Bugyi XV banyatelek hidrogeoldégiai modellvizsgalata, a visszatéltés
és bovités megvalositasa esetén
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1. Bugyi XV banyatelek kornyezetének bemutatasa
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1. abra A banyatelek
Délegyhaza — Majoshaza — Kiskunlachaza - Bugyi tertlete a Vac-Pesti Duna-vélgyh6z
tartozé kistaj (Csepeli-sik kistdj) része, mely a Duna-Tiszakdz fels6 részén, a
Rackevei-(Soroksari)-Duna-ag (RSD) mellett helyezkedik el.
Az érintett terlilet a Duna-Tisza kézi természetféldrajzi tdjegységhez, az Orszagos
Vizgyljtégazdalkodasi Terv felosztdsa szerint az 1-10- Duna-vélgyi-fécsatorna
alegységhez sorolhaté.["
A homokos kavicsel6fordulas a Duna akkumulacids siksagga szélesedé volgyében az
un. Duna vélgysikjan helyezkedik el. Ennek tartozéka a Pesti félmedence és a Csepel
sziget. Geomorfoldgiailag kdzel sik, alféldi jellegl. A terlleten régzitheté magassagi
értékek 96-120 mBf kéz6tt valtoznak. A banyatelek kdzvetlen kérnyezetét mutatja az
1. dbra.



2. A kutatasi terilet rétegtani-k6zettani viszonyai

A kutatott terlilet atlagosan 0,2-0,5m vastagsagu holocén termétalajjal boritott. A
termétalaj alatt 0-1.8 m kdzétti, atlagosan 1.1 m vastagsagu homok, kézetlisztes,
agyagos réteg talalhaté.

A felsorolt képzédmények alatt telepll a hasznositas targyat képezd felsépleisztocén
térmelékes Osszlet homok, kavicsos homok, homokos kavics, kézetlisztes homok
kifejlédésekkel. A kavicsdsszleten belll a homok és kavics szazalékos aranyanak
valtozasa szerint, valamint a kavics szemnagysaganak a valtozasa alapjan tébb réteg
kilénithet6 el. A fels6 homokos Osszletet képvisel6 homok vastagsaga 0-5m kozotti
értékl, a homokos kavics 6-27 m koz6tti mélységben talalhatd, az als6 dsszletet kissé
kavicsos homok és homokos kavics alkotja, amelybe szérvanyosan homoklisztes
agyag, helyenként meddé telepil. (4!

A kavicsOsszlet alatt a teljes terlileten kifejlédve, a vizsgalt ésszlet abszolut fekvd
kézetét felsbpannon korban keletkezett agyagos kézetliszt képviseli.

A térmelékes eredetl, keletkezésl dsszletben tektonikai nyomokra utalé elemek nem
talalhatok. A képzédmények fiatal koréra tekintettel /holocén, 6-holocén, pleisztocén/
féleg a folydvizi Uledékek felhalmozbdasai soran kialakuld szerkezeti viszonyokkal kell
csupan szamolni. Az egykori medencealjzat valtozasai, egyenletlenségei szerint
valtozik a kavicsdsszlet vastagsaga. A vizsgalt teriileten a fekvé pannon aljzat
vertikalisan valtoz6 kiterjedésli. A magassagbeli kilénbségei a 70 - 80 mBf szintek
kozotti.

1. 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 tertilet f6 vizgy(jt6je a Duna.

A Rackevei (Soroksari)-Duna (RSD) a Duna Budapesttél délre, a Csepel-sziget keleti
oldalan huzo6doé, 57,3 km hosszu, mindkét végén torkolati miivekkel lezart mellékaga.
Vizfelllete mintegy 14 km2, viztérfogata hozzavetdleg 40 millié m3.

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

Ezeken kivil tébb kisebb csatorna is taladlhatdé a tervezett banyaterilet
kdérnyezetében, amelyeknek célja a belviz, a terlleten felgytlemlé felesleges vizek
elvezetése. Szaraz idészakokban az 6nt6zés lehetéségének megteremtése is a
csatorndk feladatai kbzé tartozik.

