BFö7. Felszínalatti vizek jellemzése, vízáramlási rendszerek, kapcsolatuk a felszíni vizekkel. A felszínalatti vizek szerepe a vízellátásban. Magyarországi víztározó rendszerek földtani, hidrodinamikai és vízkémiai jellemzői.

 A felszín alatti vizek fogalma, jellemzése
A nemzetközi szakirodalom a felszín alatti víz (groundwater) összefoglaló nevet használja a talajban és a földtani képződményekben raktározott és mozgó vízre vonatkozóan. Az összes felszín alatti vizet értjük alatta egészen addig a mélységig, ameddig szabad víz előfordul. 
A felszín alatti vizekkel kapcsolatos környezetvédelmi problémák és a vízáramlások környezeti hatótényező szerepének felismerése miatt, felszín alatti vizeink:

1. Egészséges ivóvizünk biztosítékai.

2. A felszín alatt zajló környezeti folyamatok színterei.

3. A védelem tárgyai.

A felszín alatti vizek csoportosítása eredetük szerint

Juvenilis víz: a vízkörforgalomba először bekerülő vizek. Eredet szerint ez a víz származhat a Föld lassú tágulásából, a Napból származó hidrogénatomokból és a földi légkör oxigénjéből de leggyakoribb a vulkáni működés vízgőz kibocsátása.
Meteorikus víz: a vízkörforgalomban már legalább egyszer megfordult vízformákat. A litoszférában kb. 1 km mélységig húzódik egy aktív vízcseréjű zóna, ahol az utánpótlódás, átszivárgás és kiáramlás egyaránt intenzív. Ez alatt egy késleltetett vízcseréjű övezet található, több tízezer éves átáramlási időkkel

Fosszilis vizek: a rétegek lerakódásával egyidejűleg kerültek a kőzet-pórusokba és ott megőrződtek. Geológiai időskálán kimaradnak a vízkörforgalomból

Hagyományos osztályozás (a modern hidrogeológia nem fogadja el)
Partiszűrésű víz: Vízvezető rétegbe mélyülő felszíni vízfolyás medréből a vizet nem közvetlenül, hanem – a part közeli vízvezető rétegen át – megszűrve termeljük ki. A partiszűréssel nyert víz nagyobb része – összetétel szerint – felszíni víz, kisebb része a meder távolabbi környezetéből származó felszín alatti víz.

Talajvíz: a felszínhez legközelebb eső vízrekesztő réteg fölött

 elhelyezkedő víz, amely kapcsolatban van a légkörrel és az időjárási viszonyok közvetlenül befolyásolják állapotát.

Rétegvíz: a talajvíztartótól vízzáró rétegösszlet közbeiktatódásával elválasztott, mélyebb helyzetű víztart vize.

Hasadékvíz: a kőzetek repedéseiben tárolt víz.

[image: image1.emf]
Vízáramlási rendszerek

(+ lásd a hidrodinamikai jellemzők c. részt)

A kőzetváz vízvezető képességen alapuló osztályozásából levezetett vízrétegtani kategóriák: 
- vízvezető
- vízlassító vagy vízfogó
- vízzáró. 

A vízvezető (aquifer) vizet tároló és vizet továbbító képződményeket jelent (pl. kavics, homok, dolomit, mészkő). Ezek a képződmények gazdaságilag lényeges mennyiségben tudnak vizet szolgáltatni. 

A vízlassító, vagy vízfogó (aquitard) rétegek (pl. homokos agyag, kőzetliszt): víztárolásra és vízvezetésre képesek, de nagyságrendekkel kisebb mértékben, mint a vízvezetők. Belőlük gazdaságos mennyiségben nem termelhető ki víz.

A vízzáró (aquiclude), csak elméletileg létezik a modern hidrogeológiai felfogás szerint. Minden rétegen át tud hatolni a víz, bizonyos térbeli és időbeli léptékben minden kőzet áteresztő.

A medencehidraulikai közelítés szerint megkülönböztetünk uralkodóan porózus képződményekből felépülő üledékes medencéket. Ezekben a vízvezető és vízlassító rétegek szendvicsszerűen fordulnak elő.
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A vízre ható erők csoportosíthatók, mint aktív és passzív erők. Az aktív erők: 

-gravitáció

-kompakció

-kompresszió

-hőtágulás

-kapilláris erő

-ozmotikus erő

Passzív erők: 

-molekuláris 

-súrlódási

-tehetetlenségi erő.

