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Mir | lesz sz06...

Szivattyukrol altalaban, tipusai
Leszivas és visszatotés meérési altalaban

A kutakban végzett termeltetéses vizsgalatok ek kértékelésének
modja

Szivattyutesztek soran kapott eredmények kieréskel



Szivattyuk, mint egyszer geépek

Altalaban cseppfolyés vagy gaznem anyagokat egyik helyr | egy masik helyre szallitd gép.
Legtbbbszor folyékony anyagok, leginkabb viz cséveken keresztili mozgatasara alkalmazzak.

A legegyszer bb, aleveg nyomassal m kod szivattyl egy térfogat kiszoritasos gép,
amely a folyadékot elIméletileg csak kb.10 m, a gyakorlatban 7-8 m magasra képes felemelni,
ellentétes iranyban nyomaokuattal elméletileg 10 m-es emel magassag érhet el.
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A szivattyuk

Tipusok:
 Centrifugalszivattyu

* Membranszivattyu
e Blvarszivattyu

— Gigant-Booster pumpa

— mélykuatszivattyl — cs katszivattyd

— meril szivattyu (tisztaviz- vagy zagyszivattyl)
 Perisztaltikus pumpa

Jellemz k:

e Szivomélység

« Emel (nyomd)magassag

* Hozam

 Szivattyu karakterisztika (Hozam — nyomémagassag dsszefliggés)
o Klls atmer

» Cs csatlakozasi atmér

Hozamszabalyozas:
o fojtas csappal
 frekvenciavaltassal




Centrifugalszivattyuk
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Folyadekszallitas centrifugal szivattyuval:

hl = szivomagassag
h2 = nyomomagassag
H = szallitomagassag

axialis atomlés jarokerek félaxialis atomlés jarokerek




Centrifugalszivattyuk

MUSZAKI ADATOK

Motor 230 W 50 He
Teljesitmény S00 W
Jarokerekek szama 1-lépcsds
Max. szallibtbmagassag 38 m

Max. folyadékszillitas 3400 IFa
Max. szivimélység I m

Max. folyadékhdmérséklet 35 Ce

Csatakozd méret 1"



Csavarszivattyu

A csavarszivattyu olyan szivattyu, amelynek hazaban egy-
vagy tobbmenetes forgo orso szallitja a folyadékot.
M kodeési elve hasonlo az Arkhimédeszi csavarehoz.

Létezik haromorsoés valtozata is (baloldali abra).
A szivoterb | a nyomoteér felé halado folyadék nyomasa
novekszik.

Hosszabb ors6 esetén nagy nyomas (350 bar) érhet el.
Jo hatasfoku, Gzembiztos szerkezet. Els sorban
a vegyiparban hasznalatos

A forgoresznek feszlilo Szivooldal
rugalmgs alloresz

Nagynyomasu Univerzalis
kivezetés csatlakozasok




Membranszivattyuk

A térfogatkiszoritas elvén m kéd kompresszorok kulénleges képvisel je.

A membrankompresszort f leg adagolasra hasznaljak. Ugyanezen az elven m kod
szivattyu jellegzetes alkalmazasa az autok Uzemanyag- adagolasa az AC-pumpa.

Zagyszallitasra azért alkalmas, mert nem tartalmaz beragoédasra hajlamos surlédo
alkatrészt. Kivaldan alkalmas a vegyiparban er sen maré hatasu gazok, g zok,
folyadékok és a szilard port is tartalmaz6 gazok tovabbitasara.



Buvarszivattyuk



Merul szivattyu



A perisztaltikus pumpa




Kornyezeti mintavetelezések soran
alkalmazott szivattyuk és azok terulletel



| eszivas-visszatolt dés meéres



Tipikus leszivas-visszatolt dési gorbe
(Hajduboszormeny, G6/A kut)
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A szivattyuzas egyes jellegzetes fazisai



A talpnyomas emelkedési gorbe tipikus
alakja a jellemz szakaszokkal



Visszatolt dés kvazi stacionér
Szivattyuzas utan



Vizhozam és depresszio id sor



KUt vizhozamgorbeje



Porchet-vizsgalat

A leszivas és visszatolt dési vizsgalat specialis kombinaciojat adja nyilt tikr
rétegben a PORCHET- eljaras.

Lényege, hogy aknakutban vagy farocs be helyezett szivattyu allandé hozamu
tzemeltetésével leszivast idézink el .

