 0,02
Cr 0,0080 0,04 0,02 0,05 + 0,01
Cu 0,0024 0,02 0,004 0,03 + 0,01
Fe 0,0009 - 0,007 - -
Pb 0,0800 - 0,001 0,05
Zn 0,0010 - 0,001 - -

A Plazma ICP-OES spektrométer és a Varian Techtron AAS spektrofotométerek altal nyert mérési hata-
rok majdnem azonosak. A plazman végzett meghatarozas elénye az, hogy nem sziikségesek a spektrallampak,
ellenben az argon dragabb hordozogéz, mint az acetilén. A laboratoriumkozi mérések kozti kiilonbségek nem
haladjak meg a + 0,02%-t, tehat mindkét modszer kielégité eredményekhez vezet.

A Cd és Pb meghatarozésara alkalmazott dusitasi- és kivonasi modszer nagyon pontos eredményeket
garantal: 0,05 ppm-t is lehet mérni. Ugyanakkor ez egy igényes modszer, mivel a kdvetkezo feltételek szigort

betartasa sziikséges:

—  csak erre a meghatarozasra fenntartott iivegedényeket szabad hasznalni;
— analitikai tisztasagu vegyszereket szabad felhasznalni;
— metroldgiai tanusitvannyal rendelkez6 késziilékek és erre a modszerre specidlisan betanitott vegyé-

szek alkalmazésa sziikséges;

A Cd mennyiségét a két kalibracios gorbe alapjan hataroztuk meg:
az l-es sorozat nulla-etalonalasi oldat
a masik harom oldat abszorbancidjabol és grafikusan abrazoljuk az
abszorbanciakat a fém mikrogrammok fiiggvényében
— a B gorbét a kovetkezoképpen nyerjiik (2-es abra): a Il-es sorozat abszorbanciaibol kivonjuk a nulla-
etalonalasi oldat abszorbanciajat, és a fémmikrogrammok fiiggvényében abrazoljuk.

— az A gorbét a kovetkezOképpen nyerjiik (1-es dbra):
abszorbancigjat kivonjuk

Egy példat mutatunk be a Cd meghatarozasat:

Abszorbancia

1.4bra

A kalibracios gérbe

1. abra

10

12

Cdtomege [mg/l]
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ahol:

Abszorbancia

-4 -2 0 2 4 6 8
2.abra Cd témege [m g/l]
2. abra
B kalibracios gorbe

A fémtartalom kiszamitasa:

Ofem) = S(My-mp)/m

O@m = a fémtartalom mennyisége [mg/kg so]

m = aminta mennyisége [g]

my, = az etalonalasi gorbérdl leolvasott fém mennyisége, mely az extrahalt vakminta
abszorbanciajanak felel meg [Jg]

m; = az ectalonalasi goOrbérél leolvasott fém mennyiségle, mely az extrahalt l-es oldat

abszorbanciajanak felel meg [Jg]

A Cd esetében

m = 250g
m; = 10 Hg
m = 2,5ug

ocqg) = 0,14 mg/kg s6

A késo mindségének bizonyitasara felhasznaltuk az élelmiszerekben megengedett fémnyomelemek ro-

man szabvanyok alapjan elfogadott értékét.

A 1I. tablazatban Gsszehasonlitottuk a kOsoban meghatarozott fémnyomelemek mennyiségét egyes

¢lelmiszerekben és az ivovizben maximalisan megengedett értékeivel.

II. tablazat
A kiilonboz6 élelmiszerekben elfogadott nyomelemek mennyisége a roman szabvanyok alapjan [9, 10]

Elfogadott érték
Nyomelem [mg/1] Meért érték
Ivoviz Tej Hus Kenyér S6 [mg/1]

Al 0,050 * * * * 0,12
Cd 0,005 0,01 0,10 0,05 0,50 0,15
Cr 0,050 - * * * 0,04
Cu 0,050 0,50 3,00 5,00 2,00 0,02
Fe 0,100 * * * * -

Pb 0,050 0,10 0,50 0,50 2,00 0,05
Zn 5,000 5,00 50,00 15,00 5,00 -

* nincs megemlitve

28
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Az 6sszehasonlitas eredményeként kijelenthetjiik, hogy a vizsgalt kdso nem tartalmaz az egészségre ka-
ros nyomelemekbdl tobbet, mint az élelmiszerekben altalaban engedélyezett értékek.

Kovetkeztetés

A kds6 mindségének meghatarozasara felhasznalt laboratériumi modszerek igényesek; a vizsgalatok
elvégzésére modern késziilékek ¢és import anyagok sziikségesek. Az alkalmazott modszerek megfelelnek a
nemzetkdzi eldirasoknak és igen kis fémmennyiség (0,1ppm alatt is) mérését is biztositjak.

A nyert laboratoriumi eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt kds6 megfelel a Codex
Alimentarius eldirasainak és nincs egészségre karos hatésa.
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Szabad homogén rézsiik allékonysaganak vizsgalata,
statikai modszerek segitségével

Dr. Mihalik Andrds’, Csek Karoly*

1Eg,yetemi tanar, Nagyvaradi Egyetem,
2MAV Rt Palyavasuti Uzletag Budapest

Abstract

The paper describes a statistically correct method on the calculation of the stability of free uniform
slopes, applied to stability analysis in slipping slopes between the stations Bodajk and Balinka, Hungary. The
analytical calculation methods for the stability of uniform slopes fulfill the equilibrium requirements accord-
ing to the hypothesis of cylindrical surface slipping. The analyzed problem is plane. All the forces, including
the pressures and equivalent cohesion, are reduced to a single vector. The results are presented as graphs and
tables and compared to the classical ones obtained by Terzaghi and Taylor.

Bevezetés

A szerzéknek e kozleménye a Bodajk-Balinka dllomés kozétti MAV vonalszakaszon tortént rézsiikaro-
sodas helyreallitasanak a tanulmanyozasaval hozhato kapcsolatba.

A rézsl vizsgalata, tervezése soran kétféle talajmechanikai jellegli kérdés meriilt fel. Az egyik: milyen
biztonsaggal rendelkezik toréssel szemben egy adott magassagu, hajlasszogl és ismert nyird szilardsagh talaj-
bol allo rézsti? A masik pedig: milyen hajlassal alakitsuk ki az adott magassagu rézslit az ismert nyird szilard-
sagu talajban, ha a biztonsagi tényez0 eldirt értéki?

E feladatok megoldasara tobbféle modszer ismeretes a gyakorlatban. A mai napig széleskortien elterjedt
a rézsi allékonysaganak szamitasa Terzaghi mddszerével, amely szerint a veszélyes csuszofeliilet egy korhen-
ger. Terzaghi modszerének van azonban egy alapos hianyossaga is, ugyanis az egyensulyi allapotnak csak az
egyik feltételét egyenliti ki.

Ennek a hianyossagnak a kikiiszobolésére Taylor — aki szintén a korhenger alaku veszélyes csuszofelii-
letet alkalmazva — kidolgozott egy olyan szamitasi vizsgalatot, amely az egyensulynak harom feltételét elégiti
ki a fesziiltségek eloszlasanak az ajanlataval az egész csuszofeliileten.

Egy masik szamitasi modszer (Sztroganov) a rézsiik allékonysagara vonatkozoan a Taylor altal hasznalt
feltételezést egy masik ajanlassal helyettesiti az alapozdsoknal hasznalt szamitdsokbol, és abbol az elgondo-
lasbol kiindulva, amikor is a reaktiv eré vektor formajaban van abrazolva. Ezen az alapon dolgoztak ki egy
analitikus vizsgalat szamitast fliggbleges terhelések esetében, homok anyagu alapozasokra vonatkoztatva.

A kovetkezOkben ezzel az analitikus vizsgalati szamitdssal foglalkozunk, amely gyakorlatilag is hozza-
jarult a mar kordbban emlitett MAV vonalszakaszon utélag kialakitott rézsii rendezés komplex probléméjanak
a megoldasahoz, mind a tervezés, mind a kivitelezés folyaman.

A szabad rézsii allékonysaganak szamitas utjan valo vizsgalata

Az allékonysagi vizsgalat a kovetkezo alapengedményeket veszi figyelembe:
— A talaj a rézsii tomegében és alapfeliiletén homogén és izotrop, rendelkezik surlodassal és kohézidval
('a =0 esetében a mddszer nem hasznalhato).

— A mozg6 f6ldtomeg mint egységes, monolit test jelentkezik.

— A rézst egyszeri, véges és egyenes feliilettel rendelkezik.

— A veszélyes csuszasi feliilet kdrhenger alaku.

A szamitasi vizsgalat geometridja az 1. abran latszik, ahol a talaj kohézidja Q erdvel van helyettesitve.
Ez az er6 a nyomofesziiltségek egyenletes eloszlasabol adodik a veszélyes csuszolap feliiletén (mint hidroszta-
tikus nyomas), amely ekvivalens a kohézidval, azaz:

c h

= —3k

tge siny

(1
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Ezaltal a mozgd foldtomegre hatast fejt ki, az
onsuly G, Q, a rezultansa a hidrosztatikai nyomasnak —
amely ekvivalens a kohézioval — valamint F rezultansa
a reaktiv er6knek, a veszélyes csuszofeliilet hosszanak
az iranyaban.

A G ¢és Q erbknek a rezultansai a K pontban
metszik egymast a veszélyes csuszofeliileten.

Az egyenstlyi feltételek betartdsa szempont;ja-
bol sziikséges és elégséges, ha a G, Q és F erok vektor
Osszege egyenld zéroval — mint eréhatas — és egy
pontban metszik egymast a hatasvonalon.

Ez azt jelenti, hogy az F erdnek egyenldnek kell
lennie a G és Q erdk rezultansaival, valamint a veszé-
lyes csuszofeliletek K pontjaban kell metszenilik
egymast.

