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HENRY DARCY - POZEMINIO VANDENS
DINAMIKOS MOKSLO PRADININKAS

Viso pasaulio hidrogeologine visuomené, ir
tikriausiai ne tik ji, Zino Sio prancuizy inzinieriaus,
gyvenusio XIX a. pirmoje puseje, pavarde. Jo
vardu pavadintas pagrindinis filtracijos désnis,
kuris buvo eksperimentiSkai nustatytas ir pa-
skelbtas 1856 m. H. Darcy svarbiausiame, di-
dZiausiame apimtimi ir mokslo visuomenéje zi-
nomiausiame darbe ,ViesSieji Dizono (Dijon)
miesto fontanai (kolonélés)“. Darcy desnio at-
radimas davé pradzig labai intensyviam hidro-
geologijos mokslo hidrogeodinamikos $akos at-
siradimui ir tolesniam vystymuisi.

2006 m. visy hidrogeology galéty buti lai-
komi H. Darcy metais, nes sukanka 150 mety
nuo svarbiausio hidrogeologinio désnio paskel-
bimo. Pries dvejus metus minéjome H. Darcy
200 mety gimimo jubiliejy.

Norétume, kad Sis trumpas straipsnis apie
apie Henry Darcy — Zmoguy, inZinieriy, moksli-
ninka, visuomenes veikéjg — buty kuklus Lietu-
vos hidrogeology indélis pagerbiant vieng i$ zi-
nomiausiy pasaulio hidrogeology.

Ta proga norétysi dar kartg grjzti prie Sio
mokslininko pavardés rasymo lietuviskose
mokslinése publikacijose. Perzitréjus daug hi-
drogeologiniy publikacijy, parasyty lotyniskais
raSmenimis, bet skirtingomis kalbomis (anglu,

vokieciy, italy, ispanu, lenky ir kt.), visur raso-
ma prancuzisSkai, be jokios transkripcijos. Tai
taip pat pagarbos zenklas Siam mokslininkui.
2006 m. geguzés 29-31 d. Prancuzijoje Di-
zono mieste vyko Tarptautinés hidrogeology
asociacijos (IAH), kuri Siais metais Svencia savo
50 mety jkurimo jubiliejy, ir Prancuzijos nacio-
nalinio hidrogeology komiteto suorganizuota
moksliné konferencija, skirta H.Darcy désnio pa-
skelbimo 150-osioms metinéms. Be skaityty pra-
nesimu, kuriuose buvo nagrinéjamas H.Darcy
mokslinis palikimas, buvo atidengta memoriali-
né lenta. Memorialingje lentoje jrasytas tekstas:
,2006 m. geguzés 30 d. Tarptautiné hidrogeolo-
gy asociacija, Svesdama savo 50-ies mety jkri-
mo metines, dalyvaujant Dizono miesto merui
Francois Rebsemen, atiduoda pagarbg Henry
Darcy, kuris 1856 m. Dizone suformulavo viso
pasaulio hidrogeology naudojama pozeminio
vandens srauto tekéjimo désnj“ (1 pav.).

H. Darcy biografija ir darbiné veikla

Henry Philibert Gaspard Darcy gimé 1803
m. liepos 10 d. Dizono mieste. Mokési Karalis-
koje Dizono kolegijoje (College Royal de Dijon),
Siandien vadinamoje Marselio Parde vardu. Ja
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1 pav. H.Darcy memorialinés lentos atidengimas Dlzono
mieste, dalyvaujant miesto merui F. Rebsamen.

Fig. 1. Unveiling Darcy’s memorial plaque in Dijon, with

its Mayor Francois Rebsemen taking part.
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baiges 1821 m. jstojo j Politechnikos mokykla,
0 1823 m. — | Nacionaline tilty ir keliy mokykla.
1827 m. H. Darcy tapo aspirantu inzinieriumi,
atstovavusiu Auksinio Slaito (Cote d‘Or) depar-
tamenta. 1828 m. vedé angle Henriette Carey.