A kistaj a Duna melléke a Soroksari-(Rackevei-) ag kiagazasatol D-re a
Racalmasig terjedd 57 km es szakaszon. Itt éri el a Dunat jobbrdl a Hosszlréti-patak
(21 km, 75 km2), a Benta-patak (54 km, 458 km2). a Szent L&szl6-viz (68 km. 558
km2), és a Vali-viz (56 km, 657 km2) torkolati szakasza. Balrdl elsé helyen magat a
Soroksari-Dunaagat kell emlitem (56 km, 1411 km-), ami felveszi a Gyali-f6csatornat



(52 km, 380 km2), a Duna-Tisza-csatomat (39 km, 477 km2) és az E-i-6vcsatornat (36
km, 235 km2). A kist4j K-i peremén a Duna-vélgyi-fécsatorna gydijti 6ssze az idészakos
vizeket. Teljes hossza és vizgy(jtéje 132 km és 3039 km2, de ebbdl a tajhoz csak 34
km es fels6 szakasza tartozik 934 km2 vizgy(ijté terllettel. Jelentésebb
mellékcsatornak: XXIV. (11 km, 60 km2), XXX (25 km, 377 km2), XXXI. (28 km, 269
km2) A Kistajat az erés vizhiany jellemzi.

Ahogy a Soroksari-agé, a tdbbi csatorna vizjarasa is mesterségesen
befolyasolt. A Duna fémedrében alland6, a Sorokséri-agban a Kvassay-és a tassi-
zsilipek atereszt6képességétdl fliggben meghatarozott a hajéforgalom.

b. Banyatavak

A térséqg, jellemzé terllethasznalata, a t4j arculata az utdbbi két évtizedben a
kavicsbanyaszat, a kialakuld kavicsbanyatavak kévetkeztében megvaltozott. Az Alfoldi
Duna-vélgy északi részén jelentds kiterjedésl kavicsterasz talalhatd, ahol hosszabb
ideje banyaszati tevékenység folyik. A kitermelt haszonanyag helyén az elmult
id6szakban tébb, szamottevd felliletld banyatd alakult ki. A kistajnak 36 kil6nbdz6 tava
van, amelyek részben természetes eredetliek, részben a szabalyozaskor levagott
holtdgak, részben pedig halastavak, tarozok és banyagddrok. A 27 természetes to
legnagyobbika a ddmsddi (17 ha) egyduttes terlletlk 72 ha. A mesterséges tavak kézul
a legnagyobb a délegyhazi banyato és a Liviai-halastavak (205 ha). A 3 tarozé egytt
357 ha terlletl, kdztlik az apaji (253 ha) a legterjedelmesebb. A 3 dunai holtag felszine
36 ha; k6zllik a ddmsddi 16 ha-os. 4

A Kkavicskitermelés modositja a térség kérnyezeti viszonyait, mely a mar meglevé
(felhagyott és Uzemel8) banyak miatt mar jelenleg sem tekinthet§ természetes
allapotnak. A kdérnyezet egyes elemei kdzll szdmottevd hatas a felszin alatti
kérnyezetet, elsésorban az els6 vizadd rétegben talalhaté talajvizet éri. Mind maga a
banyaszati tevékenység, mind a mar felhagyott tavak - a természetes allapothoz
képest - talajvizveszteséget okozhatnak.

c. Talajviz

A kavicsOsszlet kitermelése szempontjabdl igen fontos a talajviz elhelyezkedése. A
terlilet kbrnyezetében megtalalhaté talajvizszint figyel6 és regisztrald kutak tébb éves
idésorat szereztik be és hasznaltuk a vizsgalat soran. A kutak adatait az 1. tablazat
foglalja 6ssze, mig elhelyezkedésiket az 5. dbra szemlélteti. A 1. diagram mutatja az
idésoros adatokat. Két kut esetében bemutatjuk a teljes idészak fellilet abrajat. (3. és
4. abrdk) Az adatok felhasznaldasaval készitett regionalis talajvizszint térképeket a
modellvizsgalat fejezetben mutatjuk be.

A regionalis talajvizmozgas hozzavetdleges iranya (EK-DNY) a szakirodalom szerint,
mely id6szakosan és lokdlisan eltéréseket mutathat, és a talajvizszintekbél
szerkesztett térkép is az eltérést tamasztja ala. A figyelembe vett kutak, az adott
id6szakban atlagos adatokat tekintve jellemzden E-D-i irdnyd mozgast mutat a kutak



térségében, mely a modell terilletre lokalisan mar ENY-DK-i iranyl. A talajviz terep
alatti mélysége a terllleten a 2. &bran lathaté a MAFI térképszerverén talalhaté
Magyarorszag talajviz térképe kivagataként. A térképen is megfigyelhet, hogy
lokélisan szamos helyen tapasztalhaté eltérés a nagy régios iranyhoz képest.

