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1. Bevezetés

Vizfolyasok mentén a talajvizszintre a folyd mindenkori vizszintje szadmottevé hatast
gyakorolhat. Belteriileteken azonban, a talajviz mozgasat a természetes viszonyokon tul a
vizvezetd réteget elérd épiiletek is befolyasolhatjak. A talajviz-épiilet kdlcsonhatés vizsgalata
a fovarosban is régodta ismert probléma. Mig azonban, korabban a felszin alatti épiiletrészek,
alapok biztonsagos kialakitasa, a pincevizek elkeriilése volt a cél (Szabo, 1967) addig
napjainkban a gyakran tObbszintes foldalatti 1étesitmények allékonysagan tal (Mecsi, 2007)

kornyezetvédelmi kérdések sem hagyhatok figyelmen kiviil.

Egy ilyen folyoparti térségben, Dél-Buda kiemelt adottsagu teriiletrészén, a Lagymanyosi-
0blozet Petofi- hid és Rakoczi- hid kozotti szakaszan- a kordbbi sokféle beépitési elképzelés
utan- épiil ki az egyetemekhez csatlakozo informacids kézpont, az Infopark-Budapest északi

terilete.

A XIX. szazad elején a Duna elfajult, tul széles, igen sekély szakaszan alakult ki a hirhedt
Kopaszi-zatony, ahol 1838-ban a medret eltorlaszolo jég katasztrofalis arvizhez vezetett. Ez
inditotta el- Osszhangban a varos arvizvédelmi rendszerének feliilvizsgalataval- a szakasz
rendezését is. Ennek egyik fontos eleme a jobb parti pArhuzammii, mely az 1880-as években
épult ki (lhrig, 1973). Ennek védelme mellett észak feldl, a Szent Gellért tér iranyabol,
elkezdddott a térség feltoltése 1s. A Petdfi-hid €s Rakoczi- hid kozotti teriilet mai allapotaban
tobb litemben létesitett feltoltéssel, az 1950-es évekre alakult ki. A hasznositasrol tobbféle
elképzelés sziiletett, amig végiil az északabbra elhelyezkedd ELTE és BME egyetemi épiiletek
mellett a Rékdczi- hid hidféjének kozelében indult meg az Informatikai Innovécios Park,

roviden Infopark (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.) beruhazasa.

Az 1999-ben elséként elkésziillt A (IBM) épiilet utan sorra épiiltek a G (korabbi MATAV,
2000) a B és 1 (2002) C (2005) s a D (2007) épiiletek melyek parkositott teret fognak kozre.
2009-re a teret a Duna feldli oldalon lezard E épiilet is atadésra keriilt. Jelenleg egy 0j épiilet

kivitelezése folyik az E épiilettdl keletre.

A teriilet feltoltése vegyes anyagu, nagyrészt kiilonbozoé erémiivi salakok alkalmazaséaval
késziilt. Ezek nehézfémtartalma tobb helyen az egészségligyi hatarértéket meghalado. A
salakokbol torténd kioldodas ellendrzésére a kornyezetvédelmi hatésag az egyes

létesitményekhez talajviz- megfigyeld kutak telepitését irta eld.
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fgy létesiilt egy kit az IBM székhaznal (TVF-1 kut), harom az Infopark épiiletei kozott
(GWM kutak), amelyeket egy alkalommal az épitési munkdk miatt at kellett helyezni,
valamint harom az ELTE déli épiilettombje koriil (ELTE kutak).
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1. kép A TVF jeli kut helye a betemetés utan

Sajnalatos modon tavaly nydron hatdsagi dontés alapjan az IBM betemettette TVF-1 jeli

kutat, ahogy az az 1. képen lathato, igy ennek archiv értékeibdl tudtam dolgozni.
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2.  Teriilet bemutatasa

A 19. szazadi fovarosi Duna-szakasz képe joval kiillonb6zott a maitol. A torténelmi forrasok
szamos Pestet és Budat érint6 arvizrél szamolnak be. Az 1838. évi jeges arvizet kovetoen a
févarosi Duna- szakasz szabalyozasa egyre jobban el6térbe keriilt (Ihrig, 1973). Az 1870. évi
XC. t.c. megteremtette a fovarosi Duna-szakasz szabalyozasanak alapjat. A munkalatok soran
a Gellért-hegy alatti Duna medret parhuzammivel lesziikitették, majd a hirhedt Kopaszi-

zatony elkotort anyagat a parhuzammi mogé toltotték vissza. (Tory, 1952.)

1873-ban a Déli Osszekosts Vasuti hid épitésével elkezdddstt a parhuzammii 4ltal kihasitott
Lagymanyosi Duna-szakasz feltoltése. Az 1900-as évek elején megkezdték a Jozsef

Miegyetem (mai nevén: Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem) épitését,

melynek soran kb. 72.000 m2-nyi teriiletet toltottek fel a Lagymanyosi-to teriiletébol. A XX.
szazadtol napjainkig a Miiegyetem fokozatosan terjeszkedik a teriileten, hiszen a Szent Gellért

tértél (CH) a Magyar tudosok korutjaig (Q) épiiltek oktatasi épiileteink.

1896-ban atadtak a Ferenc Jozsef hidat (mai nevén: Szabadsaghid), majd 1933-1937 kozott
folyt a Horthy Miklos (mai nevén: Pet6fi hid) hid épitése, melynek soran megkezdték a
Lagymanyosi-to Déli Vasati Osszekots-hidtol északra 1évd részének feltoltését. A teriilet

feltoltése az 1960-as években fejez6datt be.

Az 1992-ben elkezdett Lagymanyosi-hidat (mai nevén: Rakoczi-hid) 1995-ben adtak at a
forgalomnak.

Az 1990-as években megindult az Informatikai Innovacioés Park (Infopark) beruhazasa, 2009-
ig 7 épiilet késziilt el (lasd 1. fejezet). Az Infopark épitésével parhuzamosan elkezdték az
ELTE-Expo Eszaki- és Déli Tomb épitését is. Az épiileteket 2001-ben adtak 4t.

A teriileten az akkori hatdsag, a Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeldség a
feltoltésben talalhaté nehézfémek hatarértéket meghalado értékei miatt talajviz-figyel6é kutak
telepitését irta elé. Jelenleg a BME Epitdmérnoki Kar két tanszéke (Vizéptési és
Vizgazdalkodasi, valamint a korabbi Epitéanyagok és Mérnokgeologia, most Epitéanyagok

¢és Magasépitési Tanszékek) tizemeltetik a kutakat kutatasi célra. (Csoma, Galos, 2009.)

