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1. Bevezetés

1.1.  To6 a fovaros szivében — Foldrajzi elhelyezkedés, kialakulas

A Gellért-hegy déli lejtéi mellett a Lagymanyos északi csiicskében, a mai Kosztolanyi Dezs6
tér, Villanyi ut, Bartok Béla ut altal hatarolt parkban ringat6zo Feneketlen-to egy egykori
agyagbanya ¢és téglagyar helyén keletkezett az 1800-as évek masodik felében. Ez id6szakban
még tobb talaj- és csapadékvizbol, vagy a Duna aradésaibol taplalkozé to is alakitotta a td;
képét. Kismarty Lechner Jend, a 20.sz jeles épitésze, egy visszaemlékezésében gyerekkorabol
egy a mai Moricz Zsigmond kortéren elhelyezett tablat idéz fel, amin a kdrnyéken horgaszatra
¢s kacsavadaszatra vonatkozo6 tiltdsok voltak lathatoak. A béanya teriiletén a leirasok alapjan
(Szlaboczky 2010) talajtorés kovetkeztében jelent meg a viz, olyan hirtelen és olyan
mennyiségben, hogy a téglagyari munkasok feneketlennek nevezték. A kornyéki tavakat a
Lagymanyos teriiletrendezésekor feltoltotték, igy megorokolhette a Lagymanyosi-td6 nevet
attol a Duna holtagtol, aminek mai helyén a Miiszaki egyetem all.

Hosszu id6én keresztiil viselte ezt a nevet, kdzben alakjat tobbszor is megvaltoztattak. A 30-as
években ¢épitkezések melléktermékeit, kitermelt talajt, épitési tormeléket toltottek a
banyagodorbe. A Masodik Vilaghabori bombazasait kdvetden sitt, szemét, és még ki tudja mi
minden keriilt a mederbe (Szlaboczky 2010, 2013). Csallany S. 1953-54-ben a miszaki
vizsgalatok tekintetében is elhanyagolt ,fencketlen t6” kornyezetét felmérték, innen
szarmazik az elsd hiteles informacié a pontos méretekrdl, mélységrdl. Mai nevét és formajat
az 1980-as években kapta meg. A tomedret és kornyezetét jelentosen atalakitottak, mivel a
XI. keriilet lakételepeinek megépiilése miatt meggyarapodott lakossdg megkivanta az
elburjanzott és ki nem hasznalt teriiletek bevonasat a mocsaras tonak és kdrnyékének élhetdvé
tételét. A t6 kornyezete ugyanis ekkorra ingovanyos lappéa valtozott, iszapja gyomorforgatd
blizzel arasztotta el a kornyéket. A munkalatokat megel6z0, Raum, Kollar, Vas altal vezetett
felmérés a lassu vizcserét és a feliszapolodast, tovabba a toba vezetett szennyvizeket tartotta a
Feneketlen-tobol arad6é biz okozodjanak. A tanulméany alapjan a té medrét kikotortak, a
kornyezé parkot a mai lépcsdzetes formdra rendezték, és a felszini hozzafolyasokat
megsziintették. A viztiikor kozepére egy szokdkutat telepitettek, mellyel a to levegdztetését
kivantak eldsegiteni. A beavatkozasoknak koszonhetden jelentds javulast sikeriilt elérni, bar a
kénes szag 1dOrdl idOre visszatér. Ezt valdsziniileg annak koszonhetjiik, hogy a kornyezo
talajvizekhez hasonloan a Feneketlen to vize is magas szulfattartalmi kesertiviz (Vendl 1930),
vagy masképpen mondva agressziv talajviz (Vendl 1930, Vas, Kollar, Raum 1983). Ez nem
ok arra, hogy teljesen élettelen legyen. A tavat kiilonb6zd halak, ponty, kéarasz is lakjak, a
kozelmultig horgészni is lehetett.

A rendszervaltas 6ta nem sokat valtozott a to latképe. 2008-ban felfigyeltek a vizszint jelentds
csokkenésére. Ezt a kozelben zajlo 4-es metrd épitkezéseknek tulajdonitottak, am a pontos
mérések, és a miiszaki adatok hidnyaban a vizszintsiillyedésrél sem lehetett megallapitani
(Hajnal, Kleb, Torok 2008), hogy a megszokottol eltéré, nemhogy a metroépitkezés hatasait
kimutatni. 2012-végén a Vizépitési és Vizgazdalkodasi tanszék megbizast kapott a
Feneketlen-t6, és a kornyezd talajvizek vizsgalatara. Ez okbdl négy darab talajviz-észleld
kutat és vizmércét létesitettek az elmult év kardcsonyan.

1.2.  Foldtan
A Lagymanyos, igy a Feneketlen-to altalajat is kiscelli agyag képzi.

A kiscelli agyag keletkezése

Az eocén ¢és az oligocén korszak hataran zajlott a Pireneusi hegységképzddési idészak. Ebben
az id6szakban emelkednek ki a Budai-hegység tridszkori dolomit rogei — a Gellérthegy, a
Sashegy — az eocén tenger vizébol. A szarazulatokon ezutan er6zids folyamatok zajlanak,
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egészen a harshegyi homokkd megjelenéséig, amikor is a tenger jbol teret foglal maganak.
Ekkor azonban mar nem teriti be a Budai hegységet, hanem a hegység alatt elteriild
medencéket iszapos iiledéksorral teriti be. Ez az iiledéksor a kiscelli agyag (Horusitzky 1938).
A tenger visszahlizddasa utan az agyagra 10sz, és egyéb takardrétegek teleplilnek. Ezeket a
fedoket késébb az Osduna épité-rombolé munkaja néhol, igy a Lagymanyosi lapalyon is,
teljesen elmosta, kavicsos-homokos réteggel takarta be. A kavicsos hordalék lerakasa utan a
viz hosszu ideig stagnalt a teriileten. A lapaly mocsarfolddé lett. A viz a felsé agyagréteget
fellazitotta, és sargas sziniire alakitotta at (Horusitzky 1938).

fgy a felszinen a Kiscelli agyagot kissé fellazult, piszkossarga, helyenként breccsas mallott
zona jellemzi (Gorog 2008), mig alul megmaradt a sziirke kovér agyag. A talajvizkutak
1étesitésekor ezeket a rétegeket a Feltoltések alatt mi is megtalaltuk (1.4bra).

_ SECNCCTUNGE L ar  onn T\ Sk
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2. abra Sarga ¢s sziirke kiscelli agyag kozotti atmenet (Gordg 2008)

A kiscelli agyag fizikai tulajdonsagai

A kiscelli agyag laza iiledek formajaban fordul eld tobbnyire. Csak 20-30 méternel mélyebb
rétegeiben fordul eld, hogy kompaktalodik, és kdzetszerlien viselkedik. Igy a 12m mély
farasokbol vett mintdkon a talajfizikai vizsgalatok elvégezhet6k (Gorog 2008).