/
i

2. abra Talajviz terep alatti

|

Jelmagyarézat

mélységel®]

Torzsszam |Allomas neve EOV X [EOVY [Perem mBf|2017 év|2018 év (2019 év (2020 év [2021 év |2017-2021 atlag
1156 |Bugyi-Urbé 200209|660827 96.08 94.38 | 94.70 | 94.39 | 94.33 | 94.24 94.41
3752 Aporka 208890( 647058 98.08 94,51 | 94.60 | 94.28 | 94.19 | 93.98 94.31
3854 |Kiskunlachaza 204320|649521 99.29 95.16 | 95.45 | 95.04 | 95.03 | 94.70 95.07
3970 |Kiskunlachaza 203135|646543 100.5 95.89 | 96.15 | 95.87 | 95.72 | 95.31 95.79
4058 |Bugyi 208731(657536 97.42 95.04 | 95.32 | 95.09 | 95.05 | 94.79 95.06
4356 |Bugyi-Borzas dil6 | 204219659229 96.31 94,59 | 94.91 | 94.50 | 94.59 | 94.60 94.64
4590 |Délegyhaza 211750|651613 99.99 96.46 | 96.54 | 96.09 | 96.15 | 95.90 96.23

1. tablazat Figyelbkutak adatai és vizszintjei mBf értékekkel
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1.diagram Figyel6kutak id6sorai trendvonalakkal
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3.abra 4058 Bugyi figyel6kut szintfelllete a teljes id6szakra
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4. dbra 4590 Délegyhaza figyel6kut szintfelllete a teljes id6szakra

2017-2021 atlag
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5. &bra Figyel6kutak a térségben és az adatokbdl szerkesztett talajvizszint
térkép a modell teriilettel

4.Csapadék-parolgasi viszonyok

A csapadék idésorokat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat ingyenesen hozzaférheté
adatbazisabdl hasznaltuk fel. Az OMSZ allomésai kozul kivalasztottuk a vizsgalt
terlilethez legkdzelebbi négy allomast (Budapest-Pestszentlérinc, Kakucs, Tass-
Vizm{ és Martonvasar) 6. abra. Az allomasok elmult id6szakra vonatkozé adatsorait
(2018-2022) a 2. tdblazat és a 2. diagram tartalmazza.
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6. abra Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat allomasai a térségben

A korabbi idészakra vonatkoz6 informacid, hogy 1997. évben Délegyhaza kdrnyékén
300-400 mm csapadék hullott, mely mintegy 150 - 200 mm csapadékhidnnyal, mig az
1998. év 700 mm csapadékdsszege atlagosan 150 - 200 mm csapadéktdbblettel
jellemezhetd a 30 éves atlaghoz képest. A tényleges evapotranspiraciéo orszagos
tertleti atlaga 1997-ben 495 mm, mig 1998-ban 582 mm volt, ami a 2022 nagyon

aszalyos évben mar 1200-1300 mm-t is elérte.




Tass-Vizm{i

PestszentlGrinc

Sorcimkék  ~

Csapadék 6sszeg| Parolgas Osszeg

+<2002.01.01

#2002 460.1 978.9
#2003 406.8 1140.9
+12004 577.8 910.6
+12005 565.1 867.6
+12006 512.7 931.9
+12007 498.4 1160.3
+12008 525.2 1105.3
+2009 481.5 1140.3
#2010 932.7 750.7
+2011 327.4 1074.5
#2012 401.8 1176.6
+12013 520.5 1085.5
+12014 793.5 859.1
+12015 501 1050.9
+12016 620 945.7
+12017 614.4 1101.1
+12018 630.4 1056.9
+12019 528.3 1066.7
+12020 404.9 1049

+2021 436.5 1100.8
#2022 488 1259.5

Martonvasar

Sorcimkék  ~

Csapadék 6sszeg| Parolgas osszeg

+<2008.11.21
+2008
+2009
+2010
+2011
+2012
+2013
+2014
+2015
+2016
+2017
+2018
+2019
+2020
+2021
+2022

97.6 26.8
453.1 1021
915.4 760.8
260.9 1042
337.1 1191.3
505.8 1036.3
672.1 910.8
488.2 1065.5

642 932.5
512.9 1094.8
662.2 1049.9
562.5 1053.2
497.9 1001
467.6 1035.4
469.6 1181.8

