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Kivonat 
Magyarországon az ivóvízellátás nagyjából 35 %-ban parti szűrésű vízbázisokra épül, valamint távlati ivóvízbázisaink jelentős része 

is erre a felszín alatti víztípusra támaszkodik. Munkánkban a parti szűrésű vízbázisok jellemző víztermelő műtárgyával, a csápos 

kutakkal foglalkozunk, melyek a magyarországi parti szűrésű vízbázisok termelésének jelentős hányadát adják. Előnyük a függőleges 

kutakkal szemben, hogy a horizontális kialakítással, egy kút telepítése esetén megnövekszik a hasznos szűrőfelület. Ezen kúttípusok 

hidraulikai viszonyait vizsgáljuk különböző számítási módszerek segítségével. A parti szűrésű rendszerekről elmondható, hogy igen 

változatos földtani felépítéssel és összetett hidraulikai viszonyokkal rendelkeznek. Ezen bonyolult hidrogeológiai körülmények mo-

dellezési lehetőségeit tovább nehezíti a csápos kutak alkalmazása. Munkánkban ezen modellezési problémákra keresünk megoldási 

lehetőségeket. Tanulmányunkban egy fél-analitikus, valamint egy véges differencia módszert alkalmazunk a termelés hatására kiala-

kult vízszintek meghatározására, permanens állapotban. Vizsgálatunk során két jellemző kútgeometriával dolgoztunk. Egyik esetben 

egy egyirányban, horizontálisan telepített kút, másik esetben pedig egy ötágú csáposkút környezetében számítottuk ki a kialakuló 

vízszinteket. A számítási eredmények összehasonlításával megbizonyosodhatunk a módszerek alkalmasságáról, és jobb képet kapha-

tunk a csápos kutak hidraulikai viszonyairól. A számított vízszinteket összevetettük független számítási eredményekkel. Ezen ered-

ményeket felhasználva a továbbiakban célunk valós földtani viszonyokban telepített kutak komplex hidrodinamikai vizsgálata. 
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Hydraulic modelling of horizontal and radial collector wells using different calculation methods 

 
Abstract 
In Hungary, approximately 35% of drinking water supply is based on riverbank-filtrated water resources, and a significant part of our 

long-term drinking water bases rely on this type of groundwater. In our work, we are dealing with the typical water-producing structure 

of riverbank filtration systems, the radial collector wells, which produce a significant part of the water production in Hungary, espe-

cially in Budapest. Their advantage over vertical wells is that with the horizontal design, the installation of a well increases the effective 

filter surface. The hydraulic conditions of these types of wells are examined using different calculation methods. Riverbank filtrated 

systems are characterized by a wide variety of geological structures and complex hydraulic conditions. The modelling possibilities of 

these hydrogeologic conditions are further complicated by the use of Ranney collector wells. Recognizing this situation, we were 

looking for solutions to these modelling problems. In our study, we used a semi-analytical and a finite difference method to determine 

the water levels generated by production in steady state condition. Two typical well types were tested: a horizontally installed well, 

and a radial collector well with five arms. By comparing the results of the calculations, we can verify the suitability of the methods 

and get a better view of the hydraulic conditions of the radial collector wells. The calculated water levels were compared with inde-

pendent calculation results. Using these results, we aim to further carry out complex investigation of the hydrodynamics of wells in 

real geological conditions. 
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BEVEZETÉS 

Hazánk ivóvízellátásának nagyjából 95 %-a felszín alatti 

vizekből ered (Ilyés és társai 2017), melyben fontos szere-

pet játszanak a parti szűrésű vízbázisok. Az egyre sűrűb-

ben tapasztalható időjárási szélsőségek hatással lehetnek 

ezen vízbázisok után-pótlódására is (Ilyés és társai 2016). 

A parti szűrés jogszabályban foglalt definíciója a követ-

kező: „felszíni víz közelében lévő felszín alatti vízbázis, 

melyben a vízkivételi művek által termelt víz 

utánpótlódása 50%-ot meghaladó mértékben a felszíni víz-

ből történő beszivárgásból származik” (123/1997. (VII. 

