Az artézi kutak vizének lehiilése
kifolyaskor

SALAT PETER*

Jelen dolgozat az artézi kutak vizlehiilésének problémdjdval foglalkozik. A meglevé elméleti ered~
mények kritikdjat adja. Magyarorszdg artézi kitjaira eqy empirikus eljdrdst dolgoz ki, amely segitsé-
gével a ldtszélagos gradiensbol a vizblség és a fakaddsi szint ismeretében a valddi geoternvikus gradiens
kiszamithato.
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Der Vortrag gibt eine kritische Priifung der vorhandenen theoretischen Resultate iiber die Ab-
kithlung der artesischen Brunnen. Es wurde ein empirisches Verfahren fir Ungarns artesische Brun-
nen ausgearbeitet, vermittels dessen in Kenninis der Ergiebigkeit vom scheinbaren Gradient und des:
Quellenniveau der wirkliche geothermische Gradient berechenbar wird.

Magyarorszagon eddig kb. 200 artézi kutnal mérték meg a kovetkezs ada-
tokat: talpmélység, atlagos fakadédsi szint, vizhozam, talph8mérséklet, ki-
foly6viz hémérséklet, a kifolyéesé bels6 dtmérdje. Ezeken kiviil a felszini
talajh6mérsékletet is ismertnek vehetjiilk. (A kat kornyékén levd meteorol6-
giai 4llomésok évi talaj, vagy levegd hémérséklete.)

Korilbelil 800— 1000 artézi kutnal ismeretes a fakaddsi szint, a kifoly6-
viz hémérséklete és a vizhozam.

Ez az adathalmaz teszi indokolttd, hogy az artézi vizek lehiilésének prob-
lémajaval foglalkozzunk, egyrészt a kifoly6viz h6mérsékletb6l a talphémérsék-
letre val6 kovetkeztetés céljabol, masrészt esetleg a kutat kornyezs kézetek
hévezet6 képességének meghatarozasa céljabol.

Bevezetésképpen attekintjitk az eddig elért elméleti eredményeket.

I. Az artézi vizek lehfilésének és banyaszellGztetési problémak megoldé-
sanak szamitasara Boldizsar Tibor dolgozott ki egy osszefiiggést [1, 2, 3, 4 stb.].

A Boldizsar-féle lehtilési osszefiiggés (geotermikus gradiens korrekecids
képlet) a kovetkez6 modellen alapszik:

Ha az osszenyomhatatlan folyadék E sugart hengeres lyukban v sebes-
séggel mozog, a kornyezs kézet termikus konstansai: A (hévezet&képesség),
a (h8mérsékletvezets képesség), o (slirliség), ¢ (fajhd); a folyadéké o, cp és
egységnyi lyukhosszon ¢(z, t) h8 aramlik a kézet felé; akkor dz hosszon a folya-
dék h&mérséklet esése:

q(z,t) dz

2
opC v R

d7x(2,¢) = — (1)

Boldizsar szerint a kidramlé hémennyiséget Jaeger és Clark megoldésa
alapjan a
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9z, t)=A F(y) (2, 1) (2)
osszefiiggés adja meg. Itt

1(2, i)zTF(z) t)_TK(z) (3)
Ty (z) a nem bolygatott kézet eredeti hémérséklete a z pontban
at
e o
¢ a viz kifolyasa 6ta eltelt id6
_YRB2
f - i (%)
JiB)+ YYB) B
2
Fep) ~ 24 2Vm (6)
R

Artézi kutaknal a H mélyen levd vizadd réteg vizhGmérséklete az ottani
kézet hémérsékletével egyenld. Felfelé iranyitott koordinata rendszerben:

T (2)=(H~-2) g (7)
TF(07 I)=Hg (8)

g a h8mérsékleti gradiens és a felszini hémérsékletét 0-nak kotottik meg.
Ezek figyelembevételével az (1) egyenlet megoldasa:

T
Ennek més alakja a gradiensre vonatkoz6 Osszefiiggés:
5 [ AF(Y)H
orCrvR?*m| 1 —exp ‘——————’
QFCF?)RZTE

Véleményiink szerint a (9) és (10) osszefiiggések nem jék. Ugyanis kételke-
diink az adott formdju ¢(z, ¢) érték helyességében [2].
Carslaw és Jaeger [5] a hdévezetés differencidlegyenletét
oz, 7,t) - A
ot o¢
hengerkoordindtékban a kovetkez6 kezdeti és keriileti feltételekkel adjik meg
végtelen henger esetére:
t=0-kor r>R-nél T=T, és r<Rnél T=T, (12)
t=0-kor r=co-nél T=T, és r<Rnél T=T;, (13)

AT (z, r,t) (11)

azaz a henger falanak hémérséklete az id6ben allandé6; a végtelen sugart hen-
ger kiilsé falan is 4lland6 a h6mérséklet; a hddramlas radidlis. Ebben az eset-
ben valéban a (2) osszefiiggés hatérozza meg a hédramot:
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q=A F(p) (Tp—Ty) (14).

