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OSSZEFOGLALAS: Az egykori Lagymanyo-to feltdltésével létesiilt teriileten vizsgalegy Dura-

ra meblegesen telepitett katsorral a folyo talajvizsamnteb hatasat arvizek idején. Az eredeti, havi
észlelési rend mellett két arhullam esetén napidgtészlelések is voltak, melyeklvilagossa valt,
hogy az emberi tevékenység altal befolyasolt téeillés a természetes kdrnyezetnek medfdimiya-
matok mennek végbe. Kialakul a folyami vizhozansziat kapcsolathoz hasonlé arvizi hurokgérbe,
melynek egy lehetséges kdzélieirasat is bemutattuk.

Kulcsszavakarvizvédelem, telepllésfejlesztés, hidrogeolduyimpkgdrbe

1 ELOZMENYEK, CELKITUZES

Vizfolyasok mentén a talajvizszintre a folyo viga szamottévhatast gyakorolhat. Belterlleteken a
talajviz mozgasat a természetes viszonyokon tlikeezet réteget elér épiletrészek is befolyasol-
hatjak. A talajviz — épllet kdlcsbnhatés vizsgaBtiaapesten is régéta ismert probléma. Koradbban a
felszin alatti épuletrészek, azaz az alapok biZgos kialakitasa, a pincevizek elkerilése voltla cé
(Szabd, 1967), napjainkban a gyakran tobbszintdalfiti Iétesitmények allékonysaga (Mecsi, 2007)
és kornyezetvédelmi kérdések kerlilnek a figyelemégpontjaba. Kulondsen arvizek idején sziiksé-
ges mindkét problémakdr vizsgalat.

Budapest déli részén, az egykori Lagymanyosi-tgége a fenti szempontbdl kilénésen érzékeny te-
rilet. Az elmult évszazad soran a to feltdltésémezznalt anyagok valtozatos dsszetietelvoltak,

igy a tertlet hidraulikai viselkedése bizonytalanfeltoltésen Iétesilt Uj egyetemi és Uzleti épiltet
alapozasi sikja viszont altalaban a maximalis vé&agint alatt van. A kdélcsénhatas minél részldibse
feltardsara létesultek elteéidépontokban talajvizszint-észéekutak, katcsoportok. Bar a kutak viz-
szintjét havonta észleljik, a dunai arhullamokjtdtazint-emed hatasanak részletes elemzésére a
havi észlelési renden til célstibbek a révidebb igkozi — kétnaponkénti, vagy napi — mérések.

A kutcsoport egyes kutjai a Durd®43.4 fkrrében folyéra gyakorlatilag méleges szelvényt alkot-
nak. Ezek a kutak &ZLTE déli tombje koruli csoportbol a Pazmany Péterrséia levs, ELTE-3jeli,
déli kat, azZINFOPARKeépuletei kozott ledv kutak kozil aG ésE jeli éplletek koz6ttiGWM-21kat,
valamint a foly6tdl legtavolabbi, a Hevesy Gydrgykbzelében lef kat TVF-1 jeli. A kutak elhe-
lyezkedését az 1. abra muta#atovabbiakban a kutakat — az eredeti csoportokwepésére utalva —
roviditve E, G ésT jeli kutként kezeljuk. Maga a szelvény minteg@0 mhosszu, aE jela kat mint-
egy70 mre, aG jelii 270 mre és d jeli 550 mre talalhat6 a foly6tdl. A szelvény egy szakaskai—
[6ndsen & kat kozelében - beépitett tertiletet keresztez.

Jelen munka célja &-G-T kutak altal kijel6lt szelvényben a Duna arvizeirmeltdsara kialakulé ta-
lajvizszintek értékelése, kapcsolatuk részletaarfeda és elemzése.
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1. &bra. Helyszinrajzi vazlat a Google Maps nyoman

2 A TERULET MERNOKGEOLOGIAI ES HIDROLOGIAI ERTEKELESE

2.1 A terllet mérnbkgeoldgiai adottsagai

A Lagymanyosi-0blozet sajatos vizfoldtani viszomyallemzen a Duna alakitotta ki. Az agyagos fe-
ki folott el$ sorban folyami hordalékbol egy vastagabb homolkaéck — kavicsos homok réteg ala-
kult ki, melyet vékonyabb iszapos — homoklisztdegéed. Ez lehetett még a XIX. szazad)didé-
ben is a folydbmeder, mely a Gellérthegy-kdrnyékiksiet alatt tobb, mint egy kilométeresre
kiszélesedett. A tul széles, de sekély, jégmegallhajlamos szakaszon képptt torlasz okozta az
1838.évi katasztrofalis arvizet. A kéisbi szabalyozas soran az elfajult mederszakashtpabti par-

huzamntivel bes#kitették, a bal oldalon a Rackevei-Dunaégat lekaitgy a Budafoki-agbol lett a
féag. A parhuzamihmogott kialakult a Lagyméanyosi-to ¢y, 1952).

