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Vizvezetd rétegek anizotropidja

DR. VOLGYESI IS8TV AN*

1. Bevezetés

A toldkéreg vizvezeté rétegei mindig anizotrép
tulajdonségiak, a viz viselkedését leird dsszefuggéseket
viszont izotrép kozeg feltételezésével vezették le. A
gyakorlatban ez az ellentmondds legtSbbszor nem okoz
problémét, mert elsésorban vizszintes irdnyd szivargé-
sokkal foglalkozunk és ennek megfelel6en vizszintes
irdnya szivérgdsi tényezOk dllnak rendelkezéslinkre.

Ha azonban a szivdrgdsi tér Osszetettebb, tehdt a
sebesség fliggbleges komponensei is jelentések, akkor
az anizotrépia létezését mar figyelembe kell venni;

Jelen dolgozat bemnutatja, hogy a koordindtdk transz-
formalasdval miként alakithatjuk 4t az anizotrép
szivérgasi teret izotréppd, illetve hogyan alakithatok
4t a megfeleld hidraulikai Osszefiiggések, hogy anizotrép
kérillmények kozott is alkalmazhatdk legyenek.

“A tényleges szamitdsok elvégzéséhez termésuzetesen
az anizotrépia mértékét az Un. anizotrépia tényezdt is
ismerni kell. Mérésére ez ideig nem alakult ki megfeleld
moédszer. A dolgozat ismertet és értékel néhdny egy-
szer( eljardst, koztiik olyant, amely lehet6vé teszi azon
prébaszivattytzasok kiértékelését is anizotrépia szeimn-
pontjdbél, amelyeket eredetileg csak a szivargdsi té-
nyez6 meghatdrozdsa céljabdl telepitettel. -

2. Az anizotrépia eredete,
anizotrép talajok tulajdonsagai

Gyakorlati szempontbdl féleg a szemesés viz-
vezets rétegek vizsgdlata sziikséges. Ezeknél az
anizotrépia a réteg képzbdése — elsGsorban
dramlé vizbél val kiiilepedése — sordn alakul ki.

A valddi anizotrépia oka az, hogy a szemcesék —
mivel tobbnyire palds, réteges kézetekbOl szdr-
maznak — legtobbszor elnyult korongalakiak és
iilepedés utédn lapjukra fekiidve, s6t a vizszintes
sikban is rendezetten, hossziranyukkal az dramlas
iranyaval parhuzamosan helyezkednek el. Igy a
a réteg a szemcsék lapjira merdleges — tehdt
fiiggbleges — irdnyban jelent a legnagyobb ellen-
allast a viz szdméra, a vizszintes sikban pedig a
valamikori folydsirdnnyal esik egybe a legkisebb
ellenéllés irdnya.

A ldtsadlagos anizotrépia az el8bbi hatdson kiviil
a mikrorétegezettség hatdsat is magéba foglalja.
Az iilepedési viszonyok véltozdsai miatt a réteget
fiiggBleges irAnyban hol finomabb, hol durvabb
szemosszetételli csikok épitik fel. Az ilyen réteg
olymédon mutatkozik anizotrépnak, hogy viz-
szintes irdnyban f6leg a durvdbb, jobban vezetd
csikokon keresztiil torténik az dramlas, fligg6leges
irdnyban viszont a rosszabbul vezet§ rétegecskék
ellendlldsa is sziikségszerfien bekapesolodik.

Nagyobb vastagsagt Gsszletben latszélagos an-
izotrépiaként jelentkezik az a tényleges rétegezett-
ség is, amelyet nem vesziink figyelembe a réteg-
sornak a szamitidsokhoz sziikséges sematizdlésa
sordn, vagyis ha egy réteggé vonunk Ossze nem
egészen azonos tulajdonsagn szinteket. Tehdt
minél vastagabb rétegrél van sz6, vérhatéan
anndl nagyobb anizotrépia tényezs figyelembe-
vételével lehet azt még egy rétegnek tekinteni.

* Viziigyi Tervezé Villalat, Budapest.

Meg kell jegyezni, hogy a leirt jelenségek a valdsdg-
ban kissé bonyolultabban alakulnak, emiatt szZemesés
rétegekben sem feltétleniil vizszintes a legnagyobb viz-
vezetbképességli sik, vagy az anizotrépia mértéke nem
azonos minden pontban. Ezek hatdsa azonban a gya-
korlatban jelentéktelen. Ugyancsak nincs jelentSsége
néhdny més, elméleti jellegli tényezd szabatos tdrgya-
ldsdnak sem. Ezért a dolgozat a tovébbiakban csak a
vizépitési mitdrgyak szempontjdbol szilkséges mély-
ségig, bizonyos elhanyagoldsokkal foglalkozik az an-
izotrépidval, illetve a vele kapcsolatos hidraulikai
folyamatokkal.

