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A szerzik az dramlési tér hataroldsa mentén jelentkezd és a vizmozgéast is befolydsolé
kiilonleges feltételek koziil a gyakorlati szemponthél talan legfontosabb kérdést, a szabad ki-
1épési feliilet hatdsat vizsgaljak. Ambar a szivargasi modell-kisérletekre vonatkozéan hidnyoz-
nak az olyan tanulméanyok, melyek az egyes szivargasi kismintatipusok alkalmazisanak eld-
nyeir8l és hitranyairél, alkalmazhat6saguk hatdrairél és a szolgaltatott eredmények pontos-
sagdrdl, valamint az eljirasok gazdasdgossagérél atfogéan értékeld osszehasonlitast adnanak,
mégis az egyes témacsoportokon beliil az elméleti kérdések tisztdzasa és a laboratériumi mérés-
technika gyors fejlddése nyomén a permanens szivargasi folyamatok szabatos vizsgdlatan tul-
menden szimos esetben ma méar a nempermanens jelenségek eredményes modellezése is meg-
valésithaté.

1. A kinematikai vizsgalatok fébb kérdései

A laza iiledékes kzetek hézagaiban el6allé szivargas a jellemzd nyomas-
eloszlas és sebességeloszlas ismeretében hatdrozhaté meg. Az egyes folyadék-
részecskék a szemcsék kozott rendszertelen térbeli utat kovetnek, s ezért a
valésagos sebesség meghataroziasara nem gondolhatunk. A valésagos vizmoz-
gast a Darcy-torvény felhasznalasaval valamely fiktiv szivargasi folyamattal
helyettesitjiik, amit egy kicsiny feliiletre haté nyomds és egy szivdrgdsi sebesség-
nek nevezett fiktiv érték jellemez. A szivargas kinematikajanak lefrasanal a
mozgasnak vagy a mozgasjelenség megvialtozasidnak az okat nem kutatva, a
mozgast a sebességeloszlas alapjan jellemezziik. Minthogy a vizmozgast a
(valésdgos) tényleges sebesség helyett a fiktiv szivargasi sebességgel vessziik
szemiigyre, a mozgasjellemz8k leirasakor csakis az Euler-féle targyalasméd
johet szamitisha, és a sebességi teret mesterséges fogalommal, a szivarglsi
tényezl és a piezometrikus nyomdmagassig szorzataként kifejezett sebességi
potencidllal jellemezziik.

A mozgastipusokat tekintve két nagy fGcsoporttal, a permanens és a
nempermanens szivargasokkal foglalkozhatunk. Permanens mozgdsok és egy-
szerlibb szivirgastipusok esetén a kinematikai alakzatok meghatéarozasa alta-
laban minden kiilonésebb nehézség nélkiil elvégezhets, és a potencial aramlast
leiré @ és y egymashoz kapesolt harmonikus fiiggvények segitségével a sebes-
ségkomponensek mind a ¢ (x, y) potenciilfiggvénybdl, mind a y (x, y) dram-
fiiggvénybdl eldallithaték. Ennek alapjan az aramkép meghatarozhaté és a
kinematikai feladat megoldottnak tekinthetd.
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382 SZABO LASZLO és UBELL KAROLY «

A természethen altalaban nempermanens szivdrgdsok jelentkeznek. Ezek
a mozgasok az idében valé vialtozasuk szerint periodikus, aperiodikus és
pszeudoperiodikus szivargasok lehetnek.

A nempermanens szivargisok teljes matematikai jellemzése ma még
altalaban nem ismeretes. Ezért az idevagé szamitasokat az adottsagoktdl és
a feltevésektdl fiiggGen valtozé egyszertisitésekkel végezhetjiik el. Példaul a
talajvizben kialakulé leszivasi feliilettel kapcsolatos szamitiasoknal kozelitd
megoldasként a tényleges leszivisi gorbéket valamilyen ismert egyenletii gor-
békkel helyettesitik és igy a Boussinesq-féle differenciilegyenletet adott
hatarfeltételek felvételével oldjak meg.

Mindkét mozgastipus esetében a természethen eldforduld, nagyobb terii-
letekre kiterjed8 szivargasok meghatarozasat az alabbi kériilmények nehezi-
tik meg:

1. Az aramlasi tér hatdrfeltételei igen valtozatosak, rendszerint nem is
eléggé ismeretesek s igy matematikai médszerekkel csak megkozelitGen jel-
lemezhetdk.

2. A szivargasi képletek levezetésekor, az alapvetd differencidlegyenletek
integralasa soran alkalmazott megkdzelitések csak lényeges elhanyagolasokkal
jellemzik a folyamatot.

3. A vizvezet§ rétegek rendszerint vegyes szerkezetiiek, inhomogének,
anizotropok, s nem ismerjiik kell§ pontossidggal a ,,k” szivdrgdsi tényezdt.

4. A természetben az dsszetett, nempermanens folyamatok az uralkoddék,
az alapegyenletek megoldasai viszont rendszerint csak permanens szivargasra
ismeretesek.

Altalaban a gyakorlati feladatok megoldasat tekintve az alabbiak okoz-
nak rendszerint nehézségeket:

A) a nempermanens szivargidsoknak a gyakorlat igényeit kielégité
megoldasa;

B) a szivargasi tartomany hatarvonalain érvényes osszefiiggések, vala-
mint a vizmozgast is befolydsolé hatarfeltételek;

C) a kiilonbozd tipusd modellek alkalmazhatésaganak a kérdése.

A nempermanens mozgdsok gyakorlati jellemzése sordn elsdsorban azok-
nak a hatasoknak a tisztazasa sziikséges, amelyek az elméleti dramvonalak és
a vizmozgas tényleges palyaja kozotti eltérésekbdl erednek. Ennek meg-
felelGen ebben a kérdéscsoportban a két legfontosabb témakor:

a) nempermanens vizmozgisok alapegyenleteinek gyakorlati alkalma-
zasa;

b) a tehetetlenség aramkép mddosité hatasa.

A nempermanens vizmozgasok alapegyenletei két nagy csoportba sorol-
haték aszerint, hogy figyelembe vessziik-e a vizvezetd réteg rugalmas ossze-
nyomédésat és a viz rugalmas tagulasat, avagy sem.

