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1. Bevezetés, cél

A vizfolyasok mentén fekvd terlileteken a folyok vizszintje jelentOsen befolyasolhatja a
talajviz szintjét. A befolydsolds mértéke tobb mindentdl is fiigghet. Ilyen tényezd lehet
példaul a talaj rétegzddése, a vizateresztd talajréteg vastagsaga €s belteriileten szamottevo
lehet a beépitettség mértéke és tipusa is. Ugyanekkor, részben az épiiletek miatt van
szlikségiink a folyo vizszintje €s a talajvizszint kozti hatds ismeretére, ugyanis manapsag nagy
szamban épitenek tobb foldalatti szinttel rendelkezé épiiletet, melyeknek tigyelni kell az
allékonysagara.

Jelen munka célja az egykori Lagymanyosi-t6 feltoltésével 1étesiilt teriileten telepitett talajviz-
vizsgald kutakban észlelt vizszintek és a Dunan mért vizallasok ismeretében a folyo és a
talajviz kolcsonhatdsainak elemzése, figyelembe véve a beépitettségi viszonyokat is, valamint
ezen kapcsolat Osszehasonlitdisa a 2010-es 4arviz idején mért adatokbol felderitett

osszefliggésekkel.



2. A teriilet ismertetése

2.1. A teriilet torténete

Dél-Buda vizsgalt térsége egykor vizjarta teriilet volt, melynek feltoltése az 1838-as jeges
arviz okozta katasztréfa utdn kezdddott el. A Duna Gellérthegy kornyéki szakasza
mindosszesen 300 méter széles volt, mig a sziikiilet alatti részen fokozatosan elérte az 1 km-es
szélességet is, ami azonban jelentés mélységcsokkenést eredményezett. Ennek hatasara
kialakult a Kopaszi-zatony homokpadja, ami nagy veszélyt jelentett a jégmegallas
szempontjabol. Ezen a szakaszon a mederhez fagyott jég szinte teljesen elzarta a medret és a
mogotte feltorlodott hatalmas mennyiségli jég okozta a varos elontését. A meder
szabalyozasara mar korabban is voltak tervek, de ez az esemény inditotta el ténylegesen a
szakasz rendezését. 1880-as években épiilt ki a folyd jobb partjan egy parhuzammii, mely
mogott kialakult a Lagymanyosi-to. Eszakrol megkezdédott a teriilet feltoltése, valamint a
rakpartok kiépitése. Az 1. abran 25-30 évvel késobbi allapotaban lathatdo a teriilet. A
feltoltésem megépiiltek a Miiegyetem elsd épiiletei (1901) és a kordbbi parhuzammii rakpartta
alakitisa is folyik, mely a szakaszon 1909-re fejez6dott be. A gyors fejlédésnek
koszonthetéen a kornyék korabbi épiileteit elbontottdk, helylikon 1jak allnak.
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1. abra: A Lagymanyosi-t6 a szazadfordulo utan (www.nol.hu)



A teriilet feltoltése tobb litemben valosult meg €s az 1950-es évekre fejezodott be. A feltdltés
vegyes anyaggal tortént meg, fellelhetd benne a haztartasi hulladéktol, az épitési tormelékig
minden, de nagyrészt er6miivi salak alkotja. Ez azért veszélyes, mert a salak
nehézfémtartalma tobb helyen meghaladja az egészségligyi hatarértéket. A teriilet
hasznositasara tobb féle elképzelés sziiletett, mig végiil az északon elhelyezkeddé ELTE déli
épiilete és a BME 1 épiilete mellett, ezektdl délebbre a Réakdczi hid budai hidf6jének
kozelében megépiilt az Informatikai Innovaciés Park, roviden INFOPARK. 1999-ben
elkésziilt az A (IBM) épiilet, majd 2000-ben a G, 2002-ben az B és az I, 2005-ben a C, 2007-
ben a D ¢€s utoljara 2009-ben az E épiilet. A beépitést az 2. abran lathatjuk.

2.2. A teriilet mérnokgeologiai adottsagai

A vizsgalt Lagymanyosi-oblozet foldtani szelvénye is azt mutatja, hogy a teriileten korabban
viz volt, ugyanis az agyagos fekii folott kavicsos - homokos hordalék réteg talalhato.
Megfigyelhetd, hogy mig a Duna kdzelében a fekii mélyebben fekszik és vastag a rajta 1évo

réteg, addig a tavolabb es6 részeken az agyag felsd szintje feljon a felszin kozelébe és csak



egy vékony homokos - kavics réteg fedi. Az altalunk vizsgalt rész egészében az elobb emlitett

vastag hordalékréteget tartalmazo részen teriil el.

A teriileten az els6 feltarasokat a VITUKI végezte, igy 1998-ban el is készitettek az elsd

rétegszelvényt. A szelvény szerint legalul egy vizzard agyag, agyagos marga réteg fekszik.

Folotte mintegy 10 - 12 méteres vastagsdgban kavicsos - homokos folyami hordalékréteg

talalhaté viszonylag magas vizatereszté képességgel (k = 10 - 10°° m/s). Ezt egy véknyabb 1 -

2 méteres iszapos Ontéstalaj boritja, ami a szabalyozés el6tti mederfenék lehetett. Ennek a

vizvezetd képessége mar csekélyebb. Ezeket fedi a mar korabban emlitett vegyes anyagl

feltoltés 6 - 8 méteres vastagsagban. Az atlagos terepmagassag 104 m.B.f. A rétegszelvényt a

3. abran lathatjuk.
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3. abra: A vizvezeto réteg szelvénye a VITUKI nyoman.