Sorcimkék ~ | Csapadék O6sszeg| Parolgas 6sszeg
+1<2002.01.01
+2002 511 1216.2
+2003 362.6 1348.1
+2004 575.9 1095.7
+12005 755.5 1067.9
+12006 597.4 1096.9
+2007 532.2 1315.4
+2008 602.4 1223.4
+2009 518.8 1304.4
+2010 860.5 938.6
+2011 365.2 1236.4
+2012 400.6 1373.2
+2013 533.4 1194.4
+2014 924.8 1089.8
+2015 568.8 1223.3
+2016 675.4 1084.6
+2017 626.8 1240
+2018 557.7 1268.1
+2019 686 1235.2
+2020 541.6 1142.3
+2021 440.6 1207.9
+2022 492.6 1344.8
Kakucs
Sorcimkék |~ | Csapadék 6sszeg Parolgas 6sszeg
+1<2002.01.01
+2002 495.3 976.8
+2003 389.8 1202.2|
+2004 599.6 882.4]
+12005 644.5 904.7|
+12006 460.4 1022
+12007 439 1217.5
+2008 608.6 1127.9
+12009 552.9 1115.4]
+2010 847.9 836
+2011 313.5 1090.5
+12012 391.4 1183.1
+12013 551.6 1080.7
+2014 708.2 941.9,
+12015 432.2 1087
+2016 639.9 978.8
+2017 585.6 1116
+2018 508.8 1119.8
+2019 583.8 1096.7
+2020 522.9 1066.9
+2021 479.5 1084
+12022 441.8

1186.2

2.tablazat A négy allomas csapadék és parolgas adatsora
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2.diagram Budapest Pestszentlérinc alloméas csapadék idésora

Az 1980-as évektél az Alféld csaknem egész teriiletén a parolgasi vizveszteségek
meghaladtak a csapadékkal a terlletre jutdé viz mennyiségét. A vizsgalt kistérség
terilete is jellemzéen vizhianyos. Ez a csapadék-parolgas viszony valtozott meg 1998
évben. A csapadék tébb mint 100 mm-el haladta meg a szamitott tényleges parolgas
mértékét. Ez a csapadék tdbblet a terllet talajvizszintjében dramai mértéki valtozast
idézett eld, a talajvizszint helyenként 1 m-es emelkedését is okozva. Ez az emelkedés
a 2000.-év masodik felében nagyban csdkkent, és a tendencia napjainkig is tart.

A szabad vizfelszin parolgdsanak évi 6sszege melyet a szokasos maédon,

aprilistél oktoberig tartdé idészakban az "A" tipusu kadbdl elparolgott viz
mennyiségének mérésével, az év fennmaradd részében pedig a Meyer képlet alapjan
szamitassal hataroznak meg- Budapest-Lérinc meteoroldgiai allomason 1997-ben
1091 mm, mig 1998-ban 940 mm volt. Az elmult évek parolgasi adatainak (2002-
napjainkig) idésorat a fent felsorolt 4db OMSZ allomas esetében a modellezés
fejezetben mutatjuk be.

A vizsgalt banyatelek terliletén és az egész kistérségben az evapotranspiracios

értéket a mezégazdasagi terméterlleten jellemzéen folytatott éntdézéses termesztési
mod hatarozza meg. Az 6ntdzés legelterjedtebb mddszere jelenleg is az esbszeri
ontdzés. Ez az 6ntdzési mddszer nem alkalmas kis vizadagok kijuttatasara, jelentés
parolgasi veszteséggel hasznosul. Az 6nt6zo6tt terlileteken a ndvénykultaratél, az adott
év csapadék viszonyaitdl, valamint az 6nt6ézés maodjatol figgéen egy vegetacios idd
alatt 200-500 mm 6ntdéz6viz mennyiség felhasznalasaval kell szamolni. A terdleti
parolgas a mezégazdasagi termdtertletek 6ntdz6tt részén nagysagrendileg azonos a
nyilt vizfellleti parolgassal.



Az éghajlati tényezbk tekintetében a tajegységre jellemzé atlag értékekkel talalkozunk.
A napsugarzas évi atlaga 445 KJ/m2, maximuma juliusban, minimuma decemberben
van. A napstitéses 6rak szama meghaladja az évi 2000 érat, az égbolt 50-55%-ban
borult.

A 7. dbran Magyarorszag aktualis évi k6zéphémérséklet alakulasat lathatjuk.