A Boldizsar altal felvett modellnél nem ez a helyzet. A henger fala, a fo-
lyadék maga az id6 folyaman valtoztatja a hémérsékletét és a haramlis nem
radidlis, hanem feltétleniil van z irany komponense is.

Nem fogadhaté el azon 4llitas, hogy a kidramlé h6mennyiség egy adottid6-
tartam mellett (p =konst.) csak az érintetlen kézet és a fal h6mérsékletének
kiilonbségétdl 7(z, t)-t6l fiigg, vagyis a fal h6mérséklete valtozhat, de a h6dram-
lasra jellemzG ardnyossigi tényez6 (amit a szerz6 indokolatlanul F(yp)-vel azo-
nosit) allandé marad. Ennek helytelensége a kovetkez6 példan kozvetleniil is
belathaté (Alkalmazzuk [1, 2, 3] eredményeit egy gondolat kisérletben):

Legyen a kézet hémérséklete a lyuktél nagy tavolsighan 7', =0 C°; a fo-
lyadéké hosszabb idén keresztiil 7' .= 80 C°; azaz T .— T, =80 C°. Egy id6pont-
ban valtoztassuk meg az aramlé viz h6mérsékletét, legyen 7', =40 C°. Ekkor—
Boldizsar allitisa, azaz a (2) és (3) képletek szerint — fele annyi hé aramlik a
vizbdl a kézet felé, mint el6bb. (F(p) csak keveset valtozik, ha a ¢ id6 elég hosszt
volt.)

A valésagban ez nyilvanvaléan nem igaz, s6t az aramlé hé elGjelet valt és
egy ideig a felmelegedett fal fel6l fog a vizbe dramlani!

A fal hémérsékletének megvaltozasa a (11) h6vezetési differencialegyenlet
hatarfeltételeinek (12, 13) megvaltoztatasat jelenti. Marpedig nem szabad a
mar egyszer megoldott differencidlegyenlet hatéarfeltételeit utélag megvéaltoz-
tatni_az eredeti megoldas helyességének fenntartdsa mellett!

Osszefoglaléan : az (1) egyenlet megoldésa a (2) 6sszefiiggés segitségével hely-
telen, merta (2), (14) egész mas hatarfeltételek esetén érvényes, mint amelyek
a kozolt modellnél fennallnak.

A fentiek alapjan indokolatlannak tartjuk a (8) és (9) Gsszefiiggések hasz-
nalatat artézi vizek lehtilésének, geotermikus gradiens korrekciénak és banya-
levegs felmelegedésének szamitésara.

II. Az artézi kutak h&mérséklet eloszlasdval elméletileg elGszor M. Koz-
lowski foglalkozott [6].

A feltor6 melegviz stacioner allapotanak bedllasara szerinte a kovetkezo
formula érvényes:

R2
Tr(z) = (H_z)g_,_M

2hRx

Itt n a folyadék és a kdzet adataibél bonyolultan felépitett allandé.
A szerz§ a kidramlé hémennyiséget :

q(z, 0)=2aRh[T (2, t)—Tk(z)] (16)

alakunak tekinti. (Newton-féle lehiilési torvény.)

Ez az osszefiiggés nem alkalmas a geotermikus gradiens korrekcié elvég-
zésére. Egyrészt azért, mert id6ben konstans h ardnyossigi tényez6t hasznal.
Ez pedig még az olyan egyszerti modellnél sem igaz, mint a fentebb emlitett
végtelen kozegbe furt dllandé falh8mérsékletii lyuk esete, ahol is

=2 F(p) (Tp—Tg) (14)

alaku volt, azaz a h6atadés az id6ben erdsen valtozott. Mdsrészt nem alkalmaz-
haté, mert a A hatadasi tényezs értékére nines semmi tdmpontunk, igy a gya-
korlati ellendrzésre sincs lehetSségiink.

