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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 létesil, melyek a kdvetkezbek:
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 k6zo6tt helyezkedik el. A banyatelek a Dunavarsany — Bugyi —
Kiskunlachaza térségében az elmult mintegy 100 évben létesUlt kavicsbanya-teriletek nyu-
gati oldalan talalhatd, tobb iranybdl is mar Gzemeld banyakkal kortlvéve, néhany kilométerre
a Rackevei (Soroksari)-Dunatol (réviden RSD). A banyatelek elhelyezkedését a Google
Earth nyoman az 1. abra voros ellipszissel jeldli. A felvétel 2021 tavaszan készdlt.

™

-

1. abra A VIZSgalt banyate/ek elhelyezkedése (Google Earth)

A banyak lUzeme, a kavicskitermelés modosithatja a térség kdrnyezeti viszonyait. A kdrnye-
zet egyes elemei kdzll 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 tUtemétél fliggden idében valtozé - altalaban né-
vekvl - mennyiségl. Az Uzemelés soran a vizkivétel az alabbiakbol tevédik ossze:

- a kitermelt kaviccsal egyutt tavozo viz mennyisége;
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- a kitermelt kavics helyét kitolté viz mennyisége, mely a talajbdl (talajvizbdl) pétlodik;

- andvekvo tofelliletbdl szarmazo, fedett tertilethez 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 hidrologiai - hidrogeoldgiai 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 reteg teleplilése és vastagsaga, az also vizza-
ré réteg szintje, valamint a kavicsréteg szivargasi egyutthatéja 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 kdzll 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 ndvekedésével 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 kovetése a tér-
ségben levé mérdallomasok (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 kérnyeéki
szélséséges éveket, mint a 2003. évi emlékezetes aszaly vagy az arvizes - belvizes 2006.
ev. Az id6szak részletes értékelése bbséges, példaul a Viziigyi k6zlemények 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 6sszegz6 A Duna és a Tisza szoritasaban c. ma.

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 észleldhaldzati 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. abra: Az észlel6halézat a 2006. évi Vizrajzi Evkényv nyoman

;

192

A térségi hatasok megismerésén tul a konkrét banyaterilet vizsgalatdhoz Megbizé rendelke-
zéslunkre bocsatotta a banyatelkekkel kapcsolatos alabbi dokumentumokat:
- 2021. tavaszan munkakozi valtozatban
= atervezési terilet altalanos ismertetéje,
= a jelenlegi banyatelkek hataranak torésponti koordinatai,
= tervezet a leendd, 6sszevont banyatelek mivelési tombjeirél
- 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:
» hatérozatok banyatelek modositasrél (2008. ill. 2009.)
= fenti hatarozatok javitasa (2009.)
= tajrendezés térképek (2003.)
= Délegyhaza Il. — homok, kavics (megosztott) banyatelek megosztasa. Miszaki leirasok
(2008.)
= valamint a Hivatal tajékoztatasa arrél, 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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Kiskunlachaza XXVI. 10
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 kévetkezék:
els6 sorban az RSD, A Duna-Tisza - csatorna (roviden 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 kialakitasanak a kornyezd teriletek

talajvizszintjeire gyakorolt hatasainak becslése.

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

Bar a homok és a kavics évszazadok 6ta meghatarozo alapanyag, banyaszatuk erételjes fej-
I6dését a beton, mint nagy tdmegben egyszerien eléallithatd épitdanyag megjelenése indi-
totta el. A kavicsbanyaszat kezdetben elsé sorban a folyami kavicskotrast jelentette. Az egy-
re ndvekvd igény a jo mindéségi 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 dsszhangban 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 térmelékkup 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-
|61 a Duna-Tisza-k6zi Homokhatsag északi részével hataros. Ebbdl az iranybdl a felszin eny-
hén a Duna felé lejt. A terliletet holocén artéri Gledék fedi, alatta szamottevé vastagsagu fo-

lyami (dunai) eredet(i kavicsterasz talalhato. B/ 11T =y
Ennek vastagsaga valtozo, a vizsgalt terulet Eml' Y, a 4174 9 11/
kornyékén mintegy 10 m koruli, azonban néhol LA B 8BRS /} 4 5
akar a 20 m-t is megkdzeliti. Ezt igazolja a Viz- , i '.'}.'//
foldtani Atlasz (1961) 4. szamu térképének AL/ A 1 i ‘/‘4
(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 eredet(i agyag, mely jelen vizsgalatok X N = ‘l
szempontjabdl a kavicsteraszhoz képest vizza- '
ronak tekinthetd (Dunai Alféld, 1967.)

AY:

A kavicsosszletben jelentds 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.

MERRENERN

LTINS
R
N

3. abra: A talajviz atlagos mélysége (1 : <
2m;, 2:3m;3:>5m; Rbénai, 1985)

[y

A térség talajvizjarasa kelet-nyugati iranyu, me-
lyet Rénai (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 Iépcs6ben mutatja. Az abran a vizsgalt tér-
ségben viszonylag ritkan elhelyezkedd, de jellemz8en északnyugat-délkeleti iranyu szintvo-
nalak a térségben a szintvonalakra merdlegesen, a G6dolléi-dombsag feléli, északkelet-
délnyugati iranyd aramlasra utalnak.
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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 Dunaharasztitél Apajig, az RSD vonalatdl
a hatsag labaig tobb Gzemel6 és felhagyott
banyaté talalhaté. Az ésszterlilet egyes
becslések szerint megkdzeliti a 2000 ha-t
(Tari et al, 2010). A terlletet az ezer t6
orszaganak is nevezik (Halmai, 1997).

Foldrajzi tekintetben a vizsgalt terilet a Duna

bal partjan, az Alféldi Duna-vélgy északi ré- rkény

) B
o& \Jﬁﬁ*

NeV/ARI
Miﬁf@@

szén helyezkedik el. Magyarorszag termé- N \ \
N g
¥

szeti tajainak rendszertani felosztasat figye- )
lembe véve a terilet az 1. Alféld nagytaj, 1.1 8 \\

Dunamenti-siksag k6zéptaj 1.1.2. Csepel-

T\

Mohacsi-sik kistajcsoport 1.1.21. Csepeli-sik % : ~

kistajanak északi részén teriil el. (T4jkatasz- - Szintvonalak 5 m-kent

ter, 1990.)

A létesitendd banya térségében tbb kisebb o O 00 PO 804D hOkm;:
felszin alatti ivovizbazis mellett szinte az

egész Csepel-sziget ilyen terllet. Azonban 4. 4bra: Sokéves atlagos talajvizszintek R6-
ez a szabalyozott szintli RSD tulsé partjan nai (1961) munkéja nyoman

talalhatd, igy a kavicsbanyaszat hatasai oda-

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 talalhaté a vizsgalt banyatél. A védett terliletek elhelyezkedését zdlddel hatarolva és a ki-
jelolt véddidomokat voros foltokkal jeldlve az OKIR nyoman az 5. abra mutatja.

DUNANaraszu N g N2 ' X
/,_(’; N/ 353
Szigetszentmijing X
A i

51] \ T ‘ KNP
a=—

5. abra: Vizbazisok védéteriiletei
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3 VIZFOLDTANI VISZONYOK o Sokm
3.1 AVizvEZETO 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 fekdii-
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, Rénai (1985.) munkdja is, N

melybdl a fekitérképet a 6. abra mutatja A \ TR

térképeken feltlintetett értékek a tengerszint o L ' )
feletti magassagot, illetve negativ érték ese- 6. abra: A fekii szintje Ronai (1985.) nyoman
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 terllet 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 eléfordulhat.
A két térképet a 2.1. mellékletben adjuk meg.

Fenti munka nyoman a vizvezetd réteg nyugat-keleti iranyl metszetét Bodnar (2000-2001.)
adja meg. Ezt mutatja a 7. abra.
210° 90°

tszf.m 0 5k
m XY 24 = [ 1o B
1. — Folyovizi kozetliszt, 2. — Kozetlisztes homok, 3. — Szikes talaj,
4. — Meésziszap. 5. — Szelfyta homok. 6. — Folydvizi homok. 7. —
Kavics

7. abra: 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 fed§ 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 fekvd banyatelkek adatait fel-
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Kiskunlachaza XXVI. 14

hasznalni, melyek alapjan jelen, harom banyatelek dsszevonasa alapjan kialakulé terlletre
jellemzé képet lehet bemutatni.

213000
EOVx

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 furas
léteslilt. Az egyes furasok elhelyezkedését
és szintjeit a 2.2. mellékletben foglaltuk 6sz-

Sze.

212000 A

211000 A

210000 -
A két furassorozat legfontosabb jellemzdit

az 1. és 2. tablazatok tartalmazzak.

EOVy
209000

Az 1. tablazat szerint a terep Majoshaza
koérnyékén 98,6 m B.f. kordli, 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. kordli.

647000
648000 A
649000 A
650000 A
651000 A
652000

Délegyhaza IX. - kavics
== Kiskunlachaza XIX. - homok, kavics
== Kiskunlachéaza XX. - homok, kavics
== Kiskunlachaza XXI. - homok, kavics
Majoshaza |l. - kavics

A 2. tablazat alapjan Délegyhaza délnyugati
részén a terep valamelyest alacsonyabb,
97,0 m B.f. korli, a talajviz 2,5 m-rel a terep
alatt talalhatd, a vizvezeté réteg vastagsaga
az el6z6énél némileg kisebb, 4 — 8 m, mig a feku valamelyest magasabb, 89,6 m B.f. koruli.

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

8. abra: A szomszédos banyatelkek

A késébb 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 ter- |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 jeli furas Dél-

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

és az 5 db Ap jel(i furas Aporka teriiletén Iétesillt. oron | il Talavial fedd | ToKG
Fenti csoportositast megtartva a furasok koordi- =T oa g 88p1 5 4J 2 953 | sog
natait a 2.3.1. melléklet, a rétegvastagsagokat és maf 97’9 90’6 94’9 96’7 91’8
szinteket a 2.3.2. melléklet tartalmazza. min. 1 96.0 | 860 | 939 | 93.9 | 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 jel(i furasok a ketté
kozott, a kozépen helyezkednek el.

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

terep furas talajviz feddréteg |vizvezet6 rtg.
jel mélység | talp | mélység | szint | vtg. | 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 | 15| 958 | 7,9 | 88,0
max. 98,3 15,0 89,8 51 96,4 | 40 | 97,8 | 12,5 | 90,2
min. 96,5 7,0 82,6 1,8 91,7 105 | 93,7 | 43 | 835
KKL jell furdsok
atlag 98,2 12,5 85,7 3,2 95016 | 966 | 95 | 87,2
max. 99,9 16,0 88,3 51 96,4 | 42 | 98,5 | 143 | 90,3
min. 96,6 9,0 82,6 1,9 936 | 05| 947 | 6,0 | 83,6
Ap jelii farasok
dtlag [ 992 | 132 [860]| 53 [940[19]973[102] 87,2

BME -.VVT 2021. szeptember 27..



Kiskunlachaza XXVI. 15

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

terep furas talajviz feddréteg |vizvezet§ rtg.
jel mélység | talp | mélység | szint | vtg. | szint |0ssz.| szint
m B.f. m m B.f. m mB.f| m |[mB.f.| m |mB..
max. 99,8 15,0 87,8 7,1 9491 3,3 | 98,6 | 13,0 | 89,1
min. 98,6 11,0 84,6 3,7 92,3110 | 955 | 64 | 85,6
Osszes furas
atlag 97,8 11,7 86,1 31 94,7 {16 | 96,3 | 8,7 | 87,6
max. 99,9 16,0 89,8 7,1 96,4 [ 4,2 ] 98,6 | 14,3 | 90,3
min. 96,5 7,0 82,6 1,8 91,7 [ 05| 93,7 | 43 | 83,5
213000
Az igen részletes Kutatasi jelentés EOVx
(1996.) a készletszamitas mellett a ko-
vetkezé, jelen elemzés szempontjabdl 545060 -
iranyado fébb elemeket tartalmazza:
- foldtani naplok
- szemeloszlasi gorbék
- farasértékels lapok 211000 -
- feltarasi és készletszamitasi térképek
- fedd és kavics vastagsagi térképek
- fekl szintvonalas térkép 210000 4
- foldtani szelvények.
A terllet igényeihez igazodd 7 — 16 m 209000 2 EOVy
mélység furasok alapjan a Kutatasi je- g ) ) 9 ) g
lentés (1996.) segitségével a kdvetkezd o = = S ) S
rétegsor allithato 6ssze: 3 3 3 3 3 3

- 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 vizvezet6 réteget a kdvetkezé
hat rétegzédés alkotja:

= Kiskunlachaza XIX.

== Kijskunlachaza XXI.
o Dél jell furasok
Ap jell furasok

Délegyhaza IX.
== Kiskunlachaza X X.
Majoshaza II.

KKL jelG furasok

9. &bra: Furasok és a vizsgalt banyatelkek

1. agyagos homok,
2. homok,

3. szbérvany-gyeéren kavicsos homok,

4. kissé kavicsos homok,
5. homokos kavics, 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. koruli;

- 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 feki felsd sikjaig a teljes réteg leirhaté. igy mindésszesen tébb, mint
180 szemeloszlasi gorbe all rendelkezésiinkre. 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 torekedtunk arra, hogy a térségben végzett korabbi vizsgalataink nyoman szerzett tapasz-
talatok felhasznalasaval a tertletrél minél részletesebb képet kaphassunk.

Ehhez a korabban is emlitett Féldtani térkép altal kdzolt szemeloszlasokat, valamint a két ko-
rabban is emlitett banyatelek, Majoshaza Il. és Délegyhaza 1X. szemeloszlasait alkalmaztuk.

A nagyobb térséget atfogo Foldtani térkép 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 kilénb6zé 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 tomegil informaciét és a tébb, 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 burkolégdrbéket, 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 jelentéségl porozitasokat és tarozasi tényezdket csak a burkoldégorbék illetve atla-
gok esetén hataroztuk meg.

3.3.2 A szivargasi egyiitthaté becslése

3.3.2.1 A szivargasi eqytitthaté 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,,...)-d7,

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, Cy, ...) : a szemszerkezetet figyelembe vevé tag, mely gyakran az n porozitastol, az e
hézagtényez6tdl, a C, egyenlétlenségi mutatotol, vagy egyéb, hasonld jellem-
z6t6él, esetleg azok kombinaciojatdl flgg,

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

masodik - hatvanya.

A szakirodalomban t6bb 0sszefliggés is létezik, melyet a legtdbb, szivargashidraulikaval fog-
lalkozé kézikonyv ismertet. Ezek kézal kalon emlitést érdemel Devlin (2015) munkaja, mely
15 médszert mutat be és értékel, valamint cikkéhez a szamitasok megkdnnyitésére excel-
ben készilt eszkdzt is mellékel, HydrogeoSieveXL néven.

Az alkalmazott médszer kuldn elénye az eredmények értékelése kétféle szempontbdl is: egy-
részt az egyes moédszerek alkalmazasi kore és korlatai szempontjabol (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 6sszefoglaléja mig a 3.3.2. melléklet a felhasznalt forrasokat adja meg. A program
nyelve angol, igy a melléklet is jellemz&en angol nyelvd.

3.3.2.2 A szomszédos banyatelkek vizsqalata

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. Elkészitettiik 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 10. abra és 11. abra, melyekkel igy 6sszesen 64 szamitas elvégzése valt sziikséges-
sé.

100
% %, / /—7
80

70 /

60

50 /

40 /

30

20 / ——felsé hatar

10 // alsé hatar
0 !
0,01 0,1 1 10 mm 100
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.
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
0,01

%

/|

74
Z o

0,1 1 10

= felsd hatar

—alsod hatar H

mm 100

11. abra: Szemeloszlasok szélsé értékei, Délegyhaza IX.

4. tablazat: Sziv. tényezs, m/d

Az egyes furasok utolso sora a tobbrétegi vizvezetének a ré-

tegvastagsagokkal sulyozott atlagos szivargasi tényezéit adja teriileti atlag
meg. Ezek terileti atlagat mutatja a két szomszédos banyate- Majosh.  |Délegyh.
lek esetén a 4. tablazat felsé része. A teriileti atlag a két fu- max. 25,0 35,0
rassorozat alapjan 15 — 20 m/d, a szélsé értékek 4 — 35 m/d.  |min. 4,0 8,0
atlag 14,8 19,2
A két - két burkoldgorbe alapjan kapott értékeket a 4. tablazat sz€ls6 gorbekkel szamitva
alsé része foglalja 6ssze. Ezek 6sszhangban vannak az el6- Majosh. | Délegyh.
z6ekkel: nagyjabdl a fenti hatarokat adjak. A felsé gorbe alap- |also 32,0 34,0
jan kapott szivargasi tényezé 5 m/d, mig az als6 gérbe szerint  [felsé 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 kulon 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

fels6 5,0 110 | 20| 40 | 100 | 1,0 6,0 | 140 | 2,0

alsé 10,0 210 | 40 | 240 | 520 | 11,0 ] 110 | 24,0 6,0

atlag 6,0 140 | 30| 6,0 | 140 | 2,0 70 | 16,0 | 2,0
durvabb réteg

fels6 4,0 80 | 10| 50 | 110 | 20 | 120 | 250 | 50

alsé 52,0 | 80,0 | 22,0]124,0|156,0| 76,0 | 270 | 37,0 | 9,0

atlag 8,0 130 | 30| 10,0 | 150 | 40 ] 120 | 17,0 | 5,0

A tablazat furascsoportonként adja meg a finomabb és durvabb rétegek szemeloszlasai
alapjan szamitott szivargasi tényezbéket. Az egyes furascsoportokon belll a sorok mindkét
esetben a felsd és alsé burkoldgdrbe, valamint az atlagos szemeloszlas alapjan szamitott
szivargasi tényezbdket adjak, Egy-egy furascsoporton beliil az oszlopok a szamitott legha-
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 kdzott valtoznak. A fi-

BME -.VVT 2021. szeptember 27..



Kiskunlachaza XXVI. 19

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 fels6 és also burkolégorbék 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 jellemzbket 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 jellemz6 szematmérék, porozitas, egyenlétlenségi mutatom, stb.)
0sszegzi, mig a 3.7. melléklet a szivargasi tényezd szamitasanak eredményeit 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 burkologdrbe 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 alkalmazhatdsagat szerettlk volna igazolni, azonban az 6sszes vizs-
galt talajminta 6sszes lapjanak — kdzel 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

" laza kdzepes | témor

3.3.3 A porozitas 2. 0.32 0.27 0.240
Ny . iy i b, - 0,55 0,60 0,60

A tovabbi szamitasokhoz szikséges porozitas becslé- .- 0.80 0.80 0.75

séhez a Beyer-féle diagramot alkalmaztuk (Busch —
Luckner, 1972), melyet a 12. abra 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 goérbék kodzelitéséhez hasznalha-

té n= a[l+ b(H:U)] Osszefliggésbdl szamitott értékeket mutatjak. Az dsszefliggés a ... ¢ pa-

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

0,55 T T
n —|aza tala
0,50 = —kpzepes talaj

045 \\: e=tOmor talaj
\
0,40 \

0,35 \
\ \“-__ _______________
A S

0,30

0.25 > _______________.______________%
0.20 Cu

12. abra: A porozitas meghatarozasa
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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 tarozasi tényez6

Idében valtozé folyamatok szamitasahoz elengedhetetlen a
tarozasi tényez6 ismerete, mely a talajban az
egysegnyi nyomasvaltozas hatasara torténd

tarozodast adja meg. Nyomas alatti rétegekben
€z csupan a szilard vaz rugalmas alakvaltoza-

a.f nyomé;s alatti

de

7. tablazat: Porozitas

[C [ n
Majoshaza Il
also 73,1 | 0,320
fels® 3,4 | 0,383
Délegyhaza IX.
alsé 31,0 | 0,320
fels® 4,1 | 0,364
Kutatasi jelentés (1996)
Dél jell furasok
finomabb 6,5 | 0,334
durvabb 33,4 | 0,320
KKL jelii 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 nagysagrendije 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. abra b./ része),

PRl
L o o o o

13. abra: A tarozasi tényezé

R B

,,,,,,,,,

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

értéke azonban annal kisebb.

1,0E-02

Nyomas alatti vizvezet6 réteg ese-
tén egy egyszeri lehet6ség a vizve-
zetd és fedbrétegek vastagsagaga
alapjan becsulni a tarozasi tényez6t.
Ehhez a 14. abra grafikonja alkal-
mazhatd, mely az alabbi 6sszefug-
gés segitségével adhaté meg:
(Boonstra - de Ridder 1981.):
S=18-10°(d, —d, )+

1.0

N

1,0E-03 1

H,m

|
100,0

1,0E-04

+86-107(d2® —d2?)
ahol (lasd a 14. abra)

—d1=1m
—d1=3m
——d1=10m
—d1=30m
—d1=100 m

—d1=2m
—d1=5m
—=d1=20m
——d1=50m

d;, m :afed6 vastagsaga,
H,m  avizvezetd réteg vastagsaga,  10e0s
dg = dl +H

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

14. abra: A tarozasi tényezd nyomas alatti vizvezetd
rétegre

vizvezetd réteg H = 9,0 m-es atlagos vastagsagaval a tarozasi tényezé értéke S, = 8 10™.
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Szabad felszin(i rétegek ese- 4
tén a tarozasi tényezét elsé S
sorban a szemszerkezet ha-
tarozza meg. Becslésére gra- \
fikusan a 15. abra ad lehet6-

séget, ahol a d, aleggyako- 02

ribb szematmérd (Bear, —t4107485] tENYEZ6

1979). Az abran feltintetett - — — kozelit gorbe
szaggatott vonal a gérbe : z

kozelitéséhez alkalmazhatd

S

0,3

Osszefliggésbdl szamitott 0

értékeket mutatja. A £10%- 0,001 0,01 0.1 1 10 dp, mm 100
on bellli pontossagu kozeli- 15, dbra: A tarozasi tényez6, szabad felszinii vizvezetd réteg
tés alabbi:

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

2,0874-107? -log(d,, )+ 3,1990 -10"
8. tablazat: Tarozasi tényezb

Szabad felszini vizvezet6 réteg feltételezésével a porozitashoz | d, | s,
hasonléan Majoshaza Il. és Délegyhaza IX. esetén is a két-két Majoshaza Il.
szélsd szemeloszlasi gorbével, mig a Kutatasi jelentés (1996.) also 8,00 | 0,261
esetén a harom furascsoport finomabb és durvabb rétegeinek felsd 0,25 | 0,310
atlagos szemeloszlasaval végeztik, a HydrogeoSieveXL altal Délegyhaza IX.
megadott leggyakoribb szematmérék alapjan. A kiindulasi érté- alsé 2,00 | 0,309
keket és az eredményeket a 8. tablazat mutatja. A kapott felsd 0,25 | 0,310
tarozasi tényezé S, = 0,26 — 0,31, itt is a finomabb, fels6 réteg Kutatasi jelentés
adja a magasabb értéket. Osszevetve a porozitasokkal megalla- Dél jelii furasok
pithato, értékik valamelyest alacsonyabb, igy a korabban meg- |finomabb| 0,25 [ 0,310
adott feltételnek eleget tesznek. durvabb | 4,00 | 0,288
KKL jeld furdsok
Azt, hogy a kés6bbi szamitasok soran a nyomas alatti vagy a finomabb| 0,25 | 0,310
szabad felszin(i rétegre vonatkozo érték figyelembe vétele sziik- | durvabb | 4,00 | 0,288
séges, a térség talajvizszintjeinek kés6bbi elemzése alapjan le- Ap jell farasok
het eldonteni. finomabb | 0,25 0,310
durvabb 4,00 0,288

3.4 (OSSZEFOGLALO ERTEKELES

A fenti megallapitasokat 6sszevetve tovabbi forrasokkal, mint példaul Mike (1991.), Rénai

(1985.) és a Dunai Alféld (1967.) nagyobb térségre vonatkozd, valamint a Tajkataszter

(1990.) kisebb teruletegységeket vizsgald informacidival, az alabbiak allapithatok meg:

— a terllet terepszintje atlagosan 97 — 99 m B.f. koruli;

— 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. kordli 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 kiegészitettiink a jelenleg nem mikodé Viziigyi Adatbank egy
korabbi feldolgozasbdl szarmazdé 2001-2006. 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 mikoédnek, igy két masik, mikodé csapadékmerd (Vecsés
és Kunpeszér) esetére is elvégeztik a hosszu idejli adatsor vizsgalatat.

A 2006. utan, a sziineteld 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 Igazgatésag és korabban a
VITUKI Kht. majd az Orszagos Viziigyi Féigazgatésag késziti és a Vizligyi Honlapon
(www.vizugy.hu) teszik k6zzé.

A kés@bbi vizsgalatokhoz alapvet6 parolgasi viszonyokat is tébbféleképpen, 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
terlleti adatait elemezziik, majd a vizsgalt teruletliinkh6z 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 Areferencia-idészak csapadékai a Vizrajzi Evkényvek alapjan

A Vizrajzi Evkényvekben a referencia id6szakban a vizsgalt térség tagabb koérnyezetében 15
olyan csapadékmérd 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 1961 - 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 periédusait 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 vonall idészak a csapadékos, a
kozel vizszintes az atlag korlli csapadéku, a sullyedé vonalu idészak pedig a szaraz idésza-
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 csapadékbsszegek, 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 1998 - 1999. valamint a 2005. évek
mintegy 170 - 250 mm csapadéktdbblettel jellemezheték a 30 éves atlaghoz képest. A vizs-
galt idészakban a legnagyobb hiany (-215 mm) 1997-ben Bugyin, mig a legnagyobb tébblet
(+302 mm) 1999-ben Vecsésen jelentkezett, mely értékeket az 9. tablazat kulon jelol.

A vizsgalt id6szak egyenlege az 17. abra tanulsaga szerint pozitiv, a 11 éves peridédus vegul
350 mm tobbletet mutat az 1961 — 90. évek atlagahoz képest. Azonban ez a tobblet altala-
ban egy-egy kimagaslé, féként nyari csapadékbdl szarmazik.
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9. téblazat: Evi csapadékésszegek (mm) és eltérésék a sokéves atlagtél

ool | 1996 | 1997. | 1998. | 1999. [ 2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004. | 2005. | 2006.
allomas mm Jmm| 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 (1377482111464 |-73| - - - - - - - - - - - -
35407 Ercsi 516 607 | 91 |375}-141]1696(180]805|289]|376|-1401599| 83 |558| 42 |396|-120]594| 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 I. - - - - - |681| - |774| - |397| - |614| - |460| - |445| - |628| - |667| - |496| -
45208 Kakucs Il. - - - - - - - - - - - - - - - |1390| - |600( - |645| - |460| -
45602 Kunpeszér 544 1482 |-62|441}-103|707(163]764|220| - - |581] - |487| - |383}-161|612| 68 |626| 82 |569| 25
45501 Kunszentmiklos 571 551 (-201447}-124] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
45607 (")rkény 536 510 [-26| - - |7591223]1817(281]410}-126]576( 40 |640|104]|391|-146]653(117]698|162|561| 25
35412 Szigetcsép 538 643 [105]1370}-168]747(209]819|281|393|-145]623| 85 |564| 26 | - - - - - - - -
35800 Tass Vizmitelep - - - - - - - - - 1334| - - - - - 1407 - |625| - |565| - |513| -
34806 Tokol - 557 | - - - |667| - - - - - - - - - - - - - - - - -
44615 Vecsés 537 584 [ 47 |474]|-63]1670(133]839|302|415|-122]592| 55 |544| 7 |374}-163]647|110]830(293|675|138
terileti atlag 536 563 | 27 |388}-148|696|160]800|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. 2006.
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 | hé,nap [ mm | ho,nap
Bankhaza - - - - - - - - 30,0| apr. 25.(36,0| jul.17. |148,5]|jul. 31. [44,0] 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|apr. 18.] 50,9 | jun.21. |28,5| dpr. 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 l. 30,2 | szept. 23.[ 23,8 | jul. 18. [43,9|apr. 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| dpr. 5. [30,5] jul.17. |68,1|jul. 31. [21,7]okt. 30.]129,5| nov. 8. |86,5| aug. 4. |36,0| aug. 1.
Kakucs |. - - - - 30,0|4pr. 18.] 43,0 | jun.4. |29,4| 4pr. 5. [31,9] jul. 23. - - 95,01 jul. 28. 129,5| nov. 8. [36,3|m3j. 18.]127,5| jul. 1.
Kakucs II. - - - - - - - - - - - - - - 95,81 jul. 28.131,7|aug. 21.|35,6|m3j. 18.|127,2| jul. 1.
Kunpeszér 27,1 | szept. 23. (84,6 | 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|m4j. 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 | jun.4. [31,3|szept.2.{33,3| szept. 8. [ 65,3 | jul. 18. [39,8] jul. 28. [29,5| 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] apr. 5. |30,3| jul. 17. [44,2|jul.18.| - - - - - - - -
Tass Vizm(t. - - - - - - - - - - - - - - 45,5] jul. 28. |46,9| jul. 26. 138,0| jun. 9. |27,2]jun. 29.
Tokol 52,1| ma3j.8. - - 47 5|apr. 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.
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Fentieket igazolja a 10. tablazat is, mely az egyes allomasokon az egyes években mért leg-
nagyobb csapadékokat mutatja, feltlintetve az adott maximum napjat is. Itt vordssel kulon je-
I6ltik 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 Il. 62 junius 4. |6t alloméason
2000. (Bugyi 36 aprilis 5. hét allomason

Bankhaza és julius 17. négy allomason
2001 & 7. 36 augusztus 22. |egyediil itt
2002. [Erd Il 68 julius 31.  [harom allomason, a tébbin jul.18.
2003. [Kakucs IlI. 96 julius 28. hat allomason
2004. |Bankhaza 56 julius 24. egyedil 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 %-at 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 A referencia-idészak 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
szélsd értékeket a 4.2.3. melléklet mutatja. Mivel az idésorok sok esetben hianyosak, az ér-
tékeket tajékoztatod jelleggel k6zoljuk. Az allomasok évi csapadékdsszegeit a 12. tablazat il-
letve az 18. abra mutatja. A tablazatban délttel jel6ltiik a hianyos adatsorbdl szarmazoé ész-
szegeket.

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

AAY152| 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 elsé teljesebb éve, 2002. kdzepes iddszaknak tekinthetd. A 2003. év
kisebb, elszort és 2004. év elején a nagyobb 6sszefiiggd 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. 4bra: Evi csapadékésszegek, 2001 - 2006.

4.2.3 Korabbi csapadékadatok elemzése

Egy korabbi, Evkényveken alapulé feldolgozas nyoman (Thesis, 1998.) rendelkezésiinkre all-
tak tovabbi két csapadékméré 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. id6szak 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 hénapos 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: Csapadékbsszegek, Bugyi és Dunaharaszti

Az abran szembetlné az utdbbi évek egyre széls6ségesebbe 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 idészak, hanem egy-egy intenzivebb zapor okozza. Ezt bizonyitjak
a napi legnagyobb csapadékok is, melyek kozil néhany jellemzé példa a 10. 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 id6szakhoz hason-
l6an a sokéves atlagtdl 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 koruli csapadéku (pl. Du-
naharaszti, 1990-94), a slllyedé vonalu idészak pedig a szaraz id6szakot jelez. (pl. Bugyi,
1988-94) jelzi. Az abra egy atlag koruli évvel indit, mely a vizsgalat szempontjabdél 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. Vecses és 45602. Kunpeszér hosszabb idejl adatsorat is 0sszeallitottuk. 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. id&szak trendjét mutatja, mig a 2014 - 2016. évi adatokat kilon jeldl-
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 id8szak periddusait itt is a sokéves atlagtél valo eltérésekkel és azok gorgetett
0sszegével jellemezhetjuk, melyet a két vizsgalt allomasra a 21. abra mutat. Az abra az at-
lagtdl eltéréseket jeldl6kkel, a gérgetett 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 elsé 8 éve emelkedé gorbét mutat, mely csapadékos
id6szakot jelez, majd néhany atlagos év kdzel allandoé értékei utan az 1990-es évek elejéig
egy szarazabb idészaknak megfeleléen sullyed. Ezt kévetéen egy 8 — 10 év atlagos idésza-
ka — nagyjabdl allandé 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.
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21. &bra: Osszegzett csapadéktobblet illetve hiany, Kunpeszér és Vecsés

Ha a 20. abra grafikonjat a 21. abra azonos idejl idészakaval vetjuk dssze, az 1980 — 1995
kozotti sullyedés a bugyi értékeket igazolja, mig az ezredforduld korili emelkedés Dunaharasz-

13. tablézat: Evi csap.mm

tin is megjelenik.
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4.2.4 Kiegészités a Vizhaztartasi tajékoztaté segitségével &v terileti | orszagos
. e ra ryr . s 7 7 3 YoV 7 r 2007 498 660
Fentieket jOl egeszitik ki a Vizhaztartasi tajekoztato orszagos csa- | 2008 605 583
padéktérképei, melyeket a szlineteld Vizrajzi Evkényvek idésza- 2009 505 585
kanak rovid értékelésére alkalmaztuk. A havonta megjelend Viz- 20100 895 938
haztartasi tajékoztaté egyebek mellett havi csapadéktérképeket 2011 354 403
ad meg, valamint szazalékosan megadja az adott hénap csapa- 2012 387 456
dékodsszegének eltérését az 1971 — 2000. évek havi atlagaitdl is. 2013 589 630
Egy adott év elsé szama altalaban az eléz6 év 6sszegzését is 2014 773 740
megadja. Ezeket a térképet foglaltuk 6ssze a 4.3.1. mellékletben. | 2015 515 528
Ezen, évi 6sszegzések alapjan adjuk meg a 2007 — 2016. id6- 2016 652 676
szak éves orszagos csapadéekosszegeit, melyezt a 13. tablazat tartalmaz.
mm m @orszagos |
Oterlleti
R—
— I
B _—
ev
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

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 tertleti 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 lathatd 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 2010-es év kildéndsen 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 — 2011
novemberében - jelentkezett mind relativ, mind pedig abszolut értékben a legnagyobb hiany.
Bar a 2013-as év 0sszességében atlagosnak tekinthetd, az elsé harom hénap orszagosan kii-
I6nlegesen csapadékos volt: marciusban példaul a sokéves atlag kézel haromszorosa hullott.
Ezt kdvetben viszont 2014 6széig egy bb éves idétartammal inkabb a hiany, majd ésszel a b6-
séges tobblet volt jellemzé. 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 feltlet tertleti parol-
gasa, az evapotranszspiracio és a nyilt vizfelllet parolgasa, azaz az evaporacio. A fedett és
a fedetlen felliletek parolgasa kozll a vizfellilet parolgas a nagyobb. A parolgas jellemzésére
az egységnyi fellleten adott idétartam (altalaban hénap vagy év) alatt elparolgo 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 evapotranszspiraciobol — mely a talaj és a talajkozeli Iégréteg hid-
rometeoroldgiai jellemzéinek bonyolult figgvénye — a magasabb evaporacio lesz. A kiterme-
lés megindulasabdl vagy bévitésébdl szarmazé vizveszteség igy a szabad vizfelszin fedett
felulethez viszonyitott tobbletparolgasa, tehat a kétféle parolgas kuldnbsége lesz.

Tekintettel arra, hogy egy kavicsbanyatd kdrnyezetének vizhaztartasa szempontjabdl a tdbb-
letparolgas alapvetd, vizsgalatat tobbféleképpen is elvégezzik.

4.3.2 A sokéves atlagos parolgas

Elsé lehet6ségként a sokéves atlagos parolgas-adatok alapjan becstlhetjik a kilénbéget.
Ehhez Kontur — Koris —Winter: Hidrolégiai szamitasok (1993.) c. munkaja (réviden
KOKOWIN) nyujt segitséget. A mi 186. 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 korrekcid 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 mélységl tavak parolgasa az atla-
gosnal akar 10 - 20 %-kal is alacsonyabb lehet (KOKOWIN, 1993).
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23. &bra: A parolgas sokévi atlagértéke a KOKOWIN (1993) nyomén

A korabban idézett m( 200. oldalan a terileti parolgasra ad meg sokéves atlagos értéket
szintén orszagos térképpel, melyet az 24. abra mutat. A térképen egyértelmd, 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 & & 0 hm
L.y T |

800 A lerileli poragas
sokevi otlaga, mm

&
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, kortlbelul 10 %-o0s csokkentéssel, nagyjabol
800 mm/év értékkel becsllve a kildbnbség 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 Areferencia-idészak orszagos parolgas-adatai Vizrajzi Evkényvek alapjan

A parolgas vizsgalatanak masok lehet6sége a csapadékhoz hasonléan az 1996 — 2006. refe-
rencia-idészak 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
értékeit is, melyet Kézép-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
kadparolgés, min. 750 | 790 | 730 | 760 | 900 | 810 | 850 | 820 | 640 | 640 | 640
kadparolgés, max. 980 | 1090 | 960 | 950 | 1300 | 1050 {1290 | 1260 | 970 | 900 | 900
Balaton 875 | 906 | 919 | 851 | 1033 | 887 | 922 | 982 | 778 | 790 | 832
evapotranszspiracio - 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 kiildndsen nyaron a parolgast mérsékeli.
igy tényleges parolgasuk ezek alapjan a Balaton parolgasanal kisebbre — a kadparolgas alsé
hataranak kdzelébe — tehetd. Osszevetve mindezeket a tényleges evapotranszspiracio or-
szagos atlagaival, a szabad vizfelszin tébbletparolgasa a kettd kiiléonbségeként, 250 — 300
mm-re becsilhetd, mely nagyjabdl megegyezik az el6z6 becsléssel.

1600 < = kadparolgas, max.
mm B kadparolgas, min.
1400 1+ —@— evapotranszspiracio

1200 —— Balaton l—
1000 | A

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
25. abra: Parolgas, 1996 — 2006.

4.3.4 A referencia-idészak pestszentlérinci parolgas-adatai

A vizsgalt terllethez legkozelebb esé allomas Budapest — Pestszentl6érinc, melynek havi pa-
rolgasi adatait a Vizrajzi Evkényv alapjan a 4.4 melléklet tartalmazza a referencia idészakra.
Ennek elsé éve azonban hianyzik, mivel az Evkényv 1996. évi ktetet erre az allomasra nem
ad meg parolgast. A havi értékek aprilistdl oktéberig (7 hdnap) mérésbdl szarmaznak, nov-
embert6l marciusig (5 hénap) pedig szamitottak.

Az abrardl jol kdvethetd a parolgas éves menete, mely az el6z6 pont csapadékainak ellen-
tettje, igy jol kijeloli a szarazabb és nedvesebb id6szakokat.

Az 4llomas évi parolgas-dsszege a vizsgalt 10 év atlagaban 1015 mm, mely a 14. tablazat
maximalis kadparolgasi értékeivel van 6sszhangban. A vizsgalt id6szak évi parolgas-
Osszegeinek maximuma tébb, mint 1250 mm (2000), minimuma pedig 850 mm (1999. és
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2005.). A nyari hénapok megnagyobb parolgasa 250 mm (2000 junius), mely egy atlagos év
negyede, mig a legkisebb nem éri el a 100 mm-t, mely egy atlagos év tizede.

4.4 ASZALYOSSAG

Az utdbbi idében egyre gyakrabban alkalmazott jellemzd, a Palfai-féle aszalyindex alapveté-
en a csapadeéktdl és a parolgast leginkabb befolyasold hémérséklettdl fligg. Attol fliggben,
hogy meghatarozasahoz hany méréallomas adatait vesszik figyelembe, megadhaté kisebb
térségre vagy akar az egész orszagra is. Ezen utdbbit adja meg Palfai (2002.) az 1931 —
2000. idészakra, melynek értékeit az idézett mi nyoman a 4.5.1. melléklet tartalmazza, és
grafikusan 26. abra foglalja 0ssze. Az abran a Szerz6 definicioi alapjan feltintettik az asza-
lyossagi kategoriakat is.

14 1= PAl, vizsgalt tertlet
C/100mm 1 PAI, orszagos atlag
12 — — PAI > 6 : mérseékelt aszaly
| — —PAI > 8 : kizepes aszdly _ _
10 = = PAI > 10 : sulyos aszaly
~ ~ = = PAI > 12 : rendkivili aszaly | J
8 I Il
T T
| |
6 A 1l L0
4 - || || -
2
0 T T T
~— © ~— © ~ © ~— © — © - [<o] by © >
[sp} (a0} < < Yo} Yo} [(e} (o] N~ N~ 20} Q (o] [o2] ()
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

26. abra: A Palfai-féle aszalyindex, 1931 — 2000

Ezek alapjan aszalyosnak tekinthet6 az olyan esztendd, amikor az index értéke barmely
vizsgalt méréallomason meghaladta a PAI = 6 C/100 mm hatarértéket A Szerzd értékelése
szerint a vizsgalt id6szakban 32 aszalyosnak tekinthetd év fordult el6, mely a vizsgalt id6-
szak 46 %-a. Ezen évekre adott az aszalyindex orszagos eloszlasa is, melyeket fent idézett
md abrai nyoman a 4.5.2. — 4.5.3. mellékletek mutatnak. Az abrak segitségével az aszalyos
években becsllhet6 jelen vizsgalt terllet évenkénti aszalyindexe is, melyet a 4.5.1. melléklet
is megad. A becsililt értékeket az 26. abra szintén tartalmazza.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt térségben az orszagosnal ritkdbban, 24-szer, a
vizsgalt id8szak 34 %-aban fordult el aszaly. Az index becslilt értéke azonban az orszagos

atlagnal minden esetben magasabb. Klilén figyelmet érdemel, hogy az utébbi idében a szo-

rosan egymast kdvetd aszalyos évek szama megnétt.

Fentiek alapjan, a jelenség gyakorisagat és 15. tablazat: Aszalyossagi zonak
egyéb tényezbket is figyelembe véve szer- aszalyossagi zéna hatérérék
kesztette meg Szerz6 az orszag aszalyossa- I. |aszalymentes PAljgy < 5

gi zoénainak térképét, melyet a 27. dbra mu- Il. |enyhén aszalyos 5 < PAlygy < 6
tat. Itt a PAlo, @ 10 %-os el6fordulasi valo- lll. |mérsekelten aszalyos 6 < PAligy <7
szinliségl, 10 éves visszatérési idejli aszalyt | IV. |kozepesen aszalyos 7 <PAlioy, <8
jelenti. Azon terlileteken, ahol ennek értéke V. |er6sen aszalyos 8 < PAl1gy <9
PAli, < 5 a térség aszalymentes, a tobbi ka- LVI. [nagyon erésen aszalyos |9 < PAligy < 10

tegoriat a 15. tadblazat mutatja.

Az abra és a tablazat alapjan megallapithatok hogy a vizsgalt tertlet az V — VI. zénaba tarto-
zik, azaz a térségben 10 %-os eléfordulasi valészinliséggel — azaz tizévente — erés vagy na-

BME - VT 2021. szeptember 27.




Kiskunlachaza XXVI. 33

gyon erés aszaly varhato.
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27. abra: Magyarorszag aszalyossagi zonai

4.5 OsSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

Az elézbekben vizsgaltakat 6sszegezve a térség csapadékviszonyait tekintve a kovetkezék al-

lapithatok meg:

- avizsgalt 15 allomas alapjan a referencia idészak terlleti atlagos csapadékdsszege 567
mm, mely mintegy 30 mm-rel magasabb, mint a térségre szamitott 1961 — 1990. évi (30
éves) atlag;

- areferenciaidészak legnagyobb csapadéka 851 mm (2005. Erd), melynél magasabb csa-
padékdsszegek akar az idészak el6tt, akar utan a kunpeszéri és vecsési hosszabb idéso-
rokban tobbszor is eléfordulnak, pl. 2014. Vecsés 995 mm;

- areferencia id6szak legalacsonyabb csapadékdsszege 302 mm (1997. Bugyi), melynél
szamottevéen kisebb csapadék az 1983-as 301 mm (szintén Bugyi) kivételével sem korab-
ban, sem késébben nem fordult eld;

- fentiek jol illeszkednek a Tajkataszter 1.1.21. Csepeli-sik kistaj északi és kozépsd részére
megadott 530 — 550 mm-es évi csapadékdsszegehez;

- ahosszu idejl adatsorok vizsgalata nyoman ugy tinik, hogy a széls6ségek — kilondsen a
nagy csapadék — el6fordulasa az utdbbi idében gyakoribba valt;

- novekedtek a nyari félév csapadékdsszegei, melyek azonban nem nedvesebb id8szakokra
utalnak, hanem egy-egy intenziv zapor hatasara, melyb8l egy nap alatt akar havi csapa-
dékdsszegnek megfeleld mennyiség is lehetséges.

Parolgas tekintetében az alabbiak a f6bb megallapitasok:

- a szakirodalom sokéves atlagos adatai alapjan a térségben a szabad vizfelszin tébbletpa-
rolgasa a fedett felllethez képest, azaz az evaporacio és az evapotranszspiracié kulénb-
sége évi 250 -300 mm;

- hasonl¢6 értékkel becslilhetd a referencia idészakban az evaporacioé és az
evapotranszspiracio kuldnbsége;

- a parolgas évi 0sszege a kozeli Pestszentlérinc allomason a referencia idészakban 1015
mm volt, mely inkabb a Balaton parolgasahoz kozel;

- atérség a Tajkataszter (1990) szerint az orszag vizhianyos teriletei k6zé tartozik, a sok-
éves atlagban a csapadék és a potencialis evapotranszspiracio kildénbsége negativ, mint-
egy 120 mm/év.

Végul a Palfai-féle aszalyindex hosszabb idésoranak elemzése alapjan a fontosabb kijelen-
tések:
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- egy 70 éves id6szak adatai alapjan megallapithatd, hogy a térségben az orszagosnal rit-
kaban fordul el6 aszaly;

- ezekben az években azonban az aszalyindex az orszagos atlagnal minden esetben ma-
gasabb;

- avizsgalt terllet az V — VI. zoénaba tartozik, igy a térségben mintegy tizévente erés - na-
gyon er@s aszaly varhato.
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5 FELSZINI VIZEK

16. tablazat: Az RSD ko-

5.1 FOLYOK ES CSATORNAK rabbi tassi vizszintje, m B.f.

Uzemallapot Z1ass,
A vizsgalt térség legfébb vizfolyasa a Rackevei (Soroksari)-Duna |[rendkivdli kisviz 95,82
(RSD), melyet felllrél a meguijitas alatt allo Kvassay-zsilip, alulrél |téli idészak 95,92
a tassi zsilip szabalyoz. Az Dunaag korabbi Uzemelési szabaly-  |ontdzési max. 96,22
zata (1976.) normal illetve rendkiviili Gzemallapot esetén Tassnal [onto6zési min. 96,07
a 16. tablazatban megadott szinteket irja el8, mig a jelenlegi belvizes 95,67
Uzemelési szabalyzat (2019.) eldirasait a 17. tablézat tartalmaz- [rendkivlli nagyviz  [96,47

za. Ez azonban a nemrég Tasson atadott, Sajé Elemérrél elnevezett tébbfunkcioju vizle-
eresztd mitargy probalzemét kovetben esetleg kismértékben valtozhat.