1.3. Vizfoldtan

A Lagymanyos talajvize jorészt szulfat tartalm. Ez els6sorban a Kkiscelli agyagban
elhelyezkedd pirit bomlasanak koszonhetd. A szulfattartalom ennek ellenére erdsen
ingadozik. Jelentdsen befolyasolja, hogy milyen vastag takaro rétegek, fedik az agyagot
(Horusitzky 1938, Vendl 1930).
A Gellért-hegy déli lejtdinek talajviz mozgasairdl két jeles 20. szazad eleji szakird
tanulmanyabol idézek egy-egy részletet:
Horusitzky 1938-ban készitett A Duna jobb parti részének hidrogeologidja c. munkajabol:
A Szent Gellért-hegy alatti gellérthegyi-diil6, mondhatjuk a Szent Imre-utig terjed
(mai Villanyi Gt*). Magasabb helyeken a l6sz csak 1-2 méter vastag, lejjebb azonban
10, sot 15 méter vastagloszre is akadtam. A Somloi-ut és Kovacs-lépcso sarkan, a
feltoltés alatt azonnal kiscelli agyagra akadt a furo. Talajvizet e teriileten mindeniitt
eészleltem, éspedig meglehetos magas viznivoval. Feliilrol szamitva, atlagosan
megadva, a viz 3 méter koriili mélységben kering.
Meglehetis sok viz folyik itt le a Szent Imre herceg-ut felé, ami a Ciszterci-rendi
Nagyboldogasszony plébaniahelyén, Szent Imreherceg-utja 3. szam (mai Szent Imre
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Gimnazium épiilete*) alatti épitkezés alkalmaval észlelhets volt. Téle keletre esé
Himfy-utca sarkan dallando forrasvolt, vagy talan még most is van.”
Ebbdl a par sorbol kiolvashato tehat, hogy egykor a talajvizek a Feneketlen-t6tol északra, a
Gellért-hegy oldalaban tobb helyen is a felszinre tortek. Tovabba a talajvizszintek az idék
soran nem sokat valtoztak, hiszen a fent emlitett terlileten ma is ilyen mélységben talalhaté a
kutakban a viz.
A masik idézet Vendl Aladar a Lagymanyos talajvizeirdl sz616 munkéjanak részlete:
., A Lagymadnyoson azonban egyes helyeken a kiscelli agyagban levé durva homokos-
kavicsos kozbetelepiilésekben is van talajviz. Eddig csak két ilyen esetrél van
tudomasom: A m. kir. kertészeti tanintézetnek a Vincellér-utcamentén levd
konyhakertészeti teriileten 1922-ben a kiscelli agyagban nagy godrot létesitettek.
Ebben madr 2.5m mélyen béséges vizet kaptak, melyet ontozésre hasznaltak fel. A
godor szelvénye lényegében a kévetkezo volt: feliil cca. 1m vastag sarga agyag, alatta
Im sotétszinii kékesfekete agyag, ez alatt pedig egészen a fenékig erdsen agyagos
durva homok, mely sok mészkd-, dolomit- és kvarckavicsot tartalmaz. A godorben
osszegyulo viz a felszin ala 80 cm mélységig felemelkedett, tehdt nyomas alatt all.
Naponkent, sét gyakran oranként tobb kobmétert emeltek ki a vizbdl, ami éjszakankint
potlodott.
A HorthyMiklos-ut és a Villanyi-ut kozott levé egykori téglagyari agyaggddor vize (A
Feneketlen-t6*) is a kiscelli agyagban levé homokos rétegbdl szarmazik.
A Lagymanyos talajvize az agyag folott levé kavicsban, vagy az agyag felsé
morzsalékos részében igen lassan aramlik DK-i iranyban a Duna medre felé.”
Fontos tudnunk tehat, hogy a kiscelli agyag sziirke rétegében feltehetdleg talalhatd egy, vagy
tobb durvabb szemcseméretli iszapos, homokos ér is, amiben komoly talajvizaramlasok
jelentkezhetnek.

1.4.  Hidrologiai jellemzok

A Feneketlen-t6 morfologiaja

A legutobbi medermorfologiai felmérés eredményei szerint a Feneketlen-td vizzel boritott
felszine 9866 m? a viz térfogata 27357 m®. A mederben talalhaté iledék mennyisége,
meghaladja a 7610 m® mennyiséget. Az iiledék szervesanyag tartalma 13,7-15,9% kozott
valtozik, kifejezetten magas. A felmérés soran a td teriiletét geodéziai modszerekkel is
felmérték (3.abra) (SCIAP 2010).
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Vizszintje az elmult évtizedek alkalmi mérései alapjan 103,5 m B.f. koriil mozgott (Hajnal,
Kleb, Torok 2008).

Csapadék

A t6 kornyezetének csapadéka a Budapesti csapadékeseményekkel jellemezhetd. Az Orszagos
Meteoroldgiai szolgéalat adatsorai alapjan megallapithato, hogy az elmult években
sz¢lséségesnek nem nevezhetd a csapadék mennyisége (lasd 14. ébra).

Parolgas

A t6 napi atlagos parolgasa az 1983-ban késziilt Miiszaki egyetem tanulmany szerint 0,9 mm.
Ez jelentésen befolyasolhatja a to vizszintjét (Hajnal, Kleb, Torok 2008).

Vizkémia

A 16 vizét mar az 1930-as években is kesertivizként tartottak szamon (Vendl 1930). A 2008.
januar 24-i vizmintavétel (Hajnal, Kleb, Torok 2008.) szerint a vezetOképesség 5040-5070
uS, a kloridtartalom 425-430 mg/1, a szulfattartalom 2435-2744 mg/1, az Gsszes oldott anyag

4570-4600 mg/l értékre novekedett. A to vizének kémiai vizsgélata jelentds ,,bestirlisodést”
jelez.

2. Adatok gyiijtése, feldolgozasa

2.1. Labor — Geotechnika

A 2012 decemberében létesitett kutak zavart furasbol szdrmazo talajmintait 2013 marciusaban
kaptam meg vizsgalatra. Minden firasbol méterenként allt rendelkezésre talajminta.

| m - ’!H—--nlu..

- - ——

-—

l""'“-- Hn. o

4, abra A FEN flrasokbol szarmazé talajmintak
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Laboratoériumi munkaim soran az agyagmintdk talajfizikai jellemzdi alapjan szabvanyos
neviiket hataroztam meg.