3. Koordinatatranszformacié az izotrép
helyettesité rendszer elallitasira

A hidraulikai osszefiiggések koziil a folytonos-
ségi egyenlet (amely az anyagmegmaradas tor-
vényét fejezi ki) anizotrép kozegben is érvényes.
Valamely sebességvektor hdrom osszetevijeére te-
hét most is 411 :

vy B dvy v,
Gz Ty e 0

Ugyanezeket a sebességkomponenseket a hid-
raulikus gradiens segitségével is felirhatjuk. Alta-
laban a sebesség és a hidraulikus gradiens vektora
nem parhuzamosak egymdssal az anizotrép tér-
ben, de igazolhaté, hogy mindig létezik harom
egymésra merdleges irdny, az Un. szivdrgdsi fo-
irdnyok, amelyekben a két mennyiség megfelel0
vetiiletei egyméssal ardnyosak. Az ardnyossgi

L
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1. dbra. Koordindtatranszformdcié z vagy x irdnyban
Puc. 1. Tpancopmayus koopduram ¢ Hanpasienue
Zuau x

Fig. 1. Transformation of the coordinates in the z or y
directions
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tényezb éppen a szivargdsi tényezdvel azonos,
vagyis ilymédon a Darcy-torvényt irhatjuk fel a
harom féiranyban. Az (z, y, z) koordinatarendszer
a f6iranyokkal egyez&en vehet§ fel, tehat:

i
d

Vy= k.u"g(;_

V.= kz"%(f_

Behelyettesitve ezeket a folytonossigi egyen-
letbe, a kovetkezs eredmenyt kap]uk

e e M)
ami a kg, ky, k; szorzék nelkul a Laplace-féle egyen-
let lenne. Ezzel egyuttal azt is igazoljuk, hogy a
Laplace egyenlet nem érvényes anizotrép térben.

Bizonyitani kivanjuk, hogy a koordinatik
hosszdnak alkalmas megvaltoztatdsaval meglévs
rendszeriink izotréppéd transzformélhaté. Legyen
az 10j, helyettesit6 rendszer minden irdnyban
érvényes szivargasi tényezGje k', és az 1j koordina-
takat képezziik a kovetkezSképpen:

a’:xv——i;
v
o= 2

Most a potencidl parcidlis differencidlhdnyado-
sait kell felirnunk az 4j koordindtak szerint:

dp  dp ox 1 dyp
oxr — dx dx |, —— Ox
k
ks
o _ 9 (Og ) 0x _
ox’® ~ dx \ 8’ ) ax’
-1 02  ky 0%
S dx2 K 022
ks

Ugyanezt a_ mésik két tengely irdnyédban is
elvégezve, majd az eredményeket Osszegezve:
) 92¢ 9% 8%
o2 + ay‘z + Oz<2 -

1 92 a2
T E {’” e k“’a z T 82(5)

a jobboldali szorzat mésodik tényezlje — az (1)
egyenlet szerint — nulldval egyenls, tehat a bal
oldal értéke is nulla, ami egyben a Laplace-egyen-
let, és az ezen alapulé tobbi hidraulikai osszefiiggés
érvényességét is jelenti, tehdt feltételezésiinket
igazoltuk, a koordindtak nytjtasdval, vagy zsugori-
tasdval nyert (2’, ¥’, 2’) rendszer mér izotrépként
kezelhetd.

ZA Z'ﬂ

2. dbra. Vazlat a vizhozam transzformdltjdnak meghatd-
rozdsdhoz

Puc. 2. Cxema 044 onpedefenus mpancopmama pacxoda
Fig. 2. Scheme for determining the dischar ge transformation

A transzformécié soran alkalmazott V ——

k
alakt szorzé lényegében az anizotrépia mértékét
fejezi ki egy bizonyos irdnyra vonatkoztatva.
Mér6szamként mégis ennek négyzete terjedt el,

€s a 7= A mennyiséget anizotrépia tényezbnek

nevezzilk. (Célszerli mindig a szdmlaléban szere-
peltetni az 4j, izotréppéd transzformdalt rendszer
most mér minden irdnyban érvényes szivargési
tényezbjét.)

A gyakorlatban legtobbszor Ggy végezziik a
transzformdaciét, hogy az ] rendszer szdmira a
vizszintes szivargdsi tényez6t tartjuk meg — és
ezt valamennyi vizszintes irdnyban azonosnak
vessziik — tehat k, = ky =k, ilyenkor az anizotrépia

kn .
tényezs Z:—IE— alakd, és értéke szemcsés réte-

v

geknél altaldban 1-nél nagyobb.

Szemléletesen mutatja be a fent leirt koordi-
nata-transzformécié alkalmazdsat az 1. dbra.

Pontszerti nyel6 koril anizotrép térben ellip-
szissé torzult potencialfeliilet lathatd, amely tdjra
korré valik az « tengely zsugoritdsa, vagy a z ten-
gely nytjtdsa utdn, ahogy izotrép koriilmények
kozott kialakulna, mikozben vagy a k,, vagy a &),
szivargasi tényez$ lesz érvényes a helyettesits
rendszerben. Az ellipszis kis és nagy tengelyének
aranya a transzformécio6 torvényeinek megfelelGen:

kn

V-

4 A koordinatatransziormaecié kovetkezményei
alkalmazasa ~

A tengelyirdnyu zsugoritds vagy nyuajtds termé-
szetesen magéval hozza a szivargé térben taldlhaté
egyéb hosszméretek megvaltozdsat is. Konnyen
beldthaté, hogy a sebességvektorok megfelels
osszetevdi is a hosszakkal srdnycsan zsugercdnak,
vagy nyudlnak. A vizhozamok kérdése azonban
kiilon vizsgalatot igényel.
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A 2. 4brdn egy a koordindtasikok és a hirom
tengelyt metszd negyedik sik altal hatdrolt elemi
tetraéder lathaté anizotrép és izotréppd transz-
formé4lt helyzetben.

