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Mederkapcsolati hatasfok: a parti szlirésd
viztermelés fontos paramétere

Volgyesi Istvan
AQUARIUS Vizbeszerzési és Vizvédelmi Kft.
1024 Budapest, Kaplar u. 3.

Folyék mellett t6rténd viztermeléskor, ha a vizad6 réteg vastag, eléfordulhat, hogy a !;ute’l’k’utinpétlédésa nem
csak a folyébél, hanem a foly6 alattirétegen keresztiil a tilsé partrdl is beindul, s5t, a parti szilrés folyamata esetleg
nem is alakul ki. Ilyen hidraulikai helyzetek jellemzésére a tanulmany bevezeti a ,,,med'erkapciol:’m hatas’fok”
(MH%) fogalmat, melynek mérgszimaban kifejezésre jut a mederfenék eltdmGdése és a vizvezets réteg harénto-
l4s4nak mélysége is. A MH% paraméter 2 Hantush—Lapsin egyenletekkel 4llithat6 el5, gyakorlati meghatirozisa

Kivonat:

pedig prébaszivattytizissal térténik. A tanulmany 5t terepi kisérlet eredményeit is ismerteti.

Kulcsszavak:

1. Bevezetés

Parti szrésii vizbizisokndl a termelt viz folyobdl ér-
kez8 hanyadanak meghatirozdsa mindig bizonytalan és
sokat vitatott kérdés volt. Az nyilvanval4, hogy a fo-
lyéval ellentétes oldalrdl érkeznek az Ggynevezett ,hat-
térvizek”, de honnan kap utdnpétléddst a folyd feldli
oldal? Koribban 4ltaldnos volt az a vélemény, hogy a
foly6bol, ennek megfelelSen egy parti szlirés vizbazis
vizgylijtSteritletének hatirit a foly6parton volt szokis
kijelolni. Legjobb esetben is a foly6 tils6é partjan.

Kés6bb szaporodtak a jelek, amelyek arra utaltak,
hogy a vizfolyds felSli utinpétiédés helyenként (pl.
Mohécsi-sziget) csak minimélis mértékd, s6t kisebb fo-
ly6knédl (pl. Herndd) az is kideriilt, hogy a depresszio
megjelenik a tils6 parton is, ennélfogva a talajviz —
és vele egyiitt az esetleges szennyezGdések — a tilso
partrdl is eljuthatnak a vizbdzis kitjaihoz.

Ezek a jelenségek tulajdonképpen érthetdk, hisz
mindig is tudott volt, hogy a felszini vizek és a talajviz
kapcsolata nem kozvetlen, nem ellenillismentes. A
kitellenillds jelensége példdul kozismert, és senki sem
lepédik meg azon, hogy emiatt a kiiton belill (felszini
viz) és kiviil (talajviz) jelentGsen kiillonboz$ vizszintek
alakulnak ki, mdsszéval vizszilelszakadis jon létre.

Hasonlé ellenélldsok 1épnek fel a nyilt medrek vize
és a talajviz taldlkozédsi zéndiban is. Ennek két oka
van: részben a mederfenéken mindig kialakul egy
rosszabb vizvezetSképességl réteg a finomszemil anya-
gok kiillepedése €és a kolmaticié révén, részben pedig
a foly6 éltaldban nem hardntolja teljes vastagsigban a
vizvezet§ réteget, igy — parti viztermelés esetén — le-
hetséges, hogy a tdlparti talajviztomegeknek kisebb el-
lendllast kell legy6zniiik a kutak felé, mint a foly6
vizének.

2. A mederellenallas hidraulikai jellemzése

Az aldbbiakban a parton telepitett kutak szempontjabol
vizsgiljuk meg a felszini vizér és a talajviz kapcsola-
tit. Az 1. dbrdn ilyen kit lithaté, hirom Killénbdzo
depresszids tolcsérrel.

parti sziirés, mederellenillds, eltémddés, részleges behatolds, prébaszivattyizis.
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1. dbra. Parti sziirésit kit depresszios gorbél

A legmélyebb vizszint (pontsorral dbrizolva) akkor
alakul ki a kit koriil, ha a folyé fel6l egydltalin nincs
utinpotlédas. Ebben az esetben a kit tengelyére szim-
metrikus gorbét a Dupuit egyenlet irja le.