A G és az F erdk értékei:

1. abra
A szamitas geometridja

2

G= Y *4h * {[a(l + ctgza)— ctga](l + Ctgz\y) + 2(ctg\|1 —ctgf—2 ];]}

)

F= \/G2 +2GQ*cosy +Q° = % * \/16czctg2(p(1 + ctgz\u)+ 8cxy#h*ctgp* ctgw{[a(l + ctgza)— ctgaj}*

\/* (1 + ctgz\y)+ 2[ctg\y —ctgp — 2b] +y%xh?* \/* {[(x(l + ctgza)— ctga]* (1 + ctgzw)+ 2(ctg\|1 —ctgf - 26)}2

3)

ahol:b = E
h

A hatar egyensuly feltételeinek a biztositasara sziikséges, hogy az F er6hatésa érintse a K pontban azt a kort,
amely a csuszasi iv kdzpontjabol van kialakitva és amelynek a sugara r = R sing, azaz a strlodasnak a kore.
A feltétele annak, hogy az 0sszes eré nyomatékanak az 6sszege zéroval legyen egyenld, a kdvetkezo:

G*a—-F*R*sinp=0 4)

A Q er6 nyomatéka egyenld zérdval, ugyanis a hatdsa a strlodasi kor kozepén (O) halad keresztiil.
A G er6 nyomaték karjara a, valamint a surlodasi cstiszasi iv sugarara R a kovetkezo kifejezések adod-
nak:

h{l + 6b(ctg\|1 —ctgp - bj + 3ctga(ctgw —ctgp - 2bj + cth(3ctg\|1 - 2cth)}

a —

3{[(1(1 + ctgza)— ctg(x] * (1 + ctgz\p) + 2(ctg\|1 —ctgp — 2b]}

R 22*\/(1+ctg2(x)*(1+ctg2\|1) 6)

Behelyettesitve a G, F, a és R értékeit a (2), a (3), az (5) és a (6)-bol a (4)-be a megfeleld atalakitasok
utan egy négyzetes egyenletet kapunk, azaz:
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;;2 + % * {[a(l + ctgza)— Ctg(x] * (1 + Ctgz\ll)"‘ 2(Ctg\|’ - Cth) - 2b}§ +
201 +ctg y

tg2

+ E(t—z) * {[a(l + ctg2a)— ctga]* (1 + ctgzw)+ 2(ctg\|l —ctgp — 2{,)}2 —
ctg y

2 _ _ _

_ ljtg ? v {1+6b(ctgw—ctg[3—bj+3*ctga*(ctg\v—ctg[3—2bj+Cth*}
36 (1 +ctg (x)* (1 +ctg \|1)

[+ (Betgy — 2ctgp)* =0 (7)

A megoldas eredményeképpen megkapjuk a ,,Relativ kohézioOkiszamitasanak a képletét, Taylor sze-
rint az ,,allékonysagi szamotQ

§=A*(B—ctg\|1*c) (®)

C

ahol: &=
£ *h

A=[2%(1+ ctga)s 1+ ctg?y)|”

B= \/(1 + tgz(p)* (1 +ctg2a)* D? —¢?

C =3tgp=* (1 + ctgza)* {[a(l + ctg(x) - ctga] * (1 + ctgzw)+ 2(ctg\y —ctgp — ZbJ}

D= 2{1 +6 b(ctg\y —ctgf — bj + 3ctga(ctgw —ctgf-2 bj + cth(3ctg\V - 2cth)}

A (8)-dik képlet az osztott B és ¢ értékekre a relativ kohézio nagysagat fejezi ki harom fiiggetlen val-
tozé fliggvényében:

E=1, * (w, a,Bj ©)

Egy éaltalanos esetre van levezetve, amikor a csuszasi feliilet egy bizonyos tavolsagon jelentkezik a
rézsl talppontja el6tt.
Ha a csuszasi feliilet a rézsi talppontjaban jelentkezik, a (8)-dik képlet a kdvetkez6 képpen alakul:

£=Ax(E-ctgy *K) (10)

ahol:

E= \/(1 + tgch)* (1 +ctg2a)l\/12 -K?

K= 3tg(p(1 + ctgza)* {[a(l + ctgza)— ctg(xJ * (1 + ctgz\y) + 2(ctgw - cth)}

M= 2[1 + 3ctga(ctgw —ctgp + cth(3ctg\|1 - 2cth))]
A (10)-dik képlet a relativ kohézio értékét fejezi ki két fiiggetlen valtozo fiiggvényében.
£=1,(y,a) (11)

A feladat most csak a (9) és (11)-es fiiggvények maximumainak a meghatarozésara korlatozodik.
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1. tablazat esik a rézsi talppontjaval [‘t_) = Oj

Az igy kapott egyediili megoldas hozzasegit a megfeleld vy, a és b értékek meghatarozdsahoz, vagyis a
veszélyes csuszofeliilet kozpontjanak, sugaranak megallapitasahoz.

120

=
L

A& 50 0 W A0 g

3. abra
A statikai modszerek osszehasonlitasa a E=f(B) és b = 0

Jelmagyarazat: 1 - Taylor szamitas, 2 - Terzaghi szamitas 3 - Analitikus szamitas.
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A (9) és (11)-es fiiggvények maximalis értékeit szamitogépes programmal hataroztuk meg. A szamitasi
eredményeket (leszlikitve) az 1. sz. tablazat tartalmazza, amelynek felhasznalasaval késziilt el a 2. abra a gya-
korlati szdmitasok és vizsgalatok elvégzésére.

Az ajanlott analitikus mddszer csak akkor hasznalatos, ha a kemény talaj (keményebb talaj) a rézsi
talppontjahoz viszonyitva egy t tavolsagra, rétegre helyezkedik el, amelynek az értéke:

:E*l—cos(a—\y)

t (12)

2 sino*siny

A bemutatott analitikus modszer, valamint a Terzaghi és Taylor modszerek 6sszehasonlitasat a 3. dbra szemlélteti.

Amikor b=0 a Taylor modszer a &-nak csak a csokkenését, mig a Terzaghi modszer a novekedését és
csOkkenését is szemlélteti.

A B és a ¢ novekedésével a E-k kozotti kiilonbség az analitikus modszerhez viszonyitva csokken foko-
zatosan. A 3. abrabol lathat6 és levonhato az a kdvetkeztetés, hogy a Terzaghi modszer hidnyossaganak elle-
nére kielégitd eredményeket ad a gyakorlati problémak megoldasara.

Kovetkeztetés

A bemutatott analitikus modszer lehetdséget ad a rézsiik allékonysagi szamitasanal a normativak altal
eldirt biztonsagi tényezok elkeriilésére, valamint az els6 osztaly hatarallapot alapjan a szamitasok elvégzésé-
re, figyelembe véve a hasznalatos egylitthatok jelentdségét. Ezek az értékek meg kell jelenjenek a belso surlo-
dasnal és a fajlagos kohézidnal, az id6 fliggvényében elvégzett nyiroszilardsagi kisérletek eredményeinek a
felhasznalasaval.

A Bodajk — Balinka allomas kozotti MAV vonalszakaszon a karosodott rézsti elemzését, elrendezését,
végleges kialakitasat komplex talajmechanikai vizsgalat ,,in situOalapjan oldottak meg.

A helyi hidrogeoldgiai sajatsagok figyelembe vételével egy elore gyartott vasbeton elemekbdl kialaki-
tott szivargd foldtdmrendszert épitettek.

A MIHAND rendszerii szivargo alapozasu és felépitményii szerkezet szivargé tambordakkal is rendel-
kezik. A kutatasok kimutattak ezeknek a rendszereknek a hatékonysagat kohézids talajokban, a foldfeliiletek
allando szell6zése kovetkeztében.
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4. abra
Szivargo foldtamrendszer, szivargo alapozassal és felépitménnyel,
eloregyartott vasbeton elemekbdl kivitelezve, a rézsii allékonysaganak biztositasara
(Bodajk — Balinka allomaskéz)

Ennek a jelenségnek a hatasara novekednek a bels6 ellendllas paraméterei, a rézsi, a foldtomegek stati-
kai biztonsaga.

Az dramlasi és stabilitasvizsgalatot izemszerlien hasznalhaté6 PLAXIS véges elemes programmal ellen-
Orizték és véglegesitettek.
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A centrikusan nyomott nyitott
és zart keresztmetszetii egyenes rud stabilitasa
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Abstract

This paper presents the basis of the analysis regarding the compression members, combined flexural
and torsional buckling and the checking methodology according to technical references and Romanian norms
as well as to the EUROCODE 3 norm.

Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban bemutatjuk egy kdzpontosan nyomott rud stabilitasvesztését hajlitas és csavaras
egyiittes fellépése mellett.
A roman ¢és az EC3 szabvany elGirasait hasznaljuk.

1. Bevezetd

A centrikusan nyomott egyenes rad kihajlasa bekdvetkezhet hajlitassal vagy hajlitassal és csavardssal,
amely féleg vékony fall nyitott keresztmetszetekre (BPS) jellemzo.
A maximalis nyomoerd:

Ncap =¢minA o (1)

br~"a
Omin — kihajlasi egyiitthatd, amelyet a karcstisagi tényezo fiiggvényében hatarozunk meg

/ [
Apax = Max [/1 =£; /1y=i]

max X . .
Iy Ly

2. Kivetédési szamitasok alapjai — figyelembe véve a hajlitast és a csavarast

2.1. Vékony falu nyitott keresztmetszetek (BPS)

Egyszer(sito feltételezések:

— akeresztmetszet nem valtoztatja az alakjat

—  aBPS keresztmetszet allando a tarto teljes hosszaban

— anyomoerd kdzpontosan hat és statikus jellegti

— elhanyagolhatdak a rid hosszanti alakvaltozasai

— arud anyaga izotrop, homogén és érvényes a Hoocke torvénye

—  akeresztmetszet alakvaltozésai elhanyagolhatdak

— arudnak nincsenek fekvéshibai

A kritikus kivetddési erdt (P.,) hajlitas és csavaras esetén a kovetkez0 differencialegyenletek segitségé-
vel lehet meghatarozni:
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d*u

(EIyE+P-u+P~yC-(0=O (2.2)
2
EIX%+P-v—P-xc-¢=O (2.b)
A
d*p I. \d*¢ d>v  d’u
EI ~-| GI,-=<P —P|x,——-y,— |=0 2.c
‘7t [ 4 jdzz PR (2
ahol:

u, v — a hajlitasi kdzpont elmozdulasai az 1. abra szerint.

