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Kivonat: Kavicsbanyatavak felszinének parolgdsa altaldban a talajvizbél pétlddik, mely a té kdrnyezetében le-
csokkend talajvizszintet és megndvekvd dramlast eredményez. Ez a hatas elérheti vizbazisok megallapitott véds-
terileteit is. A véd&idom hatdrvonalait dltaldban a termeld |étesitményt elér6 viz tartdzkodasi idejének segitsé-
gével jeloljak ki. Ha viztermel6 |étesitmény kozelében a fedett fellletbdl nyilt viz, azaz banyato lesz, ez a tartoz-
kodasi id6 nyilvan lecsékken. Ennek helyreallitasara azonban megfelelGen kialakitott visszatoltés alkalmazhaté.
Ehhez altaldban rendelkezésre is all egyéb célokra fel nem hasznalhaté meddd, mely a haszonanyagnal tébbnyire
finomabb szemcséjli. Korabban bemutattunk egy egyszer( eljarast a visszatoltés jellemzGinek becslésére, mely
azonban csak a termel6 kutaktdl tavolabb, parhuzamosnak tekintheté aramlds esetén alkalmazhatd. Jelen mun-
kaban a talajvizhidraulikdban ritkdbban alkalmazott virtudlis kutak modszerének segitségével mutatunk be elja-
rast, mellyel pontszeri vizkivételek krnyezetében is megfelel6 és megbizhatd védG6toltés alakithato ki a banya-
szat miatt lecsdkkent tartézkodasi id6 helyreallitasara.

Kulcsszavak: kavicsbanyaszat, visszatoltés, vizbazis, tartdzkodasi vagy elérési id6, védGidom, virtualis kutak
BEVEZETES

Magyarorszagon a mintegy 100 éves multra visszatekintG ipari lépték( kavicskitermelés igen
gyakran kotédik vizfolyasokhoz vagy kdzvetlen kornyezetiikhoz. Ezt szemlélteti 1. dbra, mely
az Igrici-Kavics Kft. honlapja nyoman mutatja a hazai f6bb kavicslelGhelyeket.
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1. dbra: Magyarorszdgi kavicslel6helyek az Igrici-Kavics Kft. nyomadn



Ugyanakkor nagyobb vizfolydsaink mentén tobb helyen mikddnek (pl. Altnéder et al, 1998,
Aujeszky et al, 1990, Csiszdr, 2020), vagy terveznek parti sz(irés( vizbdazisokat is. Ezt szemlélteti
az Orszdgos Kérnyezetvédelmi Informdcios Rendszer (OKIR) térképszervere nyoman a 2. dbra,
mely az izemel6 és tavlati vizbazisok megallapitott védbterileteit mutatja. Bar az abra kiilon

nem jeldli, j6l azonosithatdk a folydparti hordaléklerakddast szlir6ként hasznald parti sz(irésu
vizbazisok, melyek mennyisége kiemelkedé.
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2. dbra: A hazai vizbdzisok védéteriiletei az OKIR térképszervere nyomdn

Osszevetve a két abrat, azaz a kavics el6forduldsok és a parti szlrési vizbazisok védSidomai-
nak elhelyezkedését, egyértelmd, hogy a kétféle tevékenység célteriiletei igen jelentés mér-
tékben atfedésben vannak, mely gyakran konfliktushelyzetet teremthet.

Vizbazisok megallapitott védGidomai a 219/2004. Korm. rendelet alapjan fokozattan érzékeny
teriletnek minGsilnek. A 123/1997. Korm. rendelet szerint a hidrogeoldgiai B jel(i véd&ido-
mon belll mdr nem kizart a banyaszat, azonban a hatasai részletesen vizsgalandok. igy a ren-
delet 5. sz. melléklete szerint ,,Uj vagy meglévé létesitménynél, tevékenyséqnél a kdrnyezeti
hatdsvizsgdlat, illetve a kérnyezetvédelmi feliilvizsgdlat, illetve az ezeknek megfelelé tartalmu
egyedi kockdzatértékelési vizsgdlat eredményétél fliggben megengedhets”. Tehat a banya és
a vizbazis megfelel6 egyluttm(ikodése, egylittélése érdekében fontos az érintett felek kozotti
kompromisszum. Jelen munka célja ezen kompromisszum megteremtéséhez egy lehetséges
eszkdz, segitség bemutatdsa.

A VEDOIDOM ES A VISSZATOLTES

A hidrogeoldgiai védéteriiletek vagy védGidomok meghatarozdsa igen leegyszer(isitve azon
alapul, hogy a felszini viz a felszin ala kerillve milyen elérési vagy tartézkodasi id6vel jut el a
viztermeld létesitményig. Jelen esetben a fenti jogszabaly nyoman elsé sorban a hidrogeolé-

giai B védGidommal foglalkozunk, mely esetén az elérési id6 50 év.