Egy korabbi vizsgalat soran, a mérési teriilet talajrétegz6dését mar meghataroztak (Szivos et
al, 2013), ami az elkdvetkezokben keriil bemutatasra. Itt két teriiletet hataroztak meg, ahol
vizsgaltak a talaj Osszetételét. E két teriilet az Elte-Expo déli része és az Infopark teriilete. (2.

abra)
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Talajrétegzédés - ELTE-Expo Déli Tomb

Talajrétegzédeés - Infopark

Feltoltés: 6,7-8,8 m
Feltoltés: 7,0-8,5m

ﬁrk vi, hm

Sérgas, szirkés kavicsos,
homokos rtg: 2,8-12,0 m

2. abra: Talajrétegzodés — a vizsgalt teriileteken

A feltsltés anyaga mindkét teriileten rendkiviil véltozatos. Altaldban barna szinti salakos,
épitési tormelékes, néhol agyagos iszapos feltoltés.

A DVG Ingenieur-Consulting Deutschland Gmbh az Infopark épitését megelé6zéen 4 m
mélységig talajfurasokat, ill. talajvizsgalatot végzett. A feltoltés ezen mintakban nagy
eltéréseket mutat. Szinét tekintve barna-, sziirke- és fekete feltoltés is megtalalhato a
tertileten, ami a kiilonb6z6 szinti erémiii salakokkal magyarazhato. A feltoltés szemeloszlasa
rendkiviil valtozatos, kiilonb6zé szemnagysagu frakciok vannak jelen benne (iszap, homok,
kavics), az egyenlétlenségi mutato altalaban kiugroéan nagy (Cy=50-300). A feltoltésben jelen
lévo épitési tormelék is rendkiviil valtozatos: betondarabok, miianyag, ké, huzaldarabok és

egyéb fémek, tégla, papir, fa.

A feltoltés alatt mindkét vizsgalt teriileten homoklisztes (MSZ 140043-3:1979 szerinti
frakciok), iszapos, néhol kavicsos féligatereszto réteg talalhato. A réteg vastagtagsaga 0,1-3,0
m kozott valtozik. A homoklisztes réteg alatt mindkét teriileten kavicsos-, homokos- rétegek
talalhatoak.

Az ELTE-Expo Déli Tomb teriiletén sziirke kavicsos réteg 0,8-3,5 m vastagsagban, majd
alatta barna kavicsos réteg talalhat6 3,9-6,1 m vastagsagban. Ez a réteg az Infopark teriiletén
mar nem talalhato meg. Az Infopark teriiletén a homoklisztes réteg alatt sziirkés- sargas
kavicsos homokos réteg talalhat6 2,8-12,0 m vastagsagban. A kavicsos réteg alatt mindkét

vizsgalt teriileten sziirke vizzaro Kiscelli agyag talalhato. (Szivos et al, 2013.)
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3. Kitlizott célok

Eddigi munkaimban megismertem a talajviz és a Duna kapcsolati 6sszefliggéseit, sikeresen
allitottam fel havi mérésekbdl napi iddsorokat, és allapitottam meg hdromszog alapu sikok
altal szallitott hozam nagysagat. Ezek a dolgozatok alapoztak meg azt a tudast, amivel a a
talajviz 1D modellezésének végrehajtasahoz sziikséges peremfeltételek szamitasat tudtam

elvégezni.

Idei munkém célja 1D modellezés elkészitése a 2016 decemberétdl 2017 szeptemberéig tartd
1ddszak jellemzden kisvizes permanens allapotaira. Ezzel tobb ismeretet szerezhetek a teriilet
részeinek szivargasi egyiitthatojarol, illetve pontosabban elhelyezhetem a vizzar6 fedoréteg, a

kiscelli agyag szintjét, amirdl nincsenek pontos feljegyzéseink.

Tavlati célom, hogy a munka sordn gytijtott tapasztalataimat 2D modellezés elkészités¢hez

hasznaljam fel, igy az ebben a dolgozatban dsszefoglalt ismeretek mar ennek az el6készitése.
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4. A mérések menete

A teriilet hat kutjaban az elmult évben havonta végeztem méréseket, egy fényjelzds

talajvizszintmérd miiszerrel, mely a 2. képen lathato.

2. kép A fényjelzos talajvizszintmérd miiszer

Mult tavasszal sikeriilt egy Dataqua gyartmanyu folyadékszint rogzité berendezést telepiteni a

GWM-31 kutba (3. kép), ami a Dunatél masodik legtavolabbi kt.
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3. kép A folyadékszint rogzitd berendezés a GWM-31-es kitban

A folyadékszint rogzitd berendezés 6ranként tarolta el a mért vizszinteket, a szamitasokhoz
ezeket sziirtem le 24 6rankénti adatokra. Mivel a havi méréseket foként a nap kézepén tudtam

végezni, ezért a déli adatokat tartottam meg.

A Duna Vigado térnél mért napi idOsorat az Orszagos Vizjelzd Szolgalat honlapjarol

(www.hydroinfo.hu) szereztem be.

10
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5. A modellezés modszere

Az felszin alatti vizek 1D modellezése az alabbi alapfeltevésekkel, egyszeriisitésekkel

alkalmazhat6 permanens allapot soran, kisvizes idészakban:

. a szivargasi tér homogén és izotrop,

. mind a szivarg6 folyadék, mind a szilard vaz (talaj) 6sszenyomhatatlan;
. a vizsgalt térben a Darcy torvény érvényes

. a vizmozgas permanens,

o a rétegek szakaszonként vizszintesek

o a vizmozgas jellemzden vizszintes, a fliggdleges sebességkomponensek
elhanyagolhatok

o a Dunédbdl/Dunaba a teljes telitett réteg mentén be/kiléphet a viz

. a talajvizfelszin kilépési pontja megegyezik a vizfolyas vizszintjével

. a réteg véges hosszusagl; mindkét végén adott nyomasszintli hatarral

. a talajviz jellemzden a homokos kavics rétegben mozog, az esetleges iszapréteg illetve

a feltoltés tovabbra is vizzaronak tekintheto;

Szabadfelszinii talajviztér esetén az alapvetd Osszefiiggések a kovetkezok:

A Darcy-torvény ¢és a folytonossag TaETTTTIL N
- S=dzidx .- [talajviz
x .o Afelszin

képlete alapjan az 0sszefiiggés:

dz
:—kz.i
a dx

A fenti differencialegyenlet

megoldasahoz sziikséges

peremfeltételek: Y W e s " Y -
///////////f/ £l TV EE
1. hax=0, z=h, YA /,V|zzc1ro sreteg.
' B
2. hax=L, z=H | L
pe
igy a szallitott hozam: 3. abra Talajvizfelszin szabadfelszinii
talajviztér esetén
k
q=—-(H* =)
2L

11
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Felszin a vizfolyastol x tavolsagra:

Z(X) = \/H 24 ZCL(L - x) = \/hg + E(H 2 —n? ) , a talajvizfelszin alakja parabola, ahogy az a 3.

abran is latszik.