A vizvezetd réteg szivargasi egyiitthatdjara minden forras hasonl6 eredményt ad. A feltdltés

jellemzdi azonban valtozatos képet mutatnak. A bizonytalansag ellenére is kijelenthetd

viszont, hogy ennek a rétegnek a vizvezetd képessége legalabb egy, de

inkabb tobb

nagysagrenddel kisebb, mint a kavicsos - homokos vizvezetd réteg, ezért ehhez képest nagyon

csekélynek mondhato. (Dr. Csoma R. - Dr. Galos M. , 2009)



3. A talajvizszint-észlel6 kutak

A talajviz-figyeld kutak telepitését a kornyezetvédelmi hatosag irta elé a salakbol kioldodo
veszélyes anyagok ellendrzése miatt. A kutak elsdsorban a vizmindség megfigyelésére
szolgéltak, de emellett havonta a szinteket is észlelték. 3 csoportban Gsszesen 7 megfigyeld
kutat 1étesitettek. El0szor 1999-ben a harom GWM jeli (GWM-1, GWM-2, GWM-3), majd
2001-ben a TVF-1 jelt kuat és végiil 2003-ban a ELTE-kutcsoport (ELTE-1, ELTE-2, ELTE-
3) épiilt meg. Ugyanebben a évben a harom GWM jelli kat athelyezésére lett sziikség az
épitkezések miatt, igy keriilt a mai helyére a GWM-11, a GWM-21 és a GWM-31 jeld kaut.
Igy tehat a térség talajvizszintjérél tobb, mint 10 éves adatsor all rendelkezésiinkre a rogzitett

adatokkal. A kutak elhelyezkedése a 4. abran lathato.
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4. abra: A kutak elhelyezkedése a Google Earth nyoman

Az Osszes kut acél béléscsé védelme mellett késziilt 125 mm-es (TVF-1 esetében 110 mm-es)
PVC cs6 sziirdkaviccsal ellatva. Mélységiik 10 - 12 méter, vagyis beleérnek a vizvezetd
rétegbe, de a vizzard réteget mar nem érik el. A sziir6zott szakasz hossza valamennyi katnal
kortilbeliil 5 méter és a feltoltés rétegében van a felso sikja (3 - 6 méter mélyen). Az also6 sikja
a GWM-11 és TVF-1 jelt kutaknal az 1 - 2 méter vastag iszapos réteg kozelében, mig a masik
5 kuatnal lejjebb, a vizateresztd kavicsos - homok rétegben van. A kutakat a terepszint folé
atlagosan 0,4 méterrel kiemelked6 160 mm-es acél védécsd és egy kutsapka védi. A

zarhatosagot feliil haromszogletli és hatlapfejii anyaval (kombinalt) ellatott zaroszerkezettel



biztositottak. A terep kozelében egy 20 cm vastagsagh betongallér is kivitelezésre keriilt a

kutak védelme érdekében. A 5. dbran az egyik ilyen kut lathato.

5. abra: Az ELTE-2 kat "profilja"

A kutak fobb adatait az 1. tablazat tartalmazza.

Kt fov. X | EOV. Y Perem, | Terep, | Sziir6zés felsd Szilir6zés also
m.B.f. | m.B.f. | sikja tereptél, m | sikja tereptdl, m
ELTE-1 236456 651065 | 105,04 | 104,65 -5,51 -10,51
ELTE-2 236572 651203 | 105,04 | 104,62 -5,50 -10,50
ELTE-3 236416 651232 | 104,79 | 104,38 -5,51 -10,51
GWM-11 | 236230 651130 | 105,37 | 104,88 -2,955 -7,955
GWM-21 | 236336 651037 | 105,11 | 104,70 -5,49 -10,49
GWM-31 | 236172 650986 | 104,80 | 104,39 -5,074 -10,074
TVF-1 236272 650775 | 104,52 | 104,22 -3,00 -8,00

1. tablazat: Kutak adatai




A kutak vizszintjének rendszeres, havi mérésébdl egy-egy Osszefliggés mar az észlelések elsd
éveiben megmutatkozott. A legszembetlin6bb a talajviz folyasiranyanak a megvaltozasa. Ha a
Duna vizszintje a kozépvizi szintnél magasabban van, akkor a talajviz dramldsa a Duna
folyasiranyaval majdnem parhuzamosan a foly6 iranyabol nyugatra, ha azonban a Duna
kisvizi allapotban van, akkor inkabb merdleges a partra, a folyd felé torténik. (GEOHIDRO
Kft. 2000, GEOHIDRO Kft. 2003/a, GEOHIDRO Kft. 2003/b, Dr. Csoma R. - Dr. Galos M. ,
2008)



4. Talajvizszint észlelés

A talajvizszint- mérések kezdetén alkalmazott mérdeszkdzokrdl hidnyos ismereteink vannak.
Az 1890-es évek elején a talajvizszint pontos mérésére Hajos Samuel telefonos talajviz
mércét készitett. Az elsd széles korben elterjedt mérdeszkdz viszont egy osztasokkal ellatott
vékony, rozsdas lanc volt, amelyet az észlel6kutba lebocsatva, a katperemnél tett leolvasasbol
a nedvesitett szakasz hossza levonasa utani érték volt a tényleges, perem alatti talajvizszint.
Természetesen alkalmaztak ebben az iddben is szabatos méréseket lehetéveé tévod eszkozoket
is, de ezek kezelése nehézkesebb volt, karbantartdsa 1ényegesen tobb odafigyelést igényelt. A
lanccal torténd méréshez képest Iényeges konnyebbséget jelentett az ugynevezett flityiilds
talajvizszintmérod. Ez az eszk6z onnan kapta a nevét, hogy az acél mérészalag végére erdsitett,
altalaban sargarézbdl készitett eszkoz a vizfelszint elérve, illetve abba bemeriilve sipold

hangjelzést adott. Az 6. dbran egy ilyen flityiilds miiszer lathato.
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6. abra: Fiitylilds talajvizmérd miiszer



