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A Magyar Tudoményos Akadémia dltal 1966-ban rendezett Szivargasi és Kuthidraulikai
Ankét a benyijtott tanulmanyok és megallapitdsok tiikrében vizsgalta ezeknek a kutatasok-
nak jelenlegi helyzetét és jovibeli fejlodésiik irdnyzatat. Az ankét keretében kiilonés figyelem-
mel és részletességgel vizsgiltak a szivargé vizmozgas dinamikajat, a kitermelhetd felszin alatti
vizkészletek meghatdrozasinak elvi és gyakorlati kérdéseit, a viztermeld és vizszintsiillyesztd
létesitmények hidraulikai kérdéseit, valamint a vizépitési miitargyakkal kapcsolatos szivar-
gasi kérdéseket.

1. Bevezetés

A gazdasagi irdnyitds 1j rendszere alapvet§en mdédositani, ésszeriibbé,
kevésbé formalissa kivanja tenni a kutatas iranyitasat is. A kutatéintézetek
éves tervének jovahagyasa helyett az iranyité hatésagok azoknak az ditfogé
kutatdsi célkitiizéseknek rendszerét dolgozzak ki, amelyek felsoroljak, hogy az
eldre felmérhet§ gyakorlati feladatok megoldasihoz milyen tudomanyos kér-
dések tisztazasa szitkséges. Megadjak ebben nemcsak a kutatémunka céljat,
hanem hasznositasi médjat is. Ez lehet8vé teszi, hogy a kutatdintézetek a gya-
korlat célkitiizéseinek figyelembevételével allitsak 6ssze sajat éves terveiket,
sGt azt is, hogy elbre kidolgozzak — esetleg a részletes iitemezést is feltiintetd
héilédiagramm formajaban — a célkitlizés érdekében elvégezends munkdk folya-
mattervét, a kutatdsi témdk kapcsoléddsdt egészen a vizsgalatok eredményeinek
a gyakorlatba t6rténd bevezetéséig.

A kutatdsnak ez a tervezési, szervezési rendszere jelentGsen fokozza a
tudomanyos munka és a gyakorlat kapcsolatat. Ellene minddssze az vethet§
fel, hogy az alapkutatdsokbél csak olyan kisebb részfeladatok jelentkeznek a
kutatasi tervben, amelyek kdzvetleniil kapesolédnak valamelyik, mar felvetett
gyakorlati célkitizéshez. Minthogy az alapkutatisok eredményes elvégzése sokszor
hosszii iddt igényel, fennall annak a veszélye, hogy amikor a gyakorlati igény
felveti egy-egy alapkérdés tisztazasanak sziikségességét, az atfogd, alapos
vizsgalatra mar nem all elégséges id6 rendelkezésre, vagy az alapkutatasok
ethiizédasa késlelteti a gyakorlati megoldasat. Ezért a gyakorlat altal felvetett
kutatdsi célkitiizések rendszerét feltétleniil ki kell egésziteni a nagyobb tdvlat
dttekintése alapjin meghatdrozott alapkutatdsi igények felmérésével.
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Ratérve a szivargasi és kiuthidraulikai kérdések jelenlegi kérdéseire,
mint a legfontosabb korilményt megemlitjiik, hogy a vizigények rohamos
ndvekedése sziikségessé tette a vizkészletekkel valé gazdalkodast. A vizkész-
letekkel valé gazdalkodas a tarozas fontossagat, nagyszami fold-, kG- és beton-
gat épitését, folyészakaszok vizkészletének komplex hasznositasat, ezzel a
duzzasztémiivek soranak létesitését, a felszin alatti vizkészletek fokozottabb
kihasznalasat stb. helyezte elGtérbe.

Ezek a vizépitési miivek azonban a szivargasi kérdések egész soranak
megoldasat tették hazankban is sziikségessé. Nem véletlen tehat, hogy a szi-
vargasi kutatasok az elmiilt évtizedek folyaman a hidraulikai és hidromecha-
nikai vizsgilatok silypontjaba keriiltek,

A kutatas kezdeti szakasza lezarult. S6t tobb részfeladat is megoldast
nyert méar. Hidnyzik azonban ezeknek a részleteiben sokszor kiemelked?, Jjelentos
elméleti eredményeket nyijié kutatdsi eredményeknek a szintézise, egységes felfo-
gdsu, elméletileg tgényes és a gyakorlati részt is kielégitt rendszerbe tériéné dssze-
Jfoglalasa.

Ezt a célt szolgalta a Magyar Tudomanyos Akadémia altal 1966-ban
»»A szivargas és kithidraulika kérdései”’ cimen rendezett ankét.

2. A szivargé vizmozgas dinamikai jellemzése

2.1 A szivargd vizmozgas jellemzéséiil szolgald hidraulikai paraméterek
kapcsolatat laminaris mozgasallapotra a Darcy-féle torvény fejezi ki. Empirikus
voltabdl kifolyélag mdédositasara, alkalmazasi feltételeinek meghatarozasara
valé térekvés szinte felallitdsanak idejére nyilik vissza. A Darcy-torvény
alkalmazasanak hatéaraira a kutaték egyértelmi allasfoglalasa azonban még
ma is hidnyzik. Az bebizonyosodott, hogy az érvényességet kovet§ dtmeneti
tartoméany elég jelentékeny. Az als6 hatar meghatéarozasahoz a jelenlegi szemlélet
a szabad hézagtérfogat fogalmat vezette be (KovAcs, JurAsz). A viszkézus
viz csak ebben a hézagtérfogatban koveti a newtoni folyadék mozgasinak
torvényeit.