17. tablazat: Az RSD jelenlegi tassi vizszintje, m B.f.

Uzemmaod
sz. id6szak je- Tass UV.
le |neve szint, m B.f.
1]1V.1-1X. 30 N1 | vegetacids idészak 96,23
2(X1-11.31 N2 | vegetacids idészakon Kivil 96,13
3 [ elrendelés szerint B1 | belvizi 95,67
4 | elrendelés szerint B2 | belviz + arviz egyszerre 95,78
5 [ elrendelés szerint R1 | arviz 96,23
6 | OMIT elrendelés szerint | R2 | kisviz 96,23
7] - R2 |ideiglenes tulemelés 96,33
8| - R4 | el6urités idényfliiggd

Mind a korabbi, mind a jelenlegi tzemrend a 95,67 m B.f. minimalis szint mellett mintegy 70
— 80 cm vizszintingadozast enged a hidrolégiai helyzet fliggvényében. Az RSD kis esése mi-
att ezen szintek a vizsgalt térségben legfeljebb mintegy 5 — 10 cm-rel lehet magasabbak
(Thesis, 1998).

Fentieket igazolja a Viziigyi Adatbank alapjan a 2004. IX. - 2008. Il. idészak vizszint-idésora
is. A rackevei és a tassi felvizi vizszintek napi idésorat az 5.1.1. melléklet mutatja, a havi at-
lagokat az 5.1.2. melléklet foglalja 6ssze és a 28. abra szemlélteti. A korabbi szamitasok
(Thesis, 1998), valamint jelen abrak és tablazatok alapjan - a csekély tartéssagu rendkivili
uzemallapotok figyelmen kivul hagyasaval - megallapithatd, hogy a térségben az RSD szint-
je a vizsgalt térségben egy 30 - 40 cm-s savban 96,0 — 96,40 m B.f. k6z6tt ingadozik.

96,4

m B.f.
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28. abra: Havi k6zepes vizszintek az RSD alsé szakaszan

BME - VT 2021. szeptember 27.



Kiskunlachaza XXVI. 36

A térségben tébb kettés miikddeés
csatorna Gzemel, melyeknek mind a
vizszintje, mind pedig tdébb esetben a
vizszallitas iranya is a hidrologiai hely-
zetnek és az igényeknek megfeleléen
valtoztathaté. Ezen csatornak és viz-
szintszabalyoz6 mitargyaik igen 6sz-
szetett vizkormanyzasi rendszer alkot-
nak. Ennek az dsszetett rendszernek a
mikodését elemzi Galambos (2019.)
munkaja, mely nyoman az aramlasi vi-
szonyokat az 5.1.3. melléklet 6ntdzési
idészakra, mig az 5.1.4. melléklet bel-
vizes id6szakra foglalja 0ssze. Az 6sz-
szetett rendszer két legfontosabb ele-
me a Duna-Tisza - csatorna (DTCS)
és a tavolabb els6 Duna-vélgyi-
fécsatorna (DVCS).

A DTCS, melynek Sari kdrnyéki szakaszat a 29. abra mu- 18. tablazat: A DTCS szintjei, m B.f.

tat, kdzel 40 km hosszu regionalis jelentéségu, kettds év 1999 | 2000 | 2001
mikodésh fémU, aramlasi irdnya az 5.1.3 — 5.1.4. mellék- |max 95,30 | 95,37 | 95,35
letek szerint belvizelvezetés illetve vizpotlas esetén elté-  |atl. 95,24 | 95,24 | 94,15
ré. Szintjeit tobb helyen, példaul az Alsébnémedi |. banyatd [min. 95,12 | 94,90 | 92,60

szintjével parhuzamosan észlelik. Ebbdl egy révidebb

id6szakot az 18. tablazatban foglaltunk 6ssze. Jdl Iathatd, hogy a csatornaszintek a szaba-
lyozasnak kdszdnhetben kiegyenlitettek és jol illeszkednek a DVCS Sari zsilipjének (30. ab-
ra) a szintjeihez is, melyet a Viziigyi Honlap (www.vizugy.hu) Operativ vizallasok cimmel
tesz kozzé.

A DVCS a vizsgalt terllet keleti-délke-
leti hatarat jelenti. Tovabb, helyi jelen-
t6ségl csatornak tdbbek koz6tt az I.
(Démsédi)-arapaszto, a Szittyd-csa-
torna, a XXX.-csatorna, a XXIV. (Bu-
gyi)-csatorna és a XXXI. (Apaji)-
csatorna. A csatornak legtdbbje teljes
hosszaban vagy egy-egy szakaszan a
DTCS-hez hasonléan kettés mikodeé-
s(, valtakoz6 aramlasi irannyal. Mind-
ezek szabalyozasara tobb zsilip (pl.
az Urbéi-, Borzasi-, Kunpeszéri-
zsilipek) valamint szivattyutelepek (pl.
Szunyogi-, D6msédi-szivattyutelep)
létesultek. Mindezek jol kdvethetdk az
5.1.3. - 5.1.4. mellékletek abrain is.

5.2 BANYATAVAK JELLEMZOI

A vizsgalt térségben az eImult idészak kavicsbanyaszatanak koszonhet6en tobb, szamottevd
tertletl banyato alakult ki. A jelenlegi allapotot az 1. abra mutatja, mig az elmult 20 év fejlédé-
sét a Google Earth nyoman az 5.2.1 — 5.2.11. mellékletek mutatjak. A kétévenként készlilt fel-
vételeken jél lathatd, ahogy az egyes terlleteken a ndvényzettel fedett — altalaban zdld - terlle-
tekbdl elészor letakaritott — sargasabb — terllet lesz még talajvizszint folétti kitermeléssel, majd
megjelenik a vizfellilet. igy lesz egyre kiterjedtebb példaul a Kiskunlachazat Bugyival 6sszek6td
ut mentén kialakult, tébb banyatelket is magaba foglald térendszer, vagy a délegyhazi, régéta
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felhagyott, jelenleg Gdulétoként miikddd banyatétol délre esé toérendszer is.

A térségben varhato tovabbi folyamatok becsléséhez az MBFSZ térkepszerver
Asvanyinyersanyag-katasztere ad tampontot, melyet az 5.2.12. melléklet tartalmaz.

Az MFGI 2012-es illetve 2015-0s nyilvantartasa alapjan a térségben kozel 70 megallapitott
banyatelek talalhatd, melyek legfontosabb paramétereit az 5.2.13. melléklet, elhelyezkedé-
suket az 5.2.14. melléklet tartalmazza.

A kornyezd banyatavak jelent6ségét egyrészt a méretuk és a fejlesztési tertilethez valo kozel-

séglk adja, masrészt a fellelhetd megbizhaté vizszintészlelés. A tavakat az abran is jol kovet-

het6 elhelyezkedéslik szerint 6t csoportba rendezve vessziik figyelembe az alabbiak szerint:

. az északi részen, a DTCS kbzelében elhelyezkedd tavak:
MUkodé és felhagyott banyatavak Taksony, Dunaharaszti, Alsbnémedi térségében, me-
lyek kozil kiemelend® Dunaharaszti Il. mintegy 25 - 30 ha terilettel.

Il. Dunavarsany kérnyéki tavak:
Néhany felhagyott (pl. Rukkel-td) és féként mikodo és banyak (pl. Dunavarsany Il, I, Ma-
joshaza I, Il. sth.), melyek kozll toébb esetben a bévités folyamatban van.

lll. Délegyhaza és kérnyéke banyatavai:
A jol ismert délegyhazi Gdul6to, melyet tobb évtizedes miikddés utan hagytak fel, az egyik
legjelentdsebb t6 a térségben, tébb, mint 200 ha tertlettel. Ennek mintegy fele az izemeld
Délegyhaza Il. A tovabbi tavak, torendszerek ennél lényegesen kisebbek.

IV. Buqyi kbrnyéki tavak:
Ez a csoport elszortabb tavakbdl all, melyek a telepilést szinte kérbeveszik. Kozulik ki-
emelhetd az északi részen Bugyi X, mig a déli részen Bugyi V. szamos tava.

V. Kiskunlachaza - Apaj banyateriiletei:
Itt szamos kisebb - nagyobb t6 igen kdzel fekszik egymashoz, gyakorlatilag dsszefliggé
térendszert alkotnak. A rendszer kiemelendd tagja Kiskunlachaza Il, mely 146 ha terulettel
az egyik legnagyobb a térségben.

Jelen vizsgalt banyateruleten a Délegyhaza Il.-homok, kavics védnevi banyatelek eredetileg
1975-ben létesiilt, melyet tdbbszér médositottak. igy 2004-ben megosztottak Délegyhaza I.-
homok, kavics és Majoshaza Ill.-homok, kavics banyatelkekre. Ezutan 2008 - 2009-ben Dél-
egyhaza Il.-homok, kavics banyatelek tovabb osztédott, Délegyhaza XIX.-homok, kavics
Kiskunlachaza XIX. -homok, kavics, Kiskunlachaza XX. -homok, kavics és Kiskunlachaza XXI. -
homok, kavics banyatelkekké. Az 5.2.13. - 5.2.14. mellékleteken is ez szerepel. Jelenleg folyik a
harom kiskunlachazi banyatelek dsszevovasa Kiskunlachaza XXVI. -homok, kavics néven. Ha-
sonlo atalakitdsok egyéb banyak esetén is eléfordultak. A tovabbiakban — egyéb nem igényli —
a munka kezdésekor érvényes, harom kilon banyatelek elnevezését hasznaljuk.

Az 5.2.1. - 5.2.11. mellélkeletek szerint folytonosan valtozé tavak méreteit [égifelvételek alapjan
vettuk figyelembe. TObb t6 rendszeres, heti vizszintészlelésre kotelezett, melyek k6zil néhany
esetben rendelkezésiinkre all hosszabb-rovidebb vizszint-idésor. Ezek évi atlagos illetve szélsé
értékeit az 1997 — 2015. id6szakra az 5.2.15. mellékletben adjuk meg, és az 5.2.16. melléklet
szemlélteti. Kiemelten kezellink harom kdzelebbi tavat, melyek szintjeit a 2007. januar — 2015.
szeptember id6szakra a 19. tablazatban foglaltuk 6ssze, és a 31. abra szemléltet. A tablaza-
tokban és az abrakon az egyes banyatavak elnevelése az adott észlelés idején érvényes név.

A tablazatokban mind a teljes, mint pedig a csonka éves atlagokat feltiintettik. Teljes évnek te-
kintettlik az 52 heti észlelésen tul azon esetet is, ha az évnek legalabb 80 %-aban rendelkezé-
stinkre allt adat, mig ennél kevesebb adat esetén az évet csonkanak tekintettik. A 80 %-o0s ha-
tart az indokolja, hogy téli id6szakban, ha a tavakat egybefiiggé jég boritja, az észlelés szline-
tel. A csonka évi atlagokat a tablazatokban délttel jeloltuk.

Megvizsgalva az 5.2.15 - 5.2.16. mellékletek tablazatanak és abrajanak vizszint-idésorait, a
gOrbék négy jellemz csoportra oszthatok, mely kildndsen az elsé idészakban figyelhetd
meg jol. Az elsét egyedil a Dunaharaszti Il. adja, mely a DTCS északi oldalan helyezkedik
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el, mig a tdbbi a csatornatdl délre. A kdvetkezé csoportot az északabbi tavak (Aporka, Dél-
egyhaza Il. két tava, Dunavarsany Il. és lll, Majoshaza 1.) alkotjak, a harmadikba a k6zéps6
Délegyhaza lll. és IV. valamint Bugyi VI. tartozik. A végul a negyedik csoportot a legdélebbi
terulet, Apaj I., Kiskunlachaza VII, XI, XIlI, Bugyi VII. valamint a DTCS déli partjan Alsoné-
medi VI. alkotja.

19. tablazat: Kiskunlachazi tavak szintjei, m B.f.

év | 2007 [2008] 2009 | 2010 | 2011 [2012[2013] 2014 | 2015
Kiskunlachaza l.

max. | 94,17 [93,95| 94,20 | 94,38 | 94,90 |93,92|94,51| 94,45 | 94,72
atl. ] 93,89 |93,81| 93,69 | 94,01 | 94,31 |93,65|93,99| 93,97 94,24
min. | 93,42 193,67 93,20 | 93,80 | 93,67 |93,39/93,46| 93,55 [93,76
Kiskunlachaza VII.
max. | 94,25 [94,23| 94,29 | 94,72 | 95,15 |94,13|94,61| 94,90 | 95,20
atl. ] 94,06 [93,98] 93,95 | 94,51 | 94,57 |93,89|94,14| 94,15 | 94,76
min. | 93,77 [93,77| 93,57 | 94,31 | 94,06 |93,61]93,65| 93,90 | 94,23
Kiskunlachaza XIV.
max. | 94,20 194,13| 93,99 | 94,62 | 94,94 |93,95|94,58| 94,85 94,90
atl. ] 93,83 |93,89] 93,70 | 94,26 | 94,36 |93,69|94,05| 94,05 | 94,47
min. | 93,49 |93,73| 93,47 | 94,03 | 93,84 |93,43|93,50| 93,73 93,96

Jél lathaté, hogy valamennyi csoportba hasonlé jellegii gérbék tartoznak, a szintek azonban
északrol dél felé csdkkennek. A dunaharaszti té szintje a dunavarsanyi tavak szintje folott
kozel 3 m-rel huzodik. Ezen, masodik csoportbeli tavak szintjei mintegy 1,5 m-rel magasabb
és a vizjatékuk is talan egy kicsit kiegyenlitettebb, mint a harmadik csoporté. Ezen utébbi ha-
tas valészinlileg annak készdnhetd, hogy a talajvizet taplald, gyakorlatilag allandé szinti
RSD tavolsaga itt kisebb, befolyasa viszont nagyobb, mint a foly6tél tavolabbi Délegyhaza .
és V. terlleteknél. Ezt latszik igazolni Délegyhaza Il. két tavanak a vizjarasa is, mely 2006.
tavaszan a dunai arviznek megfelel6n igen magas szinteket mutat. Ez a szintemelkedés a
tavolabbi, negyedik csoport (kiskunlachazi tavak) esetén is megfigyelhetd, azonban Iényege-
sen kisebb mértékben. Ezen tavak adatsorai az el6z6 szintek alatti értékeket mutatnak, az
eltérés a vizsgalt periddus els6 felében mintegy 0,5 — 1,0 m, mely idével csokken.
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31. abra: Kiskunlachazi banyatavak vizszintjei

A harom kiemelt kiskunlachazi té utolsé néhany évének szintjei esetén (19. tablazat és 31.
abra) a fentiekhez hasonl6 vizszintingadozas figyelheté meg, mely feltehetéleg az iddjarasi
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szélséségeket koveti.

A tészintek alakulasa szorosan 6sszefligg a csapadékviszonyokkal is (4.2. pont). Példaul
csapadékosabb 1998 - 1999. évek hatasa idében eltolodva, 1998. masodik félévétdl kezdb-
déen jelentkezik a toévizszintek emelkedésében is. Hasonldan jol kdvetik a tavak szintjei a
szarazabb, 2003-as id6szakot, melyek azonban egy csapadékosabb masodik félév hatasara
mintegy 0,5 — 1,0 m-t emelkednek. Végul a 2010. évi vizszintemelkedés is a csapadékosabb,
belvizes id6szaknak kdszénhetd, mig az azt kdvez6 sullyedés a szaraz 2011-es évnek. A
2013-as emelkedés az év eleji nagy csapadéknak és az emlékezetes dunai arviznek is ko-
szdntetd. A 2013 — 14-es szarazabb id6szakot kdvets 2014. 6szi csapadék hatasa, majd a
2015. szaraz nyara is megmutatkozik az abrakon.

Természetesen a tészintek alakulasaban szerepet jatszanak még egyéb tényezék is. Csa-
padékosabb id6szakban a parolgas is kevesebb, valamint a haszonnévények 6ntdzési igé-
nye is csdkken vagy szikségtelenné valik. Tehat a teriletre juté nagyobb mennyiségii csa-
padék mellett a vizhasznalatok, vizveszteségek is csdkkennek.

5.3 OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

Osszefoglalva a térség felszini vizeinek — Dunadg, csatornak, tavak — fébb jellemzdit, az

alabbiak emelhetdk ki:

- Az RSD, illetve a nagy csatornak (DTCS, DVCS) Uzemvizszintje nagy tartéssaggal a 94,5
— 96,6 m B. f. tartomanyban ingadozik.

- A kisebb, gyakran kettés mikodési csatornak Uzemi vizszintjei olyan tartomanyban val-
toztathatok, hogy az aramlasi irdnyuk a megfelelé vizkormanyzasi mivekkel (zsilip, szi-
vattyutelep) megfordithato.

- A térségben lizemeld illetve felhagyott banyatavak 6sszteriilete meghaladja az 1500 ha-t.

- A Dunadg, illetve a nagyobb csatornak kdzelében levé banyatavak szintje kiegyenlitet-
tebb, vizjatékuk a vizfolyasokéhoz hasonloé.

- A térség déli részen levd banyatavak szintjei lényegesen jobban mutatjak a kilsd, hidro-
meteoroldgiai hatasokat.
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6 TALAJVIZVISZONYOK

6.1 A TERSEG ALTALANOS JELLEMZESE

A vizsgalt térség talajvizjarasat a hidrometeorolégiai jellemz8kon tul az 1. abra tanulsaga
szerint egyrészt a szabalyozott szintli RSD, masrészt a G6doll6i-dombsag iranyabdl szarma-
z6 északkelet - délnyugati iranyu hattararamlas befolyasolja. Maga a térség Vizféldtani At-
lasz (1961) 21. sz. térképe (Magyarorszag vizféldtani tajegységei, M 1:1000000) szerint a 44.
sz. Duna balparti térmelékkup része, hataros a 41. sz. Budapest — kecskeméti arok tajegy-
séggel. A terkép kivagatat az 1.2.1. melléklet mutatja.

A térség talajvizviszonyaival az elmult idészakban tobb kutaté is foglalkozott, hiszen egy ku-
I6nds figyelmet igényld terllettel, a Duna-Tisza kdzi homokhatsaggal hataros. A korai mun-
kak kozul kiemelendd Rohringer Sandor tevékenysége az 1930-as évekbdl, mely nemcsak
kutak telepitésére, hanem az észlelt szintek részletes értékelésére is kiterjedt. Az 1933-ban
kozzétett talajviz szintvonalas térképét egy 1932 oktéberi allapotra a 6.71.1. melléklet adja
meg. 1936-ban egy 1934. évi minimumot mutat be, melyet a 6.1.2. melléklet szemléltet.
Mindkét melléklet nagyobb terilletet vizsgal, az egyik a Duna-vdlgy Budapest alatti részét
egészen Bajaig, mig a masik a teljes Duna-Tisza kdzét. A masodik munka azonban egy
Rackeve — Dabas metszetet is k6zol, mely 6.1.3. mellékletben lathatol. Osszevetve mind-
ezeket Rénai (1961.) munkdjaval, melyet a 4. abra is mutat, megerésitik a korabbi megallapi-
tasokat, mely szerint térségben jellemzéen északkelet-délnyugati iranyu hattéraramlasra le-
het szamitani.

A talajviz felszin alatti mélységét is tobb forras mutatja. Ezeket a 6.2. mellékletben gyljtottok
Ossze. A 6.2.1. melléklet szintén Rohringer (1936,) munkaja, még a kavicsbanyaszat térségi
megjelenésének igen kezdeti id6szakabdl, igy meég szinte természetes allapotnak tekinthetd.

A masodik Rénai (1961.) munkaja, mely térséget az 1933 — 1960. id6szak adatai alapjan
elemezte. A munka M 1:200 000 méteraranyban koézli az Alféldén a talajviztiikor felszin alatti
mélységét is, melynek a vizsgalt terlletet bemutato részét a 6.2.2. melléklet mutatja. Az abra
feltlinteti a szerkesztés soran egyebek mellett felhasznalt talajvizszint-észlel6 kutak akkori
szamat is, melyet a 6.3.1. melléklet a kut jelz6szamaként ad meg. A méterenkénti szinkédot
alkalmazo abran jol 1athatd, hogy a felszin alatti mélység Bugyi térségében a legmagasabb,
1 — 2 m koérdli, téle nyugatabbra, az RSD iranyaban csdkken, elérhetia 3 —4 m-t is.

A harmadik térkép Kuti (1973.) igen részletes munkdja, mely a vizsgalt térségink keleti ré-
szére fokuszal. A térképet a 6.2.3. melléklet mutatja. Szintén Kuti (2002) elemzi a Duna-
Tisza kozi hatsag talajvizviszonyait, mely térképek érintik a vizsgalt terlletlinket is.

Végiil az MBFSZ térképszerver Magyarorszag ta- BUDAPEST 41—4,5m
lajviztérképe cimmel teszi kbzzé a legfrissebb fel- D
dolgozast, melyet a 6.2.4. melléklet mutat.

A mellékletek dsszevetésébdl jOl latszik, hogy az
elmult kdzel 100 évben a talajviz felszin alatti
mélysége szamottevéen nem valtozott. Bar a
munkak kdzoétt van részletesebb, mely néhol loka-
lis hatasokat is mutat, és van atfogobb, mely na-
gyobb térségeket vizsgal, jellegében és nagysag- '
rendjében a vizsgalt kozel 100 évben alig észlel- " ¢Kecskemne
hetd eltérés. 32. &bra: Talajvizjaték RONAI (1961)
nyoman

A talajvizszint ingadozasat az 1933 — 1960. id6-
szakra szintén Ronai (1961.) elemezte. A vizsgalt
id6szak éppen megel6zi a szélesebb korli banyaszati tevékenységet. Bar a terllet zavarta-
lannak mar akkor sem volt tekinthet, azonban a természetes viszonyokat jobban megkdzeli-
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ti. A legmagasabb és legalacsonyabb havi kézepes talajvizszintek alapjan szerkesztett tér-
kép kivagatat a 32. abra mutatja. Az abran jol latszik, hogy a vizjaték a vizsgalt terilet ko-
zéps6 részén 1 — 1,5 m, mig a szélén a vizfolyasok és csatornak kdzelében elérhetia 2 — 3
m-t is.

Végul megjegyzendd, hogy a Kutatasi Jelentés szerint a feltarasok idején a talajviz atlagos
szintje a vizsgalt teruleten 94,5 m B.f. koruli volt, mely jol igazodik mind a banyatavak atlagos
szintjéhez, mind a fentiekhez, mind pedig a vizrajzi térzshalézat kutjainak szintjeihez.

Beloncsé kut

6.2 TORZSALLOMASOK ViZSZINT-IDOSORAI

6.2.1 Az adatsorok eredete és osztalyozasa

A Vizrajzi Szolgélat a tagabb térségben mintegy 60 torzsallo-
mast Uzemeltet, illetve Gzemeltetett eltéré hosszusagu észlelési
idétartammal. Ezen adatok a korabban megjelent Vizrajzi Ev-
kényvekben, a jelenleg nem hozzaférheté a Viziigyi Adatbank-
ban, valamint a Magyar Hidrolégiai Adatbazisban (MAHAB) fel-
lelhet6k.

Az allomasok egy része a talajvizszint-észleld haldzat kialaki-
tasaval egy idében, az 1930-as években kezdte miikddését.
Ezek a Rohringer-féle kutak, melyek akkori kialakitasat a 33.
abra mutatja. Tébb ilyen kut jelenleg is tzemel (pl. 1137. Dé6m-
s6d, 1108. és 1111. Ocsa), mig néhanyat fel kellett hagyni (pl.
1140. Bugyi). Ezen kutak akar 80 — 90 éves adatsorral is ren-
delkeznek.

porozus belonesd

durva fiomok
[

|
|
|
|

A kovetkezd nagyobb kut-telepitési hulldm az 1950-es évek

kozepétdl jellemzé. Ekkor 1étesilt a vizsgalt kutaknak mintegy 33. 4bra: A Rohringer-féle
negyede, melyek igy 50 — 60 éves adatsort biztositanak. Ekkor kutak metszete

még a kutak észlelése adott napokon, észlel6 személyzet se-

gitségével tortént. Azonban az 1990-es évektdl kezdédden fokozatosan tér at a Vizrajzi
Szolgélat az elektronikus mér6 és adatgyijté rendszerek alkalmazasara, mely folyamatos
mintavételezést tesz lehetévé. Ezzel egyidejlileg folyik a kutak folyamatos felujitasa, illetve
szlkség esetén az attelepités is (Kovacs et al, 2004.). A m(ikédé kutak elhelyezkedését a
Vizrajzi Evkényv nyoman a 2. dbra mutatja. Megjegyzendd, hogy a térképen a 1137. sz. kit
a ténylegesnél északabbra kerult.

Az adatsorok igy az egyes idészakokban heti, heti kettd, haromnapi illetve napi észlelésbél
szarmaznak. Az eltérd észlelési id6k dsszehasonlithatosaga érdekében ezen adatokbol havi
kdzepes és szélsd, valamint évi kdzepes és szélsb vizszinteket képeztink. Ennek soran ke-
rult sor a téves adatok feltarasara is. Ahol egy-egy téves érték egyértelmiien észlelési illetve
inkabb regisztralasi hibanak (eliras) tint, azt a lehet6ségek szerint javitottuk. Példaul egyik
kut néhany hénapon keresztil nem perem alatti mélységet, hanem perem fol6tti magassagot
jelzett, amit egy egyszer( elbjelvaltassal javitva az adott idészak el6tti, illetve utani adatsorba
tokéletesen illeszkedd értékekké lehetett alakitani. Abban az esetben, amikor ilyen egyértel-
muU javitasi lehetdség nem adddott, és az észlelt értékek a természetes talajvizjarassal nem
magyarazhat6 idésort adtak, a bizonytalan szakaszokat kulon kezeltik, illetve a tovabbi érté-
kelésbdl kihagytuk. Osszeadva az egyes kutak adatsorait, az értékelések mindésszesen
tobb, mint 1700 évnyi adatsort jelentettek, melybdl ilyen hibas érték csupan mintegy 10 - 15
esetben fordult eld.

Mindezek alapjan az egyes kutak fébb adatait (hely, mélység, perem), a teljes észlelési id6-
szakra a kdzépvizet és vizjatékot, valamint a kdzepes kisvizet (KKV) és nagyvizet (KNV) a
6.3.1. melléklet tartalmazza. A KKV a vizsgalt idészak évi legkisebb vizszintjeinek, mig a
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KNV az évi legnagyobb vizszintek kdzépértéke.

A tablazat kiloén szinnel jeldl egyes mérdallomas-csoportokat az alabbiak szerint:

- Zold jeldli azon kutakat, amelyek észlelése tébb, mint 25 éve megsziint, azonban a Viz-
iigyi Adatbank idésorait nyilvan tartotta. A kutak legtébbje a régebbi Vizrajzi Evkényvek-
ben szerepel, azonban helyik nem minden esetben, illetve nem EOV rendszerben adott,
mélységiik, illetve peremmagassaguk nem mindig ismert. Ezen utdbbi esetben KOV, a
KKV és KNV is hianyzik, viszont a kettd kiilonbsége illetve a teljes vizjaték szamithato.

- jeléli az elmult 20 - 25 évben felhagyott kutakat. Ezeknek minden adata a Vizrajzi
Evkényvekben fellelhetd, értékelésiik az itt megadott idészakra teljes.

- AkUlén szinnel nem jeldlt kutak a referencia idészakban a Vizrajzi Evkényveinek megfele-
|6 koteteiben szerepelnek.

- Végul a piros szinl kutak vizallasait a jelenleg nem mikodé Viziigyi Adatbank a referen-
cia-idészakon tul, 2007-ig megadja. Ezek altalaban korabbi telepitési kutak, legalabb 40
— 70 éves adatsorokkal.

- Azon kutak esetén, melyeket a 2014-ben Ujra indult Vizrajzi Evkényv nyilvan tart, az ész-
lelési id6szak rovatban kékkel szerepel az évszam. Ha csak nyilvantartja a kutat, de adat
nincs, az évszam zaréjelbe kerdlt.

- A kutak koordinatai minden esetben azon legutols6 évkonyv szerinti értékek, amely évben
a kutrdl adat allt rendelkezésre.

- Kétkut (1137. és 1153, DOmso6d) esetében egy korabbi adatszolgaltatas nyoman rendel-
kezéslinkre alltak a 2014-ig a MAHAB altal nyilvantartott havi kbzepes és éves szélsé ta-
lajvizszintek is. A két kutat vastag betiivel jel6ltik.

- Ha a peremmagassag az észlelési id6 alatt valtozott, a megfeleld rovatban tébb érték sze-
repel, esetleg a fentieknek figyelembe vételével eltéré szinnel. A valtoztatas idejét kiilon
nem jeloljik, de a szinteket mindig az adott id6szakra érvényes peremmagassaggal sza-
mitottuk.

- Végul kulon jeléltink néhany olyan kutat (pl. 4518. Dabas-Mantelek), melynek a korabban
megadott pereme bizonytalan, a 2014. utani érték azonban jelentésen mas. Mig a korabbi
ertékkel kapott talajvizszintek azonban a kérnyezd kutak szintjeitél indokolatlan mérték-
ben eltérnek, az utdbbi perem szerint szamitott értékek mar elfogadhaté képet adnak.
Ezen értékek kiemelt hatteret kaptak.

6.2.2 Areferencia iddszak talajvizszintjei

A referencia id6szakban mikddé kutak kozil néhany idésorat a 34. abra mutatja. Itt kilon
feltintettik 1137. DOmsAd talajvizkut havi kdzepes talajvizszintjeinek 1954 -1990. évekre
vonatkoz6 atlagos értékeit is, melyet a teljes id6szakra kiterjesztettink. Ez a kut az 1930-as
telepitésével a vizsgaltak kdzll az egyik leghosszabb észlelési idejd, igy a térség vizsgalata
szempontjabdl is alapvetd. Ezért a kutat tdbb, tovabbi, hasonlé jellegl abran is szerepeltet-
juk, mely az egyes idésorok 6sszehasonlitasahoz adhat alapot.

A referencia id6szak kutjainak - kiegészitve a pirossal jeldlt hosszu adatsorral rendelkezé ku-
takkal - a kdzépvizeit, valamint kdzepes kis- és nagyvizeit a 6.3.2. tablazat tartalmazza. Mivel
ezen adatokat a modell késébbi kalibralasahoz és validalasahoz hasznaljuk, csak olyan ku-
takat vettiink figyelembe, melynek adatai tébbé-kevésbé hianytalanok. igy nem vettiik figye-
lembe az id6szaknal Iényegesen rovidebb észlelési idejli kutakat, legnagyobb adathianyt 2
évben szabva meg. A harom allapotra a talajvizszintek becsult eloszlasat a 6.3.3 -6.3.5. mel-
lékletek tartalmazzak. Az abrak a Surfer szoftverrel késziltek, mely a megadott pontokra -
kutszintekre - illesztett felliletet a geostatisztika krigelés modszerével becsili. A vizsgalatba
sem a csatornak szintjeit, sem a toszinteket nem vontuk be, igy az abrak erés kozelitésnek
tekinthet6k, azonban igy is jol lathatok a térség talajvizjarasanak alapvetd jellemzéi.
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34. abra: Talajvizszintek a banyateriilet kbrnyezetében, 1996-2006.

6.2.3 Hosszabb idosorok

A hosszabb Iéptéki hatasokat mutatod pirossal jelolt kutak teljes észlelési idészakra kiterjedd
havi kbzepes és évi talajvizszintjeit a 6.3.6. és 6.3.7. mellékletek mutatjak. Két kuat (1137.
Démsdd és 1140. Bugyi) hosszabb adatsora esetén az éves atlagok mellett a 35. abra az
adott évek havi szélsé értékeit is megadja. Ez az abra a 1137. kut jellemzéit 2016-ig kozli.

97,0
m B.f.

—1137. atlag —+— 1137. max. —x—1137. min.
96,5 -

—1140. atlag —+— 1140. max. —X— 1140. min.
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35. abra: Evi jellemz6 talajvizszintek, Bugyi (1140.) és Dé6mséd (1137.)

A nagyobb térség hosszu idejl adatsorai (6.3.6. és 6.3.7. mellékletek, valamint a 35. abra)
feltiin6 kett6sséget mutatnak. A 100 m B.f. fol6tti térszinen elhelyezkedd kutak (1111, 1144,
és 1145.) esetén az évszakos, illetve hosszabb idejl periodicitas mellett egyértelm{ a talaj-
vizszint sullyedése. Minél magasabban fekszik a terllet, annal erételjesebb a valtozas. Ezen
magassagot szoktak a Duna-Tisza-k6zi Homokhatsag hataraként is megjeldini (Szalai et al,
2006., 2007., 2012). igy a kutak a hatsagi viszonyokat tiikrézik, ezekre a Délegyhaza - Bugyi
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— Kiskunlachaza térségében lizemeld kavicsbanyak (izeme hatassal nem, vagy csak igen
szélsd esetben, hidraulikailag nehezen indokolhatdan, tébbszérds attétellel lehetséges.

A tovabbi kutak azonban a banyateruletek jellemzdit tukrozik, mivel elhelyezkedésik is ked-
vezO. A bugyi kat Bugyi V. kdzelében, mig a ddmsodi kutak a kiskunlachazi déli banyatertle-
tektdl mintegy 2 - 3 km tavolsagban, az 6csai kit pedig a DTCS északi partjan, téle illetve az
ottani banyaktol 1 — 1,5 km-re talalhaté. Ezen kutak menete egy-egy jelentésebb valtozastol
eltekintve igen kiegyenlitett, tikrozik a térségre jellemzé 5 illetve 10 éves periodicitast (Ko-
vacs et al, 2004).

6.2.4 Az idésorok fobb jellemzbinek 6sszegzése

A korabban emlitett mellékletek, abrak és tablazat alapjan jol lathato, hogy a banyateruletek
koérnyezetében egyes kutak (pl. 1108, 1112, 1139, 1151, stb.) vizszintjei magasabbak és ki-
egyenlitettebbek. Ezek az RSD-hez illetve a DTCS-hez kdzelebb talalhaték, igy inkabb a viz-
folyasok vizjarasat tukrozik. Mas kutak inkabb a banyatavak kdzelében talalhatok, jobban ki-
téve a meteorologiai hatasok okozta vizszintingadozasoknak, igy azok inkabb jellemzik a
térséget. Ezek esetén megfigyelhetd, hogy a talajvizjaras a 1137. Domso6d kat sokéves atla-
gahoz hasonlé, azonban a vizszintingadozas erételjesebb. A tényleges vizszintek altalaban
az atlagértékek felett haladnak, azonban a minimumok az atlagnal alacsonyabbak.

Az abrakon jol megfigyelheték a szarazabb id6szakok (pl. 2002 — 2003.) alacsonyabb és a
csapadékosabb periddusok (pl, 1999 — 2000) magasabb talajvizszintjei is. Ebben sokat segit
az 1137. Démsédi talajvizkut sokéves atlaga, melyet a 34. abra mutat. A vizjaras azonban
Osszességében kiegyenlitett, az alacsonyabb vizszint(i id6szakokat egy-egy nedvesebb id6-
szak ellensulyozza. Ugyanakkor a széls6 értékek mintha némileg tadvolodnanak egymastdl, a
minimum csokken, a maximum novekszik, igy a vizszintingadozas né. Ez kuléndsen a hosz-
szU adatsorral rendelkez6 kutak esetén figyelhetd j6l meg. Mindez arra utal, hogy a térségre
- egy-egy idészakosan vagy lokalisan eltérd értéktél eltekintve - a természetes vizszintinga-
dozas a jellemzé.

Osszegezve megdllapithatd, hogy a térségben tapasztalhaté talajvizszint-ingadozast - az
id6szakos és lokalis hatasoktol eltekintve - féként a természetes viszonyok hatarozzak meg.

6.3 A TORZSALLOMASOK ALAPJAN SZAMITOTT JELLEMZOK

6.3.1 Talajvizallasok tartéssaga

A banyaterilet dél — délnyugati részén harom kit esetén a napi vizszintek alapjan a 2006-ig
terjed6 id6szakra meghataroztuk a szintek meghaladasi tartossagat is. A kivalasztott harom
kut a 1137. D6mséd, a 1135. D6mséd-Apajpuszta, valamint a 1156. Bugyi-Urbé. Ezen kutak
— bar nem minden esetben a legkdzelebbiek — vizszintészlelése megbizhato, az adathiany
csekély, az adatsor legalabb 30 éves és kdzvetlen kdzelikben banyatd nincsen. A 1137. kut
esetén a tartossagokat nemcsak a teljes id6szakra, hanem az id6sort két, kbzel azonos
hosszusagu szakaszra bontva is meghataroztuk. Az 1135. kut esetén pedig — figyelembe vé-
ve 1970-ben bekdvetkezett markans valtozast, melyet a 6.3.2. — 6.3.3. mellékletek is jol mu-
tatnak - a teljes id6szak mellett az 1970 el6tti id6szak figyelmen kivil hagyasaval is elkészi-
tettiik a tartdssagi gorbét. Ezen utdbbi idészak jol illeszkedik az 1156. Bugyi-Urbé észlelési
idejéhez is. Ezzel mindharom kut esetén azonos idészakra vonatkozd, azaz egymassal 6sz-
szehasonlithato tartéssagi gorbék hatarozhatok meg, melyeket az 36. abra mutat. A gorbék
azt adjak meg, hogy az adott vagy annal magasabb vizszint évente hany napig fordult el6 a
vizsgalt 35 év atlaga alapjan. Néhany jellemzd szélsé vizszintet, illetve a KKV-hez és KNV-
hez tartozo tartéssagokat az 20. tablazat tartalmazza. A tablazat vastaggal jeloli azokat az
eseteket, melyek gorbéi az abran lathatok.
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36. abra: Talajvizszintek tartossaga Démso6d-Bugyi térségében
20. tablazat: Jellemzé talajvizszintek és tartéssaguk
1137. D6mso6d 1135. Démsdd-Apajpuszta |1156. Bugyi-Urbé
idészak 30 - 06 30-70 71 - 06 60 - 06 71 - 06 71 - 06
atlag, m B.f. 94,57 94,63 94,47 94,98 94,43 94,29
max., m B.f. 95,79 95,79 95,60 96,53 95,88 95,27
ideje 1950.12.29 | 1950.12.29 1996.01.09 1965.02.02 | 2000.04.11 1987.05.22
1951.03.29 | 1951.03.29
min., m B.f. 93,58 93,99 93,58 93,44 93,44 93,53
ideje 2002.07.16 | 1937.10.29 | 2002.07.16 1984.08.28 | 1984.08.28 1985.08.27
1937.11.05 1984.09.04 | 1984.09.04
ingadozas 2,21 1,80 2,02 3,09 2,44 1,74
KNV, m B.f. 95,06 95,16 94,97 95,29 94,98 94,82
tart, nap 41 37 32 133 47 54
KKV, m B.f. 94,21 94,26 94,15 94,30 93,97 93,75
tart, nap 342 333 340 276 317 357

Az abra és a tablazat - eltekintve a 1135. kut kezdeti id6szakanak fent emlitett eltérésétdl —
mindharom kut esetén a térségre jellemz6 2 m koruli vizszintingadozast mutat. Ez dssz-
hangban van az 32. abra nyoman tett megallapitdsokkal is. A kbzepes nagyviz meghaladasi
tartéssaga is mindharom kut esetén hasonld, 35 — 50 nap, mig a KKV tartéssaga 320 — 360

nap.

6.3.2 Trendek

A térségben lejatsz6dé hosszu idejli folyamatok jellemzésére tdébb kit esetén vizsgaltuk az
évi kdzepes vizszintek idébeli valtozasat is. Ehhez a legkisebb négyzetek médszerével il-
lesztettlink az adatsorra egyenest. Csak olyan adatsort alkalmaztunk, mely legalabb 30 ele-
md, igy a statisztikai jelleg(i vizsgalatokhoz alkalmazhaté. igy minddsszesen 36 kutat vizs-
galtunk. Ezek esetén viszont nem ragaszkodtunk a 2006-ig terjedd észlelési id6hoz, a ko-
rabban felhagyott kutakat, és ahol rendelkezéstnkre allt, a 2006 utani adatokat is figyelembe
vettiik. A hét év sziinettel Ujraindulé Evkényv esetén azonban a 2014 - 16 évi adatokat
trendanalizisbél kihagytuk. Ugyanugy néhany kut esetén kihagytunk olyan korabbi éveket,
melyek tovabbi kutatasok nélkul nehezen indokolhatd, hirtelen valtozasokat mutatnak, mint

példaul a 1108- kut 1955 elbtti adatai.

A kapott eredményeket elhelyezkedésik szerint hét kutcsoportba osztottuk, mely csoporto-
kat a 6.4.1. melléklet eltér6 szinekkel jeldli. Az egyes csoportokat a 6.4.2 — 6.4.8. mellékletek
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mutatjak. Az abrak az évi kdzepes szinteket folytonos vonallal, a szamitott trendegyeneseket
azonos szinl szaggatottal jelélik. A trendvonalakat csak olyan id6tartamra adjuk meg, amely
adatait a szamitasokhoz figyelembe vettlink. Ez aldl kivételek azon kutak, ahol 2014 - 16 évi
eértékek is rendelkezésre alltak. Bar ezen értékeket a trendegyenesek szamitasahoz nem
vettuk figyelembe, az egyenest, mintegy elérejelzés 2016-ig kiterjesztettik. A széles vizszint-
tartomany miatt az egyes abrakat nem lehetett azonos |éptékkel megadni, de az 6sszeha-
sonlithatosag érdekében a vizszintes racs osztasat minden esetben 0,5 m-re vettik. Az ab-
rakat az alabbiakban roviden értékeljuk.

A 6.4.2. melléklet az a DTCS-t6l északra, 100 m B.f. szint folott elhelyezkedé kutakat mutat-
ja. Mindharom trendegyenese erételjesen sillyed, a legerételjesebb a 1111. kut, mig a masik
kett6 szinte parhuzamos. Azonban a 1111. kut trendje a 2014-16. évi értékeket alabecsili.

A 6.4.3. melléklet a DTCS és DVCS kozelében levd kutakat mutatja. Ezek a magasabb tér-
szin ellenére lényegesen kiegyenlitettebbek, igy példaul a 1108. és 1112. trendjei igen j6
elérejelzést adnak a 2014-16. évekre. A 1113. kit banyatavak kozelében talalhato, mely in-
dokolhatja a stllyedést, mely azonban feltehetbleg a t6 kialakitasaval megallt. Erre utal az,
hogy a trend a 2014-16. évi értékeket erdteljesen alabecsli. A két tavolabbi, DVCS-tél keletre
levé kat (1129. és 1157.) inkabb az el6z6 abra magasabb térszinen levé katjainak viselkedé-
sét koveti.

A 6.4.4. melléklet a vizsgalt terulet kornyékének kutjait mutatja. A szintek itt is csOkkennek,
bar az el6z6eknél kisebb mértékben, sét a 1139. kut csekély mértékben emelkedik, viszony-
lag j6 elbrejelzést adva a 2014-16 id6szakra. A 1104. és 1131. kutak id6sorai nagyon egytt
jarnak, szinte kiegészitik egymast.

A 6.4.5. melléklet a vizsgalt terllettdl délkeletre talalhaté néhany kat idésorait mutatja. A ku-
tak koézil a tavolabbi, a Homokhatsag hatarahoz kdzelebb talalhaté 1141. és 1358. egyér-
telm(en sullyed. Ez azonban a Hatsag kdzelségével magyarazhaté. Hasonléan sillyed a
vizsgalt a 1138. kut is, bar ennek a felhagyasa éppen egy emelkedd szintli id6szakra esik. A
néhany évvel késébb felhagyott 1140. kut trendje mar nagyjabdl allando, akarcsak a téle dél-
re levé 1169. A kettd kozott talalhatd 1156. kat pedig erételjesen emelkedik. Ezen két utdbbi
kut trendje igen jo elbrejelzést ad a 2014-16 id6szakra.

A 6.4.6. melléklet Sari térségi kutjai a magasabb térszinen levé kutakhoz (pl. 6.4.2. melléklet)
hasonléan erételjesen sullyednek. Ez aldl kivétel talan csak a 1142. kut. Mind a négy kutnak
vannak adatai a 2014-16 id&szakra is, de egyedil csak ez a kut becsli helyesen a 2014-16
értékeket. A masik harom trend erételjesen alabecsil, mely arra utal, hogy a hosszabb ideji
talajvizszint-sullyedés, mely a Homokhatsag jellemzéje, itt mérséklédni latszik.

A 6.4.7. melléklet a vizsgalt terllettdl délre talalhatd kutakat mutatja. Ezek kdzil az RSD
partjan levé 1151. egyértelmiien a Dunaag szintjét mutatja (v.6. 28. abra), a szintén partko-
zeli 1128. az ag szintjénél valamivel alacsonyabb, de hasonléan kiegyenlitett. A parttdl tavo-
labbi 1130. illetve 1152. kutak trendje gyakorlatilag vizszintes, és az elébbi igen j6 elbrejel-
zést ad a 2014-16 id6szakra. Minddssze a 90-es évek kdzepéig tartd adatsort 1133. és
1154. kutak szintjei sullyednek. Ezek viszont 1136. sz. kuthoz hasonl6éan az id6sort kilono-
sen hosszan tarté alacsony vizszintekkel zarjak, mely ilyen, viszonylag révid adatsor esetén
dontd lehet.

A 6.4.8. melléklet a délre fekvé Ddmsod térségét mutatja. A 2016-ig hianytalan adatsorral
rendelkezd RSD-hez kdzeli 1153. valamint a kézel 90 éves adatsorral biré 1137. a leginkabb
kiegyenlitett, a trend egyenese mindkét esetben gyakorlatilag vizszintes. A tovabbi kutak
szintje is jellemzden 94 és 95 m B.f. k0z6tt valtozik, a legmagasabb az RSD partjahoz vi-
szonylag kézeli 1153. kut, legalacsonyabb a legdélebbi, 1134. sz. kut. A 1135. szintjei erétel-
jesen emelkednek, mig a téle alig néhany kilométerre levé 1168. kut stillyed. Egyiknek a
trendje sem ad megfeleld becslést a 2014-16 idészakra. Hasonldan sullyedd trendet mutat a
lakott terlilet kdzelében levé 1132. valamint az idésort kildndsen alacsony vizszintekkel zaré
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1136. sz. kut.

