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A viz felszinalatti el6fordulasi forméinak
jellemzése

Dr. ac. Kovdcs Gyorgy

(6 dbraval)

Osszefoglalds: A vizkészletek egyre fokozottabb kihasznéldsa .
szitkségessé teszi, hogy a felszinalatti vizeket is a lehetd legnagyobb mér-
tékig hasznositsuk. Khhez meg kell azonban ismerniink a hasznosithaté
készletek nagysdgdt, mozgdsét, utdnpétlédasit. Neheziti ezt a feladatot,
hogy a témakorrel foglalkozé kiilonbozé tudoménydgak sokszor eltérd
nomenklaturdt haszndlnak, vizsgdlatuk sordn killonbozé térgyaldsmoédot
kévetnek. Eredmény pedig ennek a nagyon sszetett kérdésnek a megoldd-
sdban csak akkor remélhetd, ha a kiilonbozé tudoménydgak eredményeit
az érintett hatdrteriileteken dsszehangoljuk és egységes rendszerben, tSbb
oldalrél kozelitjik meg a feladatot, minden érintett tudomanydg szemlélet-
beli és modszerbeli eszk6zét felhaszndlva. Ennek érdekében sziikségesnek
tartjuk, hogy olyan egységes osztdlyozdsi rendszer kidolgozédsdval, amely
torekszik minden felmerilld szempont figyelembevételére, megteremtsiik
az egységes széhaszndlatot.

Az osztdlyozdsi rendszer alkalmas arra, hogy a feltdrds kiilonb6z6 fokd-
nak megfeleléen roviden és egyértelmiien jellemezziik a felszinalatti viz-
eléforduldsokat.

A viz 4lland6an megtjulé hidrolégiai korforgdsa sordn jelent8s utat tesz
mega — f6ld felszine alatt is. A lehullott csapadéknak csak egy
hanyada folyik le a felszinen a tengerek nagy vizgyiijt6je felé. Masik része
elparolog, majd — osszegyiilekezve a légkorben — ujra csapadék formajaban
jelenik meg a korforgasban. A harmadik rész a talajba szivdrog és itt része lesz
a felszinalatti vizkészletnek.

1. A felszinalatti viz fajtdi és csoportositdsuk

A felszinalatti viz a féldkéreg kbézeteinek pérusaiban,
hasadékaiban, iHiregeiben és jarataiban taldlhatdé viz.
Egy hényada természetes dllapotban is mozgdsban van,
csak id8szakosan tdrozdédik a felszin alatt. A rétegekbdl forrdsokban a felszinre torve,
felszini vizterekbe szivdrogva, kozvetleniil elparologva, vagy a névényzet dltal elpsro-
logtatva tovédbb is részt vesz a hidrolégiai korfolyamatban, mig helyét a rétegben a
csapadékbdl vagy a felszini vizekbGl beszivdrogva uténp6tlédé vj viz foglalja el. A fel-
szinalatti viz mésik része a rétegekbe zdrt, természetes dllapotban
nincs mozgdsban, csak mesterséges beavatkozds hatdsdra, a megesapold létesitményeken
keresztiil jut a felszinre és kapesolddik bele a hidrolégiai korfolyamatba. A két emlitett
rész — amit aktf{v és passziv felszinalatti vizkészlet névvel
killénboztetiink meg — azonban nem vélaszthaté el élesen egymdstol. Hosszt ideig
t4roz6d6, mozdulatlan viz is belekapesolédhat idénként a korforgalomba, vagy a mozgd
viztémeg egy része megallapodhat és tdrozédhat a rétegekben.
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Nerm vonhat6 éles hatdr az egyes viztipusok k&z6tt akkor sem, ha més szempont szerint
osztélyozzuk a felszinalatti vizfajtdkat, mert a kozottiik levé kapesolat, a viz dramldsa,
keveredése — bdrmelyik csoportositési szempontot vessziik is figyelembe — dtmeneti
formékat, fokozatos véltozdst hoz 1étre.

A rendszerezés egyébként sokféle alapelv szerint torténhet, nagy lévén a
szdma azoknak a jellemzdknek, amelyek a felszinalatti viz el6forduldsat, moz-
gasiat, fizikai vagy kémiai jellegét, felhasznalhatésdgat befolyasoljak. Az osz-
talyozdshoz leggyakrabban hasznilt jellemzék a kovetkezsk:

— a vizet tdrozé réteg jellege, szerkezete;

— a viztart$ rétegnek a felszinhez viszonyitott helyzete;

— a vizfajta kutatdsival, a jellemz§ folyamatok feltarisaval és leirdsdval

foglalkoz6 tudoményigak;

— a létrejohetS dramlds hidraunlikai jellege;

— a viz eredete;

— a vizfajta készletének meghatirozdsi médja.

Lehetséges més rendezési méd is, pl. a viz kémiai dsszetétele, héfoka stb. szerint.
Ezek azonban dltaldban kisebb mértékben étfogd, kevéssé dltaldnosithaté csoportokat
adnak, ezért alkalmazdsuk csak egy-egy meghatdrozott vizsgélat sorén javasolhato.
Igy az emlitett kémiai dsszetétel szerinti osztdlyozds az dntozéshez torténd felhaszndlds
esetében, vagy a héfok figyelembevétele a termdlvizek hasznositdsa sordn indokolt.

Az osztalyozis egyik alapjaként olyan kettds rendezd rendszer figyelembe-
vétele javasolhatd, amelya tdrozé rétegek jellege és helyzete
szerint vonja ossze csoportokbaazegyes vizfajtakat
(1. 4bra). A réteg jellege szerint megkiilonboztetink laza tiledékes
k&zetben (A oszlop) és szildrd kb6zetben (B oszlop) tdroz6dsé
vizet. Mindkettst két-két alesoportra bonthatjuk: az els6t & szemcsés
(homok, kavics, 16sz) (A, oszlop) ésa k6t 6t t (agyag, iszap, tézeg) (A, osz-
lop) rétegek vizére; a masodikat pedig aszerint, hogy a kézet karsztosodé-e
(mészké, dolomit, esetleg marga, homokkd) (B, oszlop), vagy sem (B, oszlop).
Az utébbi viztarté kézetek kozil elsGsorban a homokkd, a pala és a mérga
szdmottevs, mivel ezek tdrozdképessége az eruptiv kézetekhez (mélységi,
teléres és kiomlési kézetek) viszonyitva lényegesen nagyobb. Mig a tdrozé
réteg fajtija elsGsorban a létrejové mozgds jellegét befolyasolja, a réteg hely-
zete azt szabja meg, hogy a benne térolt viz kozvetlen kapesolatba jut-e a
felszini hidrolégiai jelenségekkel, vagy sem. Az eléz6 esetben felszin-
kozeli vizként jellemezzik a felszinalatti vizet, (1. sor) az utébbiban
mélységi viznek nevezziik (2. sor). Eszerint a bontds szerint kiilon
kell valasztanunk még annak a viszonylag sekély kéregrésznek a vizét, amely a
minden pérust, hasadékot, jaratot és ireget teljesen feltolts viztér (ké t-
fdzisu zd6éna) légkori nyomdssal jellemezhets felszine és a terep kozott
helyezkedik el. Ttt a szilard kézetfazis dltal ki nem toltott térrészben levegs és a
szildrd hataroldshoz tapadder8vel kotott viz taldlhaté (hdaromfdzisu
z6na). Ebben a kéregrészben elhelyezkedd viz a talajnedvesség,
ami osztdlyozasi rendszeriinkben a 0. sorban jelentkezik.

Az elmondottak alkalmazasival az aldbbi {6 felszinalatti viztipusok kiilon-
boztethet6k meg, megtartva és hasznalva a magyar irodalomban kialakult
elnevezéseket:

1/A,—A, A talajviz a felszin kozelében, a vizsgalt teriiletre jellemz§
elss, nagykiterjedésti, osszefliggd vizzard réteg folstt levs laza kézetekben —
szemesés és kotott iiledékekben — tarozédé viz.
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Kapcesolata a felszini hidroldgiai és meteorolégiai folyamatokkal kzvetlen. A csapadék
beszivdrgé hédnyada — csokkentve a talajnedvességként a talajvizfelszin félott vissza-
maradé mennyiséggel — tdpldlja, a folotte levs hdromfézist rétegen 4t kialakulé pdrolgés
valamint a névényzet elszivé és parologtaté hatdsa fogyasztja a készletét, végiil a gra-
vitéciés eré hatdsdra a vizfelszin esése irdnydban kialakulé dramlds mind tdpldldja,
mind fogyasztéja lehet a vizsgdlt talajviztérnek. Ez az dramlds a felszini vizterek kor-
nyezetében tdpldléja és megesapoldja is lehet a talajviznek, attdl fliggéen, hogy a felszini
viz szintje magasabban vagy mélyebben helyezkedik-e el, mint a talajvizfelszin. Tovébbi
-alesoportokra éppen aszerint bonthat6, hogy a vizsgdlt talajvizteret kdzvet-
leniil felszini viz hatdsa befolydsolja-e vagy nem.