A terulet hasznositasa érdekében @&kbekben a tavat tébbféle anyag (kulonbtelajféleségek, va-
lamint ebmiivi salak, épitési tormelék, stb.) alkalmazasaviébltéttek. A terllet késbbi hasznosita-
sa soran feltarasokat tobben végeztek, melyek kxlITUKI (1998) rétegszelvenyét vettik alapul.
Eszerint a vizvezétréteg fekuje a Duna fenékszintje alatt agyag, anarga, ami vizzaronak te-
kinthe®. Folotte mintegylO - 12 mvastagsagu vizvezetk = 10 — 10° m/s)kavicsos — homokos fo-
lyami hordalék talalhat6. A mintedy— 2 mvastag iszapos réteg a korabbi mederfeneket aJkotta
vezet képessége kisebfix = 10° — 10* m/s) A mintegy6 — 8 mvastagsagu, bizonytalan anyagu
feltdltésen kialakult atlagos terepsziti4 m B.f.A nagyjabol kelet-nyugati iranyu rétegszelvényt a

VITUKI nyoméan az 2. 4bra mutatja.

A VITUKI szelvénye a vizsgélt kutak szelvéryéhintegy 60 — 70 nre délre helyezkedik el, keleti

oldala a Dunatdl minteg200 mre nyugatra védalik. A kutak telepitése soran részletes feltarasok
késziltek, melyek alapjan a vizsgalt helyen szirdtgsredllithatd a rétegszelveény. A furdsok azonban
legfeljebb10 — 12 mmélyek, igy a vizvezétréteget elérik ugyan, de a vizzaré kiscelli aggtegig

nem érnek le. A szelvényt a 3. abra mutatja. Aa @ligdja a Duna vonala, igy az 2. bra t4jolasahoz
hasonl6an ez a szelvény is kelet-nyugati iranyu.

A vizvezet réteg szivargasi egyltthatojara valamennyi dokuéwed (pl GREENTECH, 2000,
GEOHIDRO, 2003/a és b) igen hasonlé értékeket delt@tés jellemsi azonban lényegesen valto-
zatosabb képet mutatnak. Az egyes kutcsoportokitése soran a feltdltés anyagat részletesen ele-
mezték és egyértelimé valt, hogy — lokalis eltéréseékteltekintve — vizvezét képesség = 10° —

10° m/s Ez legalabb egy, de gyakran tobb nagysagrendsebl, mint a homokos — kavicsos réteg
vizvezeb képessége, meky= 10" — 10° m/s igy a feltdltés a vizvezétréteghez képest kevésbé viz-
vezetnek, de nem egyértelran vizzaronak tekinth@(Csoma — Galos, 2009).
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2. abra. A vizveze® réteg szelvénye a VITUKI (1998) nyomén
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3. abra. A vizvezeb réteg a kutak telepitési adatai alapjan

2.2 Talajvizviszonyok

Mivel a terUlet feltbltése a XX. szazad kdzepérezkift el, a térség talajvizszintjéliis csak ezen it
szakbdl lehetnek észlelések. Ezért kilonleges tigdédi Horusitzky (1939) munkaja, melynek hely-
szinrajzadn még a Lagymanyosi-té szerepel, a tadlgil dhatarold vasuti toltés északi oldalan azonban
mar észleltek talajvizszinteket. A maximalis taiagzintek itt, illetve a parttdl tavolabb a felt&dben,

a Petfi-hidtol délre99 — 100 m A.kozott valtoznak.

A Foldmér és Talajvizsgald Vallalatnal (FTWRozel 50 évvel késbb késziilt Budapest Epités-
hidrologiai Atlasza (Szentirmainé et al, 1988) raarigen tartd496506s arvizet is figyelembe veszi.
Igy a korabbi szétsértékek kbzeR m-rel magasabbakéisa part mentén 403 m B.fszintet is elérik,
amely fél méterre megkdzeliti a Duna legmagasabériritjét. Ezt mutatja a 4. abra, mely az idézett
miitben szerepl talajviztérkép kivagata.

A vizsgalt terlleteri999€s2003k0zott létesllt talajvizmegfigy&kutak acél bélésésvedelme mel-
lett késziiltek. Altaldbai25 mm atmébjii PVC csovek, sirékaviccsal ellatva (5. abra). Mélységuk
meghaladja 40 m+, a s#ir6zott hoss8B — 5 m A kutakat a terep kézelében acél &&xb, betongallér
és kutsapka védi. A telepités soran a furasmirgéles kot talajmechanikai elemzésére is sor kertdilt.