Evi kézéphémérséklet \//'*»\,:\*‘
i e,

7.4bra Evi kozéphémérséklet (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat) [3]
5. Modellvizsgalat soran felhasznalt adatok

5.1Szivargasi téenyezé6

A hidrogeoldgiai modellvizsgalat egyik legfontosabb paramétere a k&zetréteg
horizontalis és vertikdlis aramlasi tulajdonsagat jelenté szivargasi tényez6. A
szivargasi tényez6 megadasanal figyelembe vettik a VITUKI Kht. tapasztalati adatai
alapjan 6sszedllitott tablazat eredményeit .3. tablazat.

kn [m/nap] Kézetnév kn [m/nap] Ko6zetnév
2,0000 Feltalaj 2,0000 | Homokké, aleuritos homokké
2,0000 Feltoltés 0,5000 | Aleuritos homokké, agyagmarga
2,0000 Humusz 1,0000 Homokkd, aleurit valtakozdsa
20,0000 Homokos gérgeteg 0,1000 | Homokos mérga
5,0000 Homok, kézépszemcsés (0.2 - 0.5 mm) 10,0000 | Mészkdves 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, apré-és kozépszemcsés (/ 0.1 - 0.5 mm /) 10,0000 | Ureges dolomit
5,0000 Homok, kbzép-és durvaszemcsés (/ 0.2 - 2.0 mm /) 5,0000 | Konglomeratum

5,0000 Homok, finom-aprd-kézépszemcsés (/ 0.06 - 0.5 mm /)| 2,0000 Breccsa
5,0000 Homok, apré-kdzép-durvaszemcsés (/0.1 -2.0 mm/) | 5,0000 | Dolomitbreccsa

5,0000 Homok, osztalyozatlan (f-a-k-d) 10,0000 | Mészkdébreccsa
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 | Tufas homokkd
0,0200 Kézetlisztes 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 | Toérmelékes 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 Kdzetlisztes agyag, agyag 0,1000 Plutonit

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

0,0500 Homok, agyag véltakozasa 0,0010 | Slir

0,0050 Agyagos homok, kézetl. Agyag 0,0010 Palas agyag

0,1000 Agyag-hkos a.-agyagos hk 1,0000 | Granittérmelék

0,0001 Margéas agyag 0,1000 Repedezett granit
0,0001 Agyagmérga 0,0100 | Granit

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

3 tablazat Kézettipusok tapasztalati horizontalis tényezéje [VITUKI Kht. ],

Szivargasi tényez6 meghatarozasa szamitassal
Darcy egyenlet:
H -H,

O=A4-k- [m’/s]

A — a homoktéltet fellleti keresztmetszete [m2],

k — a homokra jellemzé szivargasi tényez6 [m/s],

H — vizoszlop magassag kilénbdz6 helyeken mérve [m],
L — a mért vizoszlopok kdz6étti tavolsag [m].

Ebbél az egyenletbdl kifejezhetjik a fajlagos hozamot (q) is, amely azt mutatja
meg,hogy 1 m2 fellleten id6egység alatt mekkora térfogatu folyadék aramlik at a
vizsgalt kézetben. A fajlagos hozam tehat sebesség dimenzioju, és ezért sokszor v-
vel is jeldlik

) - _
q :g—:\-’:—f{~]:—k'ﬁ:~k-—‘ﬁ—h [m/s]
A dl L

5.2Netto, marado beszivargas

A nettd beszivargason azt a vizmennyiséget értjik, ami eléri a talajviz felszinét. A
szamitasi modszer a VITUKI Kht. t6bb kutatasaban megtalalhaté.
A szamitasa a magyarorszagi digitalis talajtérképén (AGROTOPO) alapult. A térképi
adatbazisbdl a terméréteg vastagsag (8. abra) és a talaj fizikai félesége (9. abra)
mezdbket hasznaltuk fel. A talajféleségtél figgd beszivargasi hanyados megadasahoz
a kovetkezb feltételezésekkel kellett élnlink.
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A beszivargdb mennyiség a lehullott csapadék és a felszinen valamint a névények
fellletén elpérolgott vizmennyiség kilénbsége és nem vettik figyelembe a kismértéki
felszini lefolydst. A beszivargd teljes vizmennyiséget a lehulld csapadék 's-ével
becslltik meg, ami tehat 800 mm évi csapadékkal szamolva 200 mm kerdl
beszivargas.

