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1 ELOZMENYEK

A Progressio Mérndki Iroda Kft. megbizta a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékét a Kiskunlachaza XXVI. kavics, homok
védnev( tervezett kavicsbanya talajvizhidraulikai vizsgalataval. Maga a banyatelek valojaban
harom, korabban lefektetett banyatelek 6sszevonasa nyoman létesll, melyek a kévetkezbek:
Kiskunlachaza XIX. - homok, kavics, Kiskunlachaza XX. - homok, kavics, és Kiskunlachaza
XXI. - homok, kavics. Az 6sszevonas alatt allé banyatelek a Kiskunlachaza XXVI. - homok,
kavics nevet kapja. Az egyesitett banyatelek nagyobb része Kiskunlachaza, kisebb része
Délegyhaza kdzigazgatasi teriletéhez tartozik, az 51. sz. fékdzlekedési ut és a 150. sz, Bu-
dapest - Kelebia vasutvonal k6zott helyezkedik el. A banyatelek a Dunavarsany — Bugyi —
Kiskunlachaza térségében az elmult mintegy 100 évben létesult kavicsbanya-teruletek nyu-
gati oldalan talalhatd, tobb iranybdl is mar Gzemeld banyakkal kortlvéve, néhany kilométerre
a Rackevei (Soroksari)-Dunatdl (réviden RSD). A banyatelek elhelyezkedését a Google
Earth nyoman az 1. abra voros ellipszissel jeloli. A felvétel 2021 tavaszan készllt.

1. abra: A vizsgalt banyatelek elhelyezkedése (Google Earth)

A banyak uzeme, a kavicskitermelés modosithatja a térség kornyezeti viszonyait. A kornye-
zet egyes elemei kdzil szamottevd hatas a felszin alatti kdrnyezetet, elsé sorban az elsé
vizado rétegben talalhaté talajvizet éri, hiszen altalaban mind maga a banyaszati tevékeny-
ség, mind a mar felhagyott tavak az eredeti allapothoz képest talajvizveszteséget okoznak.
Ezen vizveszteség hatasa eltéré hosszabb idejl szaraz illetve nedves id6szakokban. A viz-
veszteség a kavicskitermelés soran, annak tGtemétél fliggden idében valtozé - altalaban né-
vekvd - mennyiségl. Az Gzemelés soran a vizkivétel az alabbiakbodl tevédik 6ssze:

- a kitermelt kaviccsal egyitt tavozé viz mennyisége;

BME -.vVT 2021. szeptember 27..



Kiskunlachaza XXVI. 8

- a kitermelt kavics helyét kit6ltd viz mennyisége, mely a talajbdl (talajvizbél) potlodik;

- anovekvo tofelliletbdl szarmazo, fedett teriilethez viszonyitott tébbletparolgas,

mig a banyamuvelés befejezése utan a mar allanddsult szabad vizfelllet tébbletparolgasa
okoz veszteséget.

A tervezett kavicsbanya talajvizhidraulikai hatasainak modellezéséhez alapveté a fenti tertlet
fébb hidrolodgiai - hidrogeolodgiai viszonyainak 6sszegzése, mellyel egyrészt a teruletrdl alta-
lanos képet kaphatunk, masrészt a 8. fejezet szamitasaihoz alapadatokat adunk. A terilet
vizfoldtani jellemz8inek 6sszefoglalasa soran célunk a kavicsterasz, mint vizvezetd réteg
szivargas- és talajvizhidraulikai jellemzéinek bemutatasa, illetve a késébbi szamitasokhoz
el6készitése. Ezen jellemz&k a kdvetkezOk: a réteg teleplilése és vastagsaga, az also vizza-
ré réteg szintje, valamint a kavicsréteg szivargasi egyutthatdja és egyéb paraméterei. Ehhez
a rendelkezéslnkre bocsatott informacion tul egyrészt korabbi, a terlleten végzett vizsgala-
tok tapasztalatait, masrészt a szlkebb illetve tagabb térség leirasait alkalmazzuk.

A hidrometeoroldgiai jellemz8k kézll a csapadék a térség talajvizjarasanak feltarasahoz el-
engedhetetlen, mig a fedett felllet illetve a szabad vizfelszin parolgasa a tertlet vizmérlegét
befolyasolja. Magas talajvizi tertleteken egy banya |étesitése soran a fedett felliletbdl a viz-
szint alatti kitermeléssel nyiltviz lesz, mely a parolgasi viszonyok megvaltozasaval, jellemz6-
en a parolgas névekedésével jar. Ez a meglevd tavakkal, valamint a kdrnyezé vizfolyasokkal
egyutt adja a késdbbi szamitasok egyik peremfeltételeit. A térség talajvizjarasanak ismerete
pedig a jelen allapot megismeréséhez, valamint a 8. fejezetben kialakitandé talajvizhidrauli-
kai modell kalibralasahoz, validalasahoz sziikséges.

Mig a vizféldtani jellemz8k idében allandénak tekintheték, addig a hidrometeoroldgiai — hid-
rologiai jellemzdk térben és idében is folytonosan valtoznak. A valtozasok kdvetése a tér-
ségben levé méréallomasok (vizmérce, talajvizszint-észleld kut, csapadékméré stb.) elhe-
lyezkedése, az eltérd észlelési id6k és az elérhetd kozhiteles adatok miatt igen dsszetett
probléma. Ezért kijeloltink egy olyan, nem tul tavoli, 11 éves referencia-idészakot, amely tar-
talmaz szélsé és atlagos éveket is, hidrologiailag kelléen értékelt és béségesen dokumentalt.
A vizsgalt id6szak az 1996 — 2006. periédus, mely tartalmazza az ezredforduld kérnyeki
szeélsbGséges éveket, mint a 2003. évi emlékezetes aszaly vagy az arvizes - belvizes 2006.
ev. Az id6szak részletes értékelése b6séges, példaul a Viziigyi kb6zlemeények 2004. évi 1-2
szamaban tobb munka foglalkozik a 2003. évi aszallyal, (pl. Szlavik, Kalmar et al, Szalai,
Szalai - Bella munkai) vagy a 2006-0s évet 0sszegz6 A Duna és a Tisza szoritasaban c. maQ.

A vizsgalatokhoz igy a Vizrajzi Evkényvek 1996 — 2006. évi, 11 éves referencia-idészakanak
kdzhiteles adatait alkalmazzuk. Az észlel6haldzat legfontosabb elemeinek elhelyezkedését a
Vizrajzi Evkényv 2006. évi észlel6haldzati térképe alapjan a 2. dbra mutatja. Az elemzések-
hez azért ezt az id6szakot valasztottuk, mert 2007-t8l a nagymulti Evkényv megjelenése
szunetelt. Bar a 2014, 2015. és 2016. évi kotetekkel a sorozat nemrég Ujra indult, azokat je-
lenlegi vizsgalatainkhoz a hosszu sziinet miatt korlatozottan vesszuk figyelembe.

A sokéves tendenciak elemzéséhez néhany allomason hosszabb adatsort vizsgalunk. Ekkor
toreksziink arra, hogy az adott méréallomast a teljes észlelési idétartammal vizsgaljuk. igy
néhany talajvizszint-észlel6 kut esetén a vizsgalatok kezdd idépontja 1930. Ilyen hosszu ide-
jU vizsgalatok esetén a néhany év szlinet elfogadhatd, igy ezekhez mar a harom legujabb
kotet adatait is figyelembe vesszuk.
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2. dbra: Az észlel6halézat a 2006. évi Vizrajzi Evkényv nyomén

A térségi hatasok megismerésén tul a konkrét banyaterilet vizsgalatdhoz Megbizé rendelke-
zéslnkre bocsatotta a banyatelkekkel kapcsolatos alabbi dokumentumokat:

2021. tavaszan munkakozi valtozatban

= atervezésiterllet altalanos ismertetdje,

» a jelenlegi banyatelkek hataranak torésponti koordinatai,

= tervezet a leendd, 6sszevont banyatelek mivelési tombijeirdl

julius elején érkezett a Pest Megyei Kormanyhivatal Kérnyezetvédelmi, Természetvédel-

mi, Hulladékgazdalkodasi és Banyafelligyeleti F6osztaly adatszolgaltatasa, mely a harom

vizsgalt banyatelek (Kiskunlachaza XIX. - homok, kavics, Kiskunlachaza XX. — homok,

kavics és Kiskunlachaza XXI. — homok, kavics) tekintetében az alabbi dokumentumokra

terjedt ki:

= hatarozatok banyatelek médositasrol (2008. ill. 2009.)

= fenti hatarozatok javitasa (2009.)

= tajrendezés térképek (2003.)

= Délegyhaza Il. — homok, kavics (megosztott) banyatelek megosztasa. Miiszaki leirasok
(2008.)

= valamint a Hivatal tajékoztatasa arrdl, hogy a terlleten végzett korabbi feltarasi mun-
kakat 6sszefoglald kutatasi jelentések nem fellelhetdk.

majd julius vége felé

= a Kiskunlachaza XIX. — homok, kavics banyatelek, a Kiskunlachaza XX. — homok, ka-
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vics banyatelek és a Kiskunlachaza XXI. — homok, kavics banyatelek egyesitésével lét-
rejévé Kiskunlachaza XXVI. — kavics, homok banyatelek megallapitasi kérelme az 6sz-
szes mellékletével (tovabbiakban Kiskunlachaza XXVI. megallapitasi kérelme)
= Délegyhazi kavicsbanya homokos kavics nyersanyagénak kutatasi jelentése. Tégla- és
Cserépipari Banyaféldtani Szolgaltaté Kft. Budapest, 1996. (tovabbiakban Kutatasi je-
lentés)
Mindezeket Megbiz6 szobeli tajékoztatasa és tdbbszori konzultacié egészitette ki.

Fentiek alapjan céljaink a kdvetkezék:

- els6 sorban az RSD, A Duna-Tisza - csatorna (réviden DTCS) és a Duna-volgyi-fécsator-
na (réviden DVCS) kozotti tertleten, nagyjabol Domsod vonalaig (2. abra) a hidrometeo-
rologiai, a felszini és felszin alatti vizviszonyok feltarasa,

- fentiek alapjan a tervezett kavicsbanya kornyezetére talajvizhidraulikai modell felépitése,

- és végul a kalibralt és validalt modellel a kavicsbanya kialakitdsanak a kornyezé teruletek
talajvizszintjeire gyakorolt hatasainak becslése.