A kutak vizszintjeit az éirasoknak megfeléen, a tulajdonosok megbizasa alapjan a GREENTECH
Kft. és a BME Epidanyagok és Mérntkgeoldgia Tanszék havonta ésamielid a mért adatokat kut-
csoportonként eltéridében, évente értékeli. A harom vizsgalt kit mérttaidak idssorait a 6. abra -

8. abramutatja. Bar az egyes kutak észlelései ideje enogszabb, abrakon2005. januar -2011.
szeptember ifkzakot tlintettik fel, mely éhen mar mind a harom kutat rendszeresen észl&tgn
id6szakra meghataroztuk a kdzepes vizszintet valagtkaszitettik a vizszintek trendvonaléat is. Ezen
szamitasokat azonban csak a rendszeres, haviéssldigyelembe vételével végeztik, az arvizi s
ribb észleléseket figyelmen kivil hagytuk.
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5. abra. A kutak kiépitése

Az abrakon tajékoztatasul feltlintettik a DurGd3.4 fkmszelvényébe @.3. pontszerint transzfor-
malt vizszintjeit is. Ez a vizsgdli-G-T szelvény dunai talppontja. Mind a harom abra tadaza to-
vabba az adott kat flgpgesében a feltdltés alsé és a kavicsos homoknekas kavics réteg fels
sikjat és eltér hattérmintazat jeldli az 2. abra szerinti rétegéke

Az E jelii kat, melyet a 6. abra mutat, a Dunahoz legkdzeléhinek megfelélen a vizsgalt idiszak-
ban vizjatéka is a legnagyobb, de a DL643.4 fkrszelvényének mintegf mes vizjatékanal lénye-
gesen kisebkh mkorli. A szintek néhany kildnlegesen kisvizessithktol eltekintve a korabbi, isza-
pos mederfenék szintjénél szamotiewv magasabbak, a talajvizszint a teljésidkban jellemien a
feltoltés alsé sikja folott ingadozik. A havi remdses észlelések alapjan a szamitott kozepesitalajv
szint 97.40 m B.fkoruli, az idssorra illesztett trendvonal a 6. abra szerint gylakitag vizszintes,
minimalis — alig érzékelhét- csokkenéssel.

Az éplletek kozott elhelyezkéds jeli kat vizjatéka az ékonél Iényegesen kisebb, nem éri @l ant

(7. &bra). A vizszint az itt kissé megvastagodsapos régi mederfenék kdrnyezetében ingadozik, a
kavicsrétegbe csak hosszan tartd kisviz idejéyedille, a feltdltést pedig csak arvizek idejéneéri

A kozepes talajvizszint azéebnél magasabt97.53 m B.f.a trendvonal az &dével ellentétben kissé
emelkedik, mely az 4bran alig érzékethet

A Dunatdl legtavolabb elhelyezkéd jeli kat vizjatéka az ékénél csupan néhany deciméterrel ki-
sebb (8. abra). A talajvizszint az itt viszonylagstag régi mederfenék alatt, jellefan a kavicsré-
tegben ingadozik. Az iszapos réteget csak arvidejen éri el, a feltoltés alsé sikjdig nem emelkedi
fel. A kdzepes talajvizszint azéebnél alacsonyabb, gyakorlatilag BZeli kattal megegyey, 97.42

m B.f, a trendvonal az &ovel ellentétben kissé csokken, melyEkuthoz hasonlé abran alig érzé-
kelhet.
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2.3 A Duna vizszintje

A vizsgalt szelvény kozelében\dzrajzi Szolgalakét felszini vizrajzi toérzsallomast tart fenn. AV
gado-téren talalhaté budapesti mérce az eqgyik Esgatb észlelési idgjmig a kdtcsoportokhoz leg-
kozelebb a Kvassay-zsilip felvizi mércéje esik. lyado-téren taldlhatdé mérce a teljésérosi sza-

kaszon az arvizvédelmi fokozatok elrendelése szatjgiml mértékado allomas.

A két mérce vizszintjeit ¥izrajzi Evkonyvekvalamint aHYDROINFOés aViziigyi Adatbanladat-
bazisai alapjan allitottuk dssze. A vizsgalisdak - 6sszhangban a kutak észlelési idej296b.ja-
nuar —2011 augusztus itkzak. Ez a célkitzésiinknek megfelé| hiszen tartalmazza 2006. évi,
mindkét mércén.NV-t kialakito arvizet és tovabbi, jeléisebb arhullamokat is. A két vizmérdibb
jellemzit az 1. tablazatartalmazza.