Nyomas alatti talajviztér esetén az alapvetd Osszefiiggések a kovetkezok::

A Darcy-torvény ¢és a fedoréteg
_—y y - iezometri-

folytonossag képlete alapjan az lS:'dz/dx . kus szint
Osszefliggés: 1T W‘{‘ ~ 1_“41 ¥

_ dz =
q__k.m.i gloakes LR (O R L Lo
A peremfeltételek: w2 ! - R A Lk A l :
1. hax=0, Z=ho i, /// 7 ./“,'.):/ ,; /' /./'/./ ,/‘.)‘S’.'/ A, ‘

v g FEEL S AL b s bt i MZZAro reteq
2. hax=L, z=H . X o
e G L -

Igy a szallitott hozam:
4. abra Talajvizfelszin nyomas alatti
talajviztér esetén

q:_kll_m(H _ho)

Felszin a vizfolyastdl x tdvolsagra:

z2(x)=H + kqm(L —X)=h, + E(H —h), ennek alakja egyenes.

A fentiek alapjan a modellezés elvégzéséhez sziikséges a vizsgalt szelvények kijeldlése, az
altaluk szallitott hozam meghatarozasa, és a sz¢€ls6 kutak vizszintje. Ezenfeliil a kozbensd

kutak vizszintjét ellendrzésre fogom haszndlni.

Fenti 0sszefiiggések az alapfeltevéseknek megfelelden vizszintes rétegeket és homogén
vizvezet0 réteget alkalmaznak. Azonban mind a rétegek hatarolo szintjei, mind pedig a
szivargasi tényezd adott helyen, lokalisan valtozhat. Ezesetben az adott szelvény két olyan
szakaszbdl all, melyre egyenként a fenti osszefliggések valamelyike alkalmazhato. A
szakaszhatdron mind a felszinnek, mind pedig a hozamnak folytonosnak kell lennie. Az ilyen
hatart nevezem a tovabbiakban hidraulikai hatarnak. Hidraulikai hatar lehet tovabba a szabad
felszinii is nyomas alatti vizmozgas hatéra is. Illyenkor a felszin folytonossaganak feltétele az,
hogy a hataron a nyomasszint/talajvizszint magassadga éppen a nyomas alatti réteg felsd

sikjanak magassagaval egyezik meg.
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6. A kutak napi iddsora

Hattéraramlas beardnyositasa a lagymanyosi mintateriileten

Az idei évben az el6z6 évi dolgozatom alapjan elkészitettem minden kut napi vizszint idésorat

tobbvaltozos korrelacidoszamitassal. Ehhez, annak érdekében, hogy TVF kutat is be tudjam

vonni a szamitasokba, annak az id0szaknak az értékeit hasznaltam, amikor a TVF kut és a

Dataqua is miikodott. Ezek a vizszintek az 1. tablazatban taldlhatok.

Duna
GWM- GWM- | GWM-
Vigado | ELTE-1 | ELTE-2 | ELTE-3 TVF
31 11 21
tér [mMB.f] [[mB.f.] | [mB.f.] [mB.f]
[mB.f] [mB.f] | [mB.f]
[mB.f]
2016.02.29.| 97.74 98.17 97.88 98.10 98.02 97.93 97.91 97.72
2016.03.17.| 97.63 97.05 97.52 97.69 97.35 97.68 97.64 97.49
2016.03.31.| 97.47 96.7 97.21 96.84 96.89 97.27 97.25 97.16
2016.04.16.| 97.42 96.98 97.22 97.02 97.04 97.20 97.28 97.14
2016.04.28.| 97.45 97.12 97.23 97.04 97.09 97.21 97.26 97.14
2016.06.09.| 98.03 98.83 98.15 98.47 98.41 98.17 98.13 97.95
2016.06.17.| 98.17 98.94 98.27 98.54 98.51 98.31 98.31 98.10
2016.07.04.| 98.33 98.17 98.23 98.06 98.18 98.33 98.26 98.18
2016.07.20.| 98.38 98.85 98.44 98.66 98.6 98.51 98.41 98.31

A tobbvaltozos korrelacioszamitas elvégzése utan a kapott egyenleteket alkalmaztam az idén

vizsgalt iddintervallum adataira. Az eredményekbdl azt tapasztaltam, hogy néhol 20 cm-es

eltérések is kijottek.

Mivel a teriileten épitkezés folyik, és igy az idésor homogenitdsa megkérddjelezhetd. Ezért a

tobbvaltozos korrelacidoszamitast elvégeztem az ELTE és GWM kutak idén egytitt mért

vizszintjeire is. Ezek a vizszintek a 2. tablazatban lathatoak.
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Duna
GWM- GWM- | GWM-
Vigad6 | ELTE-1 | ELTE-2 | ELTE-3
31 11 21
tér [mB.f] | [mnB.f.] | [mB.f]
[mB.f] [mB.f] | [mB.f]
[mB.f]
2016. 12. 12. 96.80 96.18 96.72 96.27 96.29 96.81 97.12
2017. 01. 30. 96.27 95.84 96.28 95.91 95.93 96.56 96.33
2017. 02.22. 96.40 96.56 96.46 96.38 96.34 96.6 96.48
2017. 03. 22. 97.44 99.38 97.66 98.54 98.31 97.4 97.57
2017. 04. 26. 97.22 97.17 97.12 97.01 97.02 97.11 97.17
2017. 05. 25. 97.79 97.54 97.74 97.52 97.65 97.84 97.8
2017. 06. 28. 97.32 96.62 96.94 96.58 96.48 97.04 97.01
2017. 07. 28. 97.13 97.77 97.05 97.39 97.38 96.91 97.04
2017. 08. 21. 97.44 97.25 97.47 97.2 97.03 97.31 97.3

Mindkét esetben 0.85-0.90 koriili korrelacids tényezdket kaptam (3. tdblazat), igy
elmondhato, hogy a rendelkezésre allé adatokra a tobbvaltozos korreldcidszamitassal

hasonl6an pontosan tudtam felallitani a kapcsolatot.

ELTE-1 ELTE-2 ELTE-3 GWM-11 | GWM-21 TVF
Tavalyi
mérések 0.91 0.87 0.90 0.89 0.83 0.90
alapjan
Idei
mérések 0.89 0.90 0.89 0.84 0.85 -
alapjan

Mivel ezekre az eredményekre is gyakran 20 cm-es eltérések jottek ki, és a tavalyi és idei
adatokbol késziilt szamitasok alapjan kapott vizszintek eltérése kozott is legtobb alkalommal
10 cm kiilonbség volt, a régebbi vizszintekbdl szamolt tobbvaltozds korrelacidszamitast is
érvényesnek tekintettem, és a tovabbiakban tudtam ebbdl dolgozni. A kétféle szamitassal
kapott talajvizszintek kozti 6sszefiiggések abrai a fliggelék 14.1 pontjaban talalhatoak,
tablazatos forméaban a 14.2 pontban jelenitem meg. A legkisebb eltéréseket az ELTE-3 kutnal

tapasztaltam (5. dbra)

14




Wagner Flora

Hattéraramlas bearanyositasa a 1dgymanyosi mintateriileten

[mB.f.]
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5. abra ELTE-3 talajvizszintének szamitott napi iddsorai
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7. A szelvények kijelolése

A vonalmenti modellezés elvégzéséhez szelvények kijeldlésére volt sziikség. Harom szelvény
kijel6lése tortént meg, aminél szempont volt, az altaluk meghatarozott egyenesre jol
illeszkedjenek a kutak, illetve a Duna dramlasara nagyjabol merdlegesek legyenek. Eszaktol
del felé az els6 harom felvett szelvény igen jol kozelithetd volt egy egyenessel. Ezek rendre
az 1 — 3. sorszamot kaptak. Azonban a GWM-31 és GWM-11 kutakkal nem tudtam a TVF
kuttal k6zos szelvényt 1étrehozni, mert nem illeszkedtek volna megfeleléen az egyenesre. A

szelvények elhelyezkedését a 6. &bran mutatom be.