A vizsgalt terulet teljes egészében a K6zép-Duna-vélgyi Viziigyi Igazgatdsag illetékessegi te-
ruletéhez tartozik.
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2 AVIZSGALT TERSEG KIALAKULASA ES FOBB JELLEMZOI

Bar a homok és a kavics évszazadok 6ta meghatarozoé alapanyag, banyaszatuk erételjes fej-
I6dését a beton, mint nagy témegben egyszeriien elballithaté épitbanyag megjelenése indi-
totta el. A kavicsbanyaszat kezdetben elsé sorban a folyami kavicskotrast jelentette. Az egy-
re novekvd igény a jo minéségi épitéanyagra uj, fedett teriiletek kavicskészletének feltara-
sat, a korabb geoldgiai korok felhagyott folydmedreinek, hordalék- és térmelékkupjainak
hasznositasat vonta maga utan. Itt viszont a haszonanyag részben a talajviz szintje fol6tt, de
igen gyakran a talajvizszint alatt helyezkedik el, azaz a kitermelés nyoman banyaté alakul ki
(Tompa, 1982, Barati et al, 2008). Hazankban nagyobb folydink mentén tobb ilyen tertlet is
talalhato, mind a Duna, mind pedig a Tisza vizrendszerében.

Ezek egyike a Budapesttél délkeletre fekvé a terilet, mely a Duna hordalékkupja. A folyo,
miutan attorte a Visegradi-hegységet, kialakitva a mai Dunakanyart, azonnal nem dél felé
fordult, hanem eleinte keletebbre haladt. Ezt szemlélteti a Vizrajzi Atlasz (1971) nyoman az
1.1. melléklet. Az 1.1.1. melléklet a vizrajzi viszonyokat a rissz-wirm interglacialisban (mint-
egy 125000 éve), 1.1.2. melléklet pedig jelenlegi allapotban mutatja be. Jol lathatd, hogy a
térség kavicskészlete a Duna korabbi illetve jelenlegi medrében és azok kérnyezetében hal-
mozddott fel.

Mindezekkel 6sszhangban van a Vizféldtani Atlasz (1961) 21. szamu térképe (Magyarorszag
vizféldtani tajegységei, M 1:1000000) is, mely szerint a vizsgalt térség a 44. sz. Duna
balparti tbrmelékkup része, hataros a 41. sz. Budapest — kecskeméti arok tajegységgel. A
Vizfoldtani Atlasz fontosabb térképeinek kivagatat az 1.2. mellékletben foglaltuk 6ssze, ahol
az 1.2.1. melléklet mutatja a vizfoldtani tajegységeket.

A tertlet hordalékkup-siksag, magassaga 95 — 100 m B.f. koruli. A terilet kelet — dél-kelet fe-
161 a Duna-Tisza-kdzi Homokhatsag északi részével hataros. Ebbdl az iranybdl a felszin eny-
hén a Duna felé lejt. A terliletet holocén artéri Uledék fedi, alatta szamottevd vastagsagu fo-
lyami (dunai) eredet(i kavicsterasz talalhato.

Ennek vastagsaga valtozo, a vizsgalt terulet

kornyékén mintegy 10 m koruli, azonban néhol

akar a 20 m-t is megkdzeliti. Ezt igazolja a Viz-

foldtani Atlasz (1961) 4. szamu térképének

(Magyarorszag fontosabb homokos kavicsos

térmelékkupjainak atnézetes vastagsagi térkeé-

pe, M 1:1000000) kivagata, melyet az 1.2.2.

melléklet mutat. A kavicsterasz alapzata pan-

noniai eredetli agyag, mely jelen vizsgalatok

szempontjabdl a kavicsteraszhoz képest vizza-

ronak tekinthetd (Dunai Alféld, 1967.)

A kavicsosszletben jelentés mennyiségu talajviz
tarozodik, melynek atlagos felszin alatti mély-
sége 2 m koruli. Ezt mutatja Ronai (1985.)
munkaja nyoman a 3. abra, mely a talajviztukor
atlagos mélységét adja meg harom kategériaba
sorolva.

A térség talajvizjarasa kelet-nyugati iranyu, me-
lyet Ronai (1961) munkaja is igazol. Ez a talaj-
viztukor abszolut magassagat mutatja az 1950
— 1959. id6szak atlagaban. A 4. abra, mely az
idézett térkép kivagata, a szintvonalakat 5 m-es Iépcsében mutatja. Az abran a vizsgalt tér-
ségben viszonylag ritkan elhelyezkedd, de jellemz8en északnyugat-délkeleti irdnyu szintvo-
nalak a térségben a szintvonalakra merélegesen, a G6dolléi-dombsag feldli, északkelet-
délnyugati iranyd aramlasra utalnak.

3. abra: A talajviz atlagos mélysége (1 : <
2m; 2:3m;3:>5m; Rbénai, 1985)
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A kavicsteraszon hosszabb ideje jelentds
banyaszati tevékenység folyik. A kitermelt
haszonanyag helyén az elmult id6szakban
tobb, szamottevd fellletl banyatd alakult ki.
igy Dunaharasztitdl Apajig, az RSD vonalatdl
a hatsag labaig tobb uzemel6 és felhagyott
banyato talalhato. Az 6sszterllet egyes
becslések szerint megkdzeliti a 2000 ha-t
(Tari et al, 2010). A teruletet az ezer to
orszaganak is nevezik (Halmai, 1997).

Foldrajzi tekintetben a vizsgalt terllet a Duna
bal partjan, az Alféldi Duna-volgy északi ré-
szén helyezkedik el. Magyarorszag termé-
szeti tdjainak rendszertani felosztasat figye-
lembe véve a terllet az 1. Alféld nagytaj, 1.1
Dunamenti-siksag kézéptaj 1.1.2. Csepel—
Mohacsi-sik kistajcsoport 1.1.21. Csepeli-sik
kistajanak északi részén terll el. (Tajkatasz-
ter, 1990.)

A létesitend6 banya térségében tdbb kisebb
felszin alatti ivovizbazis mellett szinte az
egész Csepel-sziget ilyen terllet. Azonban
ez a szabalyozott szinti RSD tulsé partjan
talalhatd, igy a kavicsbanyaszat hatasai oda-

4. abra: Sokéves atlagos talajvizszintek R6-
nai (1961) munkaja nyoman

ig nem, vagy csak elhanyagolhaté mértékben terjednek. Hasonld, bar némileg csekélyebb
védelmet ad a DTCS a keletre fekvé Ocsai Tajvédelmi Kérzetnek, mig délen a Kiskunsagi
Nemzeti Park (KNP) igényelhet kulonleges figyelmet, melynek északi része mintegy 10 km-
re talalhato a vizsgalt banyatél. A védett terlletek elhelyezkedését zdélddel hatarolva és a ki-
jelélt védéidomokat voros foltokkal jeldlve az OKIR nyoman az 5. abra mutatja.

5. abra: Vizbazisok véddbteriiletei
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3 ViZFOLDTANI VISZONYOK

3.1 AVizvVEZETO RETEG TERSEGI TERSEGI
JELLEMZOI

A vizsgalt térség a Duna korabbi nyomvona-  JDAPEST
lan kialakult hordalékkup, melynek talapzata
a Vizféldtani Atlasz (1961) 3. szamu térkép-
lapjanak (Magyarorszag fontosabb homokos
kavicsos térmelékkupjainak atnézetes fekii-
térképe, M 1:1000000) alapjan néhol igen
nagy mélységben, akar 80 méterrel a tenger:
szint alatt is lehet, melyet az 1.2.3. melléklet
mutat.

Ugyanezt igazolja, Ronai (1985.) munkaja is,
melybdl a fekUtérképet a 6. abra mutatja A

térképeken feltlintetett értékek a tengerszint
feletti magassagot, illetve negativ érték ese-
tén a tengerszint alatti mélységet adjak meg.

A kozelebbi terilet részletesebb feltarasat Kuti (1973.) munkaja alapjan mutatjuk be. Eszerint
a pannon fekl mélysége a terep alatt a tertilet nyugati részén 10 - 20 m, mig keletebbre, Da-
bas térségében meghaladhatja a 40 m-t is. Ezzel 6sszhangban a kavicsvastagsag a nyugati
oldalon kisebb, 5 — 15 m, mig keletebbre lokalisan akar a 30 m-es vastagsag is elé6fordulhat.
A két térképet a 2.1. mellékletben adjuk meg.

Fenti munka nyoman a vizvezetd réteg nyugat-keleti iranyu metszetét Bodnar (2000-2001.)
adja meg. Ezt mutatja a 7. abra.

7. &bra: A tertilet keresztmetszete Bodnar (2000-2001.) nyoman

Tovabbi, térségi informaciot nyujt a terlletrél az Az Alféld 200.000-es féldtani térképe. Dabas
(a tovabbiakban réviden Féldtani Térkép, 1975.), mely a felszinen, valamint 2, 5 és 10 m-es
mélységben adja meg a foldtani képzédményeket. Ezen jél tathatd, hogy a térségben az 6sz-
szetettebb fed6 alatt mar 2 m mélységtdl kezd6déen — kisebb agyag-iszap betelepllések
mellett — jellemz&en finomabb vagy durvdbb homok, homokos kavics, kavicsos homok vagy
kavicsrétegek talalhatok.

3.2 A BANYATELEK KORNYEZETENEK JELLEMZESE A LEMELYITETT FURASOK ALAPJAN

A banyatelek kérnyezetérdl atfogd képet a Kutatasi jelentés adhat, amely azonban az adat-
szolgaltatas alapjan igen késén lett fellelhetd. Az akkori hiany athidalasara igyekeztink a tér-
ségben végzett korabbi vizsgalataink alapjan olyan kézelebb fekvé banyatelkek adatait fel-
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hasznalni, melyek alapjan jelen, harom banyatelek dsszevonasa alapjan kialakulé terlletre
jellemzé képet lehet bemutatni.

igy két banyatelket tudtunk figyelembe ven-
ni, melyeket az MFGI 2015. évi nyilvantar-
tasa alapjan a 8. abra mutat. A szomszédos
banyatelkek a Majoshéaza Il. és a Délegyha-
za IX. jeli terlletek, ahol 15 illetve 20 faras
létesllt. Az egyes furasok elhelyezkedését
és szintjeit a 2.2. mellékletben foglaltuk 6sz-
sze.

A két furassorozat legfontosabb jellemzdit
az 1. és 2. tablazatok tartalmazzak.