1834 m. kovo 5 d. H. Darcy rastiSkai krei-
pési | Dizono miesto merg su pasitlymu apru-
pinti miestg vandeniu. Pagal H.Darcy merijai pa-
teiktg projekta, reikéjo sukonstruoti 12 km van-
dentiekj (akveduka) i$ Val Suzon slénio Rosoir
Saltinio iki Dizono, kartu jtraukiant ir priemiesti-
nes gyvenvietes (2 pav.).

Rosoir

Messigny

Tunnel

Cote—d'Or
A |
ﬂ 0 IZk: miles

Approximate Scale

2 pav. Dizono miesto ir jo priemiestiniy gyvenvieciy apri-
pinimo vandeniu projektuojamo akveduko planas (Bo-
beck, 2006).

Fig. 2. The plan of aqueduct (in 1834) to supply water to
the City of Dijon and its suburbs (from Bobeck, 2006).

Projektas vykdyti buvo pradetas 1839 m. ir
tais paciais metais H. Darcy tapo Auksinio Slaito
departamento projekto vadovu ir inzinieriumi.
1840 m. rugsejo 6 d. darbai buvo baigti. Palei-
dus vandentiekj, po trijy valandy tékmés j re-
zervuarg, jrengtg Dizono miesto Porte Guillau-
me aiks$téje (dabar H. Darcy aiksté), vanduo
pradéjo tekéti 7000 litry per minute debitu. Kity
mety liepos 18 d. 9 m auks$c&io vandens
fontanas istrySko Sv. Petro aikstéje (Place St-
Pierre, Siandien — Vilsono aikste). Toks vandens
tiekimas davé pradzig spariam DiZzono miesto
augimui ir miestelény sveikatos pageréjimui. 1847
m. jau visuose Dizono miesto gyvenamuose na-
muose buvo iSvedZioti vandentiekio vamzdynai.

DiZzono miestas tapo antruoju Europoje (po Ro-
mos) pagal aprupinimo vandeniu kokybe.

1834 m. H. Darcy tapo Dizono miesto muni-
citipaliteto Tarybos nariu ir juo iSliko iki 1848 m.
1842 m. rugpjucio 31 d. H. Darcy, pripazjstant
jo neeilinius inzinerinius spredimus, kurie buvo
labai svarbus miesto ir viso regiono gyventojams,
buvo iSrinktas Garbeés legiono ordino kavalieriu-
mi, 1845 m. — Dizono miesto Moksly ir meny aka-
demijos nariu. Dizono miestas, pripazindamas
jo nuopelnus, iki gyvenimo pabaigos jam sutei-
ké teise naudotis vandeniu nemokamai.

Nemazi H. Darcy nuopelnai ir tiesiant gelezin-
kelj iS Paryziaus j Dizong. 1844 m. jis paruosé ge-
lezinkelio i§ Paryziaus j Lijong per Dizong su tu-
neliu Blaisy-Bas netoli nuo Dizono projekta (2
pav.). Sie darbai buvo pradeti 1843 m., o 1851
m. pirmasis lokomotyvas i§ ParyZziaus atvyko j Di-
zonag. Véliau pats H. Darcy daznai naudojosi trau-
kiniy paslaugomis, nes tekdavo daznai vykti j Pa-
ryziy kaip municipalinés tarnybos vir§ininkui.

Kaip raSo H. Darcy, kuris yra H. Darcy bro-
lio Hugues penktos eilés provaikaitis, H. Darcy
nuo jaunystés turéjo nemazai sveikatos proble-
my. Jj kamavo nervy sistemos sutrikmai, pasi-
reiSké meningito simptomu, jis daznai kesda-
vo didelius skausmus, kartais iki sgmonés ne-
tekmo, véliau prisidéjo ir kvépavimo taky nega-
lavimai. NeZiurint j tai, H. Darcy visg laikg labai
intensyviai dirbo mokslinj darbg, aktyviai daly-
vavo politiniame departamento ir visos Prancu-
zijos gyvenime.

H. Darcy Prancuzijos monarchijos administ-
racijoje dirbo valdant karaliams Louis XVIII, Char-
les X ir Burgundijos monarchui Louis-Philippe iki
pat antrosios Prancuzijos revoliucijos, jvykusios
1848 m. H.Darcy buvo labai populiarus Dizone
ir galéjo bati iSrinktas | Prancuzijos nacionaline
asambléja, bet revoliucionieriai jo nemégo.