A víztartó rétegek hézagossága és a vízre ható fő erők együttes figyelembe vételével az alábbi vízraktározási formák különíthetők el:

Kristályvíz: a víz hidroxidok vagy hidroszilikátok formájában tartósan megkötve az ásványszemcsék kristályrácsában helyezkedik el. Meghatározza az adott ásvány fizikai tulajdonságait. A vízkörforgalomba csak a fosszilis víz felszabadulása révén kerülhet.

Pórusvíz: a víz egy részét a molekuláris erők a pórusok falához kötik erősen, ill. gyengén kötött vízburok vagy másképpen kifejezve higroszkópos víz formájában. A kapilláris erő a hajszálméretű pórusokban felemelkedésre kényszeríti a vizet. A higroszkóposan kötött vízen és a kapilláris erők révén visszatartott kapilláris vízen fölül a kőzetekbe került víz az egyéb aktív erők (gravitáció) hatására tovább mozog.

Hasadékvíz: a kőzetekben tektonikus, ill. kémiai hatásra keletkező 1-2 mm-nél szélesebb repedésekben a molekuláris erő és a kapilláris erő egyaránt jelentéktelenné válik. A repedésekben uralkodóan a gravitáció indukálja a vízmozgást. 
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TELÍTETLEN ZÓNA, TELÍTETT ZÓNA ÉS VÍZTÜKÖR

[image: image5.emf]
A telítetlen vagy háromfázisú zóna a földkéregnek az a felső, felszínhez közvetlenül csatlakozó része, ahol a pórusok részben vízzel, részben pedig levegővel vannak kitöltve.

A telített- kétfázisú zónában , csak a kőzet és a fluidum van jelen. A telített zóna egészen addig a mélységig tart, ameddig a kőzetekben folytonossági hiányok találhatók és a víz folyékony fázisban előfordul.

Talajvíztükör: Az a szint, ahol a pórusokban uralkodó folyadéknyomás egyenlő az atmoszferikus nyomással. 

A pórusok a víztükör fölött is telítetté válhatnak a kapilláris vízemelésnek

köszönhetően, ez az ún kapilláris öv 

A víztartók térbeli helyzete
Fedetlen víztartóról akkor beszélünk, ha a víztartó rétegben előforduló víz felszínére atmoszferikus nyomás hat (nincs felette vízrekesztő réteg). A víztartóban kialakuló

talajvíztükör nyílt.
[image: image6.emf]
Függő víztartó: vízfogó réteg (pl. agyag) fordul elő a talajvíztükör szintje fölött. A beszivárgó vizet ez a réteg visszatartja és fölötte telített vízlencse alakul ki.

[image: image7.emf]
Fedett víztartó: Két vízfogó közötti víztartó. Ha a nyugalmi

vízszint a víztartó fölső szintje alatt található, nyílt tükrű, ha felette, leszorított

tükrű víztartóról beszélünk.
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Felszín alatti vizek kapcsolata a felszíni vizekkel

A felszín alatti vizek utánpótlódása

 Azonos csapadékmennyiség esetén a nagyobb intenzitású csapadék kevesebbet nyújt a felszín alatti vízkészleteknek – egyébként azonos körülmények mellett – mint a kis intenzitású csapadék. Amennyiben a telítetlen zóna egyenletesen áteresztő, a víz túlnyomó része

vertikálisan mozog a legfölső víztartó felé. Elérve azt, beszivárgásként táplálja.
A folyóvíz és felszín alatti víz kapcsolata