A felvett szelvények elhelyezkedése

\

y = 0.688919x - 212062.885145
236600 R?=0.996360

e g
\/ ® U y = 0.297477x + 42,678.003855
R? = 0.981041

EOVX, m
236700

236500 \ /

236400 //

236300 //' — ]
aZ— \/ Ay = 0,475818x- 73 582,884128
- <\\E f - R? = 0,994690
236200 '-S\T\:ZV/ -
y =-0,156080x + 337 826,699647
R2=0,526566
236100 | | |
o o o o o o o o E ©
o o o o o o o o o
I~ © @ (=] — (Y o™ <+ o n
o o o — ~— ~— — — —
Te} Te} Te} Tol To} To} To} To} = 0
w © © o] 0 0 0 0 O ©
sopoce UNa p. e ELTE-1.3 +  GWM-11_31 |
A TVF-1 Il. szelvény L] Il. szelv kiegy.pont
|. szelvény — 1ll. szelv. IV. szelvény
- —— - Linearis (ll. szelvény) Linearis (. szelvény) — — — Linearis (lll. szelv.)

— - — Linearis (IV.szelvény)

6. abra A felvett szelvények elhelyezkedése
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A Duna egyes folyamkilométereiben a vizszintet a Duna Vigado6 téri vizszintje és a Kvassay
zsilip felsd vizméreéjénél mért vizszintek kozotti kapesolati mérce készitésével kaptam meg,
ami a 7. abran lathatd, ezutan a keresett szelvényekbe a vizszintet linearis interpolacidval

hatdroztam meg.

Mércekapcsolat a Duna Vigadé térnél és Kvassay-
zsilipnél mért vizszintjei kozott
103
y=0.935x+ 5.8897, X

10 R? =0.9917
=
= 101
é 100
3.
2 99
E % Vizszintek
= 98
E Linedris
E 97 (Vizszintek)
a

96

95 .. T T T T 1

95 97 99 101 103 105
Duna vizszint a Vigado térnél [m B.f.]

7. abra Mércekapcsolat a Duna Vigado térnél és Kvassay-zsilipnél mért vizszintjei

kozott

Ezzel a hdrom szelvény elején, végén, és koztes pontokban elhelyezkedd kutakban fel tudtam

allitani a vizszintek napi iddsorat a vizsgalt iddszakban, az 1. egyenlet segitségével:

HDuna_V:'gadé - (0;935 * HDuna_Vigadé + 5;8897)
H =
Jlem 43

* (1646,5 — fkm) + (0,935 * Hpyna vigaas + 58897)

1. egyenlet Vizszint szamitasara hasznalt egyenlet a Vigadoé tér és a Kvassay-zsilip

kozotti folyamkilométerekre

17
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8. A szelvények rétegzodése

A szelvények rétegzodésének eldzetes felvételéhez kiilonbozo forrasok altal készitett
talajvizsgalati eredményeket veszek alapul, igy a kutak telepitési dokumentacioit
(GEEHYDRO, 2003/a és b, GREENTECH, 2000), illetve bizonyos épiiletek épitése elott a
helyi flrdsokat vizsgaltam. A kutak flrasi eredményeit 6sszevetettem a kornyezetiikben

talalhat6 furasok eredményeivel, és csak ezutan fogadtam el a fedéréteg also €lének szintjét.

Sajnos ezek legtobbje nem érte el a fekiit, igy a fekii szintjérdl nincsenek eredményeink
furasok alapjan. Ehhez egy 1932-ben készitett, egész Budapestre meghatarozott fekiitérképet
hasznaltam. (Horusitzky, 1932,). Ez sajnos csak intervallumokat ad meg egyes teriiletekre, és
érdekesség, hogy az Adriai-tengerszint feletti magassaggal dolgozik, és a Duna lanchidi 0

pontjara vonatkozik. A teriiletre vonatkozo részlete a 4. képen lathato.

.
SRR /

JGLLereneqgy iy

4, kép Részlet Horusitzky Henrik 1932-ben késziilt fekiitérképébol

A kapott Balti-tengerszint feletti magassagintervallumokat Gsszevetettem a flrasi
eredményekkel, és ezalapjan meghataroztam egy eldzetes fekiiszintet. Az egyes szelvénynél a

térkép alapjan jelzett legalacsonyabb szintet fogadtam el (8. abra), mig a kettes és harmas
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szelvényben a furasi eredmények alapjan néhany pontban indokoltnak lattam, hogy 2 méterrel

mélyebben vegyem fel a fekiiszintet. Ezeket a Fiiggelék 14.3 pontjaban abrazolom.

1. szelvény elOzetes rétegezettsége = Terep
[ = -
104.00 .
—i— Feltdltés alja
(kit
o jegyzdkonyve)
- Iszap/agyag alja

100.00

(kut
//—/~ jegyzdkonye)
.___.___________.__.--—f Legmagasabb
“_.,/// fekiiszint

fekiitérke
96.00 ( .

alapjan
Leggullac.lonyabb
fekiiszint
94.00 (fekiitérkép
® ® alapjan)
==E|Gzetesen
92.00

felvett fekiiszint

98.00

[mB.f.]

2000 Iszap/agyag alja
(kozeli furas)
88.00
—0— Fekil teteje
86.00 . . . : : : : : : ‘ : (kdzeli fuzas)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Tavolsag a Duna jobb partjatél [m]

8. abra 1. szelvény elozetes rétegezettsége
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9. A szelvényben szallitott vizhozam meghatarozasa

A 2016-ban készitett TDK dolgozatomban a kutak altal hatarolt haromszogek széllitotta
vizhozamokat hatdroztam meg, ezalapjan indultam el a szelvények vizhozamanak

meghatdrozasanal is.

Mivel mindegyik szelvény minimum harom kutbol all, akar uj haromszogek felvétele is
lehetOség lehetne, azonban ebben az esetben a sik szélessége miatt, a teljes haromszdgre
felvett atlagos szivargasi egylitthatd gyakran nem feleltethetd meg a szelvényre jellemzo
szivargasi egyiitthatoval, és nagysagrendekkel nagyobb vizhozamokat kapnank. Ez a teriilet
valtozatos Osszetételét jelzi, igy a bearanyositas sordn a rovidebb szakaszok vizsgalata
helyénval6 dontés, hogy bizonyos részek jellegzetességeit komolyabban megismerjiik. Ezért
megprobaltam csak a szelvény két sz€ls6 kutjat 6sszekotd egyenesre egyszeriisiteni a
képleteket. Ezzel azonban tul kicsi vizhozamokat kaptam, amiket szinten nem tudtam a
késébbiekben megfelelden bearanyositani. Ez az egyszeriisités azért nem lehetett megfeleld,

mert a szelvény belsd kutjainak vizszintjeit nem vette figyelembe, igy ezt elvetettem.

