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Szivargéasi tényezo

A visszatoltodés mérése is sziikséges

Probaszivattyinizasok
kiértékelésének dsszehasonlitasa

Napjainkban a szivargasi tényezé helyszini

vizsgalatokkal torténé meghatarozasara egy-

re nagyobb igény mutatkozik. Az épitomeérno-

ki gyakorlatban leggyakrabban az épitkezések

megkezdése elétt, a munkatér viztelenitésé-

nek tervezéséhez van szukség arra, hogy mi-

nél pontosabban meghatarozzuk ezt a talajfizi-

kai jellemzét. A helyszini vizsgalatoknak fontos

szerepuk van a kitermelheto6 vizkészlet megalla-

pitasaban is.

gyakorlatban ritkan fordul
el olyan eset, amikor a hely-
szini vizsgélathoz és annak
kiértékeléséhez minden adat
rendelkezésre all, a vizsgalt
kit kialakitasa és a mérés kortlményei
megfelelnek az elméletben el6irtnak.
llyenkor kdnny( helyzetlink van, hiszen
a szamités egyszer(en elvégezhett a
szakirodalombdl jol ismert formuldk,
osszefuggések alkalmazéasaval. Amint
azonban valami hianyzik, példaul a ta-
lajmechanikai feltaras nem ad elegen-
d6 informéciot a réteghatarokrol, vagy
a vizsgélathoz nem szakszer(en ki-
alakitott kutakat hasznalunk, a kapott
eredmények nagymértékben eltérhet-
nek a valésagos szivargasi tényez&tol.
A terepen, kitban végezhet§ vizs-
gélatoknak szamos fajtaja ismert. Je-
len cikkben ezek kozul a prébaszivaty-

tylzéassal és a nyeletéssel foglalkozunk.

Prébaszivattylzashoz lehetéleg teljes
kut kiépitése szlkséges, ami azt jelen-
ti, hogy a vizsgélt réteg aljaig (fekujé-
ig) mélyitjuk a kutat. Ha feltételezzlk,
hogy a kuttalp alatti szivargéas elhanya-
golhatd, és a teljes kut kiépitése arany-
talanul nagy koltségeket jelentene, ak-
kor ettdl a kitételtdl el lehet tekinteni.

Ez esetben a kuttalpon atmend vizszin-
tes sikot tekintjik hasonlitosiknak. A
vizsgalatoknal a vizhozamot a felfuté-
si id6szaktdl eltekintve allandé értéken
tartjuk, és a kialakulé depresszids gor-
be vagy a vizszintsullyedés folyama-

ta alapjan szamithatjuk a szivargési té-
nyez6t. Amennyiben a vizsgélat kellen
hosszU ideig tart, kialakul a permanens
szivargasi allapot a talajban, és a leszi-
vési tolcsér allandosul. llyen vizsgélatok
esetében szlkséges észlel6kutak ki-
alakitasa. Szamitasra egyensulyi méd-
szerek hasznélhatok. Nempermanens
leszivas esetén szamitaskor figyelem-
be kell venni az id6beli véltozast, mivel
nem alakul ki allandésult vizmozgés. A
nyeletés (slug test) Iényege, hogy a kut-
ban hirtelen vizszintvaltozast idézink
eld. Ez torténhet egy sllyos, megfeleld
térfogatl targy hirtelen beejtésével, ki-
emelésével, illetve pillanatnyinak tekint-
het6 vizratoltéssel, vizkimeréssel.

Kiértékelési modszerek

Permanens szivattylzasi vizsgélatok
kiértékelésére a kutképletet, Dupuit
modszerét hasznélhatjuk, melynél a ta-
volhatast tobb észlel6kut hasznalataval

vehetjuk figyelembe. Ekkor szabadtik-

r(i talajvizre az alabbi képletet hasznal-

juk (1. abra):
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X1 tévolabbi figyel6kit téavolsédga a szi-
vott kuttél [m],

xo kozelebbi figyel6kut tavolsaga a szi-
vott kuttél [m],

y1 tavolabbi figyel6kutban a leszivast
kovetd vizoszlopmagasség [m],

yo kozelebbi figyel6kutban a leszivast

kovetd vizoszlopmagassag [m].