Ha viszont a mederrel vald kapcsolat tékéletes, tehdt
ellenédlldsmenetes, akkor a (szintén pontokkal jel6lt)
legmagasabb helyzetii leszivisi tdlesér fejlédik ki. Ez
a folyé vizszintjéhez kot be és mar nem szimmetrikus
a kit tengelyére. A gorbe a Forchheimer-féle tiikrozé-
ses egyenlettel frhat6 le. Csak akkor alakul ki, ha a
folyé teljes vastagsigidban hardntolja a vizvezet§ réte-
get, és a meder faldn seminiféle eltdmddés nincs.

A valésigban mindig a két széls6 eset kozti 4lla-
potra, a szaggatottal jelzett depresszios gorbére szdmfit-
hatunk. Ha ¢z a gorbe ismert, akkor a mederellenillds
hiromféleképpen jellemezhetd:

— A kit feldli partélnél a kGt nyomasgorbéje és a
folyé vizszintje kozotti fiiggSleges tdvolsiggal
(AH). Ekkora nyomémagassig-veszteség jelentke-
zik a foly6bdl a rétegbe t6rténd belépésnél a part-
vonalon.

~ A kit fel6li partél és a kit nyomdsgorbéjének a
foly6 oldalén mérhetS kimetsz6dési pontja (hatis-
tivolsdgi végpontja) kozti vizszintes tdvolsiggal
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(AL). Ennek a tavolsignak fizikai értelme is van:
ha itt egy mederellendllds nélkiili folyét képze-
link el, ennek ugyanolyan hatdsa lenne a kiitra,
mint a tényleges tdvolsigban 1év8, de mederelle-
nélldssal rendelkez8 folydnak.

— Az (sp-sL)/sp arinnyal, melyet mederkommuni-
kdciés tényezdnek, vagy %-os ériékben meder-

kapcsolati hatdsfoknak (MH%) nevezhetink. Er-

téke elméletileg 0% ¢és 100 % kozott viltozhat.

A mederkapcsolati hatdsfok a felszini viz és talajviz
kolcsonhatasat dtfogdbban jellemzi, mint a mederelle-
nalldst kifejezd AH és AL mennyiségek, mert ez utdb-
biak értéke a kat hozamatdl is fiigg. Az MH% eseté-
ben viszont az s, és §; is nd a kit noévekv8 hozamai-
val, de ardnyuk alig valtozik.

Mindenesetre: barmelyik mederellenéllast vagy me-
derkapcsolatot kifejez8 paramétert vilasztjuk is, azok
valamelyikét alkalmazni kell egy folyd tényleges hat-
sinak megitélésekor. A foly6 hatdsit mindenképpen
csak ,gyengitve” vehetjik figyelembe, akir a folyo
vizszintjének talajvizet befolydsolé hatdsérdl, akar pe-
dig a foly6bdl a rétegbe utinpétlédé vizmennyiség
meghatdrozdsir6l van sz6. A kozvetlen kapcsolat fel-
tételezése jelentds hibdkhoz vezethet.