18.) Korm. rendelet). Arányait tekintve az ivóvízellátás 

35-40%-a parti szűrésű rendszerekre támaszkodik. Ezen 

vízbázisok jelentőségét fokozza, hogy távlati ivóvízbázi-

saink 70-75%-a ilyen folyóparti környezetben helyezked-

nek el (Kármán 2013). Jellemző továbbá ezen vízbázi-

sokra, hogy előfordulásuk változatos, valamint összetett 

geológiai, hidrogeológiai viszonyokkal rendelkeznek. A 

vízkivételhez kapcsolódóan különböző műszaki megoldá-

sok ismeretesek, melyek még összetettebbé teszik ezen 

vízbázisok hidraulikai modellezését. A víz kitermelését te-

kintve többfajta műtárgy használatos: galéria, függőleges 

kút, valamint a kutak egy speciális fajtája, a csápos kút. A 

változatos műszaki kialakítás és hidrogeológiai körülmé-

nyek ellenére a modellezési gyakorlat jelentős egyszerűsí-

téseket használ (vertikális helyettesítő kutak, egyszerű pe-

remfeltételek). Munkánkban ezen csápos kutak hidraulikai 

vizsgálatával foglalkozunk, több számítási módszert ösz-

szehasonlítva. A numerikus modellezés során a 

MODFLOW MNW2 modulját használtuk, amely véges   
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differencia módszert alkalmaz. Az MNW2 (Multi-Node 

Well 2) modul alkalmas horizontális, valamint ferde kutak 

modellezésére (Konikow és társai 2009). Ezen modul 

használatával célunk ezen vízbázisok bonyolultságához il-

leszkedő numerikus modellezés gyakorlatának elősegí-

tése, melynek első lépcsője, hogy az MNW2 modul csápos 

kutak hidraulikai vizsgálatára való alkalmazhatóságát 

megismerjük. A pontosabb hidraulikai viszonyokat megis-

merve további teendő, hogy valós földtani körülmények 

között teszteljük az MNW2 modult. 

A PARTI SZŰRÉS FOLYAMATA 

Parti szűrés során a felszíni víz közelében telepített vízter-

melő műtárgy segítségével a talajvizet termeljük. Ennek 

eredményeképpen a műtárgy környezetében depresszió és 

ezzel együtt hidraulikus gradiens csökkenés tapasztalható 

(Kármán 2013). A gradiens változásával szivárgás indul 

meg a folyó és a háttér felől is (1. ábra). Megfelelő meder-

kapcsolat esetén a folyó felől nagyobb arányban (több mint 

50%-ban) történik az utánpótlódás, ekkor beszélhetünk 

parti szűrésről (Ray és társai 2002). Maga a szűrés a fel-

szín alatti közegben bekövetkező természetes hidrodina-

mikai (hígulás), mechanikai (szűrés), biológiai (mikroor-

ganizmusok tevékenysége), fizikai-kémiai (csapadékkép-

ződés, adszorpció, koaguláció stb.) tisztítási folyamat 

(Hiscock és Grischek 2002). Mindezen folyamatok ered-

ményeképpen, megfelelő földtani és víztermelési körül-

mények esetén a termelt víz ivóvíz minőségűre is tisztul-

hat, ezzel elkerülve a költséges víztisztító technológiák 

telepítését.  

 
1. ábra. A parti szűrés sematikus ábrája (Forrás: Kármán 2013) 

Figure 1. The schematic cross section of riverbank filtration 
(Source: Kármán 2013) 

Magyarországon a Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv (OVF 

2015) adatai szerint 15 db sekély porózus víztesten 91 db 

parti szűrésű vízbázis van, melyből 51 db üzemelő és 40 

db távlati vízbázis. Ezen vízbázisok többnyire a Duna, a 

Sajó, a Hernád, a Rába, valamint a Mura mentén találha-

tók. Budapest ivóvízellátása is nagymértékben a Szentend-

rei-sziget, valamint a Csepel-sziget parti szűrésű vízbázi-

saira épül.  