A telítetlen zónában előforduló vízfogó réteg a vizet horizontális migrációra kényszerítheti. Ilyen eset fordul elő hegyvidéki területeken, ahol gyenge vízvezető képességű hasadékos kőzetet vékony, a mállott kőzeten képződött jól vezető kőzetés talajréteg fedi. Ez az úgynevezett köztes áramlás (interflow) a teljes folyóvízi hozamban számottevő arányú lehet. Humid régiókban jellemző, hogy a folyóvíz megcsapolja a felszín alatti vizeket. A folyóba a víz mederszivárgás révén kerül. Ez a felszín alól származó vízhozam adja a folyók alap vízhozamát (baseflow). A folyóba a felszín alól bekerülő vízhozam egyenesen arányos a vízszint lejtésével, a hidraulikus gradienssel. Kis gradiens kis alap vízhozamot eredményez. Nagyobb hidraulikus gradiens mellett, nagyobb a szállított hozam, mélyebb a meder. Alapvetően megcsapoló jellegű folyó is táplálóvá válhat az áradások alkalmával. Arid régiókban a folyókat a felszíni lefolyás táplálja, de a köztes áramlás is jelentősen hozzájárul a folyók alap vízhozamához. Itt a folyó rátáplál a felszín alatti vizekre, a táplálás mértéke függ a vízmélységtől és az alluvium áteresztőképességétől.

A felszínalatti vizek szerepe a vízellátásban

A Föld globális vízkészlete emberi léptékkel állandónak tekinthető, geológiai mércével mérve nő, a juvenilis víz hozzáadódása révén. A Földön az édesvíz a teljes víztömegnek mindössze 2.8 %-a. Ebből 2.1% a sarki jégsapkákban és gleccserekben kötött víztömeg. A mobilizálható édesvízkészlet 98%-a felszín alatti víz. Ehhez képest elenyésző a felszíni vizek és a talajnedvesség édesvízkészlete.

 Magyarország folyóvizek tekintetében tranzit ország, és a felszíni vizek közvetlenül ki vannak téve a szennyezéseknek. Magyarország vízellátásában a felszín alatti vizek több mint a 90 %-kal vesznek részt. A külföldi hatások kevéssé érintik, gyakorlatilag az ország egész területén hozzáférhetők. A felszíni vizek értelemszerűen csak a folyók mentén hasznosíthatók. A hegyvidéki területeken a források vizét fogyasztják. 

Síkvidéken a vízellátás csak kutakkal valósítható meg. Kezdetben gémes és kerekes kutakkal talajvíz-hasznosítás történt. Az ásott kutak XIX. század közepén bekövetkezett elszennyeződése (bakteriális fertőzöttség, nitrát-tartalom) indította meg a mélységi vizek feltárását. Kezdetben szabadkifolyással, majd szivattyúzással termeltek. A mélyfúrású kutakra épült az ún. közkutas, majd az 1950-es évektől meginduló közműves vízellátás. Jelenleg 1200 vízbázis több mint 10000 kúttal termel jó minőségi megbízhatósággal

A felszíni és felszín alatti vízhasznosítás az ún. partiszűrésű vízhasználat révén kapcsolódik. Ezt a vízfajtát Magyarországon a felszín alatti vízkészletekhez sorolják és az összes felszín alatti vízkivétel kb. 40 %-át jelentik. A medencebeli és a hegyvidéki víztartók elterjedése gyakorlatilag az egész ország területén lehetővé teszi a vízellátást karsztos, hasadékos, ill. porózus medencebeli képződményekből.

Magyarország gazdag gyógy- és hévizekben. A geotermikus gradiens 5°C 100 méterenként a világátlagnak számító 3,3°C/100m helyett. Magyarországon a 30°C-nál melegebb kifolyó vizű kutakat és forrásokat tekintjük hévízkutaknak, ill. hévízforrásoknak. Ilyen hőmérsékletű víz az ország területének 70%-án feltárható az ismert képződményekből (3.6. ábra). A hévizeket ivó- és ipari vízhasznosítási célból alárendelten veszik igénybe, főleg  fűtési célokra, használati melegvíz ellátására használják. Az igen forró vizek között sok a gyógyvíz, ezek gyakran csak hidegebb vízzel való keverés útján hasznosíthatók ivó- vagy fürdőkúra céljaira.  Környezetvédelmi problémák:

•vízszint-, vízhozamcsökkenés

•különböző hőmérsékletű vizek keveredési arányainak megváltozása

•elhasznált hévizek elhelyezése
Jelenleg hőmérséklettől függetlenül ásványvíznek azt a vizet nevezzük, amely több mint 1000 mg/l oldott szilárd alkotórészt tartalmaz. Szintén ásványvíznek minősül az a víz, amely egyes ritka, biológiailag aktív elemekből (lítium, bróm, jód, fluor, arzén, kén, bórsav, rádium) kimutatható 1-20 mg/l mennyiséget tartalmaz. Ha az oldott szilárd alkotórészek mennyisége nem éri el az 1000 mg/l-t, de az oldott gáztartalom jelentős (pl. a szabad CO2 mennyisége meghaladja az 500 mg/l-t), a víz szintén ásványvíznek minősíthető.
Magyarországi víztározó rendszerek földtani, hidrodinamikai és vízkémiai jellemzői.