2/A,—A;, A rétegviz ugyancsak laza liledékekben tirozédik, a talaj-
vizzel ellentétben azonban mélyebben, osszefilgg8, nagykiterjedésti vizzard
réteg alatt elhelyezked8 rétegben, igy koézvetlen utdnpétlédasa sem a felszini
vizekbdl, sem a csapadékbdl nines.

Természetes tdpldldsa és megesapolédésa is csak a felszinkdzeli rétegeken keresztiil
térténhet. Mozgdsdnak 1étrehozésdéban és fenntartdsiban a gravitdeidn kiviil més aktiv
eré (rétegnyornds, fajsilykiilonbség, giz- és géznyomaés) is jelentds lehet.

1—2/B; A karsztviz akarsztosodé kézeteknek (mészkének, dolomit-
nak) a repedéseit, litoklazisait, jaratait és iiregeit kitolts viz.

A laza iiledékekben térolt vizzel szemben jellemnzdje, hogy mozgdsét 4ltaldban kisebb
ellendllds gétolja — kiilondsen a nagyméretii jaratok és nyilt szerkezeti sikok mentén —

igy a készletvaltozdssal jaré mozgasok gyorsabban és nagyobb tdvolsdgokra adédnak
tovdbb. Az utdnpétlodds kozvetlen vagy kozvetett volta szerint ez is tovébb bonthaté.

1/B; A nyilt karsztban térolt vizet tarté karsztos kézet a felszinre
bukkan és igy a karsztviz a terephez viszonyitva az els§ vizréteg, tehdt kap-
csolata a felszini hidrolégiai folyamatokkal éppenolyan kézvetlen, mint a
talajvizé.

A kiildnbség mindéssze az, hogy a karsztban kialakulé hdromfézisa réteg gravitécios
hézagai 4ltaldban nagyobbak, vizvisszatarté képessége pedig kisebb, mint szemcsés
rétegekben, a beszivdrgds tehdt nagyobb és gyorsabb, a vizfelszin mélységével kevésbé
véltozé mint azokban, a parolgds és a novényzet parologtatdsa pedig — részben ugyan-
csak a felsorolt okok, részben a vizfeszin tobbnyire nagy mélysége miatt — gyakorlatilag
elhanyagolhato.

2/B; A mélykarszt (fedett karszt) vizének tarols kdzetét osszefiiggd
vizzaréréteg boritja. Utdnpdtlédasdnak és megesapolédasinak jellege tehat a
rétegvizével azonos.

1—2/B, A hasadékviz csoportjdban foglalhatjuk Gssze a laza iile-
dékektsl és a karsztosodd kézetektSl eltérS minden més kézettipus térolt
vizét. Ezek a viztarté kézetek nagymértékben kiilonbozdé tulajdonsigiak
lehetnek (pl. & homokkd a laza iildékekhez hasonléan porézus, az erfsen tore-
dezett agyagpala szerkezete a sejtes dolomitéhoz kozelallé stb.).

Vizkészletiik éltaldban kis mennyiségli az el6bb tdargyalt két kdézettipus vizének
mennyiségéhez viszonyitva. Ezért a hasadékvizek kozos jellemzése — amelynek meg-
hatérozésa egyébként sem lehet egyértelm(i a kézetek eltérs jellege miatt — szitkség-
telen, ehelyett a hasonld laza iiledékekben vagy karsztos kézetekben tédrolt viz tulajdon-
sdgaira kell utalnunk, természetesen itt is megkiilonbbztetve a nyilt (1/B,) és a fedett
(2/B,) viztart6 vize és a felszini folyamatok kozotti kapesolat kozvetlen vagy kozvetett
voltit.

O/A—B Végill kiilon csoportot alkot a viztipusok sordban a talajned-
vesség, az a vizmennyiség, amely a rétegben az osszefiiggéen vizzel kitol-
tott hézagok terét feliilrdl hatarold talajvizfelszin felett tarolédik.
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Ezt a vizkészletgazdélkoddsi szempontbdél nem szdmottevs viztipust éltaldban a
laza iiledékekhez kotdtten vizsgdljuk csak (O/A), bdr szildrd kézetek hdromfézisa zd-
ndjdban éppugy megtalalhaté (O/B), igaz, hogy itt mennyisége és hatdsa — mivel a
teljes térfogathoz viszonyitott tapadé feliilet és a tapadd eré a laza iiledékekben mérhets
értéknél lényegesen kisebb — nem olyan jelentés (kézetnedvesség).

Tovébb bontva ezt a viztipust, sokféle, kiilonbdz6 névvel jelslt vizfajtdkat ismer-
hetiink meg (2. dbra). Ilyen a szemecséket korillvevé hidrdtburok, amelyet dlta-
Jdban két rétegre osztunk. A belsé az ersen kotétt higroszképos viz vagy
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2. dbra. A talajnedvesség megjelenési formai hdromfizisi rétegben
Fig. 2. Forms of manifestation of air moisture in a three-phase layer
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adszorbedlt burok, amely olyan er8sen tapad a szemcséhez, hogy a névényi
gyokér szfvoereje sem képes onnan lefejteni. A szemesétél tavolodva a tapadbers esdkken,
igy a kiils6 réteg az in. hdrtyavizg, vizfilm vagy lioszorbedlt burok
mér csak lazédn kotstt. Ott, ahol két szomszédos szemese hidrétburka érintkezik, a tapadé-
erk hatdsa osszegz6dik és a lazdn kotott rétegen kividl is fenntartja a vizet a nehézségi
erdvel szemben. Igy alakul ki a pérusszoglet-viz. Ha a szemesék kozott az
6sszegz6d6 tapadéerdk szémottevé hatédsa a teljes térre kiterjed, kapilldris hézagok
alakulnak ki, amit & kapilldris viz t3lt ki. Ez lehet fiiggdé kapilldris
w1z, ha a felilrsl beszivarg6 vizre haté gravitécié a pérusokban kialakulé meniszkusz
fesziiltségével jut egyenstlyba, és {gy a viz itt fiiggve tdrozédik. Ennek ellentettje a
talajvizfelszinhez c¢satlakozé6 kapilldris tartomény, amit
zartnak neveziink az alsé zénaban, ahol minden hézag kapilldrisan vizzel t6ltstt. Efclott
helyezkedik el @ nyilt kapilldris tartomédny, amelynek hézagai mér csak
részben kitoltottek.

2. A felszinalatti vizzel foglalkozé tudoménydgak
és a jellemzd mozgéastipusok

A felszin alatt elhelyezkedd viz — ami Foldiink folyékony édesviz-készle-
tének jelentSs hényada — a lakossdg vizellatdsinak fontos alapja, médssal nem
pétolhat6 ipari nyersanyag, novényi élet pedig el sem képzelhets jelenléte
nélkiil. Jellemz8inek meghatérozisa ezért mindig els6rendii kérdés volt. Meg-
neheziti azonban ezt, hogy vizsgilata tobb tudoméanyag hatérteriiletét érinti.

Az elmult geolégiai korokban lerakédott rétegek hézagait, repedéseit, jara-
tait viz tolti ki és jelenléte, nyomésa, vegyi Osszetétele, mozgisa a rétegek
viselkedését is befolydsolhatja. Igy a viz maga is szerves része a fold-
kéregnek, tirgya tehat az ennek tanulmanyozdsaval foglalkozé geo-
16gianak, amelynek hidrogeol6gia fejezete a viztarté rétegek
kiterjedését, azoknak a vizzel kapcsolatos tulajdonsigait, a benniik térozott
vagy mozgé viz jellemzbit és a viz utdnp6tlédasi lehetdségeit kutatja.