A mederkapcsolati hatisfok mellett a folyébél tor-
téné utinpé6tiddist jellemezheti természtesen a fencken
kialakult rossz vezetSképesség(l réteg vastagsiga €s szi-
virgdsi tényezGje is, melyeket az I. dbra jelolései sze-
rint a b=k,/m, hanyadosba vonhatunk 0ssze. Ez nem
mas, mint az eltomddott fenékréteg fiiggbleges irdnyid
hidraulikai ellendlldsinak reciproka, teht vezetGképes-
sége. (Diemenziéja d"!, nem azonos a m’d"! dimenziéji
transzmasszivitissal.) Masképp fogalmazva ez a hinya-
dos egyértelmii a mederfenék 1 m%én atszivargé viz-
hozammal 7 m-es vizszintkiilonbség hatésira. Ha azon-
ban a foly6vizzel t6rténd kapcsolat szdmitisa a b pa-
raméter alkalmazdsival torténik, akkor még kilon fi-
gyelembe kell venni azt a t6bbletellendlidst is, ami a
vizvezetd réteg nem teljes hardntoldasibol szdrmazik.
Ilyen értelemben tehdt a mederkapcsolati hatdsfok a
b vezetGképességnél is dltaldnosabb érvényll paramé-
ter.

3. A Hantush-Lapsin egyenletek

Mint ldttuk, a mederkapcsolati hatidsfok két nyomds-
vonal ismeretében hatdrozhaté meg; a Dupuit-gérbe
mellett ismemiink kell a folyé felSl érkez8 utinpot-
l6dds kovetkeztében kialakult nyomdésvonalat is. Ez
utébbit Hantush (1966) és Lapsin (Bocsever, Lapsin,
Oradovszkaja 1979) egyenleteinek segitségével Aallit-
hatjuk el8.

A két szerz8 egymiéshoz hasonlé mdédszerrrel vizs-
gilta egy kit kornyezetében a szivirgd vizmozgist,
akkor, ha a kit nem csak a rétegb6l, hanem a kozel-
ben 1év§ nyilt meder alatt ebbdl a mederb6l is tdp-
lilkozik, mégpedig a meder alatt kialakult leszivassal
ardnyos felilleti utinp6tiodas forméajaban.

Mindkét megoldds szerint a part menti kit korili
teret két zéndra osztjuk. A folydpartig terjed§ A z6-
ndban, illetve a tilparton 1év8 B zéndban a leszivdsok:

sA=%(€—+I}+IZ) )
2= 507 (113 @

A Kképletek teljes kutakra vonatkoznak, feltételezve,
hogy a T=km transzmisszivitis fiiggetlen a depresszi-
otol. Az I-vel jelolt mennyiségek fejezik ki a meder-
fenék eltdmEdésébdl és a nem teljes hardntolisbdl szar-
mazé ellendllasokat. Meghatirozisuk 4ltaldnos esetben
Fourier-integrélokkal térténhet, ha azonban a dep-
resszioés gorbét csak a folyOpartra merGleges szelvény-
ben akarjuk szdmitani, akkor (kozeliten) a kovetkezd
egyszerfibb kifejezések hasznilhaték:

I; = exp (MX) E{hiX)
I = exp (M%) E{hx)
Az eddigi képletekben:

p=x+x, r=x-x,
x=a( +x,)
o= ko /T1m0
x’ = x (az A zbéndban) x’= -x-2¢ (a B zéniban)
c=oac

AM=tht hy=ctheC

E; a Theiss-féle kutfiggvény (integrdl exponencid-
lis) jele, végtelen sorral hatdrozhaté meg. A tobbi
mennyiség a 1. dbrdn szerepel.

Emlitést érdemel, hogy ha a foly6 fenekén nincs
eltomG&dést okozé réteg (m,=0), és ugyanakkor a foly6
teljes vastagsdgban hardntolja a vizvezetd réteget, ak-
kor I)=1,=0, igy az (1) egyenlet a Forcliheimer 6sz-
szefiiggéssel valik azonossd, a (2) pedig nem értelmez-
het8 (ilyen esetben a folyé tilpartjén valdéban nem ala-
kulhat ki leszivds).

Fenti osszefiiggéseket Székely (1981) és Aujeszky
(1985) részben mdér ismertették a magyar szakiro-
dalomban is, de az I fiiggvények szimszerfi megha-
tdrozdsira nem tértek ki. A jelenleg kozolt formuldk
az eredeti Kiilféldi kiadvdnyokban hibdsan szerepld
képletek javitisival, illetve tovibbi egyszeriisitések
utdn sziilettek, €s a Fourier-integrallal elérhetS pontos
megolddshoz képest (a2 gyenge mederkapcsolatok, te-
hit a nagy mederellendllisok tartomanydban) maximé-
lisan 10 %-os hibaval terheltek, Uigy, hogy a valédi [
értékek mindig kisebbek.

