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ALKALMAZOTT FEBBSEEKL

Jel Megnevez®s M®r t ®kegys
Y sziv8rg8si sebess®g m/s

Vk k°z®psebess®g m/s

Vkr kritikus sebess®g m/s

k sziv8rg8si t®nyezR, k m®nyezR,

vViz8g8tereszt Rk®pess®gi egy¢stthat -
Kx, Ky, ke sziv8rg8si t®nyezR tenm/er

} fol yad®k sTr Ts®ge glent
S fajlagos t8rol 8si t®ny<ezR
% nyom- magass 8g m
U t ®r fogati v2zhozam m>/s
I hidraulikus gradiens -
lo k¢sz®°b gradiens -
Q v2zhozam m/s
A keresztmetsz t i ter ¢l et m?
dn hat ®kony szemcse8t m®r Rmm
3 ki nemati kai viszkozit §mis
e h®zagt ®nyezR -
n h®zagt ®r f ogat -
No szabad h®zagt ®rfogat -
Re Reynoldss z 8§ m -
R t 8vol hat §s m
s¥r |l t @B8pezR -
b szemcse alaki t®nyezRj-e
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1.BEVEZEICES KI TtEKE S

1.1.Pr obl ®ma f el vet ®s

Az ut - bbi |l dRben a v8rosok belterg¢le
ter¢l et ek cs°kken®s®ve|, k¢l °n2s jelen
foldat.i nagyszel vl®moydly |efwrse t m@dgwpehlabb
terveznek, ¥y a f°ldalatti tereket is

A sTrTn 1lakott nagy Vv8rosokban az
megol d8sa m®l Jgl®Res® kl nek , mée jSeiint e mz R
m®l ys®gTek

A foldalatti vErosi asod8sm@rnettetntz & va kf,

t 8§r klerke,s k e d e |,sth.® k& |z tereedaznte & |. §

A k°rnyezetv®del mi szempont ok e®RsRt ®r t
| ®t es2t m®nyt hel yeznek a t ®r sz2n al 8
gyor svasBatz,el stbhi.z)t.os?2t hat - a felsz2n m
®p2t m®Anyek biztons8g8nak megRr z®se.

Ametr . - @pptc®Ehsz2nr RI ®p¢l R onkag®s mBE ny
®p2t ®shnodl agg Btjd&k k®sz ¢l nek.

Am®Bl y®eper@si8z8sok n°vekvR el Rret°r ®s
munk8k mTszaki szag®pesid 8@ak &teskel NREGES le ¢

Az Eur - pai Uni - s el v 8rnEsad ka n Mangaygayrl oR

infrastrukturkS®@s sstkediregkd e kKz2tr @ r®d e n ki em
feladat okk&utv-8p §laka a®pP a@®bsnt a vi d®ki
kozmTf ej |[Eezseznt ®d ®k .es2t m®ny ek nyomvonal ;
t er ¢l etveek eanz,o ki |hlaett8r 8n hal ad.

Az ipari v8llalkoz8saokl emdz RsK ® s®asR®iivea
kapcsol -d- infrastrukt%r 8val, az addig

Jel enlkzje@sy RbMangy ar or s z8Szg®Hmo st echl8tan m
nagybermnwmh 8 zsqdely ate®rz 2 n Saamkt §s i akadsg8l yt
fel sz2n wadiavx 8ri g Svddigaedhnirabud fi klay 8 s s a | bz2r,
nagy m®r t ®kben megvs8ltoztatj a.

Bel 8t hat - , hogy a talajakzasmegtvB®NOEe
jelentRs kihat8ssal |l ehet a mezRgazdas:
az ®p2tm®nyek stabilit8ss8ra haszn8l hat

A munk8im kapcs8n, valamint a szakiro

t ®mak°r ben metgl sz Skm®rsd @, t Brabl ®ma v §r