¢ — elfordulasi szog
I, — polaris tehetetlenségi nyomaték a C csavarasi kozponthoz viszonyitva

1. abra
Kivetddeés hajlitas és csavarassal

A két szimmetriatengellyel rendelkez6 keresztmetszet esetén (G=C, x. = y.=0) a 2(a, b, ¢) egyenletek
egyszeriibb alakban irhatok:

2

(py d7u _

Elyg'l'P‘u—O (33)
2

<E1x%+1>-v=0 (3.b)

Z
4 2

e e Z)—(GI, —ipjd ?-0 (3.0)

\ dz A dz

A 3a és 3b-bdl meghatarozhato az Euler-féle kritikus erd:
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2 2
T EI, m El
xor — 12 5 Lyer = lTy (4.a, b)
Sx i

A kovetkezo helyettesitéssel /. = iczA a 3c egyenlet a kdvetkezOképpen alakul:

4 2
d_(/’_L(Gjl_p.if)‘;Z_(f:o (5)

d-* EI,

Ennek az egyenletnek a megoldasa:

. T
p=C- sin-% (6)
fo
ahol lg, — csavaréasi kivetédési hossz.
A (6). megoldast az (5). egyenletbe helyettesitve megkapjuk a P,,-t.
1| 7°EI,
Pa) = "y 5 + Glt (7)
I [ fo
A kihajlasi hossz:
M., - egyiitthat6, amely a rid kapcsolatatol fligg.
1. tablazat
Ssz. | Végponti kapcsolatok U,
1 csuklos kapcesolat 1
2 befogott rad 0,5
A rud kivetddik csavarassal.
P(U < PXCF és Pa) < PyCl’

A (7)-es Osszefiiggésben:

2
l fl”’ — a BPS keresztmetszet merevsége gatolt csavarasra
fo
GI; — merevség szabad csavarasra
Visszatérve az altalanos egyenletekhez, ha lg = lg, = Ig, =1 és ha z = 0 és z = 1, fennéllnak a kovetkezd

feltételek:
u=v=¢p=0

d*u _d*v _d*p “o
dz*  dz* dZ?

A 2(a, b, ) egyenletek megoldasai:
)

. Tz . Tz . T
u=C;-sim—;v=0C, -smT; 0 =C; -smT
Behelyettesitve a (2) egyenletrendszerbe, az egyenletek igy alakulnak:
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(P_ y.cr)'Cl + P'yc'C3:O
(P-P.)C, - P-x,-Cy=0 (10)

x.cr

P-y.-C - P-x.-C +ic2(P_Pa))'C3 =0

Azért, hogy ennek az egyenletrendszernek C;, C,, C; zE€rétol kiilonbdz6 megoldasa legyen, sziikséges:

(P-r.) 0 Py,
0 (P-P,) -P-x |=0 (11)
P-y. -P-x. i(P-P,)

Kifejtve kapjuk:

f(P):lLZ(P—P )( _Py.chP_Pa))_PZ'ycz’(P_Px.cr)_Pz'xcz’( o y.cr):() (12)

X.cr

Az f(P) = 0 figgvény eldjele, elfogadva P, <P, ,a 2. tabldzatban van megadva.

2. tablazat
P 0 Px.cr Py.cr P >Py.cr
/(P) - + - +

Az f(P) = 0 egyenletnek harom valos pozitiv gydke van és be lehet bizonyitani, hogy az egyik kisebb,
mint min(Pyer, Pyer, Py) €és a méasik nagyobb, mint max(Pyer, Pyer, Po).
Azoknal a keresztmetszeteknél, ahol egy szimmetriatengely 1étezik (2. abra):
i
i -1

F=

2. abra
BPS vékonyfalu nyitott keresztmetszet
egy szimmetriatengellyel

a (11) egyenletrendszer a kovetkezOképpen modosul:

P_Px.cr _P'xc =0 13
pex, 2(P-p) -

Kifejtve:
i’(p-pr. YP-P)-P* - x>=0 (14)

Elosztva az egyenletet A*-el:
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ahol

egyenletrendszerbdl hatarozhaté meg:

p=le
A

c

2.2. Zart profilu keresztmetszet (BPS)

3. abra
BPS vékonyfalii zart keresztmetszet
egy szimmetriatengellyel

—(:2 -2 2 21— -2 2 2 )\ — 2 2
_(lx +ly)+(xc +yc)_10 +(xc +yc)_10 +xc

(15)

A 3. abran lathatd egy szimmetria tengelyli keresztmetszet. Ebben az esetben a kritikus er6 a kovetkezo

(P_PX.C}")Cl + P'XC'CZZO
P-x,-c, + i2lp-r)c, =0

ahol P, — a kritikus kihajlasi er6 csavarasra (zart keresztmetszet)

v —a rud tengelyének gorbiileti egyiitthatdja

v=1-—=; i
1, d
A C; és C, z€rotol kiilonbozo kell legyen
P- Px.cr P- Xe

=0
P-x, ﬁ@—%

vagy
i2(P-P., P-P,)-P* x2 =0

Ebbdl az egyenletbdl hatarozzuk meg a Py és P,-t.

(16)

(17)

(18)

(19)
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3. A romaniai szabvanyok szerinti ellenérzés kihajlasra hajlitas és csavaras esetén

Ismerve P, értékét, a (12) vagy (14) egyenlet megoldasa nyitott keresztmetszet és (19) zart keresztmet-
szet esetén:

o, =< 20
o=y (20)
2
-E
o, == —, (21)
ﬂ’tr
E
Ay =7 |—
O,

A A fliggvényében hatarozzuk meg a kihajlasi egytitthatot.
?, =0, (4, ) -az SR 1911-98 -bél a ,bOgorbe.
A rad teherbird képessége meghatarozhato:

Ncap = ¢tr ’ A ) O-a (22)

A rugalmas — képlékeny tartomanyban (o, <o <o, ) elfogadva o, =0,5- 0, kapjuk:

o. =0, [1 — 0,257 ) (23)

o,

4. A nyomott rudak teherbirasa az EC3 szabvany szerint

4.1. Kivetddeési ellenallas
A rad teherbird képessége:

1
Noga =X Pa-A-f, — (24)
Y mi
p 1 1,2,3 osztalyu keresztmetszetek
8 Aqff /A 4 osztalyu keresztmetszet
1

(25)

2= F—= x =1
p+\p* — 2

redukalo tényezok, melyeket a karcstusagi tényezo fiiggvényében (/T ) hatarozhatunk meg.
— -2
@ = 0,5[1 + a(ﬂ - 0,2)+ A }

o — hiba tényezo (3. tablazat)
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3. tablazat

Kivetddési gorbe a b c d
Hiba tényez6 o 0,21 0,34 0,49 0,76
7 BaA S, o .
A = |/ - karcsusagi tényezd.
NCI"

4.2. Kivetédés hajlitassal

—_[BiAs, (A,
N R

cr

ahol
. _ _x*EO, 7 E-,
Ncr_mln Px.u’_PEx_ ] 2 ’Py.cr PEy ] 2
Jx Sy
—_|BaAS |
A= 4 Y - |2y ﬂA
Ncr O
ahol
P P,
O =0 :min|:o-Ex :f >~ Ey %:|

redukalt karcsusagi tényezo.

A — karcsusagi tényezo

M =r £=93,9g;g= E
Sy Sy

4.3. Kivetddés hajlitdssal és csavarassal

S _[Boas _n
2’_ N(,‘V _\/; \/E

ahol

A P —et a 2. pont szerint kell meghatarozni.
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Kovetkeztetések

A nyomott tartok kivetddése hajlitassal és csavarassal egy komplex folyamat, amelynek az ellendrzése
nagy volumeni szamitasokat igényel.

A szamitasok igénylik a keresztmetszet jellemzdinek, valamint a hajlitasi és csavarasi kozpontok meg-
hatarozasat.

A BPS nyitott keresztmetszetli tartok kivetddése hajlitassal és csavarassal torténik. Ebben az esetben a
kritikus nyomoderdk kisebbek, mint az Euler-féle kritikus er6k. Még akkor is, amikor a hajlitasi és csavarasi
kivetédési nyomoerd kisebb, mint az Euler-féle kritikus nyomoderd, a kivetddés megtorténhet hajlitas-
csavarassal abban az esetben, ha a karcsusagi tényezd (A,) nagyobb, mint a A, és A,.

Az aszimmetrikus keresztmetszetek esetén a kritikus nyomoerd kisebb, mint Py, Pyer, P, ( Per < min
[Pxcrs Pyers Po]) 1gy a kivetddés mindig hajlitassal és csavarassal egyiitt torténik.

A BPS zart keresztmetszetek esetében, mivel a kritikus nyomoerd P nagy, a kivetédés kihajlassal tor-

ténik, de ebben az esetben is ajanlatos a kivet6dés ellendrzése kihajlasra és csavarasra.
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Uj tendenciak
a kornyezetbarat gépjarmiivek meghajtasaban

Szabo6 Lorand

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

Abstract

In the near future new automobile emissions regulations, more volatile global energy markets and
increased economic competition in the international automobile market are expected. Therefore there is an
increased interest for clean automotive technologies. Both government and industry are making great strides
in developing new technologies for fuel-efficient and low-emission advanced vehicles. In this paper the major
competitors of the classical internal combustion engine vehicles (the electric, the hybrid and the fuel cell vehi-
cles) are presented.

