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Viso pasaulio hidrogeologinë visuomenë, irtikriausiai ne tik ji, þino ðio prancûzø inþinieriaus,gyvenusio XIX a. pirmoje pusëje, pavardæ. Jovardu pavadintas pagrindinis filtracijos dësnis,kuris buvo eksperimentiðkai nustatytas ir pa-skelbtas 1856 m. H. Darcy svarbiausiame, di-dþiausiame apimtimi ir mokslo visuomenëje þi-nomiausiame darbe �Vieðieji Diþono (Dijon)miesto fontanai (kolonëlës)�. Darcy dësnio at-radimas davë pradþià labai intensyviam hidro-geologijos mokslo hidrogeodinamikos ðakos at-siradimui ir tolesniam vystymuisi.2006 m. visø hidrogeologø galëtø bûti lai-komi H. Darcy metais, nes sukanka 150 metønuo svarbiausio hidrogeologinio dësnio paskel-bimo. Prieð dvejus metus minëjome H. Darcy200 metø gimimo jubiliejø.Norëtume, kad ðis trumpas straipsnis apieapie Henry Darcy � þmogø, inþinieriø, moksli-ninkà, visuomenës veikëjà � bûtø kuklus Lietu-vos hidrogeologø indëlis pagerbiant vienà ið þi-nomiausiø pasaulio hidrogeologø.Ta proga norëtøsi dar kartà gráþti prie ðiomokslininko pavardës raðymo lietuviðkosemokslinëse publikacijose. Perþiûrëjus daug hi-drogeologiniø publikacijø, paraðytø lotyniðkaisraðmenimis, bet skirtingomis kalbomis (anglø,

vokieèiø, italø, ispanø, lenkø ir kt.), visur raðo-ma prancûziðkai, be jokios transkripcijos. Taitaip pat pagarbos þenklas ðiam mokslininkui.2006 m. geguþës 29-31 d. Prancûzijoje Di-þono mieste vyko Tarptautinës hidrogeologøasociacijos (IAH), kuri ðiais metais ðvenèia savo50 metø ákûrimo jubiliejø, ir Prancûzijos nacio-nalinio hidrogeologø komiteto suorganizuotamokslinë konferencija, skirta H.Darcy dësnio pa-skelbimo 150-osioms metinëms. Be skaitytø pra-neðimø, kuriuose buvo nagrinëjamas H.Darcymokslinis palikimas, buvo atidengta memoriali-në lenta. Memorialinëje lentoje áraðytas tekstas:�2006 m. geguþës 30 d. Tarptautinë hidrogeolo-gø asociacija, ðvæsdama savo 50-ies metø ákûri-mo metines, dalyvaujant Diþono miesto meruiFrancois Rebsemen, atiduoda pagarbà HenryDarcy, kuris 1856 m. Diþone suformulavo visopasaulio hidrogeologø naudojamà poþeminiovandens srauto tekëjimo dësná� (1 pav.).
H. Darcy biografija ir darbinë veikla
Henry Philibert Gaspard Darcy gimë 1803m. liepos 10 d. Diþono mieste. Mokësi Karalið-koje Diþono kolegijoje (College Royal de Dijon),ðiandien vadinamoje Marselio Parde vardu. Jà
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1 pav. H.Darcy memorialinës lentos atidengimas Diþonomieste, dalyvaujant miesto merui F. Rebsamen. Fig. 1. Unveiling Darcy�s memorial plaque in Dijon, withits Mayor Francois Rebsemen taking part.
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baigæs 1821 m. ástojo á Politechnikos mokyklà,o 1823 m. � á Nacionalinæ tiltø ir keliø mokyklà.1827 m. H. Darcy tapo aspirantu inþinieriumi,atstovavusiu Auksinio ðlaito (Cote d�Or) depar-tamentà. 1828 m. vedë anglæ Henriette Carey.1834 m. kovo 5 d. H. Darcy raðtiðkai krei-pësi á Diþono miesto merà su pasiûlymu aprû-pinti miestà vandeniu. Pagal H.Darcy merijai pa-teiktà projektà, reikëjo sukonstruoti 12 km van-dentieká (akvedukà) ið Val Suzon slënio Rosoirðaltinio iki Diþono, kartu átraukiant ir priemiesti-nes gyvenvietes (2 pav.).