A depressziot, valamint a szivatty(zas befejezése utan észlelt visszatolt dési
adatokat az id fuggvényében grafikusan abrazolva jellegzetes gorbét kapunk.

Ennek a gorbének a karakteréb | meghatarozzuk a leszivasi mélységhez tartozé
vizhozamot, tovabba a k tényez t.

Az eljaras gyors, egyszer és keveés felszerelést igényel.

Hirtelen vagy nagy mélység leszivaskor a cs talp kdrnyezetében hidraulikus
talajtorést idézhetiink el . Ez évatosabb szivattylzassal elkerilhet .



Porchet-vizsgalat



A Porchet-modszer szamitasa

0.(Sp)=EF/(EF+FG)Q=Q*EF/EG, ahol g, a kutba szivargo hozam



Probaszivattyuzas mederkapcsolati
hatasfok meghatarozasara



A Szentesi Alkotmany Tsz. 1. sz kutjanak
visszatOlt dés gorbei



AquiferTest v.X. X



Szivattyutesztek kiértékelése

A hidrogeoldégusok feladata a felszin alatti vizkészletek meghatarozasa,
valahanyszor a vizet, mint gazdasagi érteket hasznaljak (pl. ivoviz, ipari viz,
ontozes stb.).

A felszin alatti vizkészletek meghatarozasakor az informaciok kozul talan a
legfontosabb: a viztartd tarozasa és transzmisszivitasa .

A viztartok vizado- és tarozasi képessegé-nek meghatarozasa erdekében
szivattyuteszteket végzunk.

A szivattyuteszteknek sok fajtaja letezik. A megfelel teszt(ek) kivalasztasa
a viztarto tipusatol, a kivant informacié mennyiséget | (és pontossagatol), és
végul a program koltségvetését | fligg.



Szivattyutesztek kiértékelése

A szivattyutesztek legmodernebb mddszerei C. V. Theis — 30-as évek kdzepén
leirt eljarasan alapulnak. Theis (1935) eredeti egyenletét, mely egy ’idealis”
viztartd  visel-kedését irja le, a viztartok hidraulikai paramétereinek
szivattyutesztekb | tortén meghatarozasara hasznalhatjuk.

Az elmult évtizedek soran Theis eredeti egyenletét modositottak annak erdekében,
hogy "nem-idedlis” viztartokra és mas szivattyluzasi modszerek esetén is lehessen
szamitasokat végezni.

A kulonbdz tipusu szivattyutesztek elméletének és elemzésenek az alapja a
kathidraulika mérndki tudomanyaga , amely a hidrogeologia egyik sarokkdvének
tekinthet .

Szivattyuteszteket a  megcelzott viztartd  hidraulikai  tulajdonsagainak
(transzmisszivitas és tarozas) meghatarozasa érdekeben végeznek



Szivattyutesztek kiértékelése

A tesztek alapelve nagyon egyszer : egy kutbdl vizet szivattyuznak mikdzben
merik a viztarto reakcigjat. A szivattylzas miatt bekodvetkezett vizszintsillyedést
leszivasnak (s) nevezzlk, definicigja:

S=hy—nh

A vizszintek cstkkenése a szivattyluzott kut koril sugariranyban terjed szét, mely
egy tolcsér alaki mélyedést hoz létre a viztartd vizszintjében. Ezt nevezziik
depresszios télcsérnek.

Egy szivattylteszthez legalabb egy kut (a szivattyuzott kat) és egy vagy tobb, a
szivattylazott kut koril sugariranyban kilonbdz tavolsagra elhelyezett megfigyel
kut szikséges. A megfigyel kut definicio szerint egy olyan kut, melyben mérjik a
viztarto vizszintjének id beli sillyedését .

A szivattylteszt soran nyert adatokat (szivattylzas hozamat, idejét, a leszivas
merteket, tavolsagat a szivattyuzott kuttdl) behelyettesitve a megfelel kut-
aramlasi egyenletbe, meghatarozhat6 a viztarto tarozasa es transzmisszivitasa!!!