Viztartalom vizsgalat

A viztartalom vizsgalat ugy zajlott, hogy minden talajmintabdl egy Petri-csészébe mintat
vettem, majd lemértem az egyiittes tomegiiket [mp+my]. (A csésze tdmege ismert volt, vagy
el6tte lemértem [mg].) Ez utan harom o6rara 105°C homérsékletli szaritdszekrénybe tettem. A
szaritas utan az egyilittes szaraz tomeget is lemértem [mg+mes]. A viztartalmat az elparolgott
viz tdmegének és a szaraz tomeg hanyadosaként kaptam meg [w=mp-mg/mg].

Sajnos ez a vizsgalat nem mindig hozott relevans eredményeket, koszonhetéen a nem
mindenhol 1égmentes tarolasnak, és vizsgalatokkal valo késlekedésnek.

Szemrevételezés, vizsgalatra valo kijelolés

A rendelkezésre allo furdsnaplo segitségével, a viztartalom vizsgalat kiszaritott mintaibol
kivalasztottuk, hogy mely mintak szarmazhatnak azonos rétegekbdl, melyek kiilonb6zobol.
Kijeloltiik, hogy mely mintakbol kell tovabbi vizsgalatokat végezni.

Minden rétegbdl egy vizsgalatot irtunk eld, valamint azoknal a mintédknal, ahol felmertilt a
talajok azonossaga, &m nem volt egyértelmii, mindkét mintat kijeldltiik vizsgélatra.

Talajok azonositasa
A talajok eldzetes vizsgalata alapjan harom mintat jeloltlink ki szemeloszlas-, s 12 db mintat
plasztikus index vizsgalatra.

Szemeloszlas vizsgalat — szitasorozaton, valamint hidrométerrel

A szemeloszlas vizsgdlat soran a mintdkat 0,06 mm Aatmérdjli szitdn 4atmosva
kettévalasztottam. [gy a durva szemcsés és a finom szemcsés frakcidt elvalasztottam
egymastol. A durva szemcsés részt (kb. 200g) 105°C-on tomegallanddsagig szaritottam, majd
alulrol felfelé novekvo lyukbOségli szitasorozaton leszitdltam. Az egyes szitdkon valo
fennmaradt anyag tomegét lemértem. EbbOl szamithattam az egyes ismert lyukbdségt [di]
szitakon athullott anyagmennyiség aranyat [S;] szazalékos formaban

i
my, = ZHTH..;
— 1

m,

S,

r

-100

A hidrométeres vizsgalat sordn a finom szemcsés részekbdl (kb. 40g) desztillalt vizzel
(1000ml) szuszpenziot készitettem. Hogy ne tapadjanak Ossze a szemcsék mosoOszert
(trisd/calgon) is kevertem hozza. A mérés kezdetekor 1 percig kevertem, majd meghatarozott
idokozonként kalibralt hidrométerrel mértem a szuszpenzié siirliségét. Osszesen harom
mintan végeztem ilyen vizsgalatot.

Konzisztencia vizsgalat

Ezt a vizsgalatot a régebbi, de még érvényben levé Casagrande féle eljarassal végeztem. A
vizsgalat soran a mintat atpréseltem egy 0,04 mm atmérdjii szitan, kisziirve beldle 1-1
nagyobb homokszemet (tul magas durvaszemcse méret esetén masik mérési modszert kellett
valasztanom). Elvalasztottam beldle egy részt a sodrasi hatar vizsgalathoz, majd a maradék
anyagot folyasihatar kozeli viztartalmi allapotra hoztam desztillalt viz és egy keverdkanal
segitségével. A folyasi hatart akkor érem el, ha a casagrande csészébe toltott mintan vagott
arok megszabott magassagbol 25 iités utan csuszik 6ssze 1 cm hosszon (5. abra).
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5. abra Casagrande csésze

A vizsgalatot mintanként négy alkalommal végeztem, kozben folyamatosan desztillalt viz
hozzaadasaval noveltem a viztartalmat. A részeredményeket oOraiivegekbe zartam, majd a
nedves tomeget lemérve kiszaritottam. A szaraz tomegek lemérése utan a folyasi viztartalmat
kaptam eredményiil. Ezutén a félretett szarazabb mintat sodrasi allapotra hoztam. Ugy, hogy
szlir@papiron 3 mm vastag hengereket gyurtam beldle addig, amig meg nem jelentek a
szaradasi repedések a mintan. Ilyen hengerekkel mintanként két oraiiveget toltottem meg,
majd a folyasi hatarhoz hasonléan szamitottam a viztartalmat.

A plasztikus indexet a kovetkezo képlet segitségével hataroztam meg:

(Wi-wn)/ (Wi-wy)=Ip.
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2.1.1. Furasszelvények készitése

A szelvények elkészitéséhez a talajfizikai vizsgalatok adatsorait, a furdasnaplo réteghatarait, a
kutak geodéziai adatait, a probaszivattyuzasok idépontjait kellett adatbazisba vinnem, majd
ezeket a Strater furdsszelvény szerkesztd segitségével vizudlisan is megjelenitettem (1-4
Mellékletek).

2.1.2. Rétegszelvények szerkesztése

6. abra A rétegszelvények vazlatos helyszinrajza

A flrasszelvények, és a rendelkezésre 4llo helyszinrajz alapjan harom rétegszelvényt
készitettem el.

A szelvények szerkesztésekor az egyes kutaknal felvett feltoltéseket azonos rétegnek
tekintettem. Ezt a tGlz6 egyszeriisitést azért engedtem meg, mert a talajviz mindenhol a
feltoltés alatt helyezkedik el.

Az A-A szelvényt a FENO1 és a FENO4 kutakat 0sszekotve a FENO3 kutat merdlegesen
bevetitve készitettem. JoOl lathatd, hogy a FENO1 kut szelvényébdl hianyzik a barna agyag
réteg.

A B-B szelvényt a FENO02-FENO3 kutak kozott, a to elmetszésével készitettem. Itt a tomeder
mélypontjat a Mélyépterv altal készitett mederfelmérésbol szerkesztettem.

A C-C szelvényt a FEN03-04 kutakat 6sszekotve készitettem.

Az elkésziilt szelvényekbdl 1atszik, hogy az egyes rétegek nagyjabol parhuzamosan telepiilnek

egymasra.
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7. abra A Feneketlen-t6 kornyezetének rétegszelvényei
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2.2.  Helyszini vizsgélatok

2.2.1. Talajvizszint-észlel6 kutak és a vizmérce

A vizszint pontosabb vizsgalata érdekében a l1étesitett talajvizkutak és a vizmérce vizallasait heti
rendszerességgel mértiik, valamint egy-egy kut vizjarasat 10 masodpercenként digitalis eszkozzel
rogzitettiik.

Hasznalt mutszerek, eszk6zok
A heti méréseket vizszintmérd szalag (8. dbra) segitségével mértik.