Eurépaban a kutaték altalaban a rugalmassdgi hatdsok elhanyagoldsival
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felépitett alapegyenlethdl, a Boussinesq-féle differencialegyenletbgl indul-
nak ki, melynek az anizotrépiat is figyelembe vevé altalanos alakja:

) (1)

O _ ke 0 () kO
ny, Qy dy

no 0x | 6x

ot n, ox

A megoldasok altaldban az allandé mélységli (m) szivargasok esetére és
az anizotrépiit elhanyagolva ismeretesek. Allandé mélységii (m) szivargas
esetében a kinetikai dsszefiiggés

—mk
¢=mk e (2)

s ezt behelyettesitve a kontinuitdsi egyenletbe, a megoldandé egyenlet az
aldbbi, egyszerisitett formaji Boussinesq-féle differencialegyenletet szol-
galtatja.

3] o2

L — mk . (3)

ng=-—"—=mk—- .,
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KovAcs megillapitasa szerint ennek az alapegyenletnek a megoldasa
sordn nyert eredmények rendszerint csak a hatarfeltételek felvételében Kkii-
Iénbéznek egymastél, de a differencidlegyenlet linearizalasahoz alkalmazott
kézelitések altalaban olyan bonyolult kifejezéseket eredményeznek, amelyek-
nek fizikai alapja mar nemigen mérlegelhetd.

A rugalmas hatdsokat is figyelembe vevs médszerek az USA-ban alakultak
ki, s altalanos, haromdimenziés esetre vonatkozéan az alapvetd differencial-
egyenlet az alabbi:
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Itt B a viznek és x a vizvezetd rétegvaznak a rugalmas 6sszenyomdodasi egyutt-

hatéja.
Az anizotropiat elhanyagolva, 4llandé vastagsagu (m) vizvezetd réteg
esetében '
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az n. tdroldsi tényezd.
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A rugalmas hatasokat is figyelembe vevé alapvetd differencidlegyenle-
teknek kielégitd megoldasai ismeretesek a kithidraulikiban, a szivattyidzott
kit felé el6allé nempermanens szivirgas megoldasanal (pl. TuEeis, Jacos
képletei), valamint az arapaly hatdsira el§allé periodikus szivargisok meg-
hatarozasanal.

A szivargas kinematikai vizsgalata soran felvet§ds fébb kérdések alta-
lanos dsszefoglalasa utdn tekintsiik at, hogy a hazai és a kérnyezé allamok
szakirodalma alapjan milyen irinyban haladnak az djabb kutatasok, vala-
mint, hogy milyen médszerekkel és megkozelitésekkel kivanjak a feladatot

megoldani.
2. Nempermanens szivargasok alapegyenleteinek
a gyakorlati felhasznalasra alkalmas megoldasai
A nempermanens szivargasok alapvet8 megoldasa sordn — a folyamat

egyonteti fizikai értelmezésének és a teljes matematikai jellemzésnek a hia-
nyaban — tébbféle kutatasi iranyzat és kiilonbhoz6 megkdzelitések alakultak
ki [5, 12, 17, 18]. Az ismertetésre keriild djabb vizsgalati eredmények is alta-
laban igen kiilonb5z86 megkdzelitéseken alapulnak. Ezek a teljességre valé
torekvés mell§zésével és a rugalmassagi hatdsok elhanyagoliasaval a nem-
permanens szivargis egyes részletkérdéseivel foglalkoznak.

A legtsbb vizsgalat az alapegyenletek egyszerisitett megoldasaival fog-
lalkozik, s a matematikai targyalasméd mellett kissé hattérbe szorul a folya-
mat fizikai vizsgalata. Kivételt képez KovAcs [9], aki az egyik legfontosabb
kérdést targyalja, mégpedig azt, hogy milyen médon juthatunk a nemperma-
nens szivargast leiré differencialegyenletnek olyan linearizalt — s igy a gya-
korlati feladatok megoldasa soran eredményesen felhasznalhaté — alakjahoz,
amelynek az alkalmazott elhanyagolasok és megkozelitések ellenére fizikai ér-
telmezése is van.

Az alapegyenletek (3) megoldasa érdekében az alabbi kozelitéseket al-
kalmazza:

1. a kiindulasi szelvényben létrehozott minden valtozas vizszintes irany-
ban a végtelenségig terjed, és az els§ pillanattél az aramlas teljes hosszara
kihat,

2. a hullamél terjedési sebessége megkozeliti a nyomashullam sebességét.

Nyomas alatti (fedett) szivargasi térben az allandé mélység (m) bizto-
sitott s igy az alapegyenlet fizikailag értelmezeti. Szabadfelszinl viztérben az
egyenlet linearizaldsihoz sziitkséges kozepes vizmélységet az eddigiek soran
tapasztalati Osszefiiggések (pl. Verigin-féle) segitségével vették figyelembe.
Ezeknek a tapasztalati 6sszefiiggéseknek azonban nincsen fizikai értelmezésiik.

KovAcs a két alapeset kombinaciéja segitségével mutatja be az alap-
vetd differencialegyenlet linearizalasanak fizikai értelmezését. Feliilrol félig
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dtereszté réteggel takart vizvezetd rétegben el§allé nempermanens szivargis az
el6z8 két alapeset (fedett szivargasi tér és szabadfelszini viztér) kozotti at-
menetet képvisel. A szelvényteriilet allandésdga ugyanigy feltételezhetd,
mint nyomas alatti szivargas esetében, a gradiens és a vizhozam azonban a
hely és az id§ fiiggvénye, mint szabadfelszinli nempermanens szivargis eseté-
ben. Ezzel a kombinaciéval fizikai értelmezést kapott az allandé (kdzepes)
vizmélység felvétele, ami a linecarizilashoz feltétleniil sziikséges. Ezekkel az
egyszerlsit§ feltevésekkel az egyszeriisitett alapegyenlet az alabbi alakra
vezethetd:

[ omk P a T tsta s b (D

t, Ox 0

Ennek az egyenletnek az alapjan — ami a (3) alapegyenlet integralasaval
tisztin matematikai dton is levezethet§ — megkereshetfk azok az egyenletek,
amelyek mind ezt a kapcsolatot, mind pedig a kiinduldsi szelvényben létre-
jove valtozast jellemzd osszefiiggéseket kielégitik.

KovAcs a linearizalt egyenlet alkalmazasat tsbbek kozt az arhullimok
hatéasara kialakulé talajvizhullimok hidraulikai jellemzésének ismertetése kap-
csan mutatja be. A meghatarozott 8sszefiiggéssel kiszamitott értékek szorosan
megkozelitik a természetben megfigyelt, ill. laboratériumban mért adatokat.
Ugyand az emlitett linearizalt egyenletet hasznalja fel egyetlen csatornabdél
taplalt, vagy megcsapolt talajviztér esetében kiilénbiz8 feladatok megol-
dasara.