Bevezetés

Sok szakért6 szemében a jelenlegi energiarendszer szilardnak ¢és valtoztathatatlannak ttinik. A belséégé-
st motor az uralkodo a szallitasban az ipari orszagokban kozel egy évszazada. A villanyaramot pedig jelenleg
olyannyira természetesnek vessziik, hogy a szolgaltatas barmiféle megszakadasat vészhelyzetnek tekintjiik. A
2003. augusztusi észak-amerikai villamos energia rendszer §sszeomléasa pedig megmutatta mekkora kdoszhoz
vezethet egy huzamosabb aramsziinet. Az 1j, a fosszilis tlizeldanyagoknal alkalmasabb, megbizhatobb ¢és ol-
csobb energiaforrasok keresése sok szakértd képzeletében fel sem meriil.

Ha a fejlodd vilag novekvo sziikségleteit a fejlett ipari orszagok igényeinek mai szintjén akarndk kielégiteni,
akkor a vilag olajtermelését meg kellene haromszorozni, még ha a fejlett ipari orszagok fogyasztasaban nem is téte-
leznénk fel semmiféle ndvekedést. Viszont joval a fosszilis tiizeldanyagok teljes kifogyasa el6tt a hasznalatukkal jaro
kornyezeti és egészségligyi terhek egy tisztabb energiarendszer felé kényszerithetnek benniinket [1].

A fosszilis tiizeldanyagok égetése és a robbandémotorok gazkibocsatasa a 1égszennyezés f6 forrasai, va-
lamint a viz és a talaj mindségromlasanak egyik vezetd okai. A szennyezés-szabalyozas az utobbi évtizedek-
ben a legtdbb ipari orszagban javitotta a levegd mindségét, viszont a fejlodd vilag orszadgaiban a ndvekvo
szénfogyasztas miatt a levegd minSsége igencsak romlott. fgy osszesitve a Fold levegdmindsége erételjesen
tovabb romlik.

Mindezek miatt az Un. alternativ energiaforrasok (sz¢l-, napenergia, stb.) felhasznélasa, az elektromos-
vagy hibrid gépkocsik elterjedése kiemelkedd szerepet jatszhat szazadunk 11j energiarendszerének kialakulasa-
ban, életmindségiink javulasaban.

A gépkocsi-kozlekedés félelmetes dimenziokat ért el: 2030-ra eldrelathatolag 2,3 milliard autd fog Fol-
diink utjain kozlekedni [2]. Jelenleg az Egyesiilt Allamokban, a vilag ,,legmotorizaltabbO orszagaban kozel
900 gépkocsi jut ezer lakosra [3]! Az orszag autoparkja harom allam (Ohio, Indiana és Pennsylvania) szanto-
foldjeit be tudna fedni. E hatalmas gépkocsipark eléallitasahoz és kiszolgalasdhoz kapcsoldodik az orszag ipari
tevékenységének 14 szazaléka. Az Egyesiilt Allamok iparanak egyik vezeté dgazata az autoipar, tobb millio
embernek ad munkat és minden két masodpercben eladjék valamelyik termékét. Az orszdg hét legnagyobb
vallalata koziil 6t gépkocsit gyart, vagy az ehhez sziikséges lizemanyagot allitja el6 [4]. Az Egyesiilt Alla-
mokban egyetlen év alatt 42.000 ezren halnak meg autdbalesetek kdvetkeztében, a sebesiiltek szama pedig
meghaladja a 4 milliét. A gépkocsik tovabbi, felbecsiilhetetlen szdmu kozvetett aldozatai azok, akik a
kérosanyagok kibocsatasa miatt betegedtek meg. Emiatt a gépkocsik barmilyen mindségi javitdsa nagyon
nagy horderejii az egész emberiségre nézve [5].

A kovetkez0 évtizedekben az egyik legjelentdsebb valtozast a kozlekedésben valosziniisitheten a robbano-
motorok teriiletveszése és az elektromos meghajtast gépjarmiivek térhoditasa fogja okozni [6]. Gyakorlatilag négy
autotipus jarhatja majd szazadunkban az utakat: a klasszikus bels6éégésli motorral rendelkez6 (ICEV — Internal
Combustion Engine Vehicle), az elektromos gépkocsi (EV — Electric Vehicle), a hibrid meghajtast autd (HEV —
Hybrid Electric Vehicle) és az lizemanyagcellas gépkocsi (FCV — Fuel Cell Vehicles) [7].

Mivel ez a tudomanyteriilet nagyon atfogod, csak a legkiilonb6z6bb szakmakban jaratos kutatok Ossze-
fogéasaval lehet szamottevo eredményt elérni.
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Az ez irdnyu kutatisokat valamennyi fejlett orszag kormanya tamogatja. Egyediil az Egyesiilt Allamok
energialigyi minisztériuma (a Department of Energy) az elkovetkezé években 100 millié dollart biztosit az
ezen a téren folyd kutatasok finanszirozasara [8]. Az Egyesiilt Allamok kormanyzata kiemelten tamogatja a
gépkocsikban is hasznalatos lizemanyagcellak teriiletén végzett altalanos kutatidsokat [9]: Bush elndk 2003
elején jelentette be, hogy potlolagosan 1,2 milliard dollart kiilonitettek el erre a célra [19]. A japan kormany az
idei pénziigyi évben 32 milliard jent (tobb mint 25 millié dollart) aldoz az lizemanyagcellakkal és a hidrogén
lizemanyaggal kapcsolatos kutatasok tdmogatasara [10]. Az ipar oOridsai, az autogyartok ezeknek tobbszorosét
fektetik be annak reményében, hogy komoly piaci részesedéhez jutnak majd a tavolabbi jovo autdpiacan.
Mindemellett szdmos mas dgazatban foly6 kutatést is katalizalnak az ezen a téren futd projektek.

Azonban az autdipar f6 mozgatorugodja a fogyasztoi kereslet marad: amennyiben a felhasznalok hajlan-
dok lesznek tobbet aldozni olyan gépkocsira, amelyik kevesebbet fogyaszt és kisebb a karos anyag kibocsata-
sa, akkor egészen biztosan felgyorsulnak az autdgyarak ez iranyu fejlesztései.

A bels6égésii motorok tovabbfejlesztése

A bels6égésti motorokat még tal korai lenne leirni. Még nem érték el hatasfokuknak a maximumat, an-
nak ellenére, hogy a Carnot—ciklusra alapulvan a hatasfokukat csak akkor lehet ndvelni, ha belsejiikben ndvel-
jilk a hémérsékletet. Am ennek természetesen fizikai korlatjai vannak [11]. Katalizator beépitése, a szamito-
gép vezérelte befecskendezés, valamint a |, tisztabbO lizemanyagok kifejlesztése szamottevéen csokkentette
levegdszennyez0 hatasukat. Mindaddig versenyképesek maradhatnak, amig térvény elé nem irja, hogy az
autdk nem szennyezhetik a kornyezetet (teljes karosanyag-kibocsatas mentesség) [2]. Ennek politikai okokbol
kevés a valoszinlisége, mivel a kdolaj-lobby az egyik legmeghatarozobb politikai erd szerte a vilagon.

A kozvetlen benzinbefecskendezés (GDI — Gasoline Direct Injection) napjainkban bizonyitja, hogy ugy valo-
sithatd meg tovabbi teljesitményndvekedés (kb. +20%), hogy emellett csokkenthetd a karosanyag-kibocsatas (koriil-
beliil 10 szazalékkal) és az energiafelhasznalas, vagyis a fogyasztas (ugyancsak koriilbeliil 10 szazalékkal) [6].

Sok mas apro 1jitas, javitds magan a motoron, az attételeken és az auto tobbi alkatrészén kis mértekben
(par szazalékkal) mind hozzajarulhat a fogyasztas, és ez altal a 1égszennyezés csokkentéséhez [12].

A Dbelséégéslti motorok terén is probalkoznak alternativ iizemanyagok hasznalataval, mint példaul a
kénmentes szintetikus iizemanyag. A Volkswagen csoport komoly eréfeszitéseket tesz a kdrnyezetbarat szin-
tetikus tizemanyag kidolgozasara. A SunFuel kisérlet keretében olyan, biomasszabdl nyert iizemanyaggal
kisérleteznek, amelynek a karosanyag kibocsatasa igen alacsony [13].

Ugyancsak probalkoznak a foldgaz hajtotta gépkocsikkal is. Ez utobbiak f6 eldnye, hogy kozel 20%-al
kevesebb mérgez6 anyagot bocsatanak ki, mint a hagyomanyos bels6égésii motorok.

Tobb kutatokozpontban foglalkoznak hidrogéntiizelésti motorok hajtotta gépkocsikkal [14]. Az otlet
nem Uj. Mar kozel kétszaz éve, 1809-ben szabadalmaztattak hidrogén hajtotta jarmtivet. A feltalalo megal-
modta jarmii rajza az 1. abran lathato [15].

A hidrogén meghajtast jarmtvek 6 eldnye, hogy
csak vizgoézt bocsatanak ki. Az 0sszes lizemanyag koziil
a hidrogénnek a legnagyobb a fajlagos energiatartalma
(120,7 kJ/g). Sok szakember a hidrogénben latja az em-
beriség megszabadulasat a kdolajfliggoségtdl és a 1ég-
szennyez¢Estol [16].