A hirom koordinitasikon 4tléps hozam ésszege
mindkét helyzetben meg kell egyezzen a negyedik
sfkon 4tlép8 hozammal. Ezt a tényt a kovetkezd
két egyenlettel fejezhetjiik ki:

Q=

» 1 i B 3 ) > b " » 3
@ :—2~[v_@(dy d2’) v, (da’d2’) 42 (dx’dy’) ]
de a hossz- és sebesség jellegli mennyiségek kap-
csolatét ismerve a @ fiktfv hozam és a valdban
mérhets - hozam viszonyat meghatarozhatjuk:

oeldydz) +o,(dade) +v.(dwdy)]

T gy | aras |2
do’ =dx o , dy’ =dy % dz’ =dz w5
Vp=7, :ic_’_ V)= V_k,— v, = Vjc—t
= Uy %, s v="Yy | ky s = Uz k.

tehat
Q’:_;' [vz

Vo £ e | £
o [ {an e [
o Ao | E e [ 2]

Vlc 3 —{va(dydz)+-v,(dadz) +v.(dxdy)]

vagyis
s
=@ V v (2)
Ez az osszefuorges minden helyzetben alkalmaz-
haté. Specidlis esetekben egyszerfissdik. Ha példa-
ul a transzforméciét 0 gy végezziik, hogy a helyette-
8it6 rendszer szivargési tényezGje minden irdnyban
a k,lesz (K =k.=k,), a vizszintes sikban pedig a
ky=ky =k esete 411, akkor

%,
= QV kaT_Q_kh_: Q4

hasonlé

@)

moédon  a

Sikbeli

Q= QVX_bsszefﬁggés vezethet6 le (Tengelyszim-
metrikus i i
ellenére — térbeliként kell kezelni).

szivargasoknal

Lissunk végiil egy egyszeri, de tanulsdgos
példat a koordindtatranszformécié alkalmazéisara.
A 3. dbrdn egy gat alatti szivirgisi térben kijelolt
aramcs6 lathato anizotrép korilmények kozott,
majd pedig &’ = kj szerint transzformalva.

A vizhozamot kozelitéen a Darcy- toweny alap-
jan irhatjuk fel az dramesd fuggoleges és vizszintes
szakaszara egyarant:

Ah

0= Fu-ler g @

figgbleges irdnyban és

Ak

q:F,,-]c/L-i—— (3)
i

vizszintes iranyban.

Az atfolydsi fe]uletek — mivel sikmozgésrél van
526 vertikdlis méret és a
szwargaSJ sikra meroleges nem transzformalhatd
egységnyi hossz szorzataként szdmithaték. A Ah-ra

. sem vonatkozik a transzformécid, mert ez nem az

anizotrép talajban megjelens mennyiség, hanem a
felszini viztérben 1év6 % szintkiilonbség része.

Az izotréppéd transzformalt rendszerben tehat
a két egyenlet a kovetkez8képpen alakul:

Ah Ah
¢ =Fy kS © q=Firg— ()
g/ A =Fyka Ah_— VA = Fvl/rl_khvzl]hf
L7 »
. % T n
' T
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x

Filg]

ILIRALEARERS

Nyomdsvanal

L

ﬁdh

; I
” b t

Fy’
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8. dbra. Qdt alatti szivdrgds anizotrép térben és az izotrop
helyeitesité rendszerben [2]

Puc. 3. (Du/zbmpauuu noo ocHosaHuem 0amosl 6 aHU3OMPOn -
HOM npOoCMpaHcmee U 6 cucmeme, 3aMeujaomem u3ompon-
HYH cpedy (2)

Fig. 8. Levee underseepage in the anisotropic field and

in the isotropic equivalent system (2)

1 4k Ak
q= Fhkh)v lq —F /Chl (9)
ah ‘
qg= Fy ks l (8)

A (4) egyenlet azonos a (8)-sal és az (5) a (9)-sel.
Ennek igy is kell lennie, hisz az aramcs6ben mozg6
viz mennyisége nem valtozhat meg attél, hogy a
szivérgési teret gondolathan atalakitjuk a szémi-
tésok érdekében.
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5. Az anizotrépia mérése

5.1 Altaldnos megjeqyzéseck

A szakirodalomban laboratériumi és terepi
mérések egyarant ismeretesek, de ezek nagyrésze
a gyakorlatban nem terjedt el.

Laboratériumban magmintan lehet két irany-
ban szivargasi tényez8t mérni és ebbil szamolni az
anizotrépiat. De a legtobb vizépitési szemponthdl
fontos laza iiledékes réteghdl nem lehet megfelel
magmintdt venni.