A talajba beszivargo viz egy része megkétédik. Ezt a vizmegkdté-képesség (kdnnyen
hasznosithaté vizkapacitas) és a talajréteg vastagsag szorzataval adhatjuk meg. A



vizmegkot-képesség (hasznosithatd kapacités), a mi értelmezésinkben azt a %-ban
kifejezett vizmennyiséget jelenti, amit a talaj a pérusokban kétott vizként ill. névények
altal hasznositani tud. [

P
R,=R,,—R :I—'”—Vder , ahol

total u
,

Rn — Nettd beszivargas [mm/év]
Riotal — teljes beszivargd mennyiség [mm/év]
Pm — atlagos évi csapadékmennyiség [mm/év]
I- beszivargasi hanyados [-]
Ru — termétalajban hasznosuld, megkétddd vizmennyiség [mm/év]
V4 — kénnyen hasznosithaté vizkapacitas [%] (5. tablazat)
mt — terméréteg vastagsaga [mm]
A az egyes talajtipusokra megadott vizkapacitast Va a kdvetkez6 értékekben adtuk
meg:

Talajtipus Talaj viztérol[t;)%liépessége Va4

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

4. tablazat Kiilénb6zé talajtipusokhoz tartozo viztarolé képesség értékeki?!
5.3Evapotranspiracio

A parolgas mennyiségének minél pontosabb meghatarozasa elengedhetetlen a
hidrolégiai kérfolyamat jobb megismeréséhez, tovdbba az éghajlatvaltozds kutatdsa
terlletén is fontos szerepet t6lt be: segitségével megbizhatébb klimatikus
elérejelzéseket lehet késziteni. A vizmérleg legpontatlanabbul meghatarozhato része.
A fent emlitett 4db OMSZ alloméas adatait a 2. tablazatban mutattuk be és a 3.
diagramon szemléltetjuk.
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3.diagram OMSZ allomasok parolgasidésoros adatai

Az adatokbdl lathatd, hogy a névekvé tendencia egyre kisebb ,kilengések” mellett
valésul meg 1100 — 1200mm/év koérlli értékekkel napjainkban.

6.A modell geometriaja

A vizsgalt terllet nagysaganak kivalasztasanal figyelembe vettlk kitermelés és
befejezését kdvetben visszamaradd szabad vizfelllet nagysagat, a kérnyez6 tavakat,
mert a létesitendd tdval ezek egylttesen fogjak a térség hidrogeoldgiai aramterét
kialakitani. A modellben figyelembe vett tavak vizmélysége néhany esetben a meglévé
adat, mashol becslult, konkrét adatok hianyaban.

Az ilyen médon lefedett teriilet K-NY-i irdnyban 4,6 km, E-D-i iranyban 4,6 km
kiterjedési. Az illesztett racshal6 cellamérete 20 x 20 m, a racs 230 oszlopbdl és 230
sorbdl all. A féldtani felépités miatt, egy réteget vizsgaltunk.

A terllet atnézeti térképe a 10. abran lathaté.
Az elkészitett modellhalét a koordinatakkal a 11. dbra mutatja.
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10. abra A tertlet atnézeti térképe

A modellhatarok:

EOV Y [m] 652400 - 657000
EOV X [m] 211200 - 215800
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11. abra Modellracs geometriaja

A modell geometrigjanak kialakitdsa soran elsé Iépésben a terepszintet, majd az
uralkodd aramlasi teret készitettik el, a viztarté dsszlet fekiszintjét 80 mBf hataroztuk



meg. Az terep adatokat az EOV 1:10000 aranyu topografiai térképszelvények
digitalizalasa Gtjan kaptuk. Felhasznaltuk tovabba a Vizrajzi Evkdnyv online elérheté
adatait is, valamint a rendelkezésiinkre allé6 banyatérképeket. A digitalizalt adatokbdl,
és online adatforrasokbodl elkészitettik a terllet terepszintfelliletét melyet a 12. abra
szemléltet. A 13. dbran a tervezett banyat6 terepmodellje lathatd, abban az esetben,
ha a teljes tertlet kitermelése megtdrténik. A 14. abra a terepszinteket, a végallapot
tomeder integralasaval egyltt mutatja.