PARTI SZŰRÉSŰ VÍZTERMELÉS 

Parti szűrésű vízbázisok termelésére főként a következő 

kúttípusokat használjuk a magyar gyakorlatban: a „hagyo-

mányos” csőkutak, aknakutak, valamint a csápos kutak. A 

csápos kutak előnye a csőkutakkal szemben, hogy a vé-

kony vízadók esetében a szűrők vízszintes elhelyezésével 

megnövekedik a hasznos szűrőfelület, ezáltal nagyobb ho-

zamot érhetünk el egy kút telepítésével. Ezen hozamnö-

vekmény jó példája a Varsóban található Gruba Kaska. 

A Varsó ivóvízellátását szolgáló, a Visztula közepén ki-

alakított, 15 csáppal rendelkező csápos kút akár 150 000 

m3/nap vízhozamot is tud szolgáltatni a városnak 

(Babac és társai 2009).  

A Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv (OVF 2015) 2008 és 

2013 közötti időszakra vonatkozó termelési adatokat is 

megad, melyek alapján látszik a csápos kutak víztermelé-

sének nagy aránya. A különböző vízkivételi művek terme-

lésének éves értékeit szemlélteti a 2. ábra. 

 
2. ábra. Kúttípusok víztermelésének megoszlása (OVF 2015) 

Figure 2. Yearly production of different type of wells (OVF 2015) 

A hidraulikai viszonyokat tekintve, több paramétertől 

függően (mederkapcsolati hatásfok, termelt hozam, vízadó 

harántolásának mértéke, víztermelő létesítmény típusa 

stb.) különböző áramlási szituációk jöhetnek létre, melye-

ket a 3. ábra szemléltet (Hiscock, Grischek 2002). Az áb-

rán látható, hogy nem megfelelő mederkapcsolat esetén 

előállhat olyan helyzet is, amikor a túlpart felől is történik 

utánpótlódás. 

 
3. ábra. Különböző áramlási szituációk parti szűrésű 

rendszerekben 

Figure 3. Different types of flow in riverbank filtration systems 
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A telepítési helyet, valamint az utánpótlódási viszo-

nyokat tekintve több csoportba oszthatók a csápos kutak. 

Anatolevsky és Galperin a következő osztályozást adta 

meg (4. ábra) (Babac és társai 2009): 

1. Folyami csápos kút típus 

1.1. A kútakna a folyóban van elhelyezve, és a 

csápok a folyó kavicsteraszába nyúlnak ki 

1.2. A kútakna a parton kerül kialakításra, és a 

csápok benyúlnak a folyómeder alá 

2. Parti csápos kút típus (a csápok nem érnek be a fo-

lyómeder alá) 

3. Kombinált kúttípus (a csápok egy része benyúlik a 

folyómeder alá, egy része pedig a háttér felé nyú-

lik ki) 

4. Inter-fluviális típus (a kútakna folyókanyarulatban 

van elhelyezve, és a csápok benyúlnak a folyóme-

der alá) 

5. Nyitott típus (a csápos kút telepítése nem kötődik 

folyómederhez). 

A fentiek alapján megállapíthatjuk, hogy a parti szű-

résű rendszerek rendkívül változatos hidraulikai viszo-

nyokkal jellemezhetők, melyet tovább bonyolít a külön-

böző típusú víztermelő létesítmények alkalmazása. Mind-

ezek alapján látható, hogy ezen bonyolultsághoz megfe-

lelő modellezési eszközökhöz kell nyúlnunk, hogy megfe-

lelően szimulálni tudjuk a kialakuló áramlási viszonyokat.  