Terepen hasonlé elvi meggondolasok alapjan viz-
szintes és fiiggbleges iranyt vizmozgast hoznaklét-
re probaszivattytzassal és ennek alapjan szamol-
jak a kn-t, kp-t, majd A-t. A by szdmitasdhoz a nor-
mal észlelGkutas prébaszivattyizdsok megfelelnek.

Figgbleges aramlast a szivott kat és egy hozzéd
kozel 16v§ észlel6kit kozé, azoknal joval mélyebbre
levert szddfal segitségével hoznak létre és a viz
sebességét festék, vagy més jelzfanyag alkalmaza-
saval hatdrozzak meg.

Szadfal nélkiil is kovetkeztethetiink az anizotrd-
pidra, ha a normdl prébaszivattyiuzast kiegészit-
juk a szivott kat szfiréjénél magasabban, vagy
mélyebben elhelyezett észlel6kuattal, vagy kutak-
kal. Egyes esetekben ilyenkor is jelz8anyagos
megolddst javasol a szakirodalom, a kisérlet
kiértékelése a jelzSanyagnak az észlelkutba vald
beadagolasatél a szivott kutha érkezéséig eltelt
1d6 alapjan torténik.

Ez az id6 sokszor csak nagyon pontatlanul
mérhet§. Egyrészt a jelzGanyagot a réteg kiszfir-
heti és az a szivott katban csak bizonytalanul
jelentkezik, mdsrészt diffazié révén esetleg viz-
dramlas nélkiil is meglehetdsen gyorsan terjedhet.
Vagyis a vizjelzéses mobdszerek csak az illet§
réteghez alkalmas jelz8anyag kivélasztasitél a
difftzids viszonyok felderitéséig terjedd részletes
elSkisérletek utan alkalmazhatok.

Fenti bizonytalansdgok miatt jelen dolgozat
olyan médszerekre kivanja felhivni a figyelmet,
amelyek prébaszivattydzdssal, de csupdn észlels-
kutakban megfigyelt vizalldsviltozdsok alapjin
adnak lehet8séget az anizotrépia szdmitdsara.

5.2 A probaszivattyizdsok kialakitdsa

A mérés elve az, hogy a prébaszivattytizdssal
- olyan térbeli szivirgdst hozzunk létre, amelyet
az anizotrépia befolyasol, észleljitk ennek paraméte-
reit, ezek el fognak térni az izotrép talajban var-
haté paraméterektsl. Az eltérések képezik a
'szédmitas alapjat. .

A térbeli szivirgasi édllapotot a vizsgalandé
réteg vastagsdgahoz képest rovid szlirSji szivott
kattal allithatjuk eld. Elméletileg konnyebben
kovethetjiik a kialakulé potencidlviszonyokat, ha
a szlird a réteg kozepe téjan helyezkedik el.

A rovid szlir6k alkalmazdsdnak hatranya is van,
nagy lesz a szivott kat ellendlldsa, emiatt az
észlel6kutakban csak kis leszivdst tudunk elérni,
ami tjra csak pontatlansdgot eredményezhet.

Kozépatként megfelelének latszik vékonyabb
rétegeknél a rétegvastagsig negyede, vagy har-
mada, vastagabb rétegekben pedig a termel&csé
atmérdjének 3—5-szorose, mint szlir6hossz.

Az észlelSkutak szlirGhosszéra is érdemes figyel-
met forditani, kiilonosen akkor, ha a szivott
katnal magasabban, vagy alacgsonyabban sziirg-
zott katrdl van sz6. A 4. dbrdn ldthaté egy ilyen
szlirs. Alsé részén kisebb a potencidl, mint feliil és
mivel a viz a szlirén keresztiil kisebb ellenallast
talal a szivott kit felé, megzavarodik az &ramvona-
lak halézatdnak szabalycs rendje, eltorzulrak a po-
tencialfeliiletek, mindez a szabad felszin helyzetét
is befolydsolja tigy, hogy az abrdn bemutatott
jelleggel egy kis helyi depresszids tolesér alakul ki
az 6Gszlel6kut koriil. Végeredményben tehat az
éazlel6kitban nem a P pontban kimetszddd
equipotencidlis feliiletnek megfeleld, hanem annél
alacsonyabb vizszint 41l be.

A két vizszint kiilonbsége anndl nagyobb, minél
hosszabb a sz{irs, minél kozelebb van a szivott

_AJF44_~,¥_4W-

4. abra. Eszlelékut zavard hatdsa
Puc. 4. Mewarowee sauanue HaOA00ameabHOU CK6ANCUHB
Fig. 4. Disturbing effect of observation well

ktithoz és minél kisebb a szlir6 ellendlldsa. A kér-
dés részletes tdrgyaldsa messzire vezetne, itt csak
annyit érdemes megjegyezni, hogy az észlels-
kutak szlir6inek hosszdt 0,3—0,5 m kozott cél-
szerti felvenni, nagyobb &tmérdknél inkibb a
kisebb hossz felel meg.

5.3 Grafoanalitikus értékelés

Foglalkozzunk els6ként egy szemléletes, de
kevésbé pontos eljardssal, amely azon a kozelitésen
alapul, hogy hosszabb szlir§ koriil is — bizonyos
tévolsag utdn — izotrép talajban gobmbok, anizot-
tréopban forgdsi ellipszoidok lesznek az equi-
potencidlis felilletek (kétdimenziés anizotrépia).