Gyakoriak az olyan mérdeszk6zok, melyek a vizszintet elérve egy aramkor zardsaval hang-
vagy fényjelzést adnak. Ehhez viszont mar kiilsd eréforrds - pl. szarazelem - sziikséges.
Manapsag mar sok helyen alkalmaznak allando jelleggel beépitett, pontos mérések végzésére
alkalmas, a talajvizszint kozvetlen leolvasasat lehetévé tevé vagy hosszabb adatsor
regisztralasra és tarolasara alkalmas miiszereket. Ilyenek példdul a Driver adatgylijték vagy a
DATAQUA Elektronikai Kft. termékei. Egyre tobb helyen hasznalatosak a rajzolo, illetve a
szamitogépek szadmara automatikusan leolvashaté és feldolgozhatdo adatokat szolgaltatd
tavjelz6 miiszerek. Ezek energiaellatasara gyakran hasznalnak napemelet is. (Szalai J. 2003)

A 2013-as arviz soran a 7. dbran lathaté6 miszerrel végeztem a talajvizszint mérését. Ennek

romr

részletezésére késobb, a 6. pontban kertil sor.

7.4bra:; A felhasznalt mérdeszkoz
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5.2013. évi arviz

A 2013-as kozép-europai aradasok majus végén - junius elején kdvetkeztek be az egész Duna
mentén és annak csaknem a teljes vizgyljtéteriiletén. Németorszagban és Ausztridban is a
sokévi atlagot magasan meghaladd csapadékmennyiség esett le majusban, ami erdsen
hozzéjéarult a Duna aradaséhoz.

Magyarorszagon junius 4-én déltél rendeltek el vészhelyzetet. Budapesten és vidéken is
egyarant jelentds forgalomkorlatozasra keriilt sor a ndvekvd vizszint miatt. Tobb utcat Is
elontott a viz, homokzsakokkal és mobil gatak épitésével zajlott a védekezés, melynek sordn
koriilbeliil 10 millid6 zsakot hasznaltak fel a rengeteg Onkéntes segitségével. A levonuld
arhulldm a magyarorszagi szakaszon szinte kivétel nélkiil rekord vizallasokat eredményezett.
El6szor junius 7-én Rajkanal mértek az eddigi legnagyobb vizszinttél 3 cm-rel nagyobb
értéket. Budapesten 891 cm-nél tet6zott a Duna jinius 9-én 20 6ratol junius 10-én hajnali 3
oraig (8. abra).

8. abra: A Duna tetézése Budapesten

Ez a vizmagassag 31 cm-rel haladta meg az eddigi legnagyobb, 2006-0s 860 cm-es tetézését.
Budapesten a vizszint janius 12-¢én siillyedt 8 méter ala Gjra, majd az arhullam tetézése junius
14-én ¢éjszaka elhagyta Magyarorszag teriiletét. Az 9. abra a Duna Vigado téren levd

vizméreéjének vizszintjét mutatja a 2013-as arviz levonulasanak idején.
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6. 2013-as talajvizszint észlelés

A tobb, mint 10 éve telepitett kutak észlelési ideje a hatdsagi eldirdsnak megfelelden lejart.
fgy mar nem volt eldirds a kutak vizmindségi ellendrzése, ezért kutatasi céllal havi
rendszerességli vizszint mérések lettek elvégezve €s a kapott adatok feljegyezve. A 2013-as
arviz vizsgalatahoz azonban elengedhetetlen volt napi rendszerességgel elvégezni a
méréseket. Mint utdlag kidertiilt a vizmozgas pontos leirdsdhoz a vizszint valtozas intenzitasa
miatt napi 2-3-szori vizsgalatra is sziikséges lett volna, de a napi egy mérésbdl is elegendd
adat all rendelkezésiinkre a kapcsolatok elemzésére. A méréshez a fentebb emlitett fiityiilds
talajvizszintmérd eszkoz egy modositott valtozatat haszndltam, ami a 7. dbran lathato is. Ez a
miiszer abban tér el az el6z6tdl, hogy a vizfelszint elérve a sipold hangjelzés helyett, egy
lampa gyulladt ki a mtiszer oldalan. Erre azért volt sziikség, mert a méréseket gyakran zajos
kornyezetben kellett elvégezni, melyben a sip csak nehezen lett volna hallhat6, a fényjelzés
viszont egyértelmiien észrevehetd volt. A kutak peremszintjei adottak voltak, ezekbdl kivonva
a mérOszalagrol leolvasott értékeket megkaptam a kutakban észlelt talajvizszint Balti-tenger
szintje feletti magassagait. A mérések idépontjainak tekintetében igyekeztem odafigyelni arra,
hogy ugyanabban a napszakban torténjenek, a pontosabb dsszehasonlitas érdekében. A mérést
amikor lehetett délutan 1 6ra koriil végeztem, de minden nap 12 és 14 kozott zajlott le. Ezek
az adatok is lehetnének pontosabbak, mert a Duna vizallasa viszont reggel 7 orai adat alapjan
allt rendelkezésiinkre €s a nagy arviz hatdsira a szintek nagyon gyorsan valtoztak. A
mérésekbdl csak 6 kutndl mért eredményeink sziilettek, mert a TVF-1 jeld kut le volt

lakatolva az arviz idején, igy az kiesett a vizsgélatbol.
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7. Kutcsoportonkénti értékelés

Az el6bb emlitett probléma miatt a kutankénti értékelést is csak az ELTE ¢és a GWM kutakra
lehetett elvégezni. A kutakat nem kiilon-kiilon, hanem az egyes kutcsoportokhoz tartozokat

egylitt vizsgaltam, mert igy talaltam praktikusnak.