Nempermanens vizsgalatoknal a ki-
termelhetd vizhozam becslésére
hasznélhaté Porchet 6sszefliggése,
mely a leszfvasi és visszatoltédé-

si gorbe meredekségét hasznélja fel
(2. &bra).
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Ebbdl a hozambdl a kit alaptertletével

osztva megkapjuk a szivargas sebessé-

gét, ami fliggbleges szivargas esetén,
azaz |=1-et feltételezve megegyezik a
vertikélis szivargasi tényezével, izotrép
talaj esetén a szivargéasi tényezbével,
azaz k=Q/A. Sz(ir6zott kit esetén az
aramlas a palast mentén jon létre, igy
a szivargasi tényez6t a hozamnak a
sz(r6zott palést tertletével vald oszta-
sébol kaphatjuk.

A legtobb olyan mdédszer, ami a szi-
vattylzas nempermanens vizmozgas-
sal jellemezhetd szakaszanak kiértéke-
|ésére szolgél, Theis 0sszefliggéseibd!
indul ki, melynél a depresszioé idébe-

li valtozasa:
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ahol:

Q szivattyuzott hozam [md/s],

t szivattylzés kezdetétdl eltelt id6 [s],
S tarolasi tényez6 [-],

T transzmisszivitas [m?/s],

Wy Theis-féle kutfuggvény, ahol
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Az exponenciélis integral megoldé-

sa Taylor-sorba fejtéssel kaphaté meg.
Egyszer(sitése a Cooper-Jacob mod-
szer, ahol kellGen kis u érték esetén
csak a sor elsé két tagjat vesszik figye-
lembe. Mivel a kutfuggvény tartalmaz-
za a szivott kttél vald téavolsagot, el-
méletileg nem hasznalhat6 egykutas
vizsgdlatokhoz. Azonban visszatolts-
dés-vizsgélat esetén ez a probléma ki-
kuszobolhetd, bar a kutellenallast to-
vabbra is figyelmen kivil hagyja.

léseinek értelmezése szabadfelszin(i
talajviz esetére

2, abra. Porchet médszer
3. dbra. Bouwer-Rice médszer

1. kép (jobbra fent). A 2NF anyakut szi-
vattylzasa

Nyeletési vizsgéalatokhoz a Bouwer-
Rice-féle eljarast alkalmaztuk (3. &bra),
illetve becslést végeztiink a folytonos-
sagi egyenletbdl kiindulva.

Esettanulmanyok

Az aldbbiakban harom teruletet muta-
tunk be roviden az ott végzett vizsgéla-
tokkal és annak kiértékelésével.
Kdhanyan, egy épitési teriileten
2005 nyaran mélyitettek talajmechani-
kai feltérd furdsokat. Két kiilon tomb-
ben, melyeket alig szaz méter vélaszt
el egyméstdl, 1ényegesen eltérd talaj-
adottsagokkal taldlkozunk. A nyuga-
ti oldalon a 20 méteres furatok aljaig
homokos, kavicsos rétegek talélha-
tok, mig a keleti részen mar 6-7 méte-
res mélységben megjelenik a pannon
agyag és iszap. A kivitelezés meg-
kezdésekor a munkatér viztelenitésé-
nek meghatarozéasa érdekében préba-
szivattylzast iranyoztak el6, melyet
2008 februérjaban és méarciuséban
végeztek el. Vizsgéalatok két kutsor-
ra készlltek. A 2NF és 4NF 10 méter
mély anyakutté képzett furédsok mel-
lett két, egyméasra merdleges irdnyban
3-8 megfigyel6kutat helyeztek el. Az
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4. dbra. Rétegszelvény Kébanya 2NF
kutjahoz
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5. dbra. Kébanya leszivasi idésor