Vizkivétell és visszatolt dés meresek

Szivattyuzasi tesztek elvégzéséhez a kdvetkez szamitasi médszerek léteznek:
* Theis (1935)
» Cooper-Jacob Time-Drawdown (1946)
» Cooper-Jacob Distance-Drawdown (1946)
» Cooper-Jacob Time-Distance-Drawdown (1946)
» Hantush-Jacob (Walton) (1955)
 Neuman (1975)
* Moench (1993)
* Moench Fracture Flow (1984)
» Theis Steptest (1935)
» Cooper-Jacob Steptest (1946)
» Theis Recovery (1935)
» Hantush-Bierschenk Well Loss (1964)
» Specific Capacity Test
* Theis Prediction (teszt megtervezés)

Visszatoélt dési vizsgalatokhoz rendelkezésre allé6 modszerek:
» Hvorslev (1951)
» Bouwer-Rice (1976)
» Cooper-Bredehoeft-Papadopulos (1967)




Nyomasalatti viztartok



A Theis megoldas nyomasalatti viztartokra

A viztarto paramétereit Theis kut-aramlasi egyenletével (1935) szamitjuk ki.
Theis felhasznalta a h - és anyagaramlas egyenletei, valamint a vizaramlast leird diffuzios

egyenlet kozti analogiat:
°h 1°h _S fh
> qy° TTIt
A korabban felsorolt feltételeknek eleget téve, célszer a diffuzidés egyenletet radialis

koordinatakra atirni: ﬂzh +1 ﬂh . S ﬂh

% rqr Tt

Theis a diffuziés egyenletet hatarérték probléemava alakitotta €és megoldotta a kdvetkez
harom hatarfeltétellel: a kezdeti hidraulikus emelkedési magassag mindenhol azonos; a
viztarto vegtelen; a szivattyuzas hozama allandé. Megoldasaval kiszamithat6 a
szivattyuzott kattél barmely tavolsagban a leszivas:
2
s

Q *eldu J
ahol -
40T U ATt

u

ahol h, az eredeti hidraulikus emelkedési magassag; h(r,t) a szamitott hidraulikus
emelkedési magassag az id (t) és a szivattyuzott kuttol valo tavolsag (r) figgvényében; Q
a szivattylzas hozama; T a viztartd transzmisszivitasa; S a viztarto tarozasa; és az
integral tag az u exponencialis integralja.

ho- h(r,t) =



A Theis megoldas nyomasalatti viztartokra

Az u exponencialis integralasaval egy Uj kifejezést definialunk: a kutfiggvenyt, W(u):

¥

W(U) — e'du

u

u
A katfiggveény (W(u)) értéke tablazatos formaban a legtébb szakkdényvben megtalalhato (pl.
Freeze and Cherry 1979; Domenico and Schwartz, 1990; Kruseman and Ridder, 1991).

Ha behelyettesitjik a kutfliggvenyt a Theis altal levezetett formulaba a kdvetkez egyenletet
kapjuk:

ho- h(r .t) = ZSTW(u)

Ahhoz, hogy ezt az egyenletet hasznalhassuk a leszivasok el rejelzéséhez, az u-t dimenzid
nélkuli formaban kell megadnunk. Miutan megkaptuk u-t, W(u) értékét tablazatokbol vagy

grafikonokbol meghatarozhatjuk, igy kiszamithatjuk a varhato leszivas mértékét a képlet
hasznalataval



A Theis megoldas nyomasalatti viztartokra

Ahhoz, hogy a Theis modszert hasznalhassuk, a viztartonak szamos feltételnek kell megfelelnie:

- Vizszintes

- fedett, azaz két impermeabilis réteg hatéarolja (feltl eés alul)

- latszolag végtelen kiterjedés

- homogén és izotrop

- dllando vastagsagu

-a sziva:[tyl]zés megkezdése el tt a viztartobban mindenhol azonos a hidraulikus emelkedési
magassag

- csak egy szivattyuzott kut lehet a viztartbban

- dlland6 hozammal kell szivattydzni

- a katnak a viztarto teljes vastagsagaban sz rozottnek kell lenni
- a furolyuk a viztartdhoz képest kicsi

- a viztartoban pillanatnyilag tarolt vizet kell kitermelni.

Adatigény:
- Vizszintcsokkenés — id adatsor a figyel kutban
- A termel kut és a figyel kat véges tavolsagban legyenek
- Termelési hozam allandé



A Theis megoldas nyomasalatti viztartokra

ldealisan nyomasalatti viztartoban vegzett szivattyutesztet.