Az 1. tablazat szerint a terep Majoshaza
koérnyékén 98,6 m B.f. kortli, a talajviz a fel-
tarasok idején mintegy 3 m-rel a felszin alatt
huzédott, a vizvezet6 réteg mintegy 5 — 10
m vastag, a pannon agyagos feki szinte
pedig 88,6 m B.f. koruli.

A 2. tablazat alapjan Délegyhaza délnyugati
részén a terep valamelyest alacsonyabb,
97,0 m B.f. kordli, a talajviz 2,5 m-rel a terep
alatt talalhatd, a vizvezet6 réteg vastagsaga
az el6z6nél némileg kisebb, 4 — 8 m, mig a fekiu valamelyest magasabb, 89,6 m B.f. koruli.

1. tablazat: Majoshazi furasok jellemzé szintjei, m B.f.

8. abra: A szomszédos banyatelkek

A kés6bb megkerult Kutatasi jelentés terep | talp |talajviz| humusz | kézetliszt | fekl
(1996.) mintegy 25 éves furasainak zome |atlag | 98,6 | 87,2 | 95,7 | 98,1 95,1 88,6
1996. elsé felében készlilt, a vizsgalt teri- |max. | 99,1 |89,1| 97,6 | 98,6 96,5 90,0
let kbzigazgatasi hatarainak megfeleléen |min. | 98,1 [83,4| 94,5 97,5 93,8 85,6

csoportositva: a 39 db Dél jelii furas Dél-

egyhaza, a 31 db KKL jelt furas Kiskunlachaza o o1 pajegyhazi furasok szintjei, m B.f.

és az 5 db Ap jel(i furas Aporka teriiletén létesiilt. Tore o Talavia]l fodd | foka
Fenti csoportositast megtartva a furasok koordi- =T 1 96 g 88F; ) 4J 7 953 896
natait a 2.3.1. melléklet, a rétegvastagsagokat és ma)? 97’9 90’6 9 4’9 96’7 91 ’8
szinteket a 2.3.2. melléklet tartalmazza. min. | 96.0 | 860 | 93.9 | 939 | 87.8

A farasok legfébb jellemzéit a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze, a furasok banyatelkekhez vi-
szonyitott helyzetét a 9. abra mutatja. Az abran jol lathato, hogy a Dél jelli furasok a terllet
északkeleti részén, az Ap jelii furasok a délnyugati részen, mig a KKL jelii furasok a ketté
kozott, a kdzépen helyezkednek el.

3. tablazat: A Kutatasi Jelentés (1996) furasainak jellemzé értékei

terep furas talajviz feddréteg |vizvezet6 rtg.
jel mélység | talp | mélység | szint | vig. | szint |8ssz.| szint
m B.f. m m B.f. m mBf.] m |[mBf [ m |mB.f.
Dél jelii furasok
atlag 97,3 10,8 86,5 2,7 946 115|958 | 79 | 88,0
max. 98,3 15,0 89,8 5,1 96,4 [ 4,0 | 97,8 [ 12,5 | 90,2
min. 96,5 7,0 82,6 1,8 91,7105 | 937 | 43 | 835
KKL jelii furasok
atlag 98,2 12,5 85,7 3,2 95,0 116 | 966 | 95 | 87,2
max. 99,9 16,0 88,3 5,1 96,4 | 42 | 985 | 14,3 | 90,3
min. 96,6 9,0 82,6 1,9 93,6 | 0,5 ] 947 | 6,0 | 83,6
Ap jelii furasok
dtlag [ 992 | 132 [860]| 53 [940[19]973[10,2] 87,2
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3. tablazat: A Kutatasi Jelentés (1996) furasainak jellemzé értékei

terep furas talajviz feddréteg |vizvezet§ rtg.
jel melység | talp | mélység | szint | vtg. | szint | 0ssz.| szint
m B.f. m m B.f. m mBf.] m |[mBf| m |mB.f.
max. 99,8 15,0 87,8 7,1 949 | 33| 986 | 13,0 | 891
min. 98,6 11,0 84,6 3,7 923110 | 955 | 64 | 85,6
Osszes furas
atlag 97,8 11,7 86,1 3,1 947 |16 | 9,3 | 87 | 87,6
max. 99,9 16,0 89,8 7,1 96,4 | 42 | 98,6 | 14,3 | 90,3
min. 96,5 7,0 82,6 1,8 91,7105 | 93,7 | 43 | 83,5

Az igen részletes Kutatasi jelentés
(1996.) a készletszamitas mellett a ko-
vetkezd, jelen elemzés szempontjabdl
iranyado fébb elemeket tartalmazza:

- foldtani naplék

- szemeloszlasi gorbék

- furasértékeld lapok

- feltarasi és készletszamitasi térképek
- fedb és kavics vastagsagi térképek
- fekl szintvonalas térkép

- foldtani szelvények.

A terllet igényeihez igazod6é 7 — 16 m
mélységi furasok alapjan a Kutatasi je-
lentés (1996.) segitségével a kdvetkezé
rétegsor allithatoé éssze:

- aterep atlagos szintje 98,0 m B.f, dél
felé kissé emelkedik;

- afelszin alatt mintegy 1,5 m mélysé-
gig szerves (humuszos) fed6 talalha-
t6, mely dél felé vastagodik;

- alatta a vizvezeté réteget a kovetkez6
hat rétegzédés alkotja:

9. abra: Furasok és a vizsgalt banyatelkek

1. agyagos homok, 4. kissé kavicsos homok,
2. homok, 5. homokos kavics, kavicsos homok,
3. szérvany-gyéren kavicsos homok, 6. iszap (k6zetliszt, homokos agyag);

- a homok és kavicsos homok rétegek (2, 3, 4, 5. jelli) mind a harom részterlleten, a fino-
mabb, agyagos vagy iszapos rétegzédések (1. és 6. jelli) viszont csak az északkeleti ré-
szen jelennek meg;

- afentiekbdl 6sszealld vizvezetd réteg vastagsaga atlagosan 9 m, dél felé névekszik;

- pannon agyagos feku szintje 87,5 m B.f. kordli;

- atalajviz szintje 1996. tavaszan mintegy 3 m-rel a terep alatt huzédott.

Az egyes furasok koordinatait a 2.3.1. mellékletben, az észlelt f6bb jellemzdket, mint a fed6
és a vizvezetd rétegek vastagsaga és szintjei, valamint a talajviz felszin alatti mélysége és
szintje, a 2.3.2. mellékletben foglaltuk 6ssze. A vizvezet6 réteg jellemzésére megadott szem-
eloszlasok mélységeit és a vellk leirt rétegek vastagsagat furasonként a 2.3.3. melléklet tar-
talmazza. Az igen szemléletes foldtani szelvények ezen rétegzédéseket jol mutatjak. Bar a
korabbiakban a vizvezet6 réteget hat részre osztottuk, itt a néhol kisebb-nagyobb mértékben
eltéré homok- illetve kavicshanyadok miatt kett6 - 6t rétegzddés jelenik meg. Az egyes fura-
sokban minden egyes igy megadott rétegzédéshez tartozik szemeloszlas-vizsgalat, melyek-
kel a fedd alsé sikjatdl a fekdi felsd sikjaig a teljes réteg leirhaté. igy mindésszesen tébb, mint
180 szemeloszlasi gorbe all rendelkezéslnkre. A Kutatasi jelentés (1996.) eltéréen kezeli a
jellemzéen homokos vagy annal finomabb, illetve a durvabb rétegzédéseket szemeloszlasi
gorbéit.
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3.3 A TALAJ SZIVARGASHIDRAULIKAI JELLEMZOINEK BECSLESE

3.3.1 Altalanos megjegyzések

A talaj szivargashidraulikai jellemzéinek, mint a szivargasi tényez8, a porozitas és a tarozasi
tényez6 a meghatarozasa alapvet6 fontossagu, mellyel a késébbi szamitasok megbizhaté-
saga nagyban befolyasolhaté. Meghatarozasuk tdbb modon is lehetséges, melyek kozll je-
len esetben a feltarasok soran késziilt szemeloszlasok alapjan célszer(i a paramétereket be-
csllni. Mivel jelen Kutatasi jelentés elérhetésége bizonytalan volt, az el6z6 ponthoz hasonlé-
an torekedtlnk arra, hogy a térségben végzett korabbi vizsgalataink nyoman szerzett tapasz-
talatok felhasznalasaval a teruletrél minél részletesebb képet kaphassunk.

Ehhez a korabban is emlitett Féldtani térkép altal k6zolt szemeloszlasokat, valamint a két ko-
rabban is emlitett banyatelek, Majoshaza Il. és Délegyhaza I1X. szemeloszlasait alkalmaztuk.

A nagyobb térséget atfogo Foldtani térkeép informacioi alapjan végzett szamitasokat korabbi
munkak alapjan gyakorlatilag valtoztatasok nélkul atvettuk, melyet a 3.71. mellékletben adunk
meg. A melléklet tartalmazza a szemeloszlasi gorbéket grafikusan, a jellemzé szematmérs-
ket, valamint a harom jellemzd becslését, a jelen alkalmazott médszerekhez hasonld, de
egyszerlbb maodon.

Ezen tul korabban, tébbféle céllal kilonb6zé banyatelkek esetén végzett szamitasaink nyo-
man tébb helyen is rendelkezésre alltak szamitott szivargasi tényez6k. Ezeket foglaltuk 6sz-
sze a 3.2.mellékletben.

Mivel a két szomszédos banyatelek, Majoshaza Il. és Délegyhaza IX. esetén a szemeloszla-
si gorbék nemcsak grafikusan, hanem tablazatosan is rendelkezéslnkre alltak, a szivargasi
tényez6 szamitasat a jelenleg alkalmazott eszk6zdkkel minden furas minden szemeloszlasa-
val teljes egészében elvégeztik. Mindkét esetben vizsgaltuk ezen tul a szemeloszlasok szél-
s8 értekeit add burkologorbéket is. Ezek valdjaban egy - egy adott szemcseméret esetén a
legalacsonyabb illetve legmagasabb athullott anyagmennyiséget jelentik %-ban megadva.