A bemutatott médszer tovabbhfejlesztése is varhaté, melynek soran a
tengelyszimmetrikus aramlas eseteire, valamint a korldtozott hatastivolsag
figyelembevételével keriil sor a linearizalt egyenletek megoldasara.

Bureev [2] olyan algoritmikus operator kialakitasat vizsgilta, mely
altalanos médszert kinil a nempermanens szivargisi feladatok — lehetdleg
minél kevesebb korlatozas és egyszerlsités nélkilli — megoldaséara. Kiindulva
a Laplace-féle egyenlethdl és figyelembe véve az anizotrépiat is (ky, ky, k), a
feladat megoldasa két 1épcsGben végezhetd el.

1. A folyadék éaramlasi sebesség-komponensének kiszamitisa, amit az
allandéan véltozé atnedvesedési teriilet (pl. csatornahél térténd nempermanens
szivargasnal) hataran lev§ elemi térfogatra vonatkoztatunk. A Laplace-féle
egyenlet megoldasat az dtnedvesedési teriilleten belil keressiik, s ezzel egy-
idejiileg pl. fokozatos megkozelitéssel — a sebesség is megallapithaté az dtned-
vesedési teriilet hatarain.

2. A kialakulé atnedvesedési teriilet méretének és a kialakulasi idGtar-
tamanak megallapitiasa. A megoldas eredményeként az dtnedvesedési teriile-
tek egymas utdni kdrvonalai és az elvilaszté i1dGkézok hatarozhaték meg.
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Végeredményként a megoldas tin. kétréteges potencidl alakjaban keres-
hets, amelynek altalanos alakja az alabbi:

cos(r,n * :
@(M) :J cos(rn) y(P)dl, = ~J (ln v(P)dl,. (8)
L 7wmp L On, Nmp
Tut
M — az éatnedvesedési teriileten beliili tetszileges pont,
P — az édtnedvesedési teriilet hatardn fekvd pont,
n, — a P pontban levé normilis.

Az v(P) fiiggvény meghatarozasakor a hatarfeltételek teljesiilését kell biz-
tositani.

Osszefoglalasként megallapithaté, hogy az ajanlott médszer lehetdvé
teszi, hogy a konkréten megoldandé feladattél fiiggetlen szimitasi folyamat
algoritmusat megalkothassuk. Ez az algoritmus alapul szolgalhat a
,,BESZM —Zm?’ és ,,Nairi” szamitégépek programozisakor. A nempermanens
szivargassal kapcsolatos tényleges feladatok megoldasa a javasolt eljaras
megbizhatésagit bizonyitja.

V. Nacy [11] olyan szimitisi médszert ismertet, amelynek alapjan az
igen egyszert felépitési és kicsiny memériakapacitassal rendelkezd elektronikus
szamitégépeket is alkalmasnak itéli nemcsak egy-, de t6bb dimenziéjd szivar-
gasi feladatok megoldasara is. Ugyand felhivja a figyelmet azokra a lehet8sé-
gekre is, amelyek a kiillonboz§ analgidk felhasznalisa révén rendelkezésiinkre
allnak az egyes elméleti és gyakorlati feladatok megoldésiban. Ennek meg-
felelden elméleti, matematikai analégiakat javasol a szivargisi feladatok meg-
olddsdhoz. Béar a szivargas kinematikajanak leirdsa nem 4&ll kapcsolatban a
valdszinliségszamitassal, a megoldashoz a Monte Carlo-médszer mégis jél
alkalmazhaté.

V. Nacy a Laplace-egyenlet megfogalmazasat a valészinlségszamitas-
nal szerepld vdrhaté érték és a differencidlhdnyados segitségével adja meg. Vala-
mely egyszeresen Osszefiiggd sikbeli tartomanyban azt a V(P) fiiggvényt
keresi, amely az adott tartomany belsejében kielégiti a Laplace-egyenletet.
A megoldast véges differenciak segitségével adja meg, mégpedig gy, hogy a
tartomany belsejében felvett koordinatarendszer kczd&pontjahoz tartozé
fiiggvényértéket vdrhaté értékként, a tobbi ponthoz tartozé fiiggvényériékeket
pedig valészintiségi vdltozéknak tekinti (1. abra). Ezzel a feltételezéssel is le-
vezethet§, hogy a mésodrendi differenciahanyadosok

Y
Ax? Ay?

0 9)
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Ax — 0 és 4y — U esetében a kozismert Laplace-féle egyenletet adjak, azaz

2 2
ol 4 GV:
a2 By?

(10)

V. NacY a Fourier-féle egyenlet megfogalmazasahoz ugyancsak az el6bbi
valészintliségszadmitasi modellt hasznalja. A feladat megoldasa és a ,,véletlen
bolyongés” tipusi sztochasztikus folyamatok kazotti kapesolat révén levezeti,
hogy valamely egyszeresen osszefiiggd sikbeli tartomanyban a (0, 0) csomé-

fel

Vimn+1,

-hatdrpontok
:_b_e;/so' pontok

N

1. dbra. Egyszeresen 0sszefiiggd sikbeli G tartomény, amelynek belse_]eben a V(P) fiiggvény
kielégiti a Laplace-egyenletet (V. NAGY nyomén [11]

pontbél elindulé véletlen bolyongassal egyenl§ valészintiséggel juthatunk el
a szomszédos pontok barmelyikébe (2. abra). Az (m, n) pont figgvényértéke
harom valtozotél (s, m, n) fiigg, s ha ezt a harom valtozét sikbeli koordina-
taknak, illetve az idének fogjuk fel (s =t¢, m =x, n =y), az (m, n) pont
fiiggvényértékének varhaté értéke masodrendd differenciahianyadosok alak-
jaban is felirhaté. Ebbél, ha As — 0, Am — 0 és An — 0, a hévezetés Fourier-
féle parabolikus tipusd parcialis differencialegyenletéhez jut, azaz

2 2

2V 3 2V oV

=d¢ ; (11)
Ox? dy? ot

Végiil altalanos hatarfeltételek esetére is bemutatja a Monte Carlo-médszer
alkalmazasanak vazlatat.