A Darcy-térvény érvényességét megel6z5, az un. mikroszivargas tarto-
manyéaba es§ mozgastérvények meghatarozasat, elsésorban a fejletlen mérés-
technika akadalyozza. Ezeknek a mozgastérvényeknek a felallitasat a gya-
korlati élet (az agyagasvanyok jelenlétében kialakulé szivargasok) egyre
inkabb siirgeti.

A mozgasok jellemzésére szolgalé modelltorvényeket, illetSleg kozellto
hasonlésagi kritériumokat az [. tablazat szemlélteti.

Amint az 1. tablazat érzékelteti, a jellegszdmokat a figyelembe vett
f6er8k hanyadosaként képzik. lly médon a szivargasi tartomidnyok hatarai
kozelitfleg elkiilonithetdk.
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1. tablazat

A figyelerabe vett erdk
i B Jellegszdm A jellegszim neve
Szdmlalé ’ Nevezd
! .
tehetetlenségi i surlédasi = Ly Reynolds
| v
2
tehetetlenségi gravitdciés | F = ; Froude
3
i 4
sdrlodasi | graviticiés | MK = lid Mosonyi—Kovics
‘ Pe
molekularis ; gravitdciés | KO, vlz Koviacs;
g
molekuléris i surlodasi KO, = 1,2 Kovacs,
i v
i . | sz » v ;.
molekularis és gravitdciés KO, = I, v( l:té_)_ . Kovies,
strlédasi - ;
tehetetlenségi és gravitdciés | xo 1 v 4 w Kovacs,
sarlodasi - s lg l

A téablazatbeli jellegszimok ismerete alapjan a kiilonbozé jellegii tarto-
manyokban érvényes sebességképleteket a II. tablazat tartalmazza.

II. tablazat

A tart. jellege Mel);lj::)ljeég:zém Sebesség Esés
négyzetes tartomany Froude v=VF,/Ig }/7 I=W*Fg
1
. . . . - ﬁﬁ e —| [ = 2
atmeneti tartomany Kovacs, v= V +K0 lgl KO, Ig +
v
2e Ko, 17g ¥
linedris tartomdény Mosonyi— — . g - v
Kovies v=MK v I I MK’ g v
mikroszivargasi g v+ Ay I,
tartomany Kovics, v=oF A gy KOS I —1o| I= EgKO, ° + KO,
nyugalmi allapot — — —

Az 1. tablazatban szerepld jellegszamok természetesen nem szabatos

modelltérvények, hiszen csak bizonyos erdhatésok elhanyagolhatésaga esetén
alkalmazhaték. Hasonlésagi kritériumként is csak kozelitdleg alkalmazhaték,
mivel kisérleti dton valé ellengrzésitk még nem tértént meg.

2.2 Az eléz8kben vazolt és a porézus kézetekre vonatkozé jellemzésnél
joval nehezebb feladat a hasadékos kézetbeli vizmozgasok vizsgalata. Ezekben
a folyamatokban a sebesség és a hidraulikus esés kozotti aranyossagi tényezdt
mér nem helyes szivargasi tényezének nevezni, hiszen az csak a mozgastér
atlagos ateresztGképességének jellemzésére szolgalhat. A tér kisebb részeiben
ugyanis fizikai értelme megsziinik.
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A hasadékos kdzetekben végbemend vizmozgasokat ma még nem ismer-
jik minden részletiikben. A jelenlegi gyakorlat szerint rendszerint a porézus
k&zetekben végbemend mozgasok szamitisi mdédszereit alkalmazzak, sajnos
legtsbb esetben mechanikusan, anélkiil, hogy az alkalmazott kozelitések
okozta eltéréseket megvizsgaltak volna. Nyilvanvalg, hogy a porézus kézetek-
nél szokéasos bsszefiiggéseket nagyobb terekben kialakulé vizmozgis vizsga-
latakor kisebb hiba elkovetése mellett lehet alkalmazni. Kisebb teriiletek
esetében azonban ez a kézelités mar megengedhetetlen. A repedezett kfzetek-
ben fellép§ vizmozgasok kérdése, mivel rendkiviil sokféle tényezs hatdsaként
alakulnak ki, nyilvanvaléan csupan megfeleld fizikai szemlélet alapjan oldhaté
meg. Az ilyen vizsgélatoknak az alapja az egyedi repedésekben felléps mozgas-
folyamatok tanulméanyozasa kell hogy legyen.

A hasadékes kézetekben valé vizmozgast Lomize tanulmanyozta kiilo-
nosen részletesen. Vizsgalatai sordn a nyomésesés (I) és a sebesség (v) kozotti
altalanos fiiggvényt és annak megoldasat kereste. Vizsgilatai sordan az egyedi
és kiilonb6z8 geometriaji repedésekben valtozé nyomasesés hatasira keletkezd
és egymastol eltérd jellegli mozgasokat vette figyelembe, Kisérleteit a

;L=w(Re,i, @] (1)

dsszefiiggés alapjan dolgozta fel, vagyis kereste valamelyik e/ relativ érdes-
ségi és @ érdesség tipusu egyedi repedésben fellép6 laminaris, Atmeneti, vagy
turbulens meozgastartoméanyra érvényes 1 nevezetlen ellenillas fiiggvényt.

A repedezett kdzetekben valé vizmozgas, mint Lomize kisérletei ki-
mutattik, két hatareset kozott jelentkezhetik: sima fald cs6ben, illetve a po-
rézus k8zetekben fellépd vizmozgis formajaban. A litoklazisokban végbemend
mozgisok alaminaris, az atmeneti, s8t a turbulens tartomanyba is tartozhatnak.
Lowmize kisérleti eredményei alapjan az esés és a sebesség kozott dsszefiiggést
hatarozott meg.