Földtani jellemzők
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Hidrodinamikai jellemzők
Hidraulikus emelkedési magasság, hidraulikus gradiens, hidraulikus vezetőképesség és folyadékpotenciál

A hidraulikus emelkedési magasság (h) a kútban mért nyugalmi vízszint viszonyítósík (z=0) feletti elevációja méterben kifejezve. Értéke megadható a nyomásemelkedés (Ψ) és a mérési pont (P) viszonyítósík feletti magassága (z) összegeként.

h= Ψ+z

A hidraulikus gradiens (grad h) a hidraulikus emelkedési magasságok különbsége (dh) a mérési pontok közötti távolságra (dl) vonatkoztatva.


[image: image10.wmf]dl

dh

=

h

 

grad


A folyadékpotenciál (Φ) az egységnyi tömegű folyadék összes mechanikai energiájának mennyisége. A Hubbert-egyenletből következően a folyadékpotenciál a mérési pont hidraulikus emelkedési magasságával és a gravitációs állandóval fejezhető ki:

Φ = hg

Két pont közötti mechanikai energiakülönbség (ΔΦ) áramlást indukál a kisebbik folyadékpotenciál-értékű hely irányába. Mivel a g paraméter állandónak tekinthető, ezért Φ egyenesen arányos a hidraulikus emelkedési magassággal. Így két pont közötti áramlást a h értékek különbsége szabja meg.

A kutakban a következő paramétereket mérjük (1. ábra): kiállás, vízmélység (nyugalmi vízszint), talpmélység. A többi értéket (helyzeti magasság, nyomásemelkedés, hidraulikus emelkedési magasság) számítjuk.
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1. ábra - A kút paraméterei

Három különböző felszín alatti vízrezsim definiálható (Vízrezsim: Egy adott földtani régióhoz tartozó felszín alatti vizek térben összefüggő tartománya az összes, vizekhez kapcsolódó jelenséggel együtt.)

1. Utánpótlódási/beáramlási (recharge)

2. Átáramlási (transfer) vízrezsimek

3. Megcsapolódási/kiáramlási (discharge)

Különböző felszín alatti vízrezsimek hidrodinamikai paraméterei jellegzetesen eltérő képet mutatnak.

A pórusnyomás mélységgel történő változása: A hidrosztatikus állapot fennállása esetén a pórusnyomás a mérési pont talajvíztükör alatti mélysége növekedésével azonos mértékben nő (pst = ρgd). Ez az ún. átáramlási zónában teljesül.

Utánpótlódási területen: Ψbe < Ψst

Megcsapolódási területen: Ψki > Ψst

A hidraulikus emelkedési magasság és a fluxus mélységgel történő változása:

Utánpótlódási területeken:

•a vízmozgás leszálló

•a fluxusvektor függőleges komponense lefelé mutat, előjele negatív

Megcsapolódási területeken:

•a vízmozgás felszálló

•a fluxusvektor függőleges komponense felfelé mutat, előjele pozitív

Egy áramlási rendszer akkor tekinthető egy adott időskálán hidraulikusan folytonosnak, amennyiben bármely pontjában létrehozott pórusnyomás-változás (hidraulikus emelkedési magasság-változás) pórusnyomás-változást (hidraulikus emelkedési magasság-változást) idéz elő a rendszer bármely más pontjában Bármely vízáramlási rendszer geometriáját, azaz méretét és alakját elsődlegesen a rendszert határoló felületek határozzák meg. Az áramlás térbeli eloszlását, azaz az áramlási mintázatot a felszín alatti vízáramlási tér bármely pontjában a vízáramlás iránya és intenzitása jellemzi. A hidraulikus folytonosság természeti

Következményei:

1. Kiterjedt felszín alatti vízáramlási rendszerek létezése

2. Az anyag és a hő felszín alatti szisztematikus eloszlása

3. A különböző medencerészek hidraulikus összefüggése
Áramlási irányok

A felszín alatti áramtérben a vízáramlási irányokat és intenzitásokat alapvetően a folyadékpotenciál-eloszlás határozza meg. A folyadék potenciál nem más, mint az egységnyi tömegű folyadék összes mechanikai energiájának mennyisége. A felszín alatti vízmozgásokat a vízrészecskék mechanikai energiájában megmutatkozó különbségek indukálják. A folyadékáramlás mindig a nagyobb potenciálú hely felől a kisebb felé irányul.