8. abra Vizszintmérés mérc'iszalagga, datnyerés a DATAQUA memoridjabol

A vizsgalatokat egy digitalis vizszintmérd eszkozzel segitettiik. Ez az eszkoz képes a
vizszinteket percenként rogziteni, igy stiriibb vizszint idésort ad eredményiil. Jelentdsége

elsésorban a probaszivattyuzasokkor mutatkozik meg.

.;.

g X 2
9. abra DATAQUA di

italis vizszintméro
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2.2.2. Vizallas id6sor

A mérési eredményekbdl vizallas idosort kaptunk. A hetente mért vizallasokat grafikus
formaban mutatom be (10. abra).
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Id&- A jel6léknél a mérések idépontja

. abra Vizallas idésorok

(BN
o

2.2.3. A to kapcsolata a felszini és felszin alatti vizekkel

A 10. abran lathat6, hogy a négy kutban mért vizszint kozel egyforman valtozik az 1d6
mulasaval. A t6tol északra elhelyezkedé kuat (FENO1) és a déli (FENO4) kozott a
vizszintk{ilonbség a vizsgalt kilenc honapban kozel allando: 2,5 m. A keleti (FENO3) és a
nyugati (FEN02) kut vizszintje kozel egyenld. A nyugati kut (FEN02) gorbéjén meglatszanak
a juliusban ¢és oktoberben készitett probaszivattyuzasok okozta lassti visszatoltodési
folyamatok. A kutak vizszintjét a t6 kisimitva koveti, a vizszintvaltozas a keleti (FENO3)
kuttal kozel azonosan zajlik, megkozelitleg 60 cm eltéréssel.

2.2.4. Probaszivattyuzas

A talajok vizateresztd képességének szadmitasdhoz probaszivattyuzasok adatai alltak
rendelkezésre a kutak 1étesitésének idOpontjabol. Az elsd probaszivattytizas 2013 januarjaban
tortént, a tovabbi vizsgalatokat 2013 oktdberében végeztiik.

A szivattyuzas menete

— Elhelyeztiik a leszivandd kutban a fentebb emlitett digitalis vizszintmérd
eszkozt.

— Emeldszivattyt segitségével leszivtuk a kit vizét.

— Leszivas kdzben kobozéssel mértiik a kitermelt vizhozamot.

— Lezartuk a kutat és megvartuk, mig visszatoltddik. Ez az agyagos talajban
lassan aramlo viznek koszonhetden néhany percet, de akar néhany napot is
igénybe vehetett.

cres

leszivas-visszatoltddés jelleggdrbéjét abrazolni.
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11. abra FENO3 Kt leszivas-visszatoltodés jelleggorbéje 2013. oktober 1.

A leszivas-visszatoltodés gorbén lathatd, hogy a leszivas gyakorlatilag pillanatszerd, mig a
visszatoltddés fokozatos, iddben valtozd intenzitdsu. Az ilyen gorbe az alacsony
ateresztoképességli agyag talajokra jellemzo.

A méréshez hasznalt miiszerek, eszkozok

— Emeldszivattyd. Mivel a szivatty a levegd nyomasat kihasznalva képes a
vizet kitermelni, elméleti szivomagassaga 10 m lenne 1 Atm légnyomason.

A szivattyu hatasfoka nem lévén 100% koriilbeliil 8 méter mélységig tudtuk
a vizet a kutakban leszivni.

— A DATAQUA miiszert mar a vizszintméréseknél ismertettem.

— A kobozést digitalis stopper (Mobiltelefonba épitett) és térfogatjelolésekkel
ellatott vodor segitségével végeztiik.

2.2.5. Szivargasi tényezOk szamitisa

A leszivas, visszatoltddések iddsorat az ,,Egykutas Theis-mddszer”, visszatoltddési vizsgalat
segitségével szamitottam:

Ae = 2 (2.25tT) 2.25tT\) _ Q | (t>_0.183Q | (t)
> T amr\ "\ s sz ))Tatn "\¢) T 1 Bl\Y

0.183Q
T=——
As

s’ a marad¢k vizszintsiillyedés [m],
r az észlelés tavolsaga a kuttdl [m],

T transzmisszivitas [m2/s] T=k* rétegvastagsag (esetiinkben 12 m)
k a szivargasi tényezd [m/s]
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A szivargasi tényezoket a 1. tablazatban mutatom be.

S tarozas a leszivas alatt [-],
S’ tarozas a visszatoltodés alatt [-],
t a szivattyuzas kezdetétdl eltelt ido [s],

t’ a szivattylizas befejezésétol eltelt id0 [s].

1. tablazat Szivargasi tényezok

Kiit jele k [m/s]-csak visszatolt. K [m/s]- leszivas, visszatolt.
(2013 jan.) (2013. okt.) (2013. jan.) (2013. okt.)
FENO1 4,56 -10°° 7,21.10” 6,43 10" 5,12.10°
FENO2 4,34-10° 9,25.10°
FENO3 6,12.10° 6,17-10° 3,12.10° 1,08-10°
FENO4 4,22-10” 3,64-10° 6,22:10° 5,08-10°
2.3.  Eghajlati adatok gytijtése
A kornyék éghajlata Budapest éghajlatdval megegyezik. A 2013-as év csapadékadatait a
Kitaibel Pal csapadékméré allomasr6l szereztem Dbe, tovabba a napi atlagos
kozéphémérsékleteket az orszagos meteorologiai szolgalat honlapjarol olvastam le.
Az adatokat a vizmérce vizallas idésoraval grafikonon szemléltetem (12., 13. abrak).
30 103,50
25 e r— A 103,40
—v—n’um’ /* — — 'W\ 103,30
20 =—d=\izmerce . 103,20
15 /// //""\\\\/// \/ \<\\\ 103,10
103,00
10 / % 102,90
5 102,80
o "/(./'./(. . | 10270
-\/ 102,60
N ~HC° w w 0 - " 102,50
12. abra A mérések iddpontjat megel6zd hét napi kozéphdmérsékleteinek atlaga
60 103,50
T —— Csapadék 103,40
30 / - - _‘ ) 103,30
—h\izmérce
a0 103,20
/ \ 103,10
30 > 103,00
\\.‘_‘.“ 102,30
20 W1 102,80
10 102,70
mm ‘ 102,60
0 —— T A1 ———— L 102,50
S2Z8888fgEgizazdcsdyfisEiintE2EBEzgEzd g men

Meéreésiiddpontok

13. abra A mérések idopontjat megel6z6 hét nap csapadékdsszege

A napi kozéphdmérsékletek (12. abra) alapjan megéllapithatd, hogy a hdmérséklet
novekedésével a td vizszintjének emelkedése fokozatosan lassul, mig végiil a nyari honapok
magas hémérsékletei fokozatos csokkenést okoznak. Ez a jelenség a parolgasnak tudhato be.