Fozy [4] permanens szivargas esetében az dramkép meghatarozéasara
dolgozott ki elméleti, szamitasi eljarast, ami a relaxaciés modszerhez hasonlé.
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Valamely gorbevonald, {, &, koordinatarendszerben (3. abra) a sebességvektor
divergenciajat egy paraméteres integral [y ({)] alakjaban irja fel:

(o) =|,vat, (12)
e (13)
ﬂf@f Jo fat. (14)
'
< .
§| (541
l/{/iv,n)‘ ik
S
Vimg,n, i

2, dbra. Val6szinfiségszdmitasi modell a Fourier-egyenlet megfogalmazasihoz
(V. NAcY nyoman [11])

A vizsgalat olyan gorbevonali koordinatarendszerben folytathaté le, amely-
nek gorbevonali koordinatai az aramvonalakkal és az equipotencialis vonalak-
kal egyeznek meg (4. abra). A vizsgalatot mindig egy-egy equipotencialis gor-
bére végezve, a rot v =0 feltételbdl kiindulva, a v/c fiiggvény valamely el6re
felvett, becsiilt aramkép alapjan numerikusan kiszamithat6. Ennek alapjan
a y(0)-nak jelslt paraméteres integral és a y(C)/c fiiggvény is meghatarozhaté.
Abrazolva a § = y(C)/c bsszefiiggést (4. abra), az elsé megkozelités rendszerint
nem ad egyforma metszéseket, mutatva, hogy az dramkép még nem helyes.
Ezért az aramvonalakat és a merdlegesség feltételének betartasaval az equipo-
tencialis vonalakat korrigalni kell. Az eljarast t6bbszor megismételve a fiigg-
vényabra ordinatajan az egyenlé szakaszok biztositasaval (5. abra) az equi-
potencialis gorbének a (g, {1, {5 sth. javitott pontjait meghatéarozva, iterdcié
segitségével igen gyors konvergenciaval és j6 pontossiggal a helyes aramkép
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3. dbra. Becsléssel felvett dramkép az itericiés médszer alkalmazasdhoz (Fizy nyomin [4])
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4. Gbra. Egy equipotencial gorbe mentén meghatérozhaté ¥(§) fiiggvény az els megkozelités
alapjan (FUzy nyoman [4])
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megszerkeszthetd. Kiilon kiemelendd, hogy a sorozatos megkozelités szamitasi
része alkalmas programvezérlésii szamitégéppel is elvégezhetd.

A szivargas meghatarozasara iranyulé kutatasnak a matematikai elja-
rasok tokéletesitése mellett egy masik agat képezik azok a vizsgalatok, ame-
lyek a szivargasi tényezdnek mind pontosabb és kimeritébb megismerését
célozzak.

Ve
(o}

1/6

/6

/6

/6

/6 :

/6

S
SR N NN 2

5. ébra. Az dramkép médositdsa a V() fiiggvény segitségével (FUzy nyoman [4])

ELiks és Junisz [3] a szivargasi tényezd vizszintes és fiigg6leges dssze-
tevdinek viszonyszamat meghatarozé tényezd

helyszini megallapitasira dolgoztak ki médszert. Kimutattak, hogy tetszéle-
ges iranyban és vizszintes iranyban végzett festési kisérletbdl, illetve fiiggdle-
ges aramvonal festése esetében hogyan szamithaté az anizotrépia tényezd.
A jelz6anyagnak (festék) a vizvezetd rétegbe valé juttatdsa egy betaplalé
kit segitségével torténik a kiilonboz8 iranyi szivargast megfelelGen telepitett
szivattytizott kuttal lehet elGidézni. A javasolt médszer szerint az aldbbi
osszefiiggések szolgilnak az anizotrépia tényezd (1) szamitdsara. (A kattelepi-
téstdl fiiggé geometriai adatokat a 6. és 7. dbra szemlélteti.)
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Tetszbleges iranyban végzett festési kisérlet esetében

1+ (2 —1)sin?x 3Qt

= : 1S
B 4r3n i)
Ha vizszintes iranyban festiink, « = 0, sin2o = 0, tehat
Ao 9l (16)
B Ar3m
. TR TS TR 7R 77 TR TR 77,
/’/ A
Py
i ! irmesygs 4 \
\ { 2 \
AN | 8 |
A \ /
> \ /
- \ /
= /
= /
s 7

N ———

6—7. dbra. Az anizotrépia-tényezd meghatérozasinal alkalmazott geometriai adatok értel-
mezése (ELIAs és JuHASZ nyomén [3])

Fiiggbleges aramvonal festése esetében

_ 30

azi, sinzuzl,tehét—z—— : (17)
2 B 4r3n

Ezekben az dsszefiiggésekben ( a szivattytzott vizhozam, r tavolsag (a vizs-
galt pont tavolsaga az origétél, lasd 6. abra), t a festék szemcse vandorlasi
ideje, és

¥

arctan /1 — 1

B =

(18)

A szamitasok megkonnyitése érdekében 1/B valamint A/ B értékeit 1 fiiggvényé-
ben a 8. és a 9. dbra tartalmazza.
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8—9. dgbra. Az anizotrépia tényezd szamitdsahoz alkalmazhaté fiiggvények (EL1ds és Jumisz
nyomén [3])

3. A keriileti feltételek kérdései

Az aramlasi tér hatarolasa mentén jelentkezd és a vizmozgast is befo-
lyasolé kiilonleges feltételek koziil csupan a szabad kilépési feliilet hatasanak
vizsgalatat ragadjuk ki. Ez a kérdéscsoport a szivargas kinematikajanak egyik
mar régdta vitatott, de elméletileg teljesen mindméig sem tisztazott fejezete.

A szabad kilépési feliilet hatasat két alapesetre vonatkozban vizsgal-
hatjuk:

a) tengelyszimmetrikus aramlas soran (a vizszal-elszakadas jelensége
a kidthidraulikaban)

b) és parhuzamos sikdramlas soran (féldgatakban, galériaknal és szivar-
goknal kialakulé permanens szivargas).