A késobn fellelt, igen nagy tdmegi informaciot és a tobb, mint 180 szemeloszlasi gorbét tar-
talmazé Kutatasi jelentés (1996) esetén a teljes, részletes vizsgalatot a sem a terjedelme,
sem a rendelkezeésre all6 id6 rovidsége miatt, sem pedig a korabbi munkak alapjan meglevé
b&séges informacié miatt nem végeztik el. Ehelyett a kordbban is emlitett furascsoporton-
ként elkésztettik mind a finomabb, mind a durvabb talajokra a fenti burkolégérbéket, vala-
mint ezek atlagos gorbéit is. igy a harom furascsoport két rétegének harom goérbéjére, mind-
Osszesen tovabbi 18 esetre hataroztuk meg a szivargasi tényezoket.

A kisebb jelent6ségl porozitasokat és tarozasi tényezdket csak a burkologorbék illetve atla-
gok esetén hataroztuk meg.

3.3.2 A szivargasi egyiitthaté becslése

3.3.2.1 A szivargasi eqylitthat6 meghatarozasanak modja

A k szivargasi tényezd (vagy szivargasi egyutthatd, ateresztd képesség stb.) a térség
talajvizhidraulikai modelljének felépitése szempontjabdl alapveté. Meghatarozasara — valo-
jaban becslésére - részletes szemeloszlas-vizsgalatok adnak lehetfséget.

A k becslésére a szemeloszlas alapjan tobbféle kdzelitéssel tobbféle 6sszefliggés is a ren-
delkezésunkre all, melyek altalaban elméletileg megalapozottak, de tapasztalati alapon szu-
lettek. Ezekben kdz0s, hogy legtébbszdr harom mennyiség szorzatabdl alinak:

k =C-f(neC,,..)-dy,
ahol:
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C : az Osszefliggést kidolgozo altal meghatarozott allandd, mely fligghet a hé-
mérséklettdl, viszkozitastol vagy egyéb paramétertdl is,

f(n, e, C, ...) :aszemszerkezetet figyelembe vev tag, mely gyakran az n porozitastol, az e
hézagtényez6tdl, a C, egyenlétlenségi mutatotol, vagy egyéb, hasonlé jellem-
z6t6él, esetleg azok kombinaciojatdl flgg,

dy : az adott kutato altal jellemzdnek tekintett szematméré valamely - altalaban

masodik - hatvanya.

A szakirodalomban tébb 0sszefliggés is létezik, melyet a legtobb, szivargashidraulikaval fog-
lalkoz6 kézikdnyv ismertet. Ezek kozil kildn emlitést érdemel Deviin (2015) munkaja, mely
15 médszert mutat be és értékel, valamint cikkéhez a szamitasok megkdnnyitésére excel-
ben készilt eszkdzt is mellékel, HydrogeoSieveXL néven.

Az alkalmazott mddszer kildn elénye az eredmények értékelése kétféle szempontbdl is: egy-
részt az egyes moédszerek alkalmazasi kore és korlatai szempontjabdl (met criteria — failed
criteria), masrészt a kapott eredmények atlagolasat nemcsak szamtani (arithmetic), hanem
mértani (geomertic) atlaggal is megadja.

A szivargasi tényez6 meghatarozasat részletezi a 3.3. melléklet. Ezen belll a 3.3.1. melléklet

a program 6sszefoglaldja mig a 3.3.2. melléklet a felhasznalt forrasokat adja meg. A program
nyelve angol, igy a melléklet is jellemz&en angol nyelvi.

3.3.2.2 A szomszédos banyatelkek vizsqgalata

Az el6z8 pontban ismertetett programmal, az ott alkalmazott 15 féle eljaras segitségével ha-
taroztuk meg a szivargasi tényez6t a majoshazi és délegyhazi dsszes furas minden egyes
rétegére, melyeket a 2.2.2. és 2.2.4. mellékletek tartalmaznak. Ez mindésszesen 29 + 31
szamitast jelent. Elkészitettik ezen tul mindkét esetben az 6sszes szemeloszlasi gorbe alsé
és fels6 burkologdrbéjét, mely valdjaban egy adott szemcseméret esetén a legalacsonyabb,
illetve legmagasabb athullott anyagmennyiség %-ban megadva. Ezt a kétszer két gérbét mu-
tatja a 70. abra és 11. abra, melyekkel igy 6sszesen 64 szamitas elvégzése valt szlikséges-
sé.

10. abra: Szemeloszlasok szélsé értékei, Majoshaza Il.

A kapott szivargasi tényezdket a 3.4. melléklet tablazatai tartalmazzak. Itt nem feltétlendl a
fenti programmal megkapott atlagértékek szerepelnek, azokat az egyes rétegek jellegéhez
igazitva kerekitettuk. Tovabbi modositast igényeltek azok az esetek is, amikor — bar a prog-
ram alkalmazhatonak tekintette — az érték tapasztalataink szerint ilyen jellegi terlleten a
realitas hatarait surolta illetve atlépte. A tablazat tehat az igy médositott - felllbiralt értékeket
tartalmazza.

BME -.vVT 2021. szeptember 27..



Kiskunlachaza XXVI.

18

11. &bra: Szemeloszlasok szélsé értékei, Délegyhéaza IX.

Az egyes furasok utolso sora a tobbrétegi vizvezetének a ré-
tegvastagsagokkal sulyozott atlagos szivargasi tényezdit adja
meg. Ezek terlleti atlagat mutatja a két szomszédos banyate-
lek esetén a 4. tablazat fels6 része. A terlleti atlag a két fu-
rassorozat alapjan 15 — 20 m/d, a széls6 értéekek 4 — 35 m/d.

A két - két burkologorbe alapjan kapott értékeket a 4. tablazat
also része foglalja 6ssze. Ezek dsszhangban vannak az el6-

zBekkel: nagyjabdl a fenti hatarokat adjak. A fels6 gorbe alap-
jan kapott szivargasi tényez6 5 m/d, mig az alsé goérbe szerint

4. tablazat: Sziv. tényezé, m/d

terileti atlag

Majosh. Délegyh.
max. 25,0 35,0
min. 4,0 8,0
atlag 14,8 19,2

sz€lsé gorbékkel szamitva
Majosh. Délegyh.

alsé 32,0 34,0
felsd 5,0 6,0

az érték 34 m/d.

3.3.2.3 A vizsqalt banyatelek a Kutatasi jelentés (1996.) alapjan

Fenti eredmények ismeretébe a késén fellelt Kutatasi jelentés (1996) esetén mar a tébb, mint
180 szemeloszlasi gorbe esetére nem szamitottunk kilon szivargasi tényez6ét, csak az egyes
furascsoportokkal foglalkoztunk. Ezek esetén viszont mind a finomabb, mind a durvabb tala-
jok burkologdrbéit, valamint ezek atlagos gorbéit is vizsgaltuk. Az igy az 6sszesen 18 szem-
eloszlasi gorbét furascsoportonként a 3.5. melléklet tartalmazza. Ezen 18 esetre hataroztuk
meg a szivargasi tényezdket, melyek szamitott értékeit az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze.

5. tablazat: Szivargasi tényezbk, m/d, a Kutatasi jelentés alapjan

gorbe | atlag | max. | min. | atlag | max. | min. | atlag | max. | min.
Dél jelli furasok KKL jelii furasok Ap jelli furasok

finomabb réteg

fels® 5,0 11,0 | 2,0 4,0 10,0 1,0 6,0 14,0 2,0

also 10,0 21,0 | 40 | 240 | 520 | 11,0 | 11,0 | 24,0 6,0

atlag 6,0 14,0 | 3,0 6,0 14,0 | 2,0 7,0 16,0 2,0
durvabb réteg

fels® 4.0 8,0 1,0 5,0 11,0 | 2,0 12,0 | 25,0 5,0

also 52,0 80,0 | 22,0 |124,0|156,0| 76,0 | 27,0 | 37,0 9,0

atlag 8,0 13,0 | 3,0 | 10,0 | 15,0 4.0 12,0 | 17,0 5,0

A tablazat furascsoportonként adja meg a finomabb és durvabb rétegek szemeloszlasai
alapjan szamitott szivargasi tényezdket. Az egyes furascsoportokon belll a sorok mindkét
esetben a felsd és alsé burkolégdrbe, valamint az atlagos szemeloszlas alapjan szamitott
szivargasi tényezbket adjak, Egy-egy furascsoporton beliil az oszlopok a szamitott legna-
gyobb, legkisebb és atlagos értéket mutatjak.

A tablazat — 6sszevetve a 3.5. melléklet szemeloszlasi gorbéivel is — igen dsszetett képet
mutat, hiszen az értékek egy viszonylag kisebb terlleten 1 — 160 m/d kdzoétt valtoznak. A fi-
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nomabb, felszin kozeli réteg az egységesebb: itt a harom furascsoport atlagosan 6 — 7 m/d,
szélsd értékeket tekintve 2 — 20 m/d szivargasi tényezdvel jellemezhetd. A leginkabb valtoza-
tos képet a KKL jelii furasok mutatjak. A mélyebben fekvé durvabb réteg ennél 6sszetettebb:
a 8 - 12 m/d atlagos szemeloszlassal szamolt érték mellett a felsé és alsé burkologorbék at-
lagai 3 — 70 m/d k6zé. Ebben az esetben a furascsoportok alsé burkolégorbéi kdzott mutat-
kozik leginkabb jelentés az eltérés.

3.3.2.4 A szamitasok dokumentalasa

A szamitasok részeredményeit, a HydrogeoSieveXL altal felhasznalt szemeloszlasokat, az
azokbol szamitott jellemzéket és szivargasi tényezdket a program mintanként részletesen
dokumentalja. Ezeket foglaltuk 6ssze a 3.6. és 3.7. mellékletekben.

A 3.6. melléklet az egyes furasok és rétegek szemeloszlasait és az abbdl szamitott egyéb
segédparamétereket (a jellemzé szematmérdk, porozitas, egyenlétlenségi mutatom, stb.)
0sszegzi, mig a 3.7. melléklet a szivargasi tényezd szamitasanak eredmeényeit foglalja 6sz-
sze. Ezen mellékletek azonban nem az 6sszes vizsgalt, tdbb, mint 80 szemeloszlast tartal-
mazzak. Majoshaza Il. és Délegyhaza IX. esetén csak a két-két burkolégdrbe szemeloszla-
sat, mig a Kutatasi jelentés (1996.) furasai esetén a harom furascsoport finomabb és dur-
vabb rétegeinek atlagos szemeloszlasat, valamint az azokkal szamitott szivargasi tényezéket
és egyéb jellemzéket adjuk kdzre.