Budapest (Vigado tér) Kvassay-zsilip, fels
Helye, fkm 1646.5 1642.2
"0" pont, m B.f. 94.97 94.76
Vizgyiijté ter., knf 184893.0 185006.0
Eszlelés kezdete 1817. 1910.
LKV és ideje (éé.hh.nn) 51 cm/95.48 m B.f. (1947086]. 48 cm/95.24 m B.f. (2003.08.30)
LNV és ideje (éé.hh.nn) 860 cm/103.57 m B.f. (2088)0) 808 cm/102.84 m B.f. (2006.04.04)

1. tabldzat: A dunai vizmércékdbb adata

A vizallasok segitségével mércekapcsolati gorbétkezsztettiink, mellyel azt adatsorok néhany hi-
anyzo vizszintjét potoltuk (Csoma - Galos, 2009jdra kiegészitett adatsort 4843.4 fkmszel-
vénybe, aZ jeli kat kozelébe az transzformaltuk. Igy megkaptukzagalt talajszelvény dunai talp-
pontjAban a vizszintingadozast. A napi kozepes idwizszinteket a 9. abraartalmazza.
T4jékoztatasul feltintettik az dbran a harom Kajuszintjeinek atlagat is. Kulon jeldltik azokat
napokat, amikor talajvizszint észlelés is tortéovabba a megadtuk a vizfolydsszakaszra elréndel
budapesti vizmérce arvizvédelmi fokozatait is.

Korabbi értékelések (Csoma - Gélos, 2009.) megétitak, hogy minteg®7.5 — 98.0 m B.Bzintig a
talajviz a Duna felé aramlik, mig ezen szint fokittaramlas megfordul. Ez a szint jol igazodik a ha
rom kut kdzepes szintjeihez, valamint a kordbbanuiatottakkal és az9650s arviz idején észlel-
tekkel is 6sszhangban van. Tartéssaga a kordbbghatdozottak alapjat00 — 120 naorili, azaz

a térseg talajvizszintjét a Duna legfeljebb &wvi 4 hdnapon keresztil taplalja, a tovabkisdakban
egyéb hatasok, pl. csapadék, felszin alatti le®fj@minalnak. Jelen munka szempontjabdl &lale)
rovidebb idszak meértékado.
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9. abra: A Duna szintje és a talajvizszintek

A vizsgalt idiszak elején az arvizeséiskzakokban is a havi észlelési rendkadott. A 9. abra jol mu-
tatja, hogy ez esetben az arvizes allapot megfeietzés kiozeli leirasa esetleges. Péld&20@6.ap-
rilisi illetve a 2011. januari maximumok a talajvizszintekben is megjetdq ugyanakkor 2007.
szeptemberi — 2011.januarival azonos magassagu — arhullam idejénvodimalajvizszint-észlelés,
igy az arhullam hatasa a talajvizszintben alig kaithat6. Két nyari arhullan2009.junius-julius és
2010.janius) esetén a gyakoribb talajvizszint-észldddéayegesen tobb informaciot adnak. Célunk
ezen keét utobbi itkzak részletes elemzése
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3 AZ ARViZI ESZLELESEK ERTEKELESE

3.1 Az arhulldmok jellemiinek 6sszefoglalasa

A 2009.évi arhullam egy kulonben csapadékszegényebb déwer465 mm nyar eleji csapadéekbl
kialakuld, harmadfoku arvizvédelmi készlltség etrel nem &, egy hetes tartdssagu arviz volt, par
napon belll két tézéssel. A rendszeres talajvizszint-észlelést Kéveteltéé gyakorisaggal, inkabb
az arhullam apad6 agaban tovabbi 6t észlelésremgd. A vizszinteket a 10. abra mutatja.

Az abrardl jol lathatd, hogy & jeli kut szintjei kévetik legjobban a foly6 vizszintjeazonban a kut
legmagasabb szintje csak a Duna masodiizéset koveti. AG ésT jeli, tavolabbi kutak értékei szin-
te alig térnek el egymastol. Az dradd agon a télold jeli kat szintje magasabb, azonban a maxi-
mum mar a kdzelebbG jeli kat esetén kissé nagyobb. Mindkét kit maximumaarfatyd volgyelé-
sének idejére esik.

102.0 | . . 1
Z, mBf. | E jeli kit
101.5 = Gjeld kit
101.0 e Tijelt kat
N Duna 1643.4 fkm
100.5
L 2 l
100.0 * +
L 4
99.5 . ! v 3
]
99.0 1
1 * ho.nap
98.5 ‘

janius 24. junius 26. jlnius 28. jOnius 30. jllius 2. jdlius 4. julius 6. jdlius 8. jdlius 10.
10. abra.Arhullam, 2009. junius-jdlius

A 2010.év nedvesebb étzakaban (éw875 mm)szintén nyar eleji csapadékbol alakult ki az &rhul
lam, mely a harmadfokd arvizvédelmi készultségtggimeghaladta, mint ahogy tartésséga is vala-
melyest nagyobb volt az@snél. Szinte a teljes édartam alatt rendkivili talajvizszint-észlelések to
téntek napi, illetve az apado agon kétnapi gyakggal. A vizszinteket a 11. dbra mutatja.
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11. abra.Arhullam, 2010. janius

Az 4bran j6l kovethét hogy azE jelii kat szintje a folyé nyomaban jar, a maximarm2 nappalko-
veti a Duna teizését, a szaertékek kozotti kilonbség mintegy masfél méter.dtbhz esetben@
ésT jelii, tAvolabbi kutak értékei jelefgebben, néha mintegy fél méterrel eltérnek egyrnastadd
agon tovabbra is a tavolabbijelii kat szintje magasabbgtsmég a maximum is, mig apado agon a
szintek mar a kozelebbi jelii kattal gyakorlatilag egybeesnek. A maximumok akdétesetén elté-
réek, de mindkett maximuma mar az apadoé ag also felébe, foly6 vidggmek kdzelébe esik.