7.1. ELTE kutak értékelése

A 2. tablazat tartalmazza az ELTE kutaknal végzett havi rendszerességli €szlelések alapjan
szamitott koOzepes talajvizszintet vagyis az darvizes idOszakban végrehajtott méréseket
figyelmen kiviil hagyjuk. A tablazatban lathatoak még a 2010-es és 2013-as arviz soran
tapasztalt maximalis talajvizszint értékek is, valamint ezek eltérése a kdzepes talajvizszinthez
képest. Ahol nincs kiilon megadva, ott a tabldzatban szerepld érékek "m.B.f."

mértékegységben értendok.

Kut azonositdja ELTE-1 ELTE-2 ELTE-3
Kozepes talajvizszint 97,43 97,33 97,33
2010-es max. vizszint 100,42 101,60 101,23
2013-as max. vizszint 100,70 101,98 101,61

2010-es eltérés [m] 2,99 4,27 3,90
2013-as eltérés [m] 3,27 4,65 4,28

2. tablazat: ELTE kutak adatai

Az adatokbdl lathatd, hogy a Dunatol tavolabb, az ELTE ¢épiiletének tuloldalan 1évé kut
maximalis vizszintje koriilbeliil 30 centiméterrel lett nagyobb a 2013-as arviz idején, mint a
2010-es arvizkor. Ez az érték a két "folyoparti" kutnal koriilbeliil 40 centiméter, tehat 10
centiméterrel nagyobb értékii. A 10. dbran az ELTE kutak vizszintjeinek alakuldsa lathato a

2013-as arviz levonulasakor.
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Az ELTE kutak vizszintjeinek alakulasa
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Datum [honap/nap]

10. abra: Az ELTE kutak vizszintjeinek alakuldsa

Megfigyelhetd, hogy mind a 3 katnal van egy kiugroan alacsony mért érték. A két Dunahoz
kozelebbi kutndl ez az alacsony vizszint egyszerre volt tapasztalhatd, mig az ELTE épiilet
tuloldalan 1év6 kuatnal egy nappal korabban. A Févarosi Csatornazasi Mivek Zrt. valamilyen
talajvizszintet befolyasolo tevékenységére lehetett gyanakodni, ugyanis van a kutak kézelében
egy szivattyutelepiik. Ok azonban allitasuk szerint nem helyezték {izembe ebben az idében, az
arviz levonulasa alatt. A masik lehetséges magyardzata a vizszintleszivasnak az ELTE
izemeltetoinél keresendd., Oket azonban nem sikeriilt elérni. Az abran lathatd szaggatott
vonalak és egy-egy jelzd az interpolalt vizszinteket jelzik a kérdéses idOpontokban, ezek adjak
meg, hogy valdsziniisithetéen hogyan alakultak volna a talajvizszintek a kiilsé befolyéasold
tényez6 nélkiil. A 10. abran is tokéletesen latszik a kordbban mar emlitett talajviz
folyasiranyanak a megvaltozasa. Amikor a kutakban magasan van a viz, akkor az ELTE-2
helyén van a legmagasabban a vizallas, az ELTE-3 kutnal alacsonyabb és az ELTE-1 kuatnal a
legkisebb. Az apadd agon viszont latszik, hogy ez a sorrend egy id6 utan éppen a forditottja

lesz az el6zdnek. Alacsony vizéllas esetén a talajviz taplalja a Dunat, magasabb vizszint
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esetén pedig a Duna a talajvizet. Ezeknek megfelelden alakulnak a kutakban is a vizszintek.
Korabbi vizsgalatok mar igazoltak, hogy sokéves atlagot nézve a folyasirany megvaltozasa
97,5 - 98 m.B.f.-i magassagnal figyelheté meg. Persze ez az érték hirtelen jott arvizek esetén
megvaltozik, mert a talajviz a Dunatél tavolabb 1évé kutaknal nem tudja olyan gyorsan
kovetni a folyd vizszint valtozasat. Az abran az is lathato, hogy a két part menti kut majdnem
egyszerre €ri el a csucsértékét, mig a harmadik, ELTE-1 kut csak késobb éri el a sajat
maximumat. Az ELTE-1-ben a jun. 13-ai, az ELTE-2-ben a jun. 10-ei, az ELTE-3-ban a jan.
11-ei mérés idején volt a legmagasabb a vizszint. Az is megfigyelhetd még, hogy az aradas
soran az ELTE-2 ¢és ELTE-3 kutak vizszint gorbéi parhuzamosak egymassal, meredeken
emelkednek, az apadd agon egymast és az ELTE-1 kut gorbéjét keresztezve pedig hosszan
ellapulnak. Ezzel szemben az ELTE-1 kat gorbéje mar az aradas soran is sokkal enyhébben

emelkedett, laposabb a gorbe, mint a masik két kut esetében.

7.2. GWM Kkutak értékelése:

A 3. tablazat a GWM kutak adatait tartalmazza hasonloan a 2. tablazatban bemutatott ELTE
kutak adataihoz. Szerepelnek benne a kutak kozepes talajvizszintjei, a 2010-es és 2013-as
arviz soran észlelt legmagasabb vizszintek, valamint ezek eltérései a kozepes vizszinttol. A

mértékegységek, ahol nincsenek kiilon megadva, itt is "m.B.f."-ben értenddek.

