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Alapfogalmak és definiciok




Hidrologia, hidrogeologia

= Hidrologia: A Fold ¢s a viz kapcsolataval foglalkoz6 tudomany, vizkorforgalom

= Hidrogeologia: Alkalmazott foldtan, a Fold €s a viz kapcsolataval foglalkozik a
felszin alatt, a litoszféraban
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Hidrologia, hidrogeologia
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Vizkészletek a Foldon

Water resources (source: Nace, 1967).

Water Source Volume (km?) % of Total Water

Oceans 1,320,000,000 97.3

lee Caps and Glaciers 29,200,000 2.14
Giround Water 8,350,000 0.61
Freshwater Lakes 125,000 0,009
Saline Lakes | (14,000 0,008

Soil Muoisture 67,000 0.005
Atmosphere 13,000 0.001
Rivers {average volume) 1,250 0.0001
Total (rounded) 1, 360,000,000 [1;1]

Water resources,

Water Source % of World's o of World's % of Available
Water Supply Fresh Water Fresh Water
Supply
Oceans 973 0 0
Ice Caps and Glaciers 2.14 773 0
Ground Water .61 22.1 a8
Freshwater Lakes 0.009 0.33 <2
Soil Moisture 0.005 0.18 0
Atmosphere 0,001 0.03 0

Rivers 0,000 < 0.004 = 0015




Vizkeészletek a Foldon és Magyarorszagon

Az orszagba belépd vizfolyasok

Kanada: 114=10" ' fév
a Fold lakossag 0.5 %-a, T

Parolgas

Csapadek

’ , ’ 52x10"mYév 58% 10" mév
az édesvizkészlet 20 %-a ke
Kina: L Magyarorszag ]: ' & i
a Fold lakossag 20 %-a, SEEEEESEEIES

) , s prisciariiiet) Eisioceinc:)
az eédesvizkeszlet 7 %-a |
Az orszagot elhagyé vizfolyasok
12010 m7év
Magyarorszag:
felszini vizkészlet: 120 km?, Hazank térszini vizforgalma

FAV készlet: 3000 km?

Egy évi szukséges vizmennyiség a Foldon:
6*10°*2*10°*365 km?3/év = 4000 km?/év




Vizkészletek eloszlasa a kontinenseken




Vizkészletek eloszlasa a kontinenseken




Vizkészletek eloszlasa a kontinenseken

Kanada




Vlzkeszletek eloszlasa a kontmenseken
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"Fierce competition for fresh water may well

become a source of conflict & wars in the future.”
Kofi Annan, March 2001

Basins at Risk

Basins Curramty in Dispute; Negaliations
= |mternationsl Basins._




Felszin alatti vizek a vizellatasban
A felszin alatti vizkészletek szerepe az ivoviz-ellatasban napjainkban.

Vilag tobb mint 50 %-ban FAV
Europa tobb mint 75 %-ban FAV

Magyarorszag tobb mint 96%-ban FAV
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Specialis hidrogeologiai viszonyok a Duna vizgyujto
teruleten beliil a Karpat-medencében

© Zentai Laszlo,- 1§9Fé
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Hidrologiai szempontbol
a Fold egyik legzartabb
medencéje

Hosszl tavi orszagos vizmérleg (Somlyody 2011)

Felszini vizeink 96 %-a kﬁlfbldrﬁl érkezik-hazank:féldjére




Specialis hidrogeologiai viszonyok a Duna vizgyujto
teriiletén beliil a Karpat-medencében

(forras: VKKI 2011)

Teljes FAV
elérheti az 5000 km3 ;

Fenntarthato modon
kitermelheté FAV 2-3 km3/év

Kozmiives ivovizellatas 96 %-a FAV-bol, kb. 600 millio m3/év

Albdnia .78
Macedﬁn




Specialis hidrogeologiai ViSZ(é%?k Fopris: UNECE

Felszin alatti viztestek: 185
Hatarral osztott: 40 (96)
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A viz specialis tulajdonsagai

Facts about water,
FTypical Values
English Metric
Freezing point: IF i 1
Boiling point: 212°F |0 C
WATER MOLECULE Surface tension ol 20°C: (00497 1/ 00728 Nifm
TLE dvnesicm
T Heat of vaporiziion: ahsorhs 540 calfs
Hest of condemsation: relenses 540 calfg
et Heat of fusion {melts icel: absorbs 80 caliz 2
Elastic modulus at 20°C: 319 % 107 Ihvint 2,20 % 10% N/m?
= | o |+ Compressibility factor of 0.000003
Wkler
Compressibility of water 1,3 3 10°% inZb 4.6 = 10r ¢ miN
: 4.8 » 10-H cm?/dyne
hyrimga : g
; N Specific heat 1.0 callg-2C a
A Density at 3.98°C (fresh): 1.94 slug/ft* .00 glem-
hyrogen 1000 kg/m?
W Density at 3,98°C (ocean): 1,99 slug/fi 1025 glem?
A. Singhe waler molecule v Specific gravity at 3.98°C 1000
with covakart bonds. Fion 1 (fresh):
B Chain of water molecules - H_ Specific gravity at 3.98°C 1025
ilh hiydragen bonds. foeany;
! Specific weight of water 62.4 Infe’ 9R00 Nim-
i Drynamic viscosity 2,04 % 103 Th-sec/ft? 1,02 % 1073 N+ sim®

