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1. Bugyi X. banyatelek kérnyezetének bemutatasa

655000 £57000

R Bugyi X. banytelek

Jelmagyarazat
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1. abra A banyatelek
Délegyhaza — Majoshaza — Kiskunlachaza - Bugyi terulete a Vac-Pesti Duna-volgyh6z
tartozd kistaj (Csepeli-sik kistaj) része, mely a Duna-Tiszakdz felsé részén, a
Rackevei-(Soroksari)-Duna-ag (RSD) mellett helyezkedik el.
Az érintett terllet a Duna-Tisza kozi természetfoldrajzi tajegységhez, az Orszagos
Vizgyljtégazdalkodasi Terv felosztdsa szerint az 1-10- Duna-volgyi-fécsatorna
alegységhez sorolhaté.["]
A homokos kavicsel6fordulas a Duna akkumulacios siksagga szélesedd volgyében az
un. Duna volgysikjan helyezkedik el. Ennek tartozéka a Pesti félmedence és a Csepel
sziget. Geomorfolégiailag kdzel sik, alféldi jellegl. A terlleten régzitheté magassagi
ertékek 98-110 mBf kdzott valtoznak. A banyatelek kdzvetlen kdnyezetét mutatja az 1.
abra.

2. A kutatasi teriilet rétegtani-k6zettani viszonyai

A kutatott terulet atlagosan 0,2-0,5m vastagsagu holocén termétalajjal boritott. A
termétalaj alatt 0-1.8 m kozotti, atlagosan 1.1 m vastagsagu homok, kézetlisztes,
agyagos réteg talalhato.

A felsorolt képzddmények alatt telepll a hasznositas targyat képezd felsépleisztocén
tormelékes Osszlet homok, kavicsos homok, homokos kavics, kbzetlisztes homok
kifejlédésekkel. A kavicsdsszleten belil a homok és kavics szazalékos aranyanak



valtozasa szerint, valamint a kavics szemnagysaganak a valtozasa alapjan tobb réteg
kulonithet6 el. A fels6 homokos dsszletet képvisel6 homok vastagsaga 0-5m kozotti
értékl, a homokos kavics 6-27 m kozotti mélységben talalhato, az als6 dsszletet kissé
kavicsos homok és homokos kavics alkotja, amelybe szérvanyosan homoklisztes
agyag, helyenként meddé telepdil. [

A kavicsOsszlet alatt a teljes terileten kifejlédve, a vizsgalt 6sszlet abszolut fekvd
kézetét felsbpannon korban keletkezett agyagos kézetliszt képviseli.

A tormelékes eredetl, keletkezésl Osszletben tektonikai nyomokra utalé elemek nem
talalhatok. A képzddmények fiatal korara tekintettel /holocén, 6-holocén, pleisztocén/
féleg a folydvizi Uledékek felhalmozddasai soran kialakuld szerkezeti viszonyokkal kell
csupan szamolni. Az egykori medencealjat valtozésai, egyenletlenségei szerint
valtozik a kavicsOsszlet vastagsaga. A vizsgalt terlleten a fekvé pannon aljzat
vertikalisan valtozo kiterjedési. A magassagbeli kildnbségeia 71.4 - 75.1 m Bf szintek
kozotti

2. A térség vizrajza

a. Folyovizek

A vizsgalt terllet a Duna bal partjan, a Rackevei-Soroksari Duna-agtol keletre
helyezkedik el a teraszokkal tagolt, Duna felé, illetve dél - felé enyhén lejté Csepeli
siksagon. A terulet f6 vizgydjtéje a Duna.

A Rackevei (Soroksari)-Duna (RSD) a Duna Budapesttél délre, a Csepel-sziget keleti
oldalan huzodo, 57,3 km hosszu, mindkét végeén torkolati mivekkel lezart mellékaga.
Vizfelllete mintegy 14 km2, viztérfogata hozzavet6leg 40 millié m3.

A Rackevei (Soroksari)-Duna-agat a févaroshoz kozeli fekvése és szabalyozott jellege
szamos kulonféle vizgazdalkodasi és kommunalis hasznositasra teszi alkalmassa. ']

Ezeken kivul tobb kisebb csatorna is talalhatdé a tervezett banyaterulet
kornyezetében, amelyeknek célja a belviz, a tertleten felgyuleml6 felesleges vizek
elvezetése. Szaraz idészakokban az o6ntdzés lehet6ségének megteremtése is a
csatornak feladatai k6zé tartozik.

6.2Banyatavak

A térség, jellemzd terllethasznalata, a taj arculata az utdbbi két évtizedben a
kavicsbanyaszat, a kialakul6 kavicsbanyatavak kdvetkeztében megvaltozott. Az Alfoldi
Duna-volgy északi részén jelentés kiterjedési kavicsterasz talalhato, ahol hosszabb
ideje banyaszati tevékenység folyik. A kitermelt haszonanyag helyén az elmult
id6északban tobb, szamottevd fellletld banyatd alakult ki. A kavicskitermelés modositja
a térség kornyezeti viszonyait, mely a mar meglevé (felhagyott és lizemeld) banyak
miatt mar jelenleg sem tekinthet természetes allapotnak. A kdrnyezet egyes elemei
kézul szamottevd hatas a felszin alatti kornyezetet, elsésorban az elsé vizado
rétegben talalhaté talajvizet éri. Mind maga a banyaszati tevékenység, mind a mar
felhagyott tavak - a természetes allapothoz képest - talajvizveszteséget okozhatnak.