Mindezzel a médszer alkalmazhatésagat szerettlk volna igazolni, azonban az 6sszes vizs-
galt talajminta 6sszes lapjanak — kozel 200 lap — a mellékelése a dokumentumok terjedelmét
indokolatlanul megndvelné. Amennyiben szikséges, barmely tovabbi minta hasonlé adat- és
eredménylapja egyszerien mellékelheté.

6. tablazat: Paraméterek n becsléséhez

L laza kdzepes | témor

3.3.3 A porozitas a, - 0,32 0,27 0,240
b oA T . o . b, - 0,55 0,60 0,60

A tovabbi szamitasokhoz szUkséges porozitas becslé- c.- 0.80 0.80 0.75

séhez a Beyer-féle diagramot alkalmaztuk (Busch —
Luckner, 1972), melyet a 12. &bra folytonos vonalai mutatnak. A modszer, mely az egyenl6t-
lenségi mutatd (Cy) figgvényében adja meg a porozitast, szemcsés talajok esetén alkal-

mazhaté. Az abran feltlintetett szaggatott vonalak az egyes gorbék kdzelitéséhez hasznalha-

té n= a[1 + b(c’c“)] Osszefliggésbdl szamitott értékeket mutatjak. Az dsszefliggés a ... ¢ pa-

ramétereit a 6. tablazat tartalmazza. Az dsszefliggés +10%-on beluli hibaval adja meg a po-
rozitas értékeit. A korabbi megfontolasok alapjan a porozitas szamitasat laza talajok feltéte-
lezésével végeztuk.

12. abra: A porozitas meghatarozasa

BME -.vVT 2021. szeptember 27..



Kiskunlachaza XXVI.

20

Bar az egyes rétegek porozitasat a HydrogeoSieveXL is megad-
ja, hiszen a szivargasi tényez6 meghatarozasara szolgalé egyes
modszerek ezt igénylik, azonban az ott szamitott érték a kdze-
pes viszonyokat veszi figyelembe, mig jelen talaj inkabb tekint-
het6 lazanak.

A szamitasokat a korabbiakhoz hasonléan Majoshaza Il. és Dél-
egyhaza IX. esetén a két-két szélsé szemeloszlasi gérbével, mig
a Kutatasi jelentés (1996.) esetén a harom furascsoport fino-
mabb és durvabb rétegeinek atlagos szemeloszlasaval végez-
tlk, a HydrogeoSieveXL altal megadott egyenl6tlenségi mutatdk
alapjan. A kiindulasi értékeket és az eredményeket a 7. tablazat
tartalmazza. A kapott érték a durvabb, also rétegekben n =
0,320, mig a finomabb, fels6 rétegekben n = 0,33 — 0,38.

3.3.4 A tarozasitényezo

Id6ben valtozé folyamatok szamitasahoz elengedhetetlen a
tarozasi tényez6 ismerete, mely a talajban az

. : y . T a./ nyomas alatti
egysegnyi nyomasvaltozas hatasara torténd _ 3

tarozodast adja meg. Nyomas alatti rétegekben L fi‘P. -

€z csupan a szilard vaz rugalmas alakvaltoza-

7. tablazat: Porozitas

[ Co | n
Majoshaza Il
also 73,1 | 0,320
fels® 34 | 0,383
Délegyhaza IX.
alsé 31,0 | 0,320
fels6 4,1 0,364
Kutatasi jelentés (1996)
Dél jel furasok
finomabb 6,5 | 0,334
durvabb 33,4 | 0,320
KKL jelli furasok
finomabb 50 [ 0,350
durvabb 38,5 | 0,320
Ap jell furasok
finomabb 4,2 | 0,363
durvabb 33,6 | 0,320

b.f szabad felszinii

sabol ered (a 13. abra a./ része), tényleges viz-
szintvaltozas nincsen. Igy nagysagrendje Ki- I
csiny, 107 - 10°. !

|

L

Szabad felszin(i rétegekben a tarozédas féként

a talajvizszint tényleges megemelkedésebdl, a
telitetlen zéna telitédésébdl vagy csdkkenéssel
az Urulésébdl szarmazik (a 13. dbra b./ része),

PRl
L o o o o

13. abra: A tarozasi tényezé

R

,,,,,,,,,

ezert a tarozasi tényez6 nagysagrendje a porozitas nagysagrendjével egyezik meg, tényleges

értéke azonban annal kisebb.

Nyomas alatti vizvezetd réteg ese-
tén egy egyszerl lehetbség a vizve-
zetd és fedbrétegek vastagsagaga
alapjan becsulni a tarozasi tényez6t.
Ehhez a 74. abra grafikonja alkal-
mazhatd, mely az alabbi 6sszefug-
gés segitségével adhaté meg:
(Boonstra - de Ridder 1981.):
S=18-10"°(d, —d,)+
+86-1074(d3® — %)
ahol (lasd a 14. abra)

d;, m :afed6 vastagsaga,
H, m  avizvezetl réteg vastagsaga,
dr=d;+H

Amennyiben a vizvezetd réteg nyo-
mas alatti, a fed6 d, = 1,5 m-es és a

14. abra: A tarozasi tényezb nyomas alatti vizvezetd
rétegre

vizvezetd réteg H = 9,0 m-es atlagos vastagsagaval a tarozasi tényez6 értéke S,, = 8 10
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Szabad felszin(i rétegek ese-
tén a tarozasi tényezét elsé
sorban a szemszerkezet ha-
tarozza meg. Becslésére gra-
fikusan a 15. abra ad lehet6-
séget, ahol a d,, a leggyako-
ribb szematméré (Bear,
1979). Az abran feltlintetett
szaggatott vonal a gérbe
kozelitéséhez alkalmazhaté
Osszefliggésbdl szamitott
értékeket mutatja. A £10%-

on belli pontossagu kozeli- 15, 4bra: A tarozasi tényezé, szabad felszinii vizvezet6 réteg

tés alabbi:

S$=4,8951-10" - [log(d,, )]* +6,8531-10 -[log(d,, )] - 5,8706 - 102 -[log(d,, )f’ -

2,0874-102 -log(d,, )+ 3,1990 - 10

Szabad felszini vizvezet6 réteg feltételezésével a porozitashoz
hasonldéan Majoshaza Il. és Délegyhaza IX. esetén is a két-két
szélsd szemeloszlasi gorbével, mig a Kutatasi jelentés (1996.)
esetén a harom furascsoport finomabb és durvabb rétegeinek
atlagos szemeloszlasaval végeztiik, a HydrogeoSieveXL altal
megadott leggyakoribb szematmérdk alapjan. A kiindulasi érteé-
keket és az eredményeket a 8. tablazat mutatja. A kapott
tarozasi tényezbé S;, = 0,26 — 0,31, itt is a finomabb, fels6 réteg
adja a magasabb értéket. Osszevetve a porozitasokkal megalla-
pithatd, értékik valamelyest alacsonyabb, igy a korabban meg-
adott feltételnek eleget tesznek.

Azt, hogy a késébbi szamitasok soran a nyomas alatti vagy a
szabad felszin( rétegre vonatkozé érték figyelembe vétele sziik-
séges, a térség talajvizszintjeinek késbébbi elemzése alapjan le-
het eldonteni.

3.4 (OSSZEFOGLALO ERTEKELES

8. tablazat: Tarozasi tényezd

[ dn | S
Majoshaza l.
also 8,00 0,261
fels6 0,25 0,310
Délegyhaza IX.
also 2,00 0,309
fels6 0,25 0,310
Kutatasi jelentés
Dél jelli furasok
finomabb | 0,25 0,310
durvabb | 4,00 0,288
KKL jel(i farasok
finomabb | 0,25 0,310
durvabb | 4,00 0,288
Ap jelli farasok
finomabb | 0,25 0,310
durvabb | 4,00 0,288

A fenti megallapitasokat 6sszevetve tovabbi forrasokkal, mint példaul Mike (1991.), Ronai
(1985.) és a Dunai Alféld (1967.) nagyobb térségre vonatkozd, valamint a Tajkataszter
(1990.) kisebb terlletegységeket vizsgald informacidival, az alabbiak allapithatok meg:

— aterllet terepszintje atlagosan 97 — 99 m B.f. korili;

— afedéréteget humusz és néhol kdzetliszt alkotja, atlagosan 1,5 m vastagsagban;
— avizvezetd réteg 8 — 10 m vastagsagu, homok, homokos kavics, néhol kdzbeteleplt fi-

nomabb réteggel,

— a fekl a pannon agyag, 86 — 90 m B.f., atlagosan 88,5 m B.f. korili szinttel;
— avizvezet6 réteg szivargas tényezdje, figyelembe véve a térségi vizsgalatokat is 10 — 40

m/d, atlagosan 25 m/d;
— aporozitas értéke n = 0,32 - 0,36 kozé tehetd;

— atarozasi tényezd nagysaga szabad felszinl vizvezetd réteg esetén S, = 0,26 — 0,31,

mig nyomas alatti esetben S,,, = 8 10™.

A fentiekben megadott értékek viszonylag tag hatarokat jeldinek ki a vizvezetd réteg jellem-
zésére. Azonban ez adja az alapot a leend6 modellhez, melynek kalibralasa és validalasa

elengedhetetlen.
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4 HIDROMETEOROLOGIAI JELLEMZOK
4.1 A VIZSGAKATOK CELJA ES FORRASAI

A térség hidrometeoroldgiai jellemzését a csapadékviszonyok bemutatasaval kezdjik. Ennek
segitségével szemléltethetbk a szaraz és nedves idészakok. A csapadékviszonyokat egy-
részt a korabban megadott referencia idészak, 1996-2006. Vizrajzi Evkényvekben szerepld
adataival vizsgaljuk, melyet kiegészitettink a jelenleg nem mikodoé Vizigyi Adatbank egy
korabbi feldolgozasbdl szarmazd 20071-2006. évre vonatkozé csapadék adatsoraival is.

Rendelkezésiinkre alltak tovabba egy korabbi, Evkényveken alapulé feldolgozas nyoman
(Thesis, 1998.) két csapadékméré allomason (Bugyi és Dunaharaszti) az 1979 -1995. évek
csapadeékosszegei is, melyet a hosszabb ideji tendenciak elemzéséhez hasznalunk. Ezen
csapadékmérdk jelenleg mar nem mikédnek, igy két masik, mikodé csapadékmerd (Vecsés
és Kunpeszér) esetére is elvégeztik a hosszu idejli adatsor vizsgalatat.