Kut azonositdja GWM-11 GWM-21 GWM-31
Kozepes talajvizszint 97,46 97,44 97,50
2010-es max. vizszint 101,02 99,76 100,18
2013-as max. vizszint 101,38 100,29 100,49

2010-es eltérés [m] 3,56 2,32 2,68
2013-as eltérés [m] 3,92 2,85 2,99

3. tablazat: GWM kutak adatai

A GWM-11 és GWM-31 kutaknal, hasonloan az ELTE kutakhoz 30 - 40 centiméteres
novekedés figyelhetd meg a 2010-es és 2013-as arviz sordn észlelt legnagyobb vizszintek
kozott. Ami érdekes viszont, hogy a GWM-21 kutnal a két maximum érték kozott tobb, mint
50 centiméteres kiilonbség figyelhetd meg. Ennek okara azonban egyelére nehéz
magyarazatot talalni, mert bar ez a kut az INFOPARK épiiletei kozott helyezkedik el, azok

mar 2010-ben is ott voltak mai helyiikon. A teriilet ismertetésénél sz volt rola, hogy az
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utolsd, E épiilet is megépiilt 2009-ben. A 11. dbran a GWM kutak vizszintjeinek alakulasa

lathato a 2013-as arviz levonulasakor.

A GWM kutak vizszintjeinek alakulasa
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Datum [honap/nap]

11. abra: Az GWM kutak vizszintjeinek alakuldsa

Ezen az dbran a 10. dbraval ellentétben nem tapasztalunk semmilyen kiugro értéket, ami rossz
mérésre vagy egy kiilsé befolyasolo tényezdre engedne kovetkeztetni. Jol lathatd viszont itt is
a folyasirany megvaltozasa. Kezdetben a GWM-11 kut vizszintje a legalacsonyabb, ezt koveti
a GWM-31 kut, a legmagasabb szint GWM-21 kutnal tapasztalhato. Ez a sorrend az 4radas
soran igen hamar megfordul, majd az apadas kovetkeztében visszaall eredeti rendjébe. Az
ELTE kutaknal tapasztaltakhoz hasonléan itt is megjelenik az épiiletek hatasa az aramlasra. A
beépitett teriilet szélén fekvé két GWM kutnal kozel ugyanakkor mértem a maximalis
vizszintet, egy nap eltéréssel. A GWM-11 kuatnal jun. 12-én, a GWM-31 kitnal jan. 13-an volt
a legmagasabb érték. Viszont a GWM-21 kutban a vizszint joval késdbb, mint az dsszes tobbi
kut esetében, csak jun. 17-én érte el a maximumat. Ennek megfeleléen a GWM-21 kutnak a
vizszint gorbéje is laposabb, mint a tobbi kut esetében. Az apadés csak az arhullam levonulasa
utan kezdddik és nagyon lassan megy végbe. A GWM kutak esetében azonban a masik két
kuat gorbéje sem parhuzamos egymassal. A GWM-11 kit gorbéje, meredekebb, hamarabb éri

el a maximumat €s utana gyorsabban is siillyed, mint a GWM-31 kut gorbéje.
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8. A kutak Dunaval valo kapcsolata

8.1. A Duna vizszintje

A vizsgalt teriilet kozelében a Vizrajzi Szolgalat két felszini vizrajzi torzsallomast iizemeltet.
Az egyik mérce a Vigado téren talalhatd, ami az Duna 1646,5 folyamkilométerénél van. A
kutak az 1643-1644 folyamkilométer kozotti részen helyezkednek el. A Vigado téri vizméree
elénye, hogy a fdémederben van elhelyezve, hatranya, hogy koriilbeliil 3,5 kilométerrel feljebb
talalhato a vizsgalt teriilettdl. A masik vizmérce a Kvassay-zsilip felvizében talalhato. Ennek
elénye, hogy az 1642,2 folyamkilométernél van, tehat kozelebb esik a teriilethez, mint a
Vigado téri, hatranya, hogy valdjaban nem a fémederben, hanem az RSD-n van. Jelen esetben
a két mérce adatai koziil a Vigadd téren mérteket hasznaltam fel a kapcsolat vizsgélatara.
Ennek oka, hogy ez a vizmérce régebbi telepitésii és ellentétben a Kvassay-zsilip felvizi
mércéjével, a mért adatok idésora is hianytalan. A 3 kilométeres tavolsag ellenére a Duna
vizéllasa hasonld képet mutat a vizsgalt teriilet kozelében is, ezért az Osszefiiggések jol
megfigyelhetdk ezen vizmércén mért adatok figyelembe vételével. A napi vizallas idésorok a
www.hydroinfo.hu, vagy a www.vizugy.hu weboldalon mindenki szamdra rendelkezésre
allnak. Jelen munkaban alapjaul is ezen oldalakrdl leolvasott adatok szolgalnak. Mig a
kutakban a talajvizszintet, Ggy szamoljuk, hogy az adott kutperem Balti-tenger feletti
magassagabol kivonjuk a lemért tavolsagot, addig a Duna vizszintjét, ugy kapjuk meg, hogy a
vizmérce nullpontjdhoz hozzaadjuk a vizmércérdl leolvasott értéket. A Vigado téri vizmérce
nullpontja 94,97 m.B.f.. A 12. abran a kutak és a Duna vizszintjei lathatoak a 2013-as arviz
idején. Az "A" fiiggelék tablazataban szerepelnek a nyers adatokbol szarmaztatott vizszint

értékek. (Dr. Csoma R. - Emszt Gy. - Dr. Galos M. , 2011)
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12. abra: A kutak és a Duna vizszintjeinek alakulasa