[1—exp (—n2)] (15)
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III. Magunk is készitettiink egy modellt:
A hészallitast 3 tartomanyban kell vizsgalni:

1. a farélyukban,
2. a kornyez6 kézetben,
3. a Fold felszine feletti levegSben.

A probléma hengerszimmetrikus, azért hengerkoordinatdkat haszndlunk
(2, 7).
1. A farélyukban a hészallitdis egyenlete (5) alapjan
oT (2, 2T (2, t T (2,t) 2RzmA (0T (2, 7,1
O N = U B - - CL B ( X )J )
ot 02> 0z Rz or F=R
2. A kornyez8 kdzetben a hd@szallitas vezetéssel torténik:

Mlent) _ Ay i ry e
ot ec

3. A meteorolégiai adatok alapjan [7] a felszin feletti levegdréteg a kézetek-
hez viszonyitva j6 kozelitéssel fémes vezetének, a foldfelszin pedig ekvipoten-
cidlis (azonos hémérsékletii) feliilletnek vehets a lyuk kozvetlen kérnyezetétsl
eltekintve:

T(H, r, )=0 (r>R) (19)
A fardlyuk faldn a kézethémérséklet egyenld a vizh6mérséklettel:
Tr(z, t)=Tx(z B, t) (20)
A farélyuktdl tavol geotermikus hémérséklet all be:
Ty(z, =, t)=(H—z) (21)

A viz h8mérséklete a fakadas szintjén megegyezik a kornyez6 kézet hé-
mérsékletével és idével nem valtozik:

A folyadék a fakadési hely kornyékén igen keveset hiil:
T r(0,t) _ (23)
0z

A fenti (17— 23) egyenletek jelentik a feladat elvi megfogalmazasat. Ana-
litikai megoldast eddig nem sikeriilt taldlni.

Stacioner esetre kiszamitottunk egy kozelit6 megoldast. E kozelitésnél a
felszin hémérsékletét egész a lyukig (r=R) 0-nak kotottik meg, bar ez a valé-
sdgban nem teljesiil. A nyert osszefiiggést a késébb elvégzett gyakorlati szé-
mitasok — taldn emiatt — nem igazoltak.

IV. Igy a helyes elméleti eredmények hidnyéban a kifolyé viz hémérsék-
let és a talph&mérséklet kapcesolatat — hazénk artézi kutjaindl — empiriku-
san kozelitettiik meg. A Bélteki Lajos 4ltal rendelkezésiinkre bocsétott mérési
eredmények [8] koziil 139 db kat adatét dolgoztuk fel.
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A szamitas soran felhasznaljuk az un.korrekeids tényez6t (C), amely a va-
16di geotermikus gradiens (g) és a kifolyéviz hdmérsékletébsl szamitott Fitszé-
lagos gradiens (¢*) hényadosa. :

C=glg* (24)

Tp(H)—Ty(H)
H

* —

(25)

A kovetkezS feltevéseket tessziik:

1. Mar beallt a stacioner allapot
2. A viz lehiilése a mélység fiiggvényében exponencidlis:

Tr(z)—Tr(@)=(l—e~*) (26)

A (7), (23) és 25 (alapjan)
g=oe (27)

Az exponencialis megkozelités indokai a kovetkezlk:

a) Az elméleti munkdk sugalmazzak (I., IL.).
b) Ezt alkalmazva médunk van az elméleti eredmények ellendrzésére.
c) Bér kereshetnénk egyszeriibben is empirikus osszefiiggést, pl. C és a
kat egyéb adatai (vizb8ség, fakaddsi szint) kozott, mégis inkdbb az ¢ mennyi-
séget hasznaljuk a lehiilés jellemzésére. Véleményiink szerint ez jobban illik
a probléma természetéhez, mert magaba foglalja azt a tényt, hogy a kut vize
a fakadas kornyékén kevesebbet hiil, mint a kat fels6bb szakaszain.
Az ¢ tényezd kiszdmitdasa a (24), (25), (26) és (27) felhasznalasaval kapott
H
Gt 28
PR (28)
osszefiiggés alapjan lehetséges.
A (28) egyenletet ¢H-ra numerikusan megoldottuk a szoba]oheto C érté-
keknél. Az Gsszetartozé értékparokat az 1. tdblazatban kozoljik.