Abban az esetben, ha a banyatelek hatara megallapitott védéteriiletre esik, a banyaszat miatt



ezen a terlileten Uj szabad vizfeliilet alakulna ki. Ez viszont a véd6idom méretét csokkenti,
mivel tényleges hatarat az Uj topart felé mddositja, megsziintetve a térészen belili védelmet.
Ezzel valdjaban az elérési id6 lecsokken. Ezt szemlélteti a 3. dbra, melynek a./ része a kiterme-
lés eldtti dllapotot mutatja, az elGirt elérési id6vel, mig a b./ egy térész kitermelésével a le-
csokkent védelmet a lecsdkkent elérési id6vel. A banyatd lehetséges hatarat a tovabbiakban
fliggbleges lezardssal a banyatelek hataraval megegyez6nek tekintjik, a pillérben maradd
anyagot, az esetleges sancolas helyét jelen vizsgalatoknal figyelmen kiviil hagyjuk.

véddidom hatara ~

véd6ido+1 hatara
|

I
banyaté

mm:

3. dbra: Védbidom a bdnyatelken beliil a./ kitermelés elétt b./ kitermeléssel.

banyaté

Az elérési id6 azonban a megfelel6 helyen, a megfelel6 méretekkel kialakitott visszatoltés se-
gitségével visszadllithatd. A kisebb vizvezet6 képességli visszatoltés valdjdban megnovekedd
hidraulikai ellenallast jelent, mellyel adott vizfelszin esés mellett lecsokken a vizmozgas sebes-
sége. A kisebb sebesség pedig nagyobb elérési id6t eredményez, mellyel a vizbazis biztonsaga
helyreallithato, esetleg még névelhetd is.

Ezen helyreallitas lehetGségét szemlélteti az 4. dbra, ahol az el6z6ekhez hasonldan a./ rész
jelzi azt az sp szakaszt, ahol a vizm( védé6teriilete a banyatelket érinti. Amennyiben ezen rész
kitermelésére sor keril, olyan s; szélességli, de kisebb vizvezet6 képességl visszatoltéssel le-
het védeni a vizbazist, mellyel az eredeti biztonsdg megmarad, azaz az elérési id6 helyreallit-
hatd. Ezt mutatja az 4. dbra b./ része.

a. b. ————-
=1 véd6idom hatara | = |

védéiquom hatara B ..o
vissz:%tbltéssel

banyato

4. dbra: Véddbidom banyatelken beliil a./ visszatéltés nélkiil b./ visszatéltéssel.

A visszatoltés anyaga altalaban a fed6réteg nem humuszos része. Ez a medd6, mely haszon-
anyagként nem minden esetben értékesithetd. Vizvezet§ képessége a haszonanyagnal - de
gyakran a homoknal is — csekélyebb, finomabb frakcidju, dltalaban iszap — agyag. A visszatoltés
anyaganak és kialakitasanak részletesebb leirdsat korabbi munkankban (Csoma-Wagner
2022.) megadtuk. Visszatoltés alkalmazdasa esetén a leggyakoribb kérdés a rendelkezésre allé
anyag szivargasi tényezGje alapjan a m{ méretének — jellemzéen szélességének — becslése,
mellyel valamely elfogadhatd allapot elérhetd, igy példaul a lecsékkent tartézkodasi idd is
helyreallithatd.



A korabbiakban (Csoma-Wagner 2022.) tobbféle célu, tobbféle kialakitasu visszatoltést ele-
meztlink, megadva a valaszt a fenti kérdésre is. Ezek kozll az egyik mddszer viztermel6 |éte-
sitménytdl tavolabb jél alkalmazhatd. Az alkalmazds korldtja azonban az, hogy a mddszer a kit
hatdsat a m(tdl tdvolabb rovid szakaszon parhuzamos dramlassal kozeliti.

Ezzel a kozelité modszerrel a visszatoltés sziikséges szélessége Darcy-torvény és az elérési id6
definicidja segitségével viszonylag egyszerlien meghatarozhaté. Adott talajnemek (eredeti: ko,

visszatoltott: k1) esetén a visszatoltés 4. dbra szerinti s; mérete igy: s; = s k—l lesz. A részle-
0

tes levezetést mell6zziik, az korabbi munkankban megtaldlhaté (Csoma-Wagner 2022.).
VISSZATOLTES MERETE KUTAK KORNYEZETEBEN

A fejezet célja

A kordbban részletesen bemutatott egyszer(i 6sszefliggés parhuzamos aramlds feltételezése
mellett alkalmazhatd. Ez egy kuttél vagy kutcsoporttdl tavolabb még elfogadhato kozelités le-
het, kut kornyezetében azonban jellemz6en sugdr irdnyd dramlds alakul ki, mely figyelmen
kivil hagydsa komoly bizonytalansagokat okozhat.

A kutakkal kapcsolatos 6sszefliggések ezen tul homogén talajt feltételeznek, azaz a szivargasi
tényez6 allando. Ezzel viszont nem lehet a kat vizgyjt6 teriletén egy eltérd szivargasi ténye-
z6j0 visszatoltést figyelembe venni. Az ellentmondasok azonban feloldhatdk a virtualis kutak
modszerének segitségével, ahol bizonyos jelenségeket egy vagy tobb fiktiv kattal helyettesi-
tlink. A mddszer leggyakoribb alkalmazasi mddja nyilt vizfolyds helyettesitése megfelelé he-
lyen elhelyezett, megfelel6 hozamu virtualis vizbetaplalé kuttal, vagy vizzaré hatar hatasanak
leirdsa virtualis viztermel6 kattal.