A hidrolégia f6feladata a Fold vizkészletének kiilén-
hoz6fajtaikozotti kapesolatnak,ahidrolégiai kérfolyamatnak
az elemzése, igy a felszinalatti vizek vizsgalatakor els6sorban annak utdnpét-
16d4sat, a felszini és 1égkori vizkészletekkel vald osszefiiggését igyekszik feltar-
ni. A hidrolégisdnak a felszinalatti vizekkel foglalkozé aga tehat lényegében a
geolégiai vizsgélatokkal azonos kérdések tisztdzdsira torekszik, ezért azt is
vagy hidroglégidnak nevezziik, vagy —ha ki akarjuk emelni,
Logy ebben az esethen a feladat megolddsit a hidrolégia teriilete felsl kozelit-
jik meg —geohidrolégianak mondjuk.

A talajnedvesség és az ennek utdnpétlédasdt biz-
tositd talajvizkészlet a n6vényi élet nélkiulozhe-
tetlen kelléke. Foglalkozik tehat a felszinalatti vizek tanulményozésa-
val a legfels§ talajréteg kialakulasit, valamint ennek és a novényi életnek a
kapesolatdt elemz§ talajtan is, anmak hidropedolégidnak
nevezett fejezete.

A természettudomdny hérom felsorolt, leiré jellegli dgénak egyikében sem nélkiiloz-
hetjiilk azonban a felszinalatti viz mozgédsdnak vizsgdlatdt. A
kiil6nbbz6 rétegekben tdrolt vizek kapesolata, a vizesere, a felszinalatti viz utdnpétlédésa,
a csapadék beszivdrgdsa, a talajnedvesség és a talajviz kapesolata mind feltételezi, hogy
a viz a felszin alatt dramlik. A mozgds tanulmédnyozdsa Gjra més tudoményag, a fizi-
kdn belil a mechanika — specidlisan a viz mozgdsaval foglalkozé hidro-
mechanika — feladatkérét alkotja, illetéleg része a folyadék mechanikdjdt a mér-
noki gyakorlat igényeinek megfeleléen tdrgyalé hidraulikédnak. A felszinalatti
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viz mozgasanak vizsgdlata tdrgyaldsmoédjét tekintve tehdt 6ndllé kutatdsi kor, azonban
szerves kiegészit6je, segédanyaga az el6bb emlitett tudoménysgaknak, a hidrogeolégid-
nak, a hidrolégidnak és a talajtannak, ugyanakkor fontos eszkdze a létesitményeket
tervezs, azok varhaté hatésait elére szdmité mérnsknek.

Ha a felsorolt tudomanyégak altal vizsgélt viztipusokat olymddon abra-
zoljuk, hogy az 1. dbrdn kozolt osztélyozdsirendszerben feltiintetjiik azokat a
tartoméanyokat, amelyekre azok érdeklédési kore kiterjed (3. dbra), megalla-
pithatjuk, hogy a talajtan, a hidrolégia és a geolégia - egymdst tobbé-
kevéshé atfedve — tanulmanyozza valamennyi felszinalatti vizfajtat, mig a
hidraulika egymaga, bar csak egy meghatarozott szempontbél, a mozgis
jellegét vizsgalva, atfogja a felszinalatti vizek teljes korét. Ezért, ha a kiillonbozd
kézetekben mozgé viz hidraulikai vizsgilati médszereit kivanjuk osztélyozni
az 4ramlds jellege szerint is csoportosithatjuk a felszinalatti viz tipusait.

A felszinalatti viz nagyrésze laza ililedékes kézetekben tdrozédik,
és igy mozgdsa is ezekhez a rétegekhez kotott. A szemesék kozotti hézagok
dsszefiiggd, bonyolult csérendszert alkotnak. Ennek az ellenallisat kell legy8z-
nie a mozgd viznek. A vizet vezeté hdlézat ezekben a rétegekben altalaban
egyenletesen elosztott, egyes csatorndi kozott az osszekottetés minden irdny-
ban biztositott, ezért ezeket a vizvezetd rétegeket a legtobbszir a szomszédos
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vizzéré rétegek helyzete éltal megszabott hatéroldsi homogén dram-
ldsi tereknek tekintjik. Hasonl6 dramlisi tér jellemezheti a ha j-
szdlrepedésekkel, vagy poérusokkal slirlin dtszétt
szildrdk&ézeteket (pl. a sejtes szerkezetli dolomitot, homokkévet) is,
amelyekben a litokldzisok vagy hézagok altal kialakitott jaratrendszer szer-
kezetileg alig kiilonbozik a szemcsés tledékek hézagai altal alkotott héls-
zattél. A két dramlasi tér kozotti kiilonbség elsGsorban a jaratok méreteibél
adédik, és abbdl, hogy — a geomechanikai térvényszerliségeknek megfelel§en
— a litokldzisok zdrtabb vagy nyitottabb volta a geolégiai szerkezetet létre-
hozé er8k 4ltal meghatarozott f6irany ok szerint rendezédik, a porézus
szildrd kozetekben pedig a torési zénak fellazult kézete dltaldban jobb viz-
vezet§, mint maga a kézet tomege. Igy az dramlési tér tulajdonsagal irdny
szerint valtoznak, a réteg aniztrép. Az dramlasi tér iranyitott jellege még foko-
zottabb azokban a kézetekben, amelyekben a viz mozgdsaa réteglapok
mentén alakul ki. Ekkor mér a térbeli jelleg helyett dramlasi sikokat kell
vizsgélnunk, még akkor is, ha a kézet erfsen rétegzett volta miatt (pl. agyag-
paldban) az dramlds a réteg teljes térfogatira kiterjed. Végiil vonal men-
tén kialakuldé dramléds jellemzi azokat a tomott kézeteket, ame-
lyekben a vizmozgéas csak jaratokban johet 1étre, mint a karsztosodott
mészk&ben. Természetesen ezek a tipusok nem 6nélléan, elszigetelten jelent-
keznek, hiszen a jiratos mészkének szerkezeti sikjai mentén is 1étrejon sik-
aramlds, ugyanigy a sejtes dolomit tomegére kiterjed6 mozgdst egy-egy nyilt
térés mentén kialakuld erdsebb vizmozgas megszakithatja, s6t a vizszallitds
mértéke szerint sokszor ez meghaladja a térbeli dramlis hatdsat, vagy a laza,
szemesés rétegekben is el6fordulhat, az iilepedés koriilményeinek megfelelden,
anizotrépia.

Newton axiomdi rogzitik, hogy mozgas csak erd hatésira
johet létre, ugyanakkor ellenhatdsként olyan passziv er 6 k lépnek fel,
amelyek a mozgast fékezni, megallitani igyekeznek. Folyamatos mozgas tehét
csak akkor alakulhat ki, haaz aktiv er é§ k 4llandéan hatnak, az dramldst
fenntartjak. A felszinkozeli és a mélységi vizeket mozgaté és mozgasban tarté
er§leheta gravitdcidén kivilarétegnyomas, amely a mélyebben
levé rétegeket osszenyomva, azok hézagaibél a vizet kipréseli és dramlésra
kényszeriti, a kiilonb6z6 rétegekben térolt viz h&mérsékletkiilonbségébdl és
oldott anyag tartalméabélereds fajstlykiilonbség, tovibbéarétegek-
bezirt g6z és gdz nyomdsa. Minthogy arészletezett hatdsok dltalaban
csak a mélyebb szintekben lehetnek szdmotteviek, szerepiik els6sorban a f5ld-
géz és azolajbdnyészat érdekeit érinti, az altaldnos mérnski gyakorlatban a ré-
tegvizkészlet kitermelésekor, mélyfirdsi kutak hidraulikai vizsgalata sordn ke-
riilhet sor figyelembevételiikre. A talajnedvesség és az ehhez kapcsolédé leg-
felsd talajvizréteg mozgésanak létrehozisdban aktiv eréként szerepelhet még
a kapillaris erd, tovibbd a szemcse és a viz koézott haté tapadé -
erd is.

Osszefoglalva az el6z8ekben elmondottakat, a 4. 4bran szemléltetjiik, hogy a
mozgés jellege, hidraulikai tdrgyaldsmédja szerint végrehajtott csoportositis
hogyan illeszkedik az 4altalanos alkalmazisra javasolt alapvetd jellemzési
rendszerbe. A hidraulikai szemléletet vilasztva rendezési alapul a felszinalatti
vizeknek a kovetkezd f8 mozgéstipusait killonboztetjilkk meg:

« Kétfdzisu kozegben, az sdramlasi teret kozel

egyenletesen -beh4léz6 pérusok 6sszefiiggd hdlé-
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Fig. 4. Grouping of subsurface waters according to the hydraulic interpretation of the character
of movement in the proposed classification

zatan keresztil 1étrejovd tobbnyire lamindris dramlés.
A csoportot a mozgast dontéen befolydsolé aktiv erék szerint bonthatjuk

tovabb.
oy A mozgést 1étrehozé és fenntart6 aktiv er6k koziillcsaka gravitdcié
jelentds.

o, A graviticiés erén kiviil szamottev6 mas aktiv erék (rétegnyo mas,

a hémérséklet vagy az oldott anyagtartalom eltérésébdl adédé fajsaly-
kiilonbség, gz vagy gédznyomas) szerepe is.