3.2 3.2. Szelvénybeli szintek

Egy-egy folyo vizjarasa minden esetben gyorsablissetk a meteoroldgiai hatasokat, kuléndsen a
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nagyobb csapadékokat, mint a talajviz. Hosszaa kisviz idején a talajvizdjto terilet felszin alat-

ti, a foly6hoz képest késleltetett lefolydsa aoligdist taplalja. Ezt mutatja a 12. abra a./ réstaél
hosszabb a kisvizesdsgzak, annal inkabb leurdl a felszin alatti vigit§, azaz annal inkabb kiegyen-
litédik a felszini és felszin alatti szint. Aradas lketgth a folyd kdzeli szintek megemelkednek, mig
tavolabb az eredeti 4ramlasi irany valtozatlan chafakét hatas taldlkozadsanal kialakul egy vapa,
melyet a 12. 4bra brészén a s6tét sZimyil mutat. Homogén, vizszintes rétédedi talajban a vapa
az aradas idején a foly6tdl tavolodik, mélységekksi. A tetzést kbveten a folyd szintje a talajviz-
hez képest ételjesebben csokken, igy az aradassal a talajbt jtiz visszatér a folydba. Kdzvetlen
a part mentén tehat az aramlas ismét a folyé telduf, de a korabbi vapa még egy darabig megma-
rad, igy kialakul egy kisebb talajvizgerifffanders, 2001.Ezt mutatja a 12. abra c./ része, ahol a ge-
rincet dUres nyil jelziA vapa és gerinc nagysagéat és mindenkori helpétranenti tertletek vizfoldta-

ni jellemai erételjesen befolyasolhatjak.

talajviz talajviz talajviz

12. abra. Talajvizszintek folyd kézelében

Az &ltalanos megjegyzések alapjan tekintsik a gizsgelvényben 2009. évivizszinteket. A 13. ab-
ra a talajvizfelszint a foly6 aradé agéaban folyssad, az apadd dgon szaggatottal jeloli. Emekit f
tuntettuk a 3. abra szerinti rétegeket is. A taafelszinét a kutak kozott egyenessel kozelitetidk
a toréspontok a kutak helyét adjak. A bal oldabor Q) a Duna szintje lathaté.
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13. 4bra: Szelvénybeli talajvizszintek, 2009. janius-julius

A rendkivili mérések csak a dunaistats kornyezetéih indultak, igy arado agi értéknek tekintettiik
az ebz6 két hénap szintjeit is. EBbaz aprilis végi egy kisebb arhullam uténi allaganutat. Még
erételjes az dramlas a Duna felé, de a 12. abra szérgzerinti talajvizgerinc mar i@it. A teljesen
kiegyenlitett majus végi felszint koveészlelés mar a Duna &)smagasabbik térésének napjara
esik. A legtavolabbiT jeli kat G katénal kissé magasabb szintje arra utal, hog¥®. @ldra b./ részén
lathat6 vapa & jelii kut kdzelében lehet. Ezt igazolja a tovabbi haepado agi mérés is, aholGa
jelt katnal a vapa jol megfigyelhetltt azonban mar a vapa mellett az apado agrenjedl talajvizge-
rinc is jol lathatd, a partE jeli kat kbrnyezetében. A jaliusi utolsé mérés viszama utal, hogy a ge-
rinc G jelii kat kdrnyezetébe tédott at.

A 2010. éviarhullam Bséges - jelleniien napi - mérései alapjan a vizsgalt szelvénybéimkédjuk
meg a folyé aradd és apadd agahoz tartoz6 szelebrighajvizszinteket. Az arad6 agatl4. 4bra
mig az apadast a 15. 4bra mutatja.

A 14. abra aprilis végi gorbéje szintén egy hénapaabbi mérést mutat, mely kézépvizes, illetve

annal alacsonyabb allapotra utal. A tébbi talagifasviszont szépen jellemzi az aradas folyamatét,
jol lathat6 az egyre ételjesebben kialakulo vapa@ijeli katnél. Még ugyanezt a hatast mutatja a 15.
abra dunai tézést kovei néhany gorbéjéulius 9 — 11.)s. Ekkor — bar a Duna mar apad -Egeli

kat szintjénél magasabb, igy ezeket a talajviz ppetjab6l még az aradd aghoz is lehetne sorolni.
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Janius 126l viszont al2. abra cl részéhez hasonld allapot alakul ki,Eapeli katnal a talajvizge-
rinccel és &G jeli katnal az egyre csokkérvapaval. A legutolsgnius 36an régzitett szintek vi-
szont arra utalnak, hogy az arviz levonultavalringesgyre hatrébb tédik, jelenesetben @ kathoz.
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14. abra. Szelvénybeli vizszintek, 2010. janius, aradé ag