 
4. ábra. Különböző kútelrendezési típusok 

Figure 4. Different types of well layout 

ALKALMAZOTT MÓDSZER 

Egy adott kút tervezésénél fontos tudnunk azt, hogy a lé-

tesítendő kút mekkora hozamot tud termelni, és az adott 

hozam mellett milyen depresszió alakul ki a kút környeze-

tében. Vertikális kialakítású kutaknál egyszerűbb földtani 

környezetben analitikus képletekkel is viszonylag köny-

nyen meghatározható a kitermelhető hozam, valamint a 

kút környezetében kialakuló vízszintek (Kruseman és De 

Ridder 1994). Csápos kutak esetében is léteznek ilyen ösz-

szefüggések, amelyek a hozam meghatározásának problé-

máját visszavezetik a függőleges kutak hozammeghatáro-

zásának problémájára. A két kúttípus közötti kapcsolatot 

az egyenértékű kútsugár (Re) adja meg. Az egyenértékű 

kútsugár az az elméleti, függőleges kút sugara, ami ugyan-

annyi vízhozam kitermelésére képes, mint a csápos kút 

(Babac és társai 2009). Az egyenértékű kútsugár megha-

tározására több szerző is kísérletet tett, melyeket az 1. táb-

lázat szemléltet. Az 1. táblázatban szereplő összefüggések-

ből látható, hogy ezek tapasztalati vagy úgynevezett empi-

rikus képletek, melyeket gyakran egy adott földtani környe-

zetre és kútkialakításra használtak. A képletekben használt 

„L” a csáphosszat jelenti, míg az „n” a csápok számát. 

1. táblázat. Az egyenértékű kútsugár számításának módszerei 

Table 1. Calculation methods of the effective radius 

Módszer Re számítása 

Citrini (1951) 𝑅𝑒 = 𝐿 ∙ √0,25
𝑛

 

Nering (1952) 𝑅𝑒 =
2 ∙ ∑𝐿

3 ∙ 𝑛
 

Wegenstein (1954) 𝑅𝑒 = 𝐿 

Mikels & Klaer (1956) 𝑅𝑒 = 𝐿 ∙ (0,75 − 0,8) 

Mc Worther & Sunada (1977) 𝑅𝑒 = 𝐿 ∙ 0,61 

Manapság a különböző hidrodinamikai vizsgálatok 

szinte állandósult eszköze a számítógépes modellezés. 

Munkánk során mi a véges differencia módszert alkalmazó 

USGS fejlesztésű MODFLOW programot használtuk. A 

szakirodalom nagyrészt olyan hidraulikai szituációkat 

vizsgál, ahol a kutak függőleges helyzetben helyezkednek 

el. Habár a kutak nagyrészt ebben a helyzetben kerülnek 

kialakításra, a horizontálisan kialakított kutak használata 

egyre inkább előtérbe kerül (Konikow és társai 2009). 

Ezen kúttípusok javarészt az olajiparban és a víztermelés-

ben használatosak. 

A modellezéshez a Groundwater Modelling System 

10.1-es verzióját alkalmaztuk, amelyben a MODFLOW 

programcsomag megtalálható. A MODFLOW szoftver 

egyik modulja a Multi Node Well 2 (MNW2), mely egy 

olyan véges differencia módszert alkalmazó program, 

amely egyaránt alkalmas több szinten szűrőzött kutak, ho-

rizontálisan elhelyezett, valamint ferdén fúrt kutak szivár-

gási viszonyainak szimulálására (Konikow és társai 2009). 

Munkánkban azt vizsgáljuk, hogy az MNW2 modul mi-

lyen modellezési körülmények között alkalmas a csápos 

kutak komplex hidraulikai, hidrodinamikai vizsgálatára. 

MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK 

Munkánk során két kúttípust használtunk, melyet az 5. 

ábra szemléltet. Az 5. ábrán láthatjuk, hogy az egyik egy 

horizontálisan elhelyezett kút, mely felfogható egy kétágú 

csáposkútnak, a másik kúttípus pedig egy ötágú csáposkút. 