Diþono miestas tapo antruoju Europoje (po Ro-mos) pagal aprûpinimo vandeniu kokybæ.1834 m. H. Darcy tapo Diþono miesto muni-citipaliteto Tarybos nariu ir juo iðliko iki 1848 m.1842 m. rugpjûèio 31 d. H. Darcy, pripaþástantjo neeilinius inþinerinius spredimus, kurie buvolabai svarbûs miesto ir viso regiono gyventojams,buvo iðrinktas Garbës legiono ordino kavalieriu-mi, 1845 m. � Diþono miesto Mokslø ir menø aka-demijos nariu. Diþono miestas, pripaþindamasjo nuopelnus, iki gyvenimo pabaigos jam sutei-kë teisæ naudotis vandeniu nemokamai.Nemaþi H. Darcy nuopelnai ir tiesiant geleþin-kelá ið Paryþiaus á Diþonà. 1844 m. jis paruoðë ge-leþinkelio ið Paryþiaus á Lijonà per Diþonà su tu-neliu Blaisy-Bas netoli nuo Diþono projektà (2pav.). Ðie darbai buvo pradëti 1843 m., o 1851m. pirmasis lokomotyvas ið Paryþiaus atvyko á Di-þonà. Vëliau pats H. Darcy daþnai naudojosi trau-kiniø paslaugomis, nes tekdavo daþnai vykti á Pa-ryþiø kaip municipalinës tarnybos virðininkui.Kaip raðo H. Darcy, kuris yra H. Darcy bro-lio Hugues penktos eilës provaikaitis, H. Darcynuo jaunystës turëjo nemaþai sveikatos proble-mø. Já kamavo nervø sistemos sutrikmai, pasi-reiðkë meningito simptomø, jis daþnai kæsda-vo didelius skausmus, kartais iki sàmonës ne-tekmo, vëliau prisidëjo ir kvëpavimo takø nega-lavimai. Neþiûrint á tai, H. Darcy visà laikà labaiintensyviai dirbo moksliná darbà, aktyviai daly-vavo politiniame departamento ir visos Prancû-zijos gyvenime.H. Darcy Prancûzijos monarchijos administ-racijoje dirbo valdant karaliams Louis XVIII, Char-les X ir Burgundijos monarchui Louis-Philippe ikipat antrosios Prancûzijos revoliucijos, ávykusios1848 m. H.Darcy buvo labai populiarus Diþoneir galëjo bûti iðrinktas á Prancûzijos nacionalinæasamblëjà, bet revoliucionieriai jo nemëgo.H. Darcy ir toliau dirbo Diþono municitipalite-te, vykdë eksperimentus ir ruoðë darbà apie van-dens srautø tëkmæ vamzdynø sistemose, vandenspaskirstymo problemas, pasitelkdamas á pagal-bà þinomà inþinieriø hidraulikà Prony. 1857 m.H. Darcy baigë eksperimentinius tyrimus ir iðlei-do paskutiná savo darbà �Vandens tekëjimo vamz-dþiuose eksperimentiniai tyrimai� (Recherches Ex-perimentales Relatives au Mouvement de L�eaudans les Tuyaux) (Bobeck, 2006).Vykdamas traukiniu á Paryþiø, H. Darcy stipriaiperðalo ir 1858 m. sausio 3 d.nuo plauèiøuþdegimo mirë Paryþiaus Petit ligoninëje.1986 m. Prancûzijos hidrogeologø komitetas,norëdamas paskatinti domëjimàsi poþeminio