1. tablazat
c 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35
eH 0,00 0,101 0,196 0,286 0,376 0,466 0,551 0,633
(0] 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,70 1,80 1,90
eH 0,713 0,793 0,873 0,951 1,026 1,176 1,317 1,457

A szamolas eredményét a 2. tabldzat ¢ rovata tartalmazza. Ebben a tab-
lazatban a kutak mérési adatait (V =vR?n a kifoly6viz mennyisége) és a fen-
tiek szerint szdmitott lehiilésre jellemzs ¢ és eV értékeket tiintettiik fel.
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2. tabldza t

A kit helye n'}//(g)" (¢ ﬁ eH l/lim v e/peErZ km
Szombathely ..... 20,7 1,08 630 0,158 0,251 630 158
SAEVAT s b shh s m o 21,6 1,18 950 0,340 0,358 750 268
e e SRS 18,6 1,56 320 0,966 3,01 200 602
TE SRS B A S o 23,2 1,21 1602 0,394 0,244 720 175
BAEVAT & o T omio s 16,2 1,22 275 0,412 1,50 310 463
e A 32,4 151 814 0,214 0,264 2400 635
Gyobrszemere .. ... 20,5 1,66 410 0,116 0,283 150 425
Balatonészod . ... 15,1 1,10 230 0,196 0,850 65 55
Sikonda ......... 10,5 1,565 365 0,951 2,60 60 156
Sikonda: <o 10,8 1,15 300 0,286 0,953 1000 953
1P R S s 10,8 1,28 255 0,517 2,03 145 295
BIVES OIS 00 s e e 9,6 1,53 155 0,921 5,95 120 715
Kaposvar ........ 17,3 1,14 750 0,268 0,358 400 143
Kaposvar ........ 1%:5 1,19 290 0,358 1,23 365 438
B ) s R 16,7 1,47 320 0,825 2,58 180 463
Dunatjvaros ..... 14,7 1,27 590 0,500 0,850 500 424
Homokterenye ... 21,7 1,90 310 0,457 1,48 170 251
WVegard6 ... 0.0 . 8,7 1,04 300 0,082 0,273 880 240
DOTINC ] ¢ 0o et alets 12,9 1,26 260 0,483 1,86 130 242
MRARZHG: = e smarienase 13,3 1,50 301 0,873 2,90 200 580
EOEINCY L et aats s als 12,2 1,23 225 0,430 1,92 240 460
Tapidészentméarton 16,0 1522 310 0,412 1,33 187 248
Kiskérdés ........ 19,0 1,29 1030 0,534 0,517 120 64
ADONY roisievissinmss 17,1 1,16 600 0,304 0,506 400 203
Ceoplddh 5 nmnin 20,0 1,07 1130 0,139 0,123 800 98
WCegléd. «....ouu.. 17,9 1,21 445 - 0,394 0,888 250 220
Jészberény ...... 18,7 1,11 730 0,214 0,294 600 176
Jészapati ........ 16,7 1,07 700 0,139 0,199 1200 238
L A G O e 20,4 1,21 720 0,394 0,547 56 31
A R e e P 17,4 1,39 580 0,697 1,20 70 84
Jaszszentandris .. 15,0 1,17 570 0,322 0,565 600 340
WZOGIOK . oio's iniiin s 175% 1,11 860 0,214 0,249 1800 400
iBZolnok: % . % .. 16,3 1,20 400 0,376 0,940 500 470
HCEVES < oiiaivinme ot 16,9 1,09 670 0,177 0,264 750 198
BEVeR v o e 18,3 1,17 375 0,322 0,860 380 326
Alattydn ........ 15,4 1,25 465 0,466 1,00 75 75
Besenyszog ...... 18,0 1,22 595 0,412 0,694 80 56
Besenybtelek . .. .. 14,7 1,57 370 0,981 2,66 60 160
Besenyébtelek . . . .. 20,0 1,52 215 0,905 4,21 130 548
Besenyételek .. ... 20,8 1,68 280 1,146 4,10 150 615
FEABKOTE A ooaivvsviia sva 17,4 1,31 365 0,568 1,47 145 228
Boconfd: ..o 17,1 1,17 360 0,322 0,896 200 180
1) 21,4 1,21 350 0,394 1,13 120 135
Gydngyos . ...... 16,5 1,03 340 0,063 0,185 350 645
Gydngyds ........ 13,5 1,16 345 0,304 0,895 1100 985
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eV