A 2006. utan, a sziinetel® Vizrajzi Evkényv miatt a csapadékviszonyok jellemzésére a Viz-
haztartasi tajékoztaté informacioit alkalmaztuk. A teljes cimen Integralt Vizhaztartasi tajékoz-
tato és elbrejelzés havi értékeléseit az Also-Tisza vidéki Viziigyi Igazgatosag és korabban a
VITUKI Kht. majd az Orszagos Viziigyi Féigazgatésag késziti és a Viziigyi Honlapon
(www.vizugy.hu) teszik k6zzé.

A késébbi vizsgalatokhoz alapvet6 parolgasi viszonyokat is tobbféleképpen, tobb forras alap-
jan vizsgaljuk. Ehhez egyrészt a szakirodalom sokéves atlagos parolgas-adatait alkalmaz-
zuk, masrészt a Vizrajzi Evkényvek alapjan a fenti referencia-idészak orszagos atlagait és
tertleti adatait elemezzuk, majd a vizsgalt terlletinkhoz legkdzelebb esé allomas értékeit
adjuk meg.

Aszalyossag a jelen fogalmaink szerinti szaraz idészak jellemzésére alkalmas. Jellemzésére
Hazankban egyebek mellett a Palfai-féle aszalyindex hasznalatos (Palfai, 2002.), mely a
csapadék mellett a hémérsékletet is figyelembe veszi. A jellemzét, mellyel az egyes id6szak-
ok jél jellemezhetbk, orszagos értékelés alapjan adjuk meg.

4.2 CSAPADEK

421 A referencia-idészak csapadékai a Vizrajzi Evkényvek alapjan

A Vizrajzi Evkényvekben a referencia idészakban a vizsgalt térség tagabb kérnyezetében 15
olyan csapadékmeérd allomas talalhatd, melyek a vizsgalatba bevonhatok. A csapadékmérék
fébb adatait (név, tdrzsszam, hely) a 4.1.1. melléklet tartalmazza. A méréallomasok havi és
éves csapadékadatait a 4.1.2. mellékletben foglaltuk 6ssze. Az egyes méréhelyek havi csa-
padékdsszegeit a 4.1.3. melléklet, mig az ezekbdl képezett terlileti altagos és szélsd értéke-
ket a 4.1.4. melléklet mutatja. Az évi csapadékdsszegeket, valamint az 1967 - 1990. id6szak
atlagos értékeit a 9. tablazat illetve az 16. abra tinteti fel.

Az dsszegzett csapadéktdbblet ill. hiany valtozasat a referencia idészakra a 17. abra mutatja.
Itt az id6szak szarazabb illetve nedvesebb periddusait a sokéves atlagrol valo eltérések gon-
gyolitett 0sszegével jellemezhetjuk. Az abran a pozitiv értékek tobbletet, a negativ értékek
hianyt jelentenek a sokéves atlaghoz képest, az emelkedd vonalu id6szak a csapadékos, a
kozel vizszintes az atlag korlli csapadéku, a sullyedd vonalu idészak pedig a szaraz id6sza-
kot jelez. Az abran a teruleti atlagos értékeket is megadjuk.

A vizsgalt 11 éves adatsor atlagosnak tekinthetd évvel kezdédik. Ezt két - két eltéré iranyban
széls6ségesebb év, majd két atlaghoz kdzeli, de annal nedvesebb idészak kdveti, melyet
egy igen szaraz év, egy nedvesebb id6szak, majd egy atlagos csapadéku év zar.
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16. &bra: Evi csapadékésszegek, 1996 - 2006.

Az abrak és a tablazat alapjan lathato, hogy a szarazabb 1997. és 2000. és 2003. évek atla-
gosan mintegy 130 - 140 mm csapadékhiannyal, mig az 7998 - 1999. valamint a 2005. évek
mintegy 770 - 250 mm csapadéktdbblettel jellemezheték a 30 éves atlaghoz képest. A vizs-
galt idészakban a legnagyobb hiany (-2156 mm) 1997-ben Bugyin, mig a legnagyobb tébblet
(+302 mm) 1999-ben Vecsésen jelentkezett, mely értékeket az 9. tablazat kilon jelol.

A vizsgalt id6szak egyenlege az 17. abra tanulsaga szerint pozitiv, a 171 éves peridédus vegul
350 mm tobbletet mutat az 1967 — 90. évek atlagahoz képest. Azonban ez a tobblet altala-
ban egy-egy kimagaslé, féként nyari csapadékbdl szarmazik.

1000 terileti atlag - - - sokéves atlag
mm - . . . -

800 eltérés az atlagtol — - 0Osszegzett eltérés

600

400

200

//\ S - - ~ — < éV
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o — T / T T | Nl T T T .
199M 1998. 1999. MZOO'I. 200M2004. 2005. 2006.

-200

17. abra: Teriileti csapadékatlag eltérése a sokéves atlagtol
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9. tablézat: Evi csapadékésszegek (mm) és eltérésék a sokéves atlagtol

1901 | 1996 | 1997. | 1998. [ 1999. | 2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004. | 2005. | 2006.
allomas mm |mm| A [mm| A |[mm| A [mm| A [mm| A |[mm| A [mm| A Jmm|[ A |[mm| A J[mm| A |mm| A
45111 Bankhaza - - - - - - - - - 1423 - |602]| - |499| - |469| - |666| - |739| - - -
45105 Bugyi 517 |627 |110]302[-215]703|186| - - |380[-137] - - - - - - - - - - - -
44503 Dunaharaszti 537 | 514 |-23|353|-184|674|137|748|211]|464(-73| - - - - - - - - - - - -
35407 Ercsi 516 | 607 | 91 |375[-141]696|180]805|289]|376(-140]599| 83 |558| 42 |396|-1201594| 78 |792(276|477|-39
34804 Erd |. 527 | 558 | - |344| - |659| - |794| - |357| - |607| - |559| - |381| - |549| - |821| - |478| -
34813 Erd |I. - - - - - - - |844| - |369| - |593| - |568| - |334| - |548( - |851| - |481| -
45206 Kakucs |. - - - - - |681| - |774| - |397| - |614| - |460| - |445| - |628| - |667| - |496| -
45208 Kakucs Il. - - - - - - - - - - - - - - - |390( - |600| - |645| - |460| -
45602 Kunpeszér 544 | 482 (-62]441}-103|707|163]764(220| - - |581| - |487| - |383}|-161]612( 68 |626| 82 |569| 25
45501 Kunszentmiklos 571 551 |-201447}-124] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
45607 Orkény 536 |510|-26] - - |759(223]1817|281]1410}-126]576| 40 |640|104]1391|-146|653(117]698|162|561| 25
35412 Szigetcsép 538 |643 (105]370[-168]7471209]819(281]|393[-145|623| 85 |564| 26 | - - - - - - - -
35800 Tass Vizmitelep - - - - - - - - - |334| - - - - - |407| - |625| - |565| - |513| -
34806 Tokol - 557 | - - - |667| - - - - - - - - - - - - - - - - -
44615 Vecsés 537 |584 |47 |474|-63|670|133]1839(302|415[-122]592| 55 |544| 7 |374|-163|647|110]830({293|675]|138
terileti atlag 536 | 563 |27 |388|-148]696(160]1800|265]|393-143]599| 66 |542| 6 |397|-139|612| 76 |723]|187]523|-13
10. tablazat: Legnagyobb napi csapadékok évente
1996 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 20086.
allomas mm | hé,nap | mm | hé,nap |mm| ho,nap| mm | ho,nap |mm| hd,nap |mm| ho,nap | mm | hé,nap | mm | hé,nap [mm | hé,nap | mm | hd,nap | mm | ho,nap
Bankhaza - - - - - - - - 30,0|4pr. 25.136,0| jul. 17. | 48,5 jul. 31. ]144,0| jul. 28. |56,0| jul. 24. |53,0| aug. 4.| - -
Bugyi 86,0 | szept. 1. | 15,0 | dec. 26.[38,0|apr. 18.] - - 36,0] apr. 5. | - - - - - - - - - - - -
Dunaharaszti | 35,8 | szept. 1. | 26,2 | aug. 9. |39,0|apr. 18.{ 61,1 | jun. 4. |35,7]jul. 28.| - - - - - - - - - - - -
Ercsi 48,8 | szept. 1. | 23,5| m4j. 1. |48,5|4pr. 18.| 50,9 | jun. 21. [28,5| &pr. 5. [34,0] jul.17. | 32,5 jul. 18. |25,0| okt. 30.|31,8| nov. 8. [56,5| aug. 4. |30,5] jun. 2.
Erd I. 30,2 | szept. 23.]123,8 | jul. 18. |43,9|4pr. 18.] 51,3 | jun. 4. |25,0| apr. 5. |36,0| aug. 22. | 37,0 | jul. 31. |24,0] jul. 19. |33,0| nov. 8. |67,9] jul. 11. |44,0| aug. 1.
Erd Il. - - - - - - 61,5 | jun.4. |27,5| apr.5. |30,5] jul. 17. [68,1|jul. 31. [21,7] okt. 30.{29,5| nov. 8. |86,5| aug. 4. |36,0| aug. 1.
Kakucs |. - - - - 30,0|4pr. 18.] 43,0 | jun.4. |29,4| apr.5. |31,9] jul. 23. - - 95,0/ jul. 28. [29,5| nov. 8. |36,3|m4j. 18./127,5] jul. 1.
Kakucs |I. - - - - - - - - - - - - - - 95,8/ jul. 28. |31,7|aug. 21.|35,6|m4j. 18./127,2| jul. 1.
Kunpeszér 27,1 | szept. 23.184,6 | aug. 9. |35,2| jul.7. | 28,5 | nov. 9. - - 32,0/ jun.3. [60,0]jul. 18. [50,2] jul. 28. [34,0| apr. 13.]40,9|m3j. 18.{50,0| jun. 4.
Kunszt.miklés | 30,5 | szept. 23.] 18,9 | dec. 26.| - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Orkény 24,6 | szept. 23.| - - 47,5/jun. 30.] 34,2 | jan.4. |31,3|szept.2.|33,3| szept. 8. | 65,3 | jul. 18. |39,8] jul. 28. |129,5| nov. 8. |41,2| jul. 9. |38,2]| aug. 1.
Szigetcsép 75,8 | szept. 1. | 17,2 | m4j. 8. |36,4|apr. 18.| 43,7 | jul. 10. [30,3| &pr. 5. |30,3| jul.17. |44,2|jul. 18.| - - - - - - - -
Tass Vizmiit. - - - - - - - - - - - - - - 45,5| jul. 28. 146,9| jul. 26. |38,0] jun. 9. |27,2|jun. 29.
Tokol 52,1 maj. 8. - - 47,5|4pr. 18.| - - - - - - - - - - - - - - - -
Vecsés 37,9 | szept. 1. | 37,2 | jun. 30. |36,3|apr. 17.| 44,6 | jul.9. |33,9| apr. 5. |31,4| jul. 23. |50,0 | jul. 18. ]23,8| nov. 1. |28,8|nov. 13.|53,5| aug. 4. |58,7| aug. 1.