8.2. A Duna és a kutak vizszint-ido gorbéinek osszehasonlitasa

A Duna vizszintje jin. 9-én éjszaka, jun. 10-an hajnalban tet6z6tt 891 centiméteren. Mivel a
Duna napi vizszintjeit a reggel 7 orai allapot szerint vettiik fel, ezért az abrazolt legnagyobb
vizszint 2 centiméterrel Kisebb a valédi maximumnal, vagyis 889 centiméter és jun. 10-én volt
¢szlelhetd. Az egyes kutakndl mdar kordbban volt sz6 a maximalis vizszint elérésének az
idejérdl. Ezeket dsszekapcsolva megfigyelhetd, hogy a part mentén 1évé kutakban még aznap,
vagy kozvetleniil masnap tetézik a vizszint, mint a Dunén. Az aradé agon az ELTE-2 és
ELTE-3 kutak gorbéi kozvetlentil kdvetik a Duna vizallas gorbéjét, kozel parhuzamosak vele.
A kicsit tavolabb elhelyezkedd kutakban 2-3 nappal kés6bb éri el a viz a legmagasabb szintet,
amikor a folyd mar javaban a volgyelé szakaszaban van. A GWM-11, ami a parthoz a

harmadik legkozelebb esé kut gorbéje szintén jol koveti a Duna vizallas gorbéjét, de 2-3
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nappal eloltva, az erdteljes emelkedés csak késobb jelentkezik. Az ELTE-1 ¢és a GWM-31
kutak gorbéi mar kissé laposabbak, mint az el6zdek, de egymashoz hasonloak, parhuzamosak.
Az épiiletek kozotti GWM-21 kutndl csak a tetdézés utan egy héttel éri el a vizszint a
maximalis értékét. Ez valoszinlisithetden az épiiletek alapozésanak a talajviz aramlasat
befolydsold hatdsa miatt van. A maximumok elérése utdn az is lathatd, hogy a ezek a
tendencidk az apad6 dgon is hasonldan jelentkeznek. Az ELTE-2 és ELTE-3 kutak gérbéjének
esése a legnagyobb, majd ezeket koveti sorban a tobbi. A GWM-21 kuatnal az dbran szinte
nem is érzékelhetd a vizszint csokkenése, mert sokkal lassabban koveti a Duna vizszintjének
alakulasat, mint a tobbi kut. A GWM-21 kut vizszintjének csokkenéséhez ezért tartdsan
alacsony Duna vizallasra van sziikség. A tetdz¢ szintek értékeit 6sszehasonlitva, az mondhaté
el, hogy a Dunan 94,97 + 8,91 = 103,88 méterrel a Balti-tenger szintje felett van csucs. Ettol
kortilbeliil 2 méterrel alacsonyabban tet6zott az ELTE-2 és ELTE-3 kutakban a viz. A tobbi
kut esetében ez az érék mar nagyobb, a legnagyobb kiilonbség a GWM-21 kutnal adodott, ami

kicsit tobb, mint 3 és fél méter volt.

8.3. A talajvizszint és a Duna vizszintjének kapcsolata

Korabbi vizsgalatok mar igazoltdk azt is, hogy a talajvizszint és a Duna vizszintjének
kapcsolata igen szoros, a legkisebb négyezetek modszerével kapott kapcsolati egyenesek
illeszkedése magas foku, a regresszids egyiitthatdo értéke 0,70 - 0,95 kozotti, vagyis
0,7<R%<0,95. (Dr. Csoma R. - Emszt Gy. - Dr. Gélos M. , 2011) Ezek a vizsgalatok azonban
szintén figyelmen kiviil hagytak az arvizes iddszakokban mért adatokat és csak a havi
rendszerességli észlelésekkel foglalkoztak. Ez a regresszios egyiitthato érték arvizes iddszak
esetén csokkeni fog, a kapcsolat lazabb lesz. Ennek egyik magyardzata az arado és az apado
ag eltérd kapcsolata. A jelenség szemléltetésére a 13. abran az ELTE kutak talajvizszintjeit, a
14. abran pedig a GWM kutak vizszintjeit abrazoltuk a Duna vizszintjének fiiggvényében. Az
abrakon feltiintettiik pontvonallal a felezé egyenest is, mely folott a talajviz szintje magasabb,
tehat a Duna felé folyik, mig a vonal alatt a folyd szintje a magasabb, igy a Duna taplalja a

vizvezeto réteget.
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13. abra: A Duna-talajviz kapcsolat az ELTE kutak esetében
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14. abra: A Duna-talajviz kapcsolat a GWM kutak esetében
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Az abrdkon az a legszembetlindbb, hogy a gorbék a vizhozam-vizszint kapcsolatokhoz
hasonlé arvizi hurokgorbék képét mutatjdk. Az abran latszik az is, hogy az éarado ag
alacsonyabb, mint az apado, vagyis ugyanakkora Duna vizszinthez az aradaskor alacsonyabb
talajvizszint parosul, mint apadaskor. Jol latszik a vizvezetd réteg toltddésének ¢€s liriilésének
az ideje is. A vizvezet6 réteg a folyo tetézése utan is tovabb toltédik, az iriilés kezdete az
apado ag kozepére-végére tehetd. Az ELTE-2 kut kivételével mindegyiknél latszik, hogy
csokkend Duna vizszinthez hatdrozottan emelkedd talajvizszint tartozik még néhany napig.
Ebbdl valoszinlsithetd, hogy egy kettds arhullam levonulasa esetén kialakulna a kettds hurok,
mint a vizhozam-vizszint gorbék esetén. A 13. dbran megmutatkozik, hogy a hasonlo
elhelyezkedésti ELTE-2 és ELTE-3 kutak gorbéi hasonloak, meredekebbek és sziikebbek,
mint az ezektdl elvallo ELTE-1 kuat gorbéje, mert sokkal inkabb kovetik a Duna vizszintjének
valtozésait. A 14. abran szintén megfigyelhetdek a hurkok kozti alapvetd kiillonbségek. Ezek a
gorbék Osszességében laposak €s tagasabbak a 13. abran abrazoltaknal. Az épiiletek kozott
1évé GWM-21 kutnal itt is latszik az a mar vizsgalt jelenség, hogy a Duna vizszintje mar egy
hete csokkend tendenciat mutat, de a kitban mért vizszint még mindig ellentétesen valtozik.
A GWM-31 kut az ELTE-1 kathoz hasonld gorbét mutat. A GWM-11 kat hurokgoérbéje a
legérdekesebb, mert ez a legmeredekebb koziiliikk és mégis ez a legtdgasabb. Ez azért alakult
igy, mert ezen kut és a Duna kozott sincs jelen semmilyen aramlast akadalyozo dolog, ezért
viszonylag jol koveti a kitban mért talajvizszint a Duna vizszintjét, viszont mivel tavolabb
helyezkedik el a folyotol, mint az ELTE kutak, csak késdbb éri el a hatasat a vizszint véltozas.
Ebbdl kifolyodlag a gorbe a Duna vizszintjének ndvekedésekor eldszor laposan indul felfelé és
csak késobb valik meredekebbé, majd az arhullam tetdzése utan még tovabb emelkedik a
kutban a vizszint. A gorbe az apadd agon is hasonld képet mutat, vagyis kezdetben csak