A Kkovetkez6 lépésben a talajvizalldst szerkesztettlk a fentiekben bemutatott
figyel6kutak adataibdl. (5. dbra a régiéra vonatkozdan és 15. abra a modell tertletre).
Ez képezte a permanens modell kezdeti allapotat 16. abra. A szimulaciét elébb az
aktudlis allapotra vonatkoztatva végeztik, a banyatelek jelenlegi allapotaban, a
meglévd téval, a bovitésre tervezett tomeder nélkil. Ezt kbévetéen integraltuk a
modellbe, a jelenlegi t6 terepszintig visszatoltétt allapotat, majd a bdvitésre tervezett
tomedret és vizsgaltuk ezek hatasat a kdrnyezetre. A szimulacié eredménye egy
aramtér, amelyet a 17. abra mutat. Az aramtereket egymashoz viszonyitva tudjuk
szamszerisiteni az egyes allapotok k6z6tt megjelend elemek hatasat a modellben. A
szamszerlsités eredménye egy depresszids tér, ami az Uj elemek talajvizre gyakorolt
hatasat mutatja olyan modon, hogy negativ érték esetén sillyeszti az aktualis
allapothoz képest a vizszintet, mig pozitiv érték esetén a valtozast kdvetden vizszint
emelkedés valésul meg. Ezeket az eredmény értékeket szemléltetjik a végeredmény
térképeken szintvonalas abrazolassal, és a vizszint sillyesztés és emelés mértékét
méterben kifejezve el6jelekkel.

A szimulaciok sordn arra kerestink valaszt, hogy mekkora lesz a becsllheté
legnagyobb mértékl hatas a kérnyezetre hidrogeoldgiai szempontbdl. Mindehhez
szaraz id6szak csapadék és parolgas adatokat haszndltunk s kedvezétlen
utanpétlodasi kdriilményeket allitottunk be.
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13. abra A végallapot tdmeder modellje
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14. abra A modell terllet terepszintjei a végallapot tomederrel
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15. dbra Kiindulasi vizszintek a modell terlileten
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16. abra A szimulélt permanens elméleti aramtér jelen allapotban
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17. abra A maximalis toméret mellett kialakulé aramtér kedvezétlen utanpétiodasi

kérilmények kdzoétt a modellben

A féldtani felépitésbdl kiindulva a vizmozgast a 6 témeget alkotd, felsd vizzard réteg
feletti homokos-kavicsdsszletben vizsgéaltuk. A legfelsé humuszos réteget az
evapotranspiracié értékével vettik figyelembe. A vizsgalt Osszlet kézetfizikai
paramétereit a fenti tablazatok alapjan hataroztuk meg Az dsszletben kismértékben
eltér6 homok-kavics aranylu rétegz6déseket atlag szivargasi tényezé és
hézagtérfogattal vettik figyelembe. A fentebb emlitett cellaméreteket a létesitendd 16,
mérete, valamint a nagy modell terllet indokolta, ilyen cellaméretnél mar nyomon
kdvethet6 a kialakulé aramtér. A finomabb felbontas indokolatlanul nagy szamu cellat
igényel, ami az elvégzend6 szamitasigényt aranytalanul magasra emeli. A fennallé
f6éldtani, hidrogeoldgiai viszonyok mellett finomabb cellabontas esetén sem varhat6



pontosabb eredmény. A permanens allapot kialakitdsahoz peremfeltételként allandé
nyomasu cellakat alkalmaztunk.

A modellbe inputként keriil6 csapadékbol szarmazdé maradd beszivargas és a
rendszerbdl kikerllé evapotranspiracié értékeit a bemutatott médon hataroztuk meg.
Az adatrendszer felépitéséhez a Processing MODFLOW for Windows kérnyezet 5.3
verzidjat (OW-H. Chiang és W. Kinzelbach, 1991-97) hasznaltuk fel. A hidrodinamikai
szamitasokat a MODFLOW-96 public domain USGS verzidjaval végeztik el, illetve
szilkség esetén a visszatértiink 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 verzigjat (©OW-H. Chiang,
1998-2001) hasznaltuk fel.A térképek szerkesztésére, a lokalis adatokbdl interpolaciok
végzésére a Surfer for Windows 15.0 valtozatat (© Golden Software Inc., 1999-2015)
hasznaltuk fel.

Az alkalmazott kérnyezet a nemzetkdzi és hazai gyakorlatban elfogadott szamitasi
rendszer, amely a szivargas alapegyenletének véges differencia, illetve karakterisztika
mddszerén alapulé megoldasait hasznalja fel.