6.3 Talajviz



A regionélis talajvizmozgas hozzavetéleges iranya (EK-DNY) a szakirodalom szerint
és a talajvizszintekbdl szerkesztett térkép szerint is. A talajviz szintje nagyjabdl koveti
a felszint. A talajvizszint izohipszak EK-DNY-i irdnyuak. A talajviz terep alatti
mélysége a terlleten a 2. &bran lathaté a MAFI térképszerverén talalhaté
Magyarorszag talajviz térképe kivagataként. A térsegi kavicskutatasoknal mar mashol
is tapasztalt, EK-DNy-i regionalis talajvizaramlas uralkodik

Magyarorszig talajviz térképe
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2. dbra Talajviz terep alatti mélységel®

A kavicsOsszlet kitermelése szempontjabdl igen fontos a talajviz elhelyezkedése. A
terllet kornyezetében megtalalhato talajvizszint figyeld és regisztralo kutak tobb éves
idésorat szereztuk be és hasznaltuk a vizsgalat soran. A kutak adatait az 1. tablazat
foglalja 6ssze, mig elhelyezkedésiket az 3. abra szemlélteti. A felhasznalt adatokat
tablazatos, illetve szintfelllet formatumokban mutatjuk be a kdvetkezékben. (2.-3.-4.
tablazat és 4.-5.-6. abra) Az adatok felhasznalasaval készitett regionalis talajvizszint
térképeket a modellvizsgalat fejezetben mutatjuk be.

Torzsszam |Allomas EOVy (m) EOVx (m) Terep (mBf.) Perem (mBf.) Peremvaltozas id6pontja)
1108 Ocsa 663559.96 212269.51 100.222 101.203
1109 Ocsa 663276.19 216061.24 103.41 103.44
1110 Felsépakony 665849.37 223082.28 111.22 111.725
1112 Taksony 654944.99 218252.59 98.88 99.685
1137 Domsod 655578.64 202335.38 95.457 96.606
1139 Dunavarsany 648492.18 216785.6 99.504 100.34
3968 Majoshdza 646291.72 213111.03 100.54 101.27
4223 Ocsa 661824.28 214249.67 100.25 100.96
4355 Alsénémedi 658672.68 220129.8 106.6 107.27
6915 Szigetszentmiklés [651357.42 223332.62 99.717 100.472
1113 |Alsénémedi 655004.62 214895.24 99,478 10095
99.478 100.721 2017.05.25

1. tablazat Figyelbkutak paraméterei
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3. abra Figyel6kutak a térségben

Torzsszam Allomas EOVy (m) | EOVx (m) | Terep (mBf.)| Perem (mBf.)| 2017 2018 2019 2020 2021 |2017-2021
1109 Ocsa 663276.19| 216061.24 103.41 103.44 234.87 218.83 219.94 220.30 248.95 228.93
1137 Doms6d 655578.64 | 202335.38 95.457 96.606 198.56 184.45 192.82 190.69 211.68 198.07
1112 Taksony 654944.99 | 218252.59 98.88 99.685 356.97 355.45 355.87 354.30 363.16 358.66
1113 Alsonémedi 655004.62 | 214895.24 99.478 100.721 445.89 430.05 445.92 467.86 492.61 458.68
1108 Ocsa 663559.96 | 212269.51| 100.222 101.203 338.90 | 325.93 332.13 333.79 351.42 337.20
1139 Dunavarsany | 648492.18] 216785.6 99.504 100.34 425.00 420.87 429.42 423.41 437.85 427.47
4223 Ocsa 661824.28 | 214249.67|  100.25 100.96 257.11 231.99 243.83 242.48 267.23 250.31
4355 Alsonémedi 658672.68 | 220129.8 106.6 107.27 459.82 437.78 439.34 436.16 474.68 455.23

2. tablazat Vizszintek éves atlaga peremtél mérve cm-ben



Térzsszam Allomas EOVy (m) | EOVx (m) | Terep (mBf.) | Perem (mBf.)| 2017 2018 2019 2020 2021 |2017-2021}
1109 Ocsa 663276.19] 216061.24 103.41 103.44 101.09 101.25 101.24 101.24 100.95 101.15
1137 Domsod 655578.64 | 202335.38 95.457 96.606 94.62 94.76 94.68 94.70 94.49 94.63
1112 Taksony 654944.99 | 218252.59 98.88 99.685 96.12 96.13 96.13 96.14 96.05 96.10
1113 Alsénémedi 655004.62 | 214895.24 99.478 100.721 96.26 96.42 96.26 96.04 95.79 96.13
1108 Ocsa 663559.96 | 212269.51 100.222 101.203 97.81 97.94 97.88 97.87 97.69 97.83
1139 Dunavarsany | 648492.18] 216785.6 99.504 100.34 96.09 96.13 96.05 96.11 95.96 96.07
4223 Ocsa 661824.28 | 214249.67 100.25 100.96 98.39 98.64 98.52 98.54 98.29 98.46
4355 Alsénémedi 658672.68| 220129.8 106.6 107.27 102.67 102.89 102.88 102.91 102.52 102.72

3. tablazat Vizszintek éves atlaga mBf értékben kifejezve



1109 Ocsa Talajvizszintek

Evek jan febr marc apr mdj jun jal aug szept okt nov dec Atlag
2017 214.16 198.96 201.13 209.03 213.00 250.43 271.53 287.77 274.83 251.10 229.13 215.77 234.87
2018 212.48 200.29 193.13 198.40 219.45 213.70 226.58 243.55 233.07 239.65 229.27 214.61 218.83
2019 208.61 205.43 209.26 218.90 218.42 219.53 243.45 224.26 235.70 239.97 214.77 199.87 219.94
2020 201.10 198.28 195.58 206.80 221.32 221.90 234.94 237.81 257.00 233.35 215.03 219.81 220.30
2021 217.16 210.50 211.87 211.53 215.23 234.63 268.65 287.19 301.97 291.16 279.30 255.52 248.95
2022 249.74 249.74
Atlag 217.21 202.66 202.19 208.87 217.48 228.08 248.88 256.12 260.51 251.05 233.50 221.12 228.93
1137 D6mosd Talajvizszintek