-14-




Skublics Mark: A Feneketlen-t6 kdrnyezetének hidrogeologiaja

A 13. abrarol megallapithatd, hogy a méréseket megel6z6 hét csapadékeseményei jelentdsen
befolyasoljak a to vizszintjének valtozasat. A 103.35 koriili maximumat a majus - juniusi
nagy es6zések nem hagyjak csokkenni a magas hdmérséklet ellenére, mig a nyarvégi honapok
csapadékhianyos iddszaka fokozatos csokkenést mutat.

3. Numerikus modellezés

3.1. A FEFLOW hidrodinamikai modellezd szoftver

A WASY Ltd. FEFLOW programja egy kifejezetten talajvizaramlas modellezésre kifejlesztett
szoftver, emellett alkalmas ho- €s szennyezdanyag transzport szamitdsara. A program véges
elemek modszerével dolgozik. A szamités alapjaul a szivargas alapegyenlete szolgal:

B oh) . & oh) . o oh)_ . oh
Tk, D+ 9k, T+ 9 =k, D=5, T
oX ox) oyl Yoy) a ox ot

Az altalam hasznalt verzié a 2002-es FEFLOW 5.0. A program, a ,,single seat licence” miatt
egy vele egykort gépen fut csak el, ez jelentdsen megndvelte a szamitasi idot.

3.2. Elméleti modellek — modell elrendezések

A tavat taplalo felszin alatti vizekrdl tobb elmélet is sziiletett. Az egyik lehetdség, hogy a
felso rétegekben dramlo vizek taplaljak a tavat. Ez esetben tulajdonképpen csak a csapadék és
a parolgas okozzék az eltérést a to és a talajvizkutak vizallas idGsorai kozott. A masik verzid
szerint a sziirke agyagrétegben homokerek vizet szallitanak, és ezek alulrdl taplaljak a tavat
(Vendl 1930, Csallany et al. 1954 alapjan). Az éltalam készitett numerikus modellben csak az
elsd valtozatot vizsgaltam meg, mivel a homokerek 1étezését a négy pontban végzett geoldgiai
vizsgalatok nem mutattdk ki, igy modellben valé megjelenitésiik csak probalgatassal lett
volna lehetséges.

Héaromféle numerikus modellvaltozatot hoztam 1étre: egy kétdimenzids, té nélkiili valtozatot,
a peremfeltételek meghatarozasahoz, és az anyagjellemzOk kalibralasahoz, és kétféle
haromdimenzidés modellt a t6 és a felszin alatti vizek kolcsonhatasanak vizsgélatahoz.
Ezeknek a kiilonbozdségeit késdbb részletezem.

3.3. Kiindulasi adatok

A modellezés soran az adatokat a korabbi terepi megfigyeléseim, laboratoriumi munkaim, és
szamitasi eredményeim alapjan vittem szamitogépbe.

Elsd 1épésként a modellezendd teriiletet lehataroltam oly mddon, hogy a teriilet hatara minden
kuttol legalabb 40 m tavolsagba essen. A lehataroldst a peremfeltételeknél leirtak miatt
késobb elforgattam. A szadmitasokhoz a lehatarolt teriileten a kutak és a t6 kornyezetében
stritett véges elemes halot generaltam.

A haromdimenzids terepmodell elkészitéséhez rendelkezésemre 4ll6 szintvonalas térképet
digitalizaltam, és szintvonalakat stiritettem rajta. A meder kialakitasdhoz a 2010-es SCIAP
mederfelmérés eredményeit is felhasznaltam. A felszin alatti rétegzédést a furasszelvények
alapjan vittem be, majd a FEFLOW segitségével a négy tereppontbol egy feliiletet hoztam
létre. A modell elkészitésekor azzal az egyszerisitéssel éltem, hogy csak a talajviz
aramlasakor érintett alsé harom (sziirke, sarga, barna) agyagréteget vittem be a modellbe,
legfolso feltdltés anyagjellemzoit elhanyagoltam, a réteget Osszevontam a barna réteggel.
Ennek ellenére a 14. dbran négy réteg lathatd, mivel a legalso sziirke réteget a talajvizkutak
talpanal elmetszettiik. Erre azért volt sziikség, mert a kutakat egy-egy rétegre tudtam csak
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megadni a szoftverrel, igy modellemben a felsd sziirke rétegben még volt kut, az alsdban mar

nem.
A 14. abréan a rétegzddés mellett jol 1athato a to helyén 1évé mélyedés. A talajviz kutakat a

piros keresztek jelolik.

ey
-lmmH

14. abra A haromdimenzios terepmodell

A futtatas eredményeinek jobb szemléltetéséhez a FEN kutak helyén a modellben ellen6rzo
pontokat létesitettiink (15. bra szines pontjai).

15. abra 3D modell peremfeltételei
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3.4. Peremfeltételek meghatarozasa

A peremfeltételek meghatarozasa Osszetett feladat volt, mivel a lehatdrolas mentén nem
talalhato fizikai hatar, vagyis nincs folyo vagy egyéb természetes perem. Azonos idében mért
kutbeli talajvizadatok alapjan (16. abra) a lehatarolas teriiletét az aramlas iranyaba (EK-i
iranyba) forgattam, hogy a modell szélein egyszerli peremfeltételeket fogalmazhassak meg.
Az elforgataskor a t6 nélkiili modellt vettem alapul, a program altal a négy kuat vizszintjeire
illesztett feliilet segitségével hataroztam meg ekvipotencialis szinteket, melyeket uj hatarként
adtam meg. A 17. abran egy olyan modellvaltozat lathaté, melyben a felszin alatti viz
szintjének meghatdrozasahoz a tavat is figyelembe vettem, igy joval Osszetettebb aramképet
kaptam. Jol lathatd, hogy a t6 nagymértékben képes befolydsolni a felszin alatti vizszint-
viszonyokat. Az egyszeriiség kedvéért az elforgatott valtozattal dolgoztam tovabb, hiszen a to
nélkiili modell alkalmasabb volt a kezdeti- és peremértékek meghatarozasara.

105.9

I

[

17. abra Talajviz potencial vonalak (a to

16. abra Talajviz potencial vonalak (kutak ,
és a kutak)

alapjan)

Az elforgatas utan a lehatarolas északkeleti szélén 105 m magas, a délnyugati szélén pedig
102,5 m magassagban vettem fel a talajviz értékét, minden rétegre. Ezzel a modellben
potencialkiilonbséget hoztam létre, ami aramlast generalt. Ezeket az értékeket a kétdimenzids,
tonélkiili permanens futtatdsokkal allitottam be, vagyis addig modositottam a
peremfeltételeket, amig a kivant vizszintekhez kozeli értékeket kaptam a kutakban. Az els6
haromdimenzids valtozatban tovabbi peremfeltételként a modell legfelsd rétegén a to
teriiletére transfer tipusti peremfeltételt tettem, 102,95 m kiindulasi vizszint-értékkel, ami egy
valosagosan is mért érték. Ennek a rétegnek hidraulikai ellenallasat in=10m/d; out = 1 m/d —re
hataroztam meg. A beallitott peremfeltételek a 18. abran lathatoak.
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“- P
|

18. abra 3D modell peremfeltételei

3.5.  Anyagjellemzdk meghatarozasa

Az anyagjellemz0k meghatarozasahoz a 3.2.5 fejezetben szamitott szivargasi tényezoket
vettem alapul. A szivargasi tényezot egy t6 nélkiili kétdimenzios modell anyagallanddjanak
feltételeztem. A modellben a fenti médon meghatarozott peremfeltételeket alkalmaztam, és a
FENO3 kut leszivas adatait betaplalva a fajlagos tarolasi tényezot kalibraltam. Ez 0,0028 -re
adodott.