b1 BNGEIFO T

Kinematic viscosity

1059 = 107 fiisec

(1, (ke = 1077 mPsec

|| *Typical values are generally obtained at 4°C, 20°C or 25°C,




A hidrogeologia torténete

e A felszin alatti vizek aramlasanak fizikaja
 Kuthidraulikai vizsgalatok

*Regionalis aramlasi rendszerek vizsgalata (Toth J. 1963)

*Kémiai hidrogeologiai (transzport folyamatok)
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A hidrogeologia torténete
* 1856 — a Darcy egyenlet sziiletése, 5 5

1857 — Dupuit leirja a kapillaris csovek aramlasi viszonyait,
1877 — Lucas definidlja a hidrogeologiat,

*1923 — Terzaghit megadja az 1D-tranziens aramlas egyenletét,
*1928 — Meinzer megadja a nyomas alatti rendszerek leirasat,
*1935 — Theis egyenletek megadasa,

*1940 — Jacob tovabbfejleszti a Theis egyenleteket,

*1940 — Hubbert ,,The theory of groundwater motion”,

*1963 — Toth J. megadja regionalis aramlasi rendszerek leirasat,
*1968 — Pinder ¢s Bredehoeft hidrogeologiai modellezese.
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A hidrogeologia torténete, hazai vonatkozasok

» XIX. szazad — Banyamernokok, a mélyfuras elterjedése,

» XIX. szazad — Barnakdszén banydszat, vizvédelem,

» XIX. szdzad — Zsigmondy Vilmos ¢s Béla,

*1911 — Loczy Lajos szerint 3000 furt kut az Alf6ldon,
*1945 — Nagy lendiilettel megindul a vizellatasi program,
*1954 — A Tiszaloki vizlépceso (0ntozes, hajozas, vizenergia)




A felszin alatti vizek eredete

 Kondenzacio

* A homérséklet csokkenésevel a vizgdz nagy része kondenzalddott
Sl = el el Silus

* M. de Turville szolaris szél elmélete

* A napbol érkezd hidrogén a foldi 1€égkor oxigenjével vizze
egyesitilhet

* Naponta igy 2*10° kg viz keletkezik

> A vadodzus vizek dontd része kondenzacioval keletkezett




A felszin alatti vizek osztalyozasa

1. A vizet tarto rétegek anyaga szerint

2. A rétegben elhelyezkedo vizre hatod foerdk szerint

3. A rétegben helyet foglald viz nyugalmi nyomasa szerint
4. Hidraulikai szempint szerint

5. Homérséklet alapjan

6. Keémial 0sszetétel szerint

7. Gyakorlati osztalyozas

1. Porozus és repedezett kOzetek. KettOs porozitasu rendszerek.

2. Aktiv erdk: a nehézsegi erd, a kapillaris erd, ozmotikus erd
Passziv erok: molekularis erdk, surlodas, tehetetlenség,
kapillaris erd




A felszin alatti vizek osztalyozasa

3. Szabad ,,nyilt tikrh ¢s nyomas alatti ,,zart tikri rendszerek.
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4. Stagnalo €s aramlo vizek (I, hidraulikal gradiens)




A felszin alatti vizek osztalyozasa

Szabad ,,nyilt tiikr(i €s nyomas alatti ,,zart tiikri rendszerek.




A felszin alatti vizek osztalyozasa

5. Sokféle T osztalyozas. _
Bélteky — Papp — Scmidt beosztasa (@ &
18 C — hideg viz '
18 C —25 C langyos viz
25 C - 37 C meleg viz
37 C —héviz
37 C - 60 C kevésbe forro viz
60 C — 90 C forr¢ viz
90 C 1gen forro viz

6. Egyszeru viz, asvanyviz, gyogyviz

*Savanyu viz

*Kalcium-magnézium hidrogénkarbonatos viz
*Kloridos viz

*Szulfatos (keserli) viz

*Vasa viz

*Kénes viz

*JOodos, bromos viz




A felszin alatti vizek osztalyozasa
6. Egyszerll viz, asvanyviz, gyogyviz

* tobb mint 1000 mg/1 oldott szilard alkotoresz

*Egyes ritka bioldgiailag aktiv nyomelemekbdl 1-20 mg/I
*Kevesebb mint 1000 mg/1 oldott szilard alkotorész, de az oldott
gaztartalom jelentds (>500 mg/1)

Asvanyviz:

Gyogyviz:

amelyet a hatosag

azza nyilvanit,

olyan asvanyviz, amely
gyoOgyhatassal bir,




Asvany- és gyogyviz, valamint hévizkészleteink hasznositasa

OGYFI - 195 elismert asvanyviz, 220 elismert gyogyv1z,
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Asvanyviz szabalyozas jelenleg — EU (mediterran orszagok + Francia.)