Osszességében megallapithatd, hogy jelentés talajvizszint-siillyedések csak a Hatsag teriile-
tén, 100 m B.f. félott fordultak eld, a banyateriletek kdrnyezetében a talajvizjaras 1ényege-
sen kiegyenlitettebb. Ugyanakkor figyelemre méltd, hogy a Hatsag szélén elhelyezkedd ku-
tak trendje alacsonyabb szintet becslil, mint a 2014 — 16. években észlelt szintek, mely arra
utalhat, hogy a Hatsag talajvizszint-sullyedése lassulni latszik. A jelenség azonban tovabbi
vizsgalatot igényelhet.

6.3.3 Aramlasi irany

A 6.2.1 pont kutjai kozul a vizsgalt banyaterulethez legkdzelebb a 1104, 3752. és 3968. ku-
tak talalhatok, melyek elhelyezkedését az 37. abra mutatja. A kutak alkotta haromszdg teru-
letére az ezredforduld kérnyékén még banyatd, vagy egyéb, a vizmozgast befolyasolé kép-
z8dmény, létesitmény nem esett, mely az 5.2.1 — 5.2.3. mellékleteken is jol kdvethetd. A ko-
rabbi vizsgalatokhoz bevont Majoshaza l. illetve Délegyhaza IX. banyakat csak az ezredfor-
dulé utan alakitottak ki. gy a teriilet az akkori adatokkal alkalmas az aramlasi irany becslésé-
re is. A szamitast a referencia id6szaknal révidebb id6szakra - 1998-2004. - tudtuk csak el-
végezni, mivel a szamitashoz mindharom kut adatai szikségesek. Azonban egyedul a 3752.
Aporka kutat észlelték a teljes referencia idészak alatt, a 1104. Délegyhaza kat 2004-ig, a
3968. Majoshaza kut csak 1998-rél miikodott, melyet az 5.3.1. melléklet is igazol. igy a 11
éves periodusbol 7 évet vehettink figyelembe.
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37. &bra: Aramlési irdny a banyatelek kbzelében

Az aramlas iranyahoz a harom kut szintjei alkotta sik esésvonala hatarozand6 meg, mig a
vizmozgas tényleges sebességének nagysaga a Darcy-tdrvény alapjan, a szivargasi egyutt-
haté és a porozitas segitségével szamithatd, melyhez az 3.4. pontban dsszegzett eredmé-
nyeket is felhasznaltuk. Az 37. abra a harom kut mellett feltlinteti a vizsgalt, Kiskunlachaza
XIX, XX és XIX. tertleteket is. A kapott sebességvektorokat a harom kut altal képezett ha-
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romszog sulypontjaban tekinthetjik jellemz&nek. A sebességeket évi atlagos talajvizszintek
figyelembe vételével hataroztuk meg.

Az abra szerint a vizsgalt id6szak teljes egészében az aramlas déli iranyu, a tertletet nyugat-
északnyugati irdnyban hatarolé RSD feléli. A 3752. Aporka kut mintegy mélypontot jelent,
melyet a tagabb térséget mutaté talajviztérképek (6.1.1. — 6.1.2. melléklet, 4. abra) valamint
a referencia idészak becslilt szintjei (6.3.2- 6.3.4. melléklet) is igazolnak. A sebesség nagy-
saga a vizvezet6 réteg 3.4. pontban megadott jellemzéivel szamitva mintegy 2,5 — 4,0 cm/d.

21. tablazat: Monitoring kutak

6.4 MONITORING KUTAK jellemzé szintjei, m B.f.
év | 2005 | 2006 | 2007
A vizsgalt banyaterulet térségében, a Kiskunlachaza VII. Gze- TFK1 (fejl.teriileten)
meltetje egy bévitési lehetéség vizsgalata miatt a Kiskunsagi |max. | 94,91 | 95,17 | 94,28
Nemzeti Park biztonsaga érdekében néhany évig két monitor- | atl. 94,66 | 94,65 | 94,04
ing kut észlelését biztositotta. Mindkét kut a jelenleg vizsgalt min. _ ]94,44 | 94,21 | 93,76
banyatelektdl délnyugatra helyezkedett el. A TFK1 jelli kut egy TFK2 (KNP teriiletén)
korabbi fejlesztési terlleten a Katdi-csatorna északi, mig a max. |94,94 | 95,22 | 94,64
TFK2 kut a Katoi-csatorna déli oldalan, a KNP terlletén talal- atl. 94,70 | 94,71 | 94,27
hatd. A kutak kdzétti tavolsag mintegy 35 m. Bar az egyik kutat [min. ]94,48 | 94,28 | 93,92

2007 6szén megrongaltak, azonban a rendelkezésre allo kdzel harom éves iddsor tovabbi
eértékes informaciot nyujt a lokalis talajvizviszonyokrol.

A kutak jellemz6 szintjeit a 21. tablazat, az idésorokat a 38. abra mutatja. Az abra szerint a
vizsgalt id6szak els6 részében a két, egymashoz igen kdzel levé kut kdzotti néhany centimé-
teres szintklilonbség redlisnak tlinik. A TKF2 jelG kuat 2007. év eleji hirtelen szintemelkedése,
és az igy kialakulé 30 cm kordli kilénbség azonban tulzo, feltehetbleg valamely eszkoz
meghibasodasara utal.
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38. abra: Monitoring-kutak heti vizszintjei
6.5 OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

A Vizrajzi Szolgalat a tagabb térségben telepitett 60 talajvizszint-észlel6 kutja, valamint né-

hany tovabbi monitoring-kut adatai alapjan a térseg talajvizjarasarol az alabbiak allapithatdk

meg:

— A kutak szinte kivétel nélkil a szokasos éven belili ingadozast kdvetik, melyet akar a re-
ferencia id6szakot megadd 34. abra, akar a 85 éves adatsorral a 35. abra is jol mutat.
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— Az 34. abra 1137. kutjanak sokéves atlagatol valo jelentdsebb eltérések a csapadékosabb
illetve a szarazabb idészakokat jelzik.
— Maguk a kutak vizjarasuk alapjan tébb csoportba oszthatok:

1.

A jellemzéen 100 m B.f. fol6tti térszinen elhelyezkedd kutak (pl. 1111, 1144, 1145.,
stb.) esetén a szokasos periodicitas mellett egyértelm( a talajvizszint sillyedése. Ezek
azonban nemcsak foldrajzilag, hanem hidraulikailag, hidrolégiailag is mas terllethez, a
Duna-Tisza-k6zi Homokhatsaghoz tartoznak.

Az RSD-hez illetve a DTCS-hez, esetleg DVCS-hez kdzelebb fekvé kutak (pl. 1108,
1112, 1113, 1139, 1151, 3968.stb.) vizszintje kiegyenlitettebb. Ezeket a vizfolyasok
vizjarasa alapvetéen befolyasolja. Ezen kutak esetén a hosszabb idejl trendvizsgalat
alig mutat valtozast.

Az RSD —-DTCS haromszogbe esé kutak (pl. 1137, 1153,1156, 1168, 1358, 3752,
3855, stb.) esetén jol megfigyelheték a szarazabb idészakok alacsonyabb és a csapa-
dékosabb periddusok magasabb talajvizszintjei is. Ebben sokat segit az 1137. DOmMso6-
di talajvizkut sokéves atlaga, melyet a 34. abra is mutat. Az atlagnal jelent6sen alacso-
nyabb szintek 1997-ben, 2000-2001-ben, 2003-ban, illetve magasabb szintek 1999-
ben, 2005 - 2006-ban a csapadékkal egyertelmiien indokolhaték. Mindez arra utal,
hogy erre a térségre - egy-egy idészakosan vagy lokalisan eltérd értéktél eltekintve - a
természetes vizszintingadozas a jellemzé.

— Fentiek alapjan a vizsgalt térséghez tartozonak a 2. és 3. csoport kutjait tekinthetjuk.

— A 2. és 3. csoport kutjai kdzott nehéz hatart szabni, hiszen a vizfolyasok hatasa nem min-
den esetben egyforman érvényesul. Ebben igen jelentds szerepet jatszanak a belvizelve-
zetd mavek is.

— Lokalis aramlasi irany meghatarozasara a kutak adatai csak kdzeli kutak esetén alkalma-
sak, azonban tébb év vizsgalata alapjan megbizhatd informaciét adnak az adott terllet
aramlasi iranyardl (lasd 6.3.3. pont) is igazol.
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7 AZ EGYES TENYEZOK EGYMASRA HATASA

7.1 AZELEMZESEK CELJA

A vizsgalt terlleten jelenleg kialakult viszonyok, illetve a banyanyitas kévetkeztében varhaté
valtozasok szamos geoldgiai, hidrogeoldgiai, meteoroldgiai, hidrometeoroldgiai és hidrolégiai
tényezd egyuttes hatasatdl fuggenek. Az el6z6 pontokban ezen tényezbket csoportositva, de
egyedileg értékeltik. Azonban az egyes tényezdk bonyolult kapcsolatban, kdlcsdnhatasban
vannak egymassal, melyek feltarasa az 1. pontban megfogalmazott célokhoz elengedhetetlen.

Jelen fejezetben a tehat a korabbiakban vizsgaltak segitségével, azok alapjan ezen kdlcsonha-
tasok bemutatasara, részletezésére torekszuink.

7.2 CSAPADEK ES PAROLGAS

A csapadék és a parolgas egy adott tertlet vizmérlege szempontjabdl alapvetd jelentéséga.
A 39. abra az évi csapadékdsszegek terileti atlagat valamint a jellemzé parolgas-értékeket
hasonlitja 6ssze. Ez valéjaban a 17. abra és 25. abra 6sszevetése.

Az abran jo lathato, hogy a csapadék oszlopdiagramja és a parolgasok gorbéi ellentétesen
viselkednek, a magasabb csapadékdsszegekhez alacsonyabb parolgas, az alacsonyabb
csapadékosszegekhez magasabb parolgas tartozik. Ez egyértelmi mind a kadparolgas,
mind a Balaton parolgasa esetében. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a szabad vizfel-
szin tobbletparolgasa is magasabb a csapadékmentes idészakokban, mig alacsonyabb a
csapadékos idészakokban.
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39. abra: Evi csapadék és parolgas

Ugyanez a jelenség még markansabban mutatkozik meg a havi csapadékok (4.1.4. mellék-
let), és parolgas-értékek (4.4.2. melléklet) 6sszevetésébdl, melyet a 40. dbra mutat. JOI lat-
szik, hogy altalaban a csapadékosabb idészakok, mint az 1999. év alacsonyabb parolgassal,
a csapadékszegényebb idészakok, mint a 2000. év magasabb parolgassal jarnak egydtt.
Ezen év juniusa adta a legmagasabb parolgas-ertéket 245 mm-rel, valamint a csapadék és
parolgas legnagyobb kllonbségét, azaz a legnagyobb teruleti vizveszteséget is, 230 mm-rel.
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40. abra: Havi csapadék és parolgas

év.ho

7.3 TALAJVIZSZINT ES ASZALYOSSAG

A tdbb hidrometeoroldgiai tényezdt szamba vevé aszalyossag Palfay-féle aszalyossagi index
és a talajvizszintek kapcsolata igen jol szemlélteti azt, hogy az adott teruleten a talajviz mi-
lyen mértékben reagal a hidrometeoroldgiai hatasokra. Az 41. abra a korabban emlitett ha-
rom talajvizszint-észlel6 kat, a leghosszabb adatsoru 1137. DOmso6d, és a két kdzeli, 1103.
Majoshaza és 1104. Délegyhaza éves atlagait és az aszalyindex értékét hasonlitja 0ssze. Az
abra valbjaban a 26. abra valamint a 6.4.8. melléklet és 6.4.4. melléklet néhany gorbéjének
Osszevetésebdl alakult ki. Két kut észlelési ideje az aszalyindex idésoraval nagyjabol 6ssz-
hangban van, mig a harmadik, 1104. délegyhazi kutat a vizsgalt terulet kozelsége miatt mar
korabban is egyéb vizsgalatokhoz is alkalmaztuk. A bal oldali tengely az aszalyindexet, a
jobb oldali a talajvizszintet mutatja.
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41. abra: Palfai-féle aszalyindex és az évi kbzepes talajvizszintek
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Az abran jol lathato, hogy aszalymentes periddusokban a talajvizszintek magasabbak, eset-
leg emelkednek (pl. 1965 - 67) mig egy-egy aszalyos év talajvizszint-cstkkenést okoz (pl.
1968). A hosszabb, egybefliggd aszalyos idészak - melynek gyakorisaga az utdbbi id6szak-
ban ndvekedni latszik - szamottevBen csokkenti a talajvizszinteket. llyen idészak figyelhetd
meg az kisebb megszakitasokkal az 1980-as évek kdzepétdl, majd szinte évente eléforduld
aszalyokkal az 1990-es évek elsb felében. Az id6szak vizszint-csdkkenésében tehat a hid-
rometeorolégiai okok egyértelmiien jelentds szerepet jatszanak.

7.4 CSAPADEK, TOSZINT

A havi kézepes tészintek és a havi csapadékdsszegek kapcsolatat a 2007. januar — 2015.
augusztus idészakra a Vizhaztartasi tajékoztatd csapadék-adatai alapjan a 42. abra segitsé-
gével vizsgalhatjuk. Az abra valdjaban a 4.3.3. melléklet és a 31. abra kombinacioja, a bal
oldali tengelyen a csapadékkal, a jobb oldalon a tészinttel.
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42. abra: Csapadék - tészint kapcsolat

A harom t6 id&sorai nagyjabdl egyutt haladnak, altalaban legmagasabb a legdélebbi Kiskun-
lachaza VII, és legalacsonyabb a leginkabb északi Kiskunlachaza 1. JOl latszik, hogy a vizs-
galt idészak elejének kiegyenlitettebb csapadékai kiegyenlitettebb toszintekkel parosulnak. A
masodik szakasz szélséségei, mint a kildnlegesen csapadékos 2010. év vagy a 2014. 1l fél-
éves nagy csapadékok néhany honap — fél év késleltetéssel kuldnlegesen magas toszinteket
eredményeznek. De ellenkezbleg is igaz mindez, melyet a 2011-2012. id6szak igazol: csa-
padékhianyos idészak nyoman a tészintek is erételjesen lecsdkkentek. Mindezt igen latva-
nyosan mutatjak mind a 2011, mind a 2015. év eleji csapadékhianyt kovetd erdteljes tészint-
sullyedések is.

7.5 TALAJVIZSZINT, TOSZINT, CSAPADEK

A hidrometeoroldgiai hatasok lokalis jelentéségét szemlélteti a 43. abra. Itt a Viziigyi Adat-
bank alapjan meghatarozott terileti atlagos csapadékokat (18. abra) heti bontasban, oszlop-
diagramként adjuk meg. A 6.4. pontban emlitett két monitoring kutat (TFK1 és TFK2) kék
szinl, a kutakhoz kdzeli két szomszédos banyato, a Kiskunlachaza VII. illetve Apaj . szintjeit
pedig lila szin( folytonos vonal jeldli.
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Az abran jol lathato, hogy a hosszan tarté csapadékhiany (2006. 6sz — 2007. tavasz) sza-
mottevéen csdkkenti mind a tavak, mind pedig a talajviz szintjét. Egy-egy nagyobb csapadék
azonban hirtelen szintemelkedést okoz mind a toban, mind pedig a talajban. Ez 6sszhang-
ban all az el6z6 pontban megfogalmazottakkal is. Kiiléndsen a nyari nagy csapadékok hata-
sa latvanyos. Apaj I. szintje gyakorlatilag minden esetben alacsonyabb a talajvizszinteknél, a
masik to szintje azonban lehet magasabb is.
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43. abra: Csapadék - talajvizszint - toszint lokalis kblcsénhatasa

Fentiekhez hasonlé jelenségek figyelheték meg nagyobb térségben atfogdan is, melyet a 44.
abra mutat. Az abra egyrészt a 42. abra leegyszerisitése az ott megadott csapadék (oszlop-
diagram) mellett atlagos toszint (okker szinl vonal) figyelembevételével, mely az el6z6 pont

alapjan elfogadhaté kdzelités, masrészt kiegészitése két, a tavakhoz kézeli ddmsodi talajviz-
kut (1137. és 1153.) szintén havi kdzepes vizszintjeivel a 2007 — 2014. id6szakra (kék szin(

vonalak).

Ezen az abran is jol megfigyelheté mind a tészintek, mind a talajvizszintek évszakos ingado-
zasa, valamint az id6jarasi szélséségek kovetése. igy az emlékezetesen csapadékos 2010.
év mind a talajvizszintek, mind a tészintek maximumat adta, majd az azt kdvet6 két csapa-
dékhianyos évben az évszakos ingadozast megtartva mind a t6- mind a talajvizszintek a mi-
nimum kozelébe suillyedtek. A csapadékos 2013. elsd félév ismét szamottevéen magasabb
szinteket jelentett, melyet a 2013. |l. félév — 2014. |. félév csapadékhianya és alacsonyabb
szintjei kdvettek. A 2014. 6sz eleji nagy csapadékok az orszag tobb részén rendkivili belviz-
zel ismét erbteljesen megemelték mind a talajvizszinteket, mind pedig a banyatavak szintjeit.
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44. abra: Csapadék — talajvizszint - tészint térségi kblcsbnhatasa

7.6 RSD-SZINT, TALAJVIZSZINT, CSAPADEK

Az RSD és a talajvizszintek kapcsolatat az 45. abra szemlélteti. Itt a rackevei vizmérce
(20+500 fkm) havi k6zepes vizszintjei (28. abra) mellett két rackevei és két kiskunlachazi kat
hasonlo szintjeit (34. &bra) is megadjuk, valamint a 4.1.4. melléklet nyoman feltintetjuk a ha-
vi csapadékosszegeket is a vizsgalt id6szakra.

97.0 ——csapadék ter.étlag —Rackeve, 20+500 fkm 200
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45, abra: RSD - talajviz — csapadék havi kapcsolat

Az abran jol lathato, hogy a folyd szintjét az 1151. sz. kut szintje szinte folyamatosan kéveti.
Mivel a kut a 2. abra tanulsaga szerint a part kbzelében van, ez egyértelm(ien mutatja a folyé
és a talajviz k6zo6tti kapcsolatot. A két szint még nagyobb csapadékok esetén sem tér el
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egymastol, mint 2005. augusztusaban, viszont jelentésebb az eltérés 2006 tavaszan, mely
er8sen arvizes-belvizes id6szak volt. A Csepel-szigeten, a parttél kissé tavolabb, Rackeve
beltertletén levé 1130. kut szintjei mintegy 20 — 50 cm-rel alacsonyabbak. Ez a kut mar ér-
zékenyebb a csapadékra is. A Duna-Tisza kozi oldalon elhelyezkedd két tovabbi, kulteruleti
kut szintjei is alacsonyabbak a 1151. kutnal. A folydhoz kézelebbi, 1128. Rackeve a maga-
sabb, és a 3854. Kiskunlachaza az alacsonyabb, a kilénbség altalaban 10 — 20 cm. Ez a két
kut igen érzékeny a csapadékra, de jél jelzi a 2006. év eleji arvizes-belvizes idészakot is,
mely jelentésebb csapadék nélkil mutat igen magas talajvizszinteket.

Fentieket igazolja és bizonyos mértékig pontositja is a 46. abra. Ezesetben mind a folyd,
mind a talajviz napi adatait alkalmaztuk, de itt mar csak 1 — 1 rackevei és kiskunlachazi kutra
(1131. és 1151. sz. kutak). A kutak esetén a heti 2 — 3 észlelt értéket a hianyzé napokra egy-
szerUen interpolaltuk. A szokasos oszlopdiagrammal jeldlt csapadék jelen esetben a Viziigyi
Adatbank nyilvantartasa alapjan készult, mely napi adatokat ad meg. Itt a legkdzelebbi, rac-
kevei méréallomast alkalmaztuk.

A két abra talajvizszint-idésorainak dsszevetésébdl megmutatkozik az, hogy — ha csak
egyéb igény nincsen - a talajvizjarast a havi kbzepes értékek kielégitéen leirjak. A folyd
szintje esetén viszont a napi adatok jelentés tébblet-informaciét adnak. Példaul a 2006. év
eleji tartdésan alacsony szint az ag belvizes Gzemére utal, melyet a part menti 1151. és 1130.
kut is kovet. A szigeten levd 1130. kut egyes esetekben latvanyosan koveti a csapadékot,
(pl. 2005. junius vagy 2006. julius) mig mas esetekben, mint 2006 els6 negyedéve egyéb ha-
tasok, mint példaul a Duna tavaszi arhullama is komolyan befolyasoljak a talajvizjarast.

370 Rackeve (ABE138) —Rackeve, 207500 fkm [ 50
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46. abra: RSD - talajviz — csapadék napi kapcsolat

Mindezekbdl megallapithatjuk, hogy Kiskunlachaza — Rackeve térségében, azaz a vizsgalt
banyatelek kézelében, de attdl délre, a duzzasztott RSD szintje altaldban a talajviz szintjénél
magasabb, a Dunaag a talajvizet taplalja. Belvizes idészakban viszont a belvizelvezetd mi-
vek Uzeme nyoman az aramlas megfordulhat.

7.7 OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

A kulén-kulon vizsgalt hidrometeoroldgiai jellemzék, felszini és felszin alatti vizek egymasra
hatasa alapjan az alabbiak allapithatok meg:
- aparolgas éves menetét a csapadékok hasonlo idésoraval 6sszevetve (39. és 40. abrak)
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a jol latszik, hogy a csapadékosabb idészakok alacsonyabb parolgassal, a csapadéksze-
gényebb id6szakok magasabb parolgassal jarnak egydtt.

— A kutak szintjének sokéves atlagatol valo jelentGsebb eltérések a csapadékosabb illetve a
szarazabb id6szakokat jelzik.

— Az RSD-hez illetve a DTCS-hez kdzelebb fekvd kutak vizszintje kiegyenlitettebb. Ezeket a
vizfolyasok vizjarasa alapvetéen befolyasolja, melyet Rackeve térségére az 45. abra is
igazol. Ezen kutak esetén a hosszabb idejl trendvizsgalat alig mutat valtozast.

— Az RSD -DTCS haromszdgbe esé kutak (pl. 1137, 1153,1156, 1168, 1358, 3752, 3855,
stb.) esetén jol megfigyelheték a szarazabb id6szakok alacsonyabb és a csapadékosabb
periddusok magasabb talajvizszintjei is. Mindez arra utal, hogy erre a térségre - egy-egy
id6szakosan vagy lokalisan eltéré értéktdl eltekintve - a természetes vizszintingadozas a
jellemzé.

— A talajvizszinteket, kiilénésen az RSD — DTCS haromszégben a hidrometeorolégiai jel-
lemzéket dsszefoglaldan leird aszalyossag jelentdsen befolyasolja: aszalymentes perid-
dusokban a talajvizszintek magasabbak, esetleg emelkednek mig egy-egy aszalyos év ta-
lajvizszint-csdkkenést okoz. A hosszabb, egybefliggd aszalyos idészak szamottevéen
csoOkkenti a talajvizszinteket (41. abra).

— A terulet talajviz-viszonyairdl igy kialakult kép alapot nyujt a kdvetkezd fejezetben a mo-
dell bearanyositasahoz, a ,jelen allapot” modellbeli megfogalmazasahoz.

Fenti elemzések megmutattak, hogy a vizsgalt térség talajvizjarasat a kiilsd, hidromete-
orologiai tényez8k erbteljesen befolyasoljak. A csapadékosabb, nedvesebb idészakot ala-
csonyabb parolgas, és magasabb talajvizszint, mig a csapadékmentesebb, szarazabb id6-
szakot nagyobb parolgas és alacsonyabb talajvizszint jellemzi. Ez adja a felallitandé modell-
hez az elsé fontosabb informaciét.

Ennek megfelel6en a kdvetkezd szamitasokhoz atlagos idészaknak tekintjik a referencia-
id6szak kdzepes talajvizszintjével jellemezhetd allapotot. Csapadékos — nedves - idészaknak
nevezzik a tovabbiakban az egy — masfél hdnapos meghaladasi tartéssagu kbzepes nagy-
viznek (KNV) megfelel6 allapotot, mely esetben a szabad vizfelszin tébbletparolgasat a 4.5.
pont alapjan 250 mm/évnek feltételezziink. Végul csapadékmentes — szaraz - id6szaknak te-
kintjuk a hasonlé megnemhaladasi tartossagu kézepes kisvizet (KKV), amikor szintén a 4.5.
pont szerint 300 mm/év tébbletparolgast veszunk hatarfeltéleként figyelembe. A szamitasok-
hoz a modell tovabbi peremfeltételei az el6z6ekben emlitett vizfolyasok Uzemvizszintjei.
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8 A BANYATELEK ES KORNYEZETE HIDRODINAMIKAI MODEL -
LEZESE

8.1 A SZAMITASOK CELJA ES LEHATAROLASA

Jelen pont szamitasainak célja a Kiskunlachaza XXVI. kavics, homok védnev( tervezett ka-
vicsbanya kialakitasa soran, illetve a kitermelés befejeztével a kialakulé banyaté - esetleg ta-
vak - hatasara a nagyobb térségben kialakulo talajvizszint-valtozasok becslése, figyelembe
véve eltéré hidrometeoroldgiai viszonyokat is. Ezen vizsgalatokhoz a korabban megadottak-
nak megfeleléen az RSD, a DTCS és a DVCS kozotti terileten, nagyjabol Démsoéd vonalaig
a talajvizviszonyok feltarasa nyoman vizszintes siku, talajvizhidraulikai modell kidolgozasa
szlkséges.

A célként megfogalmazott szamitasok elvégzése dsszetett hidraulikai feladat, mely a kévetkez8

alapvet6 feltevéseket igényli:

a./ avizvezetd réteg jellemzben vizszintes, kiterjedése elméletileg végtelentl nagy, azonban
ennek az el6zbek szerint csak azon részét vizsgaljuk, mely az adott feladat szempontjabdl
jelentéséggel bir;

b./ afeku atlagos értékkel figyelembe véve jellemzben vizszintes;

c./ atalaj atlagos értékekkel jellemezve homogén, izotrép, azaz a 3.3.2. pontban meghataro-
zott atlagos, iranytdl fliggetlen szivargasi tényezé kielégitbéen leirja a vizvezetd réteget;

d./ az aramlas a talajban vizszintes sikban kétdimenziésnak tekinthetd, fUggdleges vizforgalom
a tavakbol és a felszinrdl torténd be- vagy elszivargas illetve parolgas formajaban azonban
lehetséges.

A vizsgalatok célja kettds:

— a tervezett banyakialakitassal jar6 vizveszteség hatasara kialakulé talajvizszintek idébeli
alakulasanak, és tavolhatasanak becslése;

— atervezett tavak hatasara a nagyobb térségben kialakulé talajvizszint-valtozasok prog-
nosztizalasa a kitermelés felhagyasa utan.

A vizsgalatok tobbféle hidrometeorolégiai viszonyok figyelembe vételét igénylik.

A kétféle cél kétféle vizsgalati moédot igényel. Az idében valtozé vizsgalathoz a sok bizonyta-
lansag miatt elegendé egy egyszerisitett modell maganyos t6 figyelembe vételével, mig a
térségi hatasok vizsgalatahoz dsszetettebb modell sziikséges. A tobbféle eljaras kdzul ezen
utébbi szamitasokhoz az Eurépaban kevéssé ismert, azonban az Egyesiilt Allamokban igen
gyakran hasznalt analitikus elemek modszerét (AEM) alkalmazzuk. Az alabbiakban a kétféle
szamitast kulon-kulon ismertetjuk.

8.2 MAGANYOS TO VIZSGALATA ES TAVOLHATASANAK BECSLESE

8.2.1 A szamitasok alapvetd feltételezései és alapegyenlete

Jelen vizsgalatok célja az el6z6eknek megfeleléen a kavicsbanyaszat tobbéves folyamata so-
ran a talajvizszintek térbeli és idébeli valtozasanak, a hatasok terjedésének becslése.

A kavicskitermelés 1. fejezetben megadott haromféle talajvizvesztesége hidraulikailag idében

valtozd hozamu kut kérnyezetében kialakuld aramlashoz hasonlithatd az alabbi feltételekkel:

— akut a létesitendd banyatd sulypontjaban helyezkedik el;

— atavat tényleges alakja helyett egy vele azonos teruletl kor alaku toval helyettesitjuk, mely-
nek a kozéppontja az eredeti té sulypontjaval egyezik meg;

— a helyettesitd t6 terllete a kavicskitermelés elérehaladtaval névekszik, a sulypont esetleges
eltolédasatol azonban eltekintiink;

— bar maga a kut pontszer( vizkivételnek tekinthetd, az altala kialakitott talajvizszinteket csak a
helyettesit6 t6 sugaran kivul értelmezzik.

BME - VT 2021. szeptember 27.



Kiskunlachaza XXVI. 58

Tovabbi alapfeltevések, melyek csak jelen vizsgalatot érintik:

a./ avizsgalat kezdeti id6pontjaban a talajvizszint allandd, aramlas nincsen;

b./ afiktiv kut hatédsa a végtelen kdzelében nem érzékelhet6;

c./ az aramlas vizszintesnek tekinthet6, fuggdleges vizforgalom (be- vagy atszivargas) nincsen.

A fenti feltételeknek megfeleléen a hengerszimmetrikus, id8ben valtozé talajvizmozgast leird
alapegyenlet nyomas alatti és szabad felszini talajviztérben az alabbi (Marino - Luthin, 1982.):

a 2
M)t 513[ A, y=sh
r or\_ or ot 2ror or ot
ahol
h, m . atalajviz szintje a fekd felett,
N, m¥%dm? : afelszini beszivargas (ezesetben N = 0),
H, m . avizvezet6 réteg vastagsaga
r,m : tavolsag a kdzépponttdl (sugar),
t, d . idé6.

Az egyenlet hatarfeltételei az el6z8 pont feltételeinek megfeleléen az alabbiak:

1.h(0<r <o, t=0)=hy, 2.Q(r=00<t<T)=Q,(t) 3. h(r=00<t<T)=hy;
ahol a korabbiakon tul: Oy

ho, M . atalajviz kezdeti (nyugalmi) szintje,

Q, m/d : vizhozam, Qx bOa, AQ; Qpiva

Qx m%d . akuthozama,

T,d . avizsgalat teljes idétartama. o 90‘ Qi

Az alapegyenlet megoldasa, a talajvizszint sugariranyu AO,=0 ‘-O
és idébeli valtozasa a Theiss-féle dsszefliggés segitsé- o karekeo t
gével lehetséges (Bear, 1979.). Egy banyaté hatasanak
leirésa szakaszonként allandé hozamu kutként kezelve
viszonylag egyszer(ien, a Theiss-féle 6sszefliggés id6-
l|épcsdnkénti 6sszegzésével vizsgalhatd, melyet a 47. ab-
ra is mutat. A banyato6 folytonosan valtozo vizvesztesége
igy lépcsdsen kozelithetd. A to okozta talajvizszint-
valtozas — leszivas - nagysaga a té kézéppontjatol mért r tavolsag figgvényében a t,; és t,
kozotti idétartamban nyomas alatti vizvezet6 réteg esetén az alabbi 6sszeg segitségével hata-
rozhaté meg:

t=0 t tis1

47. abra: A vizveszteség lépcsos
kozelitése

S(rtn <t <t )=Li§: AQW _ 'S
" AzkH & " AkH(-t )

i=1

mig szabad felszin( réteg esetén (Varga - Csoma, 1995.):

i=n 2 2 K2
s'(rt,. <t stn)zL AQ, -W _r'S" I ahol:s' = ho —h ,S'= Sh ,
Azkho & 4kho(t - t,.,)

ahol az el6z6 jeldléseken tul W(u) a Theiss-féle

kutfuggvény. Ezt korabban tablazatosan, manap- \,1\,0(?]) .
sag inkabb sorba fejtéses kozelitéssel hasznaljuk, 10 \\\
grafikusan a 48. abra szemlélteti. \

1 \
Az 3sszeflggés hidraulikailag a fekut elér6 teljes
kutnak tekinthet6 kerek tavak kérnyezetében adja 01 l
meg a vizkivétel okozta leszivas hely- és iddbeli 0.01
valtozasat a t6 sugaran kivil. Az egyszeri szami- \
tasi mod viszonylag nagytdmegu, gyors szamitast , d
tesz lehet6vé. 10 107 10" !

48. abra: A Theiss-féle kutfliggvény
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8.2.2 Adatok

A szamitasokhoz a vizvezetd réteg 3. fejezetben megadott adatait és szamitott jellemzéit al-
kalmaztuk. Jelen, viszonylag egyszer(ibb szamitas lehetévé teszi, hogy az egyes jellemzéket
nemcsak atlagos, hanem attél eltéré értékeikkel is vizsgaljuk, igy az azok meghatarozasaban
rejlé bizonytalansagok hatasai is feltarhatok. Ez valojaban egy érzékenység-vizsgalat.

A szamitasokat kilenc valtozatban végeztuk el. Az els6 valtozat az atlagos értékeket alkal-
mazza, mig a tovabbi 4x2 egy-egy jellemzé becslilt szélsé értékeit. A harom talajjellemzé (k,
n, S) tovabbi kombinacidinak vizsgalata értelmetlen, mivel ezen értékek ugyanazon szemel-
oszlasokbol erednek. Tovabbi valtozatot jelentett viszont a szabad vizfelulet tébbletparolga-
sanak figyelembe vett két értéke.

Az alkalmazott adatokat, illetve azok kombinacidit a 22. tablazat tartalmazza. Az itt megadott
talajjellemzdket a 3.4 pont alapjan adjuk meg. Kilon figyelmet érdemel a tarozasi tényezd,

melyet ott még mindkét (szabad felszini 22. tablazat.A vizsgalt valtozatok jellemzéi
€s nyomas alatti) vizvezetd réteg esetére |valt. talajjelemzék fek( | kezd.TV | parolg
megadtunk. Azonban a furasok soran fel- k, m/d|n, - S,- |mB.f.] mBf. |mm/év

jegyzett talajvizszintek és a fedd also sik- 1] 25 [034| 028 | 86,0 | 95,0 275
janak osszevetése (2.3.2. melléklet) alap- |[2.1] 25 [ 0,34 | 0,28 | 86,0 | 95,0
jan, mivel a talajvizszint a fed6 als6 szint- | 2.2 25 [ 0,34 | 0,28 | 86,0 | 95,0
je kérnyezetében ingadozik, a vizvezet6 31] 25 | 0,34 | 0,28
réteget szabad felszinlinek kozelitettik. 32] 25 | 0,34| 0,28
Emellett szélt az is, hogy a kisebb, kozbe- |4.1] 25 | 0,34 | 0,28
telepult rétegeket, melyek a fedéhoz ha- 25 | 0,34 | 0,28
sonldak, szintén vizvezetdnek tekintettik.

275

86,0 95,0 275
86,0 95,0 275
A feku szintjét az 1. pontban megadott Kiskunlachaza XXVI. megallapitasi kérelme doku-
mentacid Tajrendezési elbterv térkép B — B metszete alapjan 86,0 m B.f-nek tekintettik. A
metszetet a 49. abra mutatja.

B-B' metszet
Mh=1:4000 Mv=1:500

eredeti lorepszint

Vizfelszin: 94,70 mBf.

Marado t6

Alaplap:86,00 mBf. Rendezett terepszint

80¢

5 250 500 750 1000m

49, abra: A tervezett t6 metszete

A kozepes talajvizszintet a korabban emlitett 6.3.3 — 6.3.5. melléklet alapjan, szintén figye-
lembe véve a fenti metszetet adjuk meg, mig a parolgas a 4.5 pont szerinti érték. A tablazat
forditott szinezéssel jeldli azon paramétereket, amelyeket érzékenység-vizsgalatként az
adott valtozat esetén az atlagostdl eltérd értékkel vizsgalunk.

A vizsgalt banyatelken jelenleg nem folyik kavicskitermelés, igy kezdeti tofelllet nincsen. A to-
vabbi méreteket és jellemzdket, igy a kavicskitermelés intenzitasat a Kiskunlachaza XXVI.
megéllapitasi kérelme alapjan becsiiljiik. Egyrészt ott 500.000 m®év kitermelést terveznek,
mely a 10 m koruli vizvezetd réteggel 5 ha/év értékkel vehetd figyelembe. Masrészt a dokumen-
tacio Ingatlan igénybevételi (itemterv térképe szerint a 2021 — 30. idészakra tervezett munkala-
tok féként a terllet k6zépsb részét, a korabbi Kiskunlachaza XIX. banyatelket érintik. Ezt mutat-
ja az 50. abra bal oldali része, mely a fenti térkép kivagata. A Tajrendezési elGterv térkép alap-
jan az itt kialakuld t6 a visszatdltésekkel egyutt mintegy 50 - 55 ha lesz, melyet az 50. abra
jobb oldali része mutat. igy az elsé 10 évben valdban 5 ha/év kitermelés feltételezhetd. Ennek
megfeleléen a szamitdsokhoz az Uzemid6t a banya mikddésének els6 10 évében szabtuk
meg, magat a szamitast azonban 20 évre terjesztettik ki, mely egy 10 év utani felhagyast felté-
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telez. Tekintettel a hosszabb tavu el6rejelzések bizonytalansagara mind a természetes, mind a
gazdasagi folyamatok esetén, a tovabbi szamitasok megbizhatdsaga megkérdéjelezhetd.

! F.

5 ;;/ _,]
N7

\ i ™ - £
+ N e e S - 200 \ +'- L4 N A = {0 7 Facage

50, abra: Az Ingatlan igénybeveteli iitemterv (bal) és a Tajrendezési elétery térkép (jobb)

A kialakulé t6 mérete igy mintegy 400 m-es tosugar mellett 50 ha lesz. A tésugar ndvekedése
az 51. abra alapjan kovethet6. Az igy kialakuld t6 mérete 6sszhangban all a kdvetkez6 vizsga-
lat els6 Gtemével (lasd 8.3.2. pont) is.  5qq

Amennyiben a kitermelés Gteme ki- r.m
sebb, a varhato hatasok is cseké- 400
lyebbek lesznek. 300 /
A kitermeléssel jaro vizveszteség 200 /
5%-ra tehetd.
’ 100
A szamitasokat a fiktiv t6 kdzéppont- g / idS, ev
jatdl csak olyan tavolsagra terjesztet- 0 5 10 15 20

tuk ki, hogy az a kornyez6 tavakat

ne, vagy csak alig érje el. Figyelem- 51. abra: A tésugar valtozasa

be véve, hogy a térségben tobb ba-

nyaterulet viszonylag kézel helyezkedik el, a szamitasokat csak 1,5, 2,0 és 2,5 km-es tavolsag
feltételezésével végeztiik. A kisebb tavolsag Aporka északi részéig, a kozépsé Aporka kdz-
pontjaig, illetve Délegyhaza kozelebbi részéig, mig a nagyobb nagyjabdl Délegyhaza kdzpont-
jaig ér. A 10 éves kitermelés mellett a szamitasok teljes idétartamat 20 évben adtuk meg. A
szamitasokhoz 1 éves id6lépcsét alkalmaztunk, azaz az eredményeket évente kaptuk meg.

8.2.3 Eredmények

A szamitasok nyoman kapott vizveszteségeket az 22. tablazat valtozatainak megfeleléen az
52. dbra és a 23. tablazat segitségével foglaljuk dssze. A tablazat elsé oszlopa a kitermelés
soran varhato legnagyobb vizveszteséget, a masodik az esetleges felhagyas utani parolgasi
veszteséget adja meg. Mindkét oszlopban a maximumot vérés, a minimumot zold jeléli. Latha-
t6, hogy a kezdeti 700 m®d kériili vizveszteség 10 év alatt 950 - 1000 m*/d kériilire névekszik,
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majd a kitermelés leallasaval - 10 éven tul - mintegy 400 m-es fiktiv tdsugar mellett a kezdeti
érték ala, 400 m*/d alatti értékre csdkken. Ez éppen a parolgas-

nak megfelels érték. 23. tablazat: A vizveszteség
VAt vizveszt, m°/d
A vizveszteség nagysagat a kitermelés soran leginkabb a fekdi max. parolg.
szintje és a talajvizszint, azaz 6sszességében a telitett réteg vas- 1 967 377
tagsaga, igy a kitermelt kavics mennyisége befolyasolja (3.7. és 2.1 933 342
3.2. véltozat illetve 4.1, és 4.2, valtozat). Felhagyas utan a banya- | 2.2 | 1001 411
t6 parolgasa (2.1. és 2.2. valtozat) a donté. A talajjellemzok (k, n, 3.1 | 1032 377
S) hatasa a vizveszteségre csekély. 3.2 836 377
4.1 869 377
Az eltérs vizveszteségek nyoman kapott vizszintvaltozasok id- 4.2 | 1065 377
beli valtozasat a t6 kbzéppontjatdl a kordbban megadott tavolsa- 5.1 1006 377
gokra az 53 - 55. abrak mutatjak. Az abrakon az 6sszehasonlit- 5.2 1030 377
hatésag érdekében a Ahre- 1200 — | -
lativ leszivasokat tiintettiik 1000 ™. _A — et —2lvat
fel, mely az s Ieszwaspak_ - 800 — 32 VAL 4.1 VAL
azaz adott helyen a vizszint- — 2 VAL 51 valt
csOkkenésnek - a vizvezet6 600 A 5.2 valt.
réteg vastagsagara vonat- 400 1 ! ! ! !
koztatott el6jeles mennyisé-
ge %-ban kifejezve, 200 19 L o
Ah = —s/H *100 [%]. Az ab- 0 :
szolut szintek 7.1. melléklet- °o 2 4 &6 8 0 A2 416 1820
ben talalhatok. 52. abra: Vizveszteség id6beli valtozasa

A relativ vizszinteket 1500 m-re a feltételezett t6 kdzéppontjatdl az 53. abra, 2000 m-re az 54.
abra, mig 2500 m-re az 55. abra mutatja. Az adott helyen a legnagyobb értékeket a 24. tabla-
zat foglalja 6ssze.

A harom abra jol mutatja, hogy a vizszintcsdkkenés — kiilléndsen a kitermelés ideje alatt — szin-
te csak a talajjellemzékre, elsé sorban a szivargasi tényez6re érzékeny. Mindharom abran és a
mellékletekben is az 5.1 — 5.2. valtozatok kivételével szinte azonos lefutasuak a gérbék, azon-
ban a talajjellemzék hatasa jelentds: a szélsd értékeket minden esetben ez a két valtozat adja.

0,0 =

}J \f\\‘i & A; 10 1P 114 16 18 2
-1,0 —

Ah, %. \ idd, ev
2,0 SN
_3!0 .
-4,0 \ | | | | |
50+ =—1.valt. =—21vat B
50 22valt =31 valt
e 3 2 VAlt. 4.1 valt.
-7.0 - —d 2 valt. 5.1 vélt.
5.2 valt.

-8,0 -
53. abra: Relativ vizszintvaltozasok 1500 m-re a t6 kbzéppontjatol

1500 m-re a helyettesit6 t6 kdzéppontjatdl (53. abra, 7.1.1. melléklet) a legnagyobb leszivasok
értéke altalaban 4 % kortli, mely kissé a felhagyas utan, késleltetve jelentkezik. A kitermelés
befejeztével a talajvizszint megemelkedik, és a relativ leszivas 3 — 3,5 % kornyékén stabiliza-
I6dik. Alacsonyabb szivargasi tényez hatasara (5. 1. valtozat) azonban a maximum erételjes
késleltetéssel jelentkezik, hiszen a goérbe 20 év utan is stillyed. Magasabb szivargasi tényez6
esetén (5.2. valtozat) viszont késleltetés alig tapasztalhatd, és a maximum is csak 3,5 %, va-

BME - VT 2021. szeptember 27.



Kiskunlachaza XXVI. 62

lamint a szint 20 év elteltével 3 % — kb. 25 cm - alatt all be. A 24. tablazatban ezt a két szélsé
értéket adé valtozatot eltérd szinekkel jeldljik.

o,o}

05 81 2 4 6 18 2P
idé, év

1.0

_1,5 _

: |

= \

25 N | ——

2o | [—Tvat ——2Tvar ] N

e S S

| | =32 valt. 1va = -

35 T —12valt 5.1 valt —

-4,0 4+ 5.2 valt.

_4,5 ‘ | | | | |

54. abra: Relativ vizszintvaltozasok 2000 m-re a t6 kbzéppontjatol

2000 m-re a helyettesitd t6 kozéppontjatdl (54. abra, 7.1.2. melléklet) a legnagyobb leszivasok
értéke lényegesen alacsonyabb, altalaban 2,5 — 3,0 % kordli, mely azonban a nagyobb tavol-
sag miatt mar jobban késleltetve, 12 — 13 évvel a banyanyitas utan jelentkezik. A kitermelés
befejeztével a varhato talajvizszint-emelkedés a vizsgalt 20 év alatt valtozattol fliggd médon,
de lassan kezd&dik meg, mind a relativ, mind az abszolut gorbék keveset valtoznak. Alacso-
nyabb szivargasi tényez6 hatasara (5. 1. valtozat) a szintcsokkenés itt is erdteljesebb, a felha-
gyas utani emelkedés még nem jelentkezik. Magasabb k esetén (5.2. valtozaf) viszont a kés-
leltetés csak két év, és a vizsgalt idészak végére a relativ leszivas 2 % kdzelébe — kb. 20 cm —
emelkedik. A 24. tablazatban a két széls6 értéket add valtozat eredményeit is eltérd szinekkel
jeloljuk.

idd, &

-
[—1.vat. —21vat —
2.0 1 22valt.  ——3.1valt \\‘éﬁ—:
L || —32vat 4.1 valt, ‘
-2,5 1 —4.2 valt 5.1 valt. i
5.2 valt \F
_3]0 | | | | H

55. abra: Relativ vizszintvaltozasok 2500 m-re a t6 kézéppontjatol

2500 m-re a helyettesitd t6 kbzéppontjatdl (55. abra, 7.1.3. melléklet) a legnagyobb leszivasok
értéke tovabb csokken, altalaban 2,0 - 2,5 % koérdli, mely azonban a nagy tavolsag miatt mar
oly mértékben késleltetve jelentkezik, hogy nem minden valtozatnal egyértelmii a szélsé érték.
A kitermelés befejeztével a varhato talajvizszint-emelkedés igy a vizsgalt 20 év alatt nem min-
den valtozat esetén indul meg, a gorbék zome — ha csekély mértékben is — tovabb sullyed, bar
a relativ leszivas csekély. Alacsonyabb szivargasi tényez6 hatasara (5. 1. valtozat) a sillyedés
még hatarozott, mig magasabb k esetén (5.2. valtozat) a szintemelkedés mar elindul. Ebben
az esetben a vizsgalt 20 év elteltével a relativ leszivas 2 % — kb. 15 cm — korlli lesz. A 24. tab-
lazatban a két széls6 értéket ado valtozat eredményeit is eltérd szinekkel jeldljuk.