Evek jan febr marc apr méj jun jal aug szept okt nov dec Atlag
2017 194.29 160.54 151.61 180.63 184.74 225.23 247.61 263.63 240.67 212.90 181.53 138.87 198.56
2018 136.74 121.61 125.55 147.77 187.52 195.33 216.45 225.32 219.53 221.55 213.37 197.81 184.45
2019 178.52 177.14 182.94 173.93 180.52 195.53 211.39 220.16 223.63 212.68 210.17 146.74 192.82
2020 147.10 146.97 137.97 170.17 190.90 212.60 228.52 230.65 227.53 214.13 209.47 171.26 190.69
2021 174.84 184.00 186.33 189.68 205.37 232.26 229.94 238.60 223.45 222.10 220.65 211.68
2022 219.71 220.11 219.58 218.57 217.84 220.03 245.00 222.74
Végosszeg 175.20 165.14 164.41 179.57 191.87 209.02 229.96 233.75 229.99 216.94 207.33 175.06 198.07
1112 Taksony Talajvizszintek

Evek jan febr marc apr mdj jun jal aug szept okt nov dec Atlag
2017 370.52 381.93 | 360.26 | 349.87 | 344.03 | 349.10 | 352.87 | 355.26 | 357.90 | 354.71 | 352.23 | 356.77 | 356.97
2018 355.68 353.93 | 360.32 | 352.40 | 339.71 | 343.00 [ 347.03 | 352.94 | 356.10 | 365.35 | 367.77 | 370.90 | 355.45
2019 363.90 363.54 | 360.74 | 358.27 | 350.45 | 342.50 [ 343.23 | 347.74 | 354.83 | 362.06 | 363.53 | 360.19 | 355.87
2020 356.61 354.21 352.16 351.57 353.97 354.70 351.29 352.06 354.70 352.90 357.20 360.19 354.30
2021 364.00 363.25 362.45 359.63 354.71 351.40 356.90 359.42 363.83 370.26 377.33 374.71 363.16
2022 373.90 371.96 | 375.39 | 375.50 | 375.03 | 363.71 [ 368.70 372.19
Atlag 364.10 364.74 | 361.89 | 357.87 | 352.86 | 350.59 [ 353.00 | 353.48 | 357.47 | 361.06 | 363.61 | 364.55 | 358.66
1113 Alsénémedi Talajvizszintek

Evek jan febr marc apr mdj jun jal aug szept okt nov dec Atlag
2017 448.74 442.07 437.58 436.73 432.81 432.75 445.58 456.45 460.67 458.06 451.53 446.42 445.89
2018 441.10 433.96 416.58 402.63 412.19 408.77 420.74 434.74 441.13 449.06 451.50 448.10 430.05
2019 444.68 441.71 438.29 425.63 419.87 415.73 437.23 451.42 463.27 473.03 472.53 467.06 445.92
2020 458.97 458.69 456.71 460.70 470.97 476.40 483.29 480.70 468.77 468.10 465.20 465.68 467.86
2021 465.65 465.68 464.16 467.87 472.19 480.97 499.10 512.74 523.57 529.19 529.03 499.58 492.61
2022 483.35 483.32 485.65 485.77 487.90 493.50 485.30
Atlag 457.08 454.27 449.83 446.56 448.90 443.73 457.19 467.12 471.48 475.49 473.96 465.37 458.68
1108 Ocsa Talajvizszintek

Evek jan febr marc apr mdj jun jal aug szept okt nov dec Atlag
2017 325.06 307.71 299.16 309.53 314.10 345.63 375.32 401.26 367.83 345.90 342.91 330.71 338.90
2018 314.06 293.18 275.10 282.33 321.03 322.47 329.65 350.94 351.70 364.06 360.97 343.00 325.93
2019 328.74 321.50 322.23 327.07 317.23 317.10 346.06 342.13 353.87 357.97 337.47 313.45 332.13
2020 302.10 299.79 | 295.81 | 311.60 | 328.74 | 335.93 [ 346.23 | 35852 | 380.27 | 372.06 | 344.00 | 329.45 | 333.79
2021 315.48 307.46 313.74 319.70 320.26 327.77 358.16 381.52 402.20 407.03 392.37 368.26 351.42
2022 352.71 346.43 341.39 334.00 337.06 352.67 368.17 344.79
Végosszeg 323.03 312.60 307.90 314.04 323.07 333.59 351.72 366.87 371.17 369.41 356.25 336.97 337.20
1139 Dunavarsany Talajvizszintek

Evek jan febr marc apr méj jun jal aug szept okt nov dec Atlag
2017 430.06 436.75 407.58 395.93 386.81 417.90 436.29 453.61 451.17 438.23 425.77 420.71 425.00
2018 411.90 401.64 400.00 387.57 398.00 413.07 427.39 445.48 438.97 449.00 438.97 436.45 420.87
2019 424.42 419.36 418.19 416.60 416.03 409.52 433.71 445.52 452.17 454.16 440.93 420.84 429.42
2020 408.32 408.10 406.74 403.47 409.23 417.17 433.55 445.97 455.57 440.52 431.13 421.29 423.41
2021 422.94 420.36 416.45 416.50 419.29 436.13 461.19 462.77 460.63 450.74 448.17 437.71 437.85
2022 432.55 428.29 430.29 428.07 429.11 429.80
Atlag 421.70 419.02 413.21 408.02 407.15 418.82 438.43 450.70 451.70 446.53 436.99 427.40 427.47
4223 Ocsa Talajvizszintek