A kovetkez6kben roviden bemutatjuk a hazankban ritkdbban hasznalt virtualis kutak mdédsze-
rének alapjait, megadva a két fenti alapeset legf6bb jellemzdit, majd a kat vizgy(ijt6jét egyenes
vonalban kettéosztd visszatoltés figyelembe vételét részletezziik. Az igy kapott Osszefliggése-
ket egy banyatelek kozelében mikodé maganyos kut vizsgdlatara alkalmazzuk, bemutatva az
altalanositas lehetGségeit is.

A virtudlis kutak médszerének alapjai

Nehéz meghatarozni, hogy a virtudlis kutak médszere mikor alakult ki, illetve kinek a nevéhez
kotédik. Nagyjabol az 1960-as évek 6ta szamos kuthidraulikaval vagy azzal is foglalkozé szak-
konyv emliti, kiilonosen az angol nyelvterileten. Angol elnevezése ,,method of images” (TNO,
1964), mig a német irodalom inkdbb a ,Spiegelungsverfahren” (tlikr6zéses eljaras, Busch-
Luckner, 1972) megnevezést alkalmazza. Jelen pontban a mddszer két, fent is emlitett alap-
esetének rovid 6sszefoglalasat adjuk meg, mell6zve a részletes levezetéseket.

A kutakkal kapcsolatos alapdsszefliggések a vizvezet6 réteget végtelen kiterjedésiinek tekin-
tik. Ez a kozelités azonban szamos esetben nem alkalmazhatd, mivel az aramképet a kdzelben
huzodo valamely fizikai hatar egyértelmuien befolyasolja. Ezen fizikai hatar alapesetben lehet
vizvezetd és vizzard, melyek kezeléséhez a virtudlis kutak mddszere alkalmazhatd. Ennek Ié-
nyege abban all, hogy az egyenes hatart, mely a vizvezeté réteget ketté osztja, egyedi kit ese-
tén egy kuttal, csoport esetén az eredetivel megegyez6 szamu kutcsoporttal helyettesitjik.



Ezek a virtualis kutak a hatar atellenbe es6 oldalan helyezkednek el, a hatartdl éppen olyan
tdvolsagra, mint maga a vizsgalt kit (vagy kutak), mely valéjaban egyfajta tiikrozés. Innen ered
a maédszer német elnevezése is. A virtualis kit hozamanak nagysaga megegyezik a tényleges
kat hozamaval. Azt azonban, hogy termeld vagy betdplalé kat lesz, azaz az elGjelét a hatdar
jellege adja meg.

Amennyiben a hatart ilyen médon egy vagy tobb virtudlis kdttal helyettesitettik, a szuperpo-

zicié elve azonos maddon alkalmazhato az 6sszes - valds és képzetes - kdtra. A modszer mind

szabad felszin{, mind nyomas alatti vizvezet6 rétegekre alkalmazhaté id6ben allandé és val-

tozo vizmozgas esetére is. Mindezekhez a vizsgalt rendszer az alabbiaknak kell eleget tegyen:

- akutak Gzembe lépését megel6z8en a talajviz felszine vizszintes;

- ahatar fligg6leges irdnyban a teljes vizvezet6 réteget harantolva a fekit eléri;

- a kutsugar szamottevden kisebb a kut és a hatar kdzotti tavolsagnal;

- a kat tavolhatdsa szdmottevGen nagyobb a kut és a hatar kozotti tdvolsagnadl, azaz a hatar
a kat vizgyljtGjére esik. VIRTUALIS: = TENYLEGES

nyugalmi

Ha a kat kézelében vizfolyas hizddik (lasd az 5. <mrwmmy, Viztolyas W
dbra fels6 része), a kut a kiemelt viz egy részét a ——-—-— i i :
folyébdl kapja. A folyé alkotta vizvezets hatért hihoalls 5 s S o e 5
helyettesitjik egy olyan feltételezett — virtualis leszivas
—térrel, benne egy kuttal, melynek
- hozama a tényleges kit hozamaval egyezik hatasa *+Q

meg, elGjele azonban ellentétes; m——
i g - i i i ., wzfolxas;
- tavolhatasa megegyezik a tényleges kut ta- RS
volhatasaval; ==t e — e
- atényleges és a virtualis kutak a hatar ellen- tényiges
, . Iy . . kat hatasa | -
tétes oldalan, hatartdl azonos xo tavolsagra . - _ : ’
helyezkednek el. IR

5. dbra: Nyilt hatdr kézelitése
Maga a teljes aramkép a hidromechanika egyik Y

ismert Osszetett dramképe, mely az azonos
erGsségl forras (+Q) és nyel6 (-Q) szuperpozici-