A sziikséges hidrogént leggyakrabban a viz elekt-
rolizisével allitjak eld, ehhez pedig villamos energiara
van sziikség. Bar a korszer(i berendezésekben a befekte-
tett energia 80 szazaléka a viz szétbontasara forditodik,
a teljes — az elektromos aram termeléséhez sziikséges, a
primer energiabol kiindul6 — folyamatnak a hatasfoka
csupan 25 szazalékot tesz ki.

Hidrogén ma legolcsobban foldgazbol nyerhetd,
mivel e folyamatnak az dsszhatasfoka nagyobb lehet, mint
a vizbontasé [17]. A hidrogéniizemii bels6égésti motor
energetikailag és a globalis éghajlatvaltozas szempontja-
bol akkor a legelénydsebb, ha a hidrogént megujuld ener-
giaforrasbol allitjuk eld: vizbol, napenergidbol szarmazo
villamos energiaval, vagy bioldgiai reaktorokban baktéri-
umok és algak kdzremiikodésével termelve.

Az elsd hidrogén hajtotta jarmii [15]
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Ahhoz, hogy a gépkocsi hidrogént vihessen magaval, kiilonféle tartalyokat fejlesztettek ki. A hidrogént
nagy nyomasu gazként valo szallitasahoz viszonylag nagy térfogatu taroléra van sziikség. Egy 50 literes tar-
talyba 1 kg 220 bar nyomasu hidrogéngaz toltheto, ezzel egy kdzéposztalyt gépkocsi csak koriilbeliil 100
kilométert tehet meg. A folyékony és mélyhiitésii hidrogént un. kriogén taroldoban hordozoé autd joval mesz-
szebbre juthat. Am a hidrogén cseppfolyésitasara kell forditani a hidrogénben tarolt energianak a 30
szazalékat, s ehhez még a napi 2 szazaléknyi parolgasi veszteség is hozzaszdmitand6. Masik megoldas alapja,
hogy a fém-hidrid taroloban a hidrogén fémmel alkotott vegyiiletében taroldodik. Maga a tarold — mas
rendszerekkel Gsszehasonlitva — kicsi térfogatli, de nehéz. A hidrogén tankoldsa hosszan tartd és nem tetszés
szerinti gyakorisaggal végezhetd folyamat [17].

Mindezek ellenére a gépkocsigyartok egy része folyamatosan kisérletezik a hidrogéniizemii motorok
hajtotta gépkocsikkal. Elenjard a BMW gyar [18], ahol a szakemberek bebizonyitotték, hogy a hidrogén akar a
nagy, V12-es motoru luxuslimuzinok hajtasara is alkalmas lehet, megépitve a kdzkedvelt 7-es BMW limuzin
hidrogéniizemii valtozatat. A hidrogént folyékony allapotban (minusz 250 Celsius-fokra lehiitve) egy 140
literes hoszigetelt tartdlyban helyezték el a gépkocsi hatso {ilése mogott. Ezzel a gépkocsival mintegy 350
kilométert lehet megtenni Gjabb tankolas nélkiil [7]. Valamivel hétkdznapibb ujdonsdgnak szamit a Mini
hidrogéntiizelésli variansa, amelynél a tartalyokat az elsé lilések ala épitették be.

Azonban olcsé és nagy mennyiségli hidrogén egyelére nem all rendelkezésiinkre. Tovabba hianyzik a
hidrogén elosztasi halozata is. Mindezeket figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a hidrogéniizemli auto6
sikere elsGsorban a hidrogén gyartasanak és tarolasanak modjatol és az elosztasi rendszer infrastruktiraja ki-
épitésének titemétdl fiigg [2]. A szakértGk becslése szerint a hidrogén toltdallomasok kiépitésének koltsége
meghaladhatja a 40 millidrd dollart [19]!

Biztosra vehetd, hogy a bels6égésii motor hajtotta gépkocsik nem fognak eltlinni a kdzeljovoben az
utakrol, szamottevo térvesztésiik csak a tavoli jovoben valosulhat meg. Mindezek ellenére hatalmas erdkkel
folynak a kutatasok masféle meghajtas biztositasara. A bels6égésti motorok lecserélését egyébként a politika
is igyekszik 0sztonozni, hiszen az olajtol valo fiiggés megsziintetése alapvetd nemzetbiztonsagi érdek is egy-
ben [6].

Az elektromos auté

Az elektromos autdkat villanymotor hajtja, amelynek hatasfoka joval magasabb, mint a bels6égésii mo-
toroké. FO elonyiik emellett, hogy semmilyen karosanyagot nem bocsatanak ki mitkddésiikkor.

Ezeknek az autoknak is hosszi torténelme van. Az
1800-as évek végén a szakemberek ugy vélték, hogy ez lesz a
jOvo gépkocsija. Egyik korabeli példanya a 2. abran lathato.

A villamossag hajtotta autok tisztak és szagtalanok
voltak és nagy volt a hatasfokuk. Emiatt gyorsan fejlodtek,
sorra dontve meg a gépkocsik rekordjait. Az elsé auto,
amelyik tallépte a 100 km/6ras sebességi rekordot szintén
villamos meghajtasu volt. A belga Camille Janetzy vezette,
Jamais Contente nevil aramvonalas, két villamosmotor
hajtotta gépkocsi a franciaorszagi Achéresben 1899. aprilis
24-én 105,882 km/h rekordsebességet ért el. Azonban
1905. utan, parhuzamosan a hatalmas kdolajmezok felfede- 2. abra
zésével a villamos autok tért vesztettek a robbanomotoros Villanyauto az 1890-es évekbdl
gépkocsikkal szemben. Mig az Egyesiilt Allamokban 1900-
ban 1575 villamos autot gyartottak és csak 936 bels6égésiit, a villanymotor hajtotta autdk aranya 1925-re 4
szazalékra esett vissza [20].

Az 1970-es évek kdolajvalsaga hatasara élénkiiltek fel a kisérletezések az elektromos autoval. A kuta-
tok megprobaltak csokkenteni az elektromos autoknak azt a hatranyat, hogy a meghajtasukhoz sziikséges ak-
kumulatorok terjedelmesek és sulyosak, valamint csak hosszu id6 alatt tolthetdk ujra. Egyszeri toltéssel keve-
sebb mint 200 km megtételére képesek csak, mig egy bels6égésii motorral meghajtott személyautod két tanko-
las kozott akar tobb mint 600 kilométert is tud haladni. Ahhoz, hogy az egyszeri feltdltéssel megtehetd tavol-
sagot ndvelni lehessen, nagyobb és nehezebb akkumulatorokra van sziikség, ami megndveli a gépkocsi sulyat,
csokkenti hatasfokat és az utasok kényelmi szintjét. Az akkumulatorok dragak és emiatt az elektromos gépko-
csik ara is szdmottevo. Nyilvanvalo, hogy az elektromos gépkocsik elterjedésének a kulcsa az akkumulatorok
fejlesztése. Az idealis tapforras nagy kapacitasu, gyorsan feltolthetd, kicsi és konnyii kell legyen, és természe-
tesen az ara is legyen alacsony. Az j, és ma még nagyon draga akkumulatorok (mint a nikkel-fémhibrid, vagy

46 Miiszaki Szemle » 25



a litium ionos) hasznalata is csak 30-50 szazalékkal ndvelné a hatdsugarat. Elterjedésiiket az is akadalyozza,
hogy nincs még kiépitett infrastrukturalis bazisuk (t6ltéallomasok, akkumulator cseretelepek, stb.). Annak
ellenére, hogy a vezetd autdgyarak ezen a téren a kutatis-fejlesztésre szazmillio dolldrokat koltottek, csak a
General Motors EV1 és a Toyota RAV4 tipusa jutott el addig, hogy néhany szaz darabot legyartottak és érté-
kesitettek beldle [21]. Jelenleg csak kisméretii, kimondottan varosi kozlekedésre alkalmas példanyai kecseg-
tetnek esetleges szélesebb korti alkalmazasi lehetOséggel, kiilondsképpen ott, ahol a légszennyezés mértéke
nagyon magas (példaul Japanban).

A magas aron ¢és a kis hatosugaron tul még egy kornyezetvédelmi megfontolas is az akkumulatoros
gépkocsi abszolut jonak kikialtasa ellen szol. Karosanyag-kibocsatasa valoban nulla, de a feltdltéséhez sziik-
séges aram eldallitasa 1égszennyezé azokban az orszagokban, ahol a széntiizeléses héerOmiivek vannak tul-
sulyban (példaul az Egyesiilt Allamokban) [21].

Ugyancsak itt kell szélnunk a napelemes autokrol, amelyek sajnos nem tiinnek tulzottan kecsegtetd al-
ternativanak, még akkor sem, ha a napelemek hatasfokndvelésének forradalmat éljiikk napjainkban (mar a
30%-os hatasfokkal miikodé napelemek kifejlesztésénél tartanak a szakemberek). Azon tilmenden, hogy a
jovoben is izgalmas, Ausztralidban évrdl-évre megrendezésre keriilé versenyeken lehet 6ket megesodalni, a
napelemes autokbol az utakon nem valdszind, hogy sokat lathatunk majd. Talan, ha sikeriil hasznalhato és
olcs6 napkollektorokat épiteni, de akkor is csak alternativ megoldasként (példaul akkumulatoros taplalassal
parhuzamosan), mivel arnyékban, illetve borult id6 estén komoly gondban lehetnek a gépkocsivezetok.

A hibrid gépjarmiivek

Nagyobb reményekkel kecsegtetnek a hibrid gépjarmiivek, amelyek keverik a hagyomanyos ¢s az elekt-
romos meghajtast (van benniik egy-egy belsdégésii- és villanymotor). A nagy erdkifejtésre a benzines motort,
hosszii forgalmi dugokban véarakozaskor pedig az elektromos motort hasznaljak. Igy a benniik 16v6 belséégésii
motor allanddan a kedvezd hatasfoku fordulatszam-tartomanyban mikddik, és ezaltal, kiilondsen a varosi
kozlekedésben, jelentékenyen csokken az lizemanyag fogyasztas €s a karosanyag-kibocsatas [21].