6. abra. Kébanya roviditett adatsor . - :
7. ébra. K6bénya 21-es kut leszivésa- s i o O L ) SR
nak kiértékelése Cooper-Jacob méd- i '
szerrel (AQTESOLV)

8. dbra. Kutak helyszinrajzi elrendezé-
se, Budafoki ut I . b

9. abra. Budafoki ut, leszivasi idGsor o ' Ed ' ”.':iﬁ:
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Szivargéasi tényezd
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anyakutakat 4 méter hosszban sz(ir6z-
ték. A 2NF kit esetében a szivattylzott
réteg homokos kavics, illetve iszapos
homok (4. &bra), mig a 4NF anyakdtnél
a sz(r6zott rész majdnem egészében
az agyagban helyezkedik el.

A 2NF anyakutat el6szor 300 liter/
perc hozammal szivattylzték, am a
kutat néhany perc alatt leszfvta. Ma-
sodik alkalommal 2008. marcius 3-an
kezdték el 130 |/p-cel a szivattylzast,
amit 75 éra 3b percen keresztul végez-
tek. A leszivas az anyakUtban 2 m ko-
ruli vizszintcsokkenést eredménye-
zett, mely id6ben nem allandésult. A
megfigyel6kutakban 10-40 cm kozot-
ti sullyedés jelentkezett. Ez id6ben eny-
he novekvo tendenciat mutatott (5. ab-
ra). A visszatoltédést masfél éran at
mérték.

A 4NF kUt 4 |/p hozamU szivattylzas
mellett fél éra alatt kidrult. It vissza-
toltédés-értékeket mértek. A kisérletet
még ot alkalommal megismételték.

A kutképlet hasznalataban prob-
lémét okozott, hogy a viztarté fekUjét
nem tartak fel a furasok, fgy kilonbo-
76 viszonyitésikokat feltételeztiink, és

mokra 10 m/s nagysagrendd. Perma-
nens szivargasra a Porchet-féle eljaras
alkalmazésa nem megfelel6. A lesziva-
si gorbe els6 pontja —a 30 perces szi-
vattylzashoz tartozé leszivasérték —
esetén még nempermanens aramlés
volt jellemz6. Igy elvégeztitk a szami-
tast a leszivasi adatsor roviditésével.
A leszivasi gorbén csak az elsé pontot
vettuk figyelembe, és a visszatoltédést
ehhez illesztettlk (6. dbra). A szivarga-
si tényez6 ebbél m/s—ra adddott.
Cooper és Jacob szabadtikr( talaj-
vizre vonatkozé analizisét is alkal-
maztuk. Ezt a szivattylzas kozben
kialakuld, id6ben egyre jobban allan-
désuld vizmozgésra azért végezhet-
tuk el, mert a leszivas novekedése a
megfigyel6kutakban végig érzékelhe-
16 volt. A vizszintek ingadozasa miatt
azonban a kiegyenlt6 egyenesre nem
illeszkednek a pontok (7. &bra).

A hasznos térfogatot kifejezd ta-
rolasi tényez6 (S) értéke a 21-es és
az anyakUt kivételével 10 nagysag-
rend(i, ami szintén arra utal, hogy
a modell alapfeltételezései kozll a
nempermanens aramléas nem valé-

e

10. abra. Kutak helyszinrajzi elrende-
zése

2,0-2,5 % 10* m/s korili szivargasi té-
nyez6t adtak.

A visszatoltédési adatokbdl Theis
maodszerrel hatéroztuk meg a szivar-
gasi tényez6t: 20 m rétegvastagsagnal
1%x10%m/s.

A 4NF kutban végzett vizsgalatokra
Porchet és Theis modszerét alkalmaz-
tuk. A Porchet médszerhez a leszivasi
gorbe nem ismert, de a kitrilés nagy-

jabol fél orét vett igénybe, igy ezzel sza-

moltunk. Mind a hat esetre 2 x 10°m/
s koruli szivargési tényez6 adddott,
ami az agyagra viszonylag nagy érték-
nek szamit. A Theis médszernél a kut
aljat feltételeztik viszonyftosiknak, igy
4 x 107 m/s értéket kaptunk, ami a ta-
lajmechanika ismeretében redlis ered-
ménynek szamft.