Evek jan febr marc apr mdj jun jal aug szept okt nov dec Atlag
2017 240.94 217.96 203.90 211.13 210.97 254.03 292.90 323.42 327.10 298.29 266.50 235.39 257.11
2018 218.77 193.57 171.45 180.93 222.65 224.87 239.45 251.90 264.57 280.61 277.17 254.84 231.99
2019 237.65 224.00 226.77 236.97 221.10 222.97 256.10 262.61 277.40 283.45 255.43 220.13 243.83
2020 207.71 198.14 192.97 215.20 237.42 243.07 262.29 275.84 297.97 285.94 252.40 239.16 242.48
2021 225.48 210.14 212.16 218.29 220.23 238.13 283.23 313.00 333.37 334.32 318.93 292.03 267.23
2022 270.77 265.11 256.77 243.80 248.42 274.37 311.29 266.77
Atlag 233.55 215.39 210.67 217.71 226.80 242.91 273.60 285.35 300.08 296.52 274.09 248.31 250.31
4355 Alsénémedi Talajvizszintek

Evek jan febr marc apr méj jun jal aug szept okt nov dec Atlag
2017 436.97 426.96 420.55 421.90 421.29 458.47 481.74 498.42 499.40 491.77 483.63 474.35 459.82
2018 463.13 451.00 422.23 393.53 405.42 416.83 429.81 446.23 451.47 459.10 458.57 455.81 437.78
2019 451.97 448.32 447.74 456.30 453.39 422.27 418.84 427.45 437.33 444.90 439.07 425.32 439.34
2020 409.39 406.38 398.81 405.77 424.03 436.50 451.71 458.71 469.17 466.90 454.97 450.35 436.16
2021 446.61 443.04 435.58 437.10 440.23 454.80 490.19 503.94 512.53 512.39 510.70 506.48 474.68
2022 503.97 503.79 | 505.26 | 505.50 | 512.23 | 526.73 | 541.33 510.62
Atlag 452.01 446.34 438.45 436.68 442.76 452.60 457.70 466.95 473.98 475.01 469.39 462.46 455.23

4. tablazat A kbrnyezé

kutak teljes idésor adata peremtél mérve cm-ben
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4. abra 1137 Domsod figyeldkut szintfelllete a teljes idészakra
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6. abra 1112 Taksony figyel6kut szintfelllete a teljes id6szakra



7. Csapadék-parolgasi viszonyok

A csapadék idésorokat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat ingyenesen hozzaférhetd
adatbazisabol hasznaltuk fel. Az OMSZ allomasai kozul kivalasztottuk a vizsgalt
terllethez legkdzelebbi két allomast (Budapest-Pestszentlérinc és Kakucs) 7. abra. Az
allomasok elmult idészakra vonatkoz6 adatsorait (2018-2021) az 1. és 2. diagram
mutatja.

A korabbi idészakra vonatkozo informéacio, hogy 1997. évben Délegyhaza kdrnyékén
300-400 mm csapadék hullott, mely mintegy 150 - 200 mm csapadékhiannyal, mig az
1998. év 700 mm csapadékosszege atlagosan 150 - 200 mm csapadéktobblettel
jellemezheté a 30 éves atlaghoz képest. A tényleges evapotranspiracié orszagos
terlleti atlaga 1997-ben 495 mm, mig 1998-ban 582 mm volt. A terlleti évi
csapadékdsszeg €s a tényleges evapotranspiracios értékek oOsszehasonlitasaval
lathatjuk, hogy mig 1997-ben negativ a térség vizmérlege 1998-ban pozitiv.

Havi csapadékésszegek 2018 - 2021
Orszagos Meteoroldgiai Allomas -KAKUCS
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1. diagram Kakucs allomas csapadék id6sora



Havi csapadékésszegek 2018 - 2021
Orszagos Meteorolégiai Allomas - BUDAPEST PESTSZENTLORINC
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7. abra Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat allomasai a térségben



Az 1980-as évektdl az Alfdld csaknem egész terliletén a parolgasi vizveszteségek
meghaladtak a csapadékkal a terlletre jutd viz mennyiségét. A vizsgalt kistérség
terllete is jellemzben vizhianyos. Ez a csapadék-parolgas viszony valtozott meg 1998
évben. A csapadék tobb mint 100 mm-el haladta meg a szamitott tényleges parolgas
mértékét. Ez a csapadék tobblet a terllet talajvizszintjében dramai mértékl valtozast
idézett eld, a talajvizszint helyenként 1 m-es emelkedését is okozva. Ez az emelkedés
a 2000.-év masodik felében nagyban csdkkent.

A szabad vizfelszin parolgasanak évi dsszege melyet a szokasos madon,
aprilistol oktdberig tarté idészakban az "A" tipusu kadbdl elparolgott viz
mennyiségének mérésével, az év fennmaradé részében pedig a Meyer képlet alapjan
szamitassal hataroznak meg- Budapest-L6rinc meteoroldgiai allomason 1997-ben
1091 mm, mig 1998-ban 940 mm volt. Az elmult évek parolgasi adatainak (2002-
napjainkig) idésorat az OMSZ allomasok (Kakucs és Pestszentlérinc) esetében a
modellezés fejezetben mutatjuk be.