A vépa illetve a talajvizgerinc adottdigontbeli tényleges helye a fent megadottnal részédtben
csak a talajvizszint-észitekutak diritésével lenne vizsgalhat6. EnneldIHEOPARKépUletei szabnak
hatart, kilénésen @ jeli kat kérnyezetében, mely &ésG éplletek kdzott taladlhaté (1. abra)
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15. abra. Szelvénybeli vizszintek, 2010. janius, apado ag

3.3 Atalajvizszint és a Duna vizszintjének kapcsolata

Korabbi vizsgalatok mar igazoltak, hogy a talajzias €s a Duna vizszintje k6zo6tti kapcsolat szoros,
a legkisebb négyzetek mdodszerévek kapott kapcaggiinesek illeszkedése magas foku, a regresszi-
6s egyiitthatd érték@70 - 0.95oz6tti (0.70 < R < 0.95). Ezen értékeket a havi mérések eredménye-
ként kaptuk. Amennyiben azonban a rendkivili, @viészleléseket is figyelembe vessziik, a kapcso-
lat gyengl, a regresszidos egyitthato értéke csikike értékek nagyobb szérddasa arra utal, hogy
arado és apadd 4gon a kapcsolat &li@elyet pl. Réthati (19743 valdszitisit.

A jelenség részletesebb vizsgalata érdekében aekétkivili észleléseket is tartalmazdsdak talaj-
vizszintjeit a Duna vizszintjének fliggvényében abitak. A 2009.évi észleléseket a 16. abra, mig a
2010.évi értékeket a 17. abra mutatja. Az abradkon ad@#égat folytonos, az apadd agat szaggatott
vonal jelzi. Mindkét abran a harom kut értékeinvwékony szaggatottal feltiintettiik a feélezgyenest

is, mely fol6tt a talajviz szintje magasabb, azaéalajviz a Duna felé folyik, mig alatta a folyGraje

magasabb, igy a folyd a vizvedeéteget taplalja.
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Mindkét gorbesereg a vizhozam-vizszint kapcsolatfasonlé arvizi hurokgdrbét mutat. Jelen abrazo-
las mellett az arad6 ag alacsonyabb, az apadd ggsaiab, €s jol latszik a vizveZetteg tolédése

illetve Urllése is. A vizvezétréteg a folyo téizése utan tovabb télik, az Urllés kezdete mindkét
esetben az apad6 ag kdzepe koérnyékéredehet
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16. abra.Duna-talajviz kapcsolat, 2009

A 16. abra &2009. majus 29 — julius 3idészakot mutatja, mely 6sszhangban vearBadbraértékei-
vel is. Az abra taldn mégl®. abragorbéjénél is szemléletesebben mutatja a Dunéskettizésének
hatasat, a $k tartomanyban ingadozé Duna-szinthez hatarozlativiaszint-emelkedés tartozik. En-
nek alapjan déisen valészitisithet, hogy egy markansabb apadast mutatéokeéirhullam esetén
ugyanugy kialakul a keis hurok, minta vizhozam-vizszint kapcsolat esetéddl elvalik a Dunahoz

legkdzelebbiE jelii kit a meredekebb hurokkal, mig a két tavolaBbésT jeli kutak gyakorlatilag
azonos hurkokat adnak.

A 17. dbra 2010.4prilis 30 — janius 30dészakot mutatja, mely szintén 6sszhangban van aht4.-
15. abraértékeivel is. Itt is jol elvalik a Dunahoz legkdéedebi E jelii kit a sikebb, de meredekebb
hurokkal, mig a két tavolabb; ésT jelii kutak laposabb, tagabb hurkokat mutatnak, melgbkan
eltérnek egymastol, mint azéeb évi. Ahol a harom gorbe kozul@jeli katé halad a legmagasabban,
ott az ebz6 pontban emlitett talajvizgerinc figyelldatneg. Ahol viszont & kat gérbéje a legalacso-
nyabb, mint a tézés kdrnyezetében, ott ad=l pont vapaja talalhato.
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17. dbra.Duna-talajviz kapcsolat, 2010

30



Dunai arhullam hatasa

3.4 Az arhullam jellegének vizsgalata

A 2. pontbanmegallapitottak szerint a havi észlelés nem mireltben ad kéllinforméaciét arhul-
lamok levonulasanak felszin alatti hatasairél. Bareddig észlelt legmagasabb dunai vizszintet adé
2006. évi arviz idején az egyetlen, deés kornyéki mérés a part kdzelében felt@bgtjol kdzeliti a
maximumot, a tavolabbi kutak legmagasabb szintitlenehezen kdvetkeztetlédt hiszen a3.1.
pontalapjan a mérési émél Iényegesen kébbi maximum varhatd. A vizsgalatok célja annakaigit

sa, hogy élz6ekben bemutatottak nyoman maod és lébég van korabbi nagyobb arhullamok okozta
talajvizszint-emelkedés rekonstrualasara.