Masik felosztdsi lehet8ségként adédik annak figyelembevétele, hogy a hadrom

lehetséges passziv erd (tehetetlenség, surlédds, molekuldris erdhatdsok a
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szildrd és folyadék fazis kozott) egyméshoz viszonyitva milyen ardnyban vesz
részt a mozgis fékezésében. A passziv erdk kiilonboz8 kombindcidi természet
tesen az aktiv er6k szempontjabél az el6z8ekben megkiilonboztetett mindké-
mozgistipusban lehetségesek, ennek megfelel6en az alabbi alcsoportok kiilon-
boztethet8k meg:
®;9—0g A passziv erék koziil a tehetetlenséghez viszonyitva a tébbi elhanya-
golhaté, vagy a tehetetlenség és a surlédés egytittes figyelembevétele
szitkséges. Az dramlas turbulens, illetSleg a turbulens és laminaris
mozgas kozotti dtmeneti dllapotban van.
oy 0y Passziv f6er6 egyediil a surlédds, az dramlés lamindris. A felszin-
alatti vizeknek a mozgés jellege szerint megkiilonboztetett leg-
nagyobb csoportjit képezi ez a tipus, az Gn. Darcy-féle mozgds-
allapot.
%90y, A strlédason kiviil passziv eréként jelent8s szerephez jutnak a péru-
sok hélézatdnak szildrd hatéroldsa és a folyadék kozott miikods
molekularis er6hatdsok is (mikroszivirgés).

Az o jelli mozgdstipus a laza iiledékek jellemzdje, bar hasonlé térgyaldsi méddal
irhat6 le néhdny szildrd kézetben dramlé viz mozgédsa is (homokks, litokldzisokkal nagy-
tomegében egyenletesen és sfirlin szabdalt sejtes dolomit). Az utébbiak jelentésége
— lényegesen kisebb kiterjedésiik miatt — azonban a laza iledékekhez viszonyitva ele-
nyészben kicsiny, ezért a mozgési térvényeket minden esetben szemesék és vizzel telt
pérusok rendszerének figyelembevételével tdrgyaljuk. Az a; és o, tipusok megkiilon-
boztetése a talajviznek és a rétegvizek tdrgyaldsakor indokolt. A gravitdciéval egyiitt
miiksds aktiv erdk koziil legjelentGsebb ugyanis a rétegnyomds, aminek szdémitdsbavétele
elsésorban a mélységi vizek esetében indokolt, bdr — mint emlitettiik mar — éles hatédr
egyik osztalyozési méd szerint sem vonhatd, igy a talajviz mozgdsa is lehet a,, illetéleg a
rétegvizé «, tipusi. A passziv er6k hatdsa els6sorban a szemesefeliiletnek a teljes térfogat-
hoz viszonyitott ardnydtol és a szemesék feliileti aktivitdsatol fiigg. Igy az o4 és oy,
tipus a durvaszem rétegeket (kavies), az «,, s a,, tipus a sok kolloid szemesét tartal-
mazé tiledékeket jellemzi, mig a legtobb laza iledékes kézetben bekdvetkezd vizmozgds
az o, 6s oy csoportba sorothaté.

pHiromfédzistd kézegben kialakulé vizmozgds,amely-

nek létrehozdsdban és fenntartdsdban aktiv er6ként a gravitacién kivil
jelentds a vizburkok feliiletén kialakuld fesziiltségkiilonbségek szerepe is,
a tényleges dramldsi feliilet nagysigit pedig a harmadik fizisként jelen-
levé légnem( anyag mennyisége és allapota dontGen befolydsolja. Bonta-
nunk kell ezt a mozgédstipust aszerint, hogy az 4dramlési térben helyet-
foglalé levegéfazis a légkorrel szabadon érintkezik vagy sem, az els§ cso-
portot pedig még tovabb, attél fiiggden, hogy a tarozé réteg laza iiledék
vagy szilard kézet.

p1A felszinalatti viztér felszine f6l6tt (az osztilyozdsi

rendszer szerint a 0. sorban feltiintetett helyzetben) elhelyezked§
hdromfazist laza tiledékben (A oszlop) kialakulé
vizmozgéds. A levegbfazis a légkorrel érintkezik és igy nyomdséat az
atmoszférikus nyomds szabalyozza. A szemcsék felillete a mozgé viz
tomegéhez nagy és jelentds a felilleten miikéds tapadders is. Ennek a két
jellemzének csokkenése (pl. durva kavicsokban) mér dtmenetet jelent a
kovetkez8 mozgastipus felé.

B, Az el6z6hoz hasonlé helyzetii (0. sor), hdromfédzist szildrd
kézetben (B. oszlop) 1étrejovd dramlés. A légkorrel valé
kapesolata a f; tipussal azonos. Kicsi azonban a szilard hatérfeliilet és a
mozgb viztomeg hanyadosa, valamint a jaratok fala mentén fellépd
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tapadders, a beszivargas gyors, a tarozédas kismértéki és a viztérbdl a
rétegen keresztiil torténd parolgas elhanyagolhaté. Mint kiilonleges dram-
lasi tipust ide kell sorolnunk a karsztos kézetek (elsGsorban mészksvek)
jérataiban nem telt szelvénnyel kialakulé vizmozgasokat is pl. a barlangi
patakokat, amelyeknek hidraulikai térgyaldsmédja a felszini vizfolydsok
vizsgélatdval azonos.

B, A nagy mélységekben légnemii halmazallapotban kivalé
g6zdk és gazok hatdsara létrejové haromfadzisu rétegekben
kialakulé dramlas. Itt a légnemi fazis nyomdsa a légkortsl
fiiggetleniil a kozvetlen kornyezeti hatdsok szerint alakul.

y Kétfazisi dramldsi térben 1étrejovs dramlds, ha a szildrd fzis kozotti
dramldasi csatornéak nem véletlen jellegli elosztdsuak, hanem
irdnyitottak (jiratok, szerkezeti sikok, réteglapok, litokldzisok).
A mozgis jellege — a szemcsék kézotti pérusoknal tobbuyire nagyobb
aramlasi csatornaméretek kovetkeztében — altaldban turbulens vagy atme-
neti. Ez a mozgastipus a szilard kézetek (B. oszlop) vizének jellemzdje, bar
mint emlitettik, kivételként adédhat olyan szilard kézet is, amelyben az
4ramlés az « tipushoz kozeldllé. Ebben a csoportban nem indokolt sem az
aktiv er6k, sem a passziv erék szerint torténd tovabbosztis. Az el6z6 azért
nem, mert a graviticién kivil miikod6 aktiv erSk legjelentSsebbje — a
rétegnyomés — a szilard kézetekben csak ritkdn érvényesil mint viz-
mozgast fenntarté ers, az egyéb aktiv er6k (fajstlykiilonbség, géz- és
gédznyomds) hatdsa pedig csak olyan kisszdmu vizmozgés esetében jut
szerephez, amelyeket ¢nallé csoportként killonvalasztani nem érdemes.
A passziv er6k kozill a tapadds ezekben a kozettipusokban elhanyagol-
haté, a tehetetlenséget és a sirlédést pedig — a mozgés turbulens, ille-
t6leg dtmeneti jellegének megfeleléen — csaknem minden esetben egyiit-
tesen figyelembe kell vennilink. Feltétleniil killon kell vélasztanunk
azonban a mozgasfajtakat aszerint, hogy a kézet szerkezetéts] fiiggben az
dramldsi csatornak milyen jelleggel iranyitottak.

vy, A jdratokban-— tobbnyire nagyméretdi iiregekben és barlang-
folyosékban — kialakulé, teltszelvényli vonalas vizmoszgas
amelyeknek vizsgilata a csdvezetékek hidraulikai jellemzéséhez kizelall6.
Karsztos kézetekre, elsésorban a mészkovekre jellemzs.

y, Réteglapok és szerkezeti sikok mentén-—esetleg a
fellazult torési zénakban -— létrejové sikmozgéas, vagy kozeliten
sikmozgésként jellemezhets dramlds. A karsztos kézetek mindegyikében
— mészk8ben és dolomitban egyarant — eléfordulé mozgastipus, alta-
ldban azonban els@sorban a dolomitok vizmozgésat soroljuk ebbe a cso-
portba, mert ezekben kisebb a karsztos jaratok és igy a vonalas dramlés
kialakuldsénak val6szinfisége. A nem karsztosodd kézetek koziil a viz-
széllitds szempontjabél legjelentSsebbek (mérga, pala) ezzel a mozgés-
tipussal jellemezhetSk.

ys Azokban a k&zetekben kialakulé vizmozgés, amelyekben az dramldsi
csatornak kialakuldsdnak varhaté jellege, a kdzet szerkezeti tulajdon-
ségai és mindsége alapjdn nem jelezhets elére. Igy ebben a csoportban a
a legkiilonboz6bb dramlasi fajtakat fogjuk ossze (homokkében « tipushoz
hasonlé, szerkezeti sikok mentén y, tipusd, hidrotermdlisan preformélt
jaratokban y, tipusd mozgds). Kozos jellemzSjiik azonban, hogy viz-
szallitoképességiik az el6z6 csoportokhoz viszonyitva 4ltaldban kiesiny.