Az 5. dbrdn a prébaszivattytzds kutelrendezése
lathato, a 4. sz. észlel6kuton atmend equipotencid-
lis feliilet ellipszis metszetével az adott anizotrép
talajban. A biztosabb szerkeszthet(ség érdekében
04 tavolsag rie legyen nagyobb, mint a 02.

Az abra alsé részén az 1, 2 és 3 észlel8kutak
adatai alapjan szerkesztett depressziés gorbét is
megrajzoltuk. A 4. sz. észlel6kutban mért leszivés-
-értékkel (S*) metszve ezt a gorbét, kaptunk egy
pontot, amely az x tengelyen a 4-gyel azonos poten-
cidlon van, tehét a berajzolt ellipszis nagytengelyé-
nek végpontjat.

Az ellipszis egyenlete az adott koordinatarend-
szerben:



12 Hidrolbgiai Kozlony 1984. 1. sz.

Dr, Volgyesi I.: Vizvezetd rétegek anizotrépidja

x? 22
T T
A 4. sz. szlir8 koordindtéi kielégitik ezt az egyen-
letet:

=1.

52
a2 _I_ Bz
Ebbdl csak b ismeretlen
po B

Az anizotrépia tényezs az ellipszis tengelyei
alapjan: :

sik

s\
5. dbm Kiértékelés grafoanalitikbus médszerrel
Puc. 5. Oyenra ¢ epaghoanasumuueckum Memooom
Fig. 5. Graphoanalytical method of evaluation

a — , a?
‘5*:]/2 s tehat Z:-—bT,

illetve b behelyettesitése utén
a?— a2

A depresszi6s gorbe szerkesztése az eljards sarka-

latos pontja. Olyan feliilr6l dombord gorbét kell

rajzolni, amelynek gorbiilete a szivott kut felé

(10)

egyre novekszik. Minél tsbb észlel6kit van az ay

sikban, annal pontosabban illeszthet6 a keresett
gorbe a kirajzolédé pontok sordra. Ha nagy a
szoras, meg kell prébalkozni a leszivdsnak

: 1

x
vagy In x fiiggvényében val6 dbrdzoldséval. Vala-
melyik esetben remélhets, hogy a pontok egyenes
koriil rendezédnek és az S*-nak megfelel§ x=qa
érték pontosabban meghatirozhaté.

5.4 A pontszerti nyelé mddszere

Tovabbi, most mir szerkesztést elkeriils lehets-
ségeket keresve a pontszerfi nyel§ potencialjabél
levezethets alabbi képlet kinalkozik:

6. dbra. Jelilések a pontszerd nyeld elve alapjdn

Q
=— 11
v dakr (11)
S8 — a leszivds a nyel6tdl r tévolsdgban, &

szivargdsi tényez6jl izotrép kozegben.

A rovid szlir6t pontszerl nyelének tekintve a
prébaszivattyizast a 6. dbra szerinti elrendezésben
kell végezni.

Anizotrép kozegben, a (11) egyenlet csak transz-
formécié utén érvényes. Legyen k'=k,, ekkor

ky

3
r=x
kn

8=8;, 7=z
és végiil i
Q’=Q—l-c£— a (3) egyenlet szerint.
kn
A transzformalt mennyiségeket behelyettesitve
ky
le

4 nk, sz 422
Egyszerfisitések és étalakltasok utén:

— 1
8= 4fk Vi—— (12)
g Va2+ 2e2
hol
aho l=_”fh__
ky

A (12) egyenletben két ismeretlen van, a A és a
ky. Ha valamilyen médon a k;, ismert, akkor 2
szamithaté. Ha tobb észlel6kut all rendelkezé-
siinkre, mint ahogy ez a prébaszivattytzasoknél
rendszerint igy van, a (12) egyenletet mindegyik
katra felirva olyan kétismeretlenes egyenletrend-
szert nyeriink, amely a legkisebb négyzetek elvé-
nek felhasznilasaval, kiegyemlitéssel egyiittesen is:
megoldhatd, vagy az' egyenleteket Lkettesével
csoportositva, egyenletpironként kiilonallé gyo-
koket is szdmithatunk.

Ha két észlel6kut van, és ezek koziil egyik a szi-
vott kuttal azonos szintben kerillt sziirézésre (a
szivott kattol valé tdvolsagok egyenléek), akkor az
anizotropia tényezst a ky-t6l fiiggetleniil is szdmit-
hatjuk. Két ‘ilyen katban a leszwasok ardnya
ugyanis a kovetkez§:

-

xg}/T !

/i

5 ) x |
s

torténd

szdmitdsokhoz

Puc. 6. O6o3nagenua 049 pacuema, 6biNOAHAEMO20 N0 NPUH~ -

yuny moqeqHozo no2aaujeHus

F’zg 6. Notations for analyses based on the point-sink.
principle
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1
g @24 222
S - 1 ’

ebbdl:
(13)

x? Sy
2]
Minden hasonléan kialakitott katpdrbél meg-
hatdrozhat6 egy anizotrépia tényezd.