6jabol adédik. A folyé maga ekvipotencialis vo- e TE"Y-"EGESI |
nal, a ra mer6leges aramvonalak mutatjak a viz- % "y;‘g;’,‘”"
mozgast a kut iranydba. A tényleges kut leszi- _ 7~ - TR M

vasa Osszeadddik a virtualis kut szintemelkedé- . X\\W/\\\
ViZzZaro e

FASNNVZANN
sével, kialakitva az eredd leszivast. Ezt mutatja kozet . N |
E = eredd

az 5. dbra alsé része.

leszivas
Ha a kat kozelében valamely vizzard képzd6d- -Q nyugalmi .Q —ténviges
; ; L (14 ; P . szipt kut hatas
mény taldlhaté (lasd 6. dbra felsé része), a kat __ _ _ _ ____ il

ebbdl az irdanybdl utanpadtlast nem kaphat. Ha a — {
hatar wzve}zeto Ifepessege eIh?nyagoIhato, rajta . / _,e/'&dé
keresztll aramlas nem lehetséges. Ezt helyette- AH 353 leszivas

siti egy olyan virtualis tér és kat, melynek | I e

7y i _“
, . . P X h_X _’*'
- hozama a tényleges kit hozamaval elGjelhe- |‘_ ? ?
lyesen megegyezik; 6. dbra: Vizzdrd hatar kézelitése

7 L 7




- tavolhatasa megegyezik a tényleges kut tavolhatdsaval;
- atényleges és a virtualis kutak a hatar ellentétes oldalan, hatartél azonos xo tavolsagra he-
lyezkednek el.

Maga az dramkép a hidromechanika egy masik jélismert 6sszetett aramképe, mely az azonos
erdsségli nyel6k (-Q) szuperpozicidjabol adodik. A tényleges és virtualis kutak kozotti felezé
egyenes itt aramvonal, melyen keresztiil vizmozgds nem lehetséges. A tényleges és virtualis
kutak leszivasa 6sszeadddik, melyet a 6. dbra alsé része mutat.

A két fenti alapeset részletes matematikai leirasat nem adjuk meg, az b6ségesen megtalalhatd
a hidromechanikai (pl. Németh, 1963, Bogdrdi, 1979) vagy talajvizhidraulikai (pl. Bear, 1972 és
1979, Busch-Luckner, 1972) szakirodalomban.

Szintén a szakirodalom tartalmazza a mddszer alkalmazdsat nemcsak egyenes, hanem tort vo-
nalt vagy egyéb hatarok esetére is. igy megfelelSen elhelyezett virtudlis kutak, kitcsoportok
segitségével sarkok, két oldalan lehatarolt sdv, harom vagy négy oldalan zart téglalap, kor
alaku szigeten excentrikusan elhelyezett kut, stb. is vizsgalhatd. Vizsgdlhato tovabba a szivar-
gasi tényez6 értékének egyenes vonal menti megvaltozasa is, mely a kut vizgy(jt6jét ketté-
osztja. Ezen utébbi esetet azonban részletesen bemutatjuk.

A szivargasi tényez6 lokalis megvaltozasanak leirasa virtualis kuttal
Az el6z6 pontban megadottak alapjan szi-
vargdsi tényezd lokalis megvaltozdsa is
vizsgalhaté virtudlis kuttal, melyre Jacob
Bear ad megoldast. (Bear, 1979). Ezt mu-
tatjaa 7. dbra, ahol az y tengely bal oldalan
nagyobb, mig a jobb oldalon, a kut kérnye-
zetében kisebb a k szivargasi tényez6. Ha a
7. dbra y tengelyét a banyatelek hatarara
helyezziik, és a jobb oldali rész lesz a vizve-
zet6bb, a bal pedig vizzarébb, ezen bal ol-
dali rész lehet az a visszatoltés, mely a viz- k> k1
bazis védelmét megadja.

aramvonal

ekvipotencialis
vonal

7. abra: Kut dramképe vdltozo szivdrgdsi ténye-
Az aramkép jellemzGinek, mint a sebessé- z6jli kérnyezetben Bear (1979) szerint
gek vagy a talajvizszintek meghatarozdasa-
hoz tekintsik el6szor a két szakasz hatat, mely jelen
esetben az egyszer(iség érdekében az y tengely. Egy oo P P DN

ilyen szakaszhatart mutat a 8. dbra, ahol a ket, eltéer6 ~ ..-0-- QRPN | ROEEEE

szivargasi tényez6jl térrész — tovabbiakban szakasz - |- NG
v sebességvektorait eltérd szinek jelolik. Az dbra loka-

lis, a hatarral parhuzamos (tangenciilis, t) és arra me-
réleges (normalis, n) koordinatarendszert alkalmaz,
mellyel alsé indexben a kétoldali sebességvektorok
komponenseit is jeldli. A hataron a folytonossag biz-

tositando, azaz 8. dbra: Sebesség szakaszhatdron
1. a talajvizszintek vagy nyomdsszintek (h), illetve



azok megvaltozdsa, azaz az s leszivas a hatar két oldalan azonos kell legyen, h; = h; illetve
S1=52/