4. A mederkapcsolati hatasfok meghatéirozasa

Az (1) és (2) egyenletek éltalinosabban az
s, = (Q,x,T;,0) alakban frhaték. Ha egy ¢ hozammal
szivattytizott kit mellett a leszivisi gorbe x tdvolsig-.
ban 1évé pontjat (az MH% szamitdsdndl x=x,) meg
akarjuk hatdrozni, akkor ismerniink kell a T, és o pa-
ramétercket is. Ehhez prébaszivattylizast kell végez-
niink, melynek sorin a leszivisi gOrbe helyzetét tébb
piezométerben megmérjilk, majd az igy kiadédé x—sp
értékparokbdl kovetkeztetink a T, és o paraméterekre.

Hirom ismeretlen 1évén, legaldbb hérom piezomé-
terre van szilkség, célszeribb azonban négyet, de in-
kébb hatot telepiteni a szivott kit vonaldban, a foly6
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partjira merdleges sorba, ahogy azt a 2. dbra mutatja.
(A sorszdmozis a piezométerek fontossdgi sorrendjét
is jelzi. Duna nagysagrendii folyoknil az 5-6 piczomé-
terek nem sziikségesek.)

A kiad6do6 leszivasi gorbe aszimmetrikus alakja mér
onmagaban is ad egy képet a mederrel valé kapcsolat
erosségérsl. Ezen tilmenden a mérési eredmények
szdmszeri kiértékelése wigy torténhet, hogy a Hantush-
Lapsin egyenletek alapjén olyan szémitégépi programot
készitink, amelyben a T; és o paraméterek maddszeres
valtoztatisira van lehetSség, mikozben a program szé-
mitja az s; leszivdst a piezométerek tdvolsdgaban,
dsszehasonlitja ezeket a mért leszivasokkal, majd pedig
képezi és megjegyzi az eltérések négyzetosszegeit. Vé-
giil kijelzi a hirom ismeretlen paraméternek azt az ér-
tékét, ahol ez a négyzetdsszeg a legkisebb volt. Ezzel
az eljardssal lényegében a mért értékekhez legjobban
illeszkedd elméleti gorbét tudjuk megkeresni, ezutin
pedig az elméleti gorbe paramétereinek birtokaban szé-
mithatjuk a partéinél kialakuld s; leszivést is.

A gyakorlati munka kozben felvet6dott, hogy ez az
s, érték kozvetlenill is megmérhetd lenne, ha a szi-
vattytizdst megeldzden, kisvizi dllapotban a partélen el-
késziilhetne egy piezométer. Ezt mostandig sehol nem
tudtuk megvaldsitani.

Szilkségiink van a tovibbiakban sp értékére is, me-
lyet az sp=f(Q,x,T,R) alaki Dupuit egyenletekbdl szd-
mithatunk. Itt 4j ismeretlenként jelenik meg a @ ho-
zamhoz tartozé leszivds tivolhatdsa (R). Ezt vagy em-
pirikus 9sszefiiggésekbdl (Sichardt, Kuszakin, KoZeny,
stb.), vagy a hitoldali piezométerek adataib6l hatéroz-
hatjuk meg, az R=x exp (2I1Ts/Q) képletbdl, majd —
tobb piezométer esetén szimtani kozépként — szdmit-
haté az R éatlagos értéke is.

Célszer az igy adédé R nagysidgit 10-15 %-kal megnd-
velni, mert a valdsigban a folyé hatdsara a hdttérben is ki-
sebbek lesznek a leszivdsok, ezekbdl pedig kisebb R-t sza-
mithatunk, mint ami a folyd &ltal nem befolydsolt Dupuit
gorbe alapjan adédna.