2.3 A szivargé vizmozgas dinamikai jellemzésénél a nyomdshullim ter-
jedésének a vizsgalata is elengedhetetlen. llyen nyoméshullimok keletkez-
hetnek a kiilonb6z8 megesapolé elemek kornyezetében (pl. a kit hirtelen le-
allasakor), vagy vastag kavicsrétegben kanyargé folyéknal (pl. a Duna felsg
szakaszan) arviz alkalmaval a kdrnyezd nyomas alatti talajviz esetében,

Vicis felhasznalva Parrantyus A. cs6vezetékekre és szabad felszinii
vizmozgasokra levezetett vizlokéselméletét, bizonyos altalanositasokkal
igyekszik a vizlokés jelenségét nyilt tiikkrd talajvizben megoldani. Ha v, a
vizlokés sebessége, y,, a vizréteg eredeti vastagsdga, n; a kisérletekkel megha-
tarozandé és a vizszintvaltozas altal érintett rétegszakasz hézagtérfogata,
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P~ ;. . PP . .
végiil g a nehézségi gyorsulas, a vizlkés sebességére

o= VEL"L (@)

ny

osszefiiggést vezeti be, ahol a vizlokés altal kiszoritott viztomeg csak felfelé
térhet ki.

VAcAs a hirtelen nyomaslokésnek kitett vizadérétegben a réteg és a viz
osszenyomé6dasat veszi alapul. A viz és a homok Osszenyomdédasa egység-

nvi hosszon:

n 1—n
= —\dp, 3
o (E,-+ E, }P )

ahol E, és En a viz, ill. homok 6sszenyomdédasi modulusa, n a talaj hézagtér-
fogata. .

Teljesen vizzel telt fedd és fekii esetére VAcAs az dsszenyomdédas értékée
illetden a kovetkezd alakra jut:

o— [z
S

r v

ahol e az egyiitt dolgozé feddrétegvastagsag.

ALLIEVI a nyomashullim terjedését az impulzus-tétel alapjan szamitja,
feltételezve, hogy a nyomasnévekedés miatt létrejové rovidiilés értéke ismert,
Ha a valasztott koordinatarendszert a nyomashullim terjedési sebességével
(c) azonos mozgasinak tételezziik fel, akkor a ¢ szamitasihoz a kiindulasi
egyenlet felirhaté a kiovetkez§ alakban:

—dpm = om(c+v)[e—(c+)], (5)

ahol ¢ a nyomashullam sebessége az ! hosszisagi vizsgilt szakaszbél valé
kilépéskor és (c4-v) a sebesség a belépéskor. A kiilonbséget az 6sszenyomdédas
veszi fel.

A kiit hirtelen leallisakor fellépé nyomasnovekedés értéke:

__EL___ vl ,*QEI,”,,A‘, . (6)

AP:’U ; —
n + 2ewy, n 4 2en,

!
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3. A kitermelhet6 felszin alatti vizkészletek meghatarozasanak
elvi és gyakorlati kérdései

A gyakorlat szempontjabél a felszin alatti vizkészletek tényleges érté-
kének meghatarozisa egyre id§szerlibbé valik. Ahhoz azonban, hogy ilyen
iranyd ismereteink tudoményos szempontbél is megalapozottak lehessenek, a
tarolt vizkészlet (statikus és dinamikus) szamitasidhoz a rétegnyomaissal, a
giznyomassal és a konszolidaciéval kell részletesen foglalkozni, vagyis a
viztarolé tér legfontosabb hidraulikai paramétereit, illetve azok egymassal
valé kapcsolatat kell tisztdzni.

Minden viz- és gaztartalmid réteget hidraulikailag, egészen a réteg ter-
mészetes hataraig, 6sszefiiggd rendszernek kell tekinteni. Dinamikai szempont-
bél ugyanis csakis igy vizsgilhaté a kérdés.

Ha csupan a kutak kézvetlen kornyezetét vizsgaljuk, a viz és kézet
bsszenyomhatésagat egyarant elhanyagolhatjuk. A korabbi vizsgalatok soran
éltek is ezzel a lehetdséggel. A kithidraulikdra vonatkozé elméletek fejlédése
sordn azonban kitiint, hogy a hatésugar lényegesen nagyobb a korabban fel-
tételezettnél, és igy a kutak korlatozott, illetSleg allandé hatastavolsagira
vonatkozé feltevéseket el kellett vetni. Ez a koériilmény nyilvan maga utan
vonja, hogy a viz és a kdzet ésszenyomhatésdga nem hanyagolhaté el.

Amint a vizkitermelés megkezdddik, a kérnyez8 rétegekben a nyomas-
eloszlas valtozik, és ezzel kapcsolatban a kit hatésugara az id6ben névekszik.
A nyomasok eloszlasanak folyamata természetesen hosszd id§ alatt jatszédik
le.