Y .
‘ ks
Y-Scale !’
19. abra 2D modell végeselemes haldja 20. abra 2D modell futtatasi eredménye —

leszivas a FENO3 katnal

A 20. ébran egy olyan vizszintabrat lathatunk, mely a prdébaszivattyuzas megszlinésének
pillanataban jelentkezett a FENO3 kuat kornyékén. A leszivasi tolcsér sugara 10 m, vagyis se a
tavat, se a tobbi kutat nem érte el a leszivas hatdsugara. Ez a terepi megfigyelésekkel
megegyezik: a probaszivattyGzdsok hatdsara egyik megfigyelési ponton se tortént
vizszintsiillyedés.
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A validaciot megnehezitette a szivattyuzott vizhozamok ingadozésa és a rovid szivattylizott
idoétartamok. A FENO1-es kut szivattytizasaval példaul irredlisan nagy leszivasi mélységet
kaptam. Sok prébalkozas utan sem sikeriilt kelldképpen validalni a modellt, igy 6nkényesen
elfogadtam a kalibracio soran beallitott értékeket.

A haromdimenziés modell egyes rétegeinek anyagjellemzdinek meghatarozasakor azzal a
feltételezéssel éltem, hogy a jelentGs aramlas valosziniileg a sarga agyagban zajlik, hiszen a
kutak vizszintingadozdsa nagyrészt itt zajlott. Ennek a rétegnek a szivargasi tényezdje a mar
korabban ismertetett 10”7 m/s nagysagrendi. A folotte elhelyezkedd agyagban szintén ezt az
értéket vettem fel, mig az alsé rétegben ennél kisebbet (9-10° m/s), mivel ez egy még nem
oxidaloédott, tide agyagrétegnek tekintheto.

3.6. Haromdimenzios modellezés

A haromdimenzios, transfer réteggel ellatott futtatds eredményeként sikeriilt a valosaghoz
kozelité eredményeket kapnunk (23-26. abrak). A felsé rétegekben a legnagyobb aramlas a to
kornyékén zajlik (23-24. abra), mig a sziirke rétegben az aramlas ennél joval kiegyenlitettebb
(25. abra). Ennek oka, hogy a td belemetsz a barna és sarga rétegekbe, a sziirkébe azonban
mar nem, igy csak kozvetett hatast tud ra kifejteni. A transfer peremfeltétel és a katban 1évo
szivargasi tényez0 modositasaval elértem, hogy a toban vizszintes legyen a viz, az elsé
futtatdsokban ugyanis itt akdr 80 centiméteres esések is kialakultak, ami ekkora tonal
lehetetlen. A megfigyel6kutakban mért vizszint a FENO1 és 04 kutakban a valosaghoz kozeli
érteket kapott, mig a to vizszintje és a FENO2 és 03 kutakban mért szintek a mértnél
magasabbra adddott. Ezt a hibat tobb futtatassal se sikeriilt megsziintetni. A pontos értékeket a
fejezet végén 1évo 2. tablazatban foglaltam Gssze.
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FEFLOW (3D) @ csoma --- Groundwater Flow Model - 3D: 1030_tovaltrans10_1.fem
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24. abra Permanens aramlas a sarga rétegben
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FEFLOW (3D) @ csoma --- Groundwater, Flow Model - 30: 1030_tovaltrans10_1.fem

Hydraulic Head [m]

[ Edit/modify problem |
| Haltandview results
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[ Fluid flux analyzer |
[ Problem summary |
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26. abra A talajvizszintek szintvonalas abraja
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A t6 mas moédon torténd modellezéséhez készitettem egy olyan modellt is, melyben a 3.
tipusu Cauchy peremfeltétel helyett a tomedret és vele a teljes felszint olyan anyaggal
toltottem ki, melynek ateresztéképessége igen nagy (k=1m/s) (27-30.abra). Az Gtletet az adta,
hogy a FEFLOW eredetileg felszin alatti aramlasokra késziilt, vagyis a felszini vizek csak
masodlagosan, mintegy peremfeltételként vannak figyelembe véve, igy viszont az ateresztd
rétegben kvazi felszin alatti vizként egy felszin alatti modell teljes jogu része tud lenni. A
nagy ateresztd képességli réteg beépitésével elértem, hogy a viz atlépje a meder falat, amire
ebben az esetben hidraulikus ellenallast nem tudtam megadni.

A modell a transfer réteggel tortént modellezési esethez hasonld eredményeket adott, vagyis a
terepen mért eredményeket csak hellyel-k6zzel sikeriilt visszakapni, viszont a kiilonb6z6
rétegekben kialakult aramképek megvaltoztak. A modellvaltozat nagy eldnye, hogy a toba
valo be- és kidramlas szebben kirajzolodik. A t6 alatti sziirke rétegben szdmottevd aramlés
csak a to déli végén jott 1étre (30. abra).

FEFLOW {3D) @ csoma - Groundwater Flow Model - 30: 1029tavalvizretegpermelott. fem [REE

I Body of model >

KEYBOARD R

H Reres
Froperties

Help| Exiting rotation
=T T

Units

B

‘|.\‘1n JotE
Heasure [n]
- 472,24

Exaggerat ion
- 1:1

ey

h
N

&
&
&

Slices:

—

o Mo

£
Iz
)
@
IS
| S ——

27. abra Felso réteggel kiegészitett modell
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FEFLOW (3D) @ csoma - Groundwater Flow Model - 3D: 102%tovalvizretegpermelott. fem
Hydraulic Head [m] [z‘

] £ Legend |:
Halt and view res 7 3 [n]
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Fluid flux analy - 1,0818+02

= 1.034e+02
Content analyz 1,0878+02

Special operatic 1 . : 1.04e+02
C, . . 1,0442+02
Control outpu

[ L047es02
. 1,0608+02

] b
0,0005 0,001
Elapsed tine [d]

—_—
1.86e-02 [m/d]