Eszre kell venniink, hogy. az o és T, paraméterek
ismeretében mér a b=k, /m, hinyados, vagyis a meder-
fenék vezetSképessége is meghatirozhat6, éppen az o
definici6jat jelent§ képletbSl. Tehat a fent leirt proba-
szivattyGzds révén a folyé hatisdnak értékeléséhez
sziikséges Osszes paraméterhez hozzajuthatunk, és igy

tovébbi szimitdsainkat mar birmilyen médszerrel vé-
gezhetjiik.

Megemlitjiik még, hogy a fenti egyenletek szigoriian
véve csak nyomott szintli rétegbe €pitett teljes kutakra
érvényesek. A tapasztalatok szerint azonban j6l hasz-
ndlhaték akkor is, ha a nyomott szintli szivirgis a
termeltetett kat kozelében szabad szintfivé vilik.

Végiil: a szdmitasok pontossigit még tovdbbi hirom
tényezd befolyasolja:

— Maga a mederkapcsolat mértéke. Ha a<0,01, te-
hat a kapcsolat gyenge, akkor si~sp, és MH%
értéke -5% és +5% korill véletlenszerien alakul.
Ebben az esetben csak azt lehet megallapitani,
hogy a mederrel valé kapcsolat gyakorlatilag el-
hanyagolhato.

— A kit és a folyé kozti tivolsig (xo). Ez nem
lehet nagyobb a rétegvastagsignal.

— A folyé és a talajviz szintjeinek viszonya. A kép-
letrendszer levezetésekor feltételezték, hogy a két
szint azonos. (Tobb éves dtlagszinteket alapul
véve ez a gyakorlatban igy is van, fOleg erds
mederkapcsolat esetén.) Ha viszont a folyé gyors
szintvdltozdsa miatt a talajvizszint esése €ppen
véltozéban van, akkor kisebb pontossigra szdmit-
hatunk. Ilyen helyzetben gyakran a partvonal he-
lye sem egyértelmd. Célszer(d tehdt a prébaszi-
vattylizasokat a foly6 kozépvizi idGszakara tervez-
ni, és ebben az idgszakban lebonyolitani.

5. Terepi vizsgilatok és eredményeik

A kézelmiltban 6t killonbozd helyszinen végeztiink
prébaszivattyGzdst a mederellendllds, illetve a meder-
kapcsolati hatdsfok meghatirozdsa érdekében. Két eset-
ben a Mohicsi-szigeten, a Duna bal partjin, egy-egy
esetben a Sajé és a Herndd mentén, a saj6ladi vizbazis
kozelében, egy alkalommal pedig Tat térségében, a
Kortvélyesi-sziget és a Titi-sziget kozti holtig mel-
lett. Az eredményeket az 1. tdbldzatban foglaltuk
Ossze.

Az MH% csupdn a Duna 1457 fkm szelvényében
jelez gyakorlatilag is szdmba vehetd mederkapcsolatot,
mdshol a kapcsolat nincs meg, vagy jelentéktelen. (Az
1445 fkm-ben a szivattyizést az 1991 augusztusiban
vératlanul jelentkez§ 4rviz megzavarta, ezért itt az
eredmények bizonytalanok.) A Sajé és a Herndd mel-
lett a gyenge kapcsolat kozvetleniil is érzékelhetd volt,
itt ugyanis egy-egy piezométer a folydk tilsé partjdra
keriilt, és ezekben ugyanolyan nagysdgrend(i leszivds
alakult ki, mint a szivott kut fel6li oldalon hasonlé

1. tabldzat
Prébaszivattyizasi eredmények

Duna Duna Hernad Saj6 Duna-ig
1457 fkm 1445 fkan Tét
Q0 (1jp) 1500 2500 2450 2700 460
m (m) 30 30 40 55 7
T (m%d) 580 1460 13700 10300 720
o m™) 00900 00119 00125 00163  0,0206
p@h 470 020 - 215 2,74 031
MH% 197 0 52 0 10,5
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tivolsigra levs piezométerekben. Mintha a folyd ott
sem lett volna. Ezt els§sorban a kismértékd hardnto-
lasnak koszonhetjilk, hiszen mindkét helyen a sekély
folyémedrek nagyvastagsdgi, igen j6 vezetGképességll
réteget éppen csak érintve fejlédtek ki. Pontosan ez az
a helyzet, mikor a viz ,szivesebben” jon a tilsé part-
16l. Annak ellenére igy van ez, hogy a két folyé fe-
nekén nincs komoly eltom&dés, a b paraméterek meg-
lehet&sen nagyok.