enyhén lejt, majd jobban igazodva a Duna vizszintjéhez egy nagyobb esést vesz fel.

8.4. A beépitettség befolyasa a kapcsolatra

Jelen munka soran mar feltartuk azt a tényt, hogy az épiiletek hatasdnak figyelembe vétele
elengedhetetlen a kapcsolat vizsgalata szempontjabol. A befolyéasolas vizsgalatanal alapvetd
szempont az épitmények felszin alatti kiterjedése, igy az egyik legfontosabbnak az alapozési
sik mélységét tekintjilk. Amennyiben ez nem éri el a 6-8 méter mélyen 1évo feltoltés aljat, az
aramlasra gyakorlatilag nincsen hatéassal. Ilyen épiiletek az INFOPARK teriiltén az A,B,C,G,

¢és I jeltiek. Ezek alapozasi sikjai a legszélsOségesebb helyen is csak kortilbeliil 5 méteres
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mélységig hatolnak le. Ezzel szemben az ELTE déli épiiletének, valamint a parthoz kézelebbi
D és E jeli épiiletek mélygarazsainak alapozasi sikja eléri a 11 méteres mélységet is. Ez mar
beleér a vizvezetd homokos - kavicsos rétegbe, igy az aramlasi viszonyok befolyasolasa ezek
esetében tovabbi vizsgalatokat igényelnek. A vizsgélatok hosszabb ideig tartdo allandosult
allapotok fennallasat kovetelték meg, melyek elvégzése a hosszu, tobb, mint 10 éves adatsor
felhasznalasaval lehetdvé valt. Ezeket az elemzéseket korabbi munkak keretein beliill mar
elvégezték. Két kiilonbozo alapesetre késziilt modell, melybdl az egyik egy tartdsan alacsony
vizallas mellett mutatja be a talajviz alakulésat, a masik pedig egy tartdsan magas vizallas
esetén. Az elsO esetben az adodott, hogy az épililetek hatasa elhanyagolhatd, hiszen az
alapozasi sik néhany méterrel az alacsonyan 1évo talajvizszint felett talalhato, igy csak nagyon
kis mértékben vagy egyaltaldan nem csokkenti a telitett réteg vastagsagat. Az utobbit vizsgalva
mar ¢érzékelhetd valtozasok mutatkoztak a modellben az épiiletek nélkiili, illetve az
épiiletekkel vizsgalt esetek k6zott. Ez a hatas azonban még mindig nem szdmottevd hiszem az
¢épiiletek nem kapcsolodnak Gssze €s nem zarjak le teljes mértékben a vizvezetd réteget. A
modell azt is kimutatta, hogy a hatas jelentds lenne az esetben, ha az épiiletek Osszefiiggd
akadalyt képeznének, vagy teljesen vastagsadgaban atszelnék a vezetd réteget. Jelen munkéaban
nyilvanvaldan az utobbi helyzet all fenn, vagyis magas a talajvizszint. Ez is igazolja, hogy az
¢épiiletek kozott 1évo kutak gorbéinek eltérése a tobbitdl ezen dramlést befolydsold tényezd

hatasara alakult ki. (Dr. Csoma R. - Dr. Galos M. , 2009)
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9. Osszehasonlitas a 2010-es arvizzel

Mar korabban tettiink emlitéseket a 2010-es arvizzel kapcsolatban is. Ezek azonban csak a
tet6z6 Duna vizszintre ¢s maximalis talajvizszintek értékeire tértek ki., egyéb dsszefliggésekre
nem. A jobb &sszehasonlithatdsag kedvéért a 15. abran ismét dbrazoljuk a 2013-as arviz soran
kialakul6 vizallas-iddsorokat alatta pedig a 16. abran a 2010-es arvizzel tessziik ugyanezt. A
"B" fiiggelék tablazataban szerepelnek a 2010-es arviz soran észlelt nyers adatokbol
szarmaztatott vizszint értékek. Alapvetd kiilonbség a két arviz kozott a mar emlitett maximalis
vizszintekben van. Latszik, hogy a Duna vizszintje és a talajvizszintek kozott koriilbeliil
ugyanaz a kiilonbség adddott mint a két esetben. A 2010-es arviz gyorsabb levonulasa volt,
mint a 2013-as, ez egyben laposabb gorbét is eredményezett. A kutak gorbéi hasonldoak mind
a két esetben, az azonos kutak gorbéi kozel parhuzamosak egymadssal, csak koriilbeliil 30-40
centiméterrel magasabban haladnak a 2013-as esetben. Az egyetlen eltérés a GWM-21 kat
gorbéjénél lathatd, mely a 2010-es esetben laposabb, Osszesen alig 1 méteres vizszint

emelkedést mutat.
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15. abra: A kutak és a Duna vizszintjeinek alakulasa 2013-ban
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A kutak és a Duna vizszintjei (2010)
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16. abra: A kutak és a Duna vizszintjeinek alakulasa 2010-ben