Helyette az alap Darcy-egyenletet alkalmaztam gy, hogy a bels6 kutakkal két részre
osztottam a szelvényt, igy az egyes és kettes szelvénynél négyféle, a harmas szelvénynél
kétféle fajlagos vizhozambol szamitott atlagat fogadtam el érvényes vizhozamnak. Az

eredmények a Fiiggelék 14.4-es pontjdban lathatdéak

A szamitas soran alkalmazott szivargasi egyiitthatokat (4. tablazat) és a rétegzddést Szivos

Balazs munkajabdl becsiiltem, (Szivos et al, 2013.)

1. szelvény 2. szelvény 3. szelvény
[m/s] [m/s] [m/s]
Feltoltés 0.000030 0.000032 0.000015
Sziirke kavics 0.0112 0.0130 0.0029
Barna kavics 0.0100 0.008 -

A permanens allapotok modellezésére a vizsgalt idészakon beliil kivalasztottam azokat az
1d6szakokat a vizsgalt id6szakbol, amelyeken nem tortént szamottevd vizszintvaltozas. Az

egyhetes iddszakok sordn a kutak atlagos vizéallasat hasznaltam a tovabbiakban.
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Datum 164[2);::km ELTE-2 ELTE-1 TVF-1 Vizhozam
2017.01.23-29. 95.57 96.01 96.30 96.23 0.000189
2017.04.03-09. 96.92 97.23 97.30 97.21 0.000134
2017.05.04-10. 98.25 98.05 97.83 97.66 -0.000117
2017.07.20-26. 96.45 96.82 96.97 96.89 0.000166

5. tablazat Az 1. szelvény peremfeltételei
Duna
Datum 1643.4 fkm ELTE-3 GWM-21 TVF-1 Vizhozam
2017.01.23-29. 95.56 95.92 96.40 96.23 0.000140
2017.04.03-009. 96.90 97.18 97.36 97.21 0.000093
2017.05.04-10. 98.22 97.99 97.85 97.66 -0.000097
2017.07.20-26. 96.43 96.76 97.04 96.89 0.000115
6. tablazat A 2. szelvény peremfeltételei
Duna
Datum 1643.3 fkm GWM-11 GWM-31 Vizhozam
2017.01.23-29. 95.55 96.27 96.39 0.000203
2017.04.03-009. 96.89 97.33 97.36 0.000123
2017.05.04-10. 98.21 97.84 97.64 -0.000114
2017.07.20-26. 96.42 96.98 97.05 0.000157

7. tablazat A 3. tablazat peremfeltételei

¢s attérhettem a modellezés lebonyolitasara.
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10. A modellezés menete

A bearanyositas elsd 1épéseként meghataroztam, hogy az egyes permanens allapotokban a
szelvényeknek mikor, melyik szakaszan sziikséges nyomas alatti, illetve szabadfelszinii
szamitasokat végezni. Ezt a vizszintmérések ¢&s a talajrétegzddés alapjan vettem fel. A
szabadfelszinii s a nyomas alatti vizmozgas kozotti atmenet helye — ha ilyen a szelvényben

kialakul — a korabban megadott hidraulikai hatarnak tekintheto.

A szamitasokat egy szelvényen beliil tobb szakaszra bontva végeztem el. Az egyes permanens
allapotok hidraulikai hatarait minden allapotban felvettem szakaszhatarnak, illetve a
szelvények belsd kutjait is, igy 0sszehasonlithato szakaszokat kaptam, ezeken csak nyomas
alatti vagy csak szabadfelszinre vonatkozo képleteket hasznaltam. Ezekben a pontokban

szamolok a modellel vizszintet, igy tudunk a mért vizszintekhez ellendrizni.

Egy ilyen szakaszon beliil a fekiit és a feddréteget vizszintesnek tekintjiik, igy a modellben
ezeket 1épcsézetesen valtozonak latjuk. gy a szakaszok fekii és a fedé réteg szintjei
kiilonboznek, ezzel a vizateresztd réteg vastagsaga is mas. Ezen feliil a bearanyositas soran
mas szivargasi egylitthatd lesz érvényes az egyes szakaszokra. Azonban az egyes szakaszokon
szallitott vizhozamoknak egyezniiik kell, és a szakasz hatarokon a vizszinteknek is

egyenldnek kell lenniiik, a talajvizszintet folytonosnak tekintjiik.

A modellezés soran felvettem a sz¢&ls6 kutak vizszintjeit, és elsdként az aktualis hidraulikai
hatar vizszintjét szamoltam ki, arra alapozva, hogy a nyomas alatti és a szabad felszinii
szakaszok vizszallitisa megegyezik. A fedd és a fekii szintjeit az elézetesen felvett rétegz8dés
alapjan allitottam be. Ezutan a szivargasi egyiitthato értékeit addig valtoztattam, amig az
eldbbiekben bemutatott modon kiszamitott vizhozam értéket meg nem kdzelitettem mind a
két szelvényben. Ha az eredmények alapjan sziikségesnek tiint, a fedd és fekii szintjén is
allitottam. Ezutan a tovabbi szakaszokban mar csak nyomads alatti vagy csak szabadfelszinii

allapotot feltételeztem, és a bearanyositast ugyanigy végeztem.

Az els6 bearanyositas utan, bar a vizszintek €s a vizhozamok megfeleltek, a fekii és a fedo
réteg szintje idében valtozott, amit semmi nem indokolt. Ezért a bedllitott szintek atlagat véve

masodszor is bearanyositottam a szelvények szakaszait.

A masodik bearanyositas utan vildgossa valt, hogy a fedéréteg szintjeinek atlagat véve az
egyes szelvények nyomas alatti részén néhol a vizszint nem érte volna el a fedot, azonban a

szabad felszinii szakaszokon el6fordult, hogy a talajvizszint belépett a vizzaro rétegbe.
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Hogy a hibat elkeriiljem, ezeken a szakaszokon a vizzar6 réteg aljat kijavitottam a
talajvizszint legkisebb értékére. Ezek utan Gjra bearanyositottam a modellt. A megfeleld
fajlagos vizhozam eléréshez a szivargasi egyiitthato apro valtoztatasara volt sziikség, és a
folyamat szinte egyaltalan nem befolyasolta a modellezett vizfelszin szintjeit. Maga a
folyamat igy tobbszori probaszamitast, a talaj és a vizvezeto réteg jellemzdinek tobbszori

modositasat igényelte.