A Budafoki iiton egy épitkezés el6-
készuleteként, a munkatér viztelenités-
hez szlikség volt a szivargasi tényezé
helyszini vizsgalattal valé meghata-
rozasara. A vizsgélt tertleten 9 furast
mélyitettek, melyek kozul ot készUlt
célzottan talajmechanikai, négy pedig
kornyezetfoldtani éllapotfelmérés cél-
jabol. A furatok 15,1 méter mélyek a
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ki kiilon kutsort, csak egy 8,30 méter
mély, aljan egy méter hosszon sz(ir6-
z0tt anyakutat készitettek, melyet B10-
nek jelolink. Megfigyel6kitként a meg-
lévs, csovezett furasok szolgaltak. A
kutak helyzetét a 8. &bra szemlélteti.

Az anyakUt esetében a furés ho-
mokot és homokos kavicsréteget
harantolt. A megfigyel6kutak alja
ugyan kiscelli agyagban talélhaté, és
nincsenek a homokban szlrézve, de
valészinUsithetjuk, hogy a furatok ki-
alakitasanak kovetkeztében, mint pél-
déul a cspalést és a furat fala koz-
ti résben kialakuld szivargas miatt, a
vizsgalt rétegben kialakuld vizszintval-
tozésokat kell6 gyorsaséaggal kovetni
képesek.

A prébaszivattylzast 56 oran ke-
resztil végezték 40 |/p hozammal. Az
anyakUtban 1,2 m-es depresszié alakult
ki. A megfigyel8kutakban a sullyedés
néhény centiméter volt (9. abra).

A szivattylzéskor a vizszint &llan-
désult, permanens dramlas jott Iétre. A
kiértékelések kozott igy elsédleges je
lentésége a Dupuit modszernek van.

A viztarté alsé hatara a kiscelli agyag,

i
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mitott szivargasi tényez6 a B2, B3 B4
és B6 kutakra 1,3 x 104 m/s. A B1 kutat
és a B2 - B6 kutpart vizsgalva az el6-
z26h0z képesti eltérés elhanyagolhatéd
(1,4 x10%m/s és 1,7 x 104 m/s).

A nempermanens aramlés kiértéke-
|ésére szolgaléd mddszerek kozil a Coo-
per-Jacob-féle eljarast alkalmaztuk. Ezt
avizsgalatot azokra a kutakra végeztik
el, melyeknél a kezdeti nempermanens
szakasz elkllonithetd volt. Az ered-
mények kozelftették a Dupuit-féle kut-
képlettel kapott szivargasi tényezbket
(~2x10* m/s). A kétféle szamitassal
tehat jol hasznalhaté értékeket kaptunk
avizsgalt talajra.

A harmadik teriilet egy Buda kdr-
nyéki épitkezés helyszine. Itt kiépitettek
egy kutcsoportot egy anyakuttal és két,
egymasra mer6leges iranyban harom-
harom megfigyel6kuttal (10. abra).

A 4F jel( anyakut 12 m mély furat-
ban készUlt 125 mm atmérdj csé al-
kalmazasaval. A kit aljan egy méter
iszapzsak, és folotte két méter sz(ir6-
70tt szakasz talélhaté. A figyel6kutak 6
m mélyek, 110 mm atmérojlek.

A felszinen 0,5-2,0 m vastagsagban

(12. 4bra).

rasok. A 3,5-5,0 m kozotti mélységbhen
kezd6d6 kozepes agyagréteg alatt 5,5-
6,6 m mélységben kovér agyag alapkdé-
zet helyezkedik el. Az anyakut sz(ir6-
z0tt része és a tobbi kit alja kozepes
vagy kovér agyagban van (11. &bra).
Az anyakutat el6szor 16 I/p hozam-
mal, majd a szivattyu teljesitményét
lefojtva, 5 I/p hozammal leszivték, és
rogzitették a teljes visszatoltédés ids-
pontjat. Az észlel6kutakban az anya-
kUt leszivasanak hatédsara nem mutat-
kozott vizszintvéltozas. igy az 1F és