2 pav. Diþono miesto ir jo priemiestiniø gyvenvieèiø aprû-pinimo vandeniu projektuojamo akveduko planas (Bo-beck, 2006).Fig. 2. The plan of aqueduct (in 1834) to supply water tothe City of Dijon and its suburbs (from Bobeck, 2006).
Projektas vykdyti buvo pradëtas 1839 m. irtais paèiais metais H. Darcy tapo Auksinio ðlaitodepartamento projekto vadovu ir inþinieriumi.1840 m. rugsëjo 6 d. darbai buvo baigti. Palei-dus vandentieká, po trijø valandø tëkmës á re-zervuarà, árengtà Diþono miesto Porte Guillau-me aikðtëje (dabar H. Darcy aikðtë), vanduopradëjo tekëti 7000 litrø per minutæ debitu. Kitømetø liepos 18 d. 9 m aukðèio vandensfontanas iðtryðko Ðv. Petro aikðtëje (Place St-Pierre, ðiandien � Vilsono aikðtë). Toks vandenstiekimas davë pradþià sparèiam Diþono miestoaugimui ir miestelënø sveikatos pagerëjimui. 1847m. jau visuose Diþono miesto gyvenamuose na-muose buvo iðvedþioti vandentiekio vamzdynai.
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vandens studijomis ir eksploatacijos technolo-ginëmis naujovëmis, pradëjo organizuoti H. Dar-cy mokslinius skaitymus. Ðiuo metu tai jungiaapie 50 tûkst. studentø, besidominèiø hidrogeo-logijos problemomis, aukðtøjø mokyklø darbuo-tojø, profesionaliø hidrogeologø ir H. Darcy gar-bës vardo nariø visoje Prancûzijoje.
Publikacijø apie H. Darcy mokslinápalikimà apþvalga
Mokslo istoriografijoje daþna, kai, artëjant ko-kio nors atradimo ar jo autoriaus jubiliejiniamsmetams, pasirodo daug moksliniø publikacijø,skirtø mokslinio palikimo analizei ir novatorið-koms idëjoms arba naujiems atradimams. Ne ið-imtis ir pasaulinio lygio mokslininkas H. Darcy.Perþiûrëjus nemaþà skaièiø skirtingu metuiðspausdintø publikacijø, galima pastebëti to-kias tendencijas. Pirmoji, kuomet bandomanaujai paþvelgti á H. Darcy darbø mokslinæ beiistorinæ vertæ, atsiþvelgiant á to laikmeèio reali-jas ir geofiltraciniø tyrimø aktualumà.Pirmas pliûpsnis tokiø publikacijø buvo XX a.viduryje minint Darcy dësnio ðimtmetá. Tuometpagrindinis H. Darcy mokslinis darbas buvo ana-lizuojamas ávairiausiais aspektais (Cambefort,1948; Hughes, 1949; Profit, 1954; Szilagyi, 1956;Tanaka et Yahagi, 1956). Antroji turinio prasmepublikacijø pakraipa � Darcy dësnio adaptavi-mas (pritaikymas) skirtingoms filtracinëms ap-linkoms: anizotropinë, neásotintos uolienos, in-filtraciniai srautai, filtracija maþai laidþiose,