Ehhez egy lehétég a tengerparti vizvedetétegek esetén gyakran alkalmazott kdzelités yelediz
arapaly-jelenség felszin alatti hatdsat sinus-tnittal vizsgaljak. Mivel €2010.évi arhullam alakja
j6l kozelithet a sinus-flggvény elskét negyedével, ezt a kdzelitést alkalmazhatjuengul azon-
ban tovabbi egyszésitéseket kell tegyik, melyek a kévetélez

— avizmozgas vizszintes, a szelvény sikjaban egydiide, idben valtozo;

— atalaj homogén, izotrép;

- afekl és az esetleges deéteg vizszintes, a rétegvastagsag allando;

— avizszintes vizforgalmat az= 0 helyen a Duna arhullama adja meg;

- a szamitas kezdetiddontjdban a talajvizszint megegyezik a vizfolyastgavel;

— avizsgalt szelvény végtelen hosszu, de az arhlitdsa eddig nem ér el, a kezdeti szint a végte-
len kdzelében valtozatlan marad.

Fenti jelenséget a talajvizmozgas alabbi, egyistett alapegyenlete irja le (Verruit, 1970.):

2
kH 9% _ S@ (1)
02 ot
ahol:
o, mB.f.  :nyomasszint vagy talajvizszint,
k, m/d . szivargasi egyitthato,
H, m : avizvezdtréteg vastagsaga,
S,- : tArozasi tényéiz

Az utdbbi mennyiség az egységnyi nyomasmagasséopésl hatasara az egységnyi tefiitetajha-
sabban tarozott tobbletviz az eredeti térfogatlémekt. Nagysagrendje a szabad felszinvezed ré-
teg esetén a porozitassal azonos, de annal kiSebl)( nyomas alatti rétegbedr 10° — 10° .

Az (1) egyenlet egyes valtozoinak jelentéséBaabraszemlélteti.

18. abra: Az alapegyenlet paraméterei

Az (1) egyenlet kezdeti- és hatéarfeltételei a fapgfogalmazott feltételek alapjan a kdvethez
1 ¢(00sx<w, t=0Fd,; 2 ¢(x=0, 0<t < T} ¢p,+4¢ sin(ut);

3. ¢(x=00, O<t < T ¢, (@)

ahol az elbbieken tul:
o, M : atalajviz és a folyd kezdeti szintje,
Ap, m : az arhulldm amplitaddja,
o, 1/d : a frekvencia, mely a periodusiceciprokatol figge = #/T,
T,d :aperiddusid.

A (2) egyenlet méasodik feltételét, a folyami hagfidtelta 19. dbrazemlélteti.
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19. abra.Hatarfeltétel, x = 0
Az (1) egyenlet megoldasa(d) hatarfeltételek mellett az alabbi:
O(x,tF 0+ 40 e™sin(at-Ax), q(x=0,t|FkHAGA (sinct+cosut) (3)

A (3) egyenleth segédvaltozdja a vizvedetéteg és az arhullam tulajdonségaitdl fligg, nagptsa(4)
Osszefiiggéssel lehet meghatarozni:

_ [ws
A= 2 4)

A fenti 6sszefliggések a csillapitott hullammozgetemziek.

Ha a2010. évi arhulldm esetén kezdeti szintkérjtiaius 1én mért szintet tekintjikpg, = 98.95 m
B.f.), az arhullam amplitiddja ezen szint és éz&€rték kilonbségelp = 3.87 m az aradas iitar-
tama6.5 nap mellyel a periodusii T = 26 nap.A kozelits arhullamot &20. abramutatja. A folyto-
nos vonallal jelolt szamitott értékek az arad6 dgomert értékekhekO cmen belll illeszkednek.
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20. &bra.A 2010. évi arhullam kozelitése

A (3) egyenlet segitségével = 7 mvastag vizvezétréteg, a homokos talajra jelletnk = 10 m/d
szivargasi egyiitthatd & = 2.510° nagysagu tarozasi tényemellett végeztiink szamitasokat. Bar a
tarozasi tenyegza nyomas alatti rétegre jellethértéknél kissé magasabb, a szabad fdlsAteghez
képest viszont kissé alacsony, azonban a feltbiZnytalansagai miatt elfogadhat6. Bzeli kat
esetén szamitott szinteket a 21. dbra mutatja.afniatt €és mért értékek jellege dsszhangban van, a
maximum kornyezetében az eltérés nem éri H) amt, azonban a szamitott goérbe a mérthez képest
kissé késik.