A kit helye ml//go C Il: sH lllim Ve e/perc k
Janoshida ....... 16,4 1,16 525 0,304 0,580 330 191
Jéaszberény ...... 16,7 1,31 306 0,568 1,85 280 518
Kérostetétlen .. .. 16,3 1,09 230 0,177 0,770 400 308
Tiszandna ....... 16,3 1,47 335 0,825 2,54 50 127
Tiszandna ....... 21,6 1,22 290 0,412 1,42 150 214
PAmADOA: + e sietee oo 16,1 1,14 295 0,268 0,900, 400 360
4 3n s N A e B o AN 19,5 1,47 315 0,825 2,62 250 655
Ujlérincfalva . . ... 19,7 1,11 370 0,214 0,580. 600 448
Jésztelek ........ 13,0 1,43 280 0,761 2,63 160 421
Jészkisér ........ 16,4 1,19 500 0,358 0,716 90 50:
ABAOY A8 2T e 19,6 1,21 428 0,394 0,920 80 74
TN 2 e rettos asma s ona 17,3 1,04 290 0,082 0,283 186 53.
POfaltt .olesantesos 18,7 1,27 285 0,500 1,76 84 148.
Tarnaszentmiklés 17,2 1,91 395 1,470 3572 30 112
Kdrostetétlen . ... 15,2 1,12 230 0,232 1,1L 300 303.
Ujszész ......... 16,4 1,22 250 0,412 1,65 100 165.
MORZEP voiss sre iz 17,6 1,28 440 0,517 1,17 75 88
Zagyvarékas ..... 171 1,41 420 0,729 1,73 35 61
Kiskunhalas ..... 18,5 1,22 840 0,412 0,490 700 342
Kecel-.cuoovunnse 1752 1,27 700 0,500 0,715 240 172
Mélykat ......... 21,2 1,12 590 0,232 0,393 550 216:
Csongrad ........ 23,8 1,15 965 0,286 0,296 1200 353.
Szeged i e waee 21,7 1,09 462 0,177 0,384 1360 522,
Szeged ........ e 12,3 1,71 165 1,191 7,24 130 940.
Budapest ...... o 20,7 1,27 500 0,500 1,00 390 390

Csepel c.....cvene 23,2 1,41 1120 0,729 0,650 420 273.
Ujszeged ........ 21,7 1,08 600 0,158 0,264 1500 395
Ujszeged ........ 21,2 1,18 490 0,340 0,695 1200 835
Ujszeged «....... 20,7 1,14 440 0,268 0,610 1330 810,
Réakéezifalva ... .. 14,9 1,19 590 0,358 0,607 220 134
DZERTOR Jahieities 23,6 1,04 1650 0,082 0,050 1600 80-
NVajhtb e e e 22,4 1,28 705 0,517 0,735 1050 770
Tiszafoldvar ..... 15,7 1,03 970 0,063 0,065 3000 195
Szentes .......... 19,8 1,40 250 0,713 2,87 144 417
Szentes .......... 20,2 1,62 353 1,056 3,00 140 420.
MArEEOL S v e s 16,3 1,04 255 0,082 0,322 180 58.
Szentes .o........ 20,7 1,32 345 0,585 1,70 450 766.
Berettyoétjfalu ... 15,2 1,58 740 0,996 1,35 160 216.
Berettyo6ajfalu ... 16,1 1,15 425 0,286 0,675 1200 810.
CRBRIG!S oot avovorsinia 22,5 1,14 360 0,268 0,745 160 119
CEBRING ) ev0s0 0rvmsienn 20,5 1,07 394 0,139 0,352 170 60
Tl SRR TP SR O 14,7 1,16 342 0,304 0,890 230 204
Fiizesgyarmat . ... 16,9 1,14 500 0,268 0,536 180 97
Berettyoétjfalu ... 17,6 1,21 430 0,394 0,920 200 184
Berettyoujfalu ... 14,6 1,17 310 0,322 1,04 800 830
Biharnagybajom 15,0 1,14 276 0,268 0,975 450 438
Fiizesgyarmat . ... 15,4 1,24 325 0,448 1,38 350 483
Mezbpetend ...... 18,4 1,14 294 0,268 0,910 960 875
Véncrod .....o.... 18,9 1,09 290 0,177 0,610 800 487
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2. tdabldzat folytatdsa.