A kutakban fellépé vizelszakadas kérdését OLLOs elemezte. Eredményei
[13, 14], melyek segitségével a kit vizszintje és a leszivasi feliilet kimetszdési
gytirtije kozotti tgynevezett szabad kilépési feliileten 4t a kdtba dramlé viz-
hozam meghatéarozhaté, ma mar altalaban ismertek. Ezért a tengelyszimmet-
rikus alapeset részletezését mellGzhetjiik. ;
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10. dbra. Az atszivargd vizhozam kiiloinboz6 eredmények szerint (PAszror nyomén [15])

A parhuzamos sikaramlaskor mutatkozé vizszalelszakadas legaltalano-
sabb példaja a foldgataknal jelentkezik. A toltésen ataramlé viz — mely
akkor is ha a mentett oldalon az alviz magassiga zérus — a szivargasi feliilet
kibivasi vonala alatt az Gn. szabad kilépési, kiszivirgast feliileten at jut a men-
tett oldalra. Ezzel a kérdéssel a kozelmiltban Kovics [8] és Piszror [15, 16]
foglalkoztak. Az el6z6 kutaték megallapitasai szerint a kérdés megoldasat
szolgaltato eddigi eljarasok elméleti és kisérleti adatok alapjan egyarant ki-
fogasolhatok.

A szabad kilépési feliilet kérdésével Dupruir, majd szamos kutaté fog-
lalkozott. A legszabatosabbnak tiiné megoldast MuskaT és POLUBARINOVA—
Kocsina szolgaltatta. PAszTor kimutatta, hogy MuskAT és POLUBARINOVA—
Kocsina elméletének egyik keriileti feltétele hibas és emiatt nem tiikrozi
helyesen a végeredmény a jelenséget. Ez a keriileti feltétel az a helytelen meg-
allapitas, hogy a szivargasi gorbe végérintdGje és a kiszivargasi feliilet egy sikba
esik. PASzZTOR szerint a permanens allapot beilltakor a féldgatban kialakulé
szivargasi gorbe (a szivargas szabad felszinének a gat szelvényébe esd metszete)
olyan helyzetet vesz fel, amely mellett az dtszivirgé viz mennyisége maximalis.
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Ezen keriileti feltétel alapjan PAszTor a tényleges potencial-eloszlast az alviz
feldli oldalon annak atlagértékével, a ténylegesen kialakulé szabadfelszint vi-
szont masodfoku gorbével helyettesitette, tovabbd a vizszint-elszakadast
okozé hatdsok koziil csak a teljes szivargési tér ellenallasat vette figyelembe.

PAszror [16] szerint a fuggdleges falakkal hatédrolt és a viziteresztés
szempontjabél a talajhasab szélessége (L) mentén linedrisan valtozé talajtes-
ten (10. dbra) atszivargé viz mennyiségének a meghatarozisara a kivetkezd

képlet szolgal:

k, 1—38y
e (19)
4T
14
ahol k, — a talajhasab felviz felgli oldalira meghatarozott vizitereszt$ képességi egyiitt-
haté,
k, — atalajhasab alviz fel6li oldaldra meghatirozott vizitereszt8 képességi egyiitthaté,
h, — a felvizi vizoszlop magassiga (10. dbra),
h, — az alvizi vizoszlop magassaga,
P — a (23) képlettel meghatarozhaté paraméter és
T — a (24) képlettel meghatarozhat6é paraméter.

A képletben szereplé § és p paraméterek a leszivis mértékétdl és az at-
eresztBképességi egyiitthaté valtozasatsl fiiggenek. Ertékiik a kovetkezd ossze-
fiiggésekkel szamithaté

2P—eT—ieli—{—V82T2—4.9PT+4P(P+2T)

g = 1 (20)
o
£
—2pP 4 V4 2 P24 4BPT
y— —2PP VAP 4fPT (21
28T
Az ¢ mennyiség értéke a leszivastol fiigg:
e = hy[h,, (22)

mig a P, T és a % = k,/k, paraméterek az atereszt8képességi egyiitthaté val-
tozasanak fiiggvényei. Linearis valtozas esetében a kivetkezd osszefiiggések-
b4l szamithaték:

1 Inx 1
P= — . 23
2(x—1) * (x—1)3 (x—1)? (23)
2Inx —1 _ In n 1 . (24)

2(x—1) (x— 1) (x—1)

Homogén talajhasab esetében a képletek lényegesen egyszeriibb alakra hoz-
haték.
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11. dbra. A kibtivasi pont magassiga kiillonboz6 eredmények szerint (PASzror nyomén [15])

A szivargasi vonalat a kiovetkezd egyenlettel kozelithetjiik meg:

hy

= >
e
14 12

(25)

KovAics a Bélyai-geometria rendszerében parhuzamos egyenesekként
értelmezett gorbéket leszivasi gorbéknek tekintette, és az igy nyert aramképet
ortogonilis-pdrhuzamos egyenessereggé leképezve, meghatirozta a szivargasi
tér jellemzdit. Ebben a tanulmanyaban a vizszint elszakadas jelenségét el-
hanyagolta. Késébb mdédszerét tovabb fejlesztette, mikoris a jelenség mate-
matikai leirasakor PAszror eredményeit is figyelembe vette [8]. Az igy kiala-
kult médszer eredményeit résmodell-vizsgalatokkal ellenédrizték.

A vazolt médszerek és az ellendrz§ kisminta-kisérletek eredményei a
korabbi eljarasok eredményeitdl lényegesen eltérnek. Ennek szemléltetésére a
10. abran egy leegyszeriisitett gattesten atszivargé vizhozamnak, a 11. abran
pedig a szivargasi gorbe kibivasi pontja magassiaganak az emlitett kutaték,
valamint a kisminta vizsgalatok szerinti értékének valtozasat mutatjuk be
PAszTorR nyoman.

A vizsgalt kérdéssel kapcsolatos elméleti és gyakorlati megallapitasokat
PAszror a kévetkez8kben foglalta éssze:
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1. A sikszivargas két szakaszra bonthaté. Az elsé szakaszban — a kis
leszivasoknal — a vizszint elszakadas kismértéki és csak a kilépés helyén eldallo
intenziv vizmozgis kovetkezménye. Az erételjes elszakadasi pontnal nagyobb
leszivdsok esetén a teljes szivdrgdsi tér ellenallisanak hatdsa érvényesiil. Ezen a
szakaszon a leszivas névelésével a depressziés-gorbe kibldvasanak magassaga
csak igen kis mértékben véaltozik.

2. Kérszimmetrikus szivargasok esetében a jelenség gyakorlatilag folya-
matos, a centrikus viszonyok miatt csak a kilépés kornyezetében elallé erd-
teljes vizmozgds hatasa érvényesiil a legnagyobb leszivisok esetében is.