5.5 Ertékelés a szivott kit szdirbhosszdnak
Figyelembevételével

Némileg bonyolultabb szémitdssal figyelembe
vehetjiik azt is, hogy a szivattydzott kat szfirGje
a valdésédgban nem pontszerti.

A szakirodalombél ismert az I=2¢ hosszisagi
szuré potencidlja. Ennek alapjan a sz{ir6 kornyeze-
tében a leszivast a kovetkezd forméban fejezhetjiik
ki (jelolések a 7. dbrdn).

S= In

Ez 4talakitdsok utdn a kovetkezd alakra hoz-
haté:

S= arsh

] (15)
SnkE

Ha az zy sikban 1év§ észlelktitunk van (2=0)
akkor egyenletiink egyszertisodik :
arsh

Q
! 2r

S=

(16)

b4

-,,w,__“__ﬁ\,‘:

z
T |
L] * - -k
el Xy
A , sik

7. dbra. Jelolések a sztir6hossz figyelembevételével torténd
szamitdsokhoz

Puc.7. Obosnauerius 0 1a pacuemos, §o1no AHAEMBIX € yuemom
0aunel usbmpayuu
Fig. 7. Notations for analyses taking the filter length
’ nto account

rjuk fel wjra a leszivésok ardnyit egy olyan
észlel6kit-parra, amelyeknél egyik szlir6 az xy
sikban, a mdsik azon kiviil van. Ez utébbinil a
leszivés legyen S*. Tehdt:

l l
2+— z——
2 ‘
arsh —arsh
S r r
= ] . (17)
2arsh—— )
2r

Hogy egyenletiink anizotrép viszonyok kozott
is érvényes legyen, alkalmazzunk koordindta-
transzformécidt &’ =k, szerint, amikoris:

r=r V—lgz_:r]fl_, 2=z

tehat
l l
arsh - arsh —
g |4 )
= (18)
2arsh —

e
Ez az ismert Babuskin-féle képlet, amelyrél azon-

ban éltaldban nem kozlik, hogy a 1=—£CL alaki

kn
anizotrépia-tényez6t tartalmazza, emiatt gyak-
ran adédnak félreértések.

A képletbsl A nem fejezhet§ ki, de kénnyen
készithets zsebszamoldgépekre is olyan program,
amelynek segitségével iterdcioval — megold-
haté.

A tényleges prébaszivattyizds sordn, ha tobb
kutparat alkalmazunk, mindegyik parbdl kiilon
Aszdmithatd.

5.6 Ertékelés a normdl pro’baszimttydzd&ok
azonos magassdgban szlirbzitt észlelbkutjaink
adataibol ‘

. A (16) egyenlet alkalmazdsival képezhetjiik
két olyan katban észlelt leszivds ardnydt is,
melyek mindketten a szivott kit sztirgjével szem-
ben, azaz azonos magassdghban vannak szlirGzve.

! c
s, arshaﬁ arsh—rl——
5, - 1T (19)
2 arsh—— arsh——
- 21y Ty

Tehat a leszivisok ardnya izotrép esetben csak a
szlir6hossztol és az észlel6kutak tdvolsagatol fiigg.
Az anizotrépia hatdsét vizsgdljuk meg &’ =k; sze-
rinti transzforméciéval. Eredményiil az
arsh——|/ 7

Sl T .

g = P (20)

2 V 2
T2

arsh
osszefiiggést kapjuk, amelyben
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Fenti képletiink jelentésége abban van, hogy
igazolja az anizotrépia hatdsit a szivott kittal
azonos magassdgban szlirdzott észlelkutakra.
Es mivel a legtobb prébaszivattytzdas sordn leg-
alabb két ilyen ,,normal” kut létesiil akkor is, ha a
kisérlet célja csak a &, megallapitdsa, a (20) képlet
alapjan lehet8ségiink nyilik az ilyen prébaszivaty-
tytzasok kiértékelésére az anizotrépia szempontja-
bélis, akdr utdlag.

A 7 ebb8l a képlethdl sem fejezhetd ki, tehdt
csak fokozatos kozelitéssel szamithat6. A konnyebb
megoldds érdekében késziilt.a 8. dbrdn lathatd
grafikon, amelynek alapjan a c==r, esetre kozvet-
leniil, egyéb esetekre pedig korrekciok utdn meg-
allapithaté az anizotrépia tényezd.

A vizszintes tengelyen dbrédzolt S O%-kal jel-

S,

zett mennyiséget a ténylegesen eszlelt leszivasok
és a kuttdvolsagok fiiggvényében kell szamitani
8 kovetkezSképpen:

S ' [gl —1J100 .
——%:100 27— - (21)
2
71 1

‘Ha ¢ #r,, akkor a korrekciét az aldbbiak szerint

)2_

el szorozzuk. Ennek alapja az a tény, hogy a (20)

végezziik: a 8. 4brarél meghatérozott Z-t[—zl—

A(c=r)

5 4 325 2 47 15141312411 .
I ] I T 7
/ AR
f ] i
' Il ' [ [
I |
1= | 1111
] | I
[ | [ AN (NN
] I INININININ] 3
| i [INATATANAR
[ T | AT AN
| 1 1 11
[ I AN
T 1 ]
RRr ERRY R ARy e a1
1 / / [ // ]
1 17 A
[ 2
] T ]
; / 1 ] ////1/
/[ I S
i JivivaVi NN
7 ]/ JANIAIN / 1'
| ’
30 20 ‘ 10