A kit helye n}//5° Y r]: ¢H l/ekm v e/p:r‘(r: km
Hencida o vv s afse 17,1 1,22 520 0,412 0,790 300 237
Berekboszormény 18,9 1,33 302 0,601 2,00 60 120
BOKAS 2 i sia ol s 18,3 1,18 735 0,340 0,464 220 102
Dévavanya ...... 16,5 1,23 1100 0,430 0,390 840 327
Kérosladédny ..... 19,3 1,12 400 0,232 0,580 375 217
Kertészsziget 18,0 1,43 335 0,761 2,28 80 182
Koérostarcsa ... ... 18,2 1,17 488 0,322 0,660 170 112
Sarkadkeresztar .. 18,9 1,25 520 0,466 0,900 500 450
Szeghalom ....... 17,7 1,24 375 0,448 1,23 290 356
Ho6dmezévasarhely 25,0 1,25 1020 0,466 0,458 1300 596
SZALVAS o7 o sivsel slass 19,0 1,13 720 0,250 0,348 1000 348
Szarvas ......... 19,4 1,02 610 0,043 0,070 820 57
Békésszentandras . 16,8 1,04 540 0,082 0,452 970 147
Kondoros ........ 21,2 1,18 700 0,340 0,485 90 44
BZOLVAAIL . 3100l aeaiols 17,7 1,20 405 0,376 0,912 200 182,
Kondoros ........ 19,6 1,07 480 0,139 0,290 480 139
Hédmezdvasarhely 23,2 1,22 380 0,412 1,08 642 694
Hédmezdvasarhely 20,7 1,35 375 0,633 1,68 500 840.
IMEZOBAY e aiose ore-e one 15,8 1,61 600 1,041 1,74 30 52
MEZOBHE v v ooioiese 17,8 1,22 488 0,412 0,850 760 645
Pusztabanréve ... 17,9 1,25 470 0,466 0,998 300 300
Sargahegyes ..... 19,0 1,27 410 0,500 1,22 110 134
MULONY: s e otoreiore 15,9 1,19 450 0,358 0,80 78 60
Mezdtar ......... 17,0 1,28 1400 0,517 0,370 350 130
Eadrdd s 18,8 1,10 300 0,196 0,654 360 236
Korosi 8. g ..... 20,4 1,11 420 0,214 0,511 800 408
Hédmezbévasarhely 23,2 1,06 550 0,120 0,218 1700 373
Mezbkék ........ 15,1 1,14 355 0,268 0,758 1000 758
MACON s x4 Verareiar 21,8 1,21 820 0,394 0,480 1100 528
Malkl; iniiesls oaibis 20,8 1,13 470 0,250 0,532 700 372
Gyula : &oa sateds 19,8 1,35 1600 0,633 0,395 500 188
Gyalaie 2 de. ns 20,7 1,25 860 0,466 0,543 260 141
Békéscsaba ...... 20,2 1,08 1400 0,158 0,113 340 38
Alcsisziget ....... 16,9 1,25 295 0,466 1,568 75 117
Tiszafiired ....... 18,5 1,11 760 0,214 0,282 700 197
JCareag e e siasls 18,8 1,04 1250 0,082 0,066 1250 82,
Kunhegyes ...... 18,1 1,09 930 0,177 0,190 940 178
Kuncsorba ....... 18,4 1,21 290 0,394 1,41 500 705
Debrecen ........ 14,7 1,18 900 0,340 0,378 1200 452
MAOE %l v aes s 16,4 1,04 340 0,082 0,241 500 120.
Nyiregyhéza ..... 16,6 1,08 725 0,158 0,218 650 142
Nyiregyhéza ..... 16,1 1,14 520 0,268 0,516 165 85
Matészalka ...... 15T 1,14 950 0,268 0,282 1200 338
Fehérgyarmat . ... 19.4 1,16 850 0,304 0,358 350 125
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A lehiilés a kivetkezs paraméterektsl fiigg : a vizhozam, a fakadasi mélység,
wa kornyezd kézetek hévezetSképessége, a geotermikus gradiens, a cs6rakatok és
-esetleg mas tényezdktdl is. Mivel ilyen sok tényez6tdl fiigghet a lehfilés, igen
‘bonyolult lenne a preciz korrelacié szamitds elvégzése, de ez az adatok nagy
:szérasa miatt nem is sziikséges. Ezért a gyakorlati céloknak megfelelGen grafi-
‘kus aton, ill. numerikusan egyszer(i atlagolassal hataroztuk meg az ¢ és a le-
hiilést legerSsebben befolydsold két tényezd: a vizb8ség (V) és a kutmélység (H)
‘kapesolatat.