A hatasterjedést a 10 cm és 20 cm talajvizszint-stllyedés kialakulasahoz szikséges idével jel-
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lemezziik, melyet a maximalis leszivasok mellett a 24. tablazatban foglalunk éssze.

24, tablazat: Leszivasok és a kialakulashoz sziikséges idé

1500 m-re a t6 k6zéppontjatdl |2000 m-re a té kdzéppontjatdl [2500 m-re a té kdzéppontjatol
max. viz- | 10cm | 20cm | max.viz- | 10cm | 20 cm| max. viz- | 10cm | 20 cm

valtozat| szintvalt, | silly. eléréséhez | szintvalt, | siilly. eléréséhez | szintvalt, |silly. eléréséhez
cm szuks. id6, év cm szuks. id6, év cm szuks. id6, év
1. valt. -38,3 3,03 5,47 -26,6 5,19 8,93 -20,7 7,80 16,46
2.1 valt. -37,2 3,05 5,55 -25,8 5,24 9,10 -19,7 7,89 > 20
2.2 valt. -39,3 3,01 5,39 -27,9 514 8,78 -21,7 7,72 14,26
3.1 valt. -39,3 2,76 5,06 -27,6 4,76 8,34 -20,9 7,18 13,27
3.2 valt. -37,7 3,74 6,49 -26,8 6,40 10,44 -19,8 9,42 > 20
4.1 valt. -36,8 3,54 6,20 -26,8 6,01 10,00 -20,1 8,96 19,66
4.2 valt. -39,8 2,64 4,88 -28,0 4,56 8,07 -21,0 6,90 11,99
5.1 valt. -60,7 3,76 5,55 -40,2 6,53 9,43 -26,7 9,97 14,55
5.2 valt. -31,8 2,85 5,79 -22,7 4,97 9,51 -16,9 7,42 > 20

1500 m-re a feltételezett t6 kozéppontjatdl 10 cm leszivas kialakulasahoz atlagosan 3 év, mig
20 cm-hez atlagosan 5,5 év sziikséges. 2000 m-re a kézépponttdl 10 cm leszivas kialakulasa-
hoz atlagosan 5,5 év, mig 20 cm-hez atlagosan 9 év szukséges. Vegul 2500 m-re a k6zép-
ponttdl 10 cm leszivas kialakulasahoz atlagosan 8 év, mig 20 cm-hez atlagosan 15 év sziksé-
ges, de harom valtozat esetén a vizsgalt 20 évben nem alakul ki ekkora leszivas. A 24. tabla-
zatban ezen szélsé értékeket szintén eltérd szinekkel jeldljik.

Végul meg kell jegyeznlnk, hogy a 8.3. pont részletesebb vizsgalatainak eredményei az itt
megadottaktdl esetleg némileg eltéréek lehetnek. Tekintettel arra, hogy ez a vizsgalati méd-
szer kozelitd, eredményei inkabb csak elsd becslésként és érzékenység-vizsgalatként vehe-
ték figyelembe. Ezért szilkséges a késdbbi, 8.3. pont részletesebb modellje, melyet azonban
nagyobb adat- és egyéb igénye miatt mar csak a legfontosabb esetekre alkalmazunk.

8.3 A BANYATAVAK TERSEGI HATASAINAK VIZSGALATA

8.3.1 A szamitasok modszere

Az AEM lényege abban all, hogy a talajviztérben jelen levé, a vizmozgast befolyasol6 termé-
szetes képzédmények (pl. vizfolyasok, tavak, stb.) vagy mesterséges létesitmények (pl. ku-
tak, stb.) hatasat kilén-kilon, a talajvizmozgas alapegyenletét egyenként kielégité dssze-
fuggésekkel vizsgaljuk. Ezek az elemek a teljes talajviztér egy-egy lokalis jellemzéjét adjak,
a hozzajuk tartoz6 6sszefliggés a teljes aramlasi tér leirasanak egy-egy analitikus eleme. Az
egyes elemek elkildnitett leirasa utan a hatasok az alapegyenlet linearitasa illetve linearizal-
hatdsaga alapjan egymasra halmozhatdk. igy alakul ki a teljes aramlasi tér atfogo leirasa,
mely az el6z6 pont feltételei mellett kielégiti az idében allandé talajvizmozgas alabbi alap-
egyenletét (Kovacs, 1972, Juhasz, 2002).

2 2
TM +TM =N
ahol:
h, m B.f. :anyomasszint,
T, m?/d : a transzmisszibilitds, T= kh

N, m*/d/m?; a felszini beszivargas

Az alapegyenlet korlatai k6zll a talaj vizszintestdl eltéré rétegzédése, lokalis inhomogenita-
sa, és a flggbleges vizforgalom szamos megfeleléen kialakitott analitikus elemmel figyelem-
be vehetd.

Az egyes 6sszefiiggések az aramlasi tér egy-egy elemét irjak le az elem helye, geometriai alak-
ja és hidraulikai jellemzdi figgvényében. Szamos elem esetén ezen jellemzék adottak, azonban
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vannak olyanok is, ahol ezek nem ismertek. Meghatarozasukhoz minden ismeretlent tartalmazé
elem esetén sziikséges egy-egy ellendrzé pont, ahol vagy a talajvizszint maga (példaul beszi-
vargas szamitasa esetén ismert vizszint(i tobol), az aramlas iranya (példaul vizzaré hatar men-
tén) vagy egyéb feltétel ismert. Ezen feltételek segitségével minden egyes ellenérzé pontra fel-
irhaté a teljes aramlasi teret jellemz8 6sszegzett hatas. Az igy kapott egyenletek valamennyi
pont figyelembe vételével olyan linearis egyenletrendszert alkotnak, melynek megoldasa nyo-
man a vizsgalt tér barmely pontjaban megadhaté a talajvizszint.

Az egyes elemek leirasahoz a hidromechanika jél ismert aramképeit (Németh, 1963.) vagy azok
tovabbfejlesztett valtozatait (Strack, 1989, Haitiema, 1995, Csoma, 1995., 2001, 2002,) alkal-
mazzuk. igy vizfolyasok figyelembe vételére a vonal menti forrasok lancolata, tavak esetében
pedig a korabbi, kor alaku kdzelités helyett a kiilénbdz8 alaku fellleti forrasok alkalmazhatok,
stb. (Csoma, 2007.)

A szamitasokhoz a GFLOW nev( szoftvert alkalmazzuk (www.haitjema.com).

8.3.2 A szamitasokhoz felhasznalt adatok és a modell kalibralasa

8.3.2.1 A kiindulasi adatok

A vizsgalt terllet a korabbiak szerint az RSD, a DTCS és DVCS illetve a terlletet délrél hata-
rolé csatornak alkotta haromszdg, mely hidraulikailag jol lehatarolhat6 egység. Itt helyezke-
dik el az 6sszevont, Kiskunlachaza XXVI.- kavics, homok védnev(i banyatelek. A térségben
azonban tovabbi Gzemel6 és felhagyott kavicsbanyatavak is talalhatok. Ezek figyelembe vé-
telét a késbbbiekben kulon részletezzik.

A teriilet vizfoldtani jellemzét a 3. pont alapjan épitettiik a modellbe. Igy a fekiiszint alapérté-
két 86 m B.f, a szivargasi tényezét 25 m/d kezdd értékkel vettik figyelembe, melyek az el6z8
pont kdzépértékei is. Ezek adtak a kiindulasi értékeket a késébbi kalibralashoz.

A meglevé kavicsbanyatavak parolgasat a szabad vizfelszin tébbletparolgasaval vettik fi-
gyelembe, mely a 4.3 pont tanulsaga szerint csapadékszegényebb, melegebb idészakban
300 mm/év, hiivésebb, csapadékosabb idészakban 250 mm/év értékkel becstilhetd.

A csatornakat az 5.1. pont alapjan vizsgaltuk. A szaraz és nedves idészakok kismértékben
eltéré csatornaszintjei mellett a terilet déli részén talalhaté kettés miikodési csatornak
aramlasi iranyait is a vizsgalt id6szakhoz igazitottunk: szaraz id6szakban az 5.1.3. melléklet
szerinti ontdzési, nedves idészakban az 5.7.4. melléklet szerinti belvizes Gtemrendet alkal-
maztuk.

8.3.2.2 Tavak figyelembe vétele

A tavak figyelembe vételét a terllet sszetettsége miatt kilon részletezzik. A nagyszamu,
gyakran bonyolult partvonalu és eltéré méret(i tavak modellbeli figyelembe vétele soran egy-
részt mérlegelendd az, hogy mely tavakat milyen részletességgel vegyunk figyelembe, mas-
részt az alkalmazott eszkoz kapacitasa is hatart szabhat. A tertlet modellezéséhez igy a ko-
vetkez8kben dsszefoglaltakat tartottuk szem el6tt.

Els6keént torekedtiink arra, hogy szamba vegyuk az 6sszes szabad vizfeluletet, azaz a ba-
nyatavakon kivil a térség tovabbi vizeit. Igy a vizsgalt téorendszert a legujabb miholdfelvéte-
lek (v.6. 5.2.11. melléklet) alapjan alakitottuk ki.

A kovetkez6 kérdeés a térségben talalhatd tavak nagy szama és modellezése: melyik tavat
milyen formaban érdemes figyelembe venni? Erre a fent emlitett analitikus elemek modszere
széles lehetéséget nyujt: tavak vizsgalhatok kdzelitéen kor alakkal, vagy dsszetett, sokszdg
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alakkal is. Nagyobb tavak akar tébb részre is bonthatdk, ugyanakkor tébb, kisebb, a kérdé-
ses terilettdl tavolesd t6 akar 6ssze is vonhatd. A vizsgalt banyatelekhez viszonyitott hidrau-
likai tavolsag figyelembevételével az alabbi ajanlasok figyelembe vételével alakitottuk ki a
modellt:
— kisebb teruletd, pl. dsszes toéterulet 1 %o-ét nem ér6, maganyos tavak a vizsgalt banyate-
lektél tavolabb figyelmen kivul hagyhatok;
— avizsgalat banyatelektél tavolabbi, de még a kalibracié alapjan figyelembe veendd tavak
barmely alak esetén korrel kdzelithetdk;
— kisebb terlletli egyéb tavak hidraulikailag hasonlé hatasu (pl. egy vizfolyas azonos partja-
ra esd) téval dsszevonhatok;
— avizsgalt banyatelektél tavolabb mas tavak is 6sszevonhatok az alabbi feltételekkel:
= célszer(i, ha az dsszevonas jogilag is azonos tavakat érint (pl. azonos banyaterilethez,
tulajdonoshoz, Gizemeltet6hoz tartozo tavak),
= az 6sszevont téterllet a ténylegestél 1-2 %-nal nagyobb mértékben ne térjen el,

= az dsszevont terllet suly- ; .
.. , , 214000 1. 16 2.16
pontjanak helye és a tény- Eoux 3.16 416
leges sulypont helye a ba- N 510 oto
nyaterilet adott iranyu ki- 213500 J ——123taak 4.1
terjedésének 1-2 %-anal \ Loy RV
nagyobb mértékben ne tér- \\W4 m_tényleges sp. modell sp.
Jen el’ 213000 - ‘/\‘
_ avizsgalt banyatelek kozelé- ] ///< = 2
ben minden to mérettél fug- .|/ N0 SO R
. . e L \ Z v/ N
getlenil figyelembe veends; § N { N % .
— atavak tényleges alakja a le- 3 | \\\\\
hetéleg kévetendd; 212000 - - ’\, AN T
— tavak bonyolult alakkal tébb \,N ) >
részre bonthatdk az alabbi fel- 711500
tételek mellett: o s s s s s S g r 8
= egy adott tertiletrész csak % % § § % % % o §
egy (rész)tohoz tartozhat, 56. abra: Délegyhaza I. kozelitése

atfedés nem lehet,
= az dsszevonasnal meg-
adott egyéb szempontok a tavak szétbontasanal is szem el6tt tartandok.

A fenti megfontolasok jél kdvetheték régota felhagyott banya, Délegyhaza 1. tertlet 8 eltérd
méret(i tavanak példajan, melyet az 56. abra mutat. Az abra a terllet egy lehetséges — jelen-
leg nem alkalmazott - kézelitését mutatja, mely ebben az esetben helyi hatasok vizsgalatara
alkalmas. Ha méginkabb lokalis kérdések kertlnének elbtérbe, tovabb finomitott leiras is al-
kalmazando, mig térségi vizsgalatok esetén - mint most - tovabbi 6sszevonasokkal durvabb
kozelités is elfogadhaté.

25. tablazat: Tavak jellemz8inek kbzelitése

Az abran vékony vonal jeldli a tenyleges modellbeli
tenyleges es VaSt?g a flgyelem- t6 jele sulypont, m terulet sulypont, m terilet
be vett tavakat. Lathato, hogy itt covy | eowx ha eovy | eovx ha
mind tavak osszevonasara, 1(2-3) 651355 212907]  3,0] 651353] 213035] 9,9
mind pedig szétbontasara sor [ 651329 2130311 06 - R R
kerdlt. Az egyes tavak terlleteit |3 651406| 213128 6.4 - - -
es sulypontjait, Valam'n,t atelies [4 651780| 212973| 43,3| 651853 213032 42,2
banyatelekre vonatkozo 6ssze-  [5(Nv) 653243| 212491 108,3| 652654 212577| 44,8
geket a 25. tablazat tartalmaz- |5k és 7-8 _ _ -| 653753] 212444 595
za. Figyelembe véve, hogy a 6 (NY) 653327| 211982 44,5| 652814| 212014 15,0
teljes tertlet legnagyobb hosz-  [sK - - -| 653448| 211980| 28,2
szay irdnyban mintegy 3300 m |7 653266| 212422 2,0 - - -
szélessége x irdnyban pedig 8 653371 212346 0,7 - - -
2200 m, a banyatavak kozelité- [5sszes 652868| 212509| 209,0] 652914| 212526| 209,7
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se az el6z8ekben megadott feltételeknek megfelel.

A fenti megfontolasok alapjan 0sszeallitott 220000 |
torendszert mutatja az 57. abra, melyena  EOVx, m o g —tavak
jobb tajékozédas érdekében a f6bb vizfo- N e=csatorndk
lyasokat is feltintettlik. Az dbran lathatd 215000 - Q
tavak osszterllete kdzel 2900 ha, mely ér- g ‘%
ték dsszhangban all Tari (2010.) kdzel o ™ %
2000 ha-os becslésével. Egyrészt azota ~
tobb, mint 10 év eltelt, melynek fejleszte- 210000 - b 90:
seit az 5.2. melléklet j0l mutatja, masrészt
az a becslés csak a banyatavakra vonat- 9 o
kozik, itt viszont minden szabad vizfellle- 205000 4
tet figyelembe vettink.
Végul minddsszesen kozel 50 tavat vizs-
galtunk, atlagosan 60 ha terulettel. Aleg- 200000 Q
nagyobb — 6sszevont — totertlet kézel 360 \
ha, a legkisebb 2,5 ha volt.
195000 EOWIm

645000 650000 655000 660000 665000
8323 A kalibralds 57. abra: A vizsgalt térendszer

Egy modell kalibralasa soran valamely paramétert (vagy paramétereket) addig valtoztatunk,
amig egy adott hidraulikai allapotot a modell elfogadhaté mértékben - adott hibahataron belll
- meg nem kozelit. A szamitas célja a bizonytalan illetve nehezen mérhetd, inkabb becsult
paraméterek olyan kombinaciéjanak megtalalasa, mellyel a fenti, adott hidraulikai helyzet
eléallithato.

A kalibralast jelen esetben csapadékosabb id6szakra, 250 mm/év parolgassal és a talajviz
kbézepes nagyvizének feltételezése mellett végeztik. A paraméterek, melyeket a kalibralas
soran - természetesen a fizikai realitasok szem el6tt tartasa mellett — mddositottunk, az
alabbiak:

- aszivargasi tényez6 némileg emelkedett: az eredetileg, el6zd pontban is alkalmazott tar-
tomany kozépértéke helyett a fels6 hatarat elérve 40 m/d bizonyult helytallonak, melyet
tobb helyen a korabbi vizsgalatok eredményeivel (Iasd 3.2. melléklet) finomitottuk.

- afekuszint, melyet végll a vizszintes kiindulasi érték helyett a Kuti-féle fekttérképnek
megfeleléen (lasd 2.1.1. melléklet) 75 - 85 m B.f. szintek k6zo6tt vettlink figyelembe,

- a hattéraramlas, mely tovabbi magyarazatot igényel. Jelen modell a 8.3.1. pont szerint
végtelen kiterjedésu talajvizteret vizsgal. A hattéraramlas a végtelen kdzeli hatasokat ve-
szi figyelembe, azaz olyan, nem modellezett — nem modellezhet6 - jelenségeket, melyek
azonban a vizsgalt terlletre hatassal vannak. Jelen esetben ilyen példaul a terlletet
északkeleti irdnybdl, a GodollGi-dombsag felél éré vizutanpotlas, melyet minden korabban
bemutatott talajviztérkép (v.6. 6. 1. melléklet) is mutat. Ennek megfeleléen a hattéraramlas
kalibralt iranya északkelet-délnyugati lett.

- afigyelembe vett csatorna-szakaszok hossza, melyek kdzil végulis a DVCS-t Kunpeszér
iranyaba meg kellett hosszabbitani.

A kalibralashoz a csatornak tzemvize és belvizes Uzeme mellett a talajviz 6.3. mellékletben
megadott kbzepes nagyvizszintjeit alkalmaztuk. Ez igy nem egy ténylegesen eléfordult hidro-
I6giai — hidraulikai allapot, de a 7. pont megfontolasai alapjan eléfordulhat. Emiatt a kalibra-
las soran atlagos pontossagra térekedtiink, megengedve azonban lokalisan egy-egy na-
gyobb eltérést.

A kalibralas értékelését tobbféle szempontbdl is elvégeztik. A talajvizszint észleld kutak mért
(KNV vagy KKV) és szamitott (SZ) értékeinek 6sszehasonlitasat egyrészt az atlagos hibaval
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n

jellemezhetjiik, mely a kdvetkezé: ME = %Z“(SZi —KNV,) , ahol N a vizsgéalatba bevont ku-
i=1

tak szama. A mérészam elénye az egyszerlisége, hatranya az, hogy ha a szélséségek ki-

egyenlitik egymast, latszélag hibatlan a vizsgalat.

Ezen hatranyt ellensulyozza az atlagos négyzetes hiba gyoke, mely a széls6ségeket jobban

figyelembe veszi. Nagysaga a kdvetkezéképpen szamithaté: RMSE = \/%Z(szi —KNV, ).
i=1
Mindkett6 a vizsgalt jellemzd (jelen esetben hosszisag) mértékegységét tartja meg.

A harmadik a regressziés egyiitthaté (r?), mely a mért és szamitott értékek kozotti eltérést a
legkisebb négyzetek modszerével elemzi. Az 6sszetett eljaras részletezését mellézve annyit
emellnk ki, hogy a regresszios egyutthato értéke 0 és 1 kozotti. Minél szorosabb a kapcsolat
a két vizsgalt mennyiség kézoétt, annal magasabb az értéke, r*= 1 jelen esetben teljes azo-
nossagot jelent. A jellemzd excel-lel szamithaté.

Bar a fentieket a kalibraciora adtuk meg, KNV helyett KKV-val a validaciéra ugyanugy alkal-
mazhato.

A kalibralt modell igy az RSD — DTCS - DVCS - |. drapaszto alkotta haromszégben ME = 8,0
cm-es atlagos hibaval adta meg a talajvizszint-észlel6 kutak kbzepes nagyvizszintjeit, mig az
atlagos négyzetes hiba gydke RMSE = 53 cm. Ha a csatornak tulsé partjan levé kutakat is fi-
gyelembe vessziik, akkor az atlagos hiba (ME) eléri az 50 cm, és az RMSE az 1 m-t. A mért
és a szamitott értékek kozott felallitott korrelacios egyitthatd értéke az dsszes kut figyelem-
be vételével viszonylag magas, r? = 0,8. A lokalisan eléfordulé akar 1 m-t is meghaladé hibak
inkabb a csatornak vizsgalt terulettél tavolabb es6 partjain — jellemzbéen a DTCS-tél északra
vagy délkeleten, a DVCS koérnyékén - jelentkeztek. Tekintettel arra, hogy a kalibralashoz
nem egy ténylegesen eléfordult allapotot modellezunk, fenti pontossag elfogadhato.

8.3.2.4 A validalas

A kovetkez6 lépés a modell validalasa. Ehhez a kalibralt modellel egy kalibralashoz fel nem
hasznalt, attdl fliggetlen allapot szamitasat végeztik el, melynek eredménye szintén ismert.
A mivelet célja annak igazolasa, hogy a kalibralt modell egy mas hidroldgiai-hidraulikai hely-
zetben is a valos allapotot adja. Validalashoz a talajvizszint észlel6 kutak kdzepes kisvizeit
alkalmaztuk, egy szarazabb idészak 300 mm/év tobbletparolgasaval, a csatornak ontdzési
uzemrendjével.

A validacié soran a modell valamivel nagyobb hibaval, atlagosan ME = 20 cm koruli pontos-
saggal adta meg a talajvizszint-észlel§ kutak kdzepes kisvizszintjeit a csatornak alkotta ha-
romszogben, mig az atlagos négyzetes hiba gydke a kalibralthoz képest kevesebbet emel-
kedett, RMSE = 62 cm lett. Ha az 6sszes kutat figyelembe vesszlk, akkor az atlagos hiba
(ME) kissé 50 cm folé kerult, mig az RMSE jelent6sebben ndvekedett, 1,5 m folé, és a korre-
lacié er8ssége is némileg csokkent, r’ = 0,65 lett.

Ezek az értékek 6sszhangban vannak a korabban tapasztaltakkal, mely szerint altalaban a
kalibracié ad pontosabb kozelitést a validaciénal.

8.3.2.5 A kalibralt és validalt talajvizszintek

A szamitasok eredményeit, a kalibralt illetve a validalt modell altal megadott talajviz szintvo-
nalakat nedves id8szakra a 7.2.1. melléklet (kalibralt) és a 7.2.6. melléklet (validalt) mutatja.
Az abrakon a fél méterenkénti [épcsével megadott szintvonalak mellett vordses szin jelzi a
figyelembe vett, meglevé tavakat (lasd 57. abra is), vilagoskék a vizsgalt banyatelek terve-
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zett, és narancs az adott valtozatban figyelembe vett tavait. A szivargasi tényezé lokalis
megvaltozasait fehér, a feklszint valtozasait halvanysziirke vonalak mutatjak. Jelen szinkod
minden tovabbi, hasonld jellegl abran igy szerepel. Az abrak a GFLOW program segitsége-
vel készultek, hattérként a Google Earth halvanyitott képével.

A nedves (KNV) és szaraz (KKV) allapot k6zo6tt legfeljebb 80 cm kiilénbség alakul ki, kiloné-
sen a nagyobb tavak kérnyezetében, mig a vizfolyasok szabalyozott — kdzel allandé - Gzem-
vizszintje miatt a kilénbség elhanyagolhatova valik. Mindkét valtozat esetén azonban megal-
lapithatd, hogy a meglevé tavak térségében, a legnagyobb fellletl felhagyott délegyhazi ba-
nyatavat illetve a t6le délre fekvé kiskunlachazi tavakat 6sszekotd vonal korul, mint egy kor-
héz kdzelitd ellipszis korll jelentdsebb leszivasi tdlcsér mutatkozik. Ez a térségre jellemzé
télcsér az elmult évtizedek soran alakult ki, mely korabbi, a térségben végzett vizsgalataink-
kal is igazolhato.

A 7.2.11- 7.2.12. mellékletek egy 2001-ben készllt vizsgalat eredményeit mutatjak, nagyja-
bol a fenti jellemzdkkel leirhatd nedves és szaraz idészakokra. Az abrak lokalis koordinata-
rendszert hasznalnak, EOVx,= 204000 m, EOVy, = 644000 m origoval. A 7.2.13- 7.2.14.
mellékletek nagyjabdl ugyanazt a terlletet mutatjak, de egy 2012-ben késziilt vizsgalat sze-
rint, szintén hasonlo jellemzdkkel megadhatd nedves és szaraz idészakokra. Bar a két ko-
rabbi és a jelenlegi szamitasok eltérd id6ben, eltérd céllal és eltéré eszkdzokkel késziltek, a
haromszor kett§ abra dsszevetése igen tanulsagos. Mig 2001-ben a fent emlitett leszivasi
tolcsér valdjaban a térséget akkor még dominalé Délegyhaza l. 16 (jelenleg Udulété-rendszer)
kordl jelenik meg, addig 2012-re a délebbi terlletek erételjes fejlesztései miatt a leszivasi tol-
csér mar elnyujtottabb ellipszis alakot 6lt. Ekkor mar inkabb a kiskunlachazi térendszer hata-
sa jelentésebb. A jelenlegi allapotot tikrozd abrakon pedig a térség szinte minden részén
megjelend banyafejlesztések nyoman az ellipszis egyre kikerekedve korhoz kozelit.

Altalanossagban megallapithaté azonban, hogy az elsé vizadd réteget terhelé vizkivételek
(pl. az egyes tavak a tobbletparolgasa, asott vagy furt kutak, stb.) utanpétiédasa a kdzvetlen
felszini beszivargas mellett részben az északkeleti iranybdl, részben az RSD-bdl, részben
pedig a tovabbi, nagyobb csatornakbdl torténik. A vizbazistél a vizkivételig a kivett vizmeny-
nyiség nagysagatol fuggé mértékben a talajviz felszinének az esése sziiksége. Ez alakitja ki
a tolcsér-szerd felszint. A térségben a talajvizjarast tehat az északabbra fekvé délegyhazi és
a délebbre fekvd kiskunlachazi tavak nagyobb vizfellleteinek tébbletparolgasa dominalja.

26. tablazat: A modell f6bb jellemzdi

8.3.3 Szamitott valtozatok szdraz | nedves
id6szak

Az el6z6 pont alapjan kalibralt és validalt modell modell validalt kalibralt

tovabbi hidroldgiai - hidraulikai helyzetek vizsgala- | parolgas, mm/év 300 250

tara alkalmas. A kialakitott két allapot fébb jellem- [ csatornék Gizeme | 6ntdzési belvizes

z6it a 26. tablazat foglalja 6ssze. A tovabbiakban  |talajviz KKV KNV

ezen két hidroldgiai helyzetet tekintjik a vizsga-
land6 csapadékszegény, roviden szaraz és a csapadékos, roviden nedves idészak kiinduld
allapotanak.

Kiskunlachaza XXVI. fejlesztését, dsszhangban a Megallapitasi kérelemben megadott Ingat-
lan igénybevételi litemterv térkép és Tajrendezési elbterv térkép alapjan 10 éves lépcsbkben
a 8.2. pontban is alkalmazott =5 ha/év kitermeléssel, négy Utemben feltételeztik. A nagy
id6horizont és az egyéb bizonytalansagok miatt egyéb tavlati fejlesztést a térségben nem
vizsgaltunk. A kialakuld tavak méretét és alakjat a Tajrendezési elbterv térkép segitségével
hataroztuk meg, az Utemezést a Ingatlan igénybevételi itemterv térkép tartalmazza.

A fent 6sszefoglalt fejlesztéseket az 58. abra mutatja. Az abra vékony vonallal feltiinteti a ko-
rabbi harom banyatelket és vords eredményvonallal jeldli az dsszevonas utan kialakuld Kis-
kunlachaza XXVI. hatarvonalait. A tavakat a korabbiak szerinti Utemezés alapjan eltérd szini
vastag folytonossal jeldli. Az abran csak a vizsgalandé banyatelken bellli tavak lathatok, az
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egyéb vizfellleteket az 57. abra mutatja.

Fentiek részletes adatait a 27. tablazat tartalmazza. A tizéves lépcs6kben megadott fejlesz-
tések nagyjabdl titemenként 50 ha uj vizfellletet adnak, mely 40 év elmultaval mintegy 200
ha 0j szabad vizfellletet jelent. Az itt megadott 4 (item 2 szamitasi valtozata — KKV és KNV
feltételezésével - mindegyikét a korabban bemutatott modon kalibralt és validalt modellel

vizsgaljuk.
27. tablazat: Szamitasi valtozatok
id6szak to ter, ha to ter, ha to ter, ha| 6ssz. ha
I. Gtem 2021 - 30 1. 16 52,25 - - 52,25
. Gtem 2031 -40 2. t6 30,80 3.6 | 20,01 - 50,81
lll. Gtem 2041 - 50 4. t6 22,88 5.16 9,24 6/1.t6 | 10,56 42,68
IV. Utem 2051 - 60 6/2 t6 35,75 7.16 17,87 - 53,62
2021 - 60 minddsszesen 199,36
213000 Kiskunlachaza XIX.
8.3.4 Eredmények e ez X
\ ==« Kiskunlachaza XXVI.
A Kiskunlachaza XXVI.- kavics, homok 212500 1 I o0 e
’ 2.t6 2031 - 35.
védnevil banya vizsgalatara a 8.3.2. 3. 16 2036 - 40.
0o, , 4.t6 2041 - 45.
pontban kalibralt modellel meghataroztuk . 5. t6 2046 - 50.
a 8.3.3 pontban megadott szamitasi val-  2'*°% A | T8 0208055
tozatok mindegyike esetén kialakulé ta- 716 2055 - 60
lajvizszinteket. A kapott értékeketaba- . . |
nyaterulet kornyezetében a kalibralt és
validalt valtozatokkal egyutt, azokkal
megegyez6 mabdon, talajviz szintvona- 211000 4
lakkal a 7.2.2 — 7.2.5. mellékletben (ned-
ves idészak) valaminta 7.2.7 — 7.2.10.
mellékletben (szaraz id6szak) foglaltuk 210500 -
Ossze. Az abran szereplé vonalak szin-
kédjat a 8.3.2.5. pont tartalmazza.
210000 -
A térségi hatasokat dsszefoglaléan a 28.
tablazat adja meg, és az 59. abra - 62. 209500

abra alkotta sorozat szemlélteti. Az ab-
rak és a tablazat a talajvizszintek valto-
zasat — jellemzéen csokkenését — mutat-
ja valamely — nedves vagy szaraz id6-
szaki - alapallapothoz képest. A tablazat
tehat az egyes valtozatoknak az alapallapottol vald eltérését mutatja a vizsgalt tébb, mint 25
talajvizszint-észlel6 kut helyén. A tablazatbdl lathato, hogy a szintvaltozasok a 10 év mulva
varhato allapot esetén még a kdzelebbi kutak esetén sem haladjak meg a néhany cm-t, és a
20 év utan varhaté masodik ttem sem éri el a 10 cm szintvaltozast. Ez aldl kivételt jelent a
harom legkozelebbi kut (3752. Aporka, 1104. Délegyhaza, 3968. Majoshaza), ahol az elsd
ttemben 10 — 15 cm, a masodikban 20 cm-t is meghaladé szintvaltozas alakulhat ki, kilono-
sen a ll. Utem fejlesztésének iranyaba esé Délegyhaza esetén. A térség nagyobb részén, igy
keletre, délkeletre, délre, Bugyi, Kunpeszér, Dabas, Démsdd és Rackeve térségébe szamot-
tevd hatas nem ér el.

648000

58. abra: A fejlesztések

Sem a tablazat, sem az abrak a lll - IV. Gtemet nem mutatjak, azokat csak a 7.2. melléklet-
ben adjuk meg. Az itt megadottak igy mintegy 20 évre - a 8.2. pontban szerepl6 id6tavlat
kétszeresére - tekintenek el6re, mely a nehezen eldre jelezhetd természeti — kornyezeti vi-
szonyok és gazdasagi igények miatt mar igy is bizonytalansagokkal terhelt. A 11l - [V: Gtem
vizsgalataval igy célunk a sok bizonytalansag miatt elsé sorban nem a szintvaltozasok becs-
Iése volt, hanem inkabb annak feltarasa, hogy egy ilyen erételjes fejlesztés esetén mennyire
valtoznak a talajvizviszonyok. igy ezen valtozatokat a tébbiekté! kiilén kezeljiik.
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A kovetkez6 abrak az alapval-
tozattol valo eltéréseket mutat-
jak az egyes hidrolégiai helyze-
tekben. Az abrak a korabban is
alkalmazott Surfer szoftverrel
készultek, mely a megadott
pontokra a felllet illesztését a
geostatisztika krigelés modsze-
rével végzi. Az abrak hattérke-
pe a 2. abra vizrajzi észlel6ha-
|6zata. Az abrasorozat kiterme-
Iési Utemenként hasonlitja 6sz-
sze a nedves és a szaraz id6-
szakokban kapott értékeket.

Az 59. abra - 60. abra az I.
Utem szintvaltozasait mutatja a
vizsgalt terlleten, ahol a szint-
vonalakat 2,0 cm-es lépcsével
adjuk meg. Az erételjesebb ha-
tasokat mutaté szaraz id6-
szakban a banyatelkek kozvet-
len kozelében legfeljebb 12 -
14 cm, csapadékos idészakban
legfeljebb 10 - 12 cm szint-
csOkkenés varhatd. A csator-
nak kézelében északon és dé-
len is ennél lényegesen Kisebb
szintcsdkkenések fordulnak

28. tablazat: Szintvaltozas [cm] a talajvizszint-észleld kutaknal
nedves id6szak | szaraz id6szak
szam |név I. Gtem | Il. Gtem |I. Gtem | II. Gtem
1113|Alsénémedi -1,7 -3,6 -2,1 -4,4
3752|Aporka -9,6 -17,9 -11,6 | -215
4058|Bugyi -1,9 -4,3 -2,4 -5,3
4142|Bugyi (Kiserd6) 0,0 0,0 0,0 0,0
4141 |Bugyi (Vadaszhaz) 0,0 0,0 0,0 0,0
1156|Bugyi-Urbé 0,0 0,0 0,0 0,0
4057|Dabas 0,0 0,0 0,0 0,0
4143|Dabas (I6tér) 0,0 0,0 0,0 0,0
1104|Délegyhaza -10,8 -22,9 -14,0 | -30,0
1132|D6msod 0,0 0,0 0,0 0,0
1137|D6msod -0,6 -1,4 -0,8 -1,8
1153|D6msod 0,0 0,0 0,0 0,0
1168|Démsod -0,9 -2,0 -1,1 -2,4
1135|Démsod-Apajpuszta 0,0 0,0 0,0 -0,1
3855|Démsdd-Apajpuszta 0,0 0,0 0,0 -0,1
1139|Dunavarsany -0,7 -1,3 -0,8 -15
1151 |Kiskunlachaza -0,2 -0,4 -0,2 -0,4
3854 |Kiskunlachaza -4,0 -8,4 -5,0 -10,5
3970|Kiskunlachaza -1,9 -3,9 -2,3 -4,7
1169|Kunpeszér 0,0 0,0 0,0 0,0
1358|Kunpeszér 0,0 0,0 0,0 0,0
3968|Majoshaza -7,8 -14,3 -9,4 -17,2
1108|Ocsa 0,0 0,0 0,0 0,0
4223|Ocsa 0,0 -0,1 0,0 -0,1
1128|Rackeve 0,0 0,0 0,0 0,0
1130|Rackeve -0,8 -1,7 -1,0 -2,0
1112|Taksony -0,2 -0,3 -0,2 -0,4

el6, és az alig érzékelhetd, 2 cm-es szintvaltozas Dunavarsany — Bugyi — Kiskunlachaza tér-

ségeén tul nem terjed.
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59. abra: Talajvizszintek valtozasa, |, (item, nedves id6szak
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% 00
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EOVy, m
60. abra: Talajvizszintek valtozasa, . (item, szaraz id6szak

Attekintve a banyatelkek kérnyékének szintvonalait, melyeket a 7.2.2. és 7.2.7. mellékletek
mutatnak, megallapithatd, hogy a nedves és szaraz idészakok igen hasonl6 képet mutatnak,
csupan a két abra szintvonalai ko6zott van a kétféle allapotnak megfelelé mintegy 80 cm
szintkuldénbség, kuldndsen a térséget immar dominald kiskunlachazi torendszer térségében.

220000

212000

EOVX, m

208000

204000
0011 30‘ \
. \ ‘
% 00
200000 : A M .
644000 648000 652000 656000 660000
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61. abra: Talajvizszintek valtozasa, Il. litem, nedves idbszak
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A 61. abra - 62. abra a ll. Gtem szintvaltozasait mutatja. A szintvonalak lépcséje itt mar 4 cm.
A kétszeresére ndvekedett vizfellilet nyoman az er6teljesebb hatasokat mutaté szaraz id6-
szakban a banyatelkek kdzvetlen kdzelében 30 cm-t elérd, a csapadékos idészakban inkabb
25 cm kortli szintcsOkkenés varhaté. Mivel a Il. Gtem bévitése Délegyhaza iranyaba esik, a
hatas itt markansabb. 4 cm-es szintvaltozas Dunavarsany — Bugyi — Kiskunlachaza térségén
tul nem terjed. A banyatelek kérnyéki aramlasi viszonyokat mutaté 7.2.3. és 7.2.8. melléklet
szerint a korabban is észlelt leszivasi tolcsér kezd féként északnyugat felé bévulni.
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62. abra: Talajvizszintek valtozasa, Il. litem, szaraz id6szak

A 11l. item tovabbi kdzel 45 ha fejlesztése a négy iitem koziil a legkisebb. igy ez okozza a
leginkabb visszafogottabb valtozast, melyet a 7.2.4 és 7.2.9. mellékletek mutatnak. Azonban
itt mar a leszivasi télcsér mar minden iranyban bévll, bar a szintvonalak jellemz&éen még
mindig északkelet felé tolodnak el leginkabb.

Végul a IV. Gtem 50 ha-t meghaladé bévitéssel adja a legerételjesebb valtozast, melyet a
7.2.5 és 7.2.10. mellékletek mutatnak. A leszivasi tdlcsér mar minden iranyban béviil, a ko-
rabban még inkabb ellipszis alak egyre inkabb kozelit a kérhdz. A nagy Uj szabad vizfelllet
azonban nemcsak a felszin alatti aramlasi viszonyokat modosithatja, hanem esetlegesen
egyeb tényezbket is. Ezen hatasok feltarasa és esetleges csdkkentése ilyen |éptékl taviati
fejlesztések esetén nehezen becsillhetd. Bar mar a tervezés jelen fazisaban is célszeri
azonban a fenti jelenségekre felkészllni, példaul a visszatdltések helyének megfelel6 meg-
valasztasaval. Erdemes kiildnésen a kozeli telepiilések (Délegyhaza, Aporka, Majoshaza)
kdzelében monitoring kutak létesitése és rendszeres észlelése, mellyel a varhato folyamatok
elére jelezheték.

29. tablazat: 10 és 20 cm szintvaltozas hatastertilete

10 cm szintvaltozas 20 cm szintvaltozas
nedves szaraz nedves szaraz
l. item r=2,5km r=3,5km nincsen banyatelken belul
Il. Gtem r=4,5km r=5,2 km r=2,3km r=3,5km
I1l. Gtem r=6,0 km r=6,8km r=3,9km r=4,9km
IV. Utem r=6,5km r=7,1km r=5,2 km r=55km
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A fentieket a hatasterllet nagysaga szempontjabdl a 29. tablazatban foglaltuk dssze. A tab-
lazat azt adja meg, hogy a 10 cm-es illetve 20 cm-es talajvizszint-valtozas mekkora teriletet
érint. Az 59. abra - 62. abra sorozata alapjan a banyatelek koruli szintcsokkenést korrel ko-
zelitettlk, melynek a sugarat adja meg a tablazat. Ez az egyetlen értékelés, ahol mind a
négy vizsgalt itemet megadjuk, igaz a llI-1V. Gtemet a fent emlitett bizonytalansagok miatt
csak tajékoztato jelleggel. Ezt jelzi a tablazat két soranak halvanyabb szine is.

A tablazatbél megallapithatd, hogy az alig észlelheté 10 cm-es vizszintvaltozas a Il. Gtem
végeén, 20 év multan legfeljebb 5 km-en belll, 20 cm-s szintvaltozas pedig mintegy 3 km-en
bellil fordulhat eld. Azaz 10 cm-t meghaladé szintvaltozas 20 év multan Aporkan, Délegyha-
zan valamint esetleg Dunavarsanyban és Majoshazan fordulhat el, a tovabbi telepuléseken,
mint Kiskunlachazan vagy Bugyin ennél csekélyebb valtozas lesz észlelhetd. A tavolabbi te-
lepliléseken, mint Alsénémedi, Dunaharaszti, Dabas, Démsdd, Ocsa, stb. a hatas 20 éven
belll nem ér el. Az RSD Csepel-szigeti oldalan levé telepiléseket, mint Rackeve, Sziget-
szentmarton, Szigetcsép, stb. az RSD nyujtotta védelem miatt a hatasok nem érik el.

A banyatelek sulypontjatél mintegy 10 km-re talalhaté a KNP legészakibb része, melyet
azonban nemcsak az elsé két Gtemben, de a tavlati, bizonytalanabb IV. itemben sem ér el
10 cm-t elérd szintvaltozas. A még tavolabb fekvé Ocsai Tajvédelmi Korzetig pedig varhato-
an semmilyen hatas nem ér el.

BME - VT 2021. szeptember 27.



Kiskunlachaza XXVI. 74
9 OSSZEFOGLALAS

A Kiskunlachaza XXVI.- kavics, homok védnev( létesitendé kavicsbanya talajvizhidraulikai
modellezése soran a Rackevei (Soroksari)-Duna, a Duna-Tisza - csatorna és a Duna-volgyi-
fécsatorna kozotti teruletet részletesen vizsgaltuk, nagyjabol Domsod vonalaig. Az el6z6 fe-
jezetekben részletesen feltartuk és értékeltlik a térség hidrogeoldgiai felépitését, hidrometeo-
roldgiai viszonyait, a szomszédos banyatavak kialakulasat, a hatarol6 vizfolyasok vizjarasat
és a térség talajvizviszonyait. Ezzel célunk nemcsak a terulet 6sszetett viszonyainak megis-
merése volt, hanem a végcélnak tekintett talajvizhidraulikai modell kialakitasahoz alapadatok
szolgaltatasa.

Mindezek alapjan a vizsgalt banya koérnyezetére egyrészt egy kdzelité nempermanens mo-
dellt, majd annak nyoman egy kalibralt és validalt kétdimenziés permanens talajvizhidraulikai
modellt alakitottunk ki, mellyel a banya kialakitasanak és késébbi bévitésének a kornyezé te-
ruletek talajvizszintjeire gyakorolt hatasait elemeztuk. A vizsgalatokat jelen fejlesztés tobb
utemével elvégeztiik eltéré hidrometeoroldgiai viszonyokra.

A szamitasok legfébb eredményei az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

- Atérség jelentds részét a Duna korabban felhagyott medre és hordaléka alakitotta ki, .

- Avizsgalatok megmutattak, hogy a térségben a vizfolyasok és a talajviz 6sszefiiggé,
egymasra haté rendszert alkotnak, melyet a hidrometeorolégiai viszonyok erésen befolya-
solnak.

- A banyanyitas illetve izemelés hatasa még a legnagyobb, becsiilt fejlesztések esetén
sem vagy alig terjed at az RSD banyaval atellenbe erd oldalara.

- A kavicsbanya okozta vizszintvaltozas csapadékosabb, alacsonyabb parolgasu - nedves -
id6szakokban csekélyebb, mig szaraz, csapadékszegény, erételjesebb parolgasu id6-
szakokban erételjesebb.

- Avizsgalt valtozatok igazoltak, hogy a banya |étesitése a térség jellemzé aramlasi viszo-
nyait nem, vagy csak igen kis mértékben befolyasolja, legfeljebb a jelenleg is folyo ten-
denciakat erdsiti fel.

- Avizsgalt elsé Utemben a hidrometeoroldgiai viszonyoktdl fliggéen a kdzeli teleplléseket
(Délegyhaza, Aporka) — id6szakos maximumok mellett — legfeljebb 5 — 10 cm-es talajviz-
szint-sullyedés érheti el.

- 10 cm-es talajvizszint-sullyedés a kozeli falvakat a becsult kitermelési Gtem mellett mint-
egy 6 — 10 év alatt érheti el.

- Nagyobb szintvaltozasok kialakulasahoz tobb évtizedes folyamatos zemelés szukséges,
igy 20 év mulva 10 cm-t meghaladé szintvaltozas Aporkan és Délegyhazan valamint eset-
leg Dunavarsanyban és Majoshazan fordulhat el6.

- A tavolabbi teleptilésekig, mint Alsénémedi, Dunaharaszti, Dabas, Dé6msdd, Ocsa, stb. a
banya talajvizszintet csokkent6 hatasa 20 éven belul nem ér el.

- Az ennél tavolabbi id6pont értékei a nagy id6lépés és az dsszetett viszonyok miatt 6vato-
san kezelenddk.

- A térség két védett terliletét (Kiskunsagi Nemzeti Park, Ocsai Tajvédelmi Kérzet) még a
bizonytalanabb IV. itemben sem éri el néhany cm-nél nagyobb szintvaltozas.

- Mivel a térségi aramlasi viszonyok jellemz8en valtozatlanok maradnak, a kérnyék kisebb
ivovizbazisai mennyiségi tekintetben varhatéan nem sériinek.

Osszevetve a vizszintslllyedéseket a kdrnyez6 talajvizszint-észleld kutak gyakran 2 - 3 m-t
is elérd természetes vizszintingadozasaval, a szintvaltozas ennek csupan néhany szazaléka.
A szintvaltozasok fentieknél részletesebb meghatarozasat egyrészt a talajvizszint-észlelés,
masrészt a modell pontossaga korlatozza.

Mindezek mellett hangsulyozandd, hogy a fent leirtak folyamatos vizsgalata elengedhetetlen,
melyhez monitoring rendszer mikodtetése szukséges. A rendszert célszerli a harom legko-
zelebbi telepilés iranyaban elhelyezett megfigyeld kutakbdl és egy csapadékmérdbél kialaki-
tani és a banya el6irt rendszeres fellilvizsgalataval egyidében az észlelteket értékelni.
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1.1.1. A teriilet a rissz-wiirm interglacialisban

1.1.2. Jelenlegi domborzat és vizrajz
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1.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

1.1.2. melléklet: Jelenlegi domborzat és vizrajz
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1.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

1.2. melléklet

A Vizfoldtani Atlasz térképei

1.2.1. Magyarorszag vizfoldtani tajegységei

1.2.2. Magyarorszag fontosabb homokos kavicsos tormelékkupjainak atnézetes vas-
tagsagi térképe

1.2.3. Magyarorszag fontosabb homokos kavicsos tormelékkupjainak atnézetes

fekitérképe
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Kiskunlachaza XXVI.