A vizsgalt banyatelek teruletén és az egész kistérségben az evapotranspiracios
értéket a mezdgazdasagi terméterlleten jellemz&en folytatott Ontdzéses termesztési
mod hatarozza meg. Az ontdzés legelterjedtebb modszere jelenleg is az es6szeri
ontdzés. Ez az ontozési modszer nem alkalmas kis vizadagok kijuttatasara, jelentés
parolgasi veszteséggel hasznosul. Az 6nt6zott terileteken a ndvénykulturatol, az adott
év csapadék viszonyaitol, valamint az 6ntdzés maodjatédl fliggéen egy vegetacids idb
alatt 200-500 mm 06nt6zéviz mennyiség felhasznalasaval kell szamolni. A teruleti
parolgas a mezégazdasagi termétertletek 6ntd6zott részén nagysagrendileg azonos a
nyilt vizfellleti parolgassal.

Az éghajlati tényezbk tekintetében a tajegysegre jellemz6 atlag értekekkel talalkozunk.
A napsugarzas évi atlaga 445 KJ/m2, maximuma juliusban, minimuma decemberben
van. A napsutéses 6rak szama meghaladja az évi 2000 o6rat, az égbolt 50-55%-ban
borult.

A 8. abran Magyarorszag aktualis évi kozéphémérséklet alakulasat lathatjuk.



8. Modellvizsgalat soran felhasznalt adatok

Evi kéizéphdmérséklet

8.abra Evi kézéphémérséklet (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat) 3]

8.1Szivargasi tényezb

A hidrogeolégiai modellvizsgalat egyik legfontosabb paramétere a kbzetréteg
horizontalis és vertikdlis aramlasi tulajdonsagat jelent§ szivargasi tényezd. A
szivargasi tényezd megadasanal figyelembe vettik a VITUKI Kht. tapasztalati adatai

alapjan Osszeallitott tablazat eredmeényeit .5. tablazat.

ki [m/nap] Kézetnév ki [m/nap] Ko6zetnév
2,0000 Feltalaj 2,0000 | Homokkd, aleuritos homokkd
2,0000 Feltoltés 0,5000 | Aleuritos homokkd, agyagmarga
2,0000 Humusz 1,0000 Homokkd, aleurit valtakozasa
20,0000 | Homokos gérgeteg 0,1000 | Homokos marga
5,0000 Homok, kozépszemcsés (0.2 - 0.5 mm ) 10,0000 | Mészkoves dolomit
5,0000 Homok, durvaszemcsés ( 0.5 - 2.0 mm ) 2,0000 | Dolomit
2,0000 Homok, finom-és aprészemcsés (/ 0.06 - 0.2 mm /) 5,0000 | Repedezett dolomit
5,0000 Homok, apro-és kézépszemcsés (/ 0.1 - 0.5 mm /) 10,0000 | Ureges dolomit
5,0000 Homok, kozép-és durvaszemcsés (/ 0.2-2.0 mm /) 5,0000 | Konglomeratum
5,0000 Homok, finom-apré-kézépszemcsés (/ 0.06 - 0.5 mm /)| 2,0000 | Breccsa
5,0000 Homok, apré-kézép-durvaszemcsés (/ 0.1-2.0mm/) | 5,0000 | Dolomitbreccsa
5,0000 Homok, osztalyozatlan (f-a-k-d) 10,0000 | Mészkdbreccsa
2,0000 Homok 1,0000 Tufa
0,5000 Kézetlisztes homok=iszapos homok 1,0000 | Tufit
0,2000 Homokos kézetliszt=homokos iszap 0,0100 | Tufas agyag
0,0500 Aleurit 5,0000 | Tufas homok
0,0200 Agyagos kézetliszt=agyagos iszap 2,0000 | Tufés homokké
0,0200 Kozetlisztes agyag=iszapos agyag 0,0100 | Tézeg




0,0001 Agyag 0,0500 | Lignit

0,0010 Kavicsos agyag 0,1000 | K&szén

5,0000 | Agyagos kavics 0,0010 | Szenes agyag
50,0000 | Kavics 0,0100 | Agyagos lignit
25,0000 | Homokos kavics 0,0001 | Bauxit

5,0000 Kavicsos homok 0,0001 Bauxitos agyag
5,0000 Kavicsos homok, homok 1,0000 Margas dolomit
2,0000 Agyagos homok 2,0000 | Tormelékes dolomit
0,0100 Homokos agyag 0,1000 | Homokos aleurit
2,0000 Homok, agyagos homok 0,0100 | Agyagos aleurit
0,0500 Agyagos homok, homokos agyag 0,0010 Homokos agyag, agyag
0,0100 Homokos a.-kézetlisztes a. 0,1000 | Vulkanit

0,0010 Kézetlisztes agyag, agyag 0,1000 Plutonit

1,0000 Homok, homokos agyag 0,0100 | Metamorfit

0,0500 Homok, agyag valtakozasa 0,0010 Slir

0,0050 Agyagos homok, kézetl. Agyag 0,0010 | Palas agyag
0,1000 Agyag-hkos a.-agyagos hk 1,0000 | Granittdrmelék
0,0001 Margas agyag 0,1000 | Repedezett granit
0,0001 Agyagmarga 0,0100 | Granit

0,0010 Homokos agyagmarga 0,1000 | Agyagmarga, aleurit, homokkd
0,0005 Aleuritos agyagmarga 0,0100 Agyag, aleurit

5 tablazat Kézettipusok tapasztalati horizontalis tényezéje [VITUKI Kht.]®l.

Szivargasi tényez6 meghatarozasa szamitassal
Darcy egyenlet:
H -H,

Q=A-k- [m’/s]

A — a homoktoltet felUleti keresztmetszete [m2],

k —a homokra jellemzd szivargasi tényezé [m/s],

H — vizoszlop magassag kulonb6zé helyeken mérve [m],
L — a mért vizoszlopok kozotti tavolsag [m].