Mivel a rétegek atereszt§képességéhez viszonyitva a rétegek fed8jének
és fekiijének atereszt8képessége rendszerint kicsiny, a korabbi hidraulikai
szamitdsok soran ezt elhanyagoltak. Az djabb vizsgilatok szerint azonban
kitiint, hogy a telepnyomis jelentékeny lecsokkenése esetében ezen a két
feliileten keresztiil is jelent8s mennyiségli viz juthat a viztarté rétegbe. Afe-
dé és a fekii vizateresztd képessége tehat nem hanyagolhaté el. Ez a koriil-
mény azt mutatja, hogy pl. artézi viz és a talajviz hidraulikailag kapesolatban
lehetnek egymassal, vagyis az artézi vizek csapadékvizbhél is pétlédhatnak.
Kiilsnben az artézi vizek oldalaramlas révén valé pétlédasianak a lehet8sége
sincsen kizarva,

Mai ismereteink alapjan feltételezhetjiik, hogy a felsd talaj- és rétegvi-
zekkel kozvetlen, vagy kozvetett kapcsolathan levé mennyiségi vizek mozgasara
és utanpétlasira hatassal lehet a légnyomas-valtozas, s6t a holdjaras is. Ez a
koriilmény kiilondsen nagy kiterjedésii utanpétlédasi teriileteken fordulhat eld.
Viarhato, hogy ezek a hatésok annil ergsebhek, minél kozvetlenebb a kapesolat
a felszin kozeli és a mélységi viztart6 rétegek kozott és minél kozelebb helyez-
kednek azok el a felszinhez.

Ha a szivargéasi tényez8, valamint a kutak fajlagos kitermelhet§ viz-
hozama prébaszivattydzasok alapjin mar ismert, a kitermelhetd statikus
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vizhozamot sikbeli megesapolas esetében homogén, izotrop kdzeghen a stirtin
elhelyezett kutakban térténé permanens szivirgis soran alkalmazott médszer-
rel célszeri meghatarozni.

Amint a bevezetében mar emlitettiik, a gyakorlatban tébbszér eléfordul
a rugalmas miikodésti rendszertipusokra vonatkozé statikus (kitermelhet§) kész-
letszamitasok esete.

Az adott feladat, annak bonyolultsiga miatt, jelenleg célszertien csak
egyszerisitett eljarassal oldhaté meg. Kiindulhatunk abbél, hogy a viznyomas
mélység szerinti viltozasat (adott y depresszidé esetében) a kit kornyezetében
vizsgaljuk. Izotermikus eset és sikbeli megesapolas feltételezésével a rugalmas
kiterjedés tényezdjét (a mérésekbsl korabban méar ismert nyomas- és h6mér-
sékleti adatok segitségével) kifejezhetjiik, s ekkor a kitdgulé viz térfogatnove-
kedése adott depresszié mellett szamithatg.

A vizellatas céljait szolgilé tervezések egyik fontos szamitasi alapesete a
gaznyomésos statikus készlet meghatarozasa oldott gazrendszer esetéhen. A fel-
adat megoldasa legegyszeriibben izotermikus allapot, az idealis gaztérvény
felvételével torténhetik, pl. oly médon, hogy el8szor kisérleti adatok alapjan
meghatdrozzuk a leveglvel kozel azonos viselkedésli metangaz maximalisan
elnyelhet8 mennyiségét a nyomas fiiggvényében.

Magyarorszagi, laza, iiledékes kézetekbdl, kutakkal torténd vizkivételek
tapasztalatai kapesan lehet§ség nyilt a konszolidiciés miikodési rendszer
vizsgalatara is olyan esetekben, amikor homogén, izotrop kézegrél, viszonylag
gyorsan konszolidalédé anyagrol van szé.

Ha az egyes teriiletek felszin alatti vizkészleteit meghataroztuk mar, a
tovabbi feladat a kitermelhetd vizkészleteknek regionalis alapon valé meg-
allapitasa, amelyek mar orszagos vonatkozésban is szamottevgek, a kitermel-
hetd viz mennyiségét tekintve. Az ilyen vizkitermelések esetében gondolni kell
arra, hogy milyen hatéassal lesz majd a fold alatti vizek kitermelése a felszini
vizfolyasok, viztarolék, tavak (sst a felszin kézeli talajréteg) vizhaztartisara
is. A kiilonb$z8 viztarté rétegekben alkalmazhaté szamitasi eljarasok jésaga
lényegileg bizonyos paraméterek pontossigan milik. Tovabbi részletes vizs-
galatokat kell tehat végezni a rétegnyomas, a talpnyomais, a rugalmassagi és
osszenyomdédasi jellemzdk stb. meghatarozasara. Az is nyilvanvalé, hogy ma
mar halaszthatatlan feladat a mélységi vizek észlelGkit-halézatanak létre-
hozésa, és a folyamatos észlelések miel6bbi meginditasa.

4. A szivargas kinematikajanak leirasa

Minthogy a valdsagos vizmozgast a tényleges szivargasi sebesség helyett
fiktiv szivargasi sebességgel vessziik figyelembe, a kinematikai jellemz8k
leirasakor az Euler-féle targyvalasméd johet szamitasba, A szivargasteret
ily médon az esetek zomében a sebességpotenciallal jellemezziik.
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A szivargé mozgis lehet permanens és nem permanens. Ha a szivargé
mozgas permanens, akkor minden kiilénésebb nehézség nélkiill potencialos
mozgasként kezelhetd, vagyis a harmonikus fiiggvények alapjan osszekap-
csolt ¢ és y potencial- és Aramfiiggvények segitségével szamithatjuk a se-
besség-komponenseket. A potencial- és dramfiiggvények ismeretében megha-
tarozhaté az aramkép, és afeladat kinematikailag megoldottnak tekinthetd.

A laza iledékes kézetekben azonban éltaldban a szivargé mozgas
nem permanens. A nem permanens mozgas az idében valé valtozas mikéntje
szerint lehet aperiodikus, periodikus és pszeudo-periodikus.