\ %
\ \
\: \

Qun\z}aj\?awo? / :
e
"(,- Furas helye a

\ \
SRR \
\
\ X
ST \
\
\
\
o 49

Egyenlo retegy
L Rl

A homokos-ka

- TSN ——

(M- @) Tormelekkupo

vy AT f
harantolt homokos-kavicsos
retegosszlet vpstagsagaval (m-ben)

e oir

astagsagokat dsszekdto

jicsos tormelekkup

feltetelezett hatpra

N

kepzodmények felszini

>

' Wé|gségi magm
) — Vulkani

1.2.2. melléklet: Magyarorszag fontosabb homokos kavicsos térmelék-

ibuvasai

~ Ry ~

kupjainak atnézetes vastagsagi térképe

Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitomérndki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

(m-ben)

~—*0— (m-ben)

40 feltetelezett hatara

: %1 (D-@ Tormelekkupo
B Pocozdos
,;; Mezozbos

Melysegi magmps

S

Furassal meditdtt abszollt fekimelyseq

A fekii szinhjonala és abszolUt magossaga

A homokos-k yicsﬂs tormelekkup

kepzodmenyek felszini
kibOvasai

v

A S
- Vulkani
v S

S

L'_’_‘_____,_,__._—

1.2.3. melléklet: Magyarorszag fontosabb homokos kavicsos térmelék-
kupjainak atnézetes fekiitérképe

1111 Budapest. Miegyetem rkp.3. K ép. mfsz.12
Telefon: 463-1894, Fax: 463- 879

www.vit.bme.hu



2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

2. melléklet

A vizvezeto reteg jellemzoi

2.1. Kuti L. (1973.) nyoman
2.2. A korabbi vizsgalatok nyoman

2.3. A Kutatasi jelentés nyoman
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2.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

2.1. melléklet

A vizvezeto reteg Kuti L. (1973.)
nyoman

2.1.1. A kavicsfekii mélysége

2.1.2. A kavicsréteg vastagsaga
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2.2. melléklet Kiskunlachaza-Délegyhaza

2.2. melléklet

A vizvezeto réteg a korabbi

vizsgalatok nyoman

2.2.1. A majoshazi furasok elhelyezkedése
2.2.2. A majoshazi furasok jellemzé szintjei
2.2.3. A délegyhazi furasok koordinatai
2.2.4. A délegyhazi furasok jellemzé szintjei

13



2.2. melléklet Kiskunlachaza-Délegyhaza

megjegyzés: 1. a térképvazlaton nem minden flras szerepel
2. a furasok voros ellipszissel jeldlve
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2.2. melléklet

Kiskunlachaza-Délegyhaza

2.2.2. melléklet: A majoshazi furasok jellemzé szintje

furas talajviz humusz kbzetliszt vizvezet6 rétegek iszap
el terep agyagos | kavicsos
J m B.f. |mélység| talp [mélység| szint | vig. szint | vig. szint | homok | homok | 6ssz. | szint | vig. szint
m m B.f. m m B.f. m m B.f. m m B.f. m m m m B.f. m m B.f.
Maj-50| 98,6 10,0 88,6 2,4 96,2 0,3 98,3 2,5 95,8 3,4 2,8 6,2 89,6 1,0 88,6
51 98,7 10,0 88,7 3,1 95,6 0,3 98,4 3,9 94,5 0,0 4,9 4,9 89,6 0,9 88,7
52 98,5 11,0 87,5 2,2 96,3 0,4 98,1 3,0 95,1 0,0 6,1 6,1 89,0 1,5 87,5
53 98,7 11,0 87,7 2,8 95,9 0,6 98,1 1,6 96,5 2,4 4,6 7,0 89,5 1,8 87,7
54 99,1 10,0 89,1 3,2 95,9 0,6 98,5 2,6 95,9 0,0 5,9 5,9 90,0 0,9 89,1
55 98,3 11,0 87,3 3,8 94,5 0,6 97,7 3,9 93,8 0,0 4,8 4,8 89,0 1,7 87,3
56 98,1 13,0 85,1 2,7 95,4 0,6 97,5 2,2 95,3 1,5 6,9 8,4 86,9 1,8 85,1
57 98,9 11,0 87,9 3,2 95,7 0,3 98,6 3,1 95,5 0,0 6,1 6,1 89,4 1,5 87,9
58 98,1 12,0 86,1 2,1 96,0 0,4 97,7 2,9 94,8 0,0 7,5 7,5 87,3 1,2 86,1
59 99,1 12,0 87,1 1,5 97,6 0,6 98,5 3,6 94,9 0,8 53 6,1 88,8 1,7 87,1
60 98,8 11,0 87,8 2,4 96,4 0,4 98,4 2,7 95,7 1,6 5,2 6,8 88,9 1,1 87,8
61 98,6 11,0 87,6 3,6 95,0 0,6 98,0 3,5 94,5 0,0 5,8 5,8 88,7 1,1 87,6
62 98,4 15,0 83,4 3,1 95,3 0,6 97,8 2,6 95,2 1,1 9,5 10,6 | 84,6 1,2 83,4
63 98,3 11,0 87,3 3,2 95,1 0,6 97,7 3,1 94,6 0,6 55 6,1 88,5 1,2 87,3
64 98,3 11,0 87,3 3,5 94,8 0,3 98,0 3,0 95,0 0,0 6,4 6,4 88,6 1,3 87,3
atlag | 98,6 11,3 87,2 2,9 95,7 0,5 98,1 2,9 95,1 0,8 5,8 6,6 88,6 1,3 87,2
max. [ 99,1 15,0 89,1 3,8 97,6 0,6 98,6 3,9 96,5 3,4 9,5 10,6 | 90,0 1,8 89,1
min. | 98,1 10,0 83,4 1,5 94,5 0,3 97,5 1,6 93,8 0,0 2,8 4,8 84,6 0,9 83,4
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2.2. melléklet Kiskunlachaza-Délegyhaza

2.2.3. melléklet: A délegyhazi furdsok koordinétai

EOVY,m EOVX, m Z, m B.f.
Del-230 650813 210318 97,3
Deél-231 650788 210172 97,6
Del-232 650760 210018 97,3
Del-233 650736 209867 96,8
Dél-234 650712 209720 96,4
Dél-235 650690 209568 96,7
Dél-236 650933 210150 97,1
Dél-237 650918 209987 97,6
Dél-238 650881 209844 96,9
Dél-239 650858 209696 96.4
Dél-240 650833 209544 96,5
Dél-241 650808 209394 96,6
Dél-242 651060 210100 97,3
Dél-243 651064 209968 97,4
Dél-244 651038 209818 97,9
Dél-245 651006 209664 97,6
Dél-246 650986 209519 96,3
Dél-247 650986 209324 96,6
Dél-248 651135 209495 96,3
Dél-249 651108 209369 96,0

2.2.4. melléklet: A délegyhazi farasok jellemzs szintjei

] furés talajviz feddréteg vizvez.rig.

jel, | terep, ) ) . "y . :

Dél- | mB.f | mély- | talp, | mély- | szint, | mélység| szint, | vtg. | szint,
ségm | mB.f.| ségm | mB.f. m m B.f. m m B.f.

230 97,3 9,0 88,3 29 94,4 2,1 95,2 4,7 90,5
231 97,6 9,0 88,6 2,7 94,9 1,8 95,8 55 90,3
232 97,3 9,0 88,3 2,5 94,8 1,5 95,8 6.3 89,5
233 96,8 9,0 87,8 2,7 94,1 1,4 95,4 6,2 89,2
234 96,4 10,0 86,4 23 94,1 1,2 95,2 6,6 88,6
235 96,7 8,0 88,7 2,2 94,5 1,8 94,9 5,1 89,8
236 97,1 8,0 89,1 2,8 94,3 2,0 95,1 4,2 90,9
237 97,6 8,0 89,6 29 94,7 2,2 95,4 4,2 91,2
238 96,9 8,0 88,9 2,3 94,6 1,9 95,0 4,2 90,8
239 96,4 9,0 87,4 2,1 94,3 1,3 95,1 6,2 88,9
240 96,5 8,0 88,5 2,3 94,2 1,9 94,6 5,0 89,6
241 96,6 8,0 88,6 24 94,2 2,1 94,5 4,3 90,2
242 97,3 9,0 88,3 2,7 94,6 1,8 95,5 5,3 90,2
243 97,4 10,0 87,4 29 94,5 1,3 96,1 7,6 88,5
244 97,9 10,0 87,9 3,2 94,7 1,2 96,7 7,5 89,2
245 97,0 10,0 87,0 3,1 93,9 1,2 95,8 7,3 88,5
246 96,3 9,0 87,3 2,1 94,2 1,3 95,0 6,5 88,5
247 96,6 6,0 90,6 2,3 94,3 1,3 95,3 3,5 91,8
248 96,3 9,0 87,3 23 94,0 1,4 94,9 6,5 88,4
249 96,0 10,0 86,0 1,9 94,1 2,1 93,9 6,1 87,8
atlag 96,9 8,8 88,1 2,5 94,4 1,6 95,3 5,6 89,6
max. 97,9 10,0 90,6 3,2 94,9 2,2 96,7 7,6 91,8
min. 96,0 6,0 86,0 1,9 93,9 1,2 93,9 3,5 87,8
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2.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

2.3. melléklet

A vizvezeto réteg a Kutatasi jelenteés

nyoman

2.3.1. A furasok koordinatai
2.3.2. A furasok jellemzé szintjei

2.3.3. A vizvezet6 réteg telepiilése és vastagsagi viszonyai
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2.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

2.3.1. melléklet: A furasok koordinatai 2.3.1. melléklet: A furasok koordinatai

Faras | EOVx,m | EOVy,m | Z, mB.f. Faras | EOVx,m | EOVy,m | Z, m B.f.
Dél jeli furasok KKL jeli furdsok

Dél-1 211923 649324 97,6 KKL-1 209965 649130 97,9
Dél-2 210817 649157 97,6 KKL-118 212321 648370 98,1
Dél-78 212666 649856 98,1 KKL-119 212084 648380 98,9
Dél-79 212372 649510 98,3 KKL-120 212058 648669 98,7
Dél-80 212374 649850 97,2 KKL-121 211778 648343 97,6
Dél-81 212372 650104 98,0 KKL-122 211760 648650 97,5
Dél-82 212054 649565 97,8 KKL-123 211760 648950 98,0
Dél-83 212072 649864 97,2 KKL-124 211460 648369 99,0
Dél-84 212070 650152 97,2 KKL-125 211463 6486,56 98,5
Dél-85 211760 649555 98,2 KKL-126 211180 648376 98,9
Dél-86 211770 649850 97,7 KKL-127 211177 648665 98,6
Dél-87 211766 650150 96,8 KKL-128 210885 648372 99,1
Dél-88 211774 650446 97,1 KKL-129 210880 648647 98,5
Dél-89 211772 650746 97,0 KKL-130 210872 648950 97,5
Dél-90 211462 648962 97,7 KKL-131 210576 648370 98,5
Dél-91 211460 649264 97,4 KKL-132 210572 648640 98,5
Dél-92 211456 649578 97,2 KKL-133 210575 648952 98,4
Dél-93 211468 649860 97,9 KKL-134 210576 649264 97,0
Dél-94 211464 650164 97,4 KKL-135 210268 648640 99,0
Dél-95 211460 650460 96,6 KKL-136 210268 648945 98,5
Dél-96 211460 650728 96,7 KKL-137 210269 649260 97,4
Dél-97 211174 648954 98,3 KKL-138 210273 649560 96,8
Dél-98 211168 649255 97,7 KKL-139 209989 648952 98,5
Dél-99 211196 649558 97,2 KKL-140 209988 649260 97,5
Dél-100 211212 649855 97,3 KKL-141 209989 649560 97,2
Dél-101 211140 650162 97,0 KKL-142 209990 649851 97,0
Dél-102 211160 650456 97,0 KKL-143 209680 648974 99,6
Dél-103 211149 650746 96,8 KKL-144 209688 649220 97,7
Dél-104 210870 649550 97,5 KKL-145 209696 649578 98,2
Dél-105 210876 649870 96,8 KKL-146 209692 649855 97,0
Dél-106 210866 650456 96,9 KKL-147 209688 650156 96,5
Dél-107 210574 649560 97,4 Ap jelli furasok
Dél-108 210576 649864 96,8 Ap-3 210200 648448 98,6
Dél-109 210272 649850 97,2 Ap-4 209992 648374 98,4
Dél-110 210272 650143 96,8 Ap-5 209995 648629 98,3
Dél-111 210270 650446 97,5 Ap-6 209678 648370 99,5
Dél-112 209205 650152 97,0 Ap-7 209684 648656 98,4
Dél-113 209992 650435 96,7
Dél-114 209694 650437 96,3
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2.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

2.3.2. melléklet: A furasok jellemzé szintjei

terep furas talajviz fed6réteg vizvezet rétegek pannon
iszap (k6-
agya- szérvany- |kissé kavi-| homokos | zetliszt,
mély- mély- gos ho- gyéren kavi-| csos ho- |kavics, kav.| hom.
jel ség talp | ség | szint | vitg. | szint | mok | homok |csos homok mok hom. agyag) |0Ossz.| szint | vtg. | szint
mBf.l m |mBf.| m mB.f. [ m |mB.f. m m m m m m m mB.f. | m | mB.f.
Dél jelli furasok

Dél-1 97,9 | 15,0 | 82,9 | 45 93,4 5,0 4,0 3,5 125 | 854 [25 | 829
Dél-2 97,6 [ 150 | 826 | 3,8 93,8 105 | 971 1,5 3,0 5,7 10,2 | 869 [45 | 826
Dél-78 98,3 [ 10,0 | 883 | 1,9 96,4 |05 | 978 1,5 3,0 4,4 8,9 88,9 [06 | 883
Dél-79 98,2 | 11,0 | 87,2 | 2,1 96,1 1,0 | 97,2 2,0 6,8 8,8 884 [1,2] 872
Dél-80 976 [ 90 | 886 | 1,9 95,7 |1 1,0 | 96,6 2,0 2,0 2,8 6,8 89,8 [1,2 | 88,6
Dél-81 97,3 [ 90 | 883 | 2,2 95,1 1,0 | 96,3 2,0 3,0 2,0 7,0 89,3 [1,0 ] 88,3
Dél-82 97,9 |1 12,0 | 859 | 3,1 94,8 |1 0,7 | 97,2 0,9 4,5 5,1 10,5 | 86,7 [ 08 | 859
Dél-83 97,4 (10,0 | 874 | 1,8 95,6 | 1,8 | 95,6 2,2 4,6 6,8 888 [14 | 874
Dél-84 97,2 1 10,0 | 872 | 2,2 95,0 [ 1,0 ] 96,2 1,0 1,0 2,0 4,0 8,0 882 [1,0] 872
Dél-85 97,6 [ 10,0 | 87,6 | 3,1 945 10,9 | 96,7 1,3 6,6 7,9 888 [1,2 | 876
Dél-86 97,7 | 11,0 | 86,7 | 3,1 94,6 | 4,0 | 93,7 25 3,0 55 882 [1,5]| 86,7
Dél-87 96,8 | 12,0 | 84,8 | 3,1 93,7 [ 21 | 947 1,1 7,2 8,3 86,4 [16 | 848
Dél-88 972 | 90 | 882 | 24 948 [ 21 | 95,1 1,9 2,0 1,3 5,2 89,9 [1,7 ] 882
Dél-89 97,1 1 10,0 | 87,1 3,0 941 [ 2,0 | 95,1 4.1 2,4 6,5 886 [15 ]| 871
Dél-90 97,6 [ 13,0 | 846 | 2,7 94,9 | 1,0 | 96,6 2,2 8,0 10,2 | 864 [ 18| 84,6
Dél-91 97,7 1 10,0 | 87,7 | 3,0 947 [ 21 | 95,6 0,9 6,0 6,9 88,7 [1,0 | 877
Dél-92 975 | 11,0 | 86,5 | 2,7 948 [ 24 | 95,1 7,0 7,0 88,1 1,6 | 86,5
Dél-93 97,8 [ 10,0 | 878 | 2,8 95,0 | 2,1 | 95,7 7,0 7,0 88,7 [09 | 878
Dél-94 976 | 11,0 | 86,6 | 2,7 94,9 |1 2,0 | 95,6 2,1 5,4 7,5 88,1 1,5 | 86,6
Dél-95 96,8 [ 10,0 | 86,8 | 2,2 94,6 | 21 | 94,7 0,9 2,0 1,8 1,2 5,9 88,8 [2,0 ]| 86,8
Dél-96 96,9 [ 8,0 | 88,9 [ 21 94,8 |1 2,0 | 94,9 2,0 3,0 5,0 89,9 [1,0] 889
Dél-97 97,6 | 15,0 | 82,6 | 2,7 949 [ 21 ] 955 12,0 12,0 | 835 [09 | 826
Dél-98 974 | 12,0 | 854 | 2,3 951 |21 | 953 9,1 9,1 86,2 [0,8 | 854
Dél-99 97,7 | 11,0 | 86,7 | 24 95,3 [ 0,9 ] 96,8 1,1 7,6 8,7 88,1 1,4 | 86,7
Dél-100 97,3 [ 10,0 | 87,3 [ 21 952 | 15| 958 3,5 3,4 6,9 889 [16 | 873
Dél-101 96,9 | 11,0 | 85,9 | 2,1 94,8 |1 2,0 | 94,9 7,5 7,5 874 [15] 859
Dél-102 972 | 90 | 882 | 3,2 94,0 | 2,2 | 95,0 0,8 2,0 2,0 4,8 90,2 [ 2,0 ] 882
Dél-103 96,6 | 80 | 886 | 2,6 94,0 | 21 | 945 0,9 2,4 1,0 4,3 90,2 [1,6 | 88,6
Dél-104 97,6 | 14,0 | 83,6 | 2,7 949 [1,0 ] 96,6 1,0 10,7 11,7 | 849 [ 13| 83,6
Dél-105 96,9 [ 10,0 | 86,9 | 2,7 94,2 |1 1,0 | 959 1,0 7,0 8,0 879 [1,0] 86,9
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2.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

2.3.2. melléklet: A furasok jellemzé szintjei

terep furas talajviz fed6réteg vizvezet rétegek pannon
iszap (k6-
agya- szérvany- |kissé kavi-| homokos | zetliszt,
mély- mély- gos ho- gyéren kavi-| csos ho- |kavics, kav.| hom.
jel ség talp | ség | szint | vitg. | szint | mok | homok |csos homok mok hom. agyag) |0Ossz.| szint | vtg. | szint
mBf.l m |mBf.| m mB.f. [ m |mB.f. m m m m m m m mB.f. | m | mB.f.
Dél-106 97,2 | 12,0 | 852 | 2,6 94,6 | 1,0 | 96,2 1,0 1,0 7,5 9,5 86,7 [ 1,0 | 852
Dél-107 974 | 11,0 | 864 | 2,7 947 [ 1,0 ]| 96,4 2,0 6,2 8,2 882 [1,8 | 86,4
Dél-108 96,8 [ 7,0 | 898 | 3,2 93,6 | 2,0 | 94,8 5,0 50 89,8 89,8
Dél-109 97,3 [ 11,0 | 86,3 | 2,7 94,6 | 1,0 | 96,3 1,0 6,8 7,8 885 [22 ] 86,3
Dél-110 96,8 [ 10,0 | 86,8 [ 5,1 91,7 | 15| 953 0,8 6,5 7,3 88,0 [1,2 | 86,8
Dél-111 975 | 11,0 | 86,5 | 4,2 93,3 | 1,0 | 96,5 2,0 3,0 3,0 8,0 885 |20 | 865
Dél-112 97,0 | 11,0 | 86,0 | 2,1 94,9 11,0 | 96,0 2,0 6,6 8,6 874 [14 ] 86,0
Dél-113 96,7 | 11,0 | 85,7 | 2,5 942 105 | 96,2 9,2 9,2 87,0 [1,3 | 857
Dél-114 96,5 | 12,0 | 845 | 1,9 94,6 | 1,0 | 955 8,7 8,7 86,8 [ 23| 845
atlag 97,3 1 10,8 | 86,5 | 2,7 946 | 15| 958 1,4 1,8 2,3 3,4 5,6 2,3 7,9 88,0 [1,5] 86,5
max. 98,3 [ 15,0 | 89,8 [ 5,1 96,4 |40 | 978 2,0 5,0 4,5 7,5 12,0 5,0 125 902 [ 45| 898
min. 96,5 | 70 | 826 | 1,8 91,7 105 | 93,7 0,8 0,9 0,9 0,8 1,3 1,0 4,3 835 [06 | 826
KKL jel furdsok

KKL-1 97,9 | 150 | 82,9 | 3,5 94,4 10,7 | 97,2 2,3 6,6 2,6 11,56 | 857 [34 | 829
KKL-118 | 97,9 | 14,0 | 83,9 | 3,7 94,2 11,0 | 96,9 1,0 11,0 12,0 | 849 [1,0]| 839
KKL-119 | 99,1 [ 14,0 | 85,1 3,3 95,8 | 1,0 | 98,1 1,0 2,0 8,3 11,3 | 86,8 | 1,7 | 85,1
KKL-120 | 98,7 | 13,0 | 85,7 [ 3.1 95,6 | 1,0 | 97,7 2,0 8,2 10,2 | 875 |18 | 857
KKL-121 99,9 [12,0 | 879 | 3,9 96,0 | 3,0 | 96,9 8,2 8,2 88,7 [08 ] 879
KKL-122 | 98,8 | 11,0 | 87,8 | 3,1 957 (11 ]| 97,7 1,0 2,9 4,5 8,4 89,3 [1,5] 878
KKL-123 | 982 | 11,0 | 872 | 29 95,3 [ 2,0 | 96,2 1,1 6,2 7,3 88,9 [1,7] 872
KKL-124 | 989 | 13,0 | 859 [ 3,9 95,0 | 42 | 94,7 7,2 7,2 875 [16 | 859
KKL-124 | 98,7 | 13,0 | 85,7 | 3,7 95,0 | 1,0 | 97,7 6,0 4,8 10,8 | 869 [ 12| 857
KKL-126 | 99,0 | 12,0 | 87,0 | 2,6 96,4 |05 | 985 4,7 4,8 1,1 10,6 | 879 [09 | 87,0
KKL-127 | 98,6 | 16,0 | 82,6 [ 3,0 95,6 | 0,7 | 97,9 2,3 12,0 143 | 836 [ 10| 826
KKL-128 | 99,3 [ 11,0 | 88,3 | 3,4 959 |15 | 978 4,5 2,8 1,0 8,3 895 [1,2] 883
KKL-129 | 98,6 [ 13,0 | 85,6 [ 3,1 955 | 2,0 | 96,6 2,0 5,0 2,8 9,8 86,8 [1,2 | 85,6
KKL-130 | 97,7 | 11,0 | 86,7 | 3,2 945 |25 | 952 1,0 25 3,8 7,3 879 [1,2]| 86,7
KKL-131 99,5 [ 15,0 | 845 | 49 94,6 | 2,0 | 975 3,0 4,0 4,6 11,6 | 859 [ 14| 845
KKL-132 | 98,8 | 15,0 | 83,8 [ 5,1 93,7 11,0 | 978 3,0 3,0 5,0 1,5 125 | 853 [15 | 838
KKL-133 | 98,4 | 14,0 | 844 | 2,7 957 [1,0] 974 2,0 9,5 11,56 859 [15 | 844
KKL-134 | 97,1 | 11,0 | 86,1 2,9 942 [ 2,0 | 95,1 1,0 6,5 7,5 876 [1,5] 86,1
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2.3. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

2.3.2. melléklet: A furasok jellemzé szintjei

terep furas talajviz fed6réteg vizvezet rétegek pannon
iszap (k6-
agya- szérvany- |kissé kavi-| homokos | zetliszt,
mély- mély- gos ho- gyéren kavi-| csos ho- |kavics, kav.| hom.
jel ség talp | ség | szint | vitg. | szint | mok | homok |csos homok mok hom. agyag) |0Ossz.| szint | vtg. | szint
mBf.l m |mBf.| m mB.f. [ m |mB.f. m m m m m m m mB.f. | m | mB.f.
KKL-135 | 99,0 | 15,0 | 84,0 [ 4,9 94,1 |1 4,0 | 950 6,0 3,2 9,2 858 [1,8 ] 84,0
KKL-136 | 98,5 | 15,0 | 83,5 [ 3,8 94,7 11,0 | 975 4,0 8,2 12,2 | 853 [ 18| 835
KKL-137 | 974 | 11,0 | 86,4 | 3,8 93,6 | 1,0 | 96,4 2,0 6,5 8,5 879 [1,5]| 864
KKL-138 | 96,9 | 11,0 | 859 [ 1,9 95,0 | 1,0 | 95,9 1,0 2,5 5,0 8,5 874 [15] 859
KKL-139 | 98,6 | 13,0 | 856 [ 3,1 955 | 1,0 | 97,6 1,0 6,0 3,7 10,7 | 869 [ 1,3 | 856
KKL-140 | 97,4 | 12,0 | 854 | 2,7 947 [ 1,0 ] 96,4 1,0 2,0 7,0 10,0 | 864 | 1,0 | 854
KKL-141 97,3 1 90 | 883 | 24 94,9 11,0 | 96,3 1,0 2,0 3,0 6,0 90,3 | 2,0 | 88,3
KKL-142 | 97,0 | 11,0 | 86,0 | 2,1 949 [20 ] 950 7,7 7,7 873 [1,3 ] 86,0
KKL-143 | 98,6 | 13,0 | 85,6 | 4,0 94,6 | 2,0 | 96,6 2,0 3,0 5,0 10,0 | 866 [ 1,0 | 856
KKL-144 | 97,7 | 10,0 | 87,7 | 2,7 95,0 [ 2,0 | 957 3,0 3,3 6,3 894 [1,7 | 877
KKL-145 | 98,1 | 12,0 | 86,1 24 95,7 [ 2,8 | 953 1,2 6,2 7,4 879 |18 | 86,1
KKL-146 | 97,1 | 11,0 | 86,1 24 94,7 [ 2,0 | 95,1 1,0 2,0 4,7 7,7 874 | 1,3 | 86,1
KKL-147 | 96,6 | 12,0 | 84,6 | 2,4 942 [ 1,0 | 95,6 2,0 6,6 8,6 87,0 [ 24 | 84,6
atlag 98,2 | 125 | 85,7 | 3,2 950 [ 1,6 | 96,6 1,4 2,4 3,4 3,3 5,7 0,0 9,5 872 [1,5 ]| 857
max. 99,9 [ 16,0 | 88,3 [ 5,1 96,4 |42 | 985 3,0 4,7 6,0 6,6 12,0 0,0 143 | 90,3 [ 34 | 883
min. 96,6 [ 90 | 826 | 1,9 93,6 | 0,5 | 94,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 6,0 83,6 [08 ]| 826
Ap jelii farasok
Ap-3 99,8 [ 15,0 | 84,8 | 5,6 94,2 |33 | 965 4,9 5,8 10,7 | 858 [ 1,0 | 848
Ap-4 994 | 140 | 854 | 7,1 92,3 [ 1,0 ]| 984 6,0 6,0 12,0 | 864 | 1,0 | 854
Ap-5 98,8 [ 11,0 | 87,8 | 41 94,7 133 | 955 3,7 2,7 6,4 89,1 1,3 | 878
Ap-6 99,6 [ 15,0 | 84,6 | 5,8 93,8 | 1,0 | 98,6 4,0 9,0 13,0 | 856 [ 1,0 | 84,6
Ap-7 98,6 [ 11,0 | 876 | 3,7 949 |1 1,0 | 97,6 6,5 2,2 8,7 88,9 [1,3 ]| 87,6
atlag 99,2 [ 13,2 | 86,0 | 53 940 11,9 | 973 0,0 5,0 0,0 4,0 5,9 0,0 10,2 | 872 |11 86,0
max. 99,8 [ 15,0 | 87,8 [ 71 94,9 | 3,3 | 98,6 0,0 6,5 0,0 5,8 9,0 0,0 13,0 | 89,1 1,3 | 878
min. 98,6 | 11,0 | 84,6 | 3,7 92,3 | 1,0 | 955 0,0 3,7 0,0 2,2 2,7 0,0 6,4 856 [1,0] 84,6
Osszes furas

atlag 97,8 | 11,7 | 86,1 3,1 947 [ 1,6 | 96,3 1,4 2,8 2,7 3,4 5,6 2,3 8,7 876 [1,5] 86,1
max. 99,9 [ 16,0 | 89,8 [ 7.1 96,4 | 4,2 | 98,6 3,0 6,5 6,0 7,5 12,0 5,0 143 | 90,3 [ 45| 898
min. 96,5 | 70 | 826 | 1,8 91,7 |1 0,5 | 93,7 0,8 0,9 0,9 0,8 1,0 1,0 4,3 835 [06 | 826
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2.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

2.3.3. melléklet: Rétegek és vastagsdgok 2.3.3. melléklet: Rétegek és vastagsagok
Faras | [1.rtg. | 2.rtg. [ 3.rtg. | 4.rtg. | 5.rtg. Faras 1.rtg. |2.rtg. [3.rtg. | 4.rtg. | 5.rtg.
Dél jell furasok -tol.m | 2,0 | 4,0

-tol.m | 20 | 50 | 7,5 Dél-96 |-ig,m | 40 | 7,0
Dél-78 |-ig,m | 50 | 75 | 9/4 vig, m 3,0

vigm | 3,0 | 25 | 1,9 -tol.m | 2,1 | 5,0

-t6l. m | 3,0 Dél-97 |-ig,m | 5,0 | 14,1
Dél-79 |-ig,m | 9,8 vig,m | 2,9 | 9,1

vig, m | 6,8 -t6l.m | 21 | 50

-t6l.m | 3,0 | 50 Dél-98 |-ig,m | 5,0 | 11,2
Dél-80 |-ig,m | 5,0 | 7,8 vig,m | 29 | 6,2

vigm | 20 | 2,8 -t6ol.m | 20| 7,0

-t6l.m | 3,0 | 6,0 Dél-99 |-ig,m | 7,0 | 9,6
Dél-81 |-ig,m | 6,0 | 8,0 vig,m | 50 | 2,6

vig,m | 3,0 | 2,0 -t6l.m | 15 [ 50

-tol.m | 0,7 | 16 | 42 | 6,1 Dél-100 |-ig,m | 5,0 | 8,4
Dél-82 |-ig,m | 16 | 42 | 6,1 | 11,2 vig,m | 3,5 | 3,4

vigm | 0,9 | 26 | 1,9 | 51 -tol.m | 2,0 | 51

-tol.m | 40 | 6,8 Dél-101 |-ig,m | 51 | 9,5
Dél-83 |-ig,m | 6,8 | 8,6 vig,m | 3,1 | 44

vigm | 28 | 1,8 -tol. m | 3,0 | 2,1

-t6l.m | 2,0 | 3,0 | 5,0 Dél-102 |-ig,m | 5,0 | 3,0
Dél-84 |-ig,m | 3,0 | 5,0 | 9,0 vtigm | 20 | 0,9

vig,m | 1,0 | 2,0 | 4,0 -tél. m | 3,0

-t6l.m | 0,9 | 22 | 5,0 Dél-103 |-ig, m | 5,4
Dél-85 |-ig,m | 2,2 | 5,0 | 8,8 vig,m | 2,4

vtigm | 1,3 | 28 | 3,8 -t6l.m | 2,0 | 3,0 | 6,0

-t6l.m | 40 | 7,0 Dél-104 |-ig,m | 3,0 | 6,0 | 12,7
Dél-86 |-ig,m | 7,0 | 95 vig,m | 1,0 | 3,0 | 6,7

vtigm | 3,0 | 25 -t6l. m | 2,0

-t6l.m | 32 | 7,0 Dél-105 |-ig,m | 5,0
Dél-87 |-ig,m | 7,0 | 10,4 vig,m | 3,0

vtig,m | 3,8 | 3,4 -t6l.m | 1,0 1 95|20 |50

-t6ol.m | 21 | 40 | 6,0 Dél-106 |-ig,m | 2,0 |10,5]| 5,0 | 9,5
Dél-88 |-ig,m | 40 | 6,0 | 7,8 vig, m | 1,0 3,0 45

vigm | 1,9 | 2,0 | 1,3 -tél.m | 1,0

-t6l.m | 2,0 | 6,1 Dél-107 |-ig, m | 2,0
Dél-89 |-ig,m | 6,1 | 85 vig, m | 1,0

vtigm | 41 | 24 -t6l.m | 2,0 | 4,0

-t6l.m | 1,0 | 3,2 Dél-109 |-ig,m | 4,0 | 8,8
Dél-90 [|-ig,m | 3,2 [ 11,2 vig,m | 2,0 | 4,8

vtig,m | 22 | 8,0 -t6ol.m | 1,5 | 40 | 8,0

-t6l.m | 2,1 | 3,0 | 5,0 Dél-110|-ig,m | 4,0 | 8,0 | 8,8
Dél-91 |-ig,m | 3,0 | 5,0 | 9,0 vig,m | 25 | 40 | 0,8

vtigm | 0,9 | 2,0 | 40 -t6l.m | 1,0 | 3,0 | 6,0

-tol.m | 2,2 Dél-111 |-ig,m | 3,0 | 6,0 | 9,0
Dél-92 |-ig,m | 94 vig,m | 2,0 | 3,0 | 3,0

vig,m | 7,2 -t6l.m | 1,0 | 3,0

-tol.m | 21 | 50 Dél-112|-ig,m | 3,0 | 9,6
Dél-93 |-ig,m | 5,0 | 9,1 vig,m | 2,0 | 6,6

vtig,m | 29 | 4,1 -t6l.m | 0,5 | 5,0

-tol.m | 2,0 | 41 Dél-113 |-ig,m | 5,0 | 9,7
Dél-94 |-ig,m | 41 | 95 vig.m | 45 | 4,7

vig,m | 2,1 | 5,4 -t6l.m | 1,0 | 40

-t6l.m | 2,1 | 3,0 | 5,0 Dél-114 |-ig,m | 4,0 | 9,7
Dél-95 |-ig,m | 3,0 | 50 | 6,8 vig,m | 3,0 | 57

vig, m 20 | 1,8
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2.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

2.3.3. melléklet: Rétegek és vastagsdgok 2.3.3. melléklet: Rétegek és vastagsagok
Faras | [1.rtg. | 2.rtg. [ 3.rtg. | 4.rtg. | 5.rtg. Faras 1.rtg. |2.rtg. [3.rtg. | 4.rtg. | 5.rtg.
KKL jelli farasok vig,m | 6,0 | 3,2
-t6l.m | 1,0 | 20 | 50 [10,0 -t6l.m | 1,0 | 50 | 8,0
KKL-118]-ig,m | 2,0 | 5,0 | 10,0 | 13,0 KKL-136|-ig,m | 5,0 | 8,0 | 13,2
vig,m | 1,0 | 3,0 | 5,0 | 3,0 vtig,m | 4,0 | 3,0 | 52
-t6l.m | 1,0 | 20 | 40 | 80 -t6l.m | 1,0 | 3,0
KKL-119]-ig,m | 2,0 | 4,0 | 8,0 | 12,3 KKL-137]-ig,m | 3,0 | 95
vigm | 1,0 | 2,0 | 40 | 4,3 vig,m | 20 | 6,5
-t6ol.m | 1,0 | 3,0 -tol.m | 20 | 4,5
KKL-120]-ig, m | 3,0 | 11,2 KKL-138|-ig,m | 45 | 95
vig,m | 2,0 | 8,2 vig,m | 2,5 | 5,0
-t6ol.m | 3,0 | 7,0 -tol.m | 1,0 | 20 | 5,0 | 8,0
KKL-121]-ig,m | 7,0 | 11,2 KKL-139]-ig,m | 2,0 | 5,0 | 8,0 | 11,0
vig,m | 40 | 42 vigm | 1,0 | 3,0 | 3,0 | 3,0
0l.m | 1,1 | 21 | 50 -t6l.m | 1,0 | 20 | 4,0 | 8,0
KKL-122]-ig,m | 2,1 | 50 | 9,5 KKL-140]-ig,m | 2,0 | 4,0 | 8,0 | 11,0
vigom | 1,0 | 29 | 4,5 vtigm | 1,0 | 2,0 | 4,0 | 3,0
-t6l.m | 20 | 3,1 | 50 -t6l.m | 1,0 | 2,0 | 4,0
KKL-123]-ig,m | 3,1 | 50 | 9,3 KKL-141|-ig,m | 2,0 | 4,0 | 7,0
vigm | 1,1 | 1,9 | 4,3 vigm | 1,0 | 2,0 | 3,0
-tol. m | 4,2 -tol. m | 2,0
KKL-124]-ig,m | 11,4 KKL-142|-ig,m | 9,7
vig,m | 7,2 vig,m | 7,7
-t6ol.m | 1,0 | 3,0 | 7,0 -t6ol.m| 20| 40| 6,0 | 7,0 |10,0
KKL-125]-ig,m | 3,0 | 7,0 [ 11,8 KKL-143|-ig,m | 4,0 | 6,0 | 7,0 [10,0]12,0
vig,m | 20 | 40 | 4,8 vigom | 2,0 | 20 | 1,0 | 3,0 | 2,0
-to.m | 0,5 | 52 [10,0 -tol.m | 20 | 5,0
KKL-126)-ig, m | 5,2 [ 10,0 | 11,1 KKL-144]-ig,m | 5,0 | 8,3
vigm | 4,7 | 48 | 1,1 vig,m | 3,0 | 3,3
-t6ol.m | 0,7 | 3,0 [11,0 -tol.m | 28 | 40| 7,0
KKL-127)-ig, m | 3,0 [ 11,0 ]| 15,0 KKL-145]-ig,m | 4,0 | 7,0 [ 10,2
vig,m | 2,3 | 80 | 4,0 vig,m | 1,2 | 3,0 | 3,2
t0l.m | 1,5 60|70 -tol.m | 20 | 3,0 | 5,0
KKL-128]-ig,m | 6,0 | 7,0 | 9,8 KKL-146|-ig,m | 3,0 | 5,0 | 9,7
vigm | 45 | 1,0 | 2,8 vig,m | 1,0 | 2,0 | 4,7
-t6l.m | 20 | 40 | 9,0 -t6l.m | 1,0 | 3,0 | 5,0
KKL-129]-ig,m | 4,0 | 9,0 [ 11,8 KKL-147]-ig,m | 3,0 | 5,0 | 9,6
vigm | 20 | 50 | 2,8 vigm | 2,0 | 2,0 | 4,6
t6l.m | 25 | 5,0 Ap jelli furasok
KKL-130}-ig, m | 5,0 | 8,8 -tol.m | 45 | 8.2
vig,m | 2,5 | 3,8 Ap-3 |-ig,m | 82 [14,0
-tol.m | 20 | 40 | 50 | 9,0 vig,m | 3,7 | 5,8
KKL-131]-ig,m | 4,0 | 50 | 9,0 | 13,6 -tol.m | 1,0 | 50 | 7,0
vig,m | 20 | 1,0 | 4,0 | 46 Ap-4 |-ig,m | 50 | 7,0 | 13,0
-t6ol.m | 1,0 | 40 | 7,0 12,0 vig,m | 40 | 2,0 | 6,0
KKL-132]-ig,m | 4,0 | 7,0 |12,0 13,5 -t6l.m | 3,3 | 7,0
vig,m | 30 | 30|50 | 15 Ap-5 |[-ig,m | 70 | 9,7
-t6ol.m | 1,0 | 3,0 | 8,0 vig,m | 3,7 | 2,7
KKL-133]-ig,m | 3,0 | 8,0 [ 12,5 -t6l.m | 1,0 | 50 | 9,0
vig,m | 20 | 50 | 4,5 Ap-6 |[-igm | 50 | 9,0 | 14,0
-t6.m | 20 ] 3,0 | 50 vig,m | 40 | 40 | 5,0
KKL-134]-ig,m | 3,0 | 50 | 9,5 t6l.m | 1,0 25|75
vig,m | 1,0 | 2,0 | 45 Ap-7 |-ig,m | 25|75 |97
-tol.m | 4,0 | 10,0 vigom | 1,5 | 50 | 2,2
KR35 " (10,0 [13.2
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3. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza

3. melléklet

A talaj szivargashidraulikai jellemzoinek

meghatarozasa

3.1. A jellemz6k meghatarozasa a Foéldtani térkép alapjan

3.2. Korabbi szamitasok alapjan kapott szivargasi tényezék

3.3. A szivargasi tényezo meghatarozasa a HydroGeoSieveXL segitségével
3.4. Szamitott szivargasi tényezék

3.5. Jellemz6 szemeloszlasok a Kutatasi jelentés (1996) alapjan

3.6. Szemeloszlasok és egyéb szamitott jellemzdék

3.7. Szamitott szivargasi tényezék
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3.1. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza

3.1. melléklet

A jellemzok meghatarozasa a

FOLDTANI TERKEP alapjan

3.1.1. A Féldtani Térkép szemeloszlasi gorbéi és jellemz6 szematméroi
3.1

.2. A szivargasi tényez6 becslése az egyenlétlenségi mutatd és a 10%-0os szemat-
méré alapjan
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3.1. melléklet

Kiskunlachaza - Délegyhaza

3.1.1. A FOLDTANI TERKEP szemeloszlasi gorbéi és jellemzé szematméroi
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3.1.1. &bra: Szemeloszlasok
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3.1. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza

A FOLDTANI TERKEP szamos furas esetén - gyakran 3.1.1. tablazat: Jellemz6 szematmérék
eltéré mélységekben - k6z6l szemeloszlasi gorbét. furdas | dio, mm | deo, mm | dm, mm

igy az egyes furasokban 2, 5 és 10 méteres mélysé- 2 m-es mélységben

géhez tartozéan tébb szemeloszlasi gérbe all ren- 81 0,2000 | 6,0000 | 8,0000

delkezésre. Ezeket mutatja a 3.1.1. abra. A szemel- 85" 0,0500 | 0,2000 | 0,2000

oszlasok alapjan kapott jellemzé szematméréket fu- 8r* 0,0200 | 0,2000 | 0,2000

rasonként a 3.1.1. tablazatban foglaltuk dssze. Itt, és 105 0,0010 | 0,0400 | 0,0500

minden hason tablazatban kiilon, *-gal jeldltiik azon 126 0,0010 | 0,0200 | 0,0500

furasokat, melyek a DTCS-t3| északra, a vizsgalt te- 230 0,5000 | 7,0000 | 5,0000

riiletiinkt| tavolabb talalhatok. 236 | 0,1000 | 0,3000 | 0,3000

atlag 0,1246 | 1,9657 | 1,9714

max. 0,5000 | 7,0000 | 8,0000

A tagabb térségre jellemz6 szematmeérdk osszetett e 0.0010 | 00200 | 00500

képet alkotnak. A térségre jellemzd homok-kavics

frakcié mellett - kiilénésen a 2 és 710 m-es mélység 5 m-es mélysegben

27 0,0050 | 0,1200 | 0,1500

esetén - igen magas a finomabb frakcio (iszap- 87" 01000 | 03000 | 03000

agyag) aranya. Ez arra utal, hogy az adott furas 88" 00100 1 01000 1 0.1500
adott mélységéhez tartozd szemeloszlas inkabb a 131 02000 | 2.0000 | 0.3000

atlag 0,0632 | 0,5110 | 0,1860

max. 0,2000 | 2,0000 | 0,3000

3.1.2. A szivargasi tényez6 becslése az egyenl6t- min. 0,0010 | 0,0350 | 0,0300
lenségi mutato és a 10%-os szematméré 10 m-es mélységben
alapjan 10* 0,0500 | 0,1500 [ 0,2000
37" 0,0010 | 0,0500 | 0,0500
A Beyer-féle eljaras az alabbi 6sszefliggést javasolja 38* 0,0015 | 0,0200 | 0,0200
(BUSCH-LUCKNER, 1972; KOVACS, 1972): 88” 0,0050 | 0,1500 | 0,2000
_ g, _ deo 89* 0,0200 | 0,2000 | 0,2000
k= C(U);dm, és U =4 atlag | 0,0155 | 0,1140 | 0,1340
0 max. | 0,0500 | 0,2000 | 0,2000
ahol: o min. | 0,0010 | 0,0200 | 0,0200
k, m/s :a szivargasi egyutthato; térségi
C(lj), - talajt(')l és egyen|6tlenségi mutatotol ng- étlag 0,0744 0,9932 0,9059
96 tényez()', melynek értékeit a 3.1.2. abra mu- max. 0,5000 7,0000 | 8,0000
tatja, min. 0,0010 | 0,0200 | 0,0200
U, - : az egyenlétlenségi mutato ;
g, m/s? :anehézségi gyorsulas, g =
9,81 m/s% C laza talaj
v, m?/s : aviz kinematikai viszkozita-  1-87 kozepes talaj
sa, v=10° mP/s; kotott talaj
~
1.43 —— |
A C(U) tényezd valamennyi talajtipusra \ T
vonatkozé értékeivel a 3.1.1. tablazat va- paay
lamennyi furasanak szematmérdi alapjan 1.0 ~ —~——
szamitott szivargasi egyutthatok, valamint = S —— ———
az atlagos és széIsd érték a 3.1.2. tabla- 6.0 [ e
zatban lathatok, az 6sszehasonlitas érde- ) U
kében és a tovabbi szamitasokhoz, m/d-
0s mértékegységbe atvaltva. Bar jelen te- 0 4 8 12 16 20 24 28

rulet laza talajunak tekinthet6 - tajékoztatod
jelleggel - megadjuk a kézepes és tdmo-
rebb talajokra vonatkozo értékeket is.

3.1.2. dbra: a C tényezb

' korabbi jelolés, jelenleg Cy hasznalatos
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3.1. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza

A kapott értékek még igy igen széles intervallumot adnak. A 10 m-en kapott értékek egyértel-
miien az agyagos fekure vonatkozo értékek, igy ezeket a tovabbiakban figyelmen kivil hagytuk.
Ezen tul féként a 2 m-es, de néhol az 5 m-es furasok kozll is az iszapos-agyagos talajra jellem-
z6 értékeket kell6 kritikaval kezeltlk. Végul is a kavicsos - homokos réteg szivargas egyutthato-
ja k=1-280 m/dszéls6 értékek mellett 30 - 40 m/d-ra becsulheté.