Ezen kúttípusokat alkalmazta Bakker és szerzőtársai (Bak-

ker és társai 2005), melyek hidraulikai viszonyait analiti-

kus elemek módszerével (AEM) szimulálták és a kapott 

eredményeket pedig összehasonlították egy rendelkezésre 

álló többréteges (multilayer) megoldással. Rendelkezé-

sünkre állt egy korábbi modellezési eredmény is, melyben 
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a szerző a Bakker és szerzőtársai által használt kúttípuso-

kat alkalmazta ugyanazon földtani körülmények között 

(Székely 2015), egy másik modellezési eljárással (CW). Ez 

utóbbi, pontosabbnak tekintett fél-analitikus megoldás fej-

lesztője egy független analitikus módszer eredményeihez 

(Morozov, 2018 2a, 2b ábrák) történő illesztéssel is verifi-

kálta. A két ábra a fajlagos beáramlás és a csápdepresszió 

arányának eloszlását dokumentálja a szűrők hossza men-

tén 4, illetve 8 csápos kutak esetében. Jelen cikkünkben a 

Bakker és szerzőtársai által elemzett modelleket vizsgál-

juk. A modellek főbb paramétereit a 2. táblázat tartal-

mazza. Fontos körülmény az összehasonlítás szempontjá-

ból, hogy mindkét kúttípusnál körvonal menti 

utánpótlódással kell számolnunk, és a tápterület határa a 

kutak közepétől számított 100 m távolságban van. A szi-

muláció áramlástól mentes hidraulikai környezetben, víz-

szintes kezdeti nyomásszint mellett történik. Az MNW2 

modul használatakor, annak érdekében, hogy a használt 

peremfeltételek hatása, valamint a csápok egyedi hatása ne 

legyen jelentős, megfelelő nagyságú modellméretet kellett 

alkalmaznunk. Van Tonder nyomán az utánpótlódási terü-

let sugarát a csáphossz legalább ötszörösével kell felvenni 

ahhoz, hogy a csápok egyedi hatása ne jelentkezzen és kör-

vonal menti utánpótlódással számolhassunk (Van Tonder 

és társai 2002).  

A modellezés során az MNW2 modul használatakor 
meg kell adnunk azt, hogy milyen szivárgási veszteséggel 
számoljon a program a kútnál levő beépített vízszinteknél. 
A veszteségeket többféleképpen tudjuk számolni, melye-
ket legördülő listából tudunk kiválasztani. A veszteségek 
számítására az alábbi opciók választhatók: 

 NONE: nincs veszteségi korrekció. A kútban lévő 

potenciálérték egyenlő a cellában lévő potenciálértékkel. 

 THIEM: a kút-cella korrekciót a Thiem egyenlet 

alapján számolja a program (Thiem 1906). Ez esetben a kút 

sugarát kell megadnunk bemenő paraméternek. 

 SKIN: Azt a hatást veszi figyelembe, amikoris a 

szűrők körül egy megváltozott, általában csökkent szivár-

gási tényezőjű zóna jön létre. Ez esetben bemenő paramé-

terként a skin zóna sugarát, és szivárgási tényezőjét kell 

megadnunk. 

 GENERAL: az áramlási veszteség különböző 

együtthatókkal van figyelembe véve, melyeket a felhasz-

nálónak kell megadni input adatként.  

 SPECIFYcwc: ebben az esetben bemenő paramé-

terként a kútgeometria mellett a kút-cella konduktancia ér-

ték (cell-to-well conductance) kézi megadása szükséges, 

amely érték a kút (jelen esetünkben a csáp), és a cella kö-

zötti hidraulikus vezetőképességet adja meg (Konikow és 

társai 2009). 

Modellezésünk során két opciót választottunk annak 

érdekében, hogy az eredeti (Bakker és társai féle) model-

lezési körülményeknek megfeleljünk. Az egyik esetben a 

THIEM, másik esetben a SPECIFYcwc opciót alkalmaz-

tuk. A többi veszteségi számítási módszert nem alkalmaz-

tuk, mert vagy nem volt információnk az input adatokról 

(GENERAL) vagy pedig egyáltalán nem számolt veszte-

séggel az adott módszer (NONE). A SKIN opció alkalma-

zásának hiánya azzal magyarázható, hogy az összehason-

lítás alapjául szolgáló módszerek nem számolnak skin ha-

tással. A számítási módszerek összehasonlítási alapja két 

ponton (a legfelső rétegben, valamint a csáp mélységében, 

a csápok kútaknába való csatlakozásánál) kialakult nyo-

másérték. A két eredmény különbségeit a kúttípusok ered-

ményeinél részletezzük. 
 