1. Az eredmények bemutatasa

A szimulacié soran kapott eredményeket matrix formaban mentettiik. Ezeket a
matrixokat olvastuk be a Surfer programba és készitettlk el a szintvonalas térképeket.
A depresszios tér kialakitasa két matrix kilénbség képzésének eredménye, mégpedig
olyan mddon, hogy a jelenlegi aramkép értékeibdl kivontuk a maximalis tdméret mellett
kialakulé aramkép értékeit. Végeredményként egy depresszids teret hataroztunk meg
horizontalis és vertikalis értelemben. Ezt a vizsgalatot végeztik el a kialakitani
tervezett bévitéssel megvaldsuld banyato, és a visszatdltés megvaldsitasa esetén.
A visszatéltés, a parolgas érték jelentds csdkkenésével, valamint az 6néllé viztest
megsziinésével okoz elsésorban valtozast a modellben. Ennek hatasa pozitiv a
talajviz szintjének valtozasat tekintve. A bévités megvaldsulasaval kialakul6 banyaté
depresszios tere részben atfed a feltéltott t6 depresszids terével, igy a két ellentétes
hatéds ereddje az, amit az eredmények mutatnak. A szabad vizfelllet parolgasi
veszteségének szamitasahoz figyelembe vettik a meteoroldgiai allomasok adatait,
valamint tépéarolgas irodalmi adatokat Magyarorszag tertletérél, ahogyan a korabbi
fejezetekben azt részleteztiik. A modell elkészitése soran felhasznaltuk Kovacs Akos
Domonkos PhD értekezését, mely a T6- és tertileti parolgas becslésének pontositasa
és magyarorszagi alkalmazasai cimmel készilt 2011-ben. Az értekezésben tobbek
k6z6tt a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott és alkalmazott kiildnb6z6 elméletek hazai
viszonyok kozott vald alkalmazasat, a szabad vizfelszin, sekély tavak parolgasat
meghatarozé tényez6k hosszabb iddsorat felhaszndlva talaljuk részletesen
bemutatva.

A modellgeometria és a peremfeltételek meghatarozasa soran alkalmazott
megoldasok minden esetben a biztonsag javara tartalmaznak elhanyagolasokat.



A 18.-19. dbra szemlélteti a visszatdltés és bovités eredményeként kialakulé aramteret
kedvezétlen hidrologiai kérilmények kézoétt, szintvonalasan.

Az eredmény térképeken lathato, hogy milyen hatassal van a visszatéltés és a bdvités
a rendszerre.
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18. abra Kedvez6tlen utanpotidédasi kdriimények esetén kialakuld depresszids tér a
maximalis méretl banyatéval M1:15 000
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19. abra Kedvez6tlen utanpotidédasi kdriimények esetén kialakuld depresszids tér a
banyatéval M1:5 000

2. Osszegzés, eredmények értékelése

A Bugyi XV banyatelek hidrogeolédgiai modellvizsgalata soran megallapitottuk, hogy a
visszatéltés, valamint a bévités egyuttes hatasara a visszatoltétt tertilet kbzelében D-i
irAnyban vizszint emelkedés varhatd, leginkabb a megszlntetett szabad vizfelllet
hatasara. Ennek a szintemelkedésnek a mértéke 2cm kbzelében jelentkezik, mig a
bévitett té a tobblet parolgas révén 2,5 cm depressziot okoz. A depreszios terek alakjat
az egymasra hatas, valamint a kdérnyez6 tavak, és a megszintetett és Ujonnan
létrehozott viztestek alakjai hatdrozzak meg. A két depresszidval érintett teriilet
nagysaga a depresszi6 értékével all aranyban. Osszeségében elmondhaté, hogy a
visszatbltés és bdvités miveletek hatdsara kialakulé6 bonyolult depreszidés tér nem
jelent gyakorlatban értelmezhetd vizszint slllyedést a teljes modell teriletet tekintve.

Természetesen a termelés idében elhizodik, igy a teljes kitermelés és a napelem
telepités kdrnyezeti hatdsa is késve tapasztalhaté. A valtozé paraméterek, mint a
névény boritottsag, terllet hasznalat, beépitettség, csapadék, atlagh6mérséklet,
hozza kapcsolédéan a parolgas, evapotranspiracié jovébeni alakuldasa csak



becsullhetd, ilyen idétavban mind kedvezd, mind kedvezdtlen irdnyba modosithatjak a
hatast.
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