3 Foldtani Kézlony
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Attekintve a felszinalatti vizeknek a hidraulikai térgyaldsméd szerinti osztélyozdsét,
vissza kell még térnink a tudomdnydgak szerinti csoportositdsi rendszer elemzésére (3.
4bra). Amint ldttuk, a hidraulika vizsgdlati kore a felszinalatti viz minden tipusdra ki-
terjed. Gyakran a hidraulikdnak azt a fejezetét, amely a felszinalatti vizek mozgdsit
tdrgyalja. dtfogban a szivirgds vizsgdlatdnak nevezik. Nem helyeselhets ez a széhasz-
nélat, mert a szivdrgds széhoz kapesolhaté fogalmi elképzelés pl. egydltaldn nem egyezik
a barlangjdratokban mozgd viz dramlési jellegével, vagy a térésvonalak mentén kialakuld
koneentralt dramldssal. A fejezet dsszefoglalé elnevezésére a két és hdromfdzisu
dramldsi térben kialakulé vizmozgds vizsgdlata javasolhatd,
megkiilonboztetve ezen belill a szivargédst, a laza iiledékekben mozgéd viz 4ra-
lds1 tipusét (az dtfogd- osztdlyozési rendszer A. oszlopa) és a vonalmenti sik
vagy térbeli specidlis dramldsok vizsgdlatdt két és hirom-
fazisu kézegben, amely & szildrd kézetekben térolt viz mozgésdval foglalkozik (B oszlop).

Az elmondottak alapjan a szivirgd vizmozgis definiciéjat a kovetkez&kben
adhatjuk meg:

“A felszinalatti viz mozgédsdt laza—szemcsés vagy
kotott— tledékes k6zetben, amikor tehdt az dram-
ldsi teret két fadzis (szemecse és viz) vagy hédrom
fdzis (szemecse, viz és levegd) t61ti ki, és a szildrd
fazis kozotti dramlédsicsatorndk jellemzGjea tobbé-
kevésbé folyamatos csatlakozds, valamint elosz-
lasuk véletlen jellege, szivargasnak nevezzik, figgetleniil
attél, hogy a szildrd szemcse geometriai és mindségi jellemz6i, valamint a péru-
sok méretei és alakja a tér kiilonb6z8 pontjaiban kozel dllandéak (homo -
gén dramléasi tér), szabdlytalanul valtozéak (inhomogén dram-
ldsi tér), egy-egy pontban a vizsgilt irdnytél fiiggetlenek (izotrép
dramlési tér), vagy irdnyitottak és igy a vizsgdlt irdnnyal valtoznak
(anizotrép dramlési tér).

A szivérgds hidraulikdjaként osszefoglalt hidromechanikai vizsgdlatok tovédbb bont-
haték az aktiv f6erék szerint:

— & hdromfézisu zéndban (8, tipus) a gravitdcién kiviil a vizburok feliileti fesziiltség-

. kiildnbségei hatnak aktiv er6ként;

— a kétfdzisu gravitdcibs szivargdsi térben (o, tipus) a nehézségi eré az egyetlen gyorsité
erd;

— mig azokban a rétegekben, ahol a viz eltdvozdsa rétegbsszenyomést okoz, a réteg-
nyomds hatdsét is figyelembe kell venni, mint aktiv erét («, tipus). Ebben a csoport-
ban dltaldban hat mar a fajstlykiilonbség, tovabbé a gbz- és gdznyomds is gyorsité
eréként, ezeket azonban csak ritkédn, kiillonleges kérnyezeti adottsdgok jellemzésére
kell bevonnunk vizsgélatainkba.

A felszinalatti vizek masik mozgédstipusa aszildrd
k6zetekben kialakuldéd dramliasokat foglalja 6ssze.
Ennek a csoportnak a hidraulikai jellemzésére nem dolgozhatunk ki egységes
rendszert, mint a szivargd vizmozgdsok lefrdsira, mert az dramlési teret
alkot$ jarathdlézat - szemben a laza iiledékekben kialakuld, folyamatosan
csatlakozo és tobbé-kevésbé azonos jellemz8kkel leirhaté pérusokkal — nagyon
valtozatos, a kézet anyagatdl és a kordbban miikodott geomechanikai haté-
soktél fiiggden alakul ki. Ezek a specidlis dramlasok lehetnek
vonalszer{iek (pl. a karsztjdratokban), leirhaték sikédram-
lasként (pl réteglapok, vagy szerkezeti sikok mentén), vagy a szivirgds-
hoz hasonléan kiterjedhetnek a vizvezetd kGzet teljes
tomegére, amikor irdnyuk az dramlédsi téren belill
véletlen jelleggel kovetia folyamatosancsatlakozé
stird jaratrendszert (pl. homokk&ben, sejtes dolomitban). Ennek
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megfeleléen a mozgas hidraulikai jellemzésére az adottsdgoktol fiigg8en fel-
hasznélhatjuk a cs6vezetékek és cséhdlézatok vagy nyilt medrek (két vagy
hédromfazist vizmorgas) vizszallitdsinak meghatdrozasara kidolgozott ossze-
figgéseket, vizsgalhatjuk a mozgast két parhuzamos vagy kozel parhuzamos
lemez kozott kialakuld sikdramldsként, esetleg alkalmazhatjuk leirdséra a
szivargés hidraulikai torvényszeriiségeit.

3. A felszin alatti vizek eredete
Az 1. fejezetben felsorolt osztilyozisi médok sordban a viz eredetének figye-

lembevétele a kovetkezs. Ennek vizsgilata a geolégia targykorébe tartozik.
Ez a csoportositds nehezen végrehajthaté, mert még nem kifejlettek azok a
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% Csapadek eredetli viz
N Fosszilis viz

Juvenilis viz

5. dbra. A viz eredete szerint h ozott felszinalatti vizi helyzete az alapul
vélasztott osztdlyozasi rendszerben

Fig, 5. Positions of geneticel subsurface water types in the adopted classification

kémiai és f6leg az eltérs atomsilyd atomok (deuterium, tricium stb.) ardnysnak
elemzésén alapuld eljérdsok, amelyek segitségével a vizek eredete egyértel-
miien tisztdzhato.

Ennek az osztilyozasnak jelentSségét korldtozza az a tény is, hogy a keve-
redés hatésira az egyes csoportok hatdrai leginkédbb az igy kiilonvélaszt-
haté viztipusok kozott mosédnak el. A vizkészletek hasznositdsihoz is csak
kevés tdmpontot ad az eredet tisztizdsa, ezért kiilon jelrendszert nem is vézet-
tiink be a viz szarmazasénak jelolésére.

Roviden attekintjilk az igy adédé csoportokat, részben annak érdekében,
hogy teljes képet adjunk az osztdlyozdsrél, részben annak igazoldsara, hogy az
alapként javasolt osztdlyozési rendszerbe heilleszthetSk az emlitett szempont
szerint meghatarozott csoportok is. :

3%
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Eredet szerint a felszinalatti vizeket 4ltalaban harom 6 esoportba soroljuk:

A juvenilis vizek a fold mélyébél tornek fel. Utdnpétldst a Fold nagyhé-
mérsékletli vezetébe lesiillyeds és ott megolvadd kézetek felszabadulé kristélyvizébsl
kapnak. A mélységi vizek kozott a juvenilis eredetfi viz eléfordulésa valészinti, nagyobb
mértékben a szildrd kézetekben, mint a laza tiledékekben. Térédsvonalak mentén feltérve
a felszinkdzeli rétegek vizéhez is keveredhet.