A Theis megoldas nyomasalatti viztartokra



Jacob féle egyenes modszer

A Jacob modszer (Cooper and Jacob, 1946) azt a tényt hasznalja fel, hogy az exponen-
cialis integral felirhaté egy végtelen sorozat 6sszegeként:

2 2
ho- h= 2 (05772 Inu+u- 4+ Y 4+ )
4pT 2X2 3X3

Cooper és Jacob felismerték, hogy u<0.01 esetben az 6sszeg masodik tagja utan allo rész
elhanyagolhat6. gy a fenti egyenletet leegyszer sitve a kovetkez képp irhatjuk fel:

ho- h= (-0.5772- Inu)
4pT
Ha ebbe behelyettesitjik u Theis féle definicigjat es log10-ba konvertaljuk megkapjuk
Cooper es Jacob egyenletének altalanos formajat:

- h = 2.30Q 10 2.225I't
40T r<S

Ez az egyenlet Iényegesen egyszer bb mint a Theis féle, mivel nem sziikséges a
katfliggvenyt, W(u)-t meghatarozni. A leszivasok el rejelezhet k kozvetlentl a fenti

egyenletb |. A hatranya ennek, hogy csak u<0.01 feltétel mellett érvényes.




Cooper-Jacob megoldas
(nyomasalatti; kis tavolsag vagy hosszu id
A Cooper-Jacob megoldas alkalmazhatésaganak feltételei:

» The aquifer is confined and has an “apparent”
infinite extent

» The aquifer is homogeneous, isotropic, and of
uniform thickness over the area influenced by
pumping

» The piezometric surface was horizontal prior
to pumping

» The well is pumped at a constant rate

» The well is fully penetrating

» Water removed from storage is discharged
instantaneously with decline in head

* The well diameter is small, so well storage is
negligible

» The values of u are small
(rule of thumb u < 0.01)



Cooper-Jacob megoldas
(nyomasalatti; kis tavolsag vagy hosszu id

- Cooper-Jacob id — depresszido modszer
71220 o_ 2297
ApDs 2
- Cooper-Jacob tavolsag — depresszio modszer
722 o 225Th
2D [o
- Cooper-Jacob id - tavolsag — depresszio modszer
T = 2.3Q S= 22511,
ApDs o

A Cooper-Jacob tavolsag — depresszid6 meghatarozo
modszer adatigényei:

* Depresszid vs. Id adatok 3 vagy tobb figyel kuatbdl
o Akut és a figyel kutak kozti tavolsag ismerete
» Termeltetés mertéke (konstans)



Fészben nyomasalatti es részben nyitott
viztartok



Részben nyomasalatti viztartok

A részben fedett, un. atereszt , vagy szivargo (leaky) viztartd a szivattyuzas folyaman a
hatarolo vizrekeszt rétegekb |is kap vizet.

Afed rétegek kétfeleképpen szolgaltathatnak vizet a szivattyuzott vizvezet szamara:
- egyrészt a bennuk tarolt viz szabadon bocsatasaval
- masreszt tovabbi viztartokbol szarmazo viz kbzvetlen atengedésével.

Egy szivattyuteszt alatt, a viztartoban (és a hatarol6 vizfogdkban) a cstkken hidrauli-
kus emelkedési magassagot a szivattyuzas altal el idézett hidraulikus gradiens értékek
okozzak.

Aviz, a viztartoba tortén szivargasaval kisebb leszivast okoz, mint ami a Theis egyen-
letb | kbvetkezne. Megszerkesztve a leszivasi gorbét az id fliiggvényében egy részben
fedett (leaky) viztarto esetén, az id el rehaladtaval a gorbe jellegzetesen kiegyenese-

dik, a hatarolo vizfogokon — a szivattyuzott kut felé — tortén vizatszivargas kovetkezté-
ben.

A fedett viztartOkba tortén vizszivargas problematikajaval két kutatocsoport foglalkozott
alaposan: Hantush és Jacob (1955), Hantush (1956, 1960, 1964), valamint kés bb
Neumann és Witherspoon (1969a, 1969b, 1972).