A magyar asvanyviz szabalyozas 0sszhangban az EU szabalyozasaval.
Csak az a viz nevezhetd termeszetes asvanyviznek, amely
-szennyezodestdl védett vizado rétegbdl szarmazik,

-egészségre kedvezo hatassal rendelkezik,

-0sszetetele a termeszetes ingadozas hatarain beliil allando,
-0sszetevOol megfelelnek a megadott hatarertékeknek,
-mikrobiologiailag tiszta,

-a viznyerd helyen palackozzak,

-kezelésben nem reszesiil, kivéve a levegdztetést,

-nem tartalmaz a széndioxidon kivil 1degen anyagot

-hivatalos elismerésben részesiil. 1




Az asvanyvizekre vonatkozo jelenleg érvényes rendeletekben
megfogalmazott feltételek az asvanyianyag-tartalom
(szarazanyag-tartalom) alapjan

7411999

elnevezés kritérium

Asvanyviz 500-1000 mgll oldott
anyag és feltételek egyes
komponensekre

Asvanyviz tébb,mint 1000 mgll oldott

anyag

Orszagos Gyogyhelyi €és Gyogyfiirdo1 Foigazgatdsag — hatosag
Természetes asvanyvizként valo elismerés




A felszin alatti vizek osztalyozasa

7. Partisziirésti viz (kapcsolat vizfolyassal)
Talajviz (meteoroldgial viszonyok szamottevo hatasa)
Rétegviz
Karsztviz

Serllékeny Gzemeld as tavlati ivovizbazisok e S o W

7 Séroisxeny Dzemald lvivizbazisok
karaztyiz

]
partiszirgsl viz

& lalajuiz

& rédegviz

T tavab vivizbazisok
[faleg partiszinésd wiz)




A felszin alatti vizek osztalyozasa

7. Partiszlirésti viz (kapcsolat vizfolyassal)
Talajviz (meteoroldgiail viszonyok szamottevO hatasa)
Rétegviz
Karsztviz




A kozetek ateresztoképessége (K) és
- . __szivargasi tényezoje (k)
Ateresztoképesség = pemeabilitas
a kozet tulajdonsagaitol fiigg K
K [m?],1D =102 m? AR
Im-~], arcy m k — IOV g

Ceological material Hydraulic Porosity, n
conductivity,
(ms')
Fluvial deposits (alluvium) 105-1072 0.05-0.35
Glacial deposits
Basal till 10°1-10%  0.30-0.35 o 1 Nk
Lacustrine silt and clay 10713108 0.35-0.70 V a VI1Z su Sege
Outwash sand and gravel 10-7-10732 0.25-0.50
Loess 10-1=-10-5 0.35-0.50 | s el <~ 7 A
Sandstone 10-19-10-5 0.05-0.35 g o graV]taClOS gyorsulas
Shales
Unfractured 10-13-102 0-0.10 F 4 ! S Sl
Fractured 109-10%  0.05-0.50 = viz dinamikai viszkozitasa
Mudstone 107121 p-10 0.35-0.45
Colomite 10-2=-10-5 0.001-0.20
Oolitic limestone 10-7=10°F 0.01-0.25
Chalk 1VA Q1 A =
Py ot0s orsoas | DZIVArgasi tényezo =
econdary 103103 0.005-0.02 = - 1
Coral limestones 10-3-10""1 0.30-050 a’ kozet es a ﬂuldum
Karstified limestones 10-5-100 0.05-0.50 . . .
Marble, fractured 108-10-5 0.001-0.02 tulaJ donségalt()l fugg
slcanic tuff 10°7=10-5 0.15-0.40
isaltic lava 10-13-10-2 0-0.25 [m/ ] [| 1/ ]
neous and metamorphic rocks: 10713105 0-0.10 k S Vagy nap

ifractured and fractured




A kozetek ateresztoképessége (K) és

- il _.szivargasi tényezoéje (k)
Ateresztoképesség = pemeabilitas

a kOzet tulajdonsagaitol fiigg K
K [m2], 1 Darcy = 1012 m? li==T0 1@
L,

k [m/s] k [m/d] Atlag { l
max min max min [m/d]

kavics 0,03 0,0003 2592 25,92  1308,96
kozepes kavics 0,05 0,01 4320 864 2592
finom kavics 0,01 0,001 864 8,64 436 j— / Y