Ebbdl az egyenletbdl kifejezhetjlik a fajlagos hozamot (q) is, amely azt mutatja
meg,hogy 1 m2 fellleten idbegység alatt mekkora térfogatu folyadék aramlik at a
vizsgalt k6zetben. A fajlagos hozam tehat sebesség dimenzidju, és ezért sokszor v-
vel is jelolik

)
q :(::v:—k‘lz—k-ﬁ:—k-A—h [m/s]
A dl L

A szivargasi tényez6 szamitassal torténdé meghatarozasa soran a kovetkez6
Osszefuggésbél indulunk ki:

K=A -d? [m’]

K- a vizsgalt kbzet ateresztbkepessege [m2],
As — az un. Slichter-szam [-],
dm — a vizsgalt kézet mértékadd szematmérdje [m].



A porézus kézetben jelentkez6 szivargasban a kézet jellemzbje a mértékadd
szematméré mellett a Slichter-szam. Az egyes moddszerek kozotti a kildnbség a
Slichter-szam és a mértékadd szematmérd megadasaban van. Ma a gyakorlatban
els6sorban olyan modszert hasznalunk a szivargasi tényez6 szamitasara, amelyek a
telies szemeloszlasi gorbét figyelembe veszik a mértékaddé szematmérd
meghatarozasanal.

8.2 Nettd, marado beszivargas

A nettd beszivargason azt a vizmennyiséget értjuk, ami eléri a talajviz felszinét. A
szamitasi modszer a VITUKI Kht. tobb kutatasaban megtalalhato.

A szamitasa a magyarorszagi digitalis talajtérképén (AGROTOPO) alapult. A térképi
adatbazisbol a terméréteg vastagsag (9. abra) és a talaj fizikai félesége (10. abra)
mezdbket hasznaltuk fel. A talajféleségtdl figgd beszivargasi hanyados megadasahoz
a kovetkezob feltételezésekkel kellett élnunk.

MTA TAKI Agrotopografiai Adatbazis

MTA TAKI Kirnyezetinformatil
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9. abra Agrotopo Terméréteg vastagsag!®
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10.4bra Agrotopo Fizikai tulajdonsagok®!

A beszivargd mennyiség a lehullott csapadék és a felszinen valamint a névények
felUletén elparolgott vizmennyiség kuldnbsége és nem vettuk figyelembe a kismértéki
felszini lefolyast. A beszivargo teljes vizmennyiséget a lehulld csapadék Va-ével
becsulttk meg, ami tehat 800 mm évi csapadékkal szamolva 200 mm kerul
beszivargas.

A talajba beszivargd viz egy része megkotddik. Ezt a vizmegkoté-képesség (kdnnyen
hasznosithatd vizkapacitas) és a talajréteg vastagsag szorzataval adhatjuk meg. A
vizmegkots-képesség (hasznosithatd kapacitas), a mi értelmezésunkben azt a %-ban
kifejezett vizmennyiséget jelenti, amit a talaj a pérusokban kotott vizként ill. ndvények

altal

V4 —
mt —

hasznositani tud. 12

n total ~ L\u

R =R R :%—demt , ahol

Rn — Nett6 beszivargas [mm/év]

Riotal — teljes beszivargd mennyiség [mm/év]

Pm — atlagos évi csapadékmennyiség [mm/év]

I- beszivargasi hanyados [-]

Ru — termétalajban hasznosuld, megkotédé vizmennyiség [mm/év]
kdnnyen hasznosithato vizkapacitas [%)] (6. tablazat)
termdréteg vastagsaga [mm]

A az egyes talajtipusokra megadott vizkapacitast Va4 a kovetkez6 értékekben adtuk
meg:

Talajtipus Talaj viztérolcz képessége Vq4
[%]
1 Homok 0,02
2 Homokos valyog 0,04
3 Valyog 0,06
4 Agyagos valyog 0,09




5 Agyag 0,12
6 Tézeg 0,02
7 Szabad vizfelszin 0

6. tablazat Kiilbnb6zé talajtipusokhoz tartozo viztarolo képesség értékek?
8.3 Evapotranspiracio

A parolgas mennyiségének minél pontosabb meghatarozasa elengedhetetlen a
hidrologiai korfolyamat jobb megismeréséhez, tovabba az éghajlatvaltozas kutatasa
terlletén is fontos szerepet tolt be:
elérejelzéseket lehet késziteni. A vizmérleg legpontatlanabbul meghatarozhaté része.
Az OMSZ allomasok adatait a 9. és 10. tablazatban mutatjuk be és a 3. és 4.

diagramon szemléltetjuk.

7. tablazat Budapest Pestszentl6rinc parolgas adatsor

segitségével

£y potencialis parolgas| potencialis parolgas

havi atlag [mm] éves Osszege [mm]
2002 101.35 1216.20
2003 112.34 1348.10
2004 91.31 1095.70
2005 88.99 1067.90
2006 91.41 1096.90
2007 109.62 1315.40
2008 101.95 1223.40
2009 108.70 1304.40
2010 78.22 938.60
2011 103.03 1236.40
2012 114.43 1373.20
2013 99.53 1194.40
2014 90.82 1089.80
2015 101.94 1223.30
2016 90.38 1084.60
2017 103.33 1240.00
2018 105.68 1268.10
2019 102.93 1235.20
2020 95.19 1142.30
2021 100.66 1207.90
2022* 85.40

megbizhatdbb  klimatikus




Potencialis parolgas éves 6sszege Budapest Pestszentl6rinc allomason

3. tdiagram Budapest Pestszentl6rinc parolgas adatsor

By Potencialis parolgas | Potencialis parolgas
havi atlag [mm] éves 6sszeg [mm]
2002 81.40 976.80
2003 100.18 1202.20
2004 73.53 882.40
2005 75.39 904.70
2006 85.17 1022.00
2007 101.46 1217.50
2008 93.99 1127.90
2009 92.95 1115.40
2010 69.67 836.00
2011 90.88 1090.50
2012 98.59 1183.10
2013 90.06 1080.70
2014 78.49 941.90
2015 90.58 1087.00
2016 81.57 978.80
2017 93.00 1116.00
2018 93.32 1119.80
2019 91.39 1096.70
2020 88.91 1066.90
2021 90.33 1084.00