5
5 [4]

8. dbra. Nomogram az anizotrépia tényezd meghatdrozd-
sdra
Puc. 8. Homoepamm 0as onpedeseHus kodfuyuenma anu-
3omponuu

Fig. 8. Chart for finding the anisotropy coefficient

képlet, tehat —‘Sgl— értéke nem valtozik, ha c-t n-el

szorozzuk és ugyanakkor i-t n2-tel osztjuk.
Lassunk egy példat a grafikon alkalmazdsédra. Le-

gyen

ri=2m r,=06 m
§;=0,52m  §,=0,20m
c=1,5m

A szitkséges viszonyszamok:

7, 6 m
', 2m
Sy 0,52 m
L >
S, 0,20 m
Sy (2,6 -1) 100
— %—100 —————*——:20
S, 3—1

v

o oy S

A 8. abran az——=3 és ——9,
"

ry *Sz

=20 értéknél=1,74

taldlhaté. Mivel ¢s7r, képezni kell a korrekcids té-

) 7 2 2 2
nyezot: |——| =]——] =1,78
¢ 1,5

Végiil: 1=1,47- (w-]' vagyis A=2,6
C
A (20)
‘Sl Ty
5. - Ennek alapjdn a szdmitdsok el6tt érdemes
2 71

ellenérizni a prébaszivattyGzdsbol kapott leszivasokat.

képlethdl kb\fetkezik, hogy ha 1-0, akkor

Sy 7y

Ha az —— <—=— egyenl&tlenség nem all, akkor az S
S, L

értékek sem az anizotrépia, sem a szivérga'si tényezd

meghatarozdsdra nem haszndlhatdk fel.

5.7 Az értékelés pontossdga

Valamely prébaszivattytzdst a fentebb javasolt
médszerek mindegyikével érdemes kiértékelni. Ha
ketténél tobb észleldkut van, akkor a kat-parok
szerint torténd szdmoldssal tobb A-hoz jutunk,
amelyek koziil dltaldban ki lehet sztirni a szabalyos
hib4val terhelteket, és ezeket ki kell zdrni az 4t-
lagképzésbdl.

Az 5.6 fejezet szerinti — normal prébaszivattyu-
zdsra vonatkozd — kiértékelésnél tobbnyire csak
egy vagy két eredményiink lesz, emiatt itt nagyobb
pontossagi igény a kiindulé adatok, féleg a leszi-
vasok tekintetében.

A mérési hibahatér 1 cm koriil van, emiatt az S

~6s 8, értékeknek deciméter nagysigrendlieknek

kell lenniiik, hogy az S ardny biztos legyen.

S,

L. g
Az _cl— viszony sem kozombos. Minél kozelebb
van az 1-hez, annél nagyobb pontossigra szdmit-

hatunk. Az \—7;1— >3 esetekre az 5.6 szerinti eljaras

‘nem is javasolhato.
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6. Anizotrépia vizsgalatok a gyakorlathan

Magyarorszdgon alig, kilfsldon tobbet foglal-
koznak a talajok anizotrépidjdval és a prébaszi-
vattyizasok igen nagy szézalékdt épitik ki tobb
szintben szlirézott észelelkutakkal. Igyekeznek
megallapitani a horizontdlis sikban jelentkezd
anizotrépiat is (ebhez hdrom irdnyban kell kuta-
kat elhelyezni) amibél az 6sfoldrajzi viszonyokra
kovetkeztetnek.

Jelen dolgozat csupan néhiny gondolat feltevé-
sével és tisztdzasaval kivdn hozzdjirulni abhoz,
hogy ezek a moédszerek nalunk is elterjedjenck.
Néhdny jellegzetes szivargdsi esetben ez kiilonosen
fontosnak tlinik: _

— Szabad szint kutakkal torténd vizszintsiillyesz-
téseknél a leszivott vizszint magasabban marad,
mint ahogy azt izotrép kozeg feltételezésével
szdmithatjuk. Vagy masképpen: ugyanazon
vizszint eléréséhez nagyobb hozammal kell
szivattyuzni az anizotrép talajokban.

— Miitargyak alatt a vertikdlisan kialakuld poten-
cidleloszlds véltozik meg. Az dramlds kisebb
mélységlivé valik, kozvetleniil a miitdrgy alatti
rétegekre koncentralédik és az izotrép esetben
vérhaténdl erSteljesebb viznyomdsok és ki-
mosoddsok alakulnak ki a mfitdrgy alatti
szelvényekben.

— Vizzaré fliggonyok, résfalak hatékonysdga meg-

né anizotrop koériilmények kozitt, ebben az
esetben a gazdasigos méretezés kiveteli meg a
részletesebb el6munkélatokat.

— Injektdlasoknal az injektdléanyag szétterjedé-
sét az anizotrépia lényegesen befolyésolja.
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AHU3OTPONHUA BOAONPONYCKHBIX CIOEB
0-p Bendewu H.