A mért és szamitott értékeket a 17. abra szeribDyraa vizszintjének figgvényében is dbrazoltuk, me-
lyet a 22. 4bra mutat. Az&@bekhez hasonldan itt is vékony szaggatott jelzilezéeegyenest, mely a
vizvezeb réteg tolbdésének/urilésének hatérat adja meg. Az abranmnatstaértékeket kiterjesztet-
tik a sinus-fuggvény teljes peridduséara, melyeggawott jelol. Az igy kiegészitett gorbéldellip-

szist mutat, melynek falsrészén a mért vizszintek jol illeszkednek a szdtingiorbéhez. Az elméleti
ellipszis és a felézegyenes viszonyabdl egyértéinhogy teljes periddus esetén a vizvézéteg tol-
tédése és Uriilése megeg§emértéki. Erzékenység-vizsgalatok alapjan megallapithaigyaz ellip-

szis a tarozasi tény&xS) csokkentésével meredekebb ésksbb lesz, igen alacsoBesetén gyakor-
latilag a feled egyenessé alakul. Hasonléan viselkedik a fluggwerszivargasi egyltthatd és a
rétegvastagsag novekedésével is. Szintéketib lesz az ellipszis az aradas intenzitdsanaklésd-

vel, azaz adott szintemelkedés mellett a periddusstbkkentésével. Ez megegyezik a folyami hurok-

gorbe viselkedésével is. Fentiek valdjabdna)adsszefliggées segédvaltozdjanak @eljes hatasat mu-
tatjak.
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21. abra.Talajvizszintek sinusos kozelitésdeleli kat
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22. abra.Szamitott Duna - talajviz kapcsolat, 20EQeli kat

Hasonlo j6 egyezéseket@ésT jelii kutak esetén nem tapasztaltunkGAeli kat esetén a szamitott
vizszintek tendencidja még megféléétt volna, a szintek azonban minte29 — 50 crwrel alacso-
nyabbak lettek az észleltnél. A vizvezeéteg jelen adatai mellettTajelii kit esetén még a tendencia

sem elfogadhatd. A szamotteeltérésnek tobb oka is lehet. Ezéként az alkalmazott modszerrel
fliggnek 6ssze, mely

nem veszi figyelembe a vizveédattteg geometriai és hidraulikai valtozasait (rétestiagsag, in-
homogenitas, éplletek, stb.);

- a folyéra mebleges aramlast feltételez, mely kordbbi vizsgatktgCsoma-Galos, 200%zerint
éppen nagyvizes allapotbarbekozelités,

- kezdeti &llapotban a folydval megeg§dalajvizszintet feltételez, igy nem veszi figyebsra tér-
ség felszin alatti lefolyasat.

Tovéabbi hatranya a moédszernek az, hogy csak siigg£nnyel kdzelithétarhullamok vizsgalatara
alkalmas, igy 2009.évi, ketts arhullamra nem hasznélhat6. Mindezek alapjan hagithato, hogy
a fent leirt, egyszérmodszer alkalmazhatosaga igen korlatozott, cfakyé kozelében ad megfetel
eredményt. A part kdzelében viszont egy§zgyors, megbizhat6 becslést ad.

4 OSSZEFOGLALAS

Az egykori Lagymanyosi-to feltoltésével létesuitileten vizsgéltuk a Dunara nééggesen telepitett
talajvizszint-észlél kutak segitségével a folyo talajvizszint-ebrightasat, kilonos tekintettel az arvizi
viszonyokra. A havi észlelési rend mellett két fidra esetén napi-kétnapi észlelések is torténtek,
melyeket a fentiekben részletesen elemeztink. #keéések alapjan az alabbiak allapithaték meg:
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- A talajviz —nyiltviz kapcsolat részletes vizsgahata arhullamok idején a napi észlelés elengedhe-
tetlen.

— Bar a vizvezét réteg emberi tevékenység altabsen befolyasolt (feltbltés, éplletek), arvizek ide-
jén a tolédési — Urulési folyamatok a természetes kornyekatmegfeleben mennek végbe.

- Arviz idején a talajvizszintet a folyd szintjéndlgfvényében abrazolva a vizhozam-vizszint kap-
csolathoz hasonl6 arvizi hurokgorbe kaphatd.

— A talajviz-hurokgorbe jellentd folyami hurokgorbéhez hasonléak, igy példaul emla ag alacso-
nyabb, az apadd 4g magasabb, intenzivebb aradésatet hurok ékul, stb.

- A matematikai leirasara az arhulldm egyézasinus-fliggvénnyel torténkozelitése legfeljebb a
foly6-kozeli talajvizkutak esetén ad megféleredmény, tavolabbi kutak esetén a kordbbi arhul-
lamok rekonstruélaséara 6sszetettebb eszkdz szigksége

Mindezen megallapitasok megalapozzak a talajviltwizyikdlcsonhatas tovabbi feltarasat, melyhez a
hurokgorbe viselkedésének és jelléinek részletesebb elemzése és minél alaposabb mi#taire-
irasa szikséges. A j6beli arvizi észlelések ennek megbizhatésdgahozaagyozzajarulnak.
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