 
5. ábra. Horizontális kút, és ötágú csáposkút 

Figure 5. Horizontal well, and radial collector well with five arms 
 

2. táblázat. A modellekre vonatkozó fontosabb paraméterek 

Table 2. Main parameters of the model 

  
Egyirányú víz-

szintes kút 

Ötágú csápos 

kút 

Szivárgási tényező (m/d) 150 150 

Modell vastagsága (m) 24 24 

Csápok mélysége (m) 21 21 

Csápos kút hozama (m3/d) 12 000 60 000 

Csáphossz (m) 30 60 

Csápok belső sugara (m) 0,15 0,15 

Egyirányú vízszintes kút 

Ezen kúttípus vizsgálata során két módszerrel számí-

tottuk a kialakuló vízszinteket. Korábban egy fél analitikus 

módszerrel (CW) (Székely 2015), amely az összehasonlí-

tási alapot erősíti, majd pedig a véges differencia módszer-

rel (MODFLOW MNW2). A vízszintes helyzetben lévő 

kút 12 000 m3/nap hozammal termel. A rétegek felső 

szintje rendre 24; 16; 11; 7; 5; 4,05; 3,45; 3,15; 2,85; 2,55; 

1;95, és 1 m (Bakker és társai 2005). Az 500x500 m terü-

letű modell permanens áramlásra vonatkozik. A kezdeti   
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vízszint 24 m. Az MNW2 által számított vízszinteket a 6. 

ábra mutatja. A kút hidraulikai veszteségeinek számításá-

hoz két módszert használtunk az MNW2 alkalmazása so-

rán. A 3. táblázat mutatja a két számítási módszer eredmé- 

nyei közötti különbséget. Láthatjuk, hogy a SPECIFYcwc 

opciót használva pontosabb eredményt kaptunk. Itt a cell-

to well conductance értéke 1 000-re lett megadva. Az ada-

tok hasonlósága biztosítja a módszer alkalmazhatóságát. 
 

 

6. ábra. Az MNW2 által számított vízszintek az első rétegben, valamint a csáp mélységében (egy vonalban létesített csápok) 

Figure 6. Heads in the first layer, and in the depth of arms calculated by MNW2 (horizontal well) 
 

3. táblázat. Vízszintek összehasonlítása (egy vonalban létesített 

csápok) 
Table 3. Comparision of head values (horizontal well) 

  
MNW2 

(THIEM) 

MNW2 

(SPECIFYcwc) 
AEM 

3D 

AEM 
CW 

Vízszint az első 

rétegben (m) 
23,13 23,42 23,42 23,43 23,43 

Vízszint a kút 

mélységében 
(m) 

22,31 22,40 23,34 22,41 22,39 

A 7. ábrán megfigyelhetjük, hogy három áramlási tar-

tomány alakul ki a modellezett területen:  

 ellipszis alakú 3D-s áramlási tartomány, melyet a 

csáp hatása okoz (zöld szintvonalak) 

 radiális kör alakú áramlási tartomány (kör alakú pi-

ros szintvonalak) 

 peremfeltétel által befolyásolt 2D-s áramlási tarto-

mány (kék szintvonalak). 

A középső, markánsan jelentkező radiális áramlási tar-

tomány igazolja a modellek összehasonlíthatóságát, vagyis 

azt, hogy ezen esetben is körvonal menti utánpótlódási te-

rülettel számolhatunk. 

Ötágú csáposkút 

Ebben az esetben is a már említett két módszerrel szá-

mítottuk a kialakuló vízszinteket melyeket az 5. táblázat-

ban CW (Székely 2015) és MNW2 jelöléssel láthatunk. Az 

ötágú csáposkút hozama 60 000 m3/nap hozamot termel. 