A felszín alatti mechanikai energiaeloszlás mérésére szolgáló eszköz a piezométer (piezometer) (szakszerűbben potenciométer), amely egy mindkét végén nyitott vékony cső (A kutak is lényegében piezométerek) A kutakban mért nyugalmi vízszintértékek segítségével a vízáramlási irányok függőleges és horizontális összetevői egyaránt meghatározhatók.
Nagyszámú kútban végzett folyadékoszlop magasság/nyugalmi vízszint mérés adataiból előállítható az azonos nyugalmi vízszintű pontok helyzete. ezek a pontok kirajzolják , az ekvipotenciális felületeket. Az ekvipotenciális felületekre, vonalakra merőlegesen kijelölhetők az áramvonalak.
Felszín alatti vízáramlás és a hidrológiai ciklus

A felszín alatti víz a csapadékvízből kapja az utánpótlást. A lehulló csapadék útja többféle lehet. Egy része a növények, illetve más tereptárgyak felületén megreked, ezt nevezzük interszepciónak. Más része a talajfelszínre érve felszíni lefolyás vagy köztes lefolyás formájában összegyűlve áramlik. Egy részét a talajból felszívja a növényzet és transpirációval a levegőbe juttatja. Más része fizikai párolgással jut a levegőbe, ez az evaporáció. A két folyamatot igen nehéz egymástól elválasztani, ezért összefoglaló néven evapotranspirációnak nevezzük. A talajba beszivárgó víz egy része erősen kötődik a talaj szemcséihez, talajnedvesség formájában, más része lejjebb szivárogva a talajvíz része lesz. (2. ábra)
[image: image12.png]Coapadk

Folytwizl lefolyées
l, Telitetler
Felszi lefolyls (alajnecesség)
zira
Teltett

Evapolranszics (Feiain alats viz)

Py

Talajeiztiki

Besahvirgin
Folys
Felszin alatti viz ubnpotiadas
Felszin lat viz
megesapolictis

Felerin alat izéramlés Felszh datt vizéramlast

rerchszer

Ekvipotencialis falliet ~<«— Aramyonal




2. ábra – Felszín alatti vízáramlás és hidrológiai ciklus(Freeze and Cherry 1979. és Mádlné Szőnyi J. et al. után)

Áramlási intenzitás és sebesség

Ahhoz, hogy a folyadékoszlop magasságok ismeretében az adott fluidumra vonatkozóan kiszámoljuk az áramlási intenzitást, a Darcy-törvényt kell használnunk.

Darcy-törvény

Henry DARCY ( 1856) tanulmányozta először a vizek mozgását porózus közegben. Egy mindkét végén nyitott hengert, amin két kis keresztmetszetű vízszintfigyelő csövet is elhelyezett, homokkal töltött meg, és folyamatosan vizet áramoltatott keresztül rajta addig, míg a két vízszintészlelő csőben állandósult a vízszint ( a rendszer egyensúlyba került). Azt tapasztalta, hogy a kifolyó vízmennyiség arányos a henger két végén a megfigyelőcsövekben mért vízoszlopok magasságkülönbségével, és fordítottan arányos az áramlás során megtett úttal. Ezen kívül megállapította, hogy az időegység alatt kiáramló vízmennyiség arányos még egy a porózus közegre jellemző koefficienssel is. Tapasztalatai alapján a következő egyenletet állította föl:
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Ahol:

Q: hozam     ,  K: hidraulikus vezetőképesség, szivárgási tényező

A: felület

Δh: a hidraulikus emelkedési magasságkülönbség a két vízoszlop között

Δl: mérési pontok távolsága

A Darcy-törvény szerint a hidraulikus emelkedési magasság különbsége határozza meg a felszín alatti víz áramlásának irányát. A hidraulikus emelkedési magasság azt fejezi ki, hogy mennyi az egységnyi víztömegre jutó mechanikai energia. A folyadékrészecskék közötti energiakülönbség „h” különbségben mérhető, ezáltal közvetlen a kutakból meghatározható. A folyadék a nagyobb potenciálú hely felől a kisebb potenciálú hely felé áramlik. A kutakban mért vízszintek és a kút tengerszint feletti magasságának ismeretében kiszámolható „h” értéke. Több kút „h” értékének ismeretében szerkeszthető ekvipotenciális térkép mely alapján az áramlási irányok meghatározhatók.