2. mivel az 1. jel( szakaszbdl kilépd viz maradéktalanul atlép a 2. jell szakaszba, ezért egység-
nyi terliletre vonatkoztatva a folytonossag miatt a két normalis iranyu sebességkomponens
meg kell egyezzen egymassal, vin = van;

P . . . oh . . . . .
3. a nyomasmagassag szakaszhatarral parhuzamos — esése a szakaszhatar mindkét oldalan

at
azonos kell legyen, melybdl a Darcy-térvény segitségével
k dh k oh Vbl Vit VUt
Vit = —ki—=— és vy = —k,— melybdl — =—
1t 15¢ 2t 275¢ y k, k,

A sebesség iranyanak és nagysaganak megvaltozdsa tehat a két szakasz szivargasi egyltthato-
inak aranyatdl fligg. Figyelembe véve a ki és k; szivargdsi egyltthatok viszonyat, megallapit-
hatd, hogy példaul nagy vizvezet6 képességl szakaszrél a hatarral kdzel parhuzamos sebes-
séggel mozgd viz aramlasi irdnya kisebb vizvezetd képességl szakaszba Iépve inkabb a meré-
legeshez kozeli lesz.

Ezutan tekintsiik meg Ujra a 7. dbra szerinti elrendezést! A tényleges kut az x tengely mentén,
az (xo, y0=0) helyen mikddik adott Q hozammal. Helyezziink el egy virtualis kutat az x tenge-
lyen, az y tengelytdl balra, szintén xo tdvolsdgra, C-Q hozammal. Ezen két kut okozza a jobb
oldali (x > 0) részen a talajviz nyugalmi szintt6l valé eltérését —s leszivasat — az alabbiak szerint:

Q R? C-Q R?

In + In

Atk H = (x — x9)?> + y?  4mkH  (x + x9)? + y?
ahol a korabbi jel6léseken tul

Q, m3/d :avizsgalt kit hozama,

s1(x,y) =

H, m : a vizvezetd réteg vastagsaga,
k, m/d : a szivargasi tényezd,

R, m : a kut tdvolhatdsa,

X, ¥, M : a két vizszintes koordinata.

Az 6sszefliggés mar figyelembe veszi azt, hogy a kut az x tengelyen van, azaz yo = 0, elsé tagja
a tényleges, a masodik a virtudlis kit hatdsat adja meg. Ugyanitt a két sebességkomponens
kovetkez6 lesz:

Q X — Xo c-Q x + xq
V(7)) = 2nH  (x — x9)% + 2 tonH (x + x9)% + y2
i, y) = Q y +C-Q_ y
R 2nH (x —x9)%2 +y? 2mH (x+ x9)? + y?

A bal oldalon (x < 0) megjelené hatas olyan, mintha a mas szivargasi tényezé miatt mas ho-
zamu valds kut miikddne. Ez valdjaban a védSidom banyatelekre esé része, ahol az s leszivas
a kovetkez6:

B-Q l R?
Ak, H " (x —x0)% + y?

$2(x,y) =

A bal oldali sebességkomponensek az aldbbiak lesznek:
B-Q X — Xo
2nH  (x — xg)? + y?

Vo (%, ) =



B-Q y
2nH  (x — x)? + y?

Vay (X, y) =

A B és C allando értékeit a hatarvonal menti, el6z6ekben megadott folytonossag alapjan lehet
meghatarozni. Mivel csak két paraméter (B és C) ismeretlen, a hatdr mentén - mely jelen eset-
ben az x = 0 helyen a teljes y tengely - a kordbban megadott harom feltétel kozil elegendé
kettd figyelembe vétele, példaul:

1. s1(x=0, y) = s2(x=0, y),

2. vix(x=0, y) = vax(x=0, y),

Fenti feltételek segitségével megkaphatd a két dllandd, melyek a kovetkez6k:

5 - 2N C_1—N th_kZ
“1+N ¥ " T 1yn VTR

Az igy kapott két paraméterrel meghatarozott, a hatarral parhuzamos sebességkomponen-
sek eleget tesznek a harmadik a feltételnek mely szerint a hatarvonalon (itt az x = 0 helyen)
vly(x = O,y) _ va(x = Ory)
ky - k;

A fentiek alapjan a 7. dbra szerinti — tényleges és virtualis kutak altal alkotott - &ramkép al-
kalmas lehet az elérési id6 helyredllitasara |étesitend{ visszatoltés vizsgalatara.