plyðiuotose ir kaverningose uolienose, Darcydësnio sàsajos su Omo dësniu ir kt. (Brillant,1956; Brunhes, 1907; Ferrandon, 1954; Ineson,1956; Irmay, 1951,1956; Popov, 1956).Treèioji tendencija � XX a. pabaigos�XXI a.pradþios publikacijos, kuomet H. Darcy pagrin-dinis darbas �Vieðieji Diþono miesto fontanai (ko-lonëlës)� arba atskiri jo skyriai verèiami á angløkalbà ir spausdinami moksliniuose þurnaluosearba kaip atskiras darbas (Francher, 1956; Hu-bert, 1969; Freeze, 1994; Philip, 1995; Brown,2002; Darcy, 2003; Bobeck, 2003, 2006).
Darbas �Vieðieji Diþono miestofontanai (kolonëlës)�
Didþiausià apimtimi (647 p.) ir svarbiausiàturinio prasme kûriná sudaro 4 skyriai ir kny-gos priedai. I skyriuje istoriðkai analizuojamosDiþono apylinkiø poþeminio vandens ðaltiniøpanaudojimo galimybës miestà ir priemiesti-nes gyvenvietes aprûpinti vandeniu. Daugiau-sia dëmesio skiriama Rosoir ðaltiniui (þr. 2pav.). II skyriuje apraðoma projektuojamo 12,7km ilgio vandens tiekimo ið Rosoir ðaltiniovamzdyno (akveduko) konstrukcija iki Diþonoir miesto vandentiekos tinklo schema iki kon-kretaus vartotojo. Pagal projektà mieste turi bû-ti iðvedþiota 18,8 km ketaus vamzdynø ir 0,7km ðvininiø vamzdþiø namø viduje, árengta 120fontanø (kolonëliø). Reikia paþymëti, kad XIX a.Juros kalnyno regione ir jo prieðkalnëse Pran-cûzijos ir Ðveicarijos miestuose bei gyvenvie-tëse buvo árengiami savitakiai (gravitaciniai)fontanai (kolonëlës), kurie buvo ir miesto puo-ðybos elementas, ir vandens paëmimo vieta(kolonëlë). Ðiame regione iki ðiø dienø yra ið-likusiø veikianèiø tokio tipo fontanø, bet pra-radusiø vandentiekinæ funkcijà (4 pav.). Nuo-traukos deðinëje matyti dalis Hoterivio amþiausklinèiø ir mergeliø stratotifinës atodangos, ku-ri yra saugoma Ðveicarijos konfederacijos.III skyriuje pateikami eksperimentiniø tyrimøsu vandens srautais rezultatai ir detalizuojamakonkreti Diþono miesto vandens paskirstymo sis-tema. IV skyrius skirtas administraciniams, juridi-niams, finansiniams klausimams, sprendþiant to-kias problemas kaip þemës trasoms tiesti ásigiji-mas ið savininkø, teritorijos sutvarkymas ir pan.Knygos priedai: A � Diþono miesto apylin-kiø ðaltiniø inventorizacijos duomenys; B �1445 m. sutartis, leidþinti mediniais vamzdþiaistiekti ðaltiniø vandená; C � vandens tiekimo sis-temø, naudojamø Londone, Paryþiuje, Briuselyje

3 pav. (Fig. 3) Henry Philibert Gaspard Darcy (1803.07.10-1858.01.02) (http://biosystems.okstate.edu/darcy).
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ir kituose maþuose miestuose, apraðai; D � gar-siausias knygos priedas � vandens filtracijos persmëlá tyrimai; E ir F � hidrometriniai matavimai;G � ketaus ir ðvininiø vamzdþiø gamyba; H �Rasoir ðaltinio vandens reþiminiø stebëjimøduomenys.Pati vertingiausia ðios monografijos dalis,kuri H. Darcy iðgarsino visame pasaulyje, � kny-gos priedas D, skirtas filtraciams tyrimams, irjo suformuluotas dësnis, vëliau pavadintas au-toriaus vardu.H. Darcy filtraciniams tyrimams naudojo to-kios granuliometrinës sudëties smëlá: 58 % pa-gal masæ sudarë 0,77 mm skersmens dalelës;13 % � 1,1 mm, 12 % � 2 mm ir 17 % gargþdas(skersmuo nenurodomas), poringumas � 38 %(Castany, 1972). Árenginys, kuriame vyko filtraci-niai tyrimai, buvo 2,5 m aukðèio ir 0,35 m skers-mens vamzdis (5 pav.).Pagal gautus rezultatus H. Darcy nustatë to-kià priklausomybæ: (H. Darcy naudota simbolika)èia Q � prasifiltravusio per smëlio kolonà van-dens debitas, m3/s; e � smëlio storis, m; H �vandens stulpo aukðtis, m; S � kolonos skersp-jûvio plotas, m2; k � proporcingumo koeficien-tas, m/s. Kaip nustatë H. Darcy, jis priklauso nuosmëlio granuliometrinës sudëties. Jo naudotamsmëliui buvo lygus 0,003 m/s. Ádomu pastebë-ti, kad H. Darcy savo formulëje simboliais pasi-rinko prancûziðkø þodþiø pirmàsias raides (e �epaisseur � storis; H � hauteur � aukðtis; S �surface � plotas).H. Darcy árodë, kad vandens tûris, kuris per-sifiltruoja per smëlio kolonà, yra tiesiogiai