Fentieket mind a harom kijeldlt szelvényre elvégeztem.
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11. Az eredmények bemutatasa

A modellezés befejeztével megkaptam a szakaszokra jellemzo6 fekii és fedo szinteket, illetve a

szakaszokra az egyes allapotokban megfeleld szivargasi egyiitthatokat.

Ahhoz, hogy ezeket el tudjam fogadni, ellenériznem kellett a korrelacidval szamitott és

modellezett vizszinteket az egyes kutakban. Ezeknek a kiilonbségeit a 8. tablazatban

foglaltam Ossze.

ELTE-1 | ELTE-2 | ELTE-3 |[GWM-11|GWM-21
[m] [m] [m] [m] [m]
januar 0.42 0.36 0.21 0.30 0.28
aprilis 0.25 0.28 0.21 0.20 0.34
méjus 000| -0.10| -0.17 0.01 0.09
julius -0.24 0.15 0.22 0.24 0.29

8. tablazat A Korrelacioval szamitott és modellezett vizszintek kiilonbsége

A modellezett talajvizfelszineket a Fliggelék 14.5 pontjaban abrazoltam. Lathato, hogy
néhany allapotban akar 10 cm-en beliil sikeriilt megkozelitenie a korrelacioval szamitott
vizszinteket a modellnek, de tobbnyire 20-30 cm-es eltéréseket produkal. Az azonos iddszakot
modellezett talajvizfelszinek kozott az sszefiiggés megjelenik, ahogy az a 9.-11. dbrdkon is

latszik a majusi idészakban.

Megfigyelhetd, hogy a legtobb esetben alacsonyabb vizszinteket kaptunk a modellezés soran.
Ennek oka tovabbi vizsgalatokat igényel, lehetséges, hogy a peremfeltételek felvételekor itt

alulbecsiiltiik a szallitott vizhozamokat, ami a valosdgban nagyobb vizszintekkel aramolhatott.
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[mB.f.]
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9. abra 1. szelvény majusi idoszakanak szamitott és modellezett talajvizszintjei
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10. abra 2. szelvény majusi idoszakanak szamitott és modellezett talajvizszintjei
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11. abra 3. szelvény majusi idoszakanak szamitott és modellezett talajvizszintjei

A szivargasi egyiitthato értéke idében valtozik, ami lehetséges. Utalhat a vizvezetd réteg

tovabbi rétegzddésére, hiszen a teljes telitett réteg vastagsaga valtozik, igy viz ald keriilhet

bizonyos esetekben akar olyan agyaglencse is, vagy hasonlé beékel6d6 inhomogenitas,

melyet a korabbi vizsgalatok nem észleltek. A folyamatot a teriileten folyo €pitkezés is

megzavarhatta.
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12. abra 3. szelvény szivargasi egyiitthatoi

A harmas szelvénynél (12. dbra) a szivargasi egylitthato értéke alig valtozik, ellentétben az
egyes ¢€s kettes szelvénnyel, ahol mindkettonél magasan kiemelkednek a januari és aprilisi
értékek (13. abra és Fiiggelék 14. 6 pontja). Az 6sszes,bearanyositas soran kapott szivargasi

egylitthatot a Fiiggelék 14.7 pontja tartalmazza tablazatos formaban.
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13. abra 1. szelvény szivargasi egyiitthatoi

A vizzard réteg elhelyezkedésérdl csak azokon a szakaszokon kaptam eredményt, ahol
eléfordult nyomas alatti allapot a vizsgalt iddszakban. A fedd alsé szintjeit a furdasok
eredményeivel 0sszehasonlitva lathato, hogy a vizvezetd és a vizzaro réteg hatarat sikeresen
kozelitette meg a modell mind a harom szelvényben. A szakaszok részletessége miatt a
fedoréteg alja becsiilhetd olyan pontokban is, ahol nincsenek furasi adataink. A fedoréteg
aljanak el6zetesen felvett elhelyezkedését a 14. és 15. abran, illetve a Fliggelék 14.8 pontjaban

lehet megtalalni.
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3. szelvény fedé aljanak el6zetesen felvett és

rd - -
995 ~
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14. abra 3. szelvény fedo aljanak elozetesen felvett és modellezéssel kapott szintje

1. szelvény fedé aljanak elozetesen felvett és
b0 modellezéssel kapott szintje
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15. abra 1. szelvény fedo aljanak elozetesen felvett és modellezéssel kapott szintje
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A fekiit vizsgalva feltételezett €s modellezett eredmények egyezése eltérd. Az egyes szelvény
esetében az elsd 130 méteren az 1932-es fekiitérkép alapjan jelzett legmagasabb fekiiszintet
kozelitik, mig a tovabbiakban a jelzett legalacsonyabbat. Ebben a szelvényben a modell a
fekiit kisebb eséssel adta meg az eldzetesen felvett eséshez képest. Az eredmények a 16. dbran
lathatoak. A kettes szelvénynél is hasonlé tapasztalhatd, a Fliggelék14.9 pontjaban tekinthetd
meg. Azonban az eldzetes fekiiszint felvétel soran azt a pontot, ahol két méterrel lejjebb
vittem a fekiitérkép alapjan kapott értéket a furdsok alapjan, jol visszakaptam eredményiil. A
harmas szelvénynél is bebizonyosodott, hogy a fekiitérképbdl leolvasott szinteket sziikséges
volt két méterrel lejjebb vinni, igy egyezést mutatnak a modellezett fekiiszinttel, ahogy az a

17. dbran lathato.

1. szelvény fekiijének el6zetesen felvett és modellezéssel
kapott szintje
96.5 Fekii
modellezéssel
955 kapott szintje
94.5
93.5
Legmagasabb
925 fekiszint
[ty (fekiitérkép
”E alapjan)
=915 A
90.5 >
Legalacsonyabb
895 fekiiszint
(fekiitérkép
885 1— alapjan)
(eldzetesen
875 | . ‘ : . . . : : : : : felvett)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Tavolsag a Duna jobb partjatél [m]

16. abra 1. szelvény fekiijének elozetesen felvett és modellezéssel kapott szintje
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3. szelvény fekiijének el6zetesen felvett és modellezéssel
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17. abra 3. szelvény fekiijének elozetesen felvett és modellezéssel kapott szintjei
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12. Konkluzio

A mérési id6szak kisvizes allapotanak vizsgalata a kiilonboz6 partmenti 1étesitmények
alapozasi szintjének fekiitol valo tdvolsaganak meghatidrozasaban segithet. Ha ezt a tdvolsagot
rosszul vélasztja meg a tervezd, az kisvizes idészakban felduzzaszthatja a talajvizet, ezzel a

partmenti teriiletek belvizesedését okozva.

A dolgozatom ramutat arra, hogy ilyen feladat megoldasanal a szdmitasok soran mire érdemes
figyelni, hogy az eredmények minél jobban kozelitsék a valosagot, illetve az adatgytjtés

problémait is bemutatja.