8. tablazat Kakucs parolgas adatsor



Potencialis parolgas éves 6sszege KAKUCS dllomason

111500490

4. diagram Kakucs parolgas adatsor
Az adatokbdl lathatd, hogy a ndvekvd tendencia egyre kisebb ,kilengések” mellett

valésul meg 1100 — 1200mm/év koruli értékekkel napjainkban.

9 A modell geometriaja

A vizsgalt terllet nagysaganak kivalasztasanal figyelembe vettlik kitermelés
befejezését kdvetden visszamaradd szabad vizfelllet nagysagat, a kornyezd tavakat,
mert a létesitend6 téval ezek egyuttesen fogjak a térség hidrogeologiai aramterét
kialakitani. A modellben figyelembe vett tavak vizmélysége néhany esetben a
meglévok adatok, mashol becsult, konkrét adatok hianyaban.

Az ilyen modon lefedett teriilet K-NY-i iranyban 8 km, E-D-i iranyban 8 km
kiterjedésu. Az illesztett racshald cellamérete 20 x 20 m, a racs 400 oszlopbdl és 400
sorbdl all. A foldtani felépités miatt, egy réteget vizsgaltunk.

A terUlet atnézeti térképe a 11. abran lathato.
Az elkészitett modellhalot a koordinatakkal a 12. abra mutatja.
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11. abra A terulet atnézeti térképe

A modellhatarok:

EOV Y [m]
EOV X [m]

652600 -
210400

660600
218400
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12. 4bra Modellracs geometrigja

A modell geometriajanak kialakitasa soran els6 lépésben a terepszintet, majd az
uralkodo aramlasi teret készitettik el, a viztarté dsszlet fekliszintjét 76 mBf hataroztuk
meg. Az terep adatokat az EOV 1:10000 aranyu topografiai térképszelvények
digitalizalasa utjan kaptuk. Felhasznaltuk tovabba a Vizrajzi Evkdnyv online elérhetd
adatait is, valamint a rendelkezésunkre all6 banyatérképeket. A digitalizalt adatokbdl,
és online adatforrasokbdl elkészitettik a terulet terepszintfellletét melyet a 13. abra
szemléltet. A 14. abran a tervezett banyato6 terepmodellje lathatd, abban az esetben,
ha a teljes terulet kitermelése megtorténik. A kodvetkezd lépésben a talajvizallast
szerkesztettlk a figyel6kutak adataibol. Elkészitettik a 2017-2021 id6szak teljes
egészének atlagaibol (15. abra), valamint a 2021 éves atlagokbdl (16. abra). A 2021
évi atlag adatok kedvezétlenebb allapotot mutatnak, ezért ezt hasznaltuk
kiindulasként. Ez képezte a permanens modell kezdeti allapotat. A szimulaciot elébb
az aktudlis allapotra vonatkoztatva végeztiuk, a banyatelek jelenlegi allapotaban,
tomeder nélkll. A szimulacié eredménye egy aramtér, amelyet a 17 abra mutat. Ezt
kovetben szerkesztettik a meg a tervezett banyatd terepmodelljét és integraltuk a



meglévl rendszerinkbe. A szimulaciok soran arra kerestunk valaszt, hogy mekkora
lesz a becsulheté legnagyobb mértékli hatds a kdrnyezetre hidrogeoldgiai
szempontbdl. Mindehhez szaraz id6szak csapadék és parolgas adatokat hasznaltunk
és kedvezétlen utanpotiddasi koriiményeket allitottunk be elsé Iépésként.
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13. 4bra Terepszint domborzat arnyékolasos térképen
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15. abra 2017-2021 id6szak atlag értekekbdl szerkesztett talajvizszint



EOV X [m]

218500

216500

214500

212500

210500

208500

103

102.25

101.5

100.75

100

Talajviz szintek mBf

651000 653000 655000 657000 659000 661000
EOV Y [m]
Meter
I I 00—
0 2000 4000 6000 8000

16. abra 2021 id6szak atlag ertékekbdl szerkesztett talajvizszint
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17. abra A szimulalt permanens elméleti aramtér

A foldtani felépitésbdl kiindulva a vizmozgast a f6 tdmeget alkotd, felsé vizzard réteg
feletti homokos-kavicsOsszletben vizsgaltuk. A legfels6 humuszos réteget az
evapotranspiracio értékével vettik figyelembe. A vizsgalt 0Osszlet kézetfizikai
paramétereit a fenti tablazatok alapjan hataroztuk meg Az dsszletben kismértékben
eltér6 homok-kavics aranyu rétegz6déseket atlag szivargasi tényez6 és
hézagtérfogattal vettik figyelembe. A fentebb emlitett cellaméreteket a létesitendd to,
mérete, valamint a nagy modell terulet indokolta, ilyen cellaméretnél mar nyomon
kovethet6 a kialakuld aramtér. A finomabb felbontas indokolatlanul nagy szamu cellat
igényel, ami az elvégzendd szamitasigényt aranytalanul magasra emeli. A fennallé
foldtani, hidrogeoldgiai viszonyok mellett finomabb cellabontas esetén sem varhato
pontosabb eredmény. A permanens allapot kialakitdsahoz peremfeltételként GHB
cellakat illetve allandé nyomasu cellakat alkalmaztunk.