H. Darcy ir toliau dirbo Dizono municitipalite-
te, vykdé eksperimentus ir ruoSeé darbg apie van-
dens srauty tékme vamzdyny sistemose, vandens
paskirstymo problemas, pasitelkdamas j pagal-
bg Zinomg inzinieriy hidraulikg Prony. 1857 m.
H. Darcy baigé eksperimentinius tyrimus ir iSlei-
do paskutinj savo darbg ,,Vandens tekéjimo vamz-
dziuose eksperimentiniai tyrimai“ (Recherches Ex-
perimentales Relatives au Mouvement de L'eau
dans les Tuyaux) (Bobeck, 2006).

Vykdamas traukiniu j Paryziy, H. Darcy stipriai
perSalo ir 1858 m. sausio 3 d.nuo plauciy
uzdegimo miré Paryziaus Petit ligoninéje.

1986 m. Prancuzijos hidrogeology komitetas,
norédamas paskatinti doméjimasi pozeminio
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3 pav. (Fig. 3) Henry Philibert Gaspard Darcy (1803.07.10-
1858.01.02) (http://biosystems.okstate.edu/darcy).

vandens studijomis ir eksploatacijos technolo-
ginémis naujovémis, pradéjo organizuoti H. Dar-
cy mokslinius skaitymus. Siuo metu tai jungia
apie 50 tukst. studenty, besidominciy hidrogeo-
logijos problemomis, aukstyjy mokykly darbuo-
tojy, profesionaliy hidrogeology ir H. Darcy gar-
bés vardo nariy visoje Prancuzijoje.

Publikaciju apie H. Darcy mokslinj
palikima apzvalga

Mokslo istoriografijoje dazna, kai, artéjant ko-
kio nors atradimo ar jo autoriaus jubiliejiniams
metams, pasirodo daug moksliniy publikacijy,
skirty mokslinio palikimo analizei ir novatoris-
koms idejoms arba naujiems atradimams. Ne i$-
imtis ir pasaulinio lygio mokslininkas H. Darcy.

Perziurejus nemaza skaiciy skirtingu metu
iSspausdinty publikacijy, galima pastebeéti to-
kias tendencijas. Pirmoji, kuomet bandoma
naujai pazvelgti | H. Darcy darby moksline bei
istorine verte, atsizvelgiant j to laikmecio reali-
jas ir geofiltraciniy tyrimy aktualuma,

Pirmas pliupsnis tokiy publikacijy buvo XX a.
viduryje minint Darcy désnio Simtmetj. Tuomet
pagrindinis H. Darcy mokslinis darbas buvo ana-
lizuojamas jvairiausiais aspektais (Cambefort,
1948; Hughes, 1949; Profit, 1954; Szilagyi, 1956;
Tanaka et Yahagi, 1956). Antroji turinio prasme
publikacijy pakraipa — Darcy désnio adaptavi-
mas (pritaikymas) skirtingoms filtracinéms ap-
linkoms: anizotropiné, nejsotintos uolienos, in-
filtraciniai srautai, filtracija mazai laidziose,

plySiuotose ir kaverningose uolienose, Darcy
desnio sasajos su Omo désniu ir kt. (Brillant,
1956; Brunhes, 1907; Ferrandon, 1954; Ineson,
1956; Irmay, 1951,1956; Popov, 1956).
TreCioji tendencija — XX a. pabaigos—XXI a.
pradzios publikacijos, kuomet H. Darcy pagrin-
dinis darbas ,Viesieji Dizono miesto fontanai (ko-
lonelés)” arba atskiri jo skyriai verCiami j angly
kalbg ir spausdinami moksliniuose zurnaluose
arba kaip atskiras darbas (Francher, 1956; Hu-
bert, 1969; Freeze, 1994; Philip, 1995; Brown,
2002; Darcy, 2003; Bobeck, 2003, 2006).