A munka soran a modellezéshez sziikséges peremfeltételek meghatarozasa sikeresen
megtortént, és rétegzddés bedllitasa is megfelel. Mindezek alapjan a hdrom vizsgalt
szelvényre Osszeallitottam egy-egy olyan rétegszelvényt, mely tovabbi egy- vagy

kétdimenzios modellek alapja is lehet, ezek az 1., 2. és 3. mellékletben lathatoak.
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13. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném kdszonetemet kifejezni konzulensemnek, Dr. Csoma Ro6zsanak (egyetemi
docens, Vizépitési €s Vizgazdalkodasi Tanszék) a téma kivalasztasadban, és a munka soran
nyUjtott Oridsi segitségéért, illetve a felmeriild kérdések megvalaszolasaban valo
kozremiikodéséért-

Szintén szeretném megkdszonni Rehdk Andrasnak (tanszéki mérnok, Vizépitési és
Vizgazdalkodasi Tansz¢k) a folyadékszint rogzitd berendezés leolvasasaban nyujtott

segitségét.
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14. Fiiggelék

14.1 A kutak vizszintének napi iddsorai, a tavalyi és az idei mérések alapjan készitett
korrelacidszamitas alapjan

100 ELTE-1 talajvizszintjének szamitott napi id6sorai
99.5
h — GWM-31
99
|| W| [~
98.5 Y (Vigadd tér)
\ \ \ e ELTE-1
N ' (tavalyi
= 98 adatokbdl)
S ELTE-1 (idei
E adatokbol)
97.5
4 ELTE-1
97 (mért)
Y
96.5 V\v .
R
95.5 T T T T T T T T
2016.12.12. 2017.01.12. 2017.02.12. 2017.03.12. 2017.04.12. 2017.05.12. 2017.06.12. 2017.07.12. 2017.08.12.
Datum
18. abra ELTE-1 talajvizszintjének szamitott napi idésorai
o0 ELTE-2 talajvizszintjének szamitott napi id6sorai
995 ——GWM-31
99 n
Duna
‘ \,\ \ \ (Vigado tér)
985 -
. | s EL TE-2
| " \A (tavalyi
— 98 ' WAy 1 | adatokbol)
5 ELTE-2 (idei
£ adatokbol)
= 975 -
f W ELTE-2
97 4\/_ (mért)
96.5 M
96 \ﬁw
95.5 T T T T T T T T
2016.12.12. 2017.01.12. 2017.02.12. 2017.03.12. 2017.04.12. 2017.05.12. 2017.06.12. 2017.07.12. 2017.08.12.
Datum

19. abra ELTE-2 talajvizszintjének szamitott napi idésorai
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GWM-11 talajvizszintjének szamitott napi id6sorai

100

99.5

— GWM-31

99 A
[ \ \« \ \ Duna
98.5 (Vigado tér)
\ \ \\ \ — GWM-11
98 A (tavalyi
\ ["J adatokbal)
Al GWM-11
973 v U v (idei
V‘\ \ AL ] adatokbol)
97 = ¥ ® GWM-11
/\ VV \ M (mért)
96.5 - ~ —V
AN

96 —VW

[mB.f.]

95.5 T T T T T T T T
2016.12.12. 2017.01.12. 2017.02.12. 2017.03.12. 2017.04.12. 2017.05.12. 2017.06.12. 2017.07.12. 2017.08.12.
Datum
20. abra GWM-11 talajvizszintjének szamitott napi iddsorai
GWM-21 talajvizszintjének szamitott napi idGsorai
100
99.5 —GWM-31
99 w—Duna
(Vigado tér)
985 —GWM-21
(tavalyi
o8 AN R adatokbol)
= GWM-21
2 A \ {\ ﬂ (idei
=975 V L ! adatokbol)
A GWM-21
. / UV \‘\‘ I VWK (mért)
A | A 3 |
. V AWAl v
96.5 - - N

96

955 T T T T T T T T
2016.12.12.  2017.01.12.  2017.02.12. 2017.03.12. 2017.04.12. 2017.05.12. 2017.06.12. 2017.07.12. 2017.08.12.
Ddtum

21. abra GWM-21 talajvizszintjének szamitott napi idésorai
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14.2 A kétféle tobbvaltozos korrelacioszamitas eltérései a mért értékektol, és a kettd

kiilonbsége
ELTE-1 ELTE-2 ELTE-3

Eltérések |tavalyi |idei |kiilonbség |tavalyi |idei |kiilonbség |tavalyi |idei |[kiilonbség
12-12-16 0.05 0.02 0.03| -0.15 -0.05 -0.10 -0.06 -0.04 -0.03
30-01-17 0.05 -0.02 0.07| -0.05 -0.02 -0.03 0.07 0.00 0.07
22-02-17| -0.03 -0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.07 -0.01 0.08
08-03-17| -0.04 0.04 -0.08 0.04 0.09 -0.05 0.10 0.14 -0.03
22-03-17| -0.22 0.02 -0.25 024 0.17 0.07 0.09 0.10 0.00
11-04-17| -0.01 0.04 -0.04| -0.16 -0.02 -0.14 -0.08 0.03 -0.10
26-04-17| -0.08 -0.02 -0.06| -0.12 -0.03 -0.09 -0.05 0.02 -0.07
25-05-17 0.05 0.17 -0.11| -0.13 0.05 -0.18 0.04 0.22 -0.18
28-06-17| -0.19 -0.18 -0.01| -0.35 -0.19 -0.16 -0.41 -0.29 -0.12
26-07-17| -0.13 -0.10 -0.03| -0.14 -0.06 -0.08 -0.13 -0.09 -0.04
28-07-17| -0.23 -0.13 -0.11 0.03 0.05 -0.02 0.09 0.11 -0.02
02-08-17| -0.07 0.04 -0.11 0.04 0.11 -0.07 0.06 0.14 -0.08
21-08-17 0.10 0.17 -0.07| -0.10 0.03 -0.13 -0.22 -0.11 -0.11

min: -0.25 min: -0.18 min: -0.18

max: 0.07 max: 0.07 max: 0.08

9. tablazat A kétféle tobbvaltozos korrelacioszamitas eltérései a mért értékektol, és a

ketto kiillonbsége az ELTE kutaknal
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GWM-11 GWM-21
Eltérések |tavalyi idei  kiilonbség |tavalyi idei kiilonbség

12-12-16 0.14 -0.03 0.17 036 0.31 0.05
30-01-17 0.37 0.06 0.31 0.00 -0.10 0.10
22-02-17 0.16 -0.01 0.17| -0.09 -0.10 0.01
08-03-17 -0.11 -0.02 -0.09| -0.08 0.03 -0.11
22-03-17| -0.44 0.01 - -0.31 005 -0.36
11-04-17 0.07 0.12 -0.05| -0.01 0.04 -0.05
26-04-17 -0.10 -0.03 -0.06| -0.08 -0.01 -0.08
25-05-17 0.10 0.33 -0.23 0.07 0.21 -0.14
28-06-17 -0.13 -0.14 0.01| -0.19 -0.19 -0.01
26-07-17 -0.13 -0.16 0.02| -0.15 -0.12 -0.03
28-07-17 -0.36 -0.21 -0.15| -0.29 -0.13 -0.15
02-08-17 -0.20 -0.02 -0.18| -0.10 0.05 -0.15
21-08-17 -0.09 0.02 -0.11| -0.12 -0.03 -0.09

min: -0.46 min: -0.36

max: 0.31 max: 0.10

10. tablazat A kétféle tobbvaltozos korrelacioszamitas eltérései a mért értékektol, és a
ketto kiilonbsége a GWM kutaknal
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14.3 Az elOzetes rétegezettsége