VISSZATOLTES KIALAKITASA KUTAK KOZELEBEN

Aramkép, izokrén visszatoltés nélkiil A kat
Amennyiben az y tengelytdl jobbra, az xo :;ﬁ‘ggﬁ;‘f’ak
helyen elhelyezett, adott hozamu kut < 7
aramképét megszerkesztjik, a 9. dbra sze-
rinti képet kapjuk. \ =
Ez esetben nem a hidromechanikabdl jol is- :

Il
1
, , .. , , , '!_ x,r‘g
mert médon, az aramfliggvény altalanos T ¥
g . . -4Db 300/ 400 500 $00
egyenlete alapjan készitettiik el a kék szind \ .y }
/ [
N
kut paldstjardl aramlasirannyal ellentéte- /7

sen elinditott vizrészecskék nyomkovetésé-
vel. Bar itt a hagyomanyos aramképszer-
kesztés még alkalmazhaté lett volna, azon-
ban a kovetkezd pontban, visszatoltéssel
mar lényegesen nehézkesebb. Ezért alkal-
maztuk a kozelit6, nyomkovetéses madd-
szert. Tovabbi el6nye az id6lépésenként elmozdulasokat szamité mddszernek az, hogy az id6-
l[épések Osszegzésével az adott aramvonal mentén az elérési vagy tartdzkodasi id6 is rendel-
kezésunkre all.

aramvonalakat, hanem kozelit§ médon, a /

9. dbra: Kut aramképe homogén kérnyezetben

A 9. dbra kék folytonos vonalai a sebességvektorral parhuzamos aramvonalak, a bordd szag-
gatottak azonban nem a szintvonalak (ekvipotencidlis vonalak), hanem az izokrénok. Ezek azon



pontok Gsszességét jelentik, melybdl a viz egy adott id6tartam alatt eléri a kutat, azaz az azo-
nos tartézkoddsi vagy elérési idejli gorbék. Maganyos kut esetén az izokréonok ugyanugy kon-
centrikus koroket alkotnak, mint a szintvonalak, a kattdl mért r tavolsaguk a kutképlet és a
tartézkodasi id6 definicidja alapjan elméleti Uton is meghatarozhaté:

ahol a korabbiakon tul
T,d : a tartdzkodasi vagy elérési id6,
n, - : a porozitas.

Egy viztermel6 létesitmény adott szintl védéteriletét
éppen az itt megadott izokrénok alapjan hatarozzak
meg, igy a hidrogeoldgiai B védéidomot az 50 éves el-
érési id6hoz jelolik ki.

A kat
—aramvonalak
--izokrénok

Ha a 9. dbra szerint a banyatelek hatara az y tengely, a
legszélsé izokrén pedig a kut védGidomdanak vonala,
lathatd, hogy a banydszat egy tekintélyes méretd, kor-

]
]

szeletnyi teruleten kerllhet konfliktusba a vizbazisvé- R~ X ¥
delem érdekeivel. Ezt szemlélteti a 10. dbra szinezett i X

. I 1, (0] ! =
terulete. . e

‘cnn

10. dbra: Véddidom a bdanyatelken

A konfliktushelyzet feloldasara alkalmazhaté a kiter-
melés utani azonnali visszatéltés, melyet a kovetkezd pont taglal.

Aramkép, izokrén visszatoltéssel

Ha a banyatelek vizbazis felé esd részén (x 50 =T Akut
< 0) az eredeti k; vizvezetd képességli réte- \ o T 4 :zf;?:rfgflak
get vizzardébb (k2 < k1) medddvel helyette- \\ "_,--+~-~._1/ /(
. . . . 300/4° %
sitjik, a fenti, Bear-féle médszer nyoman \ i % / \
, P , , s . AL, i e s A
az aramkép valtozatlan kithozam esetén is '\\ 0/ /o~ & >
. 77 7 . . ! J N A 1
jelentésen megvaltozik. Ezt mutatja ka/k: = ~ iab - . g i
0,1 aranyra a 11. dbra, mely tovabbra is a s Vo 3
. o id : Lo lx
fent megadott nyomkovetéssel késziilt. ! e —F r
-4P0 -300 -200 -10 300/ 400; 500 600
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A kisebb vizvezet§ képességl bal oldali
rész — a korabbi, kozelit6 esethez hason-
[6an - megnovekedd hidraulikai ellendllast
jelent, mellyel lecsokken a vizmozgas se-
bessége és megnovekszik, azaz helyreall a
tartdzkodasi id6. Tehat az ugyanazon tar-
tézkodasi id6t jelz6 izokréon vonalak koze-
lebb kerilnek a kuthoz, az aramkép torzul.
FGként az x < 0 oldalon latvanyos a valtozas, melyet a kisebb szivargasi tényezs, azaz a vissza-
toltés okoz. A jellemz6en sugar irdnyu vizmozgas megmarad, a kordbban egyenes daramvona-
lak azonban gorbilnek, bar a valtozas az izokrénokhoz képest Iényegesen kisebb mértékd.
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/

11. ébra: Aramvonalak és izokréonok, k»/ki; = 0,1



Adott elrendezés és hozam esetén az izokrénok torzuldsat a szivargdsi tényez6k ardnya hata-
rozza meg. Megtartva a korabbi méreteket, a 11. dbra kz/ki1 = 0,1 aranya mellett tajékoztatasul
megszerkesztettik az adott elrendezésre a ko/ki = 0,25, ka/ki = 0,05 és kz/k1 = 0,01 aranyokhoz
az aramképet, melyet a 12. dbra mutat. Az dbran jol lathato, hogy a torzulds mértéke igen
érzékeny a szivargasi tényezére.
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12. dbra: Aramvonalak és izokrénok, kz/ki = 0,25, ky/ki=0,05és ky/k: = 0,01