A szakirodalomban egyébként alig taldlni szdmszer( ada-
tokat a b nagysdgra vonatkozéan. Székely (1981) szerint
b~0,1 d’* becsilhetd, Zima (1988) sajat, ill. Grigotjev méré-
sei alapjdn b=0,07 — 0,24 d 1 ¢rigkeket kozol.

A titi Duna-dgndl a mederfenék vezetGképessége
egy nagysigrenddel rosszabb, a mederrel valé kapcso-
lat mégis valamivel jobb, mert a minddssze 7 m vastag
vizvezet§ rétegbe val6 behatolds nagyobb, mintegy 40

%%-0s.

6. Kovetkeztetések

A Hantush-Lapsin mddszer alkalmazdsa, vagyis a me-
derkapcsolati viszonyok tisztizdsa minden parti szdrést
vizbazisndl célszerdl volna. A mér {izemel§ telepeknél

gyakran a vizszintmérésre alkalmas észleldkutak is ren-
delkezésre dllnak. Ha a kapcsolat gyenge, akkor var-
hatd, hogy hosszabb id§ utin a termelSkutak onnan is
elszennyezddnek, ahonnan nem is virtuk: a foly6 tilsé
parjarol.

Ujonnan igénybe veendd partszakaszokon pedig
csak igy lehet elGrejelezni a kitermelhet§ vizhozamot
és a termelés édltal okozott leszivisokat egyardnt.
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Effidency of Stream-Aquifer Interaction: an important Parameter of Bank Storage

Valgyesi, L.

Abstract:

In the course of water production from a well located nearby a river, supply is usually provided by the river itself.
If, however, the aquifer underlying the river isof considerable thickness, water might be supplied from the opposite

river bank as well and, the process of bank storage might not even take place. A riverside well of this type isshown
in Fig. 1. The two theoretical situations (of no suply from the river at all and, a full and hydraulically unrestricted
supply respectively) are characterized by the upper and lower (dotted) piezometric surfaces. The central line on
the other hand is representing the actual piesometric surface existing in reality. On the basis of these line the term
of *Efficiency of stream-aquifer interaction” is introduced by the paper. Magnitde of this parameter is depending
on both resistances caused by sediment layers at the river bottom and by the partial penetration of the riverbed.
The actual groundwater head function is described by the Hantush-Iapsin equations (1) and (2). To determine the
individual parameters of the equations a pumping test is necessary. The well pattern of the pumping test is shown
in Fig. 2. Results of five pumping tests are presented in Table 1. Interaction between wells and river is obviously

rather poor even near the Danube.
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geoldgus mémdk (1962), vizépits mémdk (1976), egyetemi doktor (1983). Kezdetben a Foldtani Kutats-Furé
Villalat geoldgusa, 1964-t61 a VIZITERV tervezdje, majd irdnyits tervezdije, 1990-161 pedig az AQUARIUS
Vizbeszerzési és Vizvédelmi Kft iigyvezetdje. TSbb évet t5ltdtt Mongélidban térképezd hidroldgusként és
Algéridban hidrogeoldgus tervezdként. F§bb miksdési teriiletei: hidrogeolégia, szivdrgdshidraulika, geotechnika,
kdrnyezeti hatdsvizsgalatok. Ezekben a témakérokben tobb mint tiz publikiciéja jelent meg szaklapokban. A
Vitalis Sdndor szakirodalmi nivddij kitintetettje.