3.1.2. tablazat: A szivargasi egylitthatoé becslése Beyer szerint

furas | dio, mm [ deo, mm | U, - | ka, m/d | ke, m/d [ k¢, m/d
2 m-es mélységben
81 0,200 6,000| 30,0| 40,684 27,123| 20,342
85* 0,050 0,200 40 3,390 2575| 2,034
87* 0,020 0,200 10,0] 0,464| 0,339| 0,264
105 0,001 0,040| 40,0] 0,001 0,001 0,001
126 0,001 0,020 20,0] 0,001 0,001 0,001
230 0,500 7,000 14,0({280,127 | 201,725 | 154,260
236 0,100 0,300 3,0] 14,239| 10,764 | 8,645
atlag 0,125 1,966| 17,3| 48,415| 34,647 | 26,507
max. 0,500 7,000 40,0[{280,127 | 201,725 | 154,260
min. 0,001 0,020 3,0/ 0,001 0,001 0,001
5 m-es mélységben
27 0,005 0,120| 24,0] 0,026| 0,018| 0,013
87* 0,100 0,300 3,0] 14,239| 10,764 | 8,645
88* 0,010 0,100 10,0] 0,116] 0,085| 0,066
131 0,200 2,000| 10,0| 46,448 | 33,903| 26,445
301 0,001 0,035| 35,0] 0,001 0,001 0,000
atlag 0,063 0,511] 16,4| 23,237| 16,961 | 13,229
max. 0,200 2,000| 35,0| 46,448 | 33,903| 26,445
min. 0,001 0,035 3,0] 0,026/ 0,018 0,013
10 m-es mélységben
10* 0,050 0,150 3,0 3,560| 2,691 2,161
37" 0,001 0,050| 50,0] 0,001 0,001 0,001
38* 0,002 0,020 13,3] 0,003| 0,002]| 0,001
88* 0,005 0,150| 30,0] 0,025| 0,017] 0,013
89* 0,020 0,200 10,0] 0,464| 0,339| 0,264
atlag 0,016 0,114 21,3| 0,811 0,610 0,488
max. 0,050 0,200| 50,0] 3,560 2,691 2,161
min. 0,001 0,020 3,0/ 0,001 0,001 0,001
térseégi
atlag 0,074 0,993| 18,2] 27,008 19,434| 14,949
max. 0,500 7,000 50,0({280,127 | 201,725 | 154,260
min. 0,001 0,020 3,0/ 0,001 0,001 0,001

3.1.3. A szivargasi tényezo becslése a 10%-0s szematméro alapjan
y )

Egy masik lehetség a Hazen-féle 6sszefliggés alabbi, egyszerUsitett alakja, melyet a TNO,
1964. javasol a szivargasi egyutthato becslésére:

Kim / d] = C(dyo [mm])’
ahol:

C, m/d/mm?: egyiitthatd, melynek értéke talajnemtsl fiiggéen C = 400 - 1200 m/d/mm?, laza
talaj esetén javasolt értéke C = 1200 m/d/mn?¥

Megjegyezzik, hogy a fenti 6sszefiiggés altal adott tartomany a mértékegységek megfeleld at-
valtasaval tartalmazza a Jaky-féle alabbi 6sszefliggést is (KOVACS, 1972.):

kjom / s] =100] | (d1o [om])*
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A 3.1.1. tablazathoz tartozé adatok alapjan mindkét

3.1.3. tablazat: Ak becslése a TNO szerint

javasolt C értékkel szamitott szivargasi egyutthato . 200,
atlagos és sz&lsd értékeit, valamint a furasonkénti farés | dio, mm | Keoo, m/d | m/d
részletes eredményeket a 3.1.3. tablazatban foglal- o 2 rg—;zgwelyseggggo 18000
tuk 6ssze. A kapottakat az el6z6 ponthoz hasonlé 85 0’050 1’000 3’000
megfontolasok alapjan értékelve a széls6 k = 1 - 300 87" 0.020 0.160 0480
m/d-os érték a korabbi pont eredményeivel 6ssz- 105 0001 0.000 0001
hangban van. 126 0,001 0,000 0,001
o . 230 0,500 100,000| 300,000
3.1.4. A porozitas becslése 236 0,100 4,000 12,000
atlag 0,125 17,309| 51,926
A térség talajanak n porozitasat a szivargasi egyutt- max. 0,500 100,000 | 300,000
hatéhoz hasonléan valamennyi furas szematméréi- min. 0,001 0,000 0,001
nek alapjan, a Beyer-féle grafikon (3.1.3. abra) se- 5 m-es mélységben
gitségével hataroztuk meg (BUSCH-LUCKNER, 27 0,005 0,010 0,030
1972.). Améddszer a 3.1.2. ponthoz hasonl6éan az 87* 0,100 4,000| 12,000
egyenlétlenségi mutatot alkalmazza a becsléshez. 88" 0,010 0,040 0,120
131 0,200 16,000| 48,000
A 3.1.1. tablazathoz tartozé farasok alapjan a grafi- 301 0,001 0,000 0,001
kon segitségével szamitott porozitas atlagos és atlag 0,063 4,010] 12,030
szé&lsd értékeit furasmélységenként, valamint a fara- |__max. 0,200 16,000 48,000
sonkénti részletes eredmények a 3.1.4. tablazatban min. 0,001 0,000] 0,001
foglaltuk 6ssze. Bar jelen terllet laza talajunak te- 10 m-es melysegben
kinthetd - tajékoztatd jelleggel — tovabbra is megad- 10° 0,050 1,000] 3,000
juk az egyeéb talajokra vonatkozo értékeket is. gg 888; 888? 888;
Bar a tablazat a farasok alapjan szamitott értékek = o 08—
atlagat mutatja, a korabbi megfontolasok alapjan itt 2l 0’01 6 0’23 4 0’703
is figyelmen kivil hagytuk a nagy valésziniiséggel ?n aaxg 0050 1.000 3.000
fekit vagy fedéréteget jellemzé értékeket. Igy a po- min. 0:001 0:000 0:001
rozitas széls6 értékei n = 31 - 35 %-ra, a kozépérték térség
pedlg n = 33 %-ra becsulhet6. atlag 0,074 8,375 25,126
max. 0,500 100,000 | 300,000
min. 0,001 0,000 0,001
0.45 ;
\ n laza talaj
0.40 \ kbzepes talaj
\\\ kotott talaj
0.35 \
\\ T
0.30 \
R ———
0.25
0.20 U
0 10 20 30 40 50

3.1.3. abra: A porozitas
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3.1.4. tablazat: A porozitas becslése Busch szerint

faras | dio,mm | deo,mm | U,- | na,- [ no- [ n-
2 m-es mélységben
81 0,2000 6,0000| 30,00 0,315] 0,273| 0,250

85* 0,0500 0,2000| 4,00 0,365| 0,328 | 0,295
87* 0,0200 0,2000| 10,00 0,330| 0,285| 0,260
105 0,0010 0,0400| 40,00 0,313| 0,272| 0,248
126 0,0010 0,0200| 20,00 0,320| 0,275| 0,255
230 0,5000 7,0000 14,00| 0,326| 0,281| 0,258
236 0,1000 0,3000] 3,00 0,380| 0,335] 0,305
atlag 0,1246 1,9657| 17,29( 0,336| 0,293| 0,267
max. 0,5000 7,0000( 40,00| 0,380| 0,335| 0,305

min. 0,0010 0,0200 3,00 0,313| 0,272| 0,248
5 m-es mélységben
27 0,0050 0,1200| 24,00 0,318| 0,274| 0,253

87* 0,1000 0,3000 3,00f 0,380 0,335| 0,305
88* 0,0100 0,1000| 10,00 0,330| 0,285| 0,260
131 0,2000 2,0000f 10,00 0,330| 0,285| 0,260
301 0,0010 0,0350| 35,00 0,314| 0,272] 0,249
atlag 0,0632 0,5110| 16,40 0,334| 0,290| 0,265
max. 0,2000 2,0000| 35,00 0,380| 0,335| 0,305
min. 0,0010 0,0350 3,00 0,314| 0,272| 0,249
10 m-es mélységben
10* 0,0500 0,1500 3,00f 0,380 0,335| 0,305
37 0,0010 0,0500| 50,00 0,310] 0,270] 0,245
38" 0,0015 0,0200| 13,33 0,327| 0,282] 0,258
88* 0,0050 0,1500| 30,00 0,315| 0,273| 0,250
89* 0,0200 0,2000| 10,00 0,330| 0,285| 0,260
atlag 0,0155 0,1140| 21,27 0,332| 0,289| 0,264
max. 0,0500 0,2000| 50,00 0,380| 0,335]| 0,305
min. 0,0010 0,0200 3,00 0,310 0,270| 0,245
térségi
atlag 0,0744 0,9932| 18,20 0,334 0,291 0,266
max. 0,5000 7,0000| 50,00| 0,380| 0,335| 0,305
min. 0,0010 0,0200 3,00f 0,310] 0,270] 0,245

3.1.5. A tarozasi tényezd becslése

Az Starozasi tényez6t vizzaro fedéréteg nélkiili, 0.4
szabad felszin( talajviz esetére hataroztuk meg. A S
becsléshez a d, leggyakoribb szematmérét alkal-

maztuk (BEAR, 1979.), melybél a 3.1.5. abran sze- 0.3

replé grafikon segitségével hatarozhatdé meg a ta- /

rozasi tényez6. A kapott atlagos és szélsé értéke-
ket, valamint a részletes eredményeket a 3.1.5. 0.2
tablazatban foglaltuk 6ssze.

Mivel jelen modszer erételjesen tajékoztato jellegi, 0.1 /
a szamitott tarozasi tényezdket az el6z6 pontban /
kapott porozitasokkal hasonlitottuk 6ssze. Minden

PSR e s . . dm, mm
furas minden vizsgalt rétegzédése esetén a taro- 0
zasi tényezd értéke mintegy 70 %-kal alacso- 0.001 0.01 0.1 1 10
nyabbra adddott, mint a porozitas. Ez helyesen
tiikrozi a két jellemz6 kdzotti kapcsolatot, mivel az 3.1.5. abra: A térozasi tényezé

S minden esetben alacsonyabb kell legyen n-nél.
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Bar a tablazat ezesetben is a furasok alapjan szamitott értékek
atlagat mutatja, a korabbi megfontolasokat itt is figyelmembe
vettik, mely alapjan a tarozasi tényez6 szélsé értékei S = 0,27
— 0,31 -ra, a kdzépérték pedig S = 0,29 %-ra becsulhetd.

3.1.6. Irodalomjegyzék

BEAR, J.: Hydraulics of Groundwater. Mc-Graw-Hill Int. Book
Company, New York, 1979.

BuscH, K. F. - LUCKNER, L.: Geohydraulik. VEB Deutscher
Verlag fur Grundstoffindustrie, Leipzig, 1972.

KoVAcs, GY.: Szivargashidraulika. Akadémiai Kiado, Buda-
pest, 1972.

Az ALFOLD 200.000-Es FOLDTANI TERKEPE. Dabas. Szerk.:
Dr. Kuti L. Magyar Allami Foldtani Intézet. Budapest,
1975.

TNO HYDROLOGISCH CoLLoQuIlum: Steady Flow of Ground
Water Towards Wells. The Hague, 1964.
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3.1.5. tablazat: Az S becslése

furdss | dm,mm | S

2 m-es mélységben
81 8,000 0,293
85* 0,200 0,293
87* 0,200 0,293
105 0,050 0,213
126 0,050 0,213
230 5,000 0,303
236 0,300 0,303
atlag 1,971 0,273
max. 8,000 0,303
min. 0,050 0,213

5 m-es mélységben
27 0,150 0,283
87* 0,300 0,303
88* 0,150 0,283
131 0,300 0,303
301 0,030 0,193
atlag 0,186 0,273
max. 0,300 0,303
min. 0,030 0,193

10 m-es mélységben
10* 0,200 0,293
37" 0,050 0,213
38* 0,020 0,173
88" 0,200 0,293
89~ 0,200 0,293
atlag 0,134 0,253
max. 0,200 0,293
min. 0,020 0,173

térségi

atlag 0,906 0,263
max. 8,000 0,303
min. 0,020 0,173
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3.2. melléklet

Korabbi szamitasok alapjan
kapott

szivargasi tényezok
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222000
EOVx
220000 - 40 - 80 m/d
\60- 100 m/d
218000 -
216000 -
30-40mid)/ o
214000 -
20 - 50 m/d
Irr '*-‘._:
1530 m/d
212000 -
25~ 40 m/d
15- 25 m/d
210000 - 25-55
25-25m/d 41530 m/d
208000 -
20- 40 m/d :
SOBRI00 0 6:? _/20-50mid
30-70wiid -,
20-40md g0 o0 60 100 mid
EOVy
204000 T L] L] L] L] L] L]
(=] o (=] o o o o o o
(=] o o o o o o o o
(=] Q Q (=] Q Q Q Q (=]
w =] (=) o = w w = o™
=T b w uw uo 7o [T9] w w
w w w w w w w w w
—CSAT ——ANO1 —BUO7 BUO9 —BU10 ——DEO3 DEO7
DE08 DE09 ——DE16 DHo4 DHO5 ——KLO6 KLO7
KL11 KL12 KL14 ——KL16 MAO2 ——MAO4

3.2. melléklet: Korabbi szamitasok alapjan kapott szivargasi tényezdk

Megjeqgyzés: az abra az egyes banyatelkek réviditett elnevezéseit tartalmazza, melyek magyarazatat
lasd az 5.2.14. mellékletben
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3.3. melléklet

Alkalmazott osszefuggések és forrasaik
a HydrogeoSieveXL szerint

3.3.1. Az ésszefiiggések (Devlin, 2015)
3.3.2. Forrasok (Devlin, 2015)
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3.3.1. Az 6sszefiiggések (Devlin, 2015)

»2Adopting the equation form presented in Vukovic and Soro (1992), k = %Nq)(n)dg the fol-

lowing values and equations are substituted into the appropriate terms to evalute the models
listed in the table below. The values of d. to be entered should be in cm units. The values of
K calculated have the units cm/s, except for the Alyamani and Sen model (see footnote).”

Applicable
Source N @(n) de Conditions
.Haz.e.n uniformly graded
simplified u sand
(Fre:ze and 10 E 1 do n= 0.3,75
Cherry, T=10°C
1979)
Hazen " 0.01cm < dip<0.3cm
(1892)° 6x10 [1+10(n—0.26)] dio U<s
?;;g;g 1x 10?2 n3-287 do 0.01cm < d1p<0.5cm
Terzaghi sandy soil, coarse
g a 10.7 x 103 smooth grains n—0.13 2 y
(1925) 6.1 x 1073 coarse grains m dio sand
Beyer 500 0.006 cm < dlo <0.06
5.2 X 10"*log—— 1 dio cm
(1964)° 57U 1<U<20
Sauerbrei s
(1932)® (375 x107%) xt sand and sandy
3
, n
(Vukovi¢ = 1.093 x 107472 —_— dio clay
and Soro, + 21‘())25;8190’” (1-n) d17 < 0.05 cm
1992) '
1 -
Kriiger 4.35 x 10" n x mEdE‘:‘Ssa"d
2 w
(1919)° (1-n) i=17g T=0°C
le
or
1
Kozeny- 3 d8 d
n 3 Aw c +d;
Carmen 8.3x103 S 7d_1 + X0 Agi Coarse sand
(1953)° 1 -n)? ! 2d;d;
d 1
1= 77 -~
11,1
2\d® " d¢
L
0.7 x 103 for nonuniform, 1
clayey, angular grains 5
1.2 x 103 for nonuniform n d® — d¢ . )
Zunker L4 x10° for uniform, Y Ag, i i no fractions finer
(1930)? coarse grains (1-n) L (dd than d = 0.0025 mm
2.4 x 10 for uniform di dl In d—d
sand, well rounded grains i
1
, . n3 c dg Large grained sands
amarin 2-n i with no fractions
8.65 x 1073 (1-n) In | =k .
(1928)° " Ag d? having
C, = (1275 — 1.5n)? i=189i —d.g — dd d <0.00025 mm
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USBR
(United
States Medium grained
Bureau of (4.8 x 10%)(10°%%) 1.0 dagtts sands with U < 5;
Reclamation) derived for T=15°C
(Bialas,
1966)®
1
Barr (36)5C2 n3
(2001) _ dia unspecified
€. = 1 for spherical grains (1 T n)Z
C.2=1.35 for angular
grains
Alyamani
and Sen 1300 1.0 [I, + 0.025(dzg — dy0)] unspecified
{1993)
1.291¢{-0.6435 03<n<0.7
Chapuis a 10 n (10(°'55°“‘°"°”‘5’) 0.10 < dig < 2.0 mm
(2004) pg &= di 2 2<U<12
dig /d: < 1.4
e{' 1.31 % ag)
Krumbein natural sands with
d +d +d
and Monk 7.501 x 10°® X dsap—diep Z(WJ lognormal grain size
4 distribution
(1942) dosp—dsg
6.6

* indicates formulas were taken from Vukovi¢ and Soro, (1992)
N = constant dependent on characteristics of the porous medium

@(n) = function of porosity

T = water temp. (°C)

g=980cms?

p£=31x10T*-7.0x 10°T? +4.19 x 10°T + 0.99985

Hu=-7.0x10%T*+1.002 x 10° T*—5.7 x 10T + 0.0178

7=1.093 x 10" T%+2.102 x 10T + 0.5889

n = porosity as fraction of aquifer volume

d? = the maximum grain diameter in fraction i

d = the minimum grain diameter in fraction i

dio = grain size (cm) corresponding to 10% by weight passing through the sieves

dao = grain size (cm) corresponding to 20% by weight passing through the sieves

dso = grain size (cm) corresponding to 50% by weight passing through the sieves

dso = grain size (cm) corresponding to 60% by weight passing through the sieves

U = dso/d10

Agi=the fraction of mass that passes between sieves i and i+1 where i is the smaller sieve

Aw; = fraction of total weight of sample with fraction identifier ‘i’

di=mean grain diameter of the fraction i

dis = mean grain diameter of the fraction i in phi units (¢ = log> (de/do), de in mm, do =1 mm)
Is = x-intercept (grain size) of a percent grain retention curve plotted on arithmetic axes and focussing on data
below 50% retained

36



3.3. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza

3.3.2. Forrasok (Devlin, 2015)
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3.4. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza

3.4. melléklet

Szamitott szivargasi tényezok

3.4.1. Majoshaza II.
3.4.2. Délegyhaza IX.
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3.4. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza

3.4.1. melléklet: Majoshaza II. 3.4.2. melléklet: Délegyhaza IX.
jel ___ reteg k, m/d el 1 reteg k, m/d
-t6l, m | -ig, m | vig, m Dél-_|-tol, m| -ig, m [vig, m

Maj-50] 2,8 6,2 3,4 5,0 230 | 21 6,8 4,7 35,0
6,2 9,0 2,8 11,0 2.1 6,8 4,7 35,0
2,8 9,0 6,2 7,7 231 | 1,8 6,1 4,3 16,0
51 4.2 9,1 4.9 21,0 6,1 7,3 1,2 22,0
4.2 9.1 4.9 21,0 1,8 7,3 5,5 17,3
52 3,4 9,5 6,1 14,0 232 | 1,5 6,1 4,6 19,0
3,4 9,5 6,1 14,0 6,1 7,8 1,7 27,0
53 2,2 4.6 2,4 4,0 1,5 7,8 6,3 21,2
4.6 6,3 1,7 8,0 233 | 14 5,7 4,3 13,0
6,3 9,2 2,9 20,0 5,7 7,6 1,9 16,0
2,2 9,2 7,0 11,6 1,4 7,6 6,2 13,9
54 3,2 5,7 2,5 5,0 234 | 1,2 4,3 3,1 12,0
5,7 9,1 3,4 25,0 4,3 7,8 3,5 16,0
3,2 9.1 5,9 16,5 1,2 7,8 6,6 141
55 4.5 9,3 4.8 5,0 235 1| 1,8 4,7 2,9 12,0
4.5 9,3 4.8 5,0 4.7 6,9 2,2 15,0
56 2,8 4.3 1,5 6,0 1,8 6,9 5,1 13,3
4.3 11,2 6,9 25,0 236 | 2,0 6,2 4,2 25,0
2,8 11,2 8,4 21,6 2,0 6,2 4,2 25,0
57 3,4 8,1 4,7 10,0 237 | 2,2 6,4 4,2 20,0
8,1 9,5 1,4 13,0 2,2 6,4 4,2 20,0
3,4 9,5 6,1 10,7 2381 1,9 6,1 4,2 23,0
58 3,3 10,8 7,5 11,0 1,9 6,1 4,2 23,0
3,3 10,8 7,5 11,0 2391 1,3 3,2 1,9 12,0
59 5,0 7,9 2,9 11,0 3,2 7,5 4,3 22,0
7,9 10,3 2,4 25,0 1,3 7,5 6,2 18,9
50 | 103 | 53 | 17,3 240 19 | 69 | 50 [ 22,0
60 3,1 4.7 1,6 9,0 1,9 6,9 5,0 22,0
4,7 7,2 2,5 11,0 241 | 21 6,4 4,3 21,0
7,2 9,9 2,7 19,0 2.1 6,4 4,3 21,0
31 9,9 68 | 137 242 | 1,8 7.1 53 | 22,0
61 41 9,9 5,8 19,0 1,8 7.1 5,3 22.0
4.1 9,9 58 | 19,0 2431 13 | 89 76 | 22,0
62 3,2 4.3 1,1 5,0 1,3 8,9 7,6 22.0
43 | 80 [ 37 | 10,0 244 12 ] 87 75 | 19,0
8,0 13,8 5,8 16,0 1,2 8,7 75 19,0
32 | 138 | 106 | 128 245 | 1,2 | 32 | 20 | 150
63 3,7 4.3 0,6 8,0 3,2 8,5 53 20,0
43 | 73 | 30 | 90 12| 85 73 | 186
73 | 98 | 25 | 17,0 246 [ 1,3 | 51 | 38 | 19,0
37 | 98 | 61 | 122 51 | 78 | 27 | 200
64 3,3 8,3 5,0 16,0 1,3 7.8 6,5 19,4
83 | 97 | 14 | 220 247131 30 [ 1.7 [ 80
3,3 9,7 6,4 17,3 3,0 4,8 1,8 8,0
max. 10,6 | 25,0 1,3 4.8 3,5 8,0
min. 48 | 40 24814 [ 53 | 39 [ 17,0
atlag 59 | 1458 53 | 79 | 26 | 17,0
1,4 7,9 6,5 17,0
249 | 21 4,2 2,1 9,0
4,2 8,2 4,0 16,0
2,1 8,2 6,1 13,6
max. 35,0
min. 8,0
atlag 19,2
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3.5. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza

3.5. melléklet

Jellemzo szemeloszlasok a

Kutatasi jelentés (1996) alapjan

3.5.1. Dél jelii furasok lapjan, finomabb rétegek
3.5.2. Dél jelli furasok lapjan, durvabb rétegek
3.5.3. KKL jelli furasok lapjan, finomabb rétegek
3.5.4. KKL jelii furasok lapjan, durvabb rétegek
3.5.5. Ap jelii farasok lapjan, finomabb rétegek
3.5.6. Ap jelli farasok lapjan, durvébb rétegek
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3.5. melléklet Kiskunlachaza - Délegyhaza
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3.5.1. melléklet: Dél jelli furasok lapjan, finomabb rétegek
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3.5.2. melléklet: Dél jelli farasok lapjan, durvabb rétegek
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3.5.3. melléklet: KKL jelli furasok lapjan, finomabb rétegek



3.5. melléklet

Kiskunlachaza - Délegyhaza
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3.5.4. melléklet: KKL jelli furasok lapjan, durvabb rétegek
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3.5.5. melléklet: Ap jelii furdsok lapjan, finomabb rétegek
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3.5.6. melléklet: Ap jelii furdsok lapjén, durvabb rétegek

42




3.6. melléklet Kiskunlachaza - Déleqyhaza

3.6. melléklet

Szemeloszlasok

és egyéb szamitott jellemzék

3.6.1. Majoshaza Il. fels6

3.6.2. Majoshaza Il. alsé

3.6.3. Délegyhaza IX. fels6

3.6.4. Délegyhaza IX. alsé

3.6.5. Dél jelii farasok, finomabb, atlag
3.6.6. Dél jelii furasok, durvabb, atlag
3.6.7. KKL jeli farasok, finomabb, atlag
3.6.8. KKL jelii farasok, durvabb, atlag
3.6.9. Ap jelii farasok, finomabb, atlag
3.6.10. Ap jelii farasok, durvabb, atlag
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Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.22 Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.22
S ’ Sample Name: 2. Majoshaza Il. alsé Spwan v’ Sample Name: 1. Majoshaza Il. felsg
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20 Mass Sample (g): 100 T (oC) 20
Poorly sorted sandy gravel low in fines Moderately well sorted sand low in fines
_ 100 35 _ 100 20
g 30 Z 70
Q 2 60
& 75 25 c 75 | |
o 20 a 50
= = 40
I 15 I
2 50 2 50 30
= 10 I I = o
w 5 w 10
> >
E 25 0 | | I I | | E 25 0 | | l
5 T T T T T T £ £ & > < S 3 T 3 T T T E E £ >
> 523855522228 ) £233555°2°22%8
2 0 Zh@mbggpo LS N Zo®mbg g oo 5L
S o001 0,01 01 1 10 100 S gELESEST S o001 0,01 01 1 10 100 CRELESEET
2 & 8 2 & o
GRAIN SIZE (MM) §g ©¢ E GRAIN SIZE (MM) §g oS¢ E
€ £
Sieve Mass of Sieve Mass of
opening | retained mass Percent opening | retained mass Percent
. . Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters . . Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
(ps) (mr) fraction | Passing (ps) (mr) fraction | Passing
di (mm) (8) (mf) (pp) di (mm) (8 (mf) (pp)
32 0| 0 100 d10 0,179 Uniformity Coef. 73,09 32 0 0| 100 d10 0,049 Uniformity Coef. 3,39
24 10| 0,1 90 di7 0,325 n computed 0,26 24 0 0| 100 di7 0,063 n computed 0,39
16 23 0,23 67| |d20 0,400 g (cm/s?) 980,00 16 0 0 95| [d20 0,070 g (cm/s?) 980,00
8 19 0,19 48 ds0 8,842 P (g/sz) 0,9981 8 0 0| 80 ds0 0,141 P (g/CmB) 0,9981
4 17, 0,17 31 |d60 13,053 W (g/cm s) 0,0098 4 0 0 54| |deo 0,168 u(g/cm's) 0,0098
2 2 0,02 29| |de (Kruger) 0,516 pg/u (1/cm's) 9,9327E+04 2 0 0 46| |de (Kruger) 0,108 pg/u(1/cm's) 9,9327E+04
1 2 0,02 27 de (Kozeny) 0,456 tau (Sauerbrei) 1,053 1 1 0,01 37 de (Kozeny) 0,096 tau (Sauerbrei) 1,053
0,5 3 0,03 24| |de (Zunker) 0,475 geometric mean 3,920 0,5 1 0,01 29|  |de (zunker) 0,100 geometric mean 0,126
0,25 10 0,1 14| |de (zamarin) 0,495 S, 2,818 0,25 7 0,07 16| |de (zamarin) 0,104 S 0,982
0,125 7 0,07 7| |io (Alyameni) -1,987 0,125 47 0,47 8| |io (Alyameni) 0,027
0,063 3 0,03 4 mm 0 % in sample 0,063 27 0,27 5 mm 0 % in sample
0,03 4 0,04 0| >64 Boulder 0,03 17 0,17 0| >64 Boulder
16 - 64 coarse gravel 33 16 - 64 coarse gravel 0
8-16 medium gravel 19 8-16 medium gravel 0
2-8 fine gravel 19 2 -8 fine gravel 0
05-2 coarse sand 5 05-2 coarse sand 2
0.25-0.5 medium sand 10 0.25-0.5 medium sand 7
0.063 -0.25 fine sand 10 0.063 -0.25 fine sand 74
0.016 - 0.063 coarse silt 4 0.016 - 0.063 coarse silt 17
0.008 - 0.016 medium silt 0.008 - 0.016 medium silt
0.002 - 0.008 fine silt 0.002 - 0.008 fine silt
<0.002 clay <0.002 clay
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Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.22 Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.22
Stgas ’ Sample Name: 4. Délegyhdza IX. alsé Spwan v’ Sample Name: 3. Délegyhaza IX. fels6
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20 Mass Sample (g): 100 T (oC) 20
Poorly sorted sandy gravel low in fines Moderately well sorted sand low in fines
£ 100 33 £ 100 60
g 75 » g 75 "
& 30 & 40
z 2 z 3
- . | - o i
1L S -
3 228555225 ¢ 3 $::is5gacc2¢%
ER Babmgcod EE SR Zummg Lo D5 &
S 0001 0,01 01 1 10 100 “gEEL § 2E 8§73 O 0001 0,01 0,1 1 10 100 - E E
GRAIN SIZE (MM) 3 E S 2 E GRAIN SIZE (MM) 3 g S 2 E
Sieve Mass of Sieve Mass of
opening | retained mass Percent opening | retained mass Percent
(ps) (mr) fraction | Passing Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters (ps) (mr) fraction | Passing Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
di (mm) (8) (mf) (pp) di (mm) (8) (mf) (pp)
32 0| 0 100 d10 0,188 Uniformity Coef. 30,97 32 0 0| 100 d10 0,058 Uniformity Coef. 4,14
24 0| 0 100 di7 0,318 n computed 0,26 24 0 0| 100 di7 0,079 n computed 0,37
16 4 0,04 100| |d20 0,386 g (cm/s?) 980,00 16| 0 0| 100| |d20 0,088 g (cm/s?) 980,00
8 19 0,19 100 ds0 4,516 P (g/cmz) 0,9981 8 0 0| 100 d50 0,198 P (g/cmB) 0,9981
4 31 0,31 98| |deo 5,806 W (g/cm s) 0,0098 4 2 0,02 98| |deo 0,238  (g/cms) 0,0098
2 8 0,08 96| |de (Kruger) 0,524 pg/p (1/cm's) 9,9327E+04 2 1 0,01 96| |de (Kruger) 0,140 pg/u(1/cms) 9,9327E+04
1 7 0,07 93 de (Kozeny) 0,464 tau (Sauerbrei) 1,053 1 1 0,01 93 de (Kozeny) 0,123 tau (Sauerbrei) 1,053
0,5 6 0,06 87| |de (zunker) 0,483 geometric mean 2,190 0,5 7 0,07 87| |de (zunker) 0,129 geometric mean 0,193
0,25 11 0,11 62| |de (zamarin) 0,503 S, 2,397 0,25 26 0,26) 62| |de (zamarin) 0,134 S 1,314
0,125 8 0,08 25| |lo (Alyameni) -0,895 0,125 31 0,31 25| |io (Alyameni) 0,022
0,063 3 0,03 10| mm 0 % in sample 0,063 20 0,2 10| mm 0 % in sample
0,03 3 0,03 0| >64 Boulder 0,03 12! 0,12 0| >64 Boulder
16 - 64 coarse gravel 4 16 - 64 coarse gravel 0
8-16 medium gravel 19 8-16 medium gravel 0
2-8 fine gravel 39 2 -8 fine gravel 3
05-2 coarse sand 13 05-2 coarse sand 8
0.25-0.5 medium sand 11 0.25-0.5 medium sand 26
0.063 -0.25 fine sand 11 0.063 -0.25 fine sand 51
0.016 - 0.063 coarse silt 3 0.016 - 0.063 coarse silt 12
0.008 - 0.016 medium silt 0.008 - 0.016 medium silt
0.002 - 0.008 fine silt 0.002 - 0.008 fine silt
<0.002 clay <0.002 clay
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Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30 Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30
Sy ’ Sample Name: 6. Dél jelii furasok, durvabb, atlag Spwan ’ Sample Name: 5. Dél jelii furasok, finomabb, atlag
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20 Mass Sample (g): 100 T (oC) 20
Poorly sorted gravelly sand low in fines Poorly sorted sand low in fines
£ 100,0 30 £ 100,0 ig
8 % 8 35
? 75,0 20 ﬁ 75,0 30 | |
s s i %
g 50,0 10 § 50,0 18 I
; 25.0 Z | I I I I g 25,0 g | I I
E‘ ' g 3T T TTTELEEZ E( ’ g 3T OT2TTTEEE >
2 S 2333686 22753 5 £8282ccE55T 8
S o0 zSLEriisey s 00 gommg g EEE
] 0,001 0,01 01 1 10 100 “gEEL § 2E 873 =] 0,001 0,01 01 1 10 100 - E E
GRAIN SIZE (MM) 3 E S 2 E GRAIN SIZE (MM) 3 g S 2 E
Sieve Mass of Sieve Mass of
opening | retained mass Percent opening | retained mass Percent
(ps) (mr) fraction | Passing Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters (ps) (mr) fraction | Passing Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
di (mm) (8) (mf) (pp) di (mm) (8) (mf) (pp)
32 0| 0 100 d10 0,074 Uniformity Coef. 33,40 32 0 0| 100 d10 0,057 Uniformity Coef. 6,49
24| 0,130435| 0,001304| 99,86957 d17 0,166 n computed 0,26 24 0 0| 100 d17 0,095 n computed 0,33
16| 3,507246| 0,035072| 96,36232| |d20 0,208 g (cm/s’) 980,00 16| 0 0| 100| |d20 0,115 g (cm/s?) 980,00
8| 15,17391| 0,151739| 81,18841 d50 0,750 p(g/cmz) 0,9981 8 0 0| 100 d50 0,308 p(g/cmB) 0,9981
4] 16,97101| 0,16971| 64,21739| |d60 2,468 u (g/cm's) 0,0098 4] 2,264286| 0,022643( 97,73571| |d60 0,370  (g/cms) 0,0098
2| 5,507246| 0,055072( 58,71014| |de (Kruger) 0,264 pg/p (1/cm's) 9,9327E+04 2| 3,135714| 0,031357 94,6 |de (Kruger) 0,170 pg/u(1/cms) 9,9327E+04
1| 5,608696| 0,056087| 53,10145| |de (Kozeny) 0,233 tau (Sauerbrei) 1,053 1 4,65 0,0465 89,95| |de (Kozeny) 0,150 tau (Sauerbrei) 1,053
0,5] 6,202899] 0,062029| 46,89855| |de (Zunker) 0,243 geometric mean 1,017 0,5| 8,771429| 0,087714| 81,17857| |de (Zunker) 0,156 geometric mean 0,272
0,25 23,95652| 0,239565| 22,94203| |de (zamarin) 0,253 S, 2,752 0,25| 40,62143| 0,406214| 40,55714] |de (zamarin) 0,163 S 1,590
0,125| 8,797101| 0,087971| 14,14493 lo (Alyameni) -0,095 0,125] 19,03571] 0,190357| 21,52143 lo (Alyameni) -0,006
0,063| 5,028986| 0,05029] 9,115942 mm 0 % in sample 0,063| 9,285714] 0,092857| 12,23571 mm 0 % in sample
0,03] 9,115942| 0,091159 0| >64 Boulder 0,03] 12,23571) 0,122357 0| >64 Boulder
16 - 64 coarse gravel 3,637681159 16 - 64 coarse gravel 0
8-16 medium gravel 15,17391304 8-16 medium gravel 0
2-8 fine gravel 22,47826087 2 -8 fine gravel 5,4
05-2 coarse sand 11,8115942 05-2 coarse sand 13,42142857
0.25-0.5 medium sand 23,95652174 0.25-0.5 medium sand 40,62142857
0.063-0.25 fine sand 13,82608696 0.063-0.25 fine sand 28,32142857
0.016 - 0.063 coarse silt 9,115942029 0.016 - 0.063 coarse silt 12,23571429
0.008 - 0.016 medium silt 0.008 - 0.016 medium silt
0.002 - 0.008 fine silt 0.002 - 0.008 fine silt
<0.002 clay <0.002 clay
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Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30 Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30
Sy ’ Sample Name: 8. KKL jelii furasok, durvabb, atlag Spwan ’ Sample Name: 7. KKL jelii furdsok, finomabb, atlag
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20 Mass Sample (g): 100 T (oC) 20
Poorly sorted gravelly sand low in fines Moderately well sorted sand low in fines
. 100,0 25 . 100,0 50
z z 45
E 75,0 20 | | % 75,0 gg
2 SO | 2 2 1
§ 50,0 10 § 50,0 %g
: - ol : E .
Ezs,o oh!__ﬁuﬁ“uﬁ> EZS'O 0___::UUUUH>
3 228555225 ¢ 3 $::is5gacc2¢%
s 00 Zobmg g o b 52 S 00 oo mg Lo 8 EE
] 0,001 0,01 01 1 10 100 “gEEL § 2E 873 =] 0,001 0,01 01 1 10 100 - E E
GRAIN SIZE (MM) 3 E S 2 E GRAIN SIZE (MM) 3 g S 2 E
Sieve Mass of Sieve Mass of
opening | retained mass Percent opening | retained mass Percent
(ps) (mr) fraction | Passing Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters (ps) (mr) fraction | Passing Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
di (mm) (g) (mf) (pp) di (mm) () (mf) (pp)
32 0 0 100 |d10 0,094 Uniformity Coef. 38,52 32| 0 0 100| |d10 0,057 Uniformity Coef. 4,98
24| 0,184615| 0,001846| 99,81538| [d17 0,185 n computed 0,26 24 0 0 100| |d17 0,085 n computed 0,36
16| 4,707692| 0,047077| 95,10769| |d20 0,226 g (cm/s?) 980,00 16| 0 0| 100| |d20 0,098 g (cm/s?) 980,00
8| 16,64615| 0,166462| 78,46154| |d50 0,937 p (g/cm’) 0,9981 8 0 0 100| |ds0 0,227 p (g/cm’) 0,9981
4 17,47692| 0,174769| 60,98462| |d60 3,602 1 (g/cms) 0,0098 4] 1,004545| 0,010045| 98,99545| |d60 0,284 p (g/emss) 0,0098
2| 4,953846| 0,049538| 56,03077| |de (Kruger) 0,291 pg/n (1/cm's) 9,9327E+04 2| 1,690909| 0,016909| 97,30455| |de (Kruger) 0,150 pg/n (1/cmss) 9,9327E+04
1| 5,261538| 0,052615 50,76923| |de (Kozeny) 0,257 tau (Sauerbrei) 1,053 1| 2,945455| 0,029455( 94,35909| |de (Kozeny) 0,133 tau (Sauerbrei) 1,053
0,5| 6,092308| 0,060923 44,67692| |de (Zunker) 0,268 dgeometric mean 1,157 0,5| 5,045455| 0,050455| 89,31364| |de (Zunker) 0,138 geometric mean 0,212
0,25| 22,89231| 0,228923| 21,78462| |de (zamarin) 0,279 Sy 2,741 0,25| 33,99091| 0,339909| 55,32273| |de (zamarin) 0,144 S 1,358
0,125 9,246154| 0,092462| 12,53846 |lo (Alyameni) -0,117 0,125/ 29,36818| 0,293682| 25,95455| |lo (Alyameni) 0,015
0,063 5 0,05| 7,538462 mm 0 % in sample 0,063| 13,79091| 0,137909| 12,16364 mm 0 % in sample
0,03| 7,538462| 0,075385 0 >64 Boulder 0,03| 12,16364| 0,121636 0 >64 Boulder
16 - 64 coarse gravel 4,892307692 16 - 64 coarse gravel 0
8-16 medium gravel 16,64615385 8-16 medium gravel 0
2-8 fine gravel 22,43076923 2 -8 fine gravel 2,695454545
05-2 coarse sand 11,35384615 05-2 coarse sand 7,990909091
0.25-0.5 medium sand 22,89230769 0.25-0.5 medium sand 33,99090909
0.063-0.25 fine sand 14,24615385 0.063-0.25 fine sand 43,15909091
0.016 - 0.063 coarse silt 7,538461538 0.016 - 0.063 coarse silt 12,16363636
0.008 - 0.016 medium silt 0.008 -0.016 medium silt
0.002 - 0.008 fine silt 0.002 - 0.008 fine silt
<0.002 clay <0.002 clay
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Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30
Stgas ’ Sample Name:  10. Ap jeldi furasok, durvabb, atlag
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20
Poorly sorted gravelly sand low in fines
% 100,0 2?
g 750 2 |
o
'g 15
I 500 10
: 5 IIIIII
EZS,O OL:‘)EEﬁ‘DU‘_"::>~
> 22338882223
Z 00 Zebbg gy 85 E
o 0,001 0,01 01 1 10 100 CPELE2EET
GRAIN SIZE (MM) 3 E s e E
Sieve Mass of
opening | retained mass Percent
(ps) (mr) fraction | Passing Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
di (mm) (8) (mf) (pp)
32 0| 0 100 d10 0,111 Uniformity Coef. 28,01
24 0| 0 100 di7 0,199 n computed 0,26
16| 3,666667| 0,036667 96,33333| |d20 0,236 g (cm/s?) 980,00
8| 14,66667| 0,146667| 81,66667 d50 1,061 p(g/cmz) 0,9981
4] 17,83333] 0,178333] 63,83333| |d60 3,115 u (g/cm's) 0,0098
2| 8,666667| 0,086667| 55,16667| |de (Kruger) 0,311 pg/p (1/cm's) 9,9327E+04
1 5,5 0,055| 49,66667 de (Kozeny) 0,275 tau (Sauerbrei) 1,053
0,5| 5,666667| 0,056667 44| |de (Zunker) 0,286 geometric mean 1,147
0,25| 22,83333| 0,228333| 21,16667| |de (zZamarin) 0,299 S, 2,637
0,125| 10,16667| 0,101667 11 lo (Alyameni) -0,126
0,063 4,5 0,045 6,5 mm 0 % in sample
0,03 6,5 0,065 0| >64 Boulder
16 - 64 coarse gravel 3,666666667
8-16 medium gravel 14,66666667
2-8 fine gravel 26,5
05-2 coarse sand 11,16666667
0.25-0.5 medium sand 22,83333333
0.063-0.25 fine sand 14,66666667
0.016 - 0.063 coarse silt 6,5
0.008 - 0.016 medium silt
0.002 - 0.008 fine silt
<0.002 clay

Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30
g ’ Sample Name: 9. Ap jel(i furasok, finomabb, atlag
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20
Moderately well sorted sand low in fines
% 100,0 6532
% 75,0 40
o
E 30
g 50,0 20
5 —
Ezs,o 0____:UU!UH>
3 $238555°22¢
2 00 Zobmgy o5 2
3 o001 0,01 0,1 1 10 100 3 s EE ;‘f; E E 5 § =
GRAIN SIZE (MM) 3 é =8 § E
Sieve Mass of
opening | retained mass Percent
(ps) (mr) fraction | Passing Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
di (mm) (8) (mf) (pp)
32 0 0| 100 d10 0,060 Uniformity Coef. 4,20
24 0 0| 100 di7 0,086 n computed 0,37
16 0 0 100| |d20 0,097 g (cm/s?) 980,00
8 0 0| 100 d50 0,213 P (g/Cma) 0,9981
4 0 0| 100| |d60 0,253 p(g/emss) 0,0098
2 0,85] 0,0085 99,15 |de (Kruger) 0,147 pg/u(1/cms) 9,9327E+04
1 1 0,01 98,15 de (Kozeny) 0,130 tau (Sauerbrei) 1,053
0,5| 1,933333] 0,019333| 96,21667| |de (zunker) 0,135 dgeometric mean 0,188
0,25 36,71667| 0,367167 59,5| |de (zamarin) 0,141 S 1,108
0,125] 32,11667| 0,321167| 27,38333 lo (Alyameni) 0,022
0,063| 16,48333| 0,164833 10,9 mm 0 % in sample
0,03 10,9 0,109 0| >64 Boulder
16 - 64 coarse gravel 0
8-16 medium gravel 0
2 -8 fine gravel 0,85
05-2 coarse sand 2,933333333
0.25-0.5 medium sand 36,71666667
0.063-0.25 fine sand 48,6
0.016 - 0.063 coarse silt 10,9
0.008 - 0.016 medium silt
0.002 - 0.008 fine silt
<0.002 clay




3.7. melléklet

Kiskunlachaza - Déleqyhaza

3.7. melléklet

Szamitott

szivargasi tényezok

3.7.1. Majoshaza Il. felsé

3.7.2. Majoshaza Il. alsé

3.7.3. Délegyhaza IX. fels6

3.7.4. Délegyhaza IX. alsé

3.7.5. Dél jelii farasok, finomabb, atlag
3.7.6. Dél jelii farasok, durvabb, atlag
3.7.7. KKL jeli farasok, finomabb, atlag
3.7.8. KKL jelii farasok, durvabb, atlag
3.7.9. Ap jelii farasok, finomabb, atlag
3.7.10. Ap jelii farasok, durvabb, atlag
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3.7. melléklet

‘ T K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.22
AL _—
X19 v Sample Name: 2. Majoshaza Il. alsd
At
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20

Poorly sorted sandy gravel low in fines

10000
1000
5
E 100
x - e o o o o - [ -] - e
10
, an B |
< N o~ X . & .
\)\7’&1@@”\{}\&@@@% 3 7,&‘& @%@@\V&Z@@é& § & «@’C’e Q’Q\)\Hb&&
2 5\9 ° xé\* @(\\ & o
& < S
& «
Q%
&
s Met criteria Failed criteria == = geometric mean arithmetic mean
Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,181E-01 | ,181E-03 15,60
Hazen K (cm/s) = dyg (mm) ,319E-01 ,319E-03 27,55
Slichter ,3556-02 | ,355E-04 3,07
Terzaghi ,506E-02 | ,506E-04 4,37
Beyer ,138E-01 ,138E-03 11,88
Sauerbrei 124601 | ,124E-03 10,69
Kruger ,528E-01 ,528E-03 45,64
Kozeny-Carmen ,511E-01 ,511E-03 44,17
Zunker ,406E-01 ,406E-03 35,11
Zamarin ,501E-01 | ,501E-03 43,30
USBR ,579E-01 ,579E-03 50,07
Barr ,380E-02 | ,380E-04 3,29
Alyamani and Sen ,472E+01 ,472E-01 4076,10
Chapuis ,490E-02 | ,490E-04 4,23
Krumbein and Monk ,285E+00 ,285E-02 246,46
geometric mean ,260E-01 ,260E-03 22,50
arithmetic mean ,690E+00 ,690E-02 596,56

K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.22
Sample Name: 1. Majoshaza Il. fels6
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20

Moderately well sorted sand low in fines

100
10
<2
~
E R T = - T = R B
x
| I I I
0,1
L D @& S & SNSRI N 3
RS\ R I I AP N G S RC Y
E W@ 6\\& @0 <F @\@ &7 S A » N
S ° S
//b A2
% €
&
LS
&
s Met criteria Failed criteria == e=geometric mean arithmetic mean
Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,3356-02 | ,335E-04 2,90
Hazen K (cm/s) = d1o (mm) ,244E-02 ,244E-04 2,11
Slichter ,110E-02 | ,110E-04 0,95
Terzaghi ,1926-02 | ,192E-04 1,66
Beyer ,273E-02 ,273E-04 2,36
Sauerbrei ,250E-02 | ,250E-04 2,16
Kruger ,532E-02 ,532E-04 4,60
Kozeny-Carmen ,121E-01 ,121E-03 10,45
Zunker ,627E-02 ,627E-04 5,42
Zamarin ,706E-02 | ,706E-04 6,10
USBR ,105E-02 ,105E-04 0,91
Barr ,156E-02 | ,156E-04 1,35
Alyamani and Sen ,125E-02 ,125E-04 1,08
Chapuis ,150E-02 | ,150E-04 1,30
Krumbein and Monk ,325E-02 ,325E-04 2,81
geometric mean ,251E-02 ,251E-04 2,17
arithmetic mean ,297E-02 ,297E-04 2,56
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3.7. melléklet