== L., = avizsiirtisége
folyami kavics 0,01 2E-05 864 1,73 433 V
finom homok 0,001  0,0001 36,4 8,64 47,5 - . ’
kozepes homok 0,0004  0,0001 34,56 8,64 21,6 g — graV1taC1OS gyorsulas
durva homok 0,00661 9E-07 571,104 0,07776 285,5309
homok 0,003171 3,17E-06 273,9726 0,273973 137,1233 p - . . o gt < 7
homokliszt 1,16E-09 1,16E-11  0,0001 0,000001 5,05E-05 /’l V1Z dlnamlkal VISZk021tasa
iszap 1,16E-11 1,16E-13 0,000001 1E-08 5,05E-07
agyag 1,16E-13 1,16E-16 1E-08 1E-11 5,01E-09 AT -_ r 2B
sovany agyag 1,16E-11 1,16E-13 0,000001  1E-08 5,05E-07 SzwargaSI tenyezo =
kdzepes agyag 1,16E-14 1,16E-16 1E-09 1E-11 5,05E-10 r , .
kévér agyag 1,16E-16 1,16E-17 1E-10 1E-11  5,5E-11 a kOZGt S a ﬂuldum
mészkd, dolomit 0,000116 1,16E-07 10 0,01 5,005 t : L W L4 d

* : : : : ulajdonsagaitol fu
Tomott andezit 1,16E-08 1,16E-08 0,001 0,001 0,001 J g gg

Repedezettandezit 1,16E-07 1,16E-07 0,01 0,01 0,01 k [m/s] vagy [m/nap]




A kézetek tarolasi tényezéje (S [-]) g AV
AAH

fajlagos
hozam

fajlagos j 5 IIIIIII u | aauirer [

tarolasi e “': . .?J“ ' JS — SS 1t Sy ~ Sy

tenyezo F o s gy

Simple definition sketch of storativity.




A Kkozetek tarolasi tényezoje (S)

S =5%10" — 5*1073 SZvag(a nﬂ)

Hﬂ){ A viztarts eqysényl felilete Kozet
A potenciometrikus o [
qységn cstkkendse [/ Potenclometrikus felszin kompresszio,
f - , ,
: \I' o J - f A viztartd egysényl felilete s a viz
= TR e " A )
= ol fa taguldsa
) Talajwiztiikir
/
[ Sy—ne
- vauns u
& =HoHSE

Impermeabilis
{b)




A Kkozetek tarolasi tényezoje (S)

S=bp,g(a+np)

S0 05502

A viztarvh egységnyi felllete

A potenciometrikes felszin
cgységnyi csbkhkenése

Patenciometrikus felszin

A talsviaszint

A wizkartl egységyi feliibete

Kozet
kompresszio,
€s a viz
taguldsa

S

DS HSE




A kozetek piezo-vezetoképessége (a vagy D [m?/s])

T =k b [m?/s], a vizsgalt réteg transzmisszivitasa

]
>
|
\

A

D =, Hydraulic diffusivity”

it

A
L _:'i" -\-I

.
g

Three-dimensional time-variant groundwater flow (x, y, z, {)
{a) Darcy's Law in direction of principal axes (x, y, Z)
V:—.F(:ﬂ v r—Kﬂ vsz-ﬁfsﬂ (A)
; &
ib) Continuity: considering a three-dimensional element

flow entering in the x direction in time & = v, dydz 8t
i &,
flow leaving in the x direction in time & = (v, + -—a-x-air}dydz&'

net flow entering in time 8 in the x direction = — (v, /#x)dx dy dz &
net flow entering in time &1 in the y direction = - {Evl. I.n"Ey}d.r dy dz &t
net flow entering in time &¢ in the z direction = — (v, /éz)dx dydz &

net flow entering in time &t due to increase in head &k = — &hSg dedydz
These flows must sum to zero; in the limit & A/F ¢ tends to Zh/5¢,

ov, v, By, o Eh

™ ey &2

ar

(c) Combining equations (A} and (B}

a any 8 ary @ Bh 8h
el e, —| K, — |=8:—
a.x[x‘ ax]+ay[ "By]+az{ E‘z] * ot

This is the governing equation for three-dimensional groundwater flow.




A Darcy egyenlet (1856)

Ah

B o
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Q__, dh
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q:

A Darcy egyenlet:

v=kl

v

Cross section A




A Darcy egyenlet (1856)

Ah
B a
2 AL

A Darcy egyenlet:

v=kl

Ah




A Darcy egyenlet (1856)

DEFINITION OF POROSITY AND K

POROSITY: whole rock

velume of pores water (pores)

Porosity =

volume of rock

""" =
k water yield L Al

= ! hydraulic gradient (

sediment

sample section

with hydraulic gradient = Ah | Al




A Darcy egyenlet (1856)