Ha az e-t a vizb6ség (V) fiiggvényében dbrazoljuk, varhatéan monoton
rendez6dd adatsort kellene kapnunk. Ez csak kozelit6leg van igy, amint azt az
/1. dbra mutatja, amelyen a log ¢-t a log V fiiggvényében tiintettiik fel. A pon-
“tok nagy teriileten valé eloszlasa azt mutatja, hogy a lehfilést V-n kiviil més
‘tényezbk is befolyasoljik.
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1. dbra

Az adatsort kozelitsiik 45°-0s egyenessel. Ez azt jelenti, hogy az ¢V szor-
-zat allandé. Az atlagolasbol eV =317 1/perc km.

Ennél jobb kozelitésnek latszik az a feltevés, hogy az eV szorzat a fakadasi
mélységnek is fiiggvénye. Varhat6, hogy a kismélységti kutak a felszin kozel-
;sége miatt viszonylag erésebben hiilnek, mint a mélyebbek. Ha az 1. brdn lat-
hat6 adathalmazt a fakaddsi mélység 3 intervallumaba rendezziik, akkor a
3. tablazatban levé értékeket kapjuk.

3. lablazat
Kutmélység d - H e i eV
m b eH (m) (1/km) (I/pere) | (i/perckm)
TR T S 62 0,552 308 1,710 318 394
OB OOV it s i reme s 42 0,347 506 0,702 501 262
EOEERIBON " o7, iisoace v s aommms o 35 0,342 960 0,342 797 245
BIHO=1600 oo c% et 139 0,410 533 1,06 495 317
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A 3. tablazat eV eredményeit a H figgvényében a 2. dbrdra vittik fel.
A pontokat grafikusan kiegyenlitve megkaptuk az ¢V szorzat mélységfiiggését.

A kapott empirikus 6sszefiiggés médot ad a valédi geotermikus gradiens
meghatérozasara a latszélagos gradiens, a kutmélység és a vizhozam ismereté-
ben. Ez a kovetkezSképpen torténik:

A 2. 4brabdl H-hoz kiolvassuk eV-t. EbbSl V segitségével ¢ meghataroz-
haté. A (28) osszefiiggésbe helyettesitve adédik C és ebbdl a (24) szerint

g=Cg* (29)
Ev[U/perc k
o v[{/perc km]
(o]
350
3001
(o]
250 ; _ H{m]
200 400 660 800 1000 1200 #4400
. Ggea-2
2. dbra

V. A 3. tablazat adatai felhasznilhaték a Boldizsar-féle (9) és (10) képletek
ellendrzésére is. A (9) és (26) osszehasonlitdsabél:

AR AT o)
A (30) atrendezésébdl:
2 = &V ertr (31)
)
pl AL (32)
EQFCF

Esetiinkben F(ip)~ % ~1,6

Az atlagértékeket és F(y) kozelits értékéta (31)-be helyettesitve, adédik,
hogy

St YRR L E/l,a g lpR

L = 317 o1 —
perc/lkm gC° cm?

C° em sec
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azaz az Alfold kézeteinek atlagos hévezetGképességére a valédindl kb. egy
nagysagrenddel nagyobb érték adédik. Ugyanigy az atlagos kifolyéviz mennyi-
ségre a valésidgosnal egy nagysagrenddel kisebb érték kaphaté.

Tehat az elméleti megfontolasok mellett hazdnk artézi kutjaira vonatkozé
gyakorlati szamitasok is bizonyitjak a Boldizsar-féle osszefiiggések helytelen-
ségét.

Empirikus osszefiiggésiinket a 2. tablazat 139 kutjara alkalmaztuk ellen-
Orzésként. A kutak 329,-anédl 59%-on belil volt a mért geotermikus gradiens
és a szamitott gradiens eltérése. 10%,-on beliil volt az eltérés a kutak 65%,-4nal.
Elfogadhatatlan eredményt (509,-nal nagyobb hibat) adott a kutak 69%-a.

Ebbdl az ellendrzésbél az is kideriilt, hogy a viz lehtilésének empirikus sza-
mitdsa csak bdvizli kutak esetén (V=500 1/perc vizb8ségli kutak 809%,-anal)
adott kis relativ hibaja (5—109%,-o0s) geotermikus gradienst.
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