Erdemes Gsszevetni a hagyomanyos és a hibrid gépjarmiivek fajlagos energiafogyasztasat. Energetikai
szempontbdl a teljes energialdncot kell tanulmanyozni a kdolaj kitermelést6l a gépkocsiban elfogyasztott ben-
zinig (well to wheel). Ebben az esetben a hagyomanyos bels6égésti motor hajtotta gépkocsi fajlagos fogyasz-
tasa 9,37 1/100 km benzin egyenérték. Ugyanez a hibrid gépkocsiknal csak 6,25 1/100 km, azaz egyharmaddal
kisebb, mint az el6z06 esetben [22].

Az erdatvitel modja szerint a hibrid autok négyféle valtozataval kisérleteznek (lasd a 3. dbrat). A soros
hibrid gépkocsiban a benzinmotor csak az akkumulatort tolti a vele 0sszekapcsolt generator segitségével, a
kocsit kizardlag az elektromos meghajtas mozgatja. A masik, a parhuzamos, megoldas szerint hol az egyik,
hol a masik motor hajtja a jarmiivet, mindig kivalasztva a legmegfelelobb hajtasmodot az adott kozlekedési
viszonynak megfeleléen. Tovabba kisérleteznek a két alapvetd konfiguracié keverékével is (vegyes rendszerii
hibrid), ahol a bels6égésti motor nyomatékat egy differencialvalton keresztiil vezetik a kerékre [2], valamint a
két motor fiiggetlen rendszerével ahol mindegyik motor kiilon tengelyt hajt meg.

HIBRID GEPKOCSIK
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3. abra
A hibrid gépkocsik tipusai

Miiszaki Szemle ¢ 25 47



A hibrid gépkocsik elénye leginkabb a zstfolt nagyvarosokban érezhetd, ahol a kozlekedési dugok
eszméletlen pocsékolast eredményeznek, mind id6, energia €s egészségiink tekintetében. Az allo (illetve igen
lassan haladd) gépkocsik elektromos hajtasat a szakemberek az egyik legbrillidnsabb Otletnek tartjak, amit
valaha is kitalaltak a légszennyezettség visszaszoritasa terén [3].

Emiatt nem véletlen, hogy a hibrid meghajtasti gépkocsikat mar sorozatban is gyartjak (példaul forgal-
mazzak a Toyota Prius és Previa nevii modelljeit, vagy a Honda Insight-ot). Ezek a gépkocsik dragabbak, mint
hasonlo teljesitményii tarsaik, mivel a hajtomiirendszer kiegészit6 elemeit szintén bele kell épiteni a hagyo-
manyos kocsiba. Ez megnoveli a gyartas koltségeit, és persze a kicsi eladasi arat is. Am kényelemben, felsze-
reltségben meghaladjak a hagyoméanyos gépkocsik szintjét. Arrdl nem is beszélve, hogy kevesebbet fogyasz-
tanak és kornyezetkimélobbek [23].

Az egyik legelterjedtebb hibrid gépkocsinak, a Toyota Priusnak hat f6 része van: egy 58 loerds
(=43 kW), masfél literes benzinmotor, egy 41 16erds (=31,5 kW) villamosmotor, egy aramfejlesztd, egy sza-
mitogépes egység, egy nikkel-fémhidrides akkumulator és egy mechanikus osztomii [6].

Kiilonos €lmény ezt a hibrid gépkocsit vezetni. Annak ellenére, hogy ez a parhuzamos felépitésii hibrid
auté miiszaki szempontbol sok mindenben kiilonbdzik a hagyomanyos belséégésii gépkocsitol, a tervezéknek
sikeriilt olyanna tenni, hogy a vezetének ne kelljen kiilonlegesen 0j dolgokat megtanulni, tehat egy hagyomanyos
autobdl atiilve probléma nélkiil tudjon vezetni. Amennyiben meleg a motor, a slusszkulcs elforditasara csak a
menetkész allapotot kijelzo felirat jelenik meg a miiszerfalon. Az automata sebességvaltora hasonlitd valtokart
(elovalasztokart) megfelelé allasba hizva kell indulni. Kisebb gazadasra csendben, kizardlag a villanymotor
hasznalataval indul meg az aut6. Teljes gazt adva halkan, rangatas nélkiil beindul a benzinmotor is. Hatramenet-
ben csak a villanymotor miikodik. Lassitasnal, illetve enyhe fékezésnél, az energia jelentds részét a generator az
akkumulatorok toltésére hasznositja. Erés fékezéskor is mitkodik ez a visszataplalas, de ilyenkor a tarcsafékek is
részt vallalnak a lassitasbol, az elektronikus blokkolasgatlo (ABS) feliigyelete mellett. Amennyiben hideg a ben-
zinmotor, avagy az akkuk toltése kicsi, a szabalyozo szamitogép — emberi beavatkozas nélkiil — addig nem allitja
le a motort, amig erre sziikség van. Es ami igazan figyelemre mélto: 50 literes tartalyat telitoltve 95-6s 6lmozat-
lan benzinnel, normalis hasznalat mellett 900-1000 kilométert lehet vele megtenni [24].

Az lizemanyagcellas gépkocsik

Masik igéretes alternativ megoldasnak az {izemanyagcellas gépkocsik tlnnek [14]. Az
tizemanyagcellakkat (fize/ cells) mar tobb mint 160 éve ismerik [25]. Gyakorlati alkalmazasuk az 1970-es évek
veégéig magas aruk miatt kizarolag katonai- ¢s tirfelhasznalasokra korlatozodott, jobbara tirhajok és tenger-
alattjarok energiaellatasara [26]. De az akkori olajvalsag kirobbanasa felvetette az lizemanyagcellak gépkocsi-
ban valo6 alkalmazasat is.

Az lizemanyagcelldk az elemekhez hasonléan vegyi
reakciokkal kozvetleniil elektromossagot allitanak eld,
azzal a kiilonbséggel, hogy mig az elemeket kifogytuk utdn
el kell dobni, az lizemanyagcella mindaddig iizemel, amig
tizemanyagot (hidrogén, metanol, foldgaz, stb.) toltiink
bele.

Az lizemanyagcella legegyszeriibb valtozata (4. abra)
két elektrodabol all, egy elektrolit koré szendvicsszerlien
préselve. Az anddon hidrogén, mig a katodon oxigén halad
at. A katalizator segitségével a hidrogénmolekulak proto-
nokra ¢€s elektronokra bomlanak. A protonok keresztiil-
aramlanak az elektroliton. Az elektronok aramlasa mielott
elérné a katodot, felhasznalhaté elektromos fogyasztok
altal. A katodra érkezé elektronok a katalizator segitségével
egyesiilnek a protonokkal és az oxigénmolekulakkal, vizet
hozva létre. A folyamat soran hd is termel6dik [27]. 4. abra

Az utobbi évek technikai fejlédése lehetévé tette, Az iizemanyagcella felépitése
hogy sok mas teriiletre is sikeriiljon az iizemanyagcellak-
nak betornilik, aramforrasként elemet, akkumulatort, vagy aramfejleszt6t helyettesitenek. Kiilonbozé teljesit-
ményli valtozataik hasznalatosak a mobil telefonok vagy a hordozhatdé szamitogépek (laptop) aramellatasat
biztosito iizemanyagcellaktol az épiiletek flitését ellatd hatalmas berendezésekig.
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A hidrogénnel iizemeltetett lizemanyagcella a
lehetd legegyszeriibb ilyen rendszer (5. abra). A nyo-
mas alatt tarolt hidrogén és oxigén kozvetlentil a tarta- 8- B
lyokbdl adagolhato. A rendszerhez ezen kiviil sziikség Fili
van nyomasszabalyozdkra, s gondoskodnunk kell a Uzenvanyag -
gazok recirkulacidjardl, illetéleg a végterméknek B &
(vizgbznek) a kondenzalasarol és a viz hiitésérol. t

Mivel az ilizemanyagcella nem égésen alapul, i
hanem elektrokémiai reakcion, az emisszidja mindig H;_rl H+
joval kisebb lesz, mint a legtisztabb égési folyamatok-
nak. Mindemellett mitkodése alacsony iizemi hémér- By
sékletli (60-80 °C) és viszonylag nagy hatasfoku (40-

50%, de akar 60% is lehet, ami sokkal nagyobb a bel-
s6égésti motorok 20% koriili hatasfokanal). Uzensanyag =7

Az iizemanyagcellak tobbféle tipusat kiilonboz- ha ;’
tethetjiik meg. Osztalyozasuk gyakorlatilag a felhasz- Anbid |
nalt elektrolit fiiggvényében torténik. A hasznalatos Elektrolit
tipusok kiilonb6z6 miikddési homérsékleten dolgoznak,
mas-mas Ulizemanyaggal taplalhatok és elektromos 5. dbra
hatasfokuk is kiilonbdzik [25]. Az tizemanyagcella miikodeési elve [17]

Az iizemanyagcellaban nagy hatdsfokkal ,,hi-
degen elégetettO hidrogén végterméke a villamos energia, ami a gépkocsi villanymotorjanak meghajtasara
szolgal [28].

A vezet6 autdkonszernek a PEM (Protone Exchange Membrane — protoncserélé membran) alapt {izem-
anyagcellat alkalmazzak, mivel ennek a legnagyobb az energiasiiriisége alacsony hémérsékleten [29]. Tovabba
viszonylag egyszeri a felépitése, hamar beindul és kdnnyen szabalyozhaté a leadott teljesitménye [30]. Masfeldl
az eddig kifejlesztett konstrukciok nagyon koltségesek és ¢élettartamuk rovid, alig 5000 ora [21].