Darbas ,Viesieji Dizono miesto
fontanai (kolonélés)“

Didziausia apimtimi (647 p.) ir svarbiausig
turinio prasme kdrinj sudaro 4 skyriai ir kny-
gos priedai. | skyriuje istoriSkai analizuojamos
Dizono apylinkiy poZeminio vandens Saltiniy
panaudojimo galimybés miestg ir priemiesti-
nes gyvenvietes aprupinti vandeniu. Daugiau-
sia démesio skiriama Rosoir Saltiniui (zr. 2
pav.). Il skyriuje apraSoma projektuojamo 12,7
km ilgio vandens tiekimo i§ Rosoir Saltinio
vamzdyno (akveduko) konstrukcija iki Dizono
ir miesto vandentiekos tinklo schema iki kon-
kretaus vartotojo. Pagal projektg mieste turi bu-
ti iSvedziota 18,8 km ketaus vamzdyny ir 0,7
km Svininiy vamzdziy namy viduje, jrengta 120
fontany (kolonéliy). Reikia pazymeéti, kad XIX a.
Juros kalnyno regione ir jo prieSkalnése Pran-
ciizijos ir Sveicarijos miestuose bei gyvenvie-
tése buvo jrengiami savitakiai (gravitaciniai)
fontanai (kolonélés), kurie buvo ir miesto puo-
Sybos elementas, ir vandens paémimo vieta
(kolonélé). Siame regione iki $iy dieny yra i$-
likusiy veikianc&iy tokio tipo fontany, bet pra-
radusiy vandentieking funkcija (4 pav.). Nuo-
traukos desSinéje matyti dalis Hoterivio amziaus
klinCiy ir mergeliy stratotifinés atodangos, ku-
ri yra saugoma Sveicarijos konfederacijos.

Il skyriuje pateikami eksperimentiniy tyrimy
su vandens srautais rezultatai ir detalizuojama
konkreti Dizono miesto vandens paskirstymo sis-
tema. IV skyrius skirtas administraciniams, juridi-
niams, finansiniams klausimams, sprendziant to-
kias problemas kaip zemés trasoms tiesti jsigiji-
mas i$ savininkuy, teritorijos sutvarkymas ir pan.

Knygos priedai: A — Dizono miesto apylin-
kiy Saltiniy inventorizacijos duomenys; B —
1445 m. sutartis, leidzinti mediniais vamzdziais
tiekti Saltiniy vandenj; C — vandens tiekimo sis-
temy, naudojamy Londone, Paryziuje, Briuselyje
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ir kituose mazuose miestuose, aprasai; D — gar-
siausias knygos priedas — vandens filtracijos per
smélj tyrimai; E ir F — hidrometriniai matavimai;
G - ketaus ir 8vininiy vamzdziy gamyba; H -
Rasoir $altinio vandens reziminiy stebéjimy
duomenys.

Pati vertingiausia Sios monografijos dalis,
kuri H. Darcy i$garsino visame pasaulyje, — kny-
gos priedas D, skirtas filtraciams tyrimams, ir
jo suformuluotas désnis, véliau pavadintas au-
toriaus vardu.

H. Darcy filtraciniams tyrimams naudojo to-
kios granuliometrinés sudeéties smelj: 58 % pa-
gal mase sudaré 0,77 mm skersmens dalelés;
13% —1,1 mm, 12 % — 2 mm ir 17 % gargzdas
(skersmuo nenurodomas), poringumas — 38 %
(Castany, 1972). Jrenginys, kuriame vyko filtraci-
niai tyrimai, buvo 2,5 m aukscio ir 0,35 m skers-
mens vamzdis (5 pav.).

Pagal gautus rezultatus H. Darcy nustate to-
kig priklausomybe:

0= kSTH, (H. Darcy naudota simbolika)

¢ia Q - prasifiltravusio per smélio kolong van-
dens debitas, m?/s; e — smélio storis, m; H —
vandens stulpo aukstis, m; S — kolonos skersp-
juvio plotas, m? k — proporcingumo koeficien-
tas, m/s. Kaip nustaté H. Darcy, jis priklauso nuo
smelio granuliometrinés sudéties. Jo naudotam
sméliui buvo lygus 0,003 m/s. |Jdomu pastebé-
ti, kad H. Darcy savo formuléje simboliais pasi-
rinko pranciiziSsky Zodziy pirmasias raides (e —
epaisseur — storis; H — hauteur — aukstis; S —
surface — plotas).