Csapadékeredet — mégpedig a jelenkori esapadékbdl p6tléds, a ma is
haté meteorolégiai jelenségekkel folyamatos kapesolatot tarté- v iz tolti ki a felszin-
kozell rétegeket, sét behatolva a mélyebb szintekre is, ez adja a mélységi vizek egy részét
is. Ardnya az utébbiakon beliil a felszinkozeli és mélységi viztartok kozott bekdvetkezd
vizesere lehet6ségétdl fiigg, igy legnagyobb a karsztos kézetekben, ahol a legkisebb a
vizeserével szemben kialakuld ellendllds, a legkisebb a kotott laza iiledékekben, ahol az
ellendllds a legnagyobb.

A fosszilis viz (vagy telep viz) ugyancsak esapadékbél szérmazik, azonban
nem mai, hanem a rétegek kialakuldsa idején hullott csapadékboél, illetSleg az akkor
volt felszini vizekbdl, amelyekben a rétegek lelilepedtek, vagy amelyek akkor hasadékaik-
ba szivdrogtak és bezdrédva mindméig megérizték eredeti tulajdonsdgukat (pl. vegyi
osszetételitket). Az anyagi jellemz6k viltozatlansdga természetesen csak akkor kiévet-
kezhet be, ha a rétegnek folyamatos utdnpétléddsa nincs és a vizeserével szemben ellen-
dlldsa nagy. Igy ellentétesen a csapadékeredetli viznek a mélységi vizek esoportjdban
elfoglalt ardnyédval a legkisebb mennyiségben a karsztos kézetekben vérhatd fosszilis
eredet{i mélységi viz, mig a kétott laza rétegekben a legnagyobb az ardnyuk, s6t ezekbne
a rétegekben a felszinkozeli viz is lehet fosszilis eredeti.

A felszinalatti vizek eredet szerinti csoportositdsét és az igy megkiilonboztetett viz~
tipusok helyzetét az alapul vdlasztott osztdlyozdsi rendszerben az 5. dbra mutatja.

4. A felszinalatti vizek osztalyozasa vizkészletiik meghatérozasi
moédja szerint

A vizkészletmeghatarozis egy-egy vizgazdalkodasi egység (teriilet, vizfolyds,
viztarté réteg vagy rétegsor, vizel6fordulds) vizkincsének szamszerfi jellem-
zésére torekvd vizsgalatok osszessége. Fiiggetleniil attol, hogy felszin: vagy
felszinalatti készlet meghatdrozésa-e a célunk, két tipusa jellemzét alkalmaz-
hatunk, a statikus és a dinamikus vizkészlet értékét.

A statikus vizkészlet dltaldban a vizsgdlt térrészben adott id§pontban
tdrozédott viz. Jellemzd dimenzidja tehdt kobmennyiség (pl. m®). A dinamikus
vizkészlet ezzel szemben a vizgazddlkoddsi egységhez az idSegységben érkezs,
vagy onnan tdvozé vizmennyiséget adja meg — egyenstly esetében természetesen a két
érték egyez6 —— tehdt dimenzidja vizhozam jellegfli (pl. m¥/sec, vagy m3/év). A viztermelés
széméra a statikus jellemzé csak az utdnpdtlodas véltozdsdnak kiegyenlithet&ségérsl ad
téjékoztatdst. Atlagos értéke osztva a sokévi kozepes dinamikus vizkészlettel a viz-
csere idejének atlagét jellemzi. A dinamikus vizkészlet a viz hidrolégiai korforgalméban
folytonosan megujulé jellegének megfeleléen a természetes uténpdtlédds mérdszéma.

A felszinalatti viz statikus készlete azel6z6 definiciénak
megfelelSen a vizsgdlt réteg vagy rétegsor pérusaiban, repedéseiben, jiratai-
ban és iiregeiben tdrolédott viz mennyisége. ViztermelS létesitményeinkkel
minden esetben csokkenteniink kell a statikus készletet, mert csak igy tudunk
— csokkentve a létesitmény kornyezetére jellemz8 természetes nyomdst —
mnagyobb kiterjedésii rétegeket bevonni a viztermelésbe. Ha a statikus kész-
letnek ez a csokkentése olyan nagy mértékii, hogy a kivett vizhozam hatésira
‘megvaltozott nyomssviszonyokkal jellemzett Uj dramlisi rendszerben a kor-
‘nyezetbdl p6tlédni nem tud, a réteget fokozatosan viztelenitjiik, a folyamatot
vizbdnyaszatnak nevezziik.
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A természetes dinamikus felszinalatti vizkészlet sem
jellemzéje a kitermelheté mennyiségnek, bar a definicié szerint ez az a viz-
hozam, amely a felszinalatti vizhez évente atlagosan hozzddramlik. (A felszin-
alatti vizek esetében jellemzs8 legrovidebb idGegységiil ugyanis elégséges az
évet vdlasztanunk, a rovidebb idGszakok ingadozisit a réteg tarozéképessége
kiegyenliti.) Tobb év 4tlagdban vizsgalva a felszinalatti viz mennyisége azon-
ban egyensulyban van, ami csak ugy lehetséges, hogy a hozzddramlé vizhozam
(az érkezd dinamikus készlet) egyenlé a megesapoldsokon — forrasokban,
parolgés, vagy elszivdrgds Gtjin — a rétegbll tdvozé hozammal (a tdvozd
dinamikus készlettel). A dinamikus készletet elvonva a megesapoldsok azon-
ban csak kisebb mértékben, vagy egyéltalin nem véltoznak, igy egy ilyen mér-
tékii viztermelés vizhidnyt, a statikus készlet csokkenését nem okozza.

A hasznosithaté felszinalatti vizkészlet egy-egy meg-
hatarozott viztermel§ létesitményt vagy létesitménycsoportot vizsgélva helye-
sen harom tagboél tehets 6ssze. Els6éa viztelenithetérétegek sta-
tikus készlete. Kz csak egyszer hasznosithaté mennyiség, amely
osztva a termelés tervezett idStartaméval, a kivehet§ hozamot (tehdt a
dinamikus készlettel azonos dimenziéji mennyiséget) adja meg, ami a teljes
termelésnek — hosszabb idészakra vonatkoztatva — tébbnyire csak kis hé-
nyada. Vizsgalata, a folyamat idSbeli jellemzése elsGsorban azért lényeges,
hogy a varhaté nyomascsokkenések a tovabbi vizsgalatok érdekében meghatd-
rozhaték legyenek. A természetes dinamikus készletbd!
elvonhaté mennyiség meghatarozasa annak elemzését kivinja meg, hogy ez a
hozam milyen teriileteken és milyen formaban okoz majd hidnyt a természetes
egyensilyhoz képest. A legfontosabb forrdsa a tartésan hasznosithaté felszin-
alatti vizkészletnek a termeléssel létrehozott jadrulékos
k észlet, ami ugyancsak vizhozamdimenziéji mennyiség, tehat dinamikus
készletjellemzs.

A statikus készlet fokozatos csékkentésével siillyesztjilk a felszinalatti viz szintjét,
illetSleg csokkentjitk nyomdsdat. Ezzel noveljiik a réteghez hozzddraml6 vizhozamot és
csokkentjitk az onnan tdvozét (pl. a szemesés rétegben tdrozott rétegviz nyomdsdnak
cstkkentése vizet von el az érintkez6 kotott rétegekbol eldidézve azok Osszenyomédésat,
a talajviz felszinének siillyesztése a pdrolgds-beszivdrgds természetes egyenlegét a be-
szivargds javara modositja ami hasznosithaté vizként értékelhets, vagy a partisz{irésii
viz kitermelése noveli a folyébél a rétegbe dramlé viz esését és ezzel mennyiségét is).
A viztermelés hatdsdra megvaltozott dllapotban a hozzéfoly6 és az elfoly6é dinamikus
készlet kiilonbsége a jdrulékos készlet, amely természetes dllapotban megfigyelt adatok-
kal nem jellemezhetd, mert akkor ez a differencia — mint mar emlitettiik — az egyen-
sulynak megfeleléen zérus.