Részben nyomasalatti viztartok

A részben fedett (leaky) viztartok vizsgalati modsz erét Hantush irta le a Theis moédszer

kiterjesztésével, felhasznalva a viztartéra és avi zvezet re vonatkozo alabbi
feltételeket:

a viztarto vizszintes

latszolag végtelen a tertleti kiterjedése

homogén és izotrop

a vastagsaga allando

a szivattyluzas megkezdése el tt a hidraulikus emelkedési magassag értéke
konstans a viztartéban

csak egy termel kut lehet a viztartoban

a szivattyluzas hozama allando

a kat kis atmeér j kell legyen, figyelembe véve a viztartdé paramétereit

a viztartoban lév viz a szivattylzas hatasara azonnal felszabadul.

akrownpE

© 00N

Hantush megoldasa megkivanja a kdvetkez specidlis feltételeket a rendszerre
vonatkozolag:
10. az &ramlas fligg leges a vizfogoban és vizszintes a viztartoban
11. a vizrekeszt b | nem szarmazik (nem szabadul fel) tarolt viz
12. a vizfogoban (vagy a fels bb viztartéban) Iév vizszint konstans marad a
szivattylzas teljes id tartama alatt, (mivel ebben az esetben a viz utanpotlddasat
végtelennek tekinthetjuk.




Részben nyomasalatti viztartok

E feltételekkel sziletett meg Hantush és Jacob (1955) levezetése a részben fedett (leaky)
viztarto rendszerekre. Megoldasukban szerepel a Theis egyenletb | ismert u kifejezés:
_r°S

ATt
ahol: r: a szivattylzott és a megfigyel kut kdzotti sugariranyu tavolsag; t: a szivattylzas
kezdete Ota eltelt id ; S: a viztartd tarozoképessége; T: a viztartd transzmisszivitasa.
Hantush és Jacob definialt egy dimenzié nélkili paramétert, az an. r/B forrastagot (leakage

factor): r K¢

Ua

B | Kibibt

ahol: r: a szivattyuzott és a megfigyel kut kdzo6tti sugariranyu tavolsag; K’': a vizfogé
hidraulikus vezet képessége; b’: a vizfogo vastagsaga,; K;: a viztartd hidraulikus

vezet képesseége; b,: a viztartd vastagsaga. Hantush egyenlete részben fedett viztartora — a
Theis egyenlethez hasonldéan — a kdvetkez formaban irhat6 fel:

ho- h(r )= 2 W(u,r/B)
4
ahol: W(u,r/B) : atereszt katfiggvény (leaky well function). Csakugy, mint a Theis
egyenletben szerepl W(u) katfliggvény esetén, itt W(u,r/B) kulonboz értékei tablazatbol
hozzaférhet ek, u és r/B értékeinek fuggvényében (Hantush,1956). Lathatd, hogy ha a
vizfogd hidraulikus vezet képesség értékét K'=0-nak allapitjuk meg (idealis vizzard), akkor
az r/B hanyados nulla és az egyenlet a Theis egyenletté egyszer sodik.



Hantush -Jacob (Walton) eljaras



Részben nyitott viztartok

A részben nyitott viztartd esetén a talajviztikor kepezi a fels hidraulikai hatart. A
részben nyitott viztartok, szivattyltesztek soran maskeént viselkednek, mint a
fedett viztartok.

Az utdbbiakban a szivattylzas hatasara alapvet en két mechanizmus révén
szabadul fel viz a tarozas aldl. Szerepet jatszik egyrészt a k zetvdz kompakcioja,
masrészt a csOkken folyadeknyomas hatasara a viz tagulasa (f ként e keét
paraméter hatarozza meg szamszer leg a fajlagos tarozast, S;).

Részben nyitott viztartok esetén a tarozas alol felszabadul6 kitermelt viz egyrészt
szintén a kompakcio és a tagulas eredménye, azonban jelent sebb a poérustér
viztelenedéseb | szarmazo viz mennyisége (ami szamszer leg a fajlagos
hozammal, S, adhat6 meg).

Mivel a fajlagos hozam barmely részben nyitott
viztarto esetén altalaban nagysagrendekkel nagyobb,
mint egy fedett viztarto tarozokéepessége, ebb |
kovetkez en a részben nyitott viztartdbol azonos
depresszio Iétrehozasa mellett nagyobb mennyiség
viz termelhet Ki.



Részben nyitott viztartok

Egy részben nyitott viztartOban végzett szivattyuteszt soran, a megfigyel katban mért
leszivasi gorbén harom jellegzetes szakaszt lehet megkulénbdztetni: korai, kozeps és kés |
szakaszokat.

Kdzvetlenll a szivattylzas megkezdésekor a kitermelt viz a fluidum tagulasabdl és a viztarto
kompakcidjabdl szarmazik, ezért a viztartbban észlelhet leszivas értékek egy jellegzetes
Theis tipusu gorbét hataroznak meg.