Feﬂow FEFLOLAJ FEFLDLAJ FeFLDuJ
FEFLELU ITE{LELAJ ITE{LDLAJ ITE'ITLDLAJ

i
R

LY

ki
i

|

-

5

i . ‘
. % '\
fégt

<

H L]
Q @ /Easum 52';.00

=3 W Exaggeration
e -~ 131
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Finish iteration
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Layer:

FEFLOW (3D) @ csoma --- Groundwater Flow Model - 3D:
Hydraulic Head [m]

t o Legend |:
Halt and view re: 3 - > - [n]
. 1,0258+02
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Fluid flux analy / - 1,0818+02
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Elapsed tine [d]
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gl @ ,Easura 52:.00

=3 W Exaggeration

Leal) T Al - 131
Layers: Slices: A ’ Error Norm History for Head ‘£|
Finish iteration
Error 1,161e-06 satizfiss accuracy 1,
4 I
- Slice: 3
Layer: 3
Y: 3D Options

29. abra Permanens aramlés a sarga rétegben
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FEFLOW (3D) @ csoma --- Groundwater, Flow Model - 3D: 1029%tovalvizretegpermelott. fem
Hydraulic Head [m]
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31. abra A potencialvonalak alakuldsa a nagy ateresztOképességii anyag beépitésével
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A 26. és 31 abrakat 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy alakilag a két abra megegyezik,
csak a vizszintben vannak kisebb kiilonbségek. A 2. tdblazatban 0sszefoglaltam a futtatasok
eredményeit.

2. tablazat: Vizszintek 6sszehasonlitasa (m B.f.)

Kit/Ellenérzé pont | Modell 1.(transf) | Modell 2.(k=1m/s) | Terepi mérés jan.08.
FENO1 104,42 104,60 104,92
FENO2 103,78 103,62 103,64
FENO3 103,59 103,42 103,65
FENO4 103,00 102,80 102,59
Vizmérce 103,58 103,28 102,95

4. Osszefoglalas, értékelés

A tudomanyos munkdm sordn a Feneketlen-t6 vizszintvaltozasainak kérdéskorével
foglalkoztam:
— Megvizsgaltam a FEN kutak talajmechanikai mintait.
— Furés- és rétegszelvényeket szerkesztettem.
— Megmértem a t6 és a kutak vizszintjeit heti rendszerességgel.
— Prébaszivattyizasok segitségével szamitottam a kutakra jellemzd vizateresztési
egyiitthatokat.
— Beszereztem a kornyék éghajlatit meghatdrozd csapadék ¢és hdémérsékleti
jelenségek adatsorat.
— A t6r6l numerikus modellt készitettem.

4.1. A numerikus modellezés értékelése

A numerikus modellezés sordn kétdimenzids és haromdimenzidés modelleket készitettem.
Kétdimenziés modell segitségével hatdroztam meg azokat a peremfeltételeket és
anyagjellemzoket, amiket a haromdimenzios futtatds soran hasznaltam. Ebben a modellben a
to hatasat elhanyagoltam, a szivargasi tényezO6t a valodi leszivasi gorbékbdl szamitott értékkel
vettem fel, amit csak a kdzépso, sarga agyagréteg jellemzdjeként hasznaltam.

Permanens futtatdsokkal hatdroztam meg az északkeleti és délnyugati peremeken a fix
potencial értékeket, €s probaszivattylizas modellezésével allitottam be a tarolési tényezot.
Ezeket hasznéltam fel a haromdimenzios modellezés soran, ahol mar figyelembe vettem a to
hatasat €és a rétegzddést is. Az elsd verzidban a tavat transfer peremfeltétel megadasaval, a
masodikban nagy ateresztOképességli réteggel modelleztem. A két modellezés hasonld
eredményeket adott. A t6 vizszintje mindkét esetben magasabb lett, mint a valosdgban mért.
A kutak jobb egyezést mutattak. A modellekben jol lathatd, hogy a talajviz és a t6 kozott
kapcsolat van: az €szaki peremen a talajviz taplalja a tavat, mig a déli peremen a viz kidramlik
a tobol. Ez a modell eredmény az igazolja az adatsorok alapjan feltételezett kapcsolatot.

A tokéletlen egyezésekbdl arra kovetkeztetek, hogy a té kornyé€ki dramlasok a feltételezettnél
Osszetettebb rendszert alkotnak, aminek leirdsdra tovabbi modellezésre van sziikség.
Munkamat ugrodeszkaként hasznalva létrehozhaté a Feneketlen-t6 koérnyezetének atfogod
hidrogeologiai modellje.
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5. Felhasznalt irodalmak, szabvanyok, alkalmazott szoftverek

5.1. Szakirodalom

Barta E. (2012): Kisminta modell hasznalhatéosdganak kérdései a szivargasi tényezd
meghatarozasanal, TDK dolgozat, BME

Csallany S. (1954): A Lagymanyosi t6 hidrogeoldgidja, Hidrologiai Kézlony 34. évf. I-11. sz.
67-609.

Gorog P. (2008): Budai eocén és oligocén koru agyagtartalmu kdézetek mérndkgeoldgiai
értékelése, Ph.D. értekezés, BME

Hajnal G., Kleb B., Torok A. (2008): Részletes szakvélemény A Feneketlen-to foldtani,
vizfoldtani viszonyairél és vizszint ingadozasarol, BME Epitdanyag és Mérnokgeologia
Tanszék

Horusitzky H. (1938): Budapest Székesfévaros hidrogeologiai viszonyai, Hidroldgiai
Kozlony

Kollar Gy., Vas K., Raum L. (1983): A Magyar Hidrologiai Tarsasag IV. Orszagos
Vandorgytilése II1. kotet, Vizmindség-védelem, Kornyezetvédelem, Gydr, 1983. junius 29-30.
SCIAP KFt. (2010): Jelentés a Feneketlen-t6 monitorozasdnak 2010. oktdberi mintavételi
eredményeirdl, Debrecen

Szlaboczky P. (2010): Hajszalerek, Mérndk jsag 6-7.sz.

Szlaboczky P. (2013): A Feneketlen-t6 kornyezetének hidrogeologiai viszonyai, Magyar
Hidrologiai Tarsasag, 2013. februar 19.

Vendl A. (1931): A lagymanyosi talajvizérél, Hidrologiai K6z1ony, 31-44.

5.2.  Laboratoriumi vizsgalatok

A talajok azonositasat, és osztdlyozéasat végeztem el. Az ide vonatkoz6 talajmechanikai
szabvanyok:
- MSZ EN 14688-2:2005 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok azonositasa ¢és

osztalyozasa.

— MSZE CEN ISO/TS 17892-1:2006 Geotechnikai vizsgalatok. A viztartalom
meghatarozasa.

— MSZE CEN ISO/TS 17892-4:2006 Geotechnikai vizsgalatok: A szemeloszlas
meghatarozasa.

