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Sarkantyuk okozta nagy tér- és idéléptéek(
morfodinamikai folyamatok numerikus vizsgalata
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Bevezetés
Beépités oka:
Els6sorban hajozasi feltételek javitdsa (H novelése)
1934 1934 — 1936

B. November 1934

A. September 1934

S. Alexander; R. C. Wilson; W. R. Green: “A Brief History and Summary of the Effects of River Engineering and Dams on the Mississippi River System and
Delta”, U.S. Geological Survey, Reston, Virginia, 2012



Bevezetés

Beépités oka:
Els6sorban hajozasi feltételek javitdsa (H novelése)
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Milyen szerepe van a sarkantyuknak a vizszintemelkedésben?
Hogyan valtoztatja meg a sarkantyusor a dinamikus egyensulyi allapotot?

S. Alexander; R. C. Wilson; W. R. Green: “A Brief History and Summary of the Effects of River Engineering and Dams on the Mississippi River System
and Delta”, U.S. Geological Survey, Reston, Virginia, 2012
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Dinamikus egyensulyi allapot

Olyan allapot, aminél a szakaszlétékd morfodinmaikai jellemz6k (H,,, -

medermelyseg, B, - szélesség, S - hosszesés, S/ - meanderezesi fok) erdemi

valtozasa nem varhato, de torténik anyagmozgas.

dnm
o—=10
dt

O {4bpi,in = 9bi,out

1: mederszint
dpi out: fajlagos hordalékhozam

Ubi

Opi

AX




Dinamikus egyensulyi allapot

Olyan allapot, aminél a szakaszlétékd morfodinmaikai jellemz6k (H,,, -
medermelység, B, - szélesség, S - hosszeses, S/ - meanderezési fok) érdemi
valtozasa nem varhato, de torténik anyagmozgas.

dnm
o—=20
dt

O {4bpi,in = 9bi,out

Google Earth

1: mederszint
dpi out: fajlagos hordalékhozam



Dinamikus egyensulyi allapot numerikus vizsgalata

Alapegyenletek:

» Folyadékra vonatkozo folytonossagi egyenlet:

. Q,=UxH=«B (1)
» Impulzus egyenlet:
I, (%” =) C;U? = gHS (2)

»Hordalékra vonatkoz6 folytonossagi egyenlet:
. Qp,=B*xqy,*(R+1)=t (3)

3 egyenlet = 3 ismeretlen (U, H, S)

Obi

Q,, = Vizhozam [m3/s]

A = Keresztszelvény terllete [m?]

U = A viz sebessége [m/s]

H = Vizmélység [m]

B = Viztikor szélesség [m]

Tp = fenék-csusztatofesziltség [N/m?]
p = viz s(irisége (1000 kg/m?3)

Cr = mederellenallasi tényez6 [-]

g = nehézségi gyorsulas (9,81 m/s?)
S =meder esése [-]

Q,, = hordalékhozam [kg/s]

qp = fajlagos hordalékhozam [kg/sm]
R = hordalék viz alatti sulya

t = eltelt id6 [s]

Qpi | L,

AX

Torok G., Parker G.: The influence of riparian woody vegetation on bankfull alluvial river morphodynamics. Scientific Reports, 12, 18141 (2022)



1D hordaléktranszport szamitasa alapjan térténd
egyensulyi allapot vizsgalata (1D)

e 1D modell alkotas (egyenletes vizmozgas):

1) Esés: _Mi—1 —Min
X 2Ax
1/3 1/3
2)  Aramlas: H= Cf_qi, o= C.qs, g2/3
| gS g RD

* * * £\ 1
3) Hordalékhozam: Qwpy = Bq"Dy/gRD(R + 1)1 q" = a(tpy — )"

e on aq
4) Medervaltozas (1- kp)E = -, a—xt (Exner egyenlet) —
, , L . . b
Hordalekterheles! AX = v, X, =(1-DAX,i=1.M+1
AX
G ® ® ® ® - - - - —@—O@—©®
i=1 2 3 M -1 M i=M+1




1D hordaléktranszport szamitasa alapjan térténd
egyensulyi allapot vizsgalata (1D)

e 1D modell alkotas (egyenletes vizmozgas):

1) Esés: o Niz1 7 Min
Si 2Ax
1/3 1/3
, C.02 * C \i g2/3
2)  Aramlas: H=| = ¢ =| 20
gS g RD

* * * £\ 1
3) Hordalékhozam: Qwpy = Bq"Dy/gRD(R + 1)1 q" = a(tpy — )"

, , 9, 0
4) Medervaltozas (1- kp)a—? = -l % (Exner egyenlet)

Egyensulyi dllapot megzavarasa esetén mi varhaté?




1D hordaléktranszport szamitasa alapjan térténd
egyensulyi allapot vizsgalata (1D)

Egyensulyi dllapot esetén:

Abiin = 9bi,out

Mississippi kozéps6 szakasza

(Paraméterezés: An et al., 2021)

PARRAMETER VALUE
Channel length, L 1,000km
Channel width, B 1,100m
Dimensionless bed resistance coefficient, C; 0.0047
Flow discharge per unit width, q,, 31.82m?%/s
Flood intermittency factor, I; 0.34
Equilibrium annual bed material load 58.5Mt
Characteristic grain size, D 0.426mm
Submerged specific gravity of sediment, R 1.65
Porosity of bed deposit, A, 0.4
Cell size, Ax 10km
Computational time step 10°year
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1D hordaléktranszport szamitasa alapjan térténd
egyensulyi allapot vizsgalata (1D)

Egyensulyi allapottdl valé eltérés esetén:

dpiin = 9biout (Tp tul kicsi)

lerakddas

|

S né (ezért T no)