Kés bb, kis id vel a szivattyluzas kezdete utan, az id -leszivas gérbe konstanssa valik,
jelezve a részben nyitott viztarto leszivas gorbéjének masodik jellegzetes szakaszat, az un.
gravitacios megcsapolo szakaszt. Ekkor a katban a vartnal alacsonyabb leszivas a viztarto
porusainak viztelenedéséb | szarmazo vizzel magyarazhato. A szivattyuzas hatasara
viztartoban fliigg leges ekvipotencialis feltletek alakulnak ki, illetve a viztikor helyzete
hasonlo lesz ahhoz a tolcsér alaku depresszios potencialfelllethez, ami fedett viztarto
termelésekor jon létre.

A szivattylzas folytatasaval az id -leszivas goérbe ismét a Theis tipus szerint fog viselkedni.
Ezt a viztarto viztelenedésével kialakulo "depresszios tolcsér” termelt kat koruli kiterjedése
okozza. A fenti folyamatok hatasara ily médon, részben nyitott viztartdo esetén egy jellegzetes

harom szakaszu 'S'-alaku id -leszivas gorbe jon |étre.



Részben nyitott viztartok

Az aramlasi problémak bonyolult természetéb | fakaddan (telitettlen-telitett kbzeg, tranziens
aramlas) szamos modszert dolgoztak ki a részben nyitott viztartokban végzett szivattyutesztek
kiértekelése céljabol, melyek kdzul két modszert alkalmaznak leggyakrabban.

Az egyik eléggé egyszer , viszont korlatozott az alkalmazhatosaga, a masik egy fél-kvantitativ
modszer, amely meglehet sen jol visszaadja a vizsgalt terilet viselkedését.

Az egyszer bb vizsgalati mddszer soran a Theis egyenletben helyettesitjik a tarozoképes-
séget a fajlagos hozammal és a viztartd vastagsagat a telitett zona kezdeti vastagsagaval. Ez
a megkozelités (majdnem) helyes leszivas ertekekhez vezet mindaddig, amig a teljes leszivas
soran kialakulo U] vizszintmagassag — ha kismértékben is, de — dsszevethet a telitett zona
kezdeti vastagsagaval. Azonban ha jelent s meértek viztelenedés torténik a viztartoban, ez a
modszer nem hasznalhato.

A telitetlen viztartdkra vonatkozo szivattyutesztek vizsgalatanak altalanosan elfogadott
modszerét Boulton (1954, 1955, 1963) vezette le, majd kés bb Neuman (1972, 1973b, 1975a)
tovabbfejlesztette. Neuman egyenletében harom kifejezés szerepel:

r°S 2 K-
Ua = ub:rS/ h:rzK
4Tt 4Tt b K-



Részben nyitott viztartok

ahol: r: a szivattyuzott és a megfigyel kut kdzotti sugariranyu tavolsag; t: a szivattylzas
kezdete oOta eltel id ; S: a viztarto tarozokepessege; T: a viztarto transzmisszivitasa; S;: a
viztarto fajlagos hozama; b: a telitett z6na kezdeti vastagsaga a viztartoban; K, es K,: a
viztarto vizszintes és fligg leges hidraulikus vezet képessége, : anizotropia tényez .

A leszivas ertéke egy részben nyitott viztartoban a mar jol ismert alaku egyenlettel
hatarozhaté meg:

ho- h(r,t) = 4IS_I_W(ua, Ub,/7)

ahol: W(u_u,, ) a Boulton-Neuman-féle katfiiggvény. Ennek a katfiggvény egyenletnek a
megoldasa tulajdonképpen egy gorbecsalad, melynek mindkét oldalat két kiilonb6z Theis
gorbe hatarolja. A bal oldali hatarvonal — amelyet a fentebb targyalt u, hataroz meg —
képviseli a leszivasnak azt a korai id szakat, amikor a viztarto ugy viselkedik, mintha fedett
lenne. A leszivas mértékét ekkor az S paraméter hatarozza meg. A jobb oldali hatarvonal —
amelyet pedig u, hataroz meg — a viztartd kés i viselkedését tukrozi, amikor is a leszivas a
Theis egyenletbe helyettesitett fajlagos hozam — S, — segitségével adhatd meg. A két Theis
tipusu hatarvonal k6z6tt a gravitaciés megcesapolodas folyamatat tikr6z gorbeszakasz
helyezkedik el. Ez a kdzel vizszintes vonalcsalad elemeia értékeinek fliggvényében

kulonulnek el egymastal.



Neuman Method (nyitott)



A program hasznalata...