2021. szeptember 27.2021. szeptember 27.BME -.VVT 2021. szeptember 27.




Kiskunlachaza XXVI. 25

Fentieket igazolja a 710. tablazat is, mely az egyes allomasokon az egyes években mért leg-
nagyobb csapadékokat mutatja, feltlintetve az adott maximum napjat is. Itt vordssel kulon je-
I6Itik az adott év megnagyobb csapadékat is. Fentiek nyoman a 11. tablazat azon allomaso-
kat mutatja, melyek az adott év maximumat adtak a térségben. A szélsé értékeket itt is jeldl-
tik: a maximum voros, a minimum zold.

11. tablazat: A térség legnagyobb napi csapadékai

értéke,

ev allomas mm napja megjegyzes
1996. |Bugyi 86 | szeptember 1. |6t dllomason
1997. |Kunpeszér 85 augusztus 9. |szinte minden allomason maskor
1998. |Ercsi 49 aprilis 18.  |hét allomason
1999. |Erd II. 62 junius 4. 6t allomason
2000. |Bugyi 36 aprilis 5. hét allomason

Bankhaza és julius 17. négy allomason
2001 1 36 augusztus 22. |egyediil itt
2002. [Erd Il 68 julius 31.  [harom allomason, a tébbin jul.18.
2003. |Kakucs II. 96 julius 28. hat allomason
2004. [Bankhaza 56 julius 24. egyedul itt
2005. |Erd Il. 87 | augusztus 4. [négy allomason
2006. [Kunpeszér 50 junius 4. egyedil itt

A tablazatok alapjan megallapithatd, hogy a napi maximumok akar egy atlagos évi csapadék
10 — 15 %-4t is meghaladhatjak, mint példaul 2003-ban Kakucson, Erden 2005-ben, Bugyin
1996-ban vagy Kunpeszéren 1997-ben. A napi maximumok szinte mindig a nyari félévben je-
lentkeznek, a néhany kivételt a 10. tablazat kulon jeldli. Ezek az 6szi-téli maximumok azon-
ban egyik évben sem adjak a térségi maximumot. Igen gyakori azonban az az eset, amikor a
napi maximum tobb allomason is ugyanazon a napon jelentkezik.

4.2.2 Areferencia-iddszak kiegészitése a Viziigyi Adatbank alapjan

A Viziigyi Adatbank részlegesen feltoltott, jelenleg nem Uzemel$ adatallomanyaban a refe-
rencia-idészak egy részére hét tovabbi allomas adatsora volt fellelhetd. A napi adatokbdl keé-
pezett havi és éves csapadékdsszegeket foglalja dssze a 4.2.1. melléklet. Az egyes méréhe-
lyek havi csapadékdsszegeit a 4.2.2. melléklet, mig az ezekbdl képezett terileti altagos és
szeéls6 értékeket a 4.2.3. melléklet mutatja. Mivel az id6sorok sok esetben hianyosak, az ér-
tékeket tajékoztato jelleggel kozoljuk. Az allomasok évi csapadékdsszegeit a 12. tablazat il-
letve az 18. abra mutatja. A tablazatban délttel jel6ltiik a hianyos adatsorbdl szarmazoé ész-
szegeket.

12. tablazat: Evi csapadékdsszegek, 2001 - 2006, mm

AAY 152 AAY864 |ABE138| ABF796 | ABF809 |ABG690| ABG941
ev Dabas | Erd |Rackeve| Tass |Tassizsilip| Tokol |Urbsi értelep| ter. atlag
2001 45 58 344 123 400
2002 375 497 493 442 408 403 443
2003 229 185 186 216 213 190 206
2004 163 154 140 156 176 165 158
2005 691 673 549 645 741 564 660
2006 590 422 434 602 463 430 502

A 2001 - 2006. id6szak elso teljesebb éve, 2002. kozepes id0szaknak tekinthetd. A 2003. év
kisebb, elszort és 2004. év elején a nagyobb 6sszefliggd adathianya ellenére egyértelmiinek
tinik a szarazabb id6szak. A 2005. év egyértelmlen az atlagosnal - néhol szamottevéen -
nedvesebb id&szak, mely eltéré6 mértékben, de 2006-ban is folytatodott.
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18. &bra: Evi csapadékdsszegek, 2001 - 2006.

4.2.3 Korabbi csapadékadatok elemzése

Egy korabbi, Evkényveken alapulé feldolgozas nyoman (Thesis, 1998.) rendelkezésiinkre all-
tak tovabbi két csapadékmérd allomason az 1979 -1995. évek havi, féléves és éves csapa-
dékdsszegek is, melyet a vizsgalt id6szaknak megfeleléen kiegészitettiink. A két vizsgalt al-
lomas 45105 Bugyi és 44503 Dunaharaszti. Sajnos az Evkényvek 2000. utan egyik allomas-
rél sem kozolnek adatot, azonban a hosszabb idejl csapadékviszonyokat ezen csonka adat-
sor is kielégitéen jellemzi.

A két allomas éves és féléves adatsorait a 4.1.5. melléklet, mig a havi csapadékdsszegeket
a 4.1.6. mellékletben adjuk meg. A féléves és éves adatsorokat 19. abra szemlélteti. Az ab-
ran szaggatottal feltintettik az 1961 - 1990. id&szak atlagos értékeit is. A féléves dsszege-
ket ugyanezen abra oszlopdiagramjai mutatjak. Itt a nyari félév az aprilistdl szeptemberig tar-
t6 tenyészidészak, mig a téli az év fennmaradé része. Ezt folyamatos idészaknak tekintettik,
igy egy adott év téli félévének a megel6z6 év oktdberétél targyév marciusaig tartd idészakot
vettiik. Igy az elsé téli félév csonka, 3 hdnapos idészak adatait mutatja. A bugyi idésor az
1999. évi adathiany miatt szintén csonkanak tekinthetd.

900 1 Bugyi, téli [ D.haraszti, téli

mm I Bugyi, nyari B D.haraszti, nyari
800 —&— Bugyi, éves —=&— D.haraszti, éves
700 +—_——- -~ i, sokéves = = = D.haraszti, sokéves

19. abra: Csapadékdsszegek, Bugyi és Dunaharaszti

Az abran szembetlné az utdbbi évek egyre széls6ségesebbeé valo értékei, melyek nemcsak
az évi 6sszegekben jelentkeznek, hanem a féléves megoszlasban is: altalaban a téli félévek
szarazabbak, a nyariak nedvesebbek lettek. A nyari nagyobb csapadékdsszegeket azonban
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nem tartésan csapadékos iddszak, hanem egy-egy intenzivebb zapor okozza. Ezt bizonyitjak
a napi legnagyobb csapadékok is, melyek kozil néhany jellemzé példa a 710. tablazat nyo-
man: Bugyin 1996. szeptember 1-én 86 mm, Dunaharasztin1999. junius 4-én 61 mm, vagy a
tovabbi allomasok kozul 1997 augusztus 9-én Kunpeszéren 85 mm, 2003. julius 28-an Ka-
kucson 96 mm hullott.

A hosszabb id6szak szarazabb illetve nedvesebb periddusait a referencia idészakhoz hason-
l6an a sokéves atlagtol vald eltérések gongyolitett dsszegével jellemezhetjik, melyet a két
vizsgalt allomasra az 20. abra mutat. A pozitiv értékek az el6z6hdz hasonléan tébbletet, a
negativ értékek hianyt jelentenek a sokéves atlaghoz képest, az emelkedd vonalu id6szak a
csapadékos (pl. Dunaharaszti, 1998-99) a kdzel vizszintes az atlag kérali csapadéku (pl. Du-
naharaszti, 1990-94), a slllyedé vonalu idészak pedig a szaraz id6szakot jelez. (pl. Bugyi,
1988-94) jelzi. Az dbra egy atlag koérdli évvel indit, mely a vizsgalat szempontjabdl szeren-
csés. Szembetling, hogy az elsé kb. 10 évben a két gérbe menete hasonld, azonban 1988
utan Bugyin lényegesen nagyobb hiany alakult ki, mint a téle kevesebb, mint 15 km-re
északnyugatra levé Dunaharasztin. Ez az allomas a Dunahoz is kézelebb talalhato.
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20. abra: Osszegzett csapadéktébblet illetve hiany, Bugyi és Dunaharaszti

Tekintettel arra, hogy a fenti két allomasrol 2000 utén nincsen adat, két tovabbi allomas,
44615. Vecsés és 45602. Kunpeszeér hosszabb idejl adatsorat is 6sszeallitottuk. Az 1960 —
2006. évi csapadékdsszegeket a legujabb Evkényvek 2014 - 2016. évi adataival kiegészitve a
4.1.7. mellékletben adjuk meg, és a 4.1.8. melléklet szemlélteti. Mindkét mellékleten feltlintet-
tuk az 1961 — 1990. id6szak atlagos csapadékosszegeit is. A 4.1.8. melléklet két szaggatott
vonala az 1960 — 2006. id6szak trendjét mutatja, mig a 2014 - 2016. évi adatokat kulon jelol-
tik, melyeket a trend szamitasaba nem vontunk bele. A két allomas 30 éves atlaga nagyja-
bol megegyezik, és mindkét esetben Iényegesen alacsonyabb, mint a vizsgalt kdzel 50 év at-
laga. Vecsés esetén a trend csekély mértékben emelkedik, mig Kunpeszér esetén erételjes-
ebben csokken. Az utébbi néhany év csapadéka azonban a trendektdl jelentésen eltér.