Ty, = pgHS
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1D hordaléktranszport szamitasa alapjan térténd
egyensulyi allapot vizsgalata (1D)

Egyensulyi allapottdl valé eltérés esetén:

dpiin = 9biout (Tp tul kicsi)

lerakddas

|

S né (ezért T no)

|

dbiin = 9bi,out

Ty, = pgHS

Mederszint, m
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1D hordaléktranszport szamitasa alapjan térténd

egyensulyi allapot vizsgalata (1D)

Egyensulyi allapottdl valé eltérés esetén: %
B,

Bmédositott < Bkezdeti

!
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S csokken (ezért Ty is)

|

Abiin = 9bi,out

Ty, = pgHS
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1D hordaléktranszport szamitasa alapjan térténd
egyensulyi allapot vizsgalata (1D)

Egyensulyi allapottdl valé eltérés esetén:

IR T . ’ MAIN CURRENT ODIRECTED AT GROYNE
Mederellenallas novelése
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Sukhodolov, A., Uijttewaal, W.S.J. and Engelhardt, C. 2002. On the correspondence between morphological and hydrodynamical patterns of groyne fields.
Earth Surface Process and Landforms. John Wiley & Sons, 27: 289-305.



Sarkantyusor hatdsanak vizsgalata

Medersz(kités hatasanak implementalasa

C. August 1936
A September 1334 B. November 1934

1934 1934 1936

™~ v Z water sf

\7\‘ 4 bed,initial

B

S. Alexander; R. C. Wilson; W. R. Green: “A Brief History and Summary of the Effects of River Engineering and Dams on the Mississippi River System
and Delta”, U.S. Geological Survey, Reston, Virginia, 2012



Milyen medervaltozas és vizszintvaltozas varhaté?

Medersz(kités hatasanak implementalasa

™~ v Z water sf

4 bed,initial \
B Y o
B B.,,

m

1, Kezdeti allapot: Chenge An et al.: B=1100 m
2, A sarkantyuk kettéosztjak a csatornat: els6dleges (B,,) és egy masodlagos csatornara(B,,,).
B=B,+B,4
3, Feltételezések: A sarkantyuk kozti tertlet a sarkantyu koronaszintjéig feltoltédik
H,, (vizmelység az elsGdleges csatornaban) = Z,,.... cusace = Z bed
H,q (vizmiélység a sarkantydknal) = Z,,qier surface = Z wing dam

4, Bernoulli egyenlet: az E szintek megegyeznek szelvényen belil

- A mederkit6lt6 vizhozam (Q = 35000 m3/s) gy oszlik meg a két csatorna kozott, hogy azokban az E szint megegyezzen:

Ut _ Ubg —
Z + Zyater sfm — 29 + Zwater sfwd Um * Hm * Bm + de * de * de - Qinitial




Milyen medervaltozas és vizszintvaltozas varhaté?

Mederellenallas és sz(ikités mértékének implementalasa

* 3D CFD modell alkalmazasaval (SSIIM 2)

» Reynolds Averaged Navier Stokes (RANS); k-¢ turb. model
» Hordalékmozgds szamitasa: Wilcock & Crowe and van Rijn modellekkel (Torok et al., 2019)

* Modellvizsgalatok:
* |dealizalt egyenes tesztcsatorna
* Uj egyensulyi medergeometria szamitasa kiildnbdz8 sarkantyukiosztassal
* (Csatornaszélesség, sarkantyuhossz, sarkantyusdrdség

* Uj egyensulyi geometriaban kialakuld daramlasbdél a szakaszra jellemzd atlagos
uj mederellenallds szamitasa

gHS
Crefr =z
3 different widths
+ 200m
- + 300m
11 T T O N O | O N * 400m

G. Torok, J. Jozsa, S. Baranya “Validation of a Novel, Shear Reynolds Number Based Bed Load Transport Calculation Method for Mixed Sediments against
Field Measurements, WATER 11 : 10 pp. 1-20. Paper: 2051, 20 p. (2019)



Milyen medervaltozas és vizszintvaltozas varhaté?

Mederellenallas és sz(ikités mértékének implementalasa
* Medersz(ikités hatasara megvaltozott mederallenallas

Effective friction coefficient Effective width
Source: Google “ 1
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G. Torok, J. Jozsa, S. Baranya “Validation of a Novel, Shear Reynolds Number Based Bed Load Transport Calculation Method for Mixed Sediments against
Field Measurements, WATER 11 : 10 pp. 1-20. Paper: 2051, 20 p. (2019)



Milyen medervaltozas és vizszintvaltozas varhatd?

Mississippi River, St.

Source: Google
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Modellfuttatas kilonboz6 sarkantyuhosszakkal és s(ir(iséggel
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Konkluzié

A 3D CFD modelleredmények felskalazasaval (~ 5 km = ~ 1000 km) lehetséges a

sarkantyusorok morfolégiai hatasanak 1D modellezése
o A sarkantyuk beépitése az Uj egyensulyi allapotban nem okoznak érdemi mederellenallas névekedést
o Asarkantyusorok érdemi hatasa az effektiv mederszélesség csokkenése

Nem sziikséges részletes és nagy szamitasi igényl 3D CFD futtatasa a sarkantyusorok
telepitésének tobb 100 km-es folydszakaszon kifejtett nagy id6léptékd hatasanak
vizsgalatara.

Evszazados |éptékben jelent8s valtozas allhat be a trendben
Pusztan a sarkantyusorok beépitése hatasara el6szor vizszint emelkedés, majd
csokkenés varhatoé

Emelkedik, vagy csokken a vizszint a sarkantyuk hatasara?
Mikor és hol (felviz vs. alviz)



K&szondm a figyelmet!

Duna, God
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