TF kutakra is elvégezték 16 |/p hozam-
mal a szivattylzast, és a visszatolts-
dést tobb idépontban is mérték. Ma-
sodik alkalommal lehetéségunk volt
szivattylzési és nyeletési vizsgalat
végzésére is. Az anyakltban és az 1F,
7F megfigyel6kutakban végeztink szi-
vattylzast, ez alkalommal 12 I/p ho-
zammal. A leszivés és visszatoltédés
ideje alatt is gyakran mértUk a vizszin-
tet, Vizréatoltéssel nyeletési kisérletet a
2F, 4F és 6F kutakban hajtottunk vég-
re, ezek kozul az anyakutban kettét is

A szivattylzési vizsgélatok alatt az

13,6 méteres B2-es furés kivételével. A
prébaszivattylzéshoz nem alakitottak

mindegyikre elvégeztik a szamitast.
Az fgy kapott szivargasi tényez6 a ho-

sult meg. A kilonbozé kutakra ka-
pott eredmények nagyjéabdl azonos,

melynek felszine nagyjabdl 93 méterrel
a tengerszint felett taldlhaté. Ezzel sza-

sovany agyag talalhato, mely alatt isza-
pos durva homokot harantoltak a fu-

aramlas nempermanens allapotban
maradt, nem alakult ki &lland¢ leszi-
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Szivargéasi tényezd

vés, tehat a Dupuit-féle kutképlet nem
hasznalhat6 a szokott forméban. A le-
szivasi hatastavolsagot figyelembe ve-
vO képlettel szamoltunk. Mivel a szom-
szédos kutakban a leszivas nem volt
érzékelhetd, R = 2 m hatastévolsagot
vettunk figyelembe. A képletnek erre a
paraméterre esetiinkben nem jelent8s
az érzékenysége. Az anyakutnél a sz(-
r6zott zona az agyagban talélhato, fgy
viszonyitésiknak a furat aljat tekintet-
tuk. Mivel a leszivas minden esetben

a kuttalpig tortént, a kilonb6z6 méré-
seknél csak a szivattylzas hozama tér
el a képlet behelyettesitésekor. Ebbd!

is lathatd, hogy ez a mddszer ilyen mé-
rés kiértékelésére nem kell6 biztonséag-

gal alkalmazhaté. 12 /p hozam mellett
2,6 x 106 m/s lett az eredmény.

Az 1F és TF kutak esetében nincs
sz(ir6zott rész, emiatt nem vizszintes,
hengerszimmetrikus aramlés jon létre,
hanem a cs6 alsé nyflasa korul gomb-
szimmetrikus. Emiatt a szamitasnal a
kut talpa alatti egy méteres talajréte-

get is figyelembe vettik a vizoszlopma-

gasség meghatarozasanal. A szivar-
géasi tényezére 2 x 10° m/s adddott. Az
el6z6hoz viszonyitott egy nagysagrend

eltérés a vizoszlopmagassag kulonbsé-

gének tudato be.

Az anyakutra és a megfigyel6kutak-
ra a killonboz6 kialakitas miatt eltéré
szivargasi iréany jellemz6. Porchet méd-
szerével a sz(rézott katrabl/p és 12 1/p
hozamu szivattylzasra 3 és 2 x 10° m/
s, mig 16 I/p mellett 2 x 106 m/s ad¢-
dott. A leszivési és visszatoltédési gor-
bék meredekségének fliggvényében a
megfigyel8kutakra 10 nagysagrend(

értékeket kaptunk. Latszik tehat, hogy Ié-
nyeges kulonbség adddik a kutkialakitas-

bol, a szivargasi felllet és irany feltéte-
lességébdl.