Az ilyen tipusu lizemanyagcella kozponti része egy olyan protont vezetd, elektrolitikus membran,
amelynek a két oldalan, a platinaval bevont feliileteken (katalizatorokon) megy végbe a hidrogén és az oxigén
kémiai reakciodja [17]. A felhasznalt elektrolit szilard szerves polimer, aminek eldnye, hogy csokkenti a korro-
ziot és konnyen rogzithetd. A membran a hidrogént protonokka és elektronokka valasztja szét, és a levegobol
vett oxigénnel keveri, melynek terméke viz lesz. Az elektronok és protonok pozitiv és negativ csatlakozdoinak
Osszekapcsolasaval az elektromos aramot a jarmi meghajtasahoz hasznaljak fel.

A gépkocsikban hasznalatos {izemanyagcellas aramtermel6 egyedi cellak 6sszekapcsolt csoportjabol all.
Ezek rendszerint tartalmazzak a tiizel6anyag-feldolgozd (reformald) részt, amely hidrogént nyer olyan ha-
gyomanyos tiizel6anyagokbol, mint a foldgaz, de arra is lehetdség van, hogy egy tartalybol hidrogént vezesse-
nek be. Mivel a cellak egyenaramot termelnek, feltétleniil sziikség van aramatalakitora (inverterre) is a valta-
kozo aram eléallitasahoz [26].

A Kklasszikus villamos autdval szemben tehat ebben az esetben a villanymotort nem akkumulatorbol
szarmazé arammal taplaljak, hanem az aramot magaban a gépkocsiban allitjak eld. E folyamatban, mivel ala-
csony homérsékleten zajlik le, csak kevés karosanyag keletkezik, a cella hangtalanul iizemel, s tobb cellabol
mindig az éppen sziikséges teljesitményti ,.erémiiOrakhaté dssze [17].

Az tlzemanyagcellak taplalhatok kozvetleniil hidrogénnel, vagy lizemanyag-feldolgozot (reformer)
kozbeiktatva barmely szénhidrogén tiizeldanyaggal, a foldgaztol kezdve a metanolon at a gazolajig [31]. A
hidrogén iizemanyagként valo alkalmazdsanak nehézségeit az el6z6ekben ismertettiik. A kozvetleniil hidrogén
taplalta lizemanyagcella elényei a joval egyszerlibb felépités, nincs karosanyag kibocsatasa, és gyorsan reagal
a gépkocsi menetviszonyainak valtozasara.

A metanol kdnnyen szallithat6, a hagyomanyos benzinkutaknal — a kutak bizonyos modositasa utan —
tankolhato, biologiailag leépiil és minden fosszilis energiahordozobdl (szénbdl, foldgazbol, kdolajbol), illetd-
leg minden organikus nyersanyagbol létrehozhat6. Metanol oxidacidjan alapuld cellat mar ki is probaltak
tobbféle gépkocsiban, 4am még nem teljesen felel meg a célnak, mivel egyelére .. tilsulyosQ

A benzinnel miikod6 {izemanyagcella fejlesztése ugyancsak napirenden van. Addig azonban, amig az
ilyen cella mindennapi hasznalatra is alkalmassé valik, még sok miiszaki akadalyt kell lekiizdeni. Kiilonosen a
benzin atalakitasa okoz problémat, mert ahhoz nagy hdmérsékletre és bonyolult rendszerekre van sziikség. Ez
pedig csokkenti a meghajtorendszer hatasfokat és noveli a karos anyagok kibocsatasat. Egyelore teljesen nyi-
tott az a kérdés, hogy a benziniizemi iizemanyagcella egyaltalan elénydsebb-e, mint a hagyomanyos belso-
¢gésli motor. Az azonban bizonyos, hogy ezen az tGton a kdolajtol valo fiiggetlenség nem érhet6 el [17].
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Az lizemanyagcellas gépkocsi fobb alkatrészeit a 6. abran lathatjuk. A cella altal termelt egyenaramot
egy aramvaltd alakitja megfeleld paraméterii valtoaramma. Az ilizemanyagcellanak sziikséges levegot egy
turbokompresszor biztositja [15].

6. abra
Az iizemanyagcellds gépkocsi fobb alkotoelemeinek vazlata [15]

Az iizemanyagcella meghajtast gépkocsik 1,2 és 1,7 MJ/km kozotti fajlagos energiafogyasztasa messze
elmarad a bels6égésii gépkocsik 8,15 1/100 km atlagos lizemanyagfogyasztas mellett szamitott fajlagos ener-
giafogyasztasahoz (1,8+2,4 MJ/km) képest. Itt jegyezziik meg, hogy a hibrid meghajtast jarmiivek fajlagos
energiafogyasztasa (1,6+1,75 MJ/km) megkozeliti a bels6égésti gépkocsiét [32].

Erdemes sszehasonlitani az tizemanyagcellas gépkocsik és a hagyomanyos bels6égésii motoros autok
fajlagos lizemanyag fogyasztasat, a teljes energialdncot véve figyelembe a kitermeléstdl a gépkocsiban elfo-
gyasztott benzinig (well to wheel). A benzinnel taplalt lizemanyagcellds gépkocsik fajlagos lizemanyag fo-
gyasztasa 5,31 1/100 km benzin egyenérték, mig a kdzvetlen hidrogén taplalta lizemanyagcellasoké valamivel
kisebb, 4,68 1/100 km, azaz kdzel a fele a hagyomanyos gépkocsikénal [9].

Mindezek miatt egyes piacelemzOk szerint a 2025-ben az eladott lizemanyagcellas személygépkocsik
piaci részesedése eléri az 50 szazalékot, majd gyors novekedés nyoman 2040-re teljesen kiszoritjak a hagyo-
manyos bels6égésti motor hajtotta autokat. Ekkora az iizemanyagcellas személygépkocsik részesedése a tejes
autdpark 80 szazalékat teszi ki. Természetesen az ilyen hosszl tavi elérejelzések mindig bizonytalanok és
nagyban fiiggnek a figyelembe vett mutatoktol. De mindenesetre figyelemreméltd ez a prognoézis [3].

A vilag szinte mindegyik nagy autégyartoja kisérletezik iizemanyagcellds gépkocsikkal [33]. A sikeres
kisérletek egyik legjobb példaja az egyik legnagyobb gépkocsigyartonak, a DaimlerChryslernek a nevéhez
fiizédik. A kilencvenes évek elejétél dolgoznak ezen a megoldason. A NECAR-1 (New Electric Car — Uj
Elektromos Auto) kisérleti gépkocsi, mint ,,gurul6 laboratoriumOmar 1994-ben bebizonyitotta, hogy az elkép-
zelés megvalodsithatd [34]. A NECAR-2 1996-ban, a NECAR-3 1997-ben, a NECAR-4 1999-ben és a
NECAR-5 2000-ben 1épésrol 1épésre vezetett a sorozatgyartas felé [2]. A két legutolso tipus a Mercedes-Benz
A-osztalyos autojan alapul, és 90 mérfold/éras (145 km/ora) sebességre képes. Egy feltoltéssel 450 km-t tud
megtenni. A mérnokoknek sikeriilt a padlozatba bezsufolni az lizemanyagcellat, lehetové téve igy 6t utas szal-
litasat és tagas raktér kialakitasat. Ezt a technikai bravart a szakemberek ahhoz hasonlitjak, amikor a szamitas-
technikaban a tranzisztorokat mikrochipek valtottak fel. Eddig az lizemanyagcelldk nagy terjedelme miatt csak
nagyobb méretii gépkocsikba (példaul buszokba) probalkozhattak beépiteni éket. A NECAR 4-et folyékony
hidrogénnel lizemeltetik, mig Gijabb valtozatat, a NECAR 5-6t metanollal. Mindkét esetben az lizemanyagot a
gépkocsi hatuljaban taroljak, és egy protoncsere membranos tizemanyagcellan (1asd részletesebben a kovetke-
z0 fejezetben) vezetik at. Az lizemanyagcella a hagyomanyos jarmiivek hatotavolsagat és az elektromos jar-
miivek karosanyag-mentességét biztositja. Utantoltése gyors, nem ugy, mint az elektromos autoké. Mivel csak
néhany mozg6 alkatrészt tartalmaz, olyan csendes, akar az elektromos autok. A DaimlerChrysler 2004-ig csak
korlatozott sorozatban gyartja majd az autdt. Addig is, amig a piacon is megjelenik, a cég 1,4 milliard dollart
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kivan befektetni a fejlesztésekbe, ami megegyezik egy teljes autdsorozat atlagos piaci bevezetési koltségével
[6]. A technikai siker titka az, hogy a Mercedes cég mar rég raérzett arra, hogy e teriileten csak az iizem-
anyagcellak nagyméretii fejlesztése altal varhatd szamottevd eredmény. Emiatt partnerségi kapcsolatot alaki-
tott ki és igen jelentés Osszegeket fektetett egy kis kanadai vallalatba, a Ballard Power Corporationba, amely
az élen jar a hidrogéniizemi lizemanyagcella gyartasaban és fejlesztésében. A méretbeli problémak megolda-
saval és a versenyképes teljesitmény elérése utan mar csak az ar csokkentésére kell koncentralniuk a mérno-
koknek. Az elorejelzések szerint a gépkocsikban hasznalhatd lizemanyagcellak fajlagos ara 2010-ben
45 $/kW, amit 2015-re le fognak szoritani 30 $/kW-ra [35].

Ugyancsak e két cég kozremiikddésével valositjdk meg az eurdpai iizemanyagcellas buszok programjat
(European Fuel Cell Bus Project), aminek keretében foldrésziink 10 jelents varosaban 2003 végéig miikodésbe
helyeznek 30 darab 205 kW-os Mercedes-Benz Citaro tipust hidrogén taplalta iizemanyagcellas autobuszt [36].