T K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.22
'g. ] htr el
X19 v Sample Name: 4. Délegyhaza IX. alsé
At
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20

Poorly sorted sandy gravel low in fines

1000

100

K (m/d)

1

s Met criteria Failed criteria == = geometric mean arithmetic mean

Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,201E-01 | ,201E-03 17,34
Hazen K (cm/s) = dyg (mm) ,352E-01 ,352E-03 30,38
Slichter ,3956-02 | ,395E-04 3,41
Terzaghi ,565E-02 | ,565E-04 4,88
Beyer ,219E-01 ,219E-03 18,95
Sauerbrei ,120E-01 | ,120E-03 10,37
Kruger ,549E-01 ,549E-03 47,40
Kozeny-Carmen ,536E-01 ,536E-03 46,28
Zunker ,424E-01 ,424E-03 36,65
Zamarin ,523E-01 | ,523E-03 45,17
USBR ,535E-01 ,535E-03 46,23
Barr ,424E-02 | ,424E-04 3,67
Alyamani and Sen ,931E+00 ,931E-02 804,04
Chapuis ,5676-02 | ,567E-04 4,90
Krumbein and Monk ,155E+00 ,155E-02 133,63
geometric mean ,218E-01 ,218E-03 18,84
arithmetic mean ,150E+00 ,150E-02 129,74

3.7. melléklet

K from Grain Size Analysis Report Date:
‘gsﬂ'f-ﬂﬂ*&r&; Y P o

3. Délegyhaza IX. fels6

2021.07.22

XE ' Sample Name:
Eiftipe

Mass Sample (g): 100 T (oC)

Moderately well sorted sand low in fines

100

10

K (m/d)

0,1

20

I Met criteria Failed criteria == == geometric mean arithmetic mean

Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,420E-02 | ,420E-04 3,63
Hazen K (cm/s) = d1o (mm) ,331E-02 ,331E-04 2,86
Slichter 128602 | ,128E-04 1,11
Terzaghi 2226-02 | ,222E-04 1,92
Beyer ,356E-02 ,356E-04 3,07
Sauerbrei ,3196-02 | ,319€-04 2,76
Kruger ,799E-02 ,799E-04 6,90
Kozeny-Carmen ,166E-01 ,166E-03 14,33
Zunker ,901E-02 ,901E-04 7,78
Zamarin ,104E-01 | ,104E-03 9,01
USBR ,177E-02 ,177E-04 1,53
Barr 174602 | ,174E-04 1,50
Alyamani and Sen ,102E-02 ,102E-04 0,88
Chapuis 151602 | ,151E-04 1,30
Krumbein and Monk ,498E-02 ,498E-04 4,30
geometric mean ,302E-02 ,302E-04 2,61
arithmetic mean ,399E-02 ,399E-04 3,44
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3.7. melléklet

Y

6. Dél jelii furasok, durvabb, atlag

K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30

Xl ' Sample Name:
e

Mass Sample (g): 100 T (oC) 20

Poorly sorted gravelly sand low in fines

100

K (m/d)

0,1

s Met criteria Failed criteria == = geometric mean arithmetic mean

Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen 311E-02 | ,311E-04 2,69
Hazen K (cm/s) = dyg (mm) ,546E-02 ,546E-04 4,72
Slichter ,6126-03 | ,612E-05 0,53
Terzaghi ,874E-03 | ,874E-05 0,75
Beyer ,331E-02 ,331E-04 2,86
Sauerbrei 3246-02 | ,324E-04 2,80
Kruger ,139E-01 ,139E-03 12,01
Kozeny-Carmen ,135E-01 ,135E-03 11,63
Zunker ,107E-01 ,107E-03 9,24
Zamarin 132601 | ,132E-03 11,41
USBR ,129E-01 ,129E-03 11,15
Barr ,656E-03 | ,656E-05 0,57
Alyamani and Sen ,921E-02 ,921E-04 7,95
Chapuis ,411E-03 | ,411E-05 0,36
Krumbein and Monk ,210E-01 ,210E-03 18,11
geometric mean ,536E-02 ,536E-04 4,63
arithmetic mean ,904E-02 ,904E-04 7,81

3.7. melléklet

2 K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30
fia‘ﬂm' By
m’ ' Sample Name: 5. Dél jelii furasok, finomabb, atlag
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20
Poorly sorted sand low in fines
100
10
1 - | ——— - - -
s
£ 0,1
x
0,01
0,001
0,0001
S D & & & S
& F N & F S
& QW\@ & « & o ‘_;z,\)é & \\,(7’( &
& &
9 ©
&
\
&
s Met criteria Failed criteria == == geometric mean arithmetic mean
Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,331E-02 | ,331E-04 2,86
Hazen K (cm/s) = d1o (mm) ,325E-02 ,325E-04 2,80
Slichter ,852E-03 | ,852E-05 0,74
Terzaghi 143602 | ,143E-04 1,24
Beyer ,316E-02 ,316E-04 2,73
Sauerbrei ,286E-02 | ,286E-04 2,47
Kruger ,925E-02 ,925E-04 7,99
Kozeny-Carmen ,151E-01 ,151E-03 13,02
Zunker ,923E-02 ,923E-04 7,98
Zamarin 112601 | ,112€-03 9,72
USBR ,329E-02 ,329E-04 2,84
Barr ,1056-02 | ,105E-04 0,91
Alyamani and Sen ,322E-06 ,322E-08 0,00
Chapuis ,682E-03 | ,682E-05 0,59
Krumbein and Monk ,685E-02 ,685E-04 5,92
geometric mean ,910€E-03 ,910E-05 0,79
arithmetic mean ,487E-02 ,487E-04 4,21
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3.7. melléklet

‘asﬂ.ﬂmﬁu@
8. KKL jel(i furasok, durvabb, atlag

K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30

X19 ' Sample Name:
e

Mass Sample (g): 100 T (oC) 20

Poorly sorted gravelly sand low in fines

100

K (m/d)

0,1

s Met criteria Failed criteria == = geometric mean arithmetic mean

Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,496E-02 | ,496E-04 4,29
Hazen K (cm/s) = dyg (mm) ,875E-02 ,875E-04 7,56
Slichter ,976E-03 | ,976E-05 0,84
Terzaghi ,1396-02 | ,139E-04 1,20
Beyer ,503E-02 ,503E-04 4,35
Sauerbrei ,404E-02 | ,404E-04 3,49
Kruger ,168E-01 ,168E-03 14,56
Kozeny-Carmen ,163E-01 ,163E-03 14,08
Zunker ,130E-01 ,130E-03 11,19
Zamarin ,160E-01 | ,160E-03 13,81
USBR ,156E-01 ,156E-03 13,45
Barr ,1056-02 | ,105E-04 0,90
Alyamani and Sen ,139E-01 ,139E-03 12,04
Chapuis ,794E-03 | ,794E-05 0,69
Krumbein and Monk ,275E-01 ,275E-03 23,76
geometric mean ,725E-02 ,725E-04 6,26
arithmetic mean ,116E-01 ,116E-03 10,06

3.7. melléklet

K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30
Sample Name: 7. KKL jelG farasok, finomabb, atlag
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20

Moderately well sorted sand low in fines

100

10

K (m/d)

0,1

I Met criteria Failed criteria == == geometric mean arithmetic mean

Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,381E-02 | ,381E-04 3,29
Hazen K (cm/s) = d1o (mm) ,326E-02 ,326E-04 2,82
Slichter ,109E-02 | ,109E-04 0,94
Terzaghi ,186E-02 | ,186E-04 1,61
Beyer ,337E-02 ,337E-04 2,92
Sauerbrei ,306E-02 | ,306E-04 2,64
Kruger ,838E-02 ,838E-04 7,24
Kozeny-Carmen ,158E-01 ,158E-03 13,66
Zunker ,900E-02 ,900E-04 7,78
Zamarin ,1076-01 | ,107€-03 9,23
USBR ,229E-02 ,229E-04 1,98
Barr 1426-02 | ,142E-04 1,22
Alyamani and Sen ,534E-03 ,534E-05 0,46
Chapuis ,1076-02 | ,107€-04 0,93
Krumbein and Monk ,566E-02 ,566E-04 4,89
geometric mean ,260E-02 ,260E-04 2,24
arithmetic mean ,393E-02 ,393E-04 3,40




¥S

3.7. melléklet

‘asﬂ.ﬂmﬁu@
10. Ap jeldi farasok, durvabb, atlag

K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30

X19 ' Sample Name:
e

Mass Sample (g): 100 T (oC) 20

Poorly sorted gravelly sand low in fines

100
5
g 10
= -— e e = e[ - - - = -
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S S X S
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&
s Met criteria Failed criteria == = geometric mean arithmetic mean
Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,7116-02 | ,711E-04 6,14
Hazen K (cm/s) = dyg (mm) ,124E-01 ,124E-03 10,69
Slichter ,140E-02 | ,140E-04 1,21
Terzaghi ,201E-02 | ,201E-04 1,74
Beyer ,800E-02 ,800E-04 6,91
Sauerbrei A726-02 | ,472E-04 4,08
Kruger ,194E-01 ,194E-03 16,77
Kozeny-Carmen ,190E-01 ,190E-03 16,39
Zunker ,150E-01 ,150E-03 12,97
Zamarin ,185E-01 | ,185E-03 16,00
USBR ,172E-01 ,172E-03 14,83
Barr ,151E-02 | ,151E-04 1,30
Alyamani and Sen ,158E-01 ,158E-03 13,63
Chapuis ,131E-02 | ,131E-04 1,14
Krumbein and Monk ,310E-01 ,310E-03 26,75
geometric mean ,719E-02 ,719E-04 6,21
arithmetic mean ,121E-01 ,121E-03 10,45

3.7. melléklet

K from Grain Size Analysis Report Date: 2021.07.30
Sample Name: 9. Ap jelii furasok, finomabb, atlag
Mass Sample (g): 100 T (oC) 20

Moderately well sorted sand low in fines

100

10

K (m/d)

0,1

I Met criteria Failed criteria == == geometric mean arithmetic mean

Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,A58E-02 | ,458E-04 3,96
Hazen K (cm/s) = d1o (mm) ,363E-02 ,363E-04 3,14
Slichter ,1396-02 | ,139E-04 1,20
Terzaghi 241602 | ,241E-04 2,08
Beyer ,389E-02 ,389E-04 3,36
Sauerbrei ,376E-02 | ,376E-04 3,25
Kruger ,872E-02 ,872E-04 7,54
Kozeny-Carmen ,180E-01 ,180E-03 15,52
Zunker ,980E-02 ,980E-04 8,46
Zamarin ,114E-01 | ,114E-03 9,83
USBR ,224E-02 ,224E-04 1,94
Barr ,188€-02 | ,188E-04 1,63
Alyamani and Sen ,101E-02 ,101E-04 0,87
Chapuis 164E-02 | ,164E-04 1,42
Krumbein and Monk ,614E-02 ,614E-04 5,31
geometric mean ,345E-02 ,345E-04 2,98
arithmetic mean ,441E-02 ,441E-04 3,81




4. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4. melléklet

Hidrometeorologiai adatok

4.1. Csapadékadatok a Vizrajzi Evkényvek nyoman

4.2. Csapadékadatok a Viziigyi Adatbank nyoman

4.3. Csapadékadatok a Vizhaztartasi tajékoztaté nyoman
4.4. Parolgasi adatok

4.5. Aszalyossag
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4.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4.1. melléklet

Csagadék-adatok
a Vizrajzi Evkonyvek nyoman

4.1.1. Csapadékméroék elhelyezkedése

4.1.2. Havi és éves csapadékodsszegek, mm

4.1.3. Havi csapadékodsszegek az egyes mérdhelyeken
4.1.4. Atlagos és szélsé csapadékok

4.1.5. Féléves és éves csapadékosszegek, mm

4.1.6. Havi csapadékosszegek, Bugyi és Dunaharaszti
4.1.7. Evi csap, mm.

4.1.8. Evi csapadékosszegek trendje és a sokéves atlag
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4.1. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

4.1.1. melléklet: Csapadékmérbk elhelyezkedése

torzssz. | hely EOVX, km | EOVY, km
45111 | Bankhaza 203,535 650,741
45105 | Bugyi 210,024 657,680
44503 | Dunaharaszti 222,988 652,627
35407 | Ercsi 211,881 640,019
34804 | Erd 224,847 641,299
34813 | Erd 224,847 641,299
45206 | Kakucs 211,000 674,000
45208 | Kakucs 212,921 674,076
45602 | Kunpeszér 191,521 667,831
45501 | Kunszentmiklos 187,792 656,443
45607 | Orkény 199,000 679,000
35412 | Szigetcsép 211,877 642,541
35800 | Tass Vizml(telep 185,938 645,042
34806 | Tokol 223,000 645,000
44615 | Vecsés 228,572 667,719
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4.1. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

4.1.2. melléklet: Havi és éves csapadékisszegek, mm

N "‘b - (I“ e} A - —_ - €N 1 -ol- [72] > - :"‘ —_— \UJ > ﬂ' E

) g m 3 4 Ll L 1w Q Q Q »n Q g 5 ('/\l) ol S [ g ..0:‘ § E
1996,01 58,0| 58,0 57,0| 59,0 41,0] 60,0 44,0] 54,0 53,0| 54,0| 53,8| 60,0| 41,0
1996,02 25,0| 36,0 44,0| 36,0 29,0 30,0| 38,0] 34,0 36,0 33,0] 34,1| 44,0 25,0
1996,03 6,0/ 140] 11,0] 12,0 10,0 9,0 9,0 13,0 14,0 12,0 11,0] 14,0 6,0
1996,04 27,0 32,0] 39,0| 36,0 37,0 54,0 34,0| 38,0 36,0 34,0| 36,7| 54,0 27,0
1996,05 68,0 52,0 73,0| 79,0 45,0| 34,0| 46,0] 93,0 94,0| 84,0| 66,8| 94,0 34,0
1996,06 68,0 31,0/ 50,0| 47,0 36,0 42,0 42,0| 42,0 30,0 41,0] 429 68,0] 30,0
1996,07 25,0| 38,0 50,0| 34,0 25,0 32,0 37,0] 30,0 41,0] 32,0 34,4| 50,0| 25,0
1996,08 74,0 32,0 50,0 39,0 54,0/ 60,0] 60,0, 60,0 60,0| 34,0| 52,3| 74,0| 32,0
1996,09 163,0107,0125,0|107,0 86,0/106,0| 81,0/156,0 94,0/124,0[114,9[163,0] 81,0
1996,10 30,0| 25,0 16,0| 17,0 29,0 24,0| 30,0] 24,0 20,0 33,0] 24,8| 33,0| 16,0
1996,11 30,0| 30,0 33,0] 30,0 26,0| 28,0 24,0] 37,0 31,0 38,0] 30,7| 38,0 24,0
1996,12 53,0| 59,0 59,0| 62,0 64,0 72,0] 650] 62,0 48,0| 65,0 60,9| 72,0| 48,0
1997,01 17,5] 26,8| 29,2| 22,8 30,11 29,0 29,3 243| 26,1| 30,1] 175
1997,02 9,4 4,4 1,8 24 29 2,0 3,6 3,0 3,7 9,4 1,8
1997,03 76| 12,2 9,7 11,8 13,6 11,0 141 221 12,8] 22,1 7,6
1997,04 33,9| 29,0| 28,8| 23,8 31,4] 39,0 421 359| 33,0| 421 23,8
1997,05 28,8| 67,7| 69,9| 43,8 38,2| 68,0 49,9 57,2 529| 69,9| 28,8
1997,06 38,0| 479| 579 46,2 71,3 82,0 54,8 75,7] 59,2| 82,0| 38,0
1997,07 57,1| 48,8| 54,0| 85,2 47,5| 56,0 65,6 82,2| 62,1 852| 475
1997,08 284 | 349 38,3| 231 104,8| 55,0 19,3 58,4 45,3|104,8| 19,3
1997,09 4,0 6,4 6,1 9,4 8,0 8,0 6,4 7,0 6,9 94| 40
1997,10 9,0 8,8 156 11,7 17,6 22,0 14,2 10,5( 13,7] 22,0 8,8
1997,11 36,0 350 30,2| 37,2 30,2 26,0 37,2 46,7 34,8| 46,7 26,0
1997,12 32,0 30,8| 33,6| 26,6 4521 49,0 33,7 51,3 37,8 51,3| 26,6
1998,01 52,0| 52,0 63,0| 47,0 55,0 63,0 63,0| 70,0 440| 37,0 546| 70,0| 37,0
1998,02 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,6 2,0 0,0
1998,03 11,0] 12,0 8,0] 13,0 9,0 9,0 14,0 10,0 10,0 9,0] 10,5| 14,0 8,0
1998,04 83,0| 99,0/100,0|107,0 89,0 80,0 85,0]119,0 155,01115,0(103,2|155,0| 80,0
1998,05 81,0| 73,0 80,0 71,0 99,0 103,0 153,0] 71,0 60,0| 61,0| 85,2|153,0| 60,0
1998,06 59,0| 45,0 54,0| 49,0 33,0 34,0 66,0 51,0 39,0| 45,0 47,5| 66,0] 33,0
1998,07 59,0| 42,0 43,0| 50,0 47,0 73,0 66,0 42,0 35,0| 41,0| 49,8| 73,0| 35,0
1998,08 37,0 33,0] 40,0| 42,0 37,0 46,0 37,0] 44,0 32,0 32,0| 38,0] 46,0| 32,0
1998,09 139,0(133,0]137,0]109,0 124,0 127,0 101,0 | 149,0 121,0]1112,0(125,21149,0|101,0
1998,10 79,0| 69,0 67,0 74,0 87,0 92,0 83,0 82,0 91,0 93,0| 81,7| 93,0| 67,0
1998,11 71,0| 87,0 70,0| 66,0 71,0 52,0 62,0| 76,0 58,0| 86,0| 69,9| 87,0 52,0
1998,12 30,0 29,0 33,0] 31,0 29,0 28,0 29,0 31,0 22,0 39,0] 30,1| 39,0| 22,0
1999,01 8,0 8,0 6,0 50| 14,0 13,0 11,0 9,0 10,0 9,3] 14,0 5,0




4.1. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

4.1.2. melléklet:

Havi és éves csapadékdésszegek, mm

N "‘b = (I“-— — - —_ - N 1 -ol- 2] > L :"‘ —_— \UJ 9 ﬂ' E
) g m 3 4 Ll L 1w Q Q Q »n Q g 5 ('/\l) ol S [ g ..0:‘ § E
1999,02 60,0 92,0 52,0| 49,0| 68,0 74,0 78,0] 60,0 72,0] 67,2 92,0| 49,0
1999,03 20,0 23,0 21,0] 22,0] 21,0 19,0 18,0 25,0 220] 21,2| 25,0 18,0
1999,04 48,0 73,0 68,0] 62,0| 50,0 49,0 34,0] 62,0 52,0] 553| 73,0] 34,0
1999,05 32,0| 48,0| 350] 47,0| 36,0 70,0 40,0| 50,0 45,0 44,8| 70,0| 32,0
1999,06 165,0 | 138,0 | 204,0 | 236,0 | 118,0 87,0 145,0|146,0 162,0|155,7|236,0| 87,0
1999,07 118,0[140,0|118,0]122,0]|125,0 130,0 124,01 144,0 152,01130,3[152,0|118,0
1999,08 69,0 61,0] 51,0] 61,0/102,0 56,0 66,0, 81,0 60,0 67,4|102,0] 51,0
1999,09 21,0/ 40| 90| 12,0] 23,0 15,0 20,0 7,0 19,0 14,4| 23,0 4,0
1999,10 34,0 34,0 39,0] 42,0| 31,0 35,0 490 41,0 40,0 38,3| 49,0| 31,0
1999,11 103,0108,0 121,0]123,0|105,0 111,0 118,01 110,0 127,0]1114,0127,0|103,0
1999,12 70,0 76,0] 70,0] 63,0 81,0 105,0 114,0| 84,0 78,0] 82,3|114,0| 63,0
2000,01| 10,0 80| 110/ 70| 10,0] 10,0] 11,0 11,0/ 10,0 6,0 120 96| 12,0] 6,0
2000,02 | 14,0| 13,0 11,0 8,0 90| 10,0] 18,0 22,0 11,0] 15,0 13,0 13,1 22,0 8,0
2000,03 | 36,0| 37,0| 450 350 39,0] 37,0| 40,0 44,0| 34,0] 42,0 54,0 40,3| 54,0] 34,0
2000,04 |110,0| 88,0| 96,0 68,0 650| 69,0| 68,0 79,0 91,0| 87,0 67,0/ 80,7|110,0| 65,0
2000,05| 21,0| 16,0 23,0] 35,0| 21,0] 250] 15,0 140| 21,0 7,0 34,0f 211 350 7,0
2000,06 | 12,0| 11,0 26,0 10,0| 13,0] 18,0] 19,0 12,0 11,0] 0,0 16,0 13,5| 26,0] 0,0
2000,07 | 55,0| 60,0| 73,0 49,0| 46,0| 51,0| 66,0 51,0] 48,0 16,0 70,0] 53,2 73,0] 16,0
2000,08 | 15,0| 11,0| 420 50| 80| 50| 250 36,0/ 50| 250 13,0 17,3| 42,0] 5,0
2000,09 | 40,0| 44,0| 350| 42,0 34,0] 32,0| 49,0 50,0| 40,0| 43,0 34,0] 40,3| 50,0] 32,0
2000,10 | 13,0] 7,0| 16,0] 22,0| 14,0] 13,0] 9,0 11,0 19,0| 15,0 60| 132| 22,0] 6,0
2000,11 | 48,0| 42,0| 41,0] 47,0| 55,0| 58,0| 38,0 36,0| 48,0 36,0 51,0] 45,5| 58,0] 36,0
2000,12 | 49,0| 43,0| 450 48,0| 43,0] 41,0] 39,0 44,0| 55,0| 42,0 45,0( 44,9| 55,0| 39,0
2001,01 ] 84,0 84,0 87,0 89,0 83,0 68,0 69,0] 93,0 94,0 834 94,0| 68,0
2001,02 50 12,0 15,0] 13,0 8,0 4,0 7,0] 12,0 10,0 9,6| 15,0 4,0
2001,03 | 62,0 64,0 68,0 67,0 73,0 56,0 72,0] 66,0 70,0] 664| 73,0| 56,0
2001,04 | 30,0 29,0 35,0 34,0] 28,0 24,0 28,0 29,0 23,01 28,9| 35,0 23,0
2001,05 | 31,0 23,0 31,0 24,0 17,0 13,0 13,0 45,0 58,0 28,3| 58,0 13,0
2001,06 | 82,0 69,0| 76,0 76,0 85,0 83,0 96,0 70,0 57,0 771 96,0 57,0
2001,07 1115,0 127,0| 85,0 92,0[113,0 150,0 86,0 |125,0 106,0(111,0 [ 150,0 | 85,0
2001,08 | 39,0 15,0 50,0 37,0| 58,0 27,0 37,0] 14,0 22,0| 33,2| 58,0] 14,0
2001,09 | 98,0 103,0(102,0102,0| 93,0 102,0 100,01 102,0 91,0] 99,2/103,0| 91,0
2001,10 1,0 4,0 9,0 11,0 6,0 4,0 11,0 6,0 50 6,3| 11,0 1,0
2001,11 | 31,0 49,0| 30,0 32,0| 32,0 33,0 38,0 44,0 32,0 357| 49,0] 30,0
2001,12 | 24,0 20,0 19,0 16,0] 18,0 17,0 19,01 17,0 240] 19,3| 24,0] 16,0
2002,01 9,1 8,1 9,2 83| 10,6 59 10,3| 10,4 12,8 94| 12,8 59
2002,02 | 14,8 13,7] 16,5| 143| 17,6 16,3 17,2 17,7 11,1] 155] 17,7] 11,1

59



4.1. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

4.1.2. melléklet: Havi és éves csapadékisszegek, mm

N "(b = (I“-— — . —_ - N 1 -ol- 2] > L :"‘ —_ \UJ 9 ﬂ' E

) g m 3 4 Ll L 1w Q Q Q »n Q g 5 ('/\l) ol S [ g ..0:‘ § E
2002,03 | 22,8 28,3| 30,7| 32,0] 259 20,8 23,4 29,3 25,7| 26,5| 32,0 20,8
2002,04 | 58,4 679| 79,5| 745| 54,0 43,3 38,3| 70,6 46,6 59,2| 79,5| 38,3
2002,05 8,5 425] 31,3| 256| 23,5 70,4 88,0 24,7 31,2] 384 88,0 8,5
2002,06 | 51,5 51,7| 53,6 52,7 451 752| 741 57,3| 57,7| 75,2| 451
2002,07 11331 71,7 8961119411064 109,3 138,3| 77,5 82,41103,11138,3| 71,7
2002,08 | 411 101,8| 87,2| 84,5| 735 34,0 84,5| 664 96,1 74,3/101,8| 34,0
2002,09 | 50,7 471] 39,6| 38,4| 51,3 40,7 55,0 49,0 40,8| 45,8| 55,0 384
2002,10 | 474 51,2 46,7| 43,7 35,0 41,5 41,7 57,4 50,0| 46,1 57,4 35,0
2002,11 ] 23,8 28,3| 316| 33,0 244 19,9 28,3| 34,7 36,7 29,0| 36,7 199
2002,12 | 38,2 455| 43,0 41,7| 37,5 40,2 39,6| 52,3 52,9 434| 529| 37,5
2003,01 | 44,3 56,1 42,0| 376 54,7| 29,5| 41,7 39,9 29,7 40,3 41,6| 56,1 29,5
2003,02 | 30,5 28,5| 27,8| 226| 458| 204| 34,4 41,5 21,6 258| 29,9| 458| 204
2003,03 4,5 1,0 0,7 04 2,2 1,8 1,7 3,3 2,0 1,3 1,9 4,5 0,4
2003,04 | 13,2 14,5| 16,2] 154 8,3 10,0 10,0 12,1 15,2 15,4( 13,0] 16,2 8,3
2003,05 | 28,5 245| 19,5| 21,0] 16,6| 20,8| 10,7 18,4 14,2 33,8] 20,8| 33,8| 10,7
2003,06 | 27,2 16,5| 18,2] 153| 23,6| 259| 26,9 9,9 391 4,0] 20,7| 39,1 4,0
2003,07 1133,0 76,0 80,6| 68,6|116,9|118,4| 87,7 77,7 103,9 76,0 93,9|133,0| 68,6
2003,08 | 34,0 26,8| 234 205] 335| 27,1| 256 24,6 26,9 14,1 25,7 34,0 141
2003,09 | 16,0 15,5] 14,3] 12,3] 13,0] 13,9| 14,0 14,0 17,5 156 146| 17,5 12,3
2003,10 | 93,7 96,1| 95,3| 83,0] 954 | 88,1| 93,2 112,8 97,3 99,5| 9541112,8| 83,0
2003,11 | 371 329| 36,5| 32,5| 27,3| 27,3| 30,3 29,5 32,0 45,0| 33,0| 450]| 27,3
2003,12 7,2 7,7 6,5| 4,8 8,1 6,6 7,0 6,8 7,4 3,0 6,5 8,1 3,0
2004,01 ] 37,0 40,0| 40,0 37,0 36,0 31,0 27,0 33,0 33,0 48,0| 36,2| 48,0 27,0
2004,02 | 70,0 73,0 64,0] 60,0 67,0 56,0| 53,0 65,0 50,0 73,0 63,1 73,0] 50,0
2004,03 | 63,0 68,0| 64,0 64,0 57,0] 53,0 57,0 58,0 56,0 65,0| 60,5| 68,0 53,0
2004,04 | 89,0 58,0| 54,0| 52,0 67,0] 71,0| 77,0 69,0 89,0 46,0| 67,2 89,0| 46,0
2004,05 | 39,0 30,0 41,0] 47,0| 68,0 60,0| 51,0 56,0 30,0 60,0| 48,2| 68,0 30,0
2004,06 | 83,0 73,0 64,0] 70,0| 86,0 84,0|110,0 106,0 106,0 89,0| 87,11110,0| 64,0
2004,07 | 94,0 41,0 34,0 30,0 47,0] 46,0| 45,0 58,0 81,0 51,0 52,7| 94,0] 30,0
2004,08 | 15,0 21,0 14,0| 16,0] 43,0] 47,0| 37,0 46,0 22,0 34,0] 29,5| 47,0] 14,0
2004,09 | 14,0 13,0] 14,0] 14,0 9,0 9,0 9,0 11,0 10,0 16,0] 11,9] 16,0 9,0
2004,10 | 54,0 68,0 57,0 55,0| 55,0| 53,0 55,0 52,0 57,0 52,0 55,8| 68,0 52,0
2004,11 ] 73,0 68,0| 62,0 63,0 650| 64,0 64,0 67,0 60,0 74,0 66,0| 74,0 60,0
2004,12 | 35,0 41,0] 41,0] 40,0] 28,0| 26,0| 27,0 32,0 31,0 39,0 34,0] 41,0] 26,0
2005,01 | 23,7 21,6| 236| 256| 158| 14,1| 19,2 18,8 14,5 30,3 20,7 30,3| 14,1
2005,02 | 39,1 459| 46,9| 458| 46,1| 41,5| 441 51,9 33,7 58,9 454 | 58,9| 33,7
2005,03 | 56,2 339| 18,8 16,1] 20,5| 19,4| 37,0 21,8 27,1 34,0 28,5| 56,2| 16,1




4.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
4.1.2. melléklet: Havi és éves csapadékisszegek, mm
N "(b = (I“-— — . —_ - N 1 -ol- 2] > L :"‘ —_ \UJ 9 ﬂ' E
) g m 3 4 Ll L 1w Q Q Q »n Q g 5 ('/\l) ol S [ g ..0:‘ § E
2005,04 | 70,2 86,7| 975| 96,2| 742| 74,2| 52,8 68,4 56,0 1094 78,6/109,4| 52,8
2005,05 | 74,3 68,6| 66,1| 695| 952| 975| 87,7 751 65,1 793| 77,8| 97,5| 651
2005,06 | 75,5 62,0 51,9| 51,3] 76,1| 81,2| 72,3 96,1 64,0 68,1 69,9| 96,1| 51,3
2005,07 | 76,7 101,0125,7|138,9| 753| 752| 614 119,0 74,8 109,8[ 95,8|/138,9| 614
2005,08 1174,0 173,0]196,4223,3[104,41103,6|131,8 110,4 105,7 144,8 [ 146,7 | 223,31 103,6
2005,09 | 414 58,1| 55,3| 54,3| 52,1| 45,0]| 329 41,5 35,2 50,9| 46,7| 58,1| 329
2005,10 50 10,2 3,9 41 8,1 86| 44 4,6 4,5 9,4 6,3| 10,2 3,9
200511 ] 37,9 48,8| 43,1| 36,3| 28,2| 26,9| 26,3 25,9 24,8 39,8| 33,8| 48,8| 2438
2005,12 | 64,8 81,8 92,2| 89,3| 70,9| 57,3| 55,7 64,1 59,8 951] 73,1 95,1| 55,7
2006,01 424 | 378 | 36,4 | 30,8| 27,4| 33,8 30,1 38,2 323 344 424| 274
2006,02 47,3| 42,7| 40,8| 47,8| 38,6| 47,8 53,0 39,4 56,6 46,0| 56,6| 38,6
2006,03 48,0 356| 36,4| 47,7 412]| 394 48,0 36,1 448( 41,9| 48,0| 356
2006,04 18,8 19,6] 14,6| 32,0| 27,4| 43,9 36,1 28,1 276 276| 43,9] 14,6
2006,05 65,8| 66,9 63,2| 69,4| 66,2| 69,0 82,0 85,7 96,1 73,8| 96,1 63,2
2006,06 729| 615| 64,8| 66,4 | 67,7|145,6 99,8 100,6 121,1| 88,9[1456]| 615
2006,07 38,6| 424| 53,9| 52,3| 53,0 364 54,2 28,3 62,7| 46,9| 62,7| 28,3
2006,08 79,11105,21105,2|104,4|101,6| 954 1071 95,3 137,4(103,4 [137,4| 79,1
2006,09 253| 24,7 239] 11,1] 10,3| 13,2 8,3 245 14,9 174] 253 8,3
2006,10 149 17,1] 16,9 11,5] 10,2| 23,2 18,3 17,9 456 19,5| 456]| 10,2
2006,11 19,2 20,1| 19,2| 17,7| 14,4| 17,7 19,5 15,5 243| 186 24,3| 144
2006,12 51 4,8 52| 44 2,4 3,5 4,4 3,0 11,4 49| 11,4 2,4
1996 627 | 514| 607| 558 482| 551| 510| 643 557 | 584| 563| 643| 482
1997. 302| 353| 375| 344 441 | 447 370 474 388| 474| 302
1998. 703| 674| 696| 659 681 707 759 | 747 667| 670 696| 759| 659
1999. 748 | 805| 794| 844 | 774 764 817| 819 839| 800| 844 | 748
2000. 423 | 380| 464| 376| 357 369| 397 410| 393| 334 415( 393| 464| 334
2001. 602 599| 607| 593| 614 581 576 | 623 592 599 | 623| 576
2002. 499 558 | 559| 568| 460 487 640| 564 5441 542| 640| 460
2003. 469 396| 381| 334| 445| 390| 383 391 407 374 397| 469| 334
2004. 666 594 | 549| 548| 628| 600| 612 653 625 647| 612| 666| 548
2005. 739 792| 821| 851| 667| 645| 626 698 565 830| 723| 851| 565
2006. 477 | 478| 481| 496| 460| 569 561 513 675| 523| 675| 460
1961-90. 517 | 537 | 516 | 527 544 | 571 | 536 | 538 537 536| 571| 516
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Kiskunlachaza-XXVI.

4.1. melléklet
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4.1.4. melléklet: Atlagos és szélsé csapadékok



4.1. melléklet

Kiskunlachaza-XXVI.
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4.1.5. melléklet: Féléves és éves csapadékbsszegek, mm

. Bugyi Dunaharaszti
év - o - - o -
eves téli nyari | éves téli nyari
1979 512 123 263 550 151 256
1980 635 213 337 638 239 293
1981 520 252 341 500 314 283
1982 503 222 304 487 250 268
1983 301 206 133 406 214 221
1984 625 175 385 653 216 384
1985 561 224 320 514 241 249
1986 371 293 173 433 314 207
1987 607 204 405 609 215 395
1988 474 195 250 586 220 352
1989 432 153 301 451 164 322
1990 476 114 285 519 101 324
1991 510 228 269 581 222 327
1992 410 206 187 483 247 246
1993 447 236 149 567 219 253
1994 379 319 210 502 356 327
1995 619 205 319 717 230 405
1996 627 272 425 514 279 292
1997 302 148 190 353 157 235
1998 703 142 458 674 139 425
1999 748 273 453
2000 380 58 230 464 274 295
1961-90 | 517 537
mm
—Bugyi
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| T . ] _
_II . | | II |
] |
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4.1.6. melléklet: Havi csapadékdsszegek, Bugyi és Dunaharaszti
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4.1. melléklet

Kiskunlachaza-XXVI.

4.1.7. melléklet: Evi csap, mm.

4.1.7. melléklet: Evi csap, mm.

4.1.7. melléklet: Evi csap, mm.

Kunpe- Kunpe- Kunpe-
év szér Vecsés év szér Vecsés év szér Vecsés
1960 898 567 1979 445 559 1998 707 670
1961 435 368 1980 589 658 1999 764 839
1962 585 493 1981 494 467 2000 415
1963 791 762 1982 584 417 2001 581 592
1964 806 668 1983 317 383 2002 487 544
1965 940 776 1984 548 570 2003 383 374
1966 816 767 1985 544 489 2004 612 647
1967 552 1986 349 428 2005 626 830
1968 414 480 1987 591 625 2006 569 675
1969 632 592 1988 550 496
1970 522 1989 492 483 2014 746 995
1971 501 398 1990 426 488 2015 593 735
1972 597 534 1991 585 2016 697 831
1973 373 401 1992 501 max 940 995
1974 583 615 1993 492 min 317 368
1975 463 502 1994 atlag 570 577
1976 581 652 1995 660 635 1961-90.
1977 412 454 1996 482 584 atlag 544 537
1978 519 537 1997 441 474
1000 | v
L 2
900 4 MM i
800 4+, * Al s | '
A A ‘ ¢ L
700 - | o | | 4
4 A A 2 - A
600 { =T ==z -a=d_, : d s
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300 - + Kunpeszér évicsapadek e Kunpeszér, 2014 2016.

200 - Kunpeszér 1961-1990. atlag 4 Vecseés évicsapadék

100 - Vecsés 1961-1990. atlag e Vecsés, 2014-16.

- = =trend, Kunpeszér, 1960 - 2006 — —trend, Vecseés, 1960 - 2006.
0 -
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4.1.8. melléklet: Evi csapadékdsszegek trendje és a sokéves éatlag
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4.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4.2. melléklet

Csapadeék-adatok
a Viziigyi Adatbank nyoman

4.2.1. Havi és éves csapadékodsszegek, mm
4.2.2. Havi csapadékosszegek az egyes mérdhelyeken
4.2.3. Atlagos és szélsdé csapadékok
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4.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

= _= = 5] _

e |28/8:(8215284(3% 83|88 £ ¢ ¢

S | >8|>a|wllo8lLo|Lgs 0539 © = =

° %013 |23|128|27 24|27 |<8| 8| B &

o x [ 5

2001,01
2001,02
2001,03 19,0 19,0 19,0/ 19,0
2001,04 26,0 26,00 26,0 26,0
2001,05 31,0 31,00 31,0 31,0
2001,06 50,0/ 47,0 48,5 50,00 47,0
2001,07 100,0 100,0/ 100,0{ 100,0
2001,08 16,0 16,0 16,0 16,0
2001,09 97,0 97,01 97,01 97,0
2001,10 2,0 3,5 28] 35 20
2001,11 24,9 26,5 46,5 32,6] 46,5] 24,9
2001,12 20,0/ 29,5 30,9 26,8 30,9] 20,0
2002,01 7,00 10,0 9,0 8,71 10,00 7,0
2002,02 2,00 6,0 13,5 7,2 13,5 2,0
2002,03 8,2 9,0 22,2 1,5 06| 83| 222 06
2002,04| 19,0 30,1| 42,0 49,5 30,7 25,0 32,7] 49,5 19,0
2002,05| 21,0] 53,5/ 18,0 16,5 36,6] 11,7| 26,2| 53,5 11,7
2002,06f 54,7 59,00 69,8 51,9 49,1 38,4| 53,8/ 69,8/ 384
2002,07f 90,0{ 45,0] 103,8 95,5 55,4 117,1] 84,5/ 117,1] 45,0
2002,08| 50,5/ 150,5| 78,8 47,2 72,1| 67,1 77,7/ 150,5] 47,2
2002,09| 51,5 356| 42,8 43,0 38,7 52,2| 44,0 52,2| 356
2002,10| 32,8] 37,5] 49,1 40,1 46,4 40,1| 41,0 49,1 328
2002,11| 22,3] 29,3] 16,5 21,0 22,2 19,6] 21,8 29,3| 165
2002,12 32,8 39,4 46,8 32,2 55,3| 31,11 39,6/ 55,3| 31,1
2003,01f 55,2 31,1 32,3 24,3 471 32,4 37,1 552| 243
2003,02| 39,5 6,6/ 17,8 14,0 10,9] 22,4 18,5] 39,5 6,6
2003,03 0,4 1,0 1,8 11 1,8 04
2003,04| 6,2 14,7] 10,9 14,5 79 55 100 147/ 55
2003,05[ 12,1 15,6] 13,9 10,5 11,2| 29,8] 1555 29,8/ 10,5
2003,06f 48 04 29 38/ 30 48 04
2003,07 1,8 1,8 1.8
2003,08] 11| 23] 24 18,5 1,1 1,5 45| 185 1.1
2003,09| 14,5 12,3] 17,3 88,0 13,4| 16,0 26,9 88,0/ 12,3
2003,10| 74,6] 71,0 58,6 28,0 92,3] 74,3| 66,5 92,3] 28,0
2003,11| 20,5/ 30,8 29,9 14,9 26,8 45| 21,2| 308/ 45
2003,12
2004,01| 13,7] 16,5/ 12,2 16,1] 12,8 14,3] 16,5/ 12,2
2004,02
2004,03
2004,04
2004,05
2004,06| 35 14| 06 16| 60/ 26/ 60 06
2004,07
2004,08] 11,00 17,7] 82 14,0 10,6 75| 115 17,7 75
2004,09( 94| 73] 142 6,8 96| 9,0 94 142 6,8
2004,10| 44,6] 38,2| 46,5 49,8 45,6| 47,5 454 49,8 382
2004,11| 62,6] 62,0 50,2 61,7 66,7 63,0 61,0 66,7| 50,2
2004,12| 18,3 105] 8,1 23,5 259 19,0 17,6] 259 8,1
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4.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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2005,01 20,4| 16,0 2,2 6,6 11,5 16,01 12,1 204 2,2
2005,02| 55,6/ 52,8 27,1 41,0 54,5\ 45,0 46,0 55,6| 27,1
2005,03| 23,9] 22,4| 16,6 31,7 18,4 13,01 21,0 31,7 13,0
2005,04| 67,4 91,9 64,0 62,4 91,6/ 5555 72,1 91,9| 55,5
2005,05| 84,5 61,7 55,7 55,0 61,7 61,5 63,4 84,5 55,0
2005,06| 74,8| 49,2 61,0 66,0 55,7| 59,0] 61,0 74,8| 49,2
2005,07( 74,7 83,4 51,9 76,5 160,2| 69,0 86,0| 160,2| 51,9
2005,08( 108,5| 170,0| 145,4 171,9 133,3| 132,5| 143,6| 171,9| 108,5
2005,09| 50,4| 48,5 64,2 41,9 51,2| 32,0 48,0 64,2| 32,0
2005,10f 12,8 4.5 9,4 6,5 7,0 2,0 7,01 12,8 2,0
2005,11| 27,8| 14,6/ 14,5 23,0 28,1 19,01 21,2| 28,1 14,5
2005,12| 90,5| 58,3| 36,8 62,5 68,1 59,5| 62,6/ 90,5 36,8
2006,01| 45,01 41,7 22,8 47,0 39,9 39,0 39,2 47,0| 22,8
2006,02| 52,3| 43,8/ 31,0 52,5 47,8 44,01 45,2 52,5/ 31,0
2006,03| 54,6| 33,1 22,6 45,0 35,5 40,5] 38,6| 54,6| 22,6
2006,04| 32,0 27,7 18,1 25,8 16,4| 23,01 23,8/ 32,0 16,4
2006,05| 79,6| 60,7 60,5 93,4 58,5| 64,5| 69,5 93,4| 58,5
2006,06( 107,9| 59,5| 92,7 106,8 66,5 86,0 86,6/ 107,9| 59,5
2006,07| 46,0 22,6| 72,5 50,8 57,1 12,5] 43,6 72,5 12,5
2006,08( 101,8/ 90,2| 61,6 117,5 94,3| 87,0 92,1 117,5| 61,6
2006,09| 29,0 17,9| 27,9 30,8 24,3 11,01 23,5 30,8/ 11,0
2006,10f 19,0 8,9 8,0 18,6 8,3] 11,0 12,3] 19,0 8,0
2006,11| 19,3| 15,6/ 14,9 12,8 12,1 8,5 13,9 19,3 8,5
2006,12 3,3 0,7 1,4 1,0 2,7 2,5 1,9 3,3 0,7
2007,01 7,9 2,8 1,0 5,5 3,7 3,5 4.1 7,9 1,0
2007,02 39,6| 24,5 3,2 40,2 27,2 26,5 26,9| 40,2 3,2
2007,03| 40,7| 36,1 41,5 38,4| 28,55 37,0 41,5 28,5
2007,04 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,7 0,0
2007,05| 66,0 35,4 81,5 66,9 452 59,00 81,5 354
2007,06( 42,9| 11,8 12,9 12,3 12,2| 58,5 25,1 58,5 11,8
2007,07| 29,0/ 274 28,4 216 38,7 22,0 27,9 387 21,6
2007,08( 120,9| 83,0 93,2| 103,1 90,2 101,1] 98,6/ 120,9| 83,0
2007,09( 63,6| 43,2 43,7| 46,4 37,11 38,0] 45,3| 63,6/ 37,1
2007,10( 57,71 37,8 43,5| 37,2 41,3| 54,01 453| 57,7| 37,2
2007,11| 53,7 43,6 354| 70,8 45,0/ 50,0 49,8/ 70,8/ 354
2007,12| 55,1| 21,1 26,1| 50,5 36,4 43,0 38,7 551| 21,1
2008,01| 29,9| 37,6 21,2 17,5 34,3 17,5 26,3| 37,6| 17,5
2008,02 3,6 1,9 52 6,0 2,2 1,0 3,3 6,0 1,0
2001 44,9| 58,0 343,9| 123,0 399,7| 343,9| 44,9
2002 | 374,6] 497,1| 492,6 4416 408,0| 402,9( 442,8| 497,1| 374,6
2003 228,5| 185,2| 186,0 215,5 212,5| 190,2] 205,5| 228,5| 185,2
2004 163,1| 153,6| 140,0 155,8 176,1| 164,8| 157,7| 176,1| 140,0
2005 691,3| 673,3| 548,8 645,0 741,3| 564,0| 659,9| 741,3| 548,8
2006 589,8| 422,4| 434,0 602,0 463,4| 429,5| 502,3| 602,0| 422,4
2007 578,8| 366,7 4,2| 283,2| 510,6 437,1| 470,3| 457,9| 578,8 4,2
2008 33,5 39,5 26,4 36,5 18,5 29,7 39,5 18,5
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4.2. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.
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4.2.3. Atlagos és széls6 csapadékok
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4.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4.3. melléklet

Csapadeék-adatok
a Vizhaztartasi tajekoztato
nyoman

4.3.1. Evi csapadékdsszegek (mm) teriileti eloszlasa

4.3.2. Becsiilt havi csapadékosszegek (mm) a vizsgalt teriileten

4.3.3. Havicsapadékosszegek (mm) a vizsgalt teriileten

4.3.4. Havi csapadékosszegek eltérése (%) az 1971-2000. éves atlagtol
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4.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4.3.1. melléklet: Evi csapadékdsszegek (mm) teriileti eloszlésa
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4.3. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4.3.2. melléklet: Becsiilt havi csapadékbsszegek (mm) a vizsgalt teriileten

hé | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016
jan. 15 20 40 45 10 25 50 20 70 65
febr. 45 5 40 60 5 15 85 55 20 90
marc. 35 60 25 20 25 4] 120 8 15 25
apr. 3 25 5 45 8 25 30 20 5 10
maj. 55 45 20| 160 50 60 80 70 60 80
jun. 35| 110 80| 130 60 80 40 20 30 70
jul. 20| 100 50 45 80 30 1| 110 40| 120
aug. 90 30 50 75 10 3 50| 140 80 50
szept. 45 60 15| 170 15 30 45| 160 80 40
okt. 50 40 35 25 30 55 25 90 90 60
nov. 55 55 85 65 1 10 60 30 20 40
dec. 50 55 60 55 60 50 3 50 5 2
Ossz. | 498| 605| 505| 895| 354| 387| 589| 773| 515| 652

175
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150 H

125 —

100 —

75 1— - . - -0 HH

50 ' HIHTT HIH ! HHI-
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2007,01

A 2008,01
2009,01
2010,01
2011,01
2012,01
2013,01
2014,01
2015,01
2016,01
év.hé

.3.3. melléklet: Havi csapadékbsszegek (mm) a vizsgalt tertileten
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Kiskunlachaza XXVI.