A leszivas rovid ideig tartott, emi-
att a Cooper-Jacob médszerrel torté-
né kiértékelésnél u=0,7, ami 5% hibat
eredményez, az adatsor kozepére esik.
Ez az 5%-0s hiba azonban esetlinkben
nem is érzékelhetd. Tobb pontot a le-
szivasi gorbén csak a masodik vizsga-
lat alkalméval mértiink, igy erre végez-
tuk a szamitast.

Az anyakUtra az el6z6ekben is al-
kalmazott viszonyftésik hasznélataval
1 x 108 m/s szivargasi tényez6t kap-
tunk, mig az 1F és 7F megfigyelSku-
takra fél nagysagrenddel nagyobb ér-
téket.

A visszatoltédési adatok Theis mod-
szerrel torténd kiértékelését végeztik
el (13. dbra). Az 1F és 7F kutakra né-
hanyszor 107 m/s szivargasi tényezét
kaptunk eredményul. Az anyakutra ez-
zel szemben 108 érték adodott.

A nyeletési vizsgélatok folytonos-
sagi egyenletbdl levezetett kiértékelé-
sénél kilonbséget kell tenni az anya-
kut és a megfigyel6kutak kozott. Az
anyakUt esetében ugyanis henger-
szimmetrikus, vizszintes aramlés ala-
kul ki a sz(ir6z6tt palést mentén, mig
a megfigyel6kutaknal azzal a kozeli-
téssel éllnk, hogy az aramléas fuggble-
ges. lgy az anyakutra mindkét nyeletés
végs6 szakaszan néhanyszor 10° ered-
mény adoddott. Ugyanez igaz a 2-es
kltra, mfg a 6-os kUt esetében egy
nagyséagrenddel nagyobb szivéargési té-
nyez&t kaptunk.

Bouwer-Rice mddszerét alkalmazva
néhany paraméter beéllitasa problé-
mat okozott, ugyanis a rétegvastagsag
felvétele ismételten nem volt maga-

6l értetédd, és a megfigyelSkutaknal
nem volt sz{ir6zott rész, pedig a méd-
szer csak hengerszimmetrikus aramlas
kiértékelését teszi lehetévé. Az anya-
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11. dbra. 1F-4F kutak kozti rétegszel-
vény

12, dbra. Vizszint alakuldsa vizratol-
tés utan

kat mindkét nyeletésére tiz méteres ré-
tegvastagségot feltételezve a kezdeti
meredekséghdl 2 x 10°m/s, mig a ké-
s6bbi adatokbdl az elsére 7 x 107 m/s,
amasodikra 2 x 106 m/s szivargasi té-
nyez6 adddott, A 6-0s kitra 6t méter
rétegvastagsag feltételezése mellett
3,8 x 100m/s lett a szivargasi ténye-

76 értéke. A 2-es kutra hasonlé beél-
litéssal a kezdeti szakasz adataibol

2 x 10°m/s, a kés6ébbi szakasz adatai-
b6l 7,7 x 105m/s adddott.

A harmadik terlletre szamitott eredmé-
nyek kozll a legmegfelelébb a vissza-
tolt6dés modszerrel kapott szivargasi
tényezd. Ezt kozeliti még a nyeletés. A
leszivas kiértékelése a fenti modszerek-
kel itt nem ad helyes eredményt, mivel
a kutbeli tarolds ilyen gyors katkitrdlés-
nél nem elhanyagolhato.

A modszerek alkalmazhatésaga,
0sszegzés

Porchet mddszerénél megfigyelhe-

16, hogy amennyiben a furat becso-
vezett, sz(ir6z0tt szakasz nélkuli, az
eredmények nem tlkrozik a vizsgalt ta-
lajnak megfeleld szivargasi tényezét.
llyen esetekben a vartnal nagyobb ér-
tékeket kaptunk, mfg ugyanaz a vizsgéa-
lat egy sz(ir6zott kitra az elvarthoz ko-
zelebbi eredményt hozott permanens
kozeli szivargasi éllapot esetén is. Az
is latszik, hogy mfg homokban, isza-
pos homokban j6 eredményeket adott
amodszer, addig az agyagra megma-
radt az egy-két nagysagrend hiba. Ezek
alapjan a Porchet médszer alkalmazé-
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13. ébra. 4F kut visszatoltédésének
kiértékelése Theis mddszerével