— MSZ 14043-4:1980 Talajmechanikai vizsgalatok. Konzisztenciahatarok.

5.3.  Digitélis adatfeldolgozas

— A talajvizsgalatok eredményeinek digitalizlasa, szdmitasa Excel tablazatkezeldvel.
— Furas szelvények készitése a Strater Geotechnikai adatbaziskezeld szoftver
segitségevel.
— Rétegszelvények szerkesztése AutoCAD tervezdszoftver alkalmazésaval.
— Adatgytjtés az Orszagos meteorologiai szolgalat honlapjarol.
— Modell alkotas .
— Geometriai adatok  vektorizdlasa szintvonalas térképrél ~ AutoCAD
hasznalataval.
— Végeselemes modell kidolgozasa FEFLOW segitségével.
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6. Koszonetnyilvanitas

Halas koszonet Témavezetéimnek Dr. Hajnal Gézanak, és Karay Gyongyinek, akik
tudomanyos segitségen tul, lelki tdmogatast is nyujtottak, és nem hagytak, hogy lankadjak a
munkdéban.

Tovabba szeretném megkoszonni az Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék dolgozodinak:
Gorog Péternek, Bodnar Nikinek, Emszt Gyuldnak, Péalink4s Balintnak, hogy elinditottak
labormunkaimat, szakmai tandcsaikkal segitettek, ¢és helyet biztositottak méréseimnek ¢és
mintaimnak.

Valamint a Vizépités és Vizgazdalkodasi tanszék munkatarsainak: Maller Martonnak, Gnandt
Boglarkanak, Barta Eszternek, Rehdk Andrasnak a szamitdsokban, szerkesztésekben és
helyszini vizsgalatokban nyujtott segitségért.

Kiilon szeretném kiemelni Némethy Ferenc, a Geotechnika tanszék labormunkatarsanak
magas szintli szakmai segitségét, akinek tdmogatasa nélkiil sohasem késziiltek volna el a
geotechnikai vizsgalatok.

Tovabba Baracskai Taméas MSc hallgaténak, aki rendelkezésemre bocsatotta késziilo
szakdolgozatanak kiindulasi adatait, a vizszintmérések eredményét.

A Vizépitési és  Vizgazdalkodasi Tanszék  valamennyi dolgozodjanak  kiilon

koszonetnyilvanitassal szeretném megkoszonni, hogy konnyed csaladias 1égkort teremtve
megadtak a nyugodt és kiegyensulyozott munka lehetdségét.
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7. Mellékletek
1. Melléklet

Flras név: ra ra ra
i FENO1 FURASSZELVENY
EOVY [m]: EQV X [m]: Projekivezets: . Projekt Détum:
649577.23 | 237150.91 Dr. Hajnal Géza FEN 2013.10.02.
pacesto 27 10958 Megbzs:  BME VIT Munkahely: B dapest, XI, Feneketlen 6
Firésdoponti: 90121222  |Seerkesats: Skublics Mark Viztartalom
°£3£§ueou1oww w bk
— ] R R D)
0 _ ]
_ sététhama ép.
: feltsltés
1 —o o) térm. agyagos % 8.29 120.90/47.0026.10
— ——1.30
2 o F . 13.30/24.10/59.50(35.40
E v'lgg::?:;::’ agyag feltdltés
3 | 12,50
] 3.5
4 —o BEAE barna kévér . 12.27(20.80|49.80(29.00
- 4.5 fagyad
] 45’
5 o - 14.65/21.10/50,30/29.20
- séarga kovér 12.99
6 — sarga
- 9 agyag ]
7 —] 14.58
] 7.5
8 —o . 1277318 10[50.80/32.70
g —| 22.75
- . szlirke kdvér
10 i szlirke agyag 21 56
11 ] 2021
12
Jelmagyarazat: Talajvizszint észlelési idd: 2013.01.08.
YV megitdtt talajvizszint O zavart minta
nyugalmi talajvizszint ® zavartalan minta Nyugalmi vizszint: ,04 M
v yug -4,62
0 folyasi hatar sodrési hatar
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2. Melléklet

Flrés név: ra e ra
[ FENO2 FURASSZELVENY
EOVY[ml:  [EOVX[m]: Projekivezets: . Projekt Détum:
649629.20 | 236944.78 Dr. Hajnal Géza FEN 2013.10.02.
prrosssio In R -1 0:58 MegbES:  BME VIT Munkahely: B\ dapest, XI, Feneketlen 6
Furas iddpontja: 2012.12.22 Szerkeszti: Skublics Mark Viztartalom
o8 g8 e 8
dé0 d10 w w, w Ip Ic
[mm] [mm] [%] [%] [%] [l [%]
. —
_ sttétbama,
1 __ 2 humuszos felwltés 21 54/
— ——1.30
2 o vilagosbarna, . 10.05(20.20(40.90/20.70
] ép. t6rm agyag feltltés
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3 —2e¥W bama, barna kivér . 11.64124.90/62.7037 60
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4 —o % 23,0024 5067 80(43.30
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T sérga, iszapos, sarga kovér
. kavicsos agyag -
7 _: 17.32
n 7.60
8 _: 16.06
g _: 11.49
E o szlirke kdvér
10 sziirke agyag 1220
11 —: 12.10
12 _: 9.2
Jelmagyaréazat: Talajvizszint észlelési id: 2013.01.08.
YV megitdtt talajvizszint O zavart minta
V' nyugalmi talajvizszint @ zavartalan minta Nyugalmi vizszint: 2,92 m

@ folyssihats

r sodrési hatar
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3. Melléklet

@ folyssi hatér

sodrési hatar

Flrés név: rd r ra
FENO3 FURASSZELVENY
EOVYImE  [EOV X[m]: Projekivezeif: . Projekt Détum:
649507.87 | 237081.06 Dr. Hajnal Géza FEN 2013.10.02.
Magasség ImBf): 407 4 Megbl6:  BME VIT Munkshely:  Budapest, XI, Feneketien t6
Farss iddpontja: 2012.12.22 Szerkesztd: Skublics Mark Viztartalom
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dgd d10 w w, w Ip Ic
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7 —o sarga agyag % 15.76/23.30/60.90(37.60
] 13.99|
8 B.30
9 —: 12.38
10 — i sziirke kévér s
— szlirke
] agyag
11 —
12
Jelmagyarazat: Talajvizszint &szlelési idd: 2013.01.08.
YV megltdtt talajvizszint O zavart minta
VW nyugalmitalajvizszint @ zavartalanminta | Nyugalmi vizszint: 3,75 m
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4, Melléklet

’ folyasi hatar sodrési hatar

Farés név: ” rd >
FENO4 FURASSZELVENY
[EOVY [m]: EOV X [m]: Projekivezets: Dr. Hainal G Projekt Détum:
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