3. Sikszivargaskor teljes leszivas esetében is a fels8 vizmélység 50+ 60%-a
kériil metszodik ki a szivargasi gorbe az alviz felgli oldalon.

4. A szivargasi tér ellenillisa okozta erdteljes elszakadds — fiiggGleges
oldalfalakkal hatarolt talajhasibok esetén — a 409%;-0s leszivas kérnyezetébe
esik.

5. A 70-809%,-0s leszivis kornyezetében a vizhozamgérbének sszingula-
ritésa van. Ennél nagyobb leszivasok esetében a vizhozam a korabbi médsze-
rekkel szamitott mennyiségnél 15-+-20%,-kal nagyobb.

A vizsgalatokkal kapesolatban felvetédik az a kérdés, hogy a szivargasi
gorbe azon helyzete, melynél az atszivargé viz mennyiségének maximuma
van, véges id6ben bekdvetkezik-e?

PA4szror hidraulikus kismintdn végzett kisérletei szerint ez az allapot
csak a mar permanensnek tekinthet8 szivargas bealltakor, 56 nap miltan
jelentkezik. Tengelyszimmetrikus aramlas sordn a szivargasi tér kialakulasara
csak a kidtpalast kérnyezete — viszonylag kis terillet — a dont8 hatasi. Ez
esetben tehat révidebb id§ alatt varhaté a permanens allapot kialakulasa.

Az ismertetett eljarasok mind a témakéorrel kapcsolatos elmélet tiszta-
zasdhoz, mind a gyakorlati feladatok szabatosabb megoldasidhoz hathatés
segitséget nyidjtanak.

4. Szivargasi modellek alkalmazhatésaga

A DbevezetS6ben kitlizétt feladatainknak megfelelGen vizsgaljuk meg a
szivargasi folyamatok medellezésének ill. modellezhet8ségének kérdését is.

A szivargéasi kismintakisérleteket a szamitdsok ellenérzésére, egyes szi-
vargdsi jelenségek tanulmanyozésira, kilondsen a matematikailag kellSen
ma még le nem irhaté nempermanens szivargasok jellemz§inek meghataro-
zasara alkalmazzuk.

A kismintdk miikddési elviik szerint *

a) hidraulikai modellek és

b) analégia modellek lehetnek. '

A hidraulikai Ekismintdk csoportjaba tartoznak nemcsak a természetes
szemcsés kozeget alkalmazé modellek, hanem pl. a golyémodellek és a karszt-
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jaratokat helyettesit§, kiilonhoz§ csélabirintussal dolgozé vizaramlasos model-
lek, sét a folyadék helyett az aramlas szempontjabél hasonlé jellegii gazmo-
dellek is.

Az analégia-modelleken mar nem kozvetleniil a szivargé vizmozgast
tanulmanyozzuk, hanem a vizsgilandé dramlas torvényszertliségeivel egyez8,
de mas természetili és konnyebben megfigyelhet§ fizikai folyamatet allitunk
elg. lde sorolhaték a kozismert elektromos analégia-modellek a fém- vagy
papirvezetilemez, az elektrolit-modell, a linearis és nemlinearis elemekbdl
késziilt ellendllashalézatok, az erdsitSket tartalmazé dramkorsk [1], tovabba
a szivargd vizmozgassal azonos mozgast mutaté héaramlasnak, vagy az elekt-
rostatikus mezének az analégiajan alapulé modellek is. Az erfsen vizkézus
folyadékkal miik6ds résmodellek ugyancsak analdgia-modellek.

A kérdéscsoport hidraulikai vizsgalatara az Epit6ipari és Kozlekedési
Miiszaki Egyetem Vizgazdalkodasi Tanszékének Laboratériumaban Ollgs G.
végzett alapvetd kisérleteket. Ezek alapjan meghatarozhaté a kit iizemi viz-
szintje, valamint a kit koriil kialakul leszivasi feliilet és a kutpalast metszés-
vonala kézott, tehit a szabad kilépési felilleten it a kitha aramlé vizhozam
mennyisége és annak a mélységtsl figgd valtozasa is [13, 14]. Mint mar
emlitettiik, ezek a kisérletek egyben a vizelszakadas mértékének a meghata-
rozasahoz is értékes adatokat szolgaltattak.

A parhuzamos sikszivargas ezen kérdéseivel, melyck pl. a foldgatakon
keresztiill megindulé szivargasnal jelentkeznek, méar az el§z8 fejezetben fog-
lalkoztunk. Ezek nyomén ma mar pontosabban meghatarozhaté a fcldgatak
mentett oldalan az atszivargé viz kilépésének legnagyobb magassiaga és az
atszivargé vizhozam is. :

Ezek a kisérletek, valamint az djabb vizsgalatok a viz kilépésének
kornyezetében el3allé vizmozgas jellegének a szabad kilépési feliilet kialaku-
lasi ellenallas hatéerdinek tovabbi kutatasara, valamint az egymashoz kapeso-
16d6 kérdéscsoportok részletesebb elemzésére és tisztazasara hividk fel a
figyelmet.

Az egyes kismintatipusok alkalmazasi elényeinek és hatranyainak elem-
zése nélkiill megemlitjiik, hogy a viszonylag kéltséges hidraulikai modellel
altaldban minden a gyakorlatban jelentkezd szivargasi kérdés, de pl. a vezets-
lemezzel kizarélagosan, a résmodellel pedig viszont altaldban csak a sikbeli
aramlasok vizsgalhatok.

Az alehet8ség, hogy a sikbeli szivargasok vizsgalatat haromféle kisminta-
tipussal is végezhetjiik, a kutaték szemléletétdl és adottsagaitdl fiiggSen he-
lyenként mas és mas modellezési szokasokat, néhol szinte modellezési iskola-
kat alakitott ki. igy pl. a Szovjetuniéban, Indidban, Németorszagban és Fran-
ciaorszaghan elsdsorban az elektromos analégia-modelleket alkalmazzak és
tokéletesitik, a résmodelleket csupan az eurépai orszagokat tekintve — Roma-
nidban, Csehszlovikidban és Lengyelorsziagban — részesitik eldnyben, mig
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a hazai laboratériumokban inkabb a hidraulikai modellek vizsgalata altala-
nos. Ez a kiilonbség azonban — megitélésiink szerint — egyre jobban csékken,
mert a laboratériumi méréstechnika, a miiszerezettség és az automatika fej-
16désével mindharom kismintatipus alkalmazasa egyre inkabb térthodit.