2. kép (jobbra fent). Szivattylizott B10
kit a Budafoki uton

sat csak homokos, legfeljebb iszapos
rétegek vizsgélatara javasoljuk, sz(iré-
z0tt kitban végzett vizsgalat esetére.
Ez a szivargasi tényez& nagysagrendi
kozelitésére alkalmas, ezzel nem eldzi
meg a laborvizsgdlatok pontossagat.
Agyagos terlleten a leszivas mérése a
gyors kitrulés miatt nehézkes, éltala-
ban kevés érték all rendelkezésre a ki-
értékeléshez. Amennyiben tul rovid a
leszivasi szakasz, nem tekinthetlnk el
a kutbeli tarozddastél sem. llyen ese-
tekben a Cooper-Jacob modszer véar-
hatéan tul nagy szivargéasi tényezét
eredményez, és a visszatoltddési maod-
szerrel kapott eredmények éllnak koze-
lebb a valés szivargasi tényez6hoz.

A mérésekhez alkalmazott kut, kitcso-
port kialakitasa el6tt megfelelé talaj-
mechanikai feltarasra van szikség. Ha
mérések végzésére koltségesokken-
tés miatt kizérélag a talajmechanikai,
becsovezett furdsokat alkalmazuk, ak-
kor a szivargasi tényez6 nagysagren-
di meghatarozaséhoz leginkabb a ro-
vid idejd leszivasi és visszatoltédési
vizsgdlatot javasoljuk gyakori vizszint-
észlelés mellett. Egyik lehet6ség, hogy
agyagos talajok esetén tul gyors, né-
hany perces a kilrulés. Ekkor inkdbb a
visszatoltédés értékek vizsgélatéara ér-
demes hagyatkozni. Szemcsés talajok-

nél érdemes a leszivas kiértékelését, il-

letve a teljes vizsgalatét is elvégezni.
A Budafoki Gton végzett méréshdl ki-
derdil, hogy az is j6 megoldés lehet, ha
a megléveo feltard furasok mellé ké-
szUl egy megfelel rétegben szlrézott
anyakut. Ekkor végezhetd rovid idejl

nempermanens, és szemcsés talaj ese-
tén hosszabb idej(i permanens szivaty-
tylzasi vizsgalat is.

A hosszantartoé vizsgélat tobb meg-
figyel6kuttal a Dupuit médszerrel ki-
értékelve j6 eredményt ad nagy é&t-
eresztéképességl talajoknal, ha a
megfigyel6kutakban jol mérhetd a le-
szivés hatdsa, és valoban kialakul az
egyenletes leszivas. A szivattylzéas
kezdeti szakaszaban, a nempermanens
aramlas ideje alatt fontosnak tartjuk
nagyobb gyakorisaggal, félpercenként,
néhény percenként végezni a vizszint-
észlelést a slllyedés sebességének
megfeleléen. Ezzel lehetéség nyilik a
kezdeti szakaszra is tobb mddszerrel
végezni a kiértékelést. A vizsgélat id6-
tartamét, és ezzel koltségét is csokken-

teni lehet, ha a mérés kdzben regiszt-
ralt értékekbdl kitlinik, hogy a vizszint
allandoésult. A tdl hosszu vizsgélatok,
ha a vizszint érzékenyen reagal a kis
vizhozam-véltozasokra, foloslegesek.
Szintén lényeges, hogy visszatoltédést
mérjlunk a leszivas utan, mind perma-
nens, mind nempermanens szivattyu-
z&s alkalmaval. A mérést kozvetlenul
a szivattyu leélléasa utan meg kell kez-
deni. A vizszintészlelés gyakorisagat

a helyszini viszonyoknak megfeleléen
kell meghatérozni.

[Hajnal Géza kutatémunkdjéhoz anyagi
tdmogatast nyujt a Bolyai Janos Kutata-
si Oszténdij (BO00063/08/6).]
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