Csakugy, mint a nem permanens vizmozgasok altalaban, anem permanens
szivargasok elmélete sincs ma még teljes mértékben megoldva. Ezért a nem
permanens szivargisokat is csak bizonyoes feltevések alapjan nyerhetd egy-
szerdsitésekkel targyalhatjuk. Ilyen pl., hogy a Boussinesq-féle differenciél-
egyenletet kozelité megoldasként valamilyen ismert egyenleti gorbével le-
irhat6 szivasi felilettel helyettesitjiik. igy elre feltételezett hatarfeltételek
alapjan nyerhetjiik a megoldast.

Aszerint, hogy a réteg rugalmas Osszenyomédasat, valamint a viz
rugalmas téagulasat figyelembe vessziik-e, vagy sem, a nem permanens viz-
mozgas alapegyenleteit két csoportba sorolhatjuk.

Az eurdpai kutaték a rugalmassdgi hatdsok elhanyagoldsdval a Boussinesq-
féle differencidlegyenletbdl indulnak ki, amelynek igy az anizotropiat is fi-
gyelembe vev§ dltalanos alakja

9 8
h ke a(hh

‘n, 8x | 6x

k, 9 oh
— + [h— : (M)
ot n, 0ox n, 9y | Oy
Allandé mélységi (m) szivargasoknél, ha az anizotropiat elhanyagoljuk,
a kinematikai odsszefiiggés

0=mkY (8)

dx

Ha ezt bhehelyettesitjiik a folytonossagi egyenletbe, az alabbi egyszerdsitett
Boussinesq-téle differencidlegyenletet kapjuk:

ot 9x2

Az USA-ban olyan médszerek alakultak ki, amelyek a rugalmas hatdso-
kat figyelembe veszik.

A kithidraulikdban ma mair ismeretesek azilyen rugalmas hatasokat is
figyelembe vevd differencidlegyenletek megoldasai. (Pl. Taeis, Jacor kép-
letei.)
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4.1 KovAcs a nem permanens vizmozgast leiré differencidlegyenletet
linearizalja, és igy jut a gyakorlati szidmitdsokban is alkalmazhaté dsszefiig-
gésre.

A megoldas érdekében két kouzelitést vezet be. Feltételezi, hogy a ki-
indulasi szelvényben létrehozott minden viltozas vizszintes irdnyban a vég-
telenig terjed, és mar az els8 pillanattél kezdve az aramlas teljes hosszisdgéara
kihat. Tovabbi feltéielezése, hogy a hullimél terjedési sebessége kozelitGleg
azonos a nyomishullim sebességével. Mivel nyomas alatti (fedett) szivargasi
térben az allandé mélység (m) biztositott, az alapegyenlet fizikailag értelmez-
hetd.

Megemlitend8, hogy a szabad felszini viztérben a nem permanens viz-
mozgast leiré differencialegyenletek linearizilasahoz sziikséges kozepes
vizmélységet az eddigiek sorian tapasztalati dsszefiiggések (pl. Verigin-féle)
segitségével vették figyelembe. Nyilvan az ilyen tapasztalati gsszefiiggéseknek
azonban nincsen fizikai értelmezésiik.

KovAcs a differencidlegyenlet linearizalasanak fizikai értelmezését két
alapeset kombiniciéjanak segitségével mutatja be. A felilrél félig ateresztd
réteggel takart vizlevezetd réteghen el§allé nem permanens szivargas a két
alapeset (fedett szivargasi tér és szabad felszinii viztér) kézstti Atmenetet
képviseli. A gradiens és a vizhozam a hely és az idé fiiggvénye, mint szabad
felszin{i nem permanens szivargisnal. A szelvényteriilet dllandésaga azonban
ugyanigy feltételezhetd, mint nyomas alatti szivargis esetében, Az allandé
(kbzepes) vizmélység felvétele, ami a linearizalashoz feltétleniil sziikséges,
ezzel a kombinaciéval fizikai értelmezést is kapott. Figyelembe véve ezeket az
egyszerlisitd feltevéseket, az alapegyenlet alapjan meghatarozhaték azok az
értékek, amelyek egyrészt az alapvet§ kapcsolatot, masrészt pedig a kiindu-
lasi szelvényben létrejovd valtozasokat jellemzd kapesolatokat kielégitik.

4.2 Megemlitend8, hogy a Laplace-egyenlet értelmezését V. NAcy a
valészintiségszamitasban szerepld varhaté érték és a differenciahinyados
segitségével adja meg, a Monte-Carlo médszer felhasznalasaval.

Lényegileg tehat valamely egyszeresen 6sszefiiggd sikbeli tartoményban
azt a V(P) figgvényt kell megkeresniink, amely az adott tartomdany belse-
jében kielégiti a Laplace-egyenletet. A megoldast a differenciaszamitas segit-
ségével lehet elallitani. Az ilyen megoldas soran a tartominy belsejében fel-
vett koordinatarendszer kezd8 pontjahoz tartozd fiiggvényértéket varhaté
értékként, a tobbi ponthoz tartozé fiiggvényértékeket pedig valdsziniségi
valtozéknak tekinthetjiik. llyen feltevésekkel a masodrend( differenciahanya-
dosokat tartalmazd

A2V A2V .
Ax2 Ay? o

0 | (10)
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Osszefiiggés Ax—0 és :Jy—>0 esetében a kézismert Laplace-egyenletre vezetnek,
azaz

eV eV

ox? dy?