Az alkalmazott rétegek felső szintje megegyezik az egy-

irányú vízszintes kútnál alkalmazottal. Ezen számítás is 

permanens esetre vonatkozik, egy permanens (steady-

state) állapotot vizsgál. A kialakult vízszinteket a 8. ábra 

mutatja, valamint a 4. táblázatban láthatjuk a kút közepé-

nél kialakult vízszinteket. Megfigyelhető a 4. táblázatban, 

hogy a SPECIFYcwc opciót használva itt is pontosabb ér-

téket kaptunk, mint a THIEM opciónál. A cell-to-well con-

ductance értéke ebben az esetben 1 250 volt. 
 

 
7. ábra. Az egyirányú vízszintes kútnál kialakuló áramlási 

tartományok 

Figure 7. Different types of flow space at the horizontal well 

4. táblázat. Vízszintek összehasonlítása (ötágú csáposkút) 

Table 4. Comparision of head values (collector well with five arms) 

  
MNW2 

(THIEM) 

MNW2 

(SPECIFYcwc) 
AEM 

3D 

AEM 
CW 

Vízszint az első 

rétegben (m) 
21,28 21,41 21,44 21,46 21,45 

Vízszint a kút 
mélységében (m) 

20,82 20,79 20,74 20,82 20,78 
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8. ábra. Vízszintek az első rétegben, valamint a csáp mélységében (ötágú csáposkút) 

Figure 8. Heads in the first layer and in the depth of the arms calculated by MNW2 (collector well with five arms) 
 

A kialakuló három markáns áramlási tartományt a 9. 

ábra mutatja. Megfigyelhetünk egy tengeri csillagra emlé-

keztető áramlási zónát, melyet a csápok hatása alakít ki. 

Jelen esetben is látható a markáns radiális áramlási zóna, 

valamint a peremek által befolyásolt áramlási tartomány. 

 
9. ábra. Az ötágú csáposkútnál kialakuló áramlási tartományok 

Figure 9. Different flow spaces at the radial collector well with 

five arms 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A bemutatott munka során a parti szűrésű vízbázisok egyik 

fontos víztermelő műtárgyával, a csápos kutakkal foglal-

koztunk. Ezen vízbázisok jelentőségét mutatja, hogy a ha-

zai ivóvíz termelés nagyjából 35 %-ban parti szűrésű víz-

bázisokra támaszkodik. Jellemzőjük a földtani és hidroge-

ológiai változékonyság, valamint a különböző hidraulikai 

folyamatok bonyolultsága. Különös tekintettel kell len-

nünk arra, hogy Budapest vízellátása nagy részben a 

Szentendrei-sziget, valamint a Csepel-sziget csápos kútja-

iból történik. Munkánk célja volt, hogy ezen kutak hidrau-

likai viszonyait vizsgáljuk. Vizsgálatunk tárgya két kúttí-

pus volt: egy horizontálisan kialakított kút, valamint egy 

ötágú csáposkút. Homogén, izotróp közegben, körvonal 

menti utánpótlódás mellett azt modelleztük, hogy ezen ku-

tak termelése során milyen vízszintek alakulnak ki. A mo-

dellezéshez egy fél-analitikus (CW), valamint egy véges 

differencia módszert alkalmazó programot (MODFLOW 

MNW2) használtunk. Az MNW2 használatakor, az áram-

lási veszteségeket kétféleképpen vettük figyelembe. Az 

egyik esetben a Thiem (1906) által javasolt számítást hasz-

nálta a program, míg a másik esetben egy úgynevezett cell-

to-well conductance (CWC) érték kézi megadására volt 

szükség. A CWC értékeket megfelelően beállítva ponto-

sabb eredményeket kaptunk. A számított eredményeket 

összehasonlítottuk Bakker és szerzőtársai által publikált 

eredményekkel (Bakker és társai 2005), amelyben a szer-

zők két másik független számítási módszert alkalmaztak. 

Az összehasonlítások során jó egyezést találtunk a számí-

tott vízszintek között. Ez az egyezés lehetővé teheti, hogy 

a jövőben valós földtani körülmények között szimuláljuk 

a csápos kutak hidraulikai viszonyait, valamint lehetőség 

nyílik különböző szcenáriók vizsgálatára is. 
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