A kuat
—aramvonalak
-e-izokronok

Ha a 11. dbra szerint a banyatelek hatara tovabbra is
az y tengely, a legszélsé izokron pedig a kat védéido-
manak visszatoltéssel modositott vonala, a banyate-
lek terliletére es6 védGidom-rész a 10. dbra korszele-
tének toredéke lesz. Ezt szemlélteti a 13. dbra, az els-
z6ekhez hasonldan szinezett terilettel.
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A szinezett teriilet a banyatelek hatara mentén tehat
kijeloli a visszatoltés teriletét is. llyen esetben azon-
ban célszer(i a hatar teljes hossza mentén a legna-
gyobb igényelt szélességli visszatoltés kialakitasa.
Ezen maximalis méret jelen esetben az x tengelyen
metszddik ki.

13. dbra: A védbidom torzuldsa

A modszer altalanositasa

oS eTe e Banyatelek’| ——_/  *1
Az elméleti hattér tisztazasa utan célszerl a prob- = i
léma altaldnositasa. Ehhez tekintsiik a 14. dbra vaz- ¥

latat, ahol a kdt a banyatelektdl xo tavolsagra van, | I\

e . . . P . édéidom N—"
véddbidoma pedig xr tavolsagra érinti a banyatelket. ! {
Ezen utdbbi tavolsagon szeretnénk csokkenteni ugy, | \\ m/ \L
hogy a vizbazis védelme kdzben ne sériiljon. 1 [ T

il = | o] lzokrcir,f
1 J" ,
A védSidom méretének csokkentéséhez a tartdzko- P~

dasi id6 fenntartdsa mellett a 11. dbra szerinti sza-
mitast kell elvégezziik a visszatoltés tobbféle k; szi- ; T O .
vargasi tényezGjével, a kut eltéré Q hozamaival és xp i = =il i \
elhelyezkedésével, és igény esetén eltérd tartdzko- 14. gbra: Tdvolsdgok visszatéltés nélkiil
dasi id6kkel is.




Eredményil minden egyes esetben megkaphatjuk a visszatoltés igényelt xy szélességét ahhoz,
hogy a megadott tartézkodasi id6 fenntarthaté legyen. Ennek egy lehetséges esetét mutatja

a 15. dbra.

Fentiekhez egy adott tartdzkodasiidé (pl. 50 év) esetén
is viszonylag nagy tomegt, de valdjaban egyszer( sza-
mitas elvégzése sziikséges. Az altalanositas viszont faj-
lagos mennyiségek figyelembe vételével konnyen meg-
oldhatd: minden hosszusagot az xp kit — banyatelek ta-
volsaghoz viszonyitjuk. Esetlinkben a kozel 100 szami-
tds nyomdn kapott grafikont a 16. dbra mutatja. Ehhez
egy adott vizvezetd réteget és tartdzkodasi id6t, val-
tozé hozamot és visszatoltés-anyagot valamint a ba-
nyatelek hataranak valtozd xo elhelyezkedését vizsgal-
tuk.

Az abra vizszintes tengelyén az x7/xo arany, a fuggdle-

uinyateieky
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15. dbra: Tdvolsdgok visszatéltéssel

ges tengelyen az xy/xo arany szerepel, mig a gérbesereg paramétere a szivargasi tényezdék kz/k1
aranya. Valdjaban a grafikon azt adja meg, hogy a vizmU véd6idomanak banyatelekre esé xr
mérete (vizszintes tengely) illetve visszatoltéssel xy mérete (fliggbleges tengely) hogyan viszo-
nyul a kat és banyatelek kdzotti xo tavolsaghoz. A grafikon a visszatoltés nélkiili esetet is fel-
tlinteti, ezt jeloli a kék szaggatott vonal és a kz/k; = 1 arany.

6 T ———-K2/K1 =1
k2/k1=0,5
5 | k2/k1 = 0,2
k2/k1 = 0,1
——k2/k1 = 0,05
4 1 ——k2/k1 = 0,01

3

16. dbra: Grafikon visszatéltés méretének becsléséhez
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A grafikon viszonylag egyszer(ien alkalmazhatd. Példaul a vizszintes tengelyen x7/xo = 3 esetén
a teljes véddidom % része a banyatelekre esik, mig % része a kut — banyatelekhatar tavolsag.
Ha példaul ezesetben a visszatoltés anyaga 6todannyira vizvezet8, mint az eredeti talaj (ko/k:
=0,2), az xyméret az eredeti xr tav kb. fele, ha k»/k; = 0,05, akkor mar csak az egyhatoda lesz.
Mindezekkel jelentGs terliletek szabadulhatnak fel a kitermelésre dgy, hogy kézben a szom-
szédos vizbazis biztonsagos lizeme is fenntarthato.

Osszegezve, megallapithatd, hogy egy 16. dbra szerinti grafikon hatékony eszkdze lehet ka-
vicsbanydk visszatoltéseinek vizsgalatahoz abban az esetben, ha a banyaszat ivévizbazist érint.
Bar a grafikon nagy tomeg( szamitast igényel, ha egy megfelel6 modell kialakitdsa megtortént,
a szamitdsok elvégzése mar csekély idS- és er6forrds-igényd, hiszen akar excel tablazattal is
elvégezhetd.