=0. an

Ugyané az el8bbi valészintiségszamitasi eljarast alkalmazza a Fourier-
egyenlet megoldasara is. A feladat megoldasa és a ,,véletlen bolvongas™
tipusd sztochasztikus folyamatok kézétti kapesolat révén levezethets, hogy
valamely egyszeresen osszefiiggé sikbeli tartomanyban a (0,0) csoméponthél
elindulé véletlen bolyongéssal egyenld valgszindséggel juthatunk el a szom-
szédos pontok barmelyikébe. Az (m, n) pont fiiggvényértéke hirom valtozé-
tél (s, m, n) fiigg, s ha ezt a harom valtozét sikbeli koordinatiknak, illetve az
id8nek fogjuk fel (s =¢, m = x, n = y), az (m, n) pont fiiggvényértékének
varhaté értéke masodrendi differenciahidnyadosok alakjaban is felirhaté.

5. Viztermel§ és vizszintsiillyesztd létesitmények
hidraulikai kérdései
A permanens mozgas feltételezésén felépiilé kithidraulikai eljarasok
alkalmazasi korlatainak megvonéasa egyre ergteljesebbé valik.

5.1 A nem permanens mozgas figyelembevételének lehet§ségét is ma mar
szamos eljaras segiti el. Ujabban a rétegek kozotti kommunikécié figyelembe-
vételén felépiil§ elméletek is napvilagot lattak. Ezekre valéban sziikség is van,
hiszen a vizadé réteg a szomszédos rétegekkel szamos esetben hidraulikai
szempontbdl dsszefiiggésben all. Ezért fontos a 1 ,,leakage factor” fogalménak

bevezetése. Lrtéke:
A= VkhC = |T¢c, (12)

ahol ¢ = H’[k’, akarcsak k és H, a rétegre jellemzg allandé. Ily médon A maga
is a rétegre vonatkozé allandé: kutak esetében a kitba juté viz eredetére utal.

5.2 A kitpaldston kialakulé vizszinelszakadds elméleti meghatarozasahoz
VAcAs eljardsa jelent tjszerii szemléletet. Ennél kémlel6kitra nincs sziikség.
A kitpalast kiils§, illetdleg belsd oldalan (hy, ill. hy) kialakulé vizszintek ko-
zotti y, = f(ys) kapcsolat y, = 0 pontra vonatkozé sorbafejtett alakja:

o Ye=¢6 ¥+ CyE+ ... +cayh. (13)
' Ha az yb 68 yi Osszetartozé értékeket mérések alapjan meghatarozzuk, az
¥hs ¥b 6s ¢ jelii kifejezésekbl matrixok értelmezhetdk:

Y Yoo Y - Yu 151

Yie Yoo Yb2 oo+ Yoo Co (14)
Y= e s XY — e e e e e e e . ;3 €= wee |-

Yun Yon ygn ygn Cn
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igy a kapesolat matrix alakja:
Ye=Yb " €. (15)
Ha a feladatot a fentiek szerint oldjuk meg, még kémleldkutakra is
sziikségiink lenne. Ezért VAcAs a kitkarakterisztika gérbéjén olyan fiiggvény-
valtozasi pontot keres, amely annal az y,, kiton beliili leszivasnal all elg,
amelynek megfelel§ yy, kiton kiviili leszivas a kit szivérészének felsé sikjaig
siillyeszti a leszivasi gorbe kitpalaston levs pontjat. A nyugalmi vizszin
valtozasaval tovabbi fiiggvényvaltozasi pontok kaphaték. Az ésszetartozé
értékparok alapjén a (14)—(15) egyenlet megoldhaté, s ily médon a vizszinel-
szakadds mértéke kizelitoleg meghatarozhaté.

5.3 A kithidraulika fejlédése sordn a kutaték a szivargési rendszerben,
valamint a megcsapolé berendezésben 1étrejovs vizmozgas egyideji jellemzé-
sére torekszenek. Ez helyes és kovetendd szemléletnek tekinthetd. Ilyen szem-
ponthdl lényeges a szivattyival miikédtetett kitsorra vonatkozé ALmMAssytél
szdrmazé eljaras.

A kitcesoportokkal kapcesolatos altalanos jellegii

Spp tSpe oo sy 8= S0,
Sop T Sap 1 - - Sp; . o S2n = Sp0 (16)

Smpt+Snat - - +snj+ oo Sy =Spg

egyenletrendszer gyakorlati alkalmazasi kore meglehetésen korlatozott.
Nagyobb szamd kit esetében ugyanis csak a legritkdbban fordul elg, hogy
minden egyes kutat kiilon-kiillon vizemel§ berendezéssel miikédtetnek. Az
egyenlethen s; a j kiathél kivett vizhozam hatasara létrejovd depresszié
az i kitban; s, az egymasra hatas révén kialakul$ depresszié azi-ik kiitban.

A kutak csoportositasakor leggyakoribb eset a kiitsor, amelynél a kuta-
kat gytlijtdkit kozbeiktatdsaval szivornyds rendszerként alakitjak ki. Nyil-
vanvald, hogy ebben az esetben az egyiittes miikédés révén az egyes kutakban
kialakulé leszivasi vizszintek, illetGleg egyes kutak vizhozamai azoktél a
hidraulikai feltételekt§l is fiiggnek, amelyeknek alapjan a kutakra vonatkozé
egyenletrendszert levezettiik.