4.3. melléklet
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4.3.4. Havi csapadékésszegek eltérése (%) az 1971-2000. éves atlagtol
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4.4. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4.4. melléklet

Parolgasi adatok

4.4.1. Mért ill. szamitott havi és éves parolgas (mm), Budapest, Pestszentl6érinc
4.4.2. Havi parolgas (mm), Budapest, Pestszentlérinc
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4.4. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4.4.1. melléklet: Mért ill. szamitott havi és éves parolgas (mm), Budapest, Pestszentl6rinc

év | jan. | febr. | mérc. | apr. | mgj. | jun. | jul. aug. | szept. | okt. | nov. | dec. | 6ssz.
1997 | 74 | 31,1 | 58,1 | 115,1 |192,1 |207,9| 141,1 | 154,2| 107,3 | 54,4 | 12,5| 9,5 |1090,7
1998 | 29,3 | 62,7 | 73,2 | 83,0 |100,4(147,1| 146,1 |149,4| 59,5 |37,5|32,2| 19,8 | 940,2
1999 [ 18,0 | 32,0 | 69,0 | 86,0 | 99,8 |106,7| 116,9 |117,3| 94,4 | 52,9 29,0 |27,0 [ 849,0
2000 | 20,1 | 36,8 | 55,8 | 113,3 |167,7|243,7| 196,8 | 198,0 | 98,4 | 64,6 | 41,0 | 20,3 |[1256,5
2001 [ 175] 39,2 | 53,0 | 91,0 |180,7|152,4]| 159,0 | 171,6 | 63,3 | 52,8 | 36,5 | 15,2 |1032,2
2002 [ 32,0 | 49,0 | 83,0 | 92,6 |156,3/180,7| 218,6 | 141,7| 98,8 | 68,4 | 39,0 | 15,0 [1175,1
2003 | 17,4 | 23,1 | 70,3 | 98,0 |154,9|179,1]| 164,8 | 190,4 | 103,2 | 36,2 | 35,5 | 27,1 |1100,0
2004 1 19,1 | 350 | 504 | 72,2 |119,7|120,8| 160,7 | 135,5| 89,3 | 36,9 | 42,1 | 19,6 [ 901,3
20051258 | 19,1 | 54,5 | 81,4 |125,9/143,1]129,2 | 97,5 | 81,5 [ 40,1 [30,0 | 22,0 | 850,1
2006 | 19,3 | 20,5 | 29,2 | 94,7 |118,6/126,6| 187,3 |117,7 ] 113,9 | 72,6 | 36,3 | 16,2 [ 952,9
havi
atl. | 20,6 | 349 | 59,7 | 92,7 |141,6]160,8| 162,1 | 147,3| 91,0 | 51,6 |33,4|19,2]1014,8

250
225 4 1
200 4+ -

175 1

150 1 = i
125 - . i 1h it
100 - : . - 11|[+ 111h AN
75
50 -

25 1 : -

0 t t t t 1 f 1 t t
1997.jan  1998jan 1999jan 2000jan 2001jan 2002jan 2003jan 2004.jan 2005.jan 2006.jan

év.ho

4.4.2. melléklet: Havi parolgas (mm), Budapest, Pestszentlérinc
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4.5. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

4.5. melléklet

Aszalyossag

4.5.1. A Palfai-féle aszalyindex
4.5.2. Az aszalyindex teruleti eloszlasa az 1931 - 63. kozotti aszalyos években
4.5.3. Az aszalyindex teriileti eloszlasa az 1964 - 2000. k6z6tti aszalyos években
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4.5. melléklet

4.5.1. A Palfai-féle aszalyindex

orszagos | vizsgalt

ev atlag terllet
1931 6,47 7
1932 5,82 -
1933 4,49 -
1934 5,56 -
1935 8,24 9
1936 3,97 -
1937 3,97 -
1938 4,04 -
1939 5,10 -
1940 1,78 -
1941 3,00 -
1942 4,27 -
1943 5,88 9
1944 3,01 -
1945 5,81 7
1946 7,44 8
1947 6,96 9
1948 4,26 -
1949 5,11 8
1950 7,63 8
1951 3,57 -
1952 10,62 12
1953 3,07 -
1954 3,58 -
1955 2,59 -
1956 4,18 -
1957 4,24 -
1958 5,12 -
1959 3,80 -
1960 4,27 -
1961 5,77 7
1962 6,32 8
1963 4,98 -
1964 5,32 6
1965 2,45 -
1966 2,51 -
1967 5,46 -
1968 6,18 8
1969 4,02 -
1970 2,53 -
1971 5,40 6
1972 3,66 -
1973 4,95 -
1974 3,74 -
1975 2,80 -
1976 6,05 7
1977 3,49 -
1978 2,73 -
1979 4,00 -
1980 3,05 -
1981 4,28 -
1982 3,90 -
1983 6,86 11
1984 5,35 7
1985 4,51 -
1986 5,38 7
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Kiskunlachaza XXVI.

4.5.1. A Palfai-féle aszalyindex

orszagos | vizsgalt
ev atlag terllet
1987 4,97 -
1988 5,84 7
1989 4,16 -
1990 8,87 11
1991 4,01 -
1992 10,16 12
1993 9,00 10
1994 7,89 10
1995 5,80 -
1996 4,69 -
1997 3,67 -
1998 4,42 -
1999 2,80 -
2000 8,14 9
aszalyos
év, db. 32 24
az 6ssz.
Y%-a 45,7 34,3




Kiskunlachaza XXVI.

4.5. melléklet

7
7
\
7

Y222

4.5.2. melléklet: Az aszalyindex teriileti eloszlasa az 1931-63. kbzétti aszalyos években
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4.5. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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4.5.3. melléklet: Az aszalyindex teriileti eloszlasa az 1964-2000. k6zétti aszalyos években
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5. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

5. melléklet

Felszini vizek

5.1. Vizfolyasok
5.2. Banyatavak
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5.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

5.1. melléklet

Vizfolyasok

5.1.1. Napi vizszintek az RSD als6 szakaszan
5.1.2. Havi vizszintek, m B.f.
5.1.3. A csatornahalézat lizemelése ontozési idészakban

5.1.4. A csatornahalozat iizemelése belvizes idoszakban
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5.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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5.1.1. melléklet: Napi vizszintek az RSD alsé szakaszan

5.1.2. melléklet: Havi vizszintek, m B.f. 5.1.2. melléklet: Havi vizszintek, m B.f.

év.ho Rackeve | Tass, fels6 év.hoé Rackeve | Tass, fels6

2004. szept.. | 96,18 96,14 20086. jul.. 96,24 96,23

2004. okt.. 96,29 96,23 2006. aug.. 96,28 96,24

2004. nov.. 96,12 96,07 2006. szept.. | 96,21 96,21

2004. dec.. 96,07 96,03 2006. okt.. 95,98 95,97

2005. jan.. 96,23 96,20 2006. nov.. 96,10 96,07

2005. febr.. 96,25 96,19 2006. dec.. 95,95 95,92

2005. marc.. | 96,21 96,17 2007. jan.. 96,05 96,03

2005. apr.. 96,26 96,23 2007. febr.. 96,16 96,13

2005. m4j.. 96,28 96,23 2007. marc.. | 96,17 96,14

2005. jun.. 96,28 96,23 2007. apr.. 96,16 96,14

2005. jul.. 96,27 96,23 2007. ma;.. 96,22 96,19

2005. aug.. 96,27 96,23 2007. jan.. 96,27 96,24

2005. szept.. | 96,26 96,22 2007. jul.. 96,31 96,27

2005. okt.. 96,18 96,16 2007. aug.. 96,23 96,19

2005. nov.. 96,18 96,18 2007. szept.. | 96,28 96,22

2005. dec.. 96,19 96,18 2007. okt.. 96,24 96,19

2006. jan.. 96,10 96,05 2007. nov.. 96,26 96,22

2006. febr.. 96,05 95,98 2007. dec.. 96,25 96,18

2006. marc.. | 96,02 95,99 2008. jan.. 96,21 96,13

2006. apr.. 96,18 96,15 2008. febr.. 96,18 96,12

2006. m4j.. 96,17 96,13

2006. jun.. 96,26 96,23
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5.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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5.1.3. melléklet: A csatornahalézat lizemelése 6ntézési id6szakban
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5.1.4. melléklet: A csatornahalézat lizemelése belvizes id6szakban

82



5.2. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

5.2. melléklet

Banyatavak

5.2.1. A teriilet a Google Earth 2001.
5.2.2. A teriilet a Google Earth 2003.
5.2.3. A teriilet a Google Earth 2005.
5.2.4. A teriilet a Google Earth 2007.
5.2.5. A teriilet a Google Earth 20009.
5.2.6. A teriilet a Google Earth 2001.
5.2.7. A teriilet a Google Earth 2013.
5.2.8. A teriilet a Google Earth 2015.
5.2.9. A teriilet a Google Earth 2017.

5.2.10. A terulet a Google Earth 2019. évi felvétele alapjan
5.2.11. A teriilet a Google Earth 2021. évi felvétele alapjan

évi felvétele alapjan
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5.2.12. Asvanyinyersanyag-elé6fordulasok az MBFSZ 2021. évi térképe alapjan

5.2.13. A térségben miikodd kavicsbanyak fébb adatai

5.2.14. A kavicsbanyak elhelyezkedése

5.2.15. Banyatavak évi atlagos vizszintjei
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5.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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5.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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5.2. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.
5.2.13. melléklet: A térségben miikb6dé kavicsbanyak fé6bb adatai
a banyatelek szintek, m B.f. téréspon- sulyponti koord.

védneve révid név fedd feki tok,db. | EOVx,m | EOVy, m | ter. ha
Alsénémedi I. - homok, kavics ANO1 102,50 76,20 15 213384 660362 31,3
Alsénémedi IV. - homok, kavics ANO4 103,50 82,00 6 216308 659283 7,1
Apaj |. (Apaj-Tripolisz) - homok, kavics AJO1 95,30 82,70 8 205386 655861 52,0
Aporka I. - homok, kavics APO1 101,20 88,80 7 210708 647148 6,7
Bugyi ll. - kavics BUO2 107,79 70,60 12 211147 660420 111,1
Bugyi lll. - kavics BUO3 108,32 71,90 14 210748 659786 125,0
Bugyi IV. - homok, kavicsos homok BUO4 100,20 82,10 38 212219 655262 441
Bugyi V. - kavics BUO5S 96,49 79,50 45 206657 657230 139,3
Bugyi VI. - kavics BUO6 105,00 82,30 23 210647 654926 184,1
Bugyi VII. - kavics BUO7 96,10 84,60 5 206046 656104 23,8
Bugyi IX. - homok, kavics BUO9 110,50 77,80 74 214923 654111 647,3
Bugyi X. - homok, kavics BU10 99,50 76,90 13 214603 656377 75,7
Bugyi XI. - kavics BU11 99,20 80,60 9 213058 656827 16,7
Bugyi XII. - kavics BU12 99,20 83,90 14 212932 654235 20,9
Dabas I. - homok, kavics DAO1 98,60 78,00 5 207345 664474 343,5
Délegyhaza lll. - homok, kavics DEO3 101,70 80,00 31 210231 653875 82,4
Délegyhaza V. - kavics DEQ5 99,20 88,10 10 211774 653253 15,1
Délegyhaza VI. - homok, kavics DEO06 98,20 87,80 15 211641 649595 12,6
Délegyhaza VII. - kavics DEQ7 98,10 84,60 18 208894 652497 44,0
Délegyhaza VIII. - homok, kavics DEOQ8 100,20 80,70 7 208769 653646 11,5
Délegyhaza IX. - kavics DEQ9 99,20 87,50 20 209842 650864 42,9
Délegyhaza X. - kavics DE10 98,30 89,00 10 209342 652070 22,5
Délegyhaza XI. - kavics DE11 100,30 83,17 18 210260 653969 18,1
Délegyhaza XII. - kavics DE12 97,30 87,00 7 209197 651787 5,4
Délegyhaza XllI. - kavics DE13 97,50 87,00 11 208884 651352 22,3
Délegyhaza XIV. - kavics DE14 98,20 87,00 6 209803 652638 5,1
Délegyhaza XVI. - homok, kavics DE16 99,00 86,00 21 209773 653687 24,8
Délegyhaza XVII. - kavics DE17 97,50 87,00 9 211584 653911 53
Délegyhaza XVIII. - kavics DE18 100,00 89,40 14 213626 652527 11,0
Dunaharaszti Il. - homok, kavics DHO02 109,20 89,30 37 220344 656360 124,9
Dunaharaszti Ill. - homok, kavics DHO03 105,90 90,70 16 219115 654207 17,8
Dunaharaszti IV. - kavics, homok DHO04 102,50 87,00 11 218771 655061 140,8
Dunaharaszti V. - kavics DHO05 100,50 93,00 5 219975 655654 10,0
Dunavarsany Il. - homok, kavics DV02 101,10 87,80 11 214115 650949 28,8
Dunavarsany IV. - homok, kavics DV04 102,80 87,00 7 214926 648885 26,6
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5.2. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.
5.2.13. melléklet: A térségben miikb6dé kavicsbanyak fé6bb adatai
a banyatelek szintek, m B.f. téréspon- sulyponti koord.
védneve révid név fedd feki tok,db. | EOVx,m | EOVy, m | ter. ha
Dunavarsany V. - kavics DVO05 101,20 91,70 8 217305 651510 22,0
Gyal I. - kavics GYO1 110,00 90,00 22 224380 661479 37,6
Gyal ll. - homok GY02 110,80 108,70 10 222911 662683 7,7
Gyal lll. - homok GY03 112,00 106,10 6 222802 662469 8,7
Gyal IV. - kavics GY04 109,70 98,70 5 224524 662974 17,0
Kiskunlachaza I. - kavics KLO1 97,00 78,00 5 206596 654162 40,7
Kiskunlachaza Il. - kavics KL02 97,20 77,60 55 207801 652869 446,1
Kiskunlachaza VI. - homokos kavics KLO6 95,40 85,10 6 205415 654688 12,4
Kiskunlachaza VII. (Oregallas diil6) - kavics KLO7 95,40 84,20 19 205718 655155 48,2
Kiskunlachaza XI. - kavics, kézetliszt, iszap, KL11 96,70 83,00 14 206458 650476 49,5
Kiskunlachaza XII. - kavics KL12 96,70 83,00 12 205808 651263 82,0
Kiskunlachaza XIllIl. - homok, kavics KL13 97,00 85,50 15 208662 650800 99,8
Kiskunlachaza XIV. - homok, kavics KL14 96,20 84,00 4 206014 654755 15,6
Kiskunlachaza XV. - kavics KL15 96,50 86,50 12 205228 653667 24,6
Kiskunlachaza XVI. - kavics KL16 98,40 84,00 4 206132 654471 241
Kiskunlachaza XVII. - homok, kavics KL17 96,70 78,90 23 206977 651159 329,7
Kiskunlachaza XVIII. - homok, kavics KL18 96,14 80,82 4 205460 652625 58,4
Kiskunlachaza XIX. - homok, kavics KL19 100,20 86,00 17 210468 649035 122,9
Kiskunlachaza XX. - homok, kavics KL20 98,50 86,00 11 209981 649881 72,6
Kiskunlachaza XXI. - homok, kavics KL21 99,40 86,00 12 211724 648916 116,7
Majoshaza I. - homok, kavics MAO1 100,50 87,80 17 214018 649244 51,7
Majoshaza ll. - kavics MAQ2 99,80 84,60 5 212276 647640 21,5
Majoshaza lll. - homok, kavics MAOQ3 103,50 86,00 43 212768 650133 2249
Majoshaza IV. - kavics MAOQ4 99,81 84,60 5 212615 647775 23,0
Ocsa - kavics 0OC01 98,00 73,00 6 216077 661284 46,0
Ocsa Il. - homok, kavics 0Co02 98,70 71,00 7 210694 662589 17,7
Ocsa IlI. - homok, kavics 0OC03 97,60 69,40 19 210397 661951 227
Ocsa IV. - homok, kavics OC04 98,60 67,80 6 211015 662582 28,6
Taksony I. - homok, kavics TKO1 103,00 90,00 13,00 217069 653178 71,8
Taksony IV. - kavics TK04 101,30 92,00 6,00 217927 653705 13,1
Taksony V. - kavics TKO05 101,30 94,10 15,00 218082 651576 247
Vecsés V. - kavics VEO5 128,10 117,50 8 230245 663547 3,8
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5.2. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

226000
224000 -
222000 -
220000 -
218000 -
216000 -
214000 -
212000 -
210000 -
208000 -
206000 -
EOVy
204000 . . . . . ’ : . .
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
3 2 3 I g @ @ 3 & g 3
<t <t Tp] Te] [T Tp] Tp] [{e] w w w
[{e] w w w w w w [{e] w [{e] w
——CSAT —ANO1 ——AN04 ——AJO1 APO1 ——BUO2 ——BUO3 BUO4
——BUO5 —BU0O6 —BU07 ——BU0O9 —BU10 —BU11 ——BU12 ——DAO1
——DE03 ——DEO5 DEO6 ——DEO7 DEOS DEO9 ——DE10 ——DE11
—DE12 —DE13 —DE14 —DE16 —DE17 ——DE18 ——DH02 —DHO3
DHO04 DHO5 —DV02 DV04 DV05 GYO1 GY02 —GY03
—GY04 —KLO1 ——KLO2 —KLO6 ——KLO7 KL11 KL12 KL13
KL14 ——KL15 ——KL16 —KL17 ——KL18 wmmKL19 wmmKL20 emmKL21
——MAO1 MAO02 MAO3 ——MAO4 OCo1 OCo2 OCo3 OC04
—TKO1 ——TKO4 TKO5 ——VEO05

5.2.14. melléklet: A kavicsbanyéak elhelyezkedése
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5.2. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

5.2.15. melléklet: Banyatavak évi atlagos vizszintjei

év [ 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015
Alsénémedi |
max. | 94,58 94,68 94,70 [ 94,35 94,14 | 94,30| - - - - - - - - - - - - -
atl. 94,24 | 94,35 | 94,41 [ 94,08 | 93,87 | 93,54 - - - - - - - - - - - - -
min. 94,02194,13]94,24 193,83[93,30|92,76| - - - - - - - - - - - - -
Apaj l.
max. - - - - 1 94,28|94,31(94,39| 94,40 [ 94,42 | 94,69 | 93,97 | - - - - - - - -
atl. - - - - [ 94,27]93,99 | 94,03| 94,03 [ 94,24 | 94,31 | 93,76 | - - - - - - - -
min. - - - - [ 94,26]93,70 | 93,54 93,68 | 94,04 | 9391 | 9352 | - - - - - - - -
Aporka
max. - [95,9896,40 97,14 96,28 | - - - - - - - - - - - - - -
atl. - [95,77]96,23|96,33 96,08 - - - - - - - - - - - - - -
min. - 955295989586 ]9588| - - - - - - - - - - - - - -
Bugyi VI.
max. - - - - [95,00]|9482] - - - - - - - - - - - - -
atl. - - - - [9477]9480] - - - - - - - - - - - - -
min. - - - - 9460|9478 - - - - - - - - - - - - -
Bugyi VII.
max. - - - - - - - - 94,40 - - - - - - - - - -
atl. - - - - - - - - 9429 - - - - - - - - - -
min. - - - - - - - - l9412] - - - - - - - - - -
Délegyhaza Il./1. t6
max. - - 196,29 96,32]95,93 | 95,74 | 95,55 | 95,17 | 95,00 | 96,14 - - - - - - - - -
atl. - - [96,21]9593[95,74 | 95,68 95,07 | 94,96 | 94,91 | 94,87 - - - - - - - - -
min. - - 196,091 9567|9556 9547|9463 94,73]94,81 | 94,09 - - - - - - - - -
Délegyhaza Il./2. t6
max. - - - - - - - [94,91]9516 96,52 - - - - - - - - -
atl. - - - - - - - [94,58]95,02]95,63 - - - - - - - - -
min. - - - - - - - 1944119490 94,81 - - - - - - - - -
Délegyhézal lIl.
max. | 94,40|94,55(95,39 | 9557(95,03| 94,73 - - - - - - - - - - - - -
atl. 94,38(94,37 | 95,22 | 9545| 94,78 | 94,70 - - - - - - - - - - - - -
min. 94,33194,09|94,61[9537]9462] 94,69 - - - - - - - - - - - - -
Délegyhaza IV.
max. - 1949495549588 95,06 | 94,58 - - - - - - - - - - - - -
atl. - [94,70]95,33]9529 94,80 | 94,51| - - - - - - - - - - - - -
min. - 1 9440194,95]94,75]94,44 | 94,43] - - - - - - - - - - - - -
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5.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

5.2.15. melléklet: Banyatavak évi atlagos vizszintjei

év [ 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015
Dunaharaszti Il.
max. 99,97 199,25 (99,92 | 99,61 | 99,39 | 98,86 | 98,71 | 98,59 | 98,76 - - - - - - - - - -
atl. 99,63 | 99,07 [ 99,41 |1 99,18 | 98,98 | 98,55 | 98,26 | 98,21 | 98,48 - - - - - - - - - -
min. 99,24 | 98,92 | 98,96 | 98,81 | 98,69 | 98,26 | 97,571 | 97,81 | 98,24 - - - - - - - - - -
Dunavarsany Il.
max. 96,61 | 96,22 | 96,54 | 96,80 | 96,06 | 95,88 - - - - - - - - - - - - -
atl. 96,39 | 96,09 | 96,41 196,38 | 95,91 | 95,77 - - - - - - - - - - - - -
min. 96,13 | 95,85 | 96,19 | 95,97 | 95,69 | 95,61 - - - - - - - - - - - - -
Dunavarsany lll.
max. - - - 96,74 | 96,39 | 96,15 | 95,63 - - - - - - - - - - - -
atl. - - - 96,35 | 96,20 | 95,93 | 95,54 - - - - - - - - - - - -
min. - - - 96,07 | 95,99 | 95,38 | 95,43 - - - - - - - - - - - -
Kiskunlachaza l.
max. - - - - - - - - - - 94,17 193,95|94,20|94,38{94,90(93,92|94,51|94,45| 94,72
atl. - - - - - - - - - - 93,89 [93,81]93,69|94,01|94,31|93,65[93,99|93,97 | 94,24
min. - - - - - - - - - - 93,42 |93,67193,20|93,80|93,67 93,39|93,46 |93,55| 93,76
Kiskunlachaza Il.
max. - 94,21 194,63 95,08 | 94,46 | 94,14 | 96,84 | 93,91 | 94,11 | 94,43 - - - - - - - - -
atl. - 93,98 | 94,43 | 94,65 | 94,27 | 93,94 | 93,77 | 93,75 193,95 | 94,25 - - - - - - - - -
min. - 93,82 | 93,96 | 94,22 | 94,06 | 93,75 | 93,49 | 93,63 | 93,72 | 94,11 - - - - - - - - -
Kiskunlachaza VI.(VII.)
max. - - - - 94,121 94,37 | 94,35| 94,56 | 94,48 | 96,50 | 94,25 [94,23|94,29|94,72195,15]94,13|94,61[94,90| 95,20
atl. - - - - 94,07 194,14 1 94,10 94,28 | 94,37 | 94,50 | 94,06 |93,98|93,95|94,51|94,57|93,89|94,14|94,15| 94,76
min. - - - - 94,051 93,99 | 93,85| 94,02 | 94,14 | 94,10 | 93,77 |93,77|93,57|94,31|94,06 |93,61|93,65|93,90| 94,23
Kiskunlachaza XI.
max. - - - - - - - 93,76 1 93,75 | 94,14 - - - - - - - - -
atl. - - - - - - - 93,62 | 93,60 | 93,98 - - - - - - - - -
min. - - - - - - - 93,54 | 93,53 | 93,67 - - - - - - - - -
Kiskunlachaza XIlI.
max. - - - - - - 93,61 93,97 | 93,61 | 94,15| 93,82 - - - - - - - -
atl. - - - - - - 93,44 | 93,68 | 93,55 | 93,94 | 93,78 - - - - - - - -
min. - - - - - - 93,35 ]93,54 | 9346 | 93,70| 93,75 - - - - - - - -
Kiskunlachaza XIV.
max. - - - - - - - - - 94,08 | 94,20 [94,13]|93,99|94,62|94,94 193,95|94,58|94,85| 94,90
atl. - - - - - - - - - 94,05 | 93,83 [93,89]|93,70|94,26|94,36 |93,69|94,05|94,05| 94,47
min. - - - - - - - - - 94,02 | 93,49 [93,73]193,47|94,03193,84 93,43 /93,50|93,73| 93,96
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5.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

5.2.15. melléklet: Banyatavak évi atlagos vizszintjei

év [ 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Majoshaza l.
max. - - - - 195,75[9537| - - - - - - - - - - - - -
atl. - - - - 195,53 95,31 - - - - - - - - - - - - -
min. - - - - 19537]9520| - - - - - - - - - - - - -
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5.2.16. melléklet: Banyatavak heti vizszintjei
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6. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

6. melléklet

Talajvizviszonyok

6.1. A talajviz szintje

6.2. felszin alatti mélysége
6.3. A talajvizkutak adatsorai
6.4. Trendek
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6.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

6.1. melléklet

A talajviz szintje

6.1.1. A Rohringer-féle 1933-as talajviztérkép
6.1.2. A Rohringer-féle 1936-o0s talajviztérkép
6.1.3. Szélsé talajvizszintek Rackeve-Dabas vonalaban az 1930-as évekbdl
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6.1. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.
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6.1.1. melléklet: A Rohringer-féle 1933-as talajviztérkép
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6.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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6.3. melléklet

A talajvizkutak adatsorai

6.3.1. A vizsgalt talajvizkutak fébb adatai

6.3.2. A referencia-id6szak jellemzé szintjei
6.3.3. A referencia idészak kozepes kisvize
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6.3.1. melléklet: A vizsgalt talajvizkutak f6bb adatai
R - € = o : R
, N < > . s | o 2T e | S - T )
:g ‘% Allomas neve %‘% 3 E 3 E o gm 3 5 gﬂ B :%,E So| gd | §e
B » =S N NY 5 LE|E NS X £ | N X £ X g 3
o O = >
]
100,35 78 - 06
2| 1113] Alsénémedi 2081] 215010/ 655080| 100,95/ 99,98| 830| 14-16 | 96,68 2,98] 97,01| 96,38 0,64
106,97 02 - 06
3] 4355] Alsénémedi 220129| 658672] 107,27/106,60| 1074] 14 -16 |102,04| 1,99] 102,52| 101,66| 0,86
4| 1131] Aporka 733 99,14| 98,88 59-88 | 95,95 2,63] 96,44| 95,58| 0,85
5| 3413| Aporka - 98,52| 98,08 89-93 | 95.21| 1,90] 96,00| 94,42| 1,58
94 - 06
6| 3752| Aporka 2043| 208890 647086 98,08| 97,27 810| 14-16 | 94,16] 1,86] 94,49| 93,89| 0,59
7
8
97 - 06
9| 4058| Bugyi 3714| 208791| 657668 97,42| 96,82| 770 94,77\ 2,18] 95,24| 94,37| 0,87
96,82 98 - 06
10| 4142| Bugyi (Kiserdd) 3721] 196278| 663254| 96,784| 95,95| 775 94,31| 1,48] 94,70| 93,99 0,71
98 - 06
11] 4141|Bugyi (Vadaszhdz) | 3720] 196768| 662721 97,55| 96,70| 870 94,35| 1,10] 94,72| 94,05| 0,67
96,31 02 - 06
12| 4356] Bugyi-Borzas d(ilé -] 204262| 659341]| 96,454 95,67| 880 94,51 1,49] 95,25| 94,29| 0,97
) 96,18 71-06
13| 1156] Bugyi-Urb6 827] 200209| 660827| 96,216| 95,41| 605 94,25| 2,99] 94,82| 93,75| 1,06
14
100,90 97 - 06
15| 4057| Dabas 3713] 206548 668742| 101,632|/100,83| 725 98,60 2,35] 99,19| 98,15| 1,04
102,13 02 - 06
16| 4357| Dabas 205354 669047] 102,139|101,34| 868 99,39/ 1,83] 100,00| 98,92| 1,08
99,43 99 - 06
17| 4143| Dabas (I6tér) 3722| 202242| 666116] 101,400/100,77| 878 95,82| 1,84] 96,38| 9541| 0,97
. 92,12/ 1000] 04-06 | 88,13| 1,20| 88,57 87,70/ 0,87
18| 4518 || Dabas-Mantelek - 203 788 || 665192 99.59| 1075 95.61] 1.20] 96.05] 95.18| 0.87
19
99,99 05 - 06
20| 4590| Délegyhaza -] 211750 651613 98,22| 765 96,30 1,26] 96,64| 95,88| 0,76
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6.3.1. melléklet: A vizsgalt talajvizkutak f6bb adatai

N N € = - N
f i x > - St | & 8T e | S - -~ | @
:g‘g Allomas neve %‘% 3 E 3 E 5o %m 3 5 gg 20 |se| 20| Td|5e
B » S o N NY g LE|E g 5 X £ E X g X E |5
97,41 60 - 06
21| 1132/ Démssd 735| 193897| 648855 97,84 97,17 769 94,49 3,38] 95,17| 93,85 1,33
22| 1136/ Domssd 1809 96,53] 9597| 850] 55-94 | 94,60] 2,83] 95,16 94,14] 1,02
95,88
96,67 30 - 14
23| 1137/ Démsbd 739]  202335| 655578 96,640| 95,60| 550 94,62| 2,32| 9506 94.21| 0,86
98,95
99,19 72 -14
24| 1153 Domséd 799| 195672| 647758 98,28| 804 95,12| 2,04| 9570 94,64 1,06
97,74
97,84 60 - 06
25| 1168/ Domssd 1880]  196091| 650544 97,13 709 94,44| 242| 9522 93,83 1,39
60 - 07
26| 1135/ Domsod-Apajpuszta | 738| 196391 653761|  97,03] 96,33] 800 94,77| 3,09] 95,29 94,30| 0,99
96 - 06
27| 3855/ Domsod-Apajpuszta | 2138]  196820] 653508 97,00/ 95,93 920 94,48/ 1,79] 95,08 9392 1,16
71-06
28| 1139/ Dunavarsany 742| 216786] 648492| 100,25| 99,23| 785 96,16| 2,74| 96,44| 9587| 0,57
29
111,86
112,13 59 - 06
30| 1110|Felsépakony 675 223077 665852 111,41] 770 108,04 4,55| 108,33| 107,72| 0,62
31| 1107/ Gyal 54 - 88 3,17 0,68
117,76 89 - 06
32| 3409 Gyal 700 226859] 663170 117,20/ 1105 111,49| 2,13] 111,79 111,17| 0,62
, ER) 103,08 540 59-06 [101,03] 1,71 101,40] 100,68 0,71
33 [ 1142 Gyon (Dabas) 749 | 203132 | 670766 106,11 457 104,64| 1,71] 105,00] 104,29] 0,71
108,17 43-07
34| 1145/ Gysn (Dabas) 752| 200 715| 672211 108,07| 900 105,90| 4,26| 106,22 105,59| 0,63
, RS 120,70] 1600 99-06 |107,56] 0,92] 107,70] 107,44] 0,26
354221 JIndres 213922 | 671306 e W] 122.77] 1630 0,92 0,92| 109,72| 109,46| 0,26
36| 1133|Kiskunlachaza 736 98,67| 98,41 60-94 | 9500] 2,51] 95,39 94.63] 0,76
71-06
37| 1151|Kiskunlachaza 798| 205563| 643304| 99,06| 9855 756 96,22| 0,90| 96,40| 9597| 0,43

104



6.3. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

6.3.1. melléklet: A vizsgalt talajvizkutak f6bb adatai
. - 3 = - -
j ¥ X > - s | @ 3w - | D - w e | B
:g ‘% Allomas neve % ‘% 3 E 3 E o gm 3 5 © 2 B :%, el 20| Sd | 5E
B » =S N NY 5 LE|E NS X £ | N X £ X g 3
o o = >
38
39| 1154 | Kiskunlachaza 801 98,26| 97,80 72-93 | 95,34| 2,18] 95,72 95,00 0,72
95- 06
40| 3854 | Kiskunlachaza 2137] 204347| 649641 99,29| 98,46| 1040 94,96| 1,98] 95,30| 94,71] 0,59
98 - 06
41| 3970] Kiskunlachaza 3179] 203182| 646657| 100,50/ 99,70| 1055 95,76 1,96] 96,24| 95,40| 0,85
96,80
97,12 53 - 06
42| 1169| Kunpeszér 2122] 197708| 662438 96,55| 550 94,19| 1,41] 94,54| 93,89 0,65
43| 1358| Kunpeszér 746] 197880| 666391 97,93] 97,90| 635| 53-06 | 95,19] 2,03] 95,62| 94,76| 0,86
441 1134| Kunszentmiklos 737 96,09 95,79 60-86 | 93,90| 2,08] 94,44| 93,46| 0,98
45| 1103| Majoshaza 667 98,69| 98,03| 702] 40-93 | 96,14 2,29] 96,30 95,98| 0,32
98 - 06
46| 3968| Majoshaza 3178] 213110| 646292 101,27|100,54| 1000 96,02| 0,60] 96,13| 95,89| 0,25
71-06
47| 3039| Makad 728| 194378| 641053 96,27| 95,80 853 92,51| 2,35] 92,78] 92,24| 0,54
) 100,61 31-07
48] 1108|Ocsa 674| 212272 663559 100,19| 675 98,04| 2,76] 98,46| 97,60| 0,87
] 104,71 93-06
491 1109|Ocsa 677] 216061| 663276 103,41] 695 101,54| 1,59] 101,82| 101,23| 0,58
) 111,04 31-07
50] 1111|Ocsa 678] 217132 667853 110,64 934 106,11] 7,79] 106,63| 105,59| 1,03
, 101,07 99 - 06
51] 4223| Ocsa 214248| 661825 100,25| 717 98,61 1,81] 99,35/ 98,12| 1,23
97,65 71-05
52| 1128| Rackeve 727] 199854| 642386 97,81] 97,00| 667 95,74| 1,59] 96,16| 95,45| 0,72
66 - 06
53] 1130|Rackeve 732]  200720] 646139 98,93 98,23| 769] ( 95,23| 2,05] 95,65| 94,87| 0,78
54
55
10282 667 | 32-06 |101,97| 3,27 | 102,48| 101,42 | 1,07
56 | 1143 | Sari-Csikospuszta || 750 | 208865 | 670053 [RuIVCHL: ’ ’ ’ ’ ’ ’
105,03 650 104,19| 3,27 | 104,71] 103,64 1,07
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6.3.1. melléklet: A vizsgalt talajvizkutak f6bb adatai

sa Allomas neve 58 (>) S 5 £ g om | 2El o B o0 | TE| Z@ < & E
B » S o N NY 5 L E|E NS ¥ g | N XE| XE|Z
aQ o = >
54 - 07
57| 1144|Sari-Csikéspuszta 2086] 209457 670372] 109,72|109,17| 1038 103,26 3,44]| 103,49| 103,00/ 0,49
99,58 79-06
58| 1112| Taksony 679] 218256| 654945 99,97| 98,98| 700 96,26| 1,30] 96,50| 96,06| 0,44
59| 1118|Vecsés 684 122,471 122,02| 750] 66-93 ]118,78| 2,82] 119,23| 118,37| 0,85
98 - 06
60| 3971|Vecsés 3192 229495| 667364 122,78|121,97| 1000 118,34| 2,35| 118,79| 118,05 0,74
6.3.2. A referencia-idészak jellemzé szintjei 6.3.2. A referencia-idészak jellemzé szintjei
szam |név KOV KNV KKV szam [név KOV KNV KKV
1113|Alsénémedi 96,32 96,72 95,96 3855|D6msdd-Apajpuszta 94,41 95,02 93,85
3752|Aporka 94,15 94,49 93,87 1139|Dunavarsany 96,25 96,54 95,95
4058|Bugyi 94,68 95,18 94,27 1151|Kiskunlachaza 96,24 96,41 95,98
4142|Bugyi (Kiserdd) 94,26 94,60 93,95 3854 |Kiskunlachaza 94,91 95,24 94,68
4141|Bugyi (Vadaszhaz) 94,36 94,70 94,08 3970|Kiskunlachaza 95,71 96,21 95,36
1156|Bugyi-Urbé 94,38 95,00 93,81 1169|Kunpeszér 94,20 94,63 93,87
4057|Dabas 98,75 99,69 98,13 1358|Kunpeszér 95,03 95,37 94,65
4143|Dabas (I6tér) 95,70 96,30 95,35 3968|Majoshaza 96,02 96,12 95,91
1104|Délegyhaza 95,36 95,76 95,06 1108|Ocsa 97,79 98,20 97,29
1132|Démsod 94,27 94,98 93,71 4223|0csa 98,59 99,33 98,10
1137|D6msod 94,55 95,19 94,06 1128|Rackeve 95,77 96,24 95,44
1153|Démsod 95,12 95,72 94,62 1130|Rackeve 95,27 95,75 94,89
1168/D6émsod 94,39 95,21 93,74 1112|Taksony 96,26 96,53 96,03
1135|Démsdd-Apajpuszta 94,72 95,37 94,14
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6.3.4. melléklet: A referencia id6szak kbzépvize
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6.3.5. melléklet: A referencia id6szak k6zepes nagyvize
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6.3.6. melléklet: Havi kbzepes talajvizszintek, 1930 - 2007.
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6.3.7. melléklet: Evi kbzepes talajvizszintek, 1930 - 2007.
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6.4. melléklet

Trendek

6.4.1.A vizsgalt allomasok és legfontosabb adataik
6.4.2. Kutak az északi részen

6.4.3. Kutak a DTCS-DVCS kozelében

6.4.4. Kutak Dunavarsany térségében

6.4.5. Kutak Bugyi térségében

6.4.6. Kutak Sari térségében

6.4.7. Kutak Rackeve térségében

6.4.8. Kutak Domsod térségében
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6.4. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

6.4.1. melléklet: A vizsgalt allomasok és legfontosabb adataik

TOrzs-| 4 10mas neve EOVX. m | EOVY, m | KOV, |vizidtek | o ekietszam

szam m B.f. m

1] 1103 | Majoshaza 96.14 | 2.29 6.4.4. melleklet
2] 1104 |Délegyhaza 211757 | 651623 | 95.46 | 1.93 6.4.4. melléklet
3] 1105 | Alsonémedi 220214 | 658694 | 102,80 | 3.03 6.4.2. melléklet
5] 1110 | Felsépakony 223077 | 665852 | 108,04 | 455 6.4.2. melléklet
6| 1111 | Ocsa 217132 | 667853 | 106,11 | 7.79 6.4.2. melléklet
9] 1128 |Rackeve 109854 | 642386 | 9574 | 1.59 6.4.7. melleklet
11| 1130 | Rackeve 200720 | 646139 | 9523 | 2,05 6.4.7. melléklet
12| 1131 | Aporka 95.95 | 2.63 6.4.4. melléklet
13| 1132 | Démsod 193897 | 648855 | 9449 | 3.38 6.4.8. melleklet
14| 1133 | Kiskunlachaza 95.00 | 2,51 6.4.7. melléklet
15] 1134 | Kunszentmiklos 93,90 2,08 6.4.8. melléklet
16| 1135 | Domsod-Apajpuszta | 196391 | 653761 | 94,77 | 3,09 6.4.8. melleklet
17] 1136 | Démsod 9460 | 2,83 6.4.8. melléklet
18| 1137 | Démsod 202335 | 655578 | 94.62 | 2.32 6.4.8. melleklet
19| 1138 | Bugyi 204696 | 657529 | 94.92 | 2.30 6.4.5. melleklet
20| 1139 | Dunavarsany 216786 | 648492 | 96.16 | 2.74 6.4.4. melléklet
21] 1140 | Bugyi 203570 | 659260 | 94,95 | 287 6.4.5. melléklet
22| 1141 | Sari (Dabas) 209598 | 660170 | 95.36 | 1,99 6.4.5_melléklet
23| 1142 | Gyén (Dabas) 203132 | 670766 | 104.64 | 1,71 6.4.6. melléklet
24| 1143 | Sari-Csikespuszta | 208865 | 670053 | 104,19 | 3,27 6.4.6. melleklet
25| 1144 | Sari-Csikespuszta | 209457 | 670372 | 103.26 | 3.44 6.4.6. melléklet
26| 1145 | Gyon (Dabas) 200715 | 672211 | 105,90 | 4.26 6.4.6. melléklet
27| 1151 | Kiskunlachaza 205563 | 643304 | 9622 | 0.90 6.4.7. melleklet
28| 1152 | Kiskunlachaza 205800 | 646380 | 96.26 | 2,07 6.4.7. melleklet
29| 1153 | Démséd 195672 | 647758 | 9512 | 2,04 6.4.8. melléklet
30| 1154 | Kiskunlachaza 9534 218 6.4.7. melléklet
31| 1155 | Dunavarsany 216690 | 648675 | 9644 | 228 6.4.4_melléklet
32| 1156 | Bugyi-Urbs 200209 | 660827 | 9425 | 2,99 6.4.5. melléklet
34| 1168 | Domséd 196091 | 650544 | 9444 | 2.42 6.4.8. melleklet
35| 1169 | Kunpeszér 197708 | 662438 | 9419 | 1.41 6.4.5. melléklet
36| 1358 | Kunpeszér 197880 | 666391 | 9519 | 2.03 6.4.5. melléklet
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6.4. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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6.4.2. melléklet: Kutak az északi részen
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6.4.3. melléklet: Kutak a DTCS-DVCS kézelében
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6.4. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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6.4.4. melléklet: Kutak Dunavarsany térségében
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6.4.5. melléklet: Kutak Bugyi térségében
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6.4. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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6.4.6. melléklet: Kutak Sari térségében
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6.4.7. melléklet: Kutak Rackeve térségében
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6.4. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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6.4.8. melléklet: Kutak D6mso6d térségében
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7. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

7. melléklet

Szamitott talajvizszintek

7.1. Maganyos té6 vizsgalata

7.2. A banyatavak térségi hatasai
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7.1. melléklet

Kiskunlachaza XXVI.

7.1. melléklet

Maganyos t6 vizsgalata

7.1.1. Vizszintvaltozasok 1500 m-re a t6 ko6zéppontjatol
7.1.2. Vizszintvaltozasok 2000 m-re a t6 kozéppontjatol
7.1.3. Vizszintvaltozasok 2500 m-re a t6 ko6zéppontjatol
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7.1. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
0 12 14 16 18 20
o, ev
\\\
-60 —_ valt. — 1 valt. — 2 Valt. —3 1 valt. — 3.2 valt. !
i 1 valt. — 4 2 valt. 51 valt. 5.2 valt.
-70 -

7.1.1. melléklet: Vizszintvaltozasok 1500 m-re a t6 k6zéppontjatol

N~
| || — 1 valt. —2 1 valt. — 2 valt. —3 1 valt. w—3 2 valt. I
n i 1 valt. —d 2 Valt. 5.1 valt. 5.2 valt. I

7.1.2. melléklet: Vizszintvaltozasok 2000 m-re a t6 kbzéppontjatol

—_valt.

—4.1 valt.

—2.1 valt.
—4.2 valt.

22 valt.
—5.1 valt.

—3.1 valt.
5.2 vélt.

7.1.3. melléklet: Vizszintvaltozasok 2500 m-re a t6 kbzéppontjatol
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7.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

7.2. melléklet

A banyatavak térségi hatasai

7.2.1. Jelenlegi allapot, nedves idészak
7.2.2. 1. item, nedves id6szak

7.2.3. Il. item, nedves id6szak

7.2.4. 1ll. iitem, nedves id6szak

7.2.5. IV. iitem, nedves iddszak

7.2.6. Jelenlegi allapot, szaraz idészak
7.2.7. 1. item, szaraz idészak

7.2.8. Il. item, szaraz idoszak

7.2.9. lll. iitem, szaraz idoszak

7.2.10. IV. iitem, szaraz id6szak

7.2.11. Nedves idészak 2001-bél
7.2.12. Szaraz id6szak 2001-bél

7.2.13. Nedves iddszak 2012-bol
7.2.14. Szaraz id6szak 2014-bél
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7.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

Wl i Sl

7.2.1. melléklet: Jelenlegi allapot, nedves idészak
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7.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

7.2.3. melléklet: |l. (item, nedves id6szak 7.2.4 melléklet:. Ill. (item, nedves id6szak
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7.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

7.2.5. melléklet: IV. iitem, nedves id6szak 7.2.6 melléklet:. Jelenlegi allapot, szaraz id6szak
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7.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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7.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.
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4 ¢ » = . : ‘ Y

7.2.9. melléklet: . iitem, szaraz id6szak 7.2.10. melléklet: IV. litem, szaraz id6szak
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7.2. melléklet Kiskunlachaza XXVI.

7.2.11. melléklet: Nedves idészak 2001-b6l 7.2.12. melléklet: Szaraz idészak 2001-b6l

: ' ’ / N
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7.2.14. melléklet: Szaraz id6szak 2014-bél
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7.2.13. melléklet: Nedves id6szak 2012-b6l
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IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kézponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében a NISZ Nemzeti
Infokommunikacios Szolgaltatd Zrt. — mint szolgaltatd — elektronikus bélyegzével és idébélyegzével
latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyité erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérheté a szolgaltatdé honlapjan:
https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes.

A szolgaltatd a Kézponti Azonositasi Ugyndkén (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum KALETA
JANOS IMRE ugyféltdl szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2021.09.27. 17.52.39

Az azonositott Ggyfél adatai:

Szlletési név: KALETA JANOS IMRE
Szlletési hely: RECSK

Szlletési datum: 1947.03.31.

Anyja neve: TAMASY ETELKA

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858

Honlap: https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes ~ E-mail: ekozig@1818.hu
Webchat: https://webchat.opennet.hu/ekozigazgatas/?ref=ekozig
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges
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