A vizkészletgazdalkodasi jellemzSknek ez a rovid Osszefoglaldsa mar lehe-
t6vé teszi szdmunkra, hogy a felszinalatti viztipusokat a készletmeghatarozas
szempontjabol is értékeljiik (6. dbra). A kett8s csoportositisi médnak megfele-
18en az abra jelmagyarazatat is kettds rendezdben allitottuk ossze. Az elsé
koveti az 1. fejezetben ismertetett viztipusok rendszerét, a mésiknak csopor-
tositdsdban is érvényesiil a vizkészletmeghatarozast szolgdlé szemlélet. Esze-
rint a kovetkez§ vizfajtak killonboztetheték meg:

@) Felszini viztérrel kapcsolatban nem levd talaj-
vizkészlet, amelynek kitermelésekor a beszivargas-parolgas kiilonbségé-
nek a talajvizfelszin silllyedésével jaré novekedése biztositja a termeléssel
létrehozott jarulékos készletet, vagy a vizszintesen dramlé talajvizet fogyaszt-
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6. dbra. A felszinalatti viztipusok osztdlyozdsa a készletmeghatdrozasi szempontok figyelembevételével
Fig. 6. Classification of subsurface water types according to the principles of water reserve estimation

juk, amely mds teriileten okoz talajvizfelszin-siillyedést és az itt jelentkezd
beszivargdsi tobblet méri a jarulékos készletet.
b)Kozvetetten felszinalatti vizkészlet, amelynek nagy
hényada része a felszini vizkészletnek, hasznositdsukkor tehat figyelembe
kell venniink az utébbiak cstkkenését. A hasznositott készletet ezért a viz-
gazdalkodasi mérlegben zommel a felszini vizek mérlegében kell szdmi-
tésba venni . Ennek a viztipusnak részei a kovetkez8k:

b, A partiszfirést vizkészlet (felszini viz dltal tdpldlt talajvizkészlet)
a felszini vizet — amely mennyiségének nagy hédnyadat adja -— a parti rétegeken &t-
szlirve, tehdt jobb minéségben szolgéltatja. A talavizfelszin siillyesztése kévetkeztében
a vizkivételhez dramlé talajviz szémbavétele és hatdsa az ,,a”’-tipusa talajvizhez hason-
16an toérténik.

b, A volgyoldalak lejt6tormelékeinek vizkészlete (felszini
vizteret t4pldld talajvizkészlet) a kotstt rétegekben nagy mennyiségben térolédik a
csapadékos idészakban és a hosszhidej(i széraz periédusokban egyetlen tépldldja a vélgy
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felszini vizfolydsanak, szolgéltatva annak alapvizhozamdt. Ezért kitermelése éppen a
felszini vizek hasznositdsa szempontjdb6l mértékadé kritikus iddszakban csokkenti
azok vizkészletét.

b; A nyiltkarszt vizkészletének az elézéekhez viszonyitva nagyobb
hényaddt adja a természetes dinamikus készlet, ez viszont a karsztforrdsok hozaméval
egyenls. A mesterséges vizkivételek tehat csak a vizvételezési pontok koncentrsléséra,
célszerdi elhelyezésére szolgdlnak. Tébbletet csak a statikus készlet fogyasztdsa és a mds
rétegek felé elszivargd viz dsszefogdsa jelent. Ez az utobbi — a jdrulékos készlet —-—
viszonylag kis érték.

¢c) A felszinkozeli hasadékviz-készlet a készlet meg-
hatdrozasa szempontjabdl vagy a felszini viztér altal kézvetlentl nem
befolyésolt talajvizkészlethez, vagy a volgyoldalak lejtétormelékének
vizkészletéhez, vagy pedig a nyiltkarszt vizkészletéhez hasonld, attdl
figgben, hogy kozvetlen taplaldja-e felszini vizfolydsnak, vagy sem, ille-
téleg felszine milyen mélyen helyezkedik el a terep alatt és igy bekovet-
kezhet-e onnan pérolgds vagy sem. A viztipus tovabbi felosztdsa —
annak viszonylag kis mennyisége miatt — nem indokolt.

d)A mélységi vizkészlet utanpétlast csak a felszinkozeli rétegek
kozvetitésével kap, igy természetes dinamikus készlete lényegessen
kisebb, mint azoké. A viztermelds hatdsdra statikus készlete — tobb-
nyire rétegdsszenyomédast okozva csokken, a természetes egyensuly
megbomlik és az igy kialakulé utdnpdtlodas jelentds jarulékos kész-
letet biztosit. Alcsoportjai féleg a viztermelés hatésira bekovetkez§
rétegosszenyomaédas mértékében térnek el egymastol.

d; A laza szemcsés rétegek rétegvizkészletének megesapo-
ldsakor nagy teriilet kapesolhaté be a viztermelésbe. A viztermelés folyamaténak els6
szakaszdban a statikus vizkészlet cstkkenését a réteg osszenyomdddsa kovets, mindaddig,
amig a teljes rétegnyomds mér a szemcsék érintkezési pontjain adddik 4t. Ezutdn a
t6morodstt hézagok viztelenitése mdr azok kiiiriilését, illetSleg a szomszédos rétegek
megesapoldsat vonja maga utén.

d, A laza kétdtt rétegek rétegvizkészlete csak lassan és a hatdr-
esés dltal megszabott kérnyezetbdl vonhaté el. A kitermelhet6 készletet zémmel a réteg-
nyomés nagyrészét viseld viz elvondsdval jdré rétegdsszenyoméddds szabja meg.

d; A mélykarszt vizkészletének elvondsakor a rétegnyomast a szildrd
kézet jelentds alakvédltozds nélkiil felveszi, a statikus készlet kitermelése tehdt mér kez-
dettl a jaratok kiiirtilését, illetéleg a szomszédos rétegek megesapolisét okozza.

d;, A mélységi hasadékviz-készlet a réteg szerkezetéidl fiiggéen
tébbnyire a mélykarszthoz, vagy a laza szemcsés iiledékhez hasonléan értékelhetd.

Osszefoglalds

A vizkészletek egyre fokozottabb kihasznaldsa sziikségessé teszi, hogy a
felszinalatti vizeket is a lehet8 legnagyobb mértékig hasznositsuk. Ehhez
meg kell azonban ismerniink a hasznosithaté készletek nagysagat, mozgésat,
utanpdtlédisat. Neheziti ezt a feladatot, hogy a témakdorrel foglalkozé kiilon-
boz8 tudomanyigak sokszor eltérd nomenklatirdt haszndlnak, vizsgdlatuk
sordn kiilonb6zd tirgyaldsmédot kovetnek. Eredmény pedig ennek a nagyon
osszetett kérdésnek a megolddsdban csak akkor remélhetd, ha a kilonbozd
tudoménydgak eredményeit az érintett hatarteriileten dsszehangoljuk és egy-
séges rendszerben, tobb oldalrdl kozelitjiik meg a feladatot minden érintett
tudoményég szemléletbeli és médszerbeli eszkozét felhasznlva. Ennek érde-
kében sziikségesnek tartjuk, hogy olyan egységes osztalyozasi rendszer kidol-
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gozésaval, amely torekszik minden felmerill§ szempont figyelembevételére,
megteremtsiik az egységes széhasznalatot.

Az osztédlyozdsi rendszer alkalmas arra, hogy a feltdrds kiilsnb6z8 fokdnak
megfeleléen réviden és egyértelmiien jellemezziik a felszinalatti vizelfordula-
sokat. Ha csak a viztarté kézet tipusat és valdszinfi helyzetét ismerjiik, az
alaposztalyozasi rendszer sor és oszlopszamanak feltiintetésével jelolhetjiik a
vizel6forduldst (pl. 1/A, szemcserétegben tdrozédé talajviz, vagy 2/B; mély-
karsztviz). Ha részletesebb vizsgilatot hajtottunk mér végre, a hidraulikai
jelleget mutatd indexetis feltiintethetjiik (pl. 1/A;—oc ) szemesés rétegben téro-
z6dott talajviz, amelynek hidraulikai vizsgdlata soran féerként csak a gravi-
taciét és a surlédasi erst kell figyelembe venniink, vagy 2/A;—a,, rétegviz
szemesés rétegben, amelynek mozgisa az el6z6hoz hasonléan jellemezhetd a
Darcy-térvénnyel, figyelembe kell venni azonban a réteg osszenyoméddsat is).
Végiil ha tisztdztuk a vizel6fordulds teljes kapesolédisat kornyezetéhez és
ezzel utdnpétloddsi moédjat is, készletgazdalkoddsi szempontbol végrehajtott
osztélyozasi rendszerbe is besorolhat]uk azt (pl. 1/A—o;,;—b, az el6zbekben
vizsgalt talajviztipus partiszlirés vizkészletként torténd elGfordulésa, vagy
2/A|—ay—d, az el6bb definialt rétegviz, ha készletének kitermelésekor jelen-
tds rétegdsszenyomddast varunk).