H. Darcy jrodeé, kad vandens turis, kuris per-
sifiltruoja per smelio kolona, yra tiesiogiai

4 pav. Niosatelio miesto
Hoterivio priemiestyje isli-
kes XIX a. veikiantis van-
dens fontanas (koloneélé),
desinéje — Hoterivio auks-
to stratotifiné klin€iy ato-
danga (autoriaus nuotr.).

Fig. 4. A 19" c. water foun-
tain still running in the Hau-
terive Village near Neu-
chatel with several lime-
stone blocks of the Hauteri-
ve Stage stratotype (author’s
photo).

5 pav. H. Darcy filtraciniy tyri- |
my principiné schema (Casta-

ny, 1972).

Fig. 5. A principled scheme of
Darcy’s filtration experiments
(Castany, 1972).

Smelis e

proporcingas vandens L_________ vy
auks$diui H ir atvirk&¢iai proporcingas smélio sto-
riui kolonoje. Véliau proporcingumo koeficientas
buvo pavadintas uolieny vandens laidumo koe-
ficientu pagal Darcy, arba filtracijos koeficientu,
dydis Q/S - fiktyviuoju (menamu) greiciu, arba
filtracijos greiCiu. Mokslinéje praktikoje jvedus uo-
lieny skvarbumo koeficiento sgvoka, skarbumo
koeficiento dimensija buvo pavadinta Darcy var-
du; 1 D (darsy) - tai toks vienalytés uolienos
skvarbumas, kai vanduo, kurio klampis, esant
20 °C temperaturai, santipuazais lygus 0,0114,
filtruojasi 1 cm/s greidiu, esant 1 atm/cm slégio
gradientui, t.y. 1 D = 0,85 m/d.

Informacija apie Sio désnio atradimg, pirmiau-
sia pasklido Pranctizijoje, véliau apie jj suzinojo
ir kity Vakary Europos bei Amerikos Saliy moks-
linikai. 1857 m. H. Darcy tévynainis J. Diupiuiji §j
désnj pritaiké spinduliniy srauty debitams skai-
Ciuoti, o tai leido apskaiciuoti pritekéjimus j Suli-
nius, grezinius, kitus pozeminius kasinius ir sta-
tinius. Visa tai dave pradzig labai spar¢iam ir dau-
giaSakiam hidrodinamikos mokslo vystymuisi vi-
soje Europoje ir uz jos riby.
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Summary

Henry Darcy — Groundwater
Dynamics Pioneer

Hydrogeologists all in the world know the
name of this French engineer who lived in early
19 c. The main filtration law, named after him,
was experimentally determined and published
in 1856 in the fundamental Darcy’s work dea-
ling with the public fountains in the City of
Dijon. The Darcy’s Law lead off with the very
intensive formation of the hydrodynamic
branch in the hydrogeology science and its
further development.

H. Darcy proved that water volume filtered
through a sand column is directly proportional
to water height and inversely proportional to the
sand layer thickness in the column. Later the
proportionality coefficient was called the rock
permeability coefficient after Darcy, or filtration
coefficient; the ratio Q/S is apparent rate or fil-
tration rate. In research practice, after the rock
permeability coefficient was introduced, the
coefficient’s dimension was called after Darcy.

1 D (darcy) is such permeability when water
with viscosity of 0.0114 centipoise at 20°C flows
at a rate of 1 cm/s under a pressure gradient of
1 atm/cm; i.e. 1D = 0.85 m/d.

This news spread in France, first of all, and
then scholars of other West European and
American countries learned about this law. In
1857, Jules Dupuit applied the Darcy Law to
estimate radial flows, hence, to determine the
water influx into the dug and drilled wells and
other subsurface workings. All this made the
basis for rapid and many-branch development
of hydrodynamical science in all Europe and
beyond its limits.

The year of 2006 can be considered by
hydrogeologists the Darcy’s Year, since it was
150 years ago when the basic hydrogeological
law on groundwater filtration had been pub-
lished. Moreover, recently, two years we com-
memorated the bicentenary of his birth.

The present article describes briefly Henry
Darcy—a man who was an engineer, scholar and
public figure— in order to honour the pioneer of
the hydrodynamic science, one of the best-
known hydrogeologists in the world.