A fent ismertetett elrendezés esetén a kutakra vonatkozé egyenletrend-
szer mellett a szivornya miikddésére vonatkozé egyenletrendszerre is sziik-
ségiink van. Ha a helyi veszteségeket egyelfre figyelmen kiviil hagyjuk, a
csGsurlodasi veszteség a

= aqz
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osszefiiggésh8l szamithaté, ahol h a nyomasesés, x az ellenallasi tényezd
» ’ » ” . rd ” 7 ”” . rd
(a cs8surlédasi tényez§ és a csGhossz szorzata), ¢ pedig a vizhozam.
A fenti feltételekkel a szivornya miikédésére vonatkozé egyenletrendszer
a kovetkez§:

n n 2
%, i + Do ,(Zqi] =L —s
j=1

i=j

(17)

n n 2
%, 957 + Dy (2 ‘L‘} =L —s,.
j=1 i=j |

Ha tehat szivornya iizemii kitsor hidraulikai méretezését végezzik, a
(16) és (17) egyenleteket egyidejiileg kell figyelembe venniink. Ezenfeliil a
megoldast mindig a tényleges (nyomas alatti, vagy szabad felszini réteg)
esetére kell vonatkoztatni.

Pl. a nyomas alatti rétegre nézve a tényleges megoldashoz még az alta-
lanosan hasznilatos kitképletet is fel kell frni, mégpedig ennek a leszivast
kifejezd alakjat:

InR—Inr;

2 ke 9, = @i 4q;. (18)

s,'j =

A nyomaés alatti réteget megcsapolé szivornyas kitsorra vonatkozd
egyenletrendszer tehat a kévetkez§ lesz:
n n 2 n
. 2 N N _
B=aagi+ Say[Saf + Sayq—1=0
j=1 i=j j=1

(19)

n n 2 n
j=1

i=j j=1

A becsiilt ¢, g55. . .5 ¢is. « +, qn vizhozamértékek felvétele alapjan a fenta
egyenletrendszer fokozatos kozelitéssel oldhaté meg.

6. Vizépitési miitargyakkal kapcsolatos szivargasi kérdések

A vizépitési mitargyak altal a talajviz szintjénél létrehozott magasabh
vizszint hatasara kialakulé permanens jellegii vagy nem permanens szivar-
gassal mind gyakrabban talalkozunk (duzzasztott folyészakaszok, magas
vezetésli csatornak stb.).

A féldgatak esetében a nem permanens mozgishosszhoz tartozé szivdr-
gdst vonal, valamint ennek a mentett oldali rézsiin valé kilépési pontjinak
helyzetét kellene tisztizni, hiszen a tervezd szadméira ezek az adatok nélkii-
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l6zhetetlenek. A szabad kilépési feliilet magassdginak a szivdrgdsi hatdrfel-
tételekkel valé Gsszefiiggése olyan megoldandé feladat ma mar, amelyre az eré-
inket az atfogé kutatésok révén koncentralni kellene. A kutatasi szemléletet
itt a szébanforgé hatérfeltételek esetében a szivargisi rendszer terében egyal-
talan kialakulhaté maximalis szivdrgdsi sebességértékek meghatéarozasara kell
iranyitani.

<A gat alatti szivdrgds vizhozamdnak és nyomaéseloszlasanak meghata-
rozasdra mar tobb - a gyakorlat szdmara altaldban elfogadhaté pontossagi —
eljaras ismert. Ezért ezzel kapcsolatosan elsésorban a meglevd adatok egységes
szemlélet szerint t6rténd rendezése és dsszefoglalasa sziitkséges. U'J vizsgalatokat
igényel a mentett oldali kilépési sebességek meghatarozasa, tovabba czek isme-
retében a réteg stabilitasat biztosité sziirdk méretezése. A szivargis jellemzése
azonos az el§zdekben targyaltakkal. Téhbletfeladatként jelentkeznek azonban
olyan kérdések, amelvek elsGsorban a duzzasztott folyészakasz vizjarasaval
és a nagyobb teriiletek védelmét biztosité megcsapolé létesitményekkel kap-
csolatosak. llyenek a kovetkezdk:

— a megesapolé rendszerek és a szivargast gatlé létesitmények hidrau-
likai méretezése;

— a tarozék kornyezetében kialakul6 talajvizszint-valtozas eldrejelzése
megcsapolé rendszerrel nem védett szakaszon;

— a valtozé vizszintid tarozdék és folydszakaszok mentén az arhullamok,
tovabba a tirozé lizemének hatésara megindulé talajvizhullamok jellemzése;

— a kolmatécié kialakulasa és hatisa a szivargé vizmozgasra.

A tarozdk és a duzzasztott folydszakaszok mentén levs, a duzzasztott
vizszintnél mélyebben fekvd teriileteket védeni kell a felszini elontéstfl és meg
kell akadalyozni itt aszivargé vizek altal okozott karos talajvizszint-emelkedést.

A duzzasztott folydszakaszokon a hordaléklerakédas a szivargast csdk-
kenti. Természetes allapothban a vizmozgas irdnya a talajban valtozik: ar-
vizek idején a felszini viz taplaléja, kisvizkor megesapoléja a talajviznek. Ha a
duzzasztas hatdsira ezzel ellentétben a szivargas irdnya mindenkor valto-
zatlanul a viztérbél a réteg felé mutat, a hordalék finom szemecséi a rétegbe is
behatolnak. jgy a szivargast csokkent§ hatas allandésul, a szivargé vizhozam
fokozatosan csokken. Bar sok kutaté foglalkozott a kelmatdcié vizsgalataval
és sok tapasztalati adat ismert mar, mégsem rendelkeziink a gyakorlatban
konnyen kezelhetd olyan szamitasi eljarassal, amellyel a szivargd vizhozam
varhaté valtozasat megfeleld pontossidggal elSre jelezhetnénk és jellemez-
hetnénk folyamatos id8beli alakuldsat. llyenek meghatéirozasat és a kolma-
tacié mesterséges gyorsitasaval foglalkozé vizsgalatokat ugyancsak kutatasi
célkitlizéseink kozé kell sorolnunk.