- rr - . ——Terep
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fekiiszint
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23. abra A 3. szelvény elézetes rétegezettsége
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14.4 A széllitott vizhozamok meghatdrozasa a szelvényben

1. szelvény szallitott vizhozama

0.0010
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-0.0005
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-0.0010
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24. abra 1. szelvény atlagos szallitott vizhozamanak meghatarozasa

2. szelvény szallitott vizhozama

0.0008
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0.0004 A4 .VA nV‘V[/ V ===Atlagos

\/ N N "
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‘B.0006 ! ! GWM-
A 21
-0.0008 ——GWM-

21-
~0.0010 Duna
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25. abra 2. szelvény atlagos szallitott vizhozamanak meghatarozasa
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3. szelvény szallitott vizhozama
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26. abra 3. szelvény atlagos szallitott vizhozamanak meghatarozasa

145 A modellezett vizfelszinek
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27. abra 1. szelvény januari idészakanak modellezett és szamitott talajvizfelszinének

osszehasonlitasa
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99.5
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[mB.f.]
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1. szelvény aprilisi id6szaka
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28. abra 1. szelvény aprilisi id6szakianak modellezett és szamitott talajvizfelszinének

osszehasonlitasa

1. szelvény juliusi idoszaka
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29. abra 1. szelvény juliusi idoszakanak modellezett és szamitott talajvizfelszinének

o0sszehasonlitasa
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2. szelvény januariidészaka
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30. abra 2. szelvény januari idészakianak modellezett és szamitott talajvizfelszinének

osszehasonlitasa
2. szelvény aprilisi id6szaka
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31. abra 2. szelvény aprilisi id6szakanak modellezett és szamitott talajvizfelszinének

osszehasonlitasa
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2. szelvény juliusi idoszaka
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32. abra 2. szelvény juliusi idészakanak modellezett és szamitott talajvizfelszinének
osszehasonlitasa

3. szelvény januariid6szaka
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33. abra 3. szelvény januari idészakanak modellezett és szamitott talajvizfelszinének
osszehasonlitasa
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3. szelvény aprilisi id6szaka

98.50
98.00
o750 Modellezett
[ ] talajvizfelszin
— Fed( el6zetesen
97.00 felvett also szintje

[mB. f.]

—Fedd modellezéssel
kapott alsé szintje

® Kutak talajvizszintje

(korrelacio alapjan)

96.50
96.00 /’/
95.50 T T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tavolsag a Duna jobb partjatél [m]

34. abra 3. szelvény aprilisi idészakanak modellezett és szamitott talajvizfelszinének

osszehasonlitasa
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35. abra 3. szelvény juliusi idoszakanak modellezett és szamitott talajvizfelszinének

osszehasonlitasa
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14.6 A kettes szelvény szivargasi egylitthatoi

2. szelvény szivargasi egylitthatoi
0.20 *
o)
£ 0.15
2
5
_‘E # lanuari iddszak
& m W Arpilisi idB2ak
= 010 ¥ . "
B Majusi iddszak
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0-67 57-160 160-225 225271  271-300  300-380  380-544
Szakaszok, a Duna jobb partjatolvalo tavolsag alapjan [m]

36. abra A 2. szelvény szivargasi egyiitthatoi

14.7 A szelvények szivargasi egyiitthatoi tdblazatos formaban

Szakaszok (a Duna jobb partjatol valé tavolsag alapjan
1. szelvény m)
0-58 58-125 | 125-226 | 226-340 | 340-578
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]

Januari id6szak 0.0335 0.0385 0.0295 0.0300 0.0650
Arpilisi idészak 0.0435 0.0485 0.0360 0.0037 0.0580
Maéjusi id6szak 0.0130 0.0145 0.0100 0.0059 0.0240
Juliusi idészak 0.0083 0.0090 0.0095 0.0380 0.0200

11

. tablazat 1. szelvény szivargasi egyiitthatoi
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Szakaszok (a Duna jobb partjatol valo tdvolsag alapjan [m])

13. tablazat 3. szelvény szivargasi egyiitthatoi

14.8 2. szelvény fedo aljanak eldzetesen felvett és modellezéssel kapott szintje

2. szelvény 0-67 67-160 | 160-225 | 225-271 | 271-300 | 300-380 | 380-544
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
Januari id6szak 0.0130| 0.0180| 0.0116| 0.0158| 0.0189| 0.0980| 0.2040
Arpilisi idészak | 0.0195| 0.0627| 0.0794| 0.1080| 0.0680| 0.0168| 0.0350
M4jusi idészak 0.0230| 0.0315| 0.0110| 0.0035| 0.0025| 0.0070| 0.0112
Juliusi id6szak 0.0165| 0.0460| 0.0290| 0.0088| 0.0106| 0.0565| 0.1175
12. tablazat 2. szelvény szivargasi egyiitthatoi
Szakaszok (a Duna jobb partjatol
3. szelvény valo tavolsag alapjan [m])
0-265 [m/s] 265-440 [m/s]
Januari id6szak 0.0235 0.0215
Arpilisi idészak 0.0260 0.0240
Majusi id6szak 0.0150 0.0270
Juliusi id6szak 0.0240 0.0220

2. szelvény fedo aljanak el6zetesen felvett és

modellezéssel kapott szintje

99,5
) //
98.5
/ ——rFed6 aljanak
98 elGzetesen
/ felvett szintje
—97.5
=
a5 //
'E' 97
,/ Fedd aljanak
96.5 modellezéssel
kapott szintje
96 /
/
95.5 /,
95 T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tavolsag a Duna jobb partjitél [m]

37. abra 2. szelvény fed6 aljanak el6zetesen felvett és modellezéssel kapott szintjeinek

o0sszehasonlitasa
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149 A fekii szintje

2. szelvény fekijének el6zetesen felvett és modellezéssel

ot kapott szintje o
—Feki elfzetesen
felvett szintje
95.5
94.5 Fekl modellezéssel
kapott szintje
975 / / Legmagasabb

[mB.f.]

’ / fekidszint
- (Fekiitérkép
915 alapjan)
E— ; | egalacsonyabb
90.5 fekidszint
/ (fekiitérkép
895 / alapjan)

88.5 /

875 T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tavolsdg a Duna jobb partjatél [m]

38. abra 2. szelvény fekiijének el6zetesen felvett és modellezéssel kapott fekiiszintjeinek
osszehasonlitasa
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