Biar egy atfogd ¢és rendszerezd osztalyozds a kapesolédasok feltarasaval az
esetleg kordbbi ismeretekkel még nem fedett teriiletek felkutatisaval magdban
is szolgaltat tudoményos eredményt, véleményiink szerint ez az osztilyozas
ezen tilmenden a gyakorlati munkat is segiti.

Az egyes vizel8fordulisok felsorolt és egymaéstdl kiilonvalasztott csoportjai-
hoz eldre osszedllithatjuk azoknak a jellemz&knek a sorat, amelyeknek meg-
hatdrozdsa a vizsgalt csoport készletének szamszerii meghatdrozasihoz sziik-
séges. Ezekhez a jellemz8khoz hozzarendelhetjiik a meghatdrozashoz sziiksé-
ges feltardsokat és vizsgalatokat, tehdt minden csoporthoz elézetes tajékoz-
taté feltardsi tervet dolgozhatunk ki. Tovabbi segitséget nydjthatunk a gya-
korlat szaméra azzal, hogy 4 i jai i
mindegyikben az dramlasi tér jellemzGit €s a mozgdst befolydsolé f6erSket —
hidraulikai modelleket dolgozunk ki a készletszamitdsok megkonnyitésére,
rutinszer(i elvégzésének elGsegitésére.

Az osztdlyozési rendszer felsorolt gyvakorlati felhasznilisit — az egyes
vizel6fordulasok jellemzéséhez sziikséges mutatdk rendszerét és a készlet-
szdmitdsok elGkészitéséhez szikséges hidraulikai modellek kialakitdsdt —
az ismertetett csoportositdsi méd megvitatdsa és gyakorlatbavétele utan kell
majd kovetkezd feladatként megoldani.
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Characterization of the modes of subsurface occurrence of water
Dr. ac. Gy. Kovdcs

During its continually renewing hydrological circulation, water takes a considerable
travel under the Earth’s surface, too. It is only a fraction of the precipitations that runs
off on the surface towards the seas. Another part evaporates and, after accumulating
in the atmosphere, it reappears in form of precipitation, and its circulation will be repeat-
ed in the same way. The third part infiltrates into the ground and is added to the sub-
surface water resources.

For one of the bases of classification of subsurface waters, a double system can be
proposed, that groups the individual water types according to the nature of the water-
bearing layers and their position (Fig. 1). According to the nature of the layer, waters
accumulated in unconsolidated sedimentary rocks (Column A) and in solid rocks (Column.
B), can be distinguished. Both can be split up into two subgroups each.

In addition to this, the waters of that comparatively shallow crust portion should be
distinguished, which lies between the zone of water-filled pores, fissures, joints, galleries
and cavities (two-phase zone) of atmospheric pressure, on the one hand, and the
surface of the field, on the other. Here, in the space, which is not filled by the solid
rock phase, there is some air and some water bound by adhesion to the solid contact face
(three-phase zone).

After a discussion of subsurface waters according to their hydraulic classification
(Fig. 4) follows an analysis of their classification according to scientifie disciplines. That
chapter of hydraulics which is concerned with the kinematics of subsurface waters, is
called filtration study in global terms. This usage cannot be approved, as the notion
implied by the word filtration does not agree with the character of flow of water
motion in caves, nor with the concentrated flow observable along faults (fracture lines).
As a composite term, water movement in the two- and three-phase zones can
be proposed. In this connection, the filtration, the type of flow of the water moving in
unconsolidated sediments and the investigation of special flows of linear, sheet, and spatial
type in the two- and three-phase environment should be distinguished: investigation
concerned with the movement of water in solid rocks.

On the basis of the above, the movement of infiltrating waters can be defined as fol-
lows:

The movement of subsurface waters in unconsolidated—granular or cemented—
sedimentary rock [where the space of flow is filled up by two (grains and water) or three
(grains, water, and air) phases and where the flow channelways within the solid phase
are characterized by more or less continuous connection and the accidental character
of distribution] is called filtration independently of whether the geometrical and qualita-
tive characteristics of the solid grain and the size and shape of the pores in different
points of space are subidentical (homogeneous space of flow) or irregularly variable (inho-
mogeneous space of flow); whether they are independent of the examined direction in
single selected points (isotropic space of flow) or oriented and thus bound to change with
that direction (anisotropic space of flow).

Another type of subsurface water movement comprises the flows occurring in solid
rocks. For the hydraulic characterization of this group, no uniform system could be de-
veloped—unlike in the case of the description of filtrating water movements—since the
system of lithoclases, forming the space of flow is very diversified, being independent
genetically of the lithologic composition of the rock and that of earlier geomechanic effects
(in contrast with the pores of continuous connection and of more or less the same cha-
racteristics observable in unconsolidated sediments). These special types of flow may
be linear (e. g. in karst galleries), they can be described as sheet flow (e. g. along bedding
planes or structural planes) or they may embrace, like infiltration, the whole volume of
the water-bearing rock, when their direction within the space of flow follows, by random
the dense system of intercommunicating galleries (e. g. in sandstones ov porous dolo-
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mites). Accordingly, for the hydraulic characterization of the movement, in dependence
on the given circumstances, one can make use of the relationships, correlations, established
for the determination of the discharge of pipelines, tube systems or open channels (two-
or three phase water movement), one can examine the movement as a sheet flow oceurring
between two parallel or subparallel planes, or, eventually, one can use the hydraulic
laws of filtration to describe it (the movement).

The genetic classification of subsurface waters and the positions of the resultant water
types in the adopted basic classification system are shown in Fig. 5.

The determination of water reserves includes the sum total of investigations devoted
to the quantitative characterization of the water reserves of single units of water eco-
nomy (area, watercourse, water-bearing layer or sequence, water occurrence). Inde-
pendently of the fact whether surface or subsurface water reserves are to be determined,
two types of characteristics can be applied: static and dynamic water reserve values.

If single water production plants or groups of plants are examined, the exploitable
subsurface water reserves can be considered as consisting of three members. The first
one comprises the static reserves of the drainable strata. This quantity can be utilized
only once. Divided by the designed duration of water production, it gives the exploitable
yield (i. e. a volume of water identical with the dynamic reserves) which represents only
2 small fraction of total production, if referred to a comparatively longer period. The
investigation of the static reserves and the characterization in time of the process are
essential, in the first place, because their results may allow determination of the potential
decrease of pressure with a view to further investigations. The determination of the am-
ount extractable from the natural dynamicreserves requires to analyse the areas and ways
in which this may cause any deficit with reference to natural equlhbrmm The most
important source of subsurface reserves exploitable in a long run is the amount of acces-
sory reserves brought about by production. This is again a threedimensional quantity
and, hence, a characteristic of dynamic reserves.

The above short summary of the characteristics of water resources economy already
enables us to evaluate the subsurface water types even from the point of view of the
estimation of the reserves (Fig. 6). In accordance with the two different classifications,
the first column of the legend to the figure follows the system of water types. The water-
reserve-determination-bound approach has been applied in the case of the second classi-
jication, too. Accordingly, the following water types can be distinguished:

@) Ground-water reserves not connected with the surfacial water space
b) Indirect subsurface water reserves
b, Water reserves of river bank filtration
b, Water reserves of the talus of valley flanks
by Water reserves of open-tabled karst waters
¢) Near-surface fissure water reserves
d) Reserves of deep aquifers recharged only through the intermediary of near-surface strata
d, Artesian water reserves connected with uncbnsohdated granular rock>
de Artesian water reserves d with un , but d sediments
dy Reserves of deep karstic aquifers
d, Fissure waters of deep aquifers.

The exploitation of water reserves at an ever increasing rate makes it necessary to
make use of subsurface waters in the greatest possible measure, too. This requires, how-
ever, the knowledge of the size, movement and recharge of expoitable reserves. Solution
is handicapped by the use of often very different nomenclatures in the various disciplines
involved in the study of the problem. A positive solution to this very complex problem
can be hoped to be attained, if the results of the various scientific branches are co-ordi-
nated and the problem is approached from several aspects in a uniform system by the
use of the theoretical and methodological means of all disciplines concerned. For this
purpose, the author considers it necessary to develop such a uniform system of classifi-
cation which takes into consideration all relevant principles in order to achieve unifor-
mity in usage.

Although an all-around and systematics-seeking classification itself may yield scien-
tific results by exploring relationships and any possible ,,white spot” of knowledge,
the author believes that the present classification will be helpful in practice, too.