A modellbe inputként kerul§ csapadékbol szarmazdé maradd beszivargas és a
rendszerbdl kikerllé evapotranspiracié értékeit a bemutatott moédon hataroztuk meg.
Az adatrendszer felépitéséhez a Processing MODFLOW for Windows kdérnyezet 5.3
verziojat (©W-H. Chiang és W. Kinzelbach, 1991-97) hasznaltuk fel. A hidrodinamikai
szamitasokat a MODFLOW-96 public domain USGS verzidjaval végeztuk el, illetve
szikség esetén a visszatértink a MODFLOW PMWin forditasu valtozatahoz.

Az eredmények megtekintéséhez, értelmezéséhez, valamint az aramvonalak és
meghatarozasahoz a PMPATH 98/NT program Il (2.0) és 6.0 verzidjat (©W-H. Chiang,
1998-2001) hasznaltuk fel.A térképek szerkesztésére, a lokalis adatokbdl interpolaciok
végzeésére a Surfer for Windows 12.0 valtozatat (© Golden Software Inc., 1999-2015)
hasznaltuk fel.

Az alkalmazott kdrnyezet a nemzetkdzi é€s hazai gyakorlatban elfogadott szamitasi
rendszer, amely a szivargas alapegyenletének véges differencia, illetve karakterisztika
modszerén alapulé megoldasait hasznalja fel.

10 Az eredmények bemutatasa
A szimulacié soran kapott eredményeket matrix formaban mentettik. Ezeket a
matrixokat olvastuk be a Surfer programba és készitettlk el a szintvonalas térképeket.
A depresszios tér kialakitasa két matrix kilonbség képzésének eredménye, mégpedig
olyan modon, hogy a jelenlegi aramkép értékeibdl kivontuk a maximalis toméret mellett
kialakul6 aramkép értékeit. Végeredményként egy depresszids teret hataroztunk meg
horizontalis és vertikalis értelemben. Ezt a vizsgalatot végeztik el kedvezd és
kedvezdtlen utanpaotiodasi koriimenyek kozott

A modellgeometria és a peremfeltételek meghatarozasa soran alkalmazott
megoldasok minden esetben a biztonsag javara tartalmaznak elhanyagolasokat.
A 18. abra szemlélteti a maximalis toméret mellett kialakul6 aramteret kedvezdtlen
hidrologiai korulmények kdzott, szintvonalasan.
A 19. és 20. abrak mutatjak a depresszios teret kedvezétlen utanpotiédas esetén
kulonb6z6 méretaranyokon, a 21. és 22. abra egy normal csapadékos idészakban
kialakulé depressziot szemlélteti, szintén kildnb6zbé méretaranyokon.
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18. abra A maximalis toméret mellett kialakulé aramtér kedvezétlen utanpoétidédasi
korulmények kozott a modellben
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19. abra Depresszios tér a modell tertleten kedvezétlen allapot 1:45 000

méretaranyon




-0.01

EOV X [m]

Depresszio mértéke negativ méterben

656000 656500 657000 657500 658000 658500
EOVY [m]

Szaraz idészak,
kedvezétlen utanpétiédasi korilmények

M 1:25 000 D Bugyi X banyatelek hatara

Jelmagyarazat

20. abra Kedvez6tlen utanpoétiodasi korulmeények esetén kialakuld depresszios tér

1:17 000 méretaranyon
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21. abra Kedvez6 utanpotiodasi korulmeények esetén kialakuld depresszios tér

1:45 000 méretaranyon
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22. abra Kedvez6 utanpotlodasi korulmeények esetén kialakuld depresszios tér
1:17 000 méretaranyon

11 Osszegzés, eredmények értékelése

A Bugyi X banyatelek hidrogeoldgiai modellvizsgalata soran megallapitottuk, hogy a
létesitendd, maximalis méretl banyaté depresszios terének elméleti maximuma 12cm,
és a td kozvetlen kornyezetében jelentésen csdokken a mértéke kedvezétlen
utanpotlodasi koralmeények kozott. A depresszios tér alakjat a legkozelebb 1évo tavak
modositjak ENY-i és DK-i iranyban, de ezzel egyiitt is az uralkodé talajviz aramlasi
iranyban (EK-DNY) kissé elnyuijtott ovalis alaku. Az egy centiméter depressziés hatas
kontur vonalanak a banyatelektdl szamitott legtavolabbi pontja 1700m tavolsagban
jelentkezik, aminek a 75,6ha vizfelulet nagysag a magyarazata. Kedvezd idéjarasi
koriimények esetén a depresszido elméleti maximuma 6cm, ami a banyatelek
kdzvetlen kdzelében mar szinte teliesen megszinik. A fentieket figyelembe véve
elmondhatd, hogy a létesitendé banyaté maximalis mérete, kedvezétlen hidrolégiai
korilmények kozott sem lesz szamottevd hatasu, a térséget vizsgalva. Természetesen
a termelés id6ében elhuzddik, igy a teljes kitermelés kornyezeti hatasa is késve
tapasztalhato. A valtozé paraméterek, mint a novény boritottsag, terulet hasznalat,



beépitettség, csapadék, atlaghémérséklet, hozza kapcsolédéan a parolgas,
evapotranspiracioé jovobeni alakulasa csak becsulhetd, ilyen idétavban mind kedvezd,
mind kedvezdtlen iranyba mddosithatjak a hatast.
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