A tovabbiakban néhany olyan djabb tanulmanyt ismertetiink, mely a
szivargds modellezésével foglalkozik.

KEesseRU [7] a kritikus szivargéasi sebesség modellkisérleti vizsgalatanak
4j szemlélete és moédszereivel foglalkozik. A Sichart-képlet vizsgalatabél indul

12. dbra. Cellakésziilék a kritikus sziirési sebességet befolyisolé tényezok vizsgilatara (KESSERU
nyoman [7])

ki. A kritikus sebesség elemzése soran ramutat arra, hogy a talajtérést nem
csak a szivargasi nyomas és az anyagi jellemziktél fiigg6 megengedhetd belsd
erdk (torési feltétel), hanem a kizetnyomds is befolyasolja. Ezért a vizsgalatok-
hoz az eddig alkalmazott hidraulikus kismintak és mas analég modellek alta-
laban nem alkalmasak. A szilirékit kézvetlen kornyezetében lejatsz6do jelen-
ségek vizsgalatara egy j hidraulikus modellt (12. abra): egy cellakésziiléket
javasol. A kritikus szivargasi tényez6 meghatarozasara egy masik, nagymeéretd,
a miikédtetendd er6k miatt tobb tonnas szerkezetet ajanl (13. abra), melyet
nemzetkozi osszefogassal lehetne megépiteni.

KESSERU ramutat arra is, hogy a laboratériumi vizsgalatok eredményei
egybevethet6k természetbeni megfigyelésekkel és természetes telepiilésben
végezhetd mérésekkel.

Szerz6k véleménye szerint a szivargas altalanos elméleti vizsgalatanal a
kézetnyomas figyelembevétele feltétleniil indokolt. A gyakorlatban viszont
sok esetben pl. a talajvizkutaknal és a csekély mélységben hizédé és nyilt
tiikrd rétegvizeknél a kézetnyomés hatasa elhanyagolhaté. A laboratériumi
és a f8kiviteli, jelen esetben természetbeni adatok egybevetése altalaban
mindig sziikséges. A kritikus sebesség vizsgilatakor azonban — kiilonésen
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13. dbra. Nagynyomisiu berendezés a kritikus szivargdsi tényezd meghatérozasira (KESSERU
nyomén [7])

nagymélységili szintek esetén — a rétegjellemzik szabalytalan valtozasanak
kovethetetlensége miatt megbizhaté eredményeket ritkan kaphatunk. A
KEessert altal javasolt modell részletes kidolgozasa és mdédositasa lenne cél-
szerli, mert a javasolt médon — méretei és koltségei miatt — kivitelezhet§sége
szinte valészinfitlen.

VArRrOK E. [19] a periodikus vizallasvaltozas porézus vizvezets kozeg-
ben mutatkozé csillapodasaval foglalkozik. Ez a laboratériumi kisérletsorozat
a nempermanens szivargas egy esetére mutat be megoldast. Szerinte a felszini
viz vizszintingadozasa altal keltett talajvizingadozas a foly6k mellett éppuagy
megfigyelhetd, mint az arapaly hatasa a tengerparti porézus iiledékeket ki-
t6ltd vizben. A talajvizingadozas amplitidéja a felszini viztél tavolodva csok-
ken, a porézus kozegnek csillapité hatasa van. Az idGeltolédas mértéke a
tavolsaggal né. VARROK a kisérleteit 4 m hosszi, 0,3 m széles és 0,4 m magas,
vizzel teljesen telt, nyomas alatti talajhasabok vizsgalataval végezte. Ennek
megfelelGen, a kisérleti adatok alapjan megallapitott 6sszefiiggés nyomas
alatti (fedett) vizvezetdréteghen lejatsz6dé jelenség leirasira érvényes. Az
egyik végaknaban egy Fourier-sornak megfelel§ alakkal jellemezheté perié-
dikus vizallasingadozast allitott el§. A feladat annak az empirikus fiiggvény-
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14. dbra. A porédzus vizvezets kozegben fellép periodikus vizdllasvaltozas csillapodasanak
adatai a vizsgdlat egyik valtozatdban (VARROK nyoman [19])

nek a meghatéarozasa volt, ami ennek a periodikus vizallasingadozasnak a
hatasara el6allitott nempermanens szivargast leirja.
A periodikus vizallasingadozas Fourier-sora:

o sin[(2k+ 1) of] : (26)
2k+ 1)

H "8
Fy (%) = 7 e

S
- = (=1
A csillapodas-vizsgalat egyik valtozatat a 14. abran mutatjuk be. A
mérési eredmények alapjan, az adott vizallasingadozas csillapodésara megha-

tarozott empirikus osszefiiggés

i [ﬂ]z wf(@) 27 [1 + 0,53 [2 I’;O Jz] (27)

X
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15. dbra. A periddikus vizallasvaltozas csillapoddsdnak mért és szamitott adatai (VARROK
nyomén [19])

majd az eljarast ismételve minden vizallasingadozas tipusra (arhullam-
tipusra) a tapasztalati egyenlet végsé alakja

o [h] — 92,1104 0185 51,37 [1 —0,53 ( 2Hh° )] =C (28)

X

formaban adédott, ahol

H — a vizallasingadozas amplitudoja,

o — 27T szogfrekvencia,

T — egy teljes periédus id6tartama,

h, — a vizallas (t — 7) idépontbeli helyzete egy kozéphelyzethez viszonyitva az x = 0
helyen, azaz az aknaban,

h, — a helyi nyomdsmagassag ¢ idépontban és x helyen.

A mért és a szamitott adatok gyakorlatilag jé egyezést w = 4,01 o/min,
H =44 cm, T = 89,78 min és x — 290 cm esetében a 15. adbra szemlélteti.

A kiilonb6z6 talajfajtaknal és szivargasi viszonyok kozott kapott mérési
eredmények értékelése az ismertetett eljaras alapjan mar befejezett. Ezen sza-
mitasi médszer alkalmazisa természetheni megfigyelési adatokra is elSkészii-
letben van.
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JACENKOW [6] egy uj kialakitast olajintegratornak, mint a szivargasi
vizsgalatokhoz hasznalt analégia-modellnek elrendezési elvét és miikodését
ismerteti, ami mind permanens, mind pedig a Boussinesque-féle egyenlettel
jellemzett nempermanens szivargas jellemzdinek a megoldasahoz alkalmaz-
haté. Az j tipusi olajintegrator a résmodellek csoportjaba tartozik, és miiko-
dési elve a Hele—Shaw-féle résmodell, valamint a Lukjanow-féle hydrointeg-
rator kombinaciéjan alapszik.