Végiil a talajvizet taplalé vizimitargyak harmadik csoportjaba a magas
vezetésii csatorndkat sorolhatjuk. Az ezekb@l szirmazé elszivargéssal kapesola-
tosan a kovetkezd kutatasi feladatokat veti fel a gyakorlat:
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— aszivargas jellegének megvaltozasa a csatorna kérnyezetében kialaku-
16 szivargasi tér és a talajviztér kapesolatatdl fiiggben;

— a talajviztértdl fiiggetlen szabad szivargas, valamint a két szivargasi
tér egymasra hatasaként kialakulé visszaduzzasztott szivargias jellemzGinek
meghatarozasa;

— a szivargast csbkkentd csatornaburkolatok hatasa a hidraulikai
jellemz8k alakulasara.

Az els§ feladat annak rogzitése, kisérleti igazoldsa és folyamatos elem-
zése, hogy a csatorna feltdltésének pillanatatél a szivargé vizhozam kinematikai
jellege miként valtozik és melyek ennek a viltozasnak jellemz6 fazisai.

A csatorndkbdél torténé elszivargas szdmitasdra mar sok elméleti és
tapasztalati képlet sziiletett. Nyilvanvaléan eltérek voltak azonban a meg-
hatarozasukhoz felhasznalt megfigyeléseket befolyasolé rétegtani és klima-
tolégiai adottsagok. Ugyanigy eltérd a leirt mozgas az el6zdekben vazolt és a
szivargas kinematikai jellegét megszabé, valtozé folyamaton beliil. Ezért az
eddigi eredményeknek olyan szintetizal6 feldolgozasa sziikséges, amely lehet§vé
teszi a kiilonboz6 mosgdstipusok leirdsdra legalkalmasabb ésszefiiggésck kivalasz-
tasat és az egyes eljarasok érvényességi tartomanyéanak kijelolését.

A csatornakbol valé elszivargas vizsgilatakor a hidraulikai (hidromecha-
nikai) jellemz8knek a hidrolégiai tényezdkkel valé kapcsolatat is meg kell vizs-
galni. Tisztazni kell a csatornak anyaganak (a szivargési kdzegnek) a szivargd
folyadékkal valé kapesolatat is. A mai kutatasok szintjén: hatarozottan fel kell
vetni azt a kérdést, — figyelembe véve a kolmataciét, a hidrolégiai tényezdket
és a talaj rendszerint agyagasvanyos voltit —, hogy milyen esetekben lehet-
séges a ,,k”” tényezdr8l beszélni, illetdleg annak valtozésa miként rogzithetd.
Szembe kell nézniink ma mar azzal a kérdéssel is, hogy az ilyen kotott jellegi
talajok esetében a szokasos szivargasi jellemzdk (Q, v, j, k, n) valéban alkal-
mazhaté paraméterek-e ? Nyilvanvalg, hogy itt a tovabbi haladashoz az eddigi-
nél magasabb szintd elméleti kutatémunkara, a méréstechnika fejlettebb
voltara van sziikség. llyen vonatkozasban tehat a szivargashidraulika fej-
lesztését illetden gyokeresen uj szemléletet kell bevezetni a jovéhen.

Végiil a csatornaburkolatok — ha nem sziintetik meg teljesen a szivargast,
csak megengedhetd mértékiire csékkentik azt — gazdasagilag csak akkor
hasonlithaték dssze, ha jellemezni tudjuk hidreulikai hatékonysdgukat. Ezért a
csatornabol bekovetkezd elszivargds hidraulikai jellemz§inek meghatarozasara
javasolt dsszefiiggéseket ki kell terjeszteni a tobb rétegli szivargasi tér jellem-
zésére is. Ennek célja elsdsorban a burkolatok hatékonysaganak meghatéarozasa.
Itt célszertt megemliteni a szadfalak vizzaré, vagy hidnyossidgok révén vizat-
ereszt8 voltabdl szarmazé hidraulikai hatasokat. Az agyagszadfalak, cement-
injektalassal létrehozott — vizzarénak tekintett — fliggénydk tényleges
hidraulikai viselkedése szintén feliilvizsgalatra szorul, hiszen viszonylag egé-
szen kismértéki, par szdzalékos nyilasfeliilet is elegend3 ahhoz, hogy a kivant
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hatas jelent§s csokkenése kovetkezzék be. A szivargas vizsgalata terén a
tovabbi fejlddéshez a dinamikai és kinematikai jellemz8k egyarant tovabbi
kutatasokra szorulnak.

A mozgasillapotok tartominyainak konkrét kijelslése, a k tényezd
agyagasvanyos talajokra valé alkalmazisi lehet§ségének tisztdzésa, az I
hidraulikus esés és a talajvizstatika problémajanak konkrét megolddsa stb.
egyre inkabb eldtérbe keriil.

A modelltérvények bonyolultabb volta miatt fontos azok fejlesztése és
mérésekkel valé ellendrzése is. Ezek nélkiill a kismintakisérleti adatok esak
mingségi tton értékelhetdk.

A jovében fokozott szerepet kell tulajdonitani a természetbeni vizsga-
latoknak. Ennek eldnyét — a talaj és a viz egymdsra hatasabél szirmazé
modellbeli zavaré hatasok kikiiszobolését — a tényleges jelenségek fenntarta-
sanal kivanatos fokozottabb mértékben kihasznalni.
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