Bar altaldnosan nem hasznalhatdo, de mivel a gorbék nagyon hasonléak egymashoz,
ugyanolyan jelleget mutatnak mindkét esetben, ezért jovObeli nagy arviz esetén a

meghatarozott  Osszefliggésekbdl és az  arvizszint  elérebecslésébol  kozelitdleg

meghatarozhatoak a kutakban varhato talajvizszintek.
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10. Osszefoglalé értékelés

Jelen munkdban az egykori Lagymanyosi-to feltoltése utan keletkezett terlileten vizsgaltuk a

Duna megnodvekedett vizszintjének a talajvizszintre gyakorolt hatdsat. A térségben miikodod

talajvizszint észleld kutak adatsorainak elemzése nyoman az alabbi megallapitasokat tettiik:

Az emberi tevékenységek altal befolyasolt teriileten is hasonld folyamatok zajlédnak
le a vizszint valtozasanak kovetkeztében, mint a természetes kornyezetben. A
toltodési-lriilési folyamatok is ennek megfeleléen mennek végbe.

A Kkutakban észlelt talajvizszinteket a folyo vizszintjének fliggvényében abrazolva
kivétel nélkiil kialakult a folyokéhoz hasonld vizhozam-vizszint gérbén tapasztalhato
arvizi hurokgorbe.

Ezen gorbéknek a jellemz6i is hasonloak a folyami hurokgorbékhez, vagyis az arado
ag alacsonyabban van, mint az apad6 ag. Intenzivebb aradas, illetve az aradast jobban
kovetd kutak esetén ez a hurok meredekebbé valik és sziikiil.

A parthoz kozelebb esdé kutak gyorsabban és intenzivebben reagalnak a Duna
vizszintjének valtozasara, mint a parttol messzebb telepitettek.

Megfigyelhetd, hogy egyik naprol a masikra akar fél métert is képes valtozni a
talajvizszint, ezért arviz idején elengedhetetlen a legaldbb napi rendszerességii mérés.
Ebbdl a hirtelen valtozasbol lathatjuk, hogy a vizszintre nincs hatdssal a vizzaro
talajréteg, a talajviz szintje vizateresztd rétegben van.

Az arhulldam matematikai leirdsara bonyolult és Osszetett modszerekre, eszkozokre
lenne sziikség. A leiras a hurokgorbék részletesebb elemzését és tovabbi vizsgalatokat
koveteli meg.

A mérések és értékelésiik soran észlelt rendellenességek, mint a két folyoparti kit
latszolag indokolatlan siillyedése vagy a GWM-21 kut nagy késleltetése tovabbi

vizsgalatokat igényelnek.

Budapest, 2013. oktober 24. Kukucska Péter
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12. Fiiggelékek

A tablazatokban az adatok "m.B.f." mértékegységben szerepelnek.

3-Jun

5-Jun

6-Jun

7-Jun

8-Jun

9-Jun

10-Jun

11-Jun

12-Jun

13-Jun

14-Jun

15-Jun

16-Jun

17-Jun

18-Jun

20-Jun

24-Jun

ELTE-1

98.74

99.15

99.39

99.66

99.99

100.28

100.49

100.65

100.36

100.70

100.66

100.60

100.50

100.39

100.27

100.00

99.58

ELTE-2

99.54

100.24

100.58

101.08

101.54

101.82

101.98

101.95

101.77

100.11

101.26

101.03

100.76

100.46

100.24

99.76

99.16

ELTE-3

99.05

99.84

100.15

100.61

101.06

101.37

101.55

101.61

101.56

99.99

101.23

101.06

100.84

100.60

100.40

99.99

99.40

GWM-11

98.49

99.05

99.34

99.67

100.19

100.62

101.03

101.29

101.38

101.33

101.23

101.11

100.95

100.74

100.55

100.20

99.59

GWM-21

98.66

98.78

98.88

99.04

99.25

99.39

99.59

99.76

99.93

100.07

100.17

100.24

100.28

100.29

100.27

100.19

99.93

GWM-31

98.59

98.95

99.16

99.42

99.77

100.04

100.28

100.40

100.48

100.49

100.47

100.44

100.39

100.31

100.21

100.09

99.78

Duna

100.61

101.61

102.16

102.82

103.42

103.80

103.86

103.56

103.01

102.38

101.86

101.44

101.01

100.60

100.31

99.67

98.97

"A" fiiggelék: a 2013-as arviz soran észlelt vizszint-1d6 adatsor

4-Jun

5-Jun

6-Jun

7-Jun

8-Jun

9-Jun

10-Jun

11-Jun

12-Jun

13-Jun

15-Jun

17-Jun

ELTE-1

99.13

99.33

99.62

100.00

100.18

100.30

100.42

100.41

100.36

100.22

99.89

99.75

ELTE-2

99.99

100.54

101.02

101.47

101.60

101.43

101.38

101.17

100.79

100.40

99.78

99.56

ELTE-3

99.69

100.11

100.58

100.99

101.20

101.23

101.21

101.04

100.82

100.55

99.97

99.75

GWM-11

98.99

99.28

99.66

100.23

100.56

100.92

101.02

101.00

100.88

100.69

100.17

99.89

GWM-21

98.54

98.70

98.86

99.07

99.24

99.46

99.55

99.67

99.73

99.76

99.72

99.65

GWM-31

98.79

99.00

99.30

99.71

99.95

100.11

100.18

100.18

100.14

100.08

99.88

99.78

Duna

101.32

102.04

102.67

103.09

103.24

102.91

102.43

101.85

101.17

100.62

99.87

99.63

"B" fliggelék: a 2010-es arviz sordn észlelt vizszint-id6 adatsor
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