Tovabbfejlesztési lehetoségek

Fenti szamitasi eljarast és a végeredményiil szolgald grafikont (16. dbra) maganyos kutra adtuk
meg, végtelen kiterjedési vizvezetd réteg esetén. Azonban a szamitas tobbféle mddon is to-
vabbfejleszthetd.

Amennyiben a vizsgalt terlletre valamely hattéraramlas is jellemzd, ugy annak nagysaga a
megfelel6 sebességvektorokhoz adédik, azaz a szuperpozicio elve tovabbra is valtozatlanul al-
kalmazhato.

Amennyiben kutcsoportok vizsgalata sziikséges, melyet a fentiekhez hasonlé visszatoltés véd,
minden olyan kat, melynek tavolhatasa nagyobb, mint az adott kut és a banyatelek hatar ko-
z0tti tdvolsag (xo), kGlon — kilon, a 11. dbra szerinti médon a valés mellett virtualis kattal is
elldtandd, melynek f6bb paramétereit kordbban részleteztik. Az igy kialakuld — részben valds,
részben virtudlis kutak alkotta — bdvitett kitcsoport a fentiekhez hasonldéan a szuperpozicié
elve alapjan vizsgalhaté. Ha egy kut tavolhatdsa szamottevéen kisebb, mint a banyatelek — kit
tdvolsag, arra a visszat6ltés mar nem hat, tehat egyedi, a 9. dbra szerinti kutként veendé fi-
gyelembe, virtualis kat nélkil. Hatasa azonban a tobbi kit hatasahoz adandé.

Amennyiben a vizsgalt kut egyben parti sz(irés( is, a vizfolyas az 5. dbra szerinti nyilt hatarnak
tekinthet6. Ha egyben banyatéval is szomszédos, melynek visszatoltését a 11. dbra szerint
vizsgaljuk, akkor nemcsak a tényleges kutat kell a folydra tiikr6zni, hanem a visszat6ltés miatti
virtudlis kutat is. Természetesen ebben az esetben mindketté el6jelet valt.

Valéjaban barmely 6sszetettebb rendszerre egyedileg is kialakithatd modell valds és virtuadlis
kutak segitségével, a kutak szdmdanak csak az attekinthet6ség szab hatart. Amennyiben egy
ilyen rendszert — nyilvan mar nem feltétleniil egy egyszer(i excel tablazattal - sikeriil felépiteni,
a 16. dbra szerinti, vagy hozza hasonld grafikon kialakitasa mar konnyen megoldhaté.

OSSZEFOGLALAS

Mind ivévizbazisaink, mind kavicslel6helyeink jelent6s része koétédik nagyobb vizfolydsaink
kornyezetéhez. Az ivévizkincs védelme érdekében kialakitott véd&ovezeteken az egyes tevé-
kenységek - igy a banydszat is - szigorian korlatozottak. Azonban a hidrogeolégiai B jell védé-
idomon a banyaszat mar nem kizart. Ezen terlleteken gyakran igen j6 mindség( kavicsvagyon



— asvanykincs — talalhato.

Jelen munka soran ivévizbazisok kozelében elhelyezked6 kavicsbanyatavak talajvizjarast mo-
dositd hatasanak ellensulyozasara mutattunk be két eljarast. Mindkettd l1ényege a megfelel6
helyen, megfelel6 mérettel kialakitott visszatdltés, mellyel viztermel6 létesitmények védéta-
volsaga — illetve az ahhoz k6t6d6 tartdzkodasi idS - biztosithato.

Mindkét esetben elméletileg megalapozott, de egyszerlen alkalmazhatd eljarast mutattunk
be a visszatoltés méretének — jellemzéen szélességének - meghatarozasara.

Az els6é mddszer, melyet mar kordbban is ismertettiink (Csoma-Wagner, 2022) inkdbb a kutak-
tél tavolabb alkalmazhatd, mivel alapfeltevése a parhuzamos aramlds. Az egyszer( Osszeflig-
gés a Darcy-torvény alapjan, a szivargasi tényez6 fliggvényében tesz javaslatot a visszatoltés
méretére.

A masodik médszer kathidraulikai alapokon vizsgdlja a vizbazisok védéteriletét meghatdrozdé
elérési vagy tartdzkodasi id6t. A banyatelek hatara mentén kialakitand visszatoltést a virtua-
lis kutak modszerével kozeliti. Végeredménye egy viszonylag egyszer(ien el6allithaté, attekint-
het6 grafikon, mellyel a visszatoltés mérete a kutak kozelében jellemz6 aramlasi viszonyok
mellett is megbizhatdan becsiilhetd.

Mindezek egyértelmien igazoljdk, hogy kavicsbanyatavak talajvizszintet csokkent6 hatdsai
mérsékelhet6k, mely nagyban hozzajarulhat ahhoz, hogy mind a banydszat, mind a vizbazis-
védelem szempontjabdl elfogadhaté megolddsok alakuljanak ki.
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