A Darcy-törvény hasznossága abban rejlik, hogy valós hidrogeológiai

 szituációkban az áramlás leírására és előrejelzésére felhasználható. Például ha egy víztartóra jellemezni tudjuk a mechanikai energiaeloszlást – a víztartót harántoló kutakban észlelt nyugalmi vízszintek segítségével – akkor a folyadékáramlás intenzitása és a víztartóbeli hozam előre jelezhető (megfelelő kőzet- és fluidumtulajdonságokat feltételezve).

A szennyezők felszín alatti szállítódásának számításakor is ezeket az összefüggéseket kell használjuk. Az egységnyi keresztmetszeten átáramló szennyező hozam megállapításakor a fluxussal számolunk. A szennyező front előrehaladási ütemének becslésekor a lineáris sebességgel dolgozunk.

Vízkémiai jellemzők
A felszín alatt zajló folyamatok alapvető sajátossága a víz-kőzet kölcsönhatás. Az esővíz oldott gázokat és sókat tartalmaz, gyengén savas oxidáló oldat. A talajon átszivárgó esővíz oldott ásványi anyag tartalma fokozatosan gyarapszik. 

A felszín alatti vizek kémiai összetételét elsődleges és másodlagos kémiai folyamatok határozzák meg, bár a folyamatok közötti határ nem éles. Az elsődleges folyamatok – oldódás, hidratáció, hidrolízis, redox folyamatok, savak hatása – a felszín alatti vizet oldott anyagokban gazdagítják. A másodlagos folyamatok – kémiai kiválás, báziscsere, szulfát redukció, koncentráció, membránfiltráció – a víz kémiai karakterét módosítják. 

A felszín alatti víz kémiai fejlődésen megy keresztül a kőzeteken át történő mozgása során, egyensúlyra törekszik a befogadó kőzettel. Egy adott felszín alatti pontban a vízminőséget meghatározó fő tényezők: az oldható ásványok típusa, mennyisége; a kőzethőmérséklet; a kőzet-víz érintkezési felület nagysága, amely a porozitás függvénye, továbbá a kontaktus ideje; a megelőző vízminőség; áramlási sebesség és geometria

Tektonikus hatások nyomásforrást és hőforrást szolgáltathatnak, amelyek szintén befolyásolják a kémiai összetételt. A klimatikus tényezők közül a csapadék, evaporáció és a hőmérséklet bír meghatározó jelentőséggel. A csapadékban gazdag területeken a felszín alatti víznek kicsi lesz az összes oldott anyag (TDS) tartalma. Az intenzív evaporáció magas TDS, SO4 és Cl tartamat eredményezhet a felszín alatti vízben. A magas hőmérséklet serkenti a mikrobális életet, a CO2 termelést és a felszín alatti víz oldott anyag tartalmának növekedését. A domborzat jellege meghatározza az áramlási geometriát és intenzitást, ezáltal közvetett módon a kémiai összetételt. 

Papp Szilárd három csoportra osztja a felszín alatti vizeket: egyszerű vizek, ásványvizek, gyógyvizek. Az utóbbi két kategóriával már megismerkedtünk. Az egyszerű vizeket Juhász (1987) a következőképpen osztályozza: alkalikus vizek, kalcium-hidrogénkarbonátos, magnézium-hidrogénkarbonátos, konyhasós, szulfátos, kevert vizek.
helyzeti magasság (z)





nyomásemelkedés (Ψ)





viszonyítósík (tengerszint)





hidraulikus emelkedési magasság (h)





vízmélység (d)





nyugalmi vízszint





Kút





talajfelszín





Kiállás








_1303713248.unknown

_1303713624.unknown