3aBUCHMOCTH, ONHCHUBAWIIHEe (UIbBTPALUOHHOE JBU-
JKEHHE — KaK U3BECTHO — ObLIU BBIBEACHBI C IPEANOJIO-
JKEHHEM H30TPONHOH cpeanl. B mpakTHKe Takoe ycjoBue

HE BBINOJIHAETCS, Belb BOAONPONYCKHbIE CI0H, HMEIOIHECs
B NPHPOJE IIOUTH BCErja aHU30TponHeie. Ecan xosdu-
LHEHT aHM30TPONHH OO0JbLWIOH W BEPTHKAJIbHbLIE COCTAB-
JNAWUKE paccMaTpHBaemMol (HJIbBTPALUH SIBISHTCS CY-
LWIECTBEHHLIMH, TO HeJb3a IpeHeOpeub CyIecTBOBAHHEM
AHHM30TPOIIHH. )

Peumenne paercst ¢ tpaHcdopmalnueir KOOPAHHAT, KaK
3TO NMOKaspiBaeTcsl HA puc. 7. TToTeHUMa bHbIe JIHHHH, KO-
TOPBIE HCKAXKAIOTCS B aHU30TPOMHOH cpejie, C BEPTHKATb-
HBIM HATSIXKEHUEM CHOBO TpaHcopmupyem B xkpyr. [locie
9TOr'0 y>K€ MOI'YT ObiTh MPUHATHI 3aBUCHMOCTH, JeHCTBU-
TeJIbHbIE JUISI AaHH30TPOTIHOI'O IPOCTPAHCTRA.

B xope Tpanchopmaunyu HapsiLy ¢ NpPOJOJbHBIMH pas-
MepamMH H3MEeHSIIOTCS] H ApyTHe, XapaKTepHbie AJIs1 QHIbT-
PauMOHHOI0 MPOCTPAHCTBA, Kojuvecrsa. Haubosbmas
npo6aemMa nojiyyaercsl cosgaHueM TpaHchopmara pacxo-
ja. YpaBHeHue 2 MoKasplBaeT 3aBHCHUMOCTD, 1eHCTBHTE Ib-
HYI0 ins ofuiero ciayuas.

Crarbsi B JajibHelIleM 3aHHMAaeTCsl ¢ ONpEREJIEHHEM
KO3(pUNHEHTa aHU30TPONHHU. PaccmarpuBaeTcsi U OLIEHH-
BaeTcsl HECKOJIbKO Oonee PaHHHUX NTOAXOX0B, MOTOM BMECTO
HUX npefnaraer crnocofpl mpoOHOH oTKaykHu ¢ HabJopa-
TeJIbHBIMH CKBa)kuHamu. OOpamjaer BHHMaHHe Ha BO3-
MOXXHbIE -OWIMOKM (HAa Mellawliee BJIHAHHE [JIHTENIbHO
Ha0I01aeMprX CKBAXKHH Ha TIOTEHLMOHAJBHOE pacrnpeje-
JIeHUE, CM. puc. 4).

HakoHnen aBTOpoM paccmMaTpUBAEeTCsl BAUsIHHE aHHM30T-
PONHH B Clly4ae T. H. HOpMaJIbHBIX, TO €CThb CO3JaHHbIX JJIST
LeJH ONpeneseHus1 Ko3puuuenra QUIbTpaUUH HPOOHBIX
OTKayeK M Ha OCHOBaHuM ypaBHeRUs1 20 faer 1pocro mpH-
MeHsieMylo HoMorpammy (puc. §), ¢ MOMOIBI0O KOTOPOTO
MO>XHO OLICHHBAThb MPOOHBIE OTKAYKH H C TOYKH 3pEeHHSI
KO3(QUIHEeHTa aHU30TPOTIHH, )

Anisotropy of pervieus layers
dr. Volgyesi I.

The expressions describing seepage flow have been
derived as will be remembered — by starting from
the assumption of an isotropic medium. This assumption
is often invalid in practice, the percious layers encoun-
tered in nature being anisotropic virtually without
exception. Where the coefficient of anisotropy is high,
so that the vertical components of the seepage flow
examined are also important, the existence of anisotro-:
py must no more be neglected. :

A solution of such problems is possible by transrof-
ming the coordinates, as shown in Fég. 1. The potential
lines distorted into ellipses in the anisotropic field are
retransformed to circes by vertical extension, or hori-
zontal shrinking. Hereafter the relationships derived
for the isotropic field become applicable.

In the course of transformation not only the longi-
tudinal dimensions, but also the other parameteres
of the seepage field suffer changes. Most problems are
encountered in producing the discharge transform. Th
relationship applying to the general case is given by
Eq. (2). :

The determination of the anisotropy coefficient is
considered subsequently. Some earlier attempts are
described and Considered critically. Pumping tests
combined with observations in surrounding boreholes
are recommended instead, calling attention to the
possible errors, such as the disturbing effect of longer
observation wells on the potential distribution shown
in Fig. 4. )

The effect of anisotropy is examined finally in the
case of standard pumping tests performed with the
aim of determining the permeability coefficient. A simp-
le graphical aid based on Aq. (20) is presented, using
which the results of pumping tests can be evaluated
with regard to the anisotropy coefficient as well.