A hosszabb id6szak periddusait itt is a sokéves atlagtdl vald eltérésekkel és azok gorgetett
0sszegével jellemezhetjuk, melyet a két vizsgalt allomasra a 271. abra mutat. Az abra az at-
lagtdl eltéréseket jeldlékkel, a goérgetett 6sszeget folytonos vonallal jelzi. Az abra szinte végig
pozitiv, azaz mindkét allomast tobblet jellemzi a 30 éves atlaghoz képest. Ez 6sszhangban
van az el6z6ekben megallapitottokkal, mely szerint a 30 éves atlag a vizsgalt id6szak atla-
gahoz képest alacsonyabb. Az id6szak elsd 8 éve emelked6 gorbét mutat, mely csapadékos
id6szakot jelez, majd néhany atlagos év kdzel allandé értékei utan az 1990-es évek elejéig
egy szarazabb idészaknak megfeleléen sullyed. Ezt kévetéen egy 8 — 10 év atlagos id6sza-
ka — nagyjabdl alland6 gorbékkel — utan kisebb-nagyobb megszakitasokkal folyamatosan
emelkedik, csapadékosabb iddszakra utalva. Ezzel 6sszhangban vizsgalt id6szak legutolsé
évében gorgetett 0sszeg tobblete Kunpeszéren tobb, mint egy éves, Vecsésen tobb, mint
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kétéves atlagos csapadékdsszegnek felel meg.

21. ébra: Osszegzett csapadéktobblet illetve hiany, Kunpeszér és Vecsés

Ha a 20. abra grafikonjat a 21. dbra azonos idejl idészakaval vetjuk dssze, az 1980 — 1995
kozotti sullyedés a bugyi értékeket igazolja, mig az ezredforduld kérili emelkedés Dunaharasz-
13. tablézat: Evi csap.mm

tin is megjelenik.
4.2.4 Kiegészités a Vizhaztartasi tajékoztaté segitségével

Fentieket jol egészitik ki a Vizhaztartasi tajekoztato orszagos csa-
padéktérképei, melyeket a sziinetel6 Vizrajzi Evkényvek idésza-
kanak rovid értékelésére alkalmaztuk. A havonta megjelené Viz-
haztartasi tajékoztaté egyebek mellett havi csapadéktérképeket
ad meg, valamint szazalékosan megadja az adott hénap csapa-
dékodsszegének eltérését az 1971 — 2000. évek havi atlagaitdl is.
Egy adott év els6 szama altalaban az el6z6 év 6sszegzését is
megadja. Ezeket a térképet foglaltuk 6ssze a 4.3.1. mellékletben.
Ezen, évi 0sszegzések alapjan adjuk meg a 2007 — 2016. id6-

O0sszeg, mm
év terlleti |orszagos
2007] 498 660
2008 605 583
2009 505 585
2010 895 938
2011 354 403
2012 387 456
2013 589 630
2014 773 740
2015 515 528
2016 652 676

szak éves orszagos csapadékosszegeit, melyezt a 13. tablazat tartalmaz.

22. &bra: Evi csapadékésszegek (mm), 2007 — 2016.

Az orszagos, havi csapadéktérképek alapjan a tertiletre becslilt csapadékdsszegeket a
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4.3.2. melléklet tablazatosan és a 4.3.3. melléklet grafikusan tartalmazza. A teriletre igy be-
csllt havi csapadékosszegek abraja valdjaban a 4.1.4. melléklet és a 4.2.3. melléklet atlagos
értékei folytatasanak tekinthetd. igy az 6sszehasonlithatosag érdekében azonos léptékeket
is alkalmaztunk. A 4.3.2. melléklet tablazata feltlinteti a becslilt tertileti csapadékmennyisé-
gek éves Osszegeit is. Ez lathatd a 13. tablazat elsé oszlopaban is, melyet az a 22. abra is
szemléltet.

A csapadékdsszegek szazalékos eltérése az 1971 — 2000. évek havi atlagaitdl az évente el-
készitett grafikonok alapjan a 4.3.4. mellékletben lathaté a 2007. januar — 2016. december
id6szakra. Az igen szemléletes abrak a havi tdbbletet illetve hianyt nemcsak eltéré elbjellel,
hanem eltér6 szinekkel is jeldlik.

Az abrak nyoman megallapithatd, hogy a 2007 — 2009. periddus mind orszagosan, mind pedig
a térségben atlagosnak tekinthetd. A 2070-es év killdéndsen csapadékos volt, ebben az évben
adodott a térségre jellemzé két legmagasabb érték is. Az 1000 mm-t megkdzelitd évi csapa-
dékosszeg ritka magas érték. Az azt kovetd két év viszont kiiléndsen szaraz volt. Ekkor — 20711
novemberében - jelentkezett mind relativ, mind pedig abszolut értékben a legnagyobb hiany.
Bar a 2013-as év Osszességében atlagosnak tekinthetd, az elsé harom hénap orszagosan kii-
I6nlegesen csapadékos volt: marciusban példaul a sokéves atlag kézel haromszorosa hullott.
Ezt kbvetben viszont 2014 6széig egy bb éves idétartammal inkabb a hiany, majd ésszel a b6-
séges tobblet volt jellemz6. A 2015. év elsd nyolc hénapja (januar- augusztus) mindkét abra
alapjan viszont egyértelmien vizhianyos volt, jelentds tobblet csak az év elején illetve végén
jelentkezett. Ehhez hasonlé a 2016-0s év is.

4.3 PAROLGAS

4.3.1 Altalanos megfontolasok

A parolgas vizsgalata esetén kulonvalasztando a kitermelés elétti, fedett fellet tertleti parol-
gasa, az evapotranszspiracio és a nyilt vizfelllet parolgasa, azaz az evaporacio. A fedett és
a fedetlen fellletek parolgasa kozil a vizfellilet parolgas a nagyobb. A parolgas jellemzésére
az egységnyi fellleten adott id6tartam (altalaban hénap vagy év) alatt elparolgé folyadékosz-
lop magassagat alkalmazzuk, pl. mm/év formaban.

Amennyiben egy banya megnyitasaval a kitermelés eléri a talajvizszintet, a fedett fellletbdl
nyilt vizfelllet lesz, igy az evapotranszspiraciobdol — mely a talaj és a talajkozeli Iégréteg hid-
rometeoroldgiai jellemzéinek bonyolult fliggvénye — a magasabb evaporacié lesz. A kiterme-
lés megindulasabol vagy bévitésébdl szarmazé vizveszteség igy a szabad vizfelszin fedett
felulethez viszonyitott tdbbletparolgasa, tehat a kétféle parolgas kuldnbsége lesz.

Tekintettel arra, hogy egy kavicsbanyato kdrnyezetének vizhaztartasa szempontjabdl a tobb-
letparolgas alapvetd, vizsgalatat tébbféleképpen is elvégezzik.

4.3.2 A sokéves atlagos parolgas

Els6 lehetbségként a sokéves atlagos parolgas-adatok alapjan becsulhetjuk a kuldnbéget.
Ehhez Kontur — Koris —Winter: Hidrolégiai szamitasok (1993.) c. munkaja (réviden
KOKOWIN) nyujt segitséget. A mi 7186. oldalan a szabad vizfelszin parolgasara ad meg
sokéves atlagos értéket orszagos térképpel, mely jellemz&en a sikvidéki teruletekre jellemzd.
A térképet az 23. abra mutatja, ahol a vonalkazott, hegyvidéki tertletek parolgasanak becs-
lésére az idézett miben megadott korrekcio szikséges. Az abran jol 1athatd, hogy a vizsgalt
teruleten a vizfelulet parolgasa atlagos esetben mintegy 870 - 880 mm/év. Azonban a parol-
gast a vizh6fok nagy mértékben befolyasolja, a nagyobb mélységi tavak parolgasa az atla-
gosnal akar 10 - 20 %-kal is alacsonyabb lehet (KOKOWIN, 1993).
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23. 4bra: A parolgas sokévi atlagértéke a KOKOWIN (1993) nyomén

A korabban idézett mi 200. oldalan a terileti parolgasra ad meg sokéves atlagos értéket
szintén orszagos térképpel, melyet az 24. abra mutat. A térképen egyértelm, hogy a vizs-
galt terlileten az evapotranszspiracio értéke mintegy 520 - 550 mm/év. A banyatavak tobb-
letparolgasat igy a kettd kildnbsége adja, mely 340 - 350 mm/év.

0 X 40 B & 0 ke
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24. abra: A tertileti parolgas sokévi atlagértéke a KOKOWIN (1993) nyoman

Ha figyelembe vesszik azt, hogy a vizfelszin parolgasa a nagyobb mélységi banyatavak
miatt az atlagosnal alacsonyabb, egy becsult, korulbelll 10 %-os csdkkentéssel, nagyjabol
800 mm/év értékkel becsllve a kildnbség mar csak 250 mm/év lesz. Tehat a szabad vizfel-
szin tdébbletparolgasa a fedett felllethez képest ugy 250 — 300 mm/év-re becsulhetd.
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4.3.3 A referencia-idészak orszagos parolgas-adatai Vizrajzi Evkényvek alapjan

A parolgas vizsgalatanak masok lehetésége a csapadékhoz hasonléan az 1996 — 2006. refe-
rencia-id6szak adatainak elemzése, melyeket a 14. tablazat és 25. abra foglal 6ssze. A sza-
bad vizfelszin parolgasat a Vizrajzi Evkényvek kadparolgasi adatai alapjan jellemeztik. Osz-
szehasonlitasul feltlintettik a korulbelll 3,3 m atlagos mélységi Balaton tényleges parolgasi
ertékeit is, melyet K6zép-Dunantuli Viziigyi Igazgatéséag altal évente kiadott balatoni vizmér-
leg alapjan adunk meg (Kravinszkaja — Fejér, 1996 — 2006). A tablazat tartalmazza tovabba
a teruleti parolgas (tényleges evapotranszspiracio) orszagos atlagait is, mely valojaban fedett
feluleten a talajviz és a ndvényzet egyuttes parolasat jelenti.

14. tablazat: Parolgas, mm
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |2002 | 2003 [2004| 2005 | 2006
kadparolgas, min. 750 | 790 | 730 | 760 | 900 | 810 | 850 | 820 | 640 | 640 | 640
kadparolgas, max. 980 | 1090 | 960 | 950 | 1300 | 1050 {1290 | 1260 | 970 | 900 | 900
Balaton 875 | 906 | 919 | 851 | 1033 | 887 | 922 | 982 | 778 | 790 | 832
evapotranszspiracioé - 495 | 582 | 610 | 461 | 544 | 533 | 466 | 560 | 571 | 530

A korabban is emlitett tapasztalatok szerint a banyatavak hémérséklete a nagyobb mélység
miatt a Balatonénal altalaban alacsonyabb, mely kilonésen nyaron a par