proporcingas vandensaukðèiui H ir atvirkðèiai proporcingas smëlio sto-riui kolonoje. Vëliau proporcingumo koeficientasbuvo pavadintas uolienø vandens laidumo koe-ficientu pagal Darcy, arba filtracijos koeficientu,dydis Q/S � fiktyviuoju (menamu) greièiu, arbafiltracijos greièiu. Mokslinëje praktikoje ávedus uo-lienø skvarbumo koeficiento sàvokà, skarbumokoeficiento dimensija buvo pavadinta Darcy var-du; 1 D (darsy) � tai toks vienalytës uolienosskvarbumas, kai vanduo, kurio klampis, esant20 °C temperatûrai, santipuazais lygus 0,0114,filtruojasi 1 cm/s greièiu, esant 1 atm/cm slëgiogradientui, t.y. 1 D = 0,85 m/d.Informacija apie ðio dësnio atradimà pirmiau-sia pasklido Prancûzijoje, vëliau apie já suþinojoir kitø Vakarø Europos bei Amerikos ðaliø moks-linikai. 1857 m. H. Darcy tëvynainis J. Diupiuji ðádësná pritaikë spinduliniø srautø debitams skai-èiuoti, o tai leido apskaièiuoti pritekëjimus á ðuli-nius, græþinius, kitus poþeminius kasinius ir sta-tinius. Visa tai davë pradþià labai sparèiam ir dau-giaðakiam hidrodinamikos mokslo vystymuisi vi-soje Europoje ir uþ jos ribø.

4 pav. Nioðatelio miestoHoterivio priemiestyje iðli-kæs XIX a. veikiantis van-dens fontanas (kolonëlë),deðinëje � Hoterivio aukð-to stratotifinë klinèiø ato-danga (autoriaus nuotr.).Fig. 4. A 19th 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�sphoto).

5 pav. H. Darcy filtraciniø tyri-mø principinë schema (Casta-ny, 1972).
Fig. 5. A principled scheme ofDarcy�s filtration experiments(Castany, 1972).
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SummaryHenry Darcy � GroundwaterDynamics Pioneer

Hydrogeologists all in the world know thename of this French engineer who lived in early19th c. The main filtration law, named after him,was experimentally determined and publishedin 1856 in the fundamental Darcy�s work dea-ling with the public fountains in the City ofDijon. The Darcy�s Law lead off with the veryintensive formation of the hydrodynamicbranch in the hydrogeology science and itsfurther development.H. Darcy proved that water volume filteredthrough a sand column is directly proportionalto water height and inversely proportional to thesand layer thickness in the column. Later theproportionality coefficient was called the rockpermeability coefficient after Darcy, or filtrationcoefficient; the ratio Q/S is apparent rate or fil-tration rate. In research practice, after the rockpermeability coefficient was introduced, thecoefficient�s dimension was called after Darcy.

1 D (darcy) is such permeability when waterwith viscosity of 0.0114 centipoise at 20°C flowsat a rate of 1 cm/s under a pressure gradient of1 atm/cm; i.e. 1D = 0.85 m/d.This news spread in France, first of all, andthen scholars of other West European andAmerican countries learned about this law. In1857, Jules Dupuit applied the Darcy Law toestimate radial flows, hence, to determine thewater influx into the dug and drilled wells andother subsurface workings. All this made thebasis for rapid and many-branch developmentof hydrodynamical science in all Europe andbeyond its limits.The year of 2006 can be considered byhydrogeologists the Darcy�s Year, since it was150 years ago when the basic hydrogeologicallaw on groundwater filtration had been pub-lished. Moreover, recently, two years we com-memorated the bicentenary of his birth.The present article describes briefly HenryDarcy�a man who was an engineer, scholar andpublic figure� in order to honour the pioneer ofthe hydrodynamic science, one of the best-known hydrogeologists in the world.
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