Leszivasi gérbe Alvizitartaly Leszivdsi gorbe  Felizi tartdly
[{?g S ia i#1 3 = A R R T
B o :
v | I | | L—1
e B e 2
Bhiteal g ¥
To TR
A -
|
|
i
i o Taptartaly
! i
i) T
122 >
Mo R ar Re' : ‘l ﬁ-lo]
5
@ Kutszivdrgas vazlata b,Az olgj-integrator voziota

16. abra. Az olajintegratorral torténd modellezés vizlata (JACENKOW nyoman [6])

Az olajintegratorral végzett kisérletekben a vizsgalt teret olyan méretd
rekeszekre osztjuk, amelyeknél a rekeszekben fellépd nivékiilonbség nem til
nagy, tovabba minden szelvényre a teljes ellenillas a 16/a abra szerint

p (29)
kE Ar-h
és a kapacitas
P, = pdn - Ar (30)

szamithaté.
Az olajintegrator tarozétérfogat-sorozatokbél all (16/b abra), melyek-
ben a rések az ateresztSképességet a kovetkezd képlet szerint modellezik:

1_3vﬂ

k_ga2 h

(31)
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17. dbra. Réteges folyadékkal (olajjal és vizzel) miik6dd integriator-modell vézlata (JACENKOW
nyomin [6])

Itt

— a kinematikai nyudlésag egyiitthatéja,
— a nehézségi gyorsulds,

— a szivargasi egyiitthatd,

— a résszélesség,

— a résszakasz hossza és

— a folyadék magasséga.

S~ R e

Az olajintegratort tengelyszimmetrikus aramlasoknal (kitkisérleteknél),
valamint szabalytalanul kialakulé leszivasi feliiletek (kiilszini banyamiivelés)
esetében jelentkezd szivargasok vizsgilatdhoz — rétegzett talajokban is
eredményesen alkalmaztik. Bizonyos adottsagok modellezésekor a résmodellt
rétegzett folyadékkal (olajjal és vizzel) mikéddtetve (17. abra) is kedvezd
kisérleti eredményeket kaptak.
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¥

18. dbra. A tobbszori megvildgitassal torténd fényképezés médszerének egy réskisérlet soran
valé alkalmazdsa (LUCKNER nyomén [10])

LuckNER L. [10] nempermanens fiiggfleges sikszivargasi problémak
analégia-modell kisérletek segitségével torténd megoldasaval foglalkozik. Egy
fiiggbleges sik résmodell alapelveit, a kisérleti eljarast, valamint a sik elektro-
mos modellek korébél a papir-modellek és az elektrolit-modellek alapelveit
ismerteti. Bemutatja a résmodell-kisérletezés egyik altala is eredményesen
alkalmazott eljarasat, a tobbszoros megvilagitassal torténd fényképezés mad-
szerét (18. abra). Egyben ramutat a résmodell alkalmazasanak f6bb hatra-
nyaira is. Ezek koziil itt csak a preciziés alkatrészek miatti jelents koltségekre
és a kisméretil résszélességeknél a helyi méretvaltozasokboél adédé hibakra
utalunk. Az elfolyas és a nyomaseloszlas mérése is nehezen biztosithaté. Az
elektromos analégia vezetSlemez és elektrolit modell legf6bb hibaja a kézvet-
len szemlélet hidnya. Vazlatosan ismerteti az altala szerkesztett és a nemper-
manens aramlasoknal is j6l bevalt elektrolit modellt (19. abra) és az alkalma-
zott tobblépcesds kozelitd modellezési eljarast.
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19. dbra. LuckNER L. elektrolit modelljének vazlata [10]

Az el8z6k alapjan megallapithatjuk, hogy az elméleti kérdések tisztazasa
és a laboratériumi méréstechnika gyors fejlédése nyoman szimos esetben ma
mar a nempermanens szivargasi folyamatok eredményes modellezése is meg-
valésithaté.

Szakirodalmunk hidnyossiga — mint arra mar OLLds is rAmutatott —,
hogy nincsenek olyan tanulmanyok, melyek az egyes szivargasi kisminta-
tipusok alkalmazasanak elényeirgl és hatranyairél, alkalmazhatésaguk hatérai-
rol és a szolgaltatott eredmények pontossagarél, valamint az eljarasok gazda-
sagossagardl atfogéan értékels osszehasonlitast adnanak. Ennek érdekében
valamennyi szébajohetd kisérleti médszerrel ugyanazon szivargasi feladatot
kellene vizsgilni. Egy ilyen 6sszehasonlité munka eredményei birtokaban egy
adott szivargasi feladathoz az igényeknek és az adottsagoknak az ismeretében
a legmegfelel6bb kisérleti médszer konnyen kivalaszthaté lenne.

A modellkisérleti eredmények megbizhatésagarél a kapott mérési ered-
ményeknek az egyez6 feltételek kozott az 1:1 méretben, azaz a f@kivitelen
mutatkozé megfeleld adatokkal valé osszehasonlitasa utidn nyilatkozhatunk.
Az adatok megbizhatésaganak a mértéke gyakran az eljaras alkalmazhato-
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saganak is fokmérGje. Ezért — ha arra lehet8ség nyilik — a modellel kapott
és a f@kiviteli adatok egybevetését sohasem szabad elmulasztanunk.

Befejezésiil megallapithatjuk hogy a szivargas kinematikai kérdéseinek
vizsgalata gyors iitemben fejlddik. Bar ma még szdmos szivargasi jelenség
matematikai leirisa vagy modellezése lekiizdhetetlennek tin§ nehézségekbe
iitkdzik, de ezek kore évrél-évre, fokozatosan csékken. Eppen ezért igen fon-
tosnak tartanénk egy olyan kdzponti nemzetkizi tdjékoztaté és esetleg koordindlé
szerv létrehozasat, mely nemcsak a miszertechnika fejlédésérdl és a mar be-
fejezett kisérletek eredményeirdl nydjtana rendszeres és részletes tajékozta-
tast, hanem a kutatasi kapacitést feleslegesen lekéts egyidejii és azonos témaji
kisérletek lehetdségének elkeriilése érdekében mar a beindulé vizsgéalatokrsl
is értesitené az egyes kutatidsi kézpontokat. Ez a szerv esetleg az UNESCO
keretében miikddhetnék.
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