Kiilon emlitést érdemel a Hypercar Inc. uttdré tevékenysége ezen a teriileten. A céget a kornyezetkimé-
16 energiagazdalkodas atyja, Amory Lovins [37], vezette Rocky Mountain Institute alapitotta azzal a szandék-
kal, hogy minél t6bb energiatakarékos és kornyezetkimélé megoldast dolgozzon ki az autdipar szamara, ez
altal 1épésre kényszeritve a valtoztatasokra nehezen hajlo autdogyartd oridsokat [38]. Az altaluk kifejlesztett
modellértéki prototipus, a Revolution, egy 35 kW-os kdzvetlen hidrogéntaplalast iizemanyagcella meghajtot-
meg, hogy maximalisan szolgalja az utasok kényelmét, de ugyanakkor alacsony legyen a fogyasztisa ¢s mi-
nimalis a karosanyag kibocsatasa. Kompozit alapanyagi vaza nagyon konny(i, de ugyanakkor magas foku
biztonsagot nyujt a szallithatd 6t felnbtt utas szamara. A gépkocsi felfiiggesztése is jszerii: a rugdk mellett
linedris motor alapu aktiv lengéscsillapitok is fokozzak az utasok kényelmét. Fogyasztasa autopalyan 2,38
liter/100 km. 3,4 kg stritett hidrogén egyszeri tankolasaval 560 kilométert képes megtenni és 100 km/oras
(Lexus RX300, Mercedes M320, vagy a BMW X5 3.0.) araval [39].

Az Egyesiilt Allamok legnagyobb allamaban, Kalifornidban kiemelt figyelmet szentelnek az iizem-
anyagcellas gépkocsik fejlesztésére. Tobb éve fut a California Fuel Cell Partnership (CaFCP) nevii program,
amiben vezetd gépkocsi- ¢s lizemanyagcella-gyartok, allami intézmények és egyetemi kutatokozpontok vesz-
nek részt. A f6 cél minél tobb {izemanyagcellas gépkocsit megalkotni és a mindennapos valds koriilmények
kozott tesztelni. 2003-ban 60 ilyen jarmi jarja minden nap az allam utjait.

Az lizemanyagcellas gépkocsik rekordjaitol hangos a sajtd. Egy NECAR tipust aut6 volt az els6 tizem-
anyagcellas gépkocsi, amely el6szor szelte at az Egyesiilt Allamokat San Francisc6tél Washingtonig. 15 nap
alatt sikeriilt megtennie az 5251 kilométeres tavolsagot [40].

Természetesen az lizemanyagcellas autok fejlesztésében a japanok sem maradnak le vetélytarsaik mogott.
A Honda, Mazda és a Toyota utan a Nissan is bejelentette, hogy energiacellas szériamodellt dob a piacra [23].

A Honda FCX sorozatt hidrogén taplalta tizemanyagcellas gépkocsijait 1999 o6ta tesztelik. Ez a cég is a
Ballarddal miikodik kozre. A legfrissebb prototipusba 85 kW-os siiritett hidrogénnel taplalt protoncseréld
membrantl ilizemanyagcellat épitettek bele. Maximalis sebessége 150 km/h és két feltdltés kozott
355 kilométert tud megtenni. A kivancsi felhasznalok az idei év elejétol mar bérelhetik is [41]. A Mazda a
Premacy tipust autdjaval tort be erre a még csak kialakulofélben levo piacra. A 75 kW-os gépkocsi energiael-
latasat szintén a Ballard metanol-iizem {izemanyagcellai biztositjak.

A Nissan is partnerségi kapcsolatot apol a cél érdekében egy masik jelentds iizemanyagcellat gyarto
vallalattal, az UTC Fuel Cells-el. K6z0s termékiik, a Nissan X-TRAIL, szintén protoncsere membranos iizem-
anyagcellaval mikodik.

A Toyota els6 lizemanyagcellds gépkocsijai is nagy érdeklodést valtott ki a szakemberek korében. Az
FCHYV sorozatjelli gépkocsik legujabbika (az 6todik ebben a sorozatban) 2002-ben késziilt el, és a Highlander
SUV alapautora épiil. Akarcsak a tobbi prototipus esetében ebbdl a sorozatbol, itt is egy hibrid megoldast
valasztottak, azaz a meghajtd villanymotor taplalhaté egyarant iizemanyagcelldrol vagy akkurol. Jellemzoi
nagyban hasonlitanak a Honda FCX 2002-es kiadasu prototipusdhoz, csak az egy utantoltéssel megtehetd
tavolsag kisebb ennél a tipusnal (290 km) [41].

Az eurdpai autdgyartok is kisérleteznek iizemanyagcellas gépkocsikkal. A Renault a Nissannal karoltve
a Laguna alapkocsiba épitett be egy 30 kW-os benzin taplalta protoncsere membranos lizemanyagcellat. A
Volkswagen 1999 és 2003 kozott 6t kiilonbozo kategdriaja és taplalast lizemanyagcellas gépkocsi prototipu-
sat mutatta be. A BMW a miincheni repiil6tér szamara fejlesztett ki egy Sedan kategoriaju benzin taplalta
gépkocsival. A 100 km/6ras maximalis sebességre képes autot egy 7 kW-os, stritett hidrogénnel miikodo
iizemanyagcellaval lattak el [41].
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A nagyszamu kisérleti gépkocsi 1étezése ellenére (2003 végére valdsziniileg 300 példanyuk fog tize-
melni [42]) egyes marketing szakértok gy tartjak, hogy elsore csak egy-két gyarto lizemanyagcellas gépkocsi
modellje lesz piacképes, a tobbi gyartd egy par éves lemaradassal fogja csak kovetni dket. Mindez azzal ma-
gyarazhato, hogy az gépkocsik piaca nagyon jol meghatarozhat6 szegmensekre €s arkategoriakra tagolodik, és
ezek mindegyikében kiilon kell elétérbe hozni az lizemanyagcellas autokat [43].

Erdemes megjegyezni, hogy tobb cég, mint példaul a BMW, foglalkozik a gépkocsik akkumulatoranak
felvaltasara tizemanyagcellakkal. Ebben az esetben az lizemanyagcella feladata csak a fedélzeti elektromos
rendszerek arammal valo ellatasa. Az elgondolas egyik elonye példaul az, hogy fliggetlen 1égkondicionalot
lehet ekképp mitkddtetni, amely meleg vagy hideg levegdt biztosit, nulla karosanyag kibocsatas mellett akkor
is, ha a motor all. Mint mar emlitettiik, a gépjarmii hajtasara a BMW tovabbra is a bels6égésii motorokat tartja
a legtobb eldnyt nyajtonak, akar hidrogénhajtassal is [44].

Az lizemanyagcellak magas hatasfokanak ismeretében az energetikusok érdekes alkalmazast talaltak a par-
kol6 tizemanyagcellas gépkocsiknak: villamos energiat termelhetnek az auton kiviili fogyasztok szamara. A termelt
villamos energiat hasznalhatjak helyi fogyasztok a parkold gépkocsi kozvetlen kozelében, vagy a villamos halozat-
ba taplalhatjak. Ezaltal tehermentesiteni lehetne a csucsidokben az erémiiveket, annal is inkdbb, hogy a villamos
energiafogyasztas csticsidéi nem esnek egybe a kozlekedési csucsidokkel. Talan nincs messze az id6, amikor mun-
kaba- vagy hazaérve a gépkocsi tulajdonosok a haldzatra kapcsoljak lizemanyagcellas gépkocsijukat, és energiat
adnak at a villamos halézatnak, akar tobb ezer dollaros haszonra is téve szert. A termelhetd energia hatalmas:
amennyiben az Egyesiilt Allamok teljes gépkocsiflottaja iizemanyagcellas lenne, akkor az ezek altal termelhetd
villamos energia 14-szer tobb lenne, mint amennyit most az dsszes erémi termelni tud! [45].

Kovetkeztetések

Az elébbiekben ismertetett kiilonféle gépkocsi meghajtasi rendszerek tovabbi miiszaki fejlodése valo-
szinlileg egyiittélésiikre fog vezetni. A kikisérletezett valtozatok piaci részesedését egyrészt a primer energia-
forrasok kinalata, masrészt a piaci meg az 6kologiai kovetelmények hatdrozzak majd meg [46].

Sorozatgyartasuk egészen biztosan le fogja egyelére magas arukat torni, mint ahogy annak idején a
Ford T-modelljének 4ra is rohamosan csokkent az eladott példanyok szdmaval. Ugyancsak szamitani lehet a
kormanyzati tamogatasukra, féleg kdrnyezetvédelmi megfontolasokbol. Azonban egy Uj technoldgia sikere
egyértelmiien a fogyasztok fogadtatasatdl fiigg, amit legnagyobbrészt az aruk hataroz meg.

A kormanyzati szabalyozasok szerepe szintén nem elhanyagolhat6 a jovo gépkocsi iparanak kialakula-
saban, mivel a véasarlokat nem annyira érdekeli autdjuk karosanyag kibocsatdsa, mint ara, teljesitménye és
kényelme. A szabalyozasok megkovetelhetik az autdk biztonsagat, csdkkentett 1égszennyezodésiiket, lizem-
anyag takarékossagukat, stb. Biztato jelnek tekinthetjiik, hogy az ez iranyu kutatasokat egyeldre nem a piaci
igények diktaljak, hanem a kormanyzati szabalyozasok [5].

Mindenesetre biztosan allithatjuk, hogy az atmenet a hagyomanyos bels6égésii motor teljes uralmatol a
jOvO hajtomiiveinek elterjedéséig nem ugrasszerli, hanem még évtizedekig elhtizodo6 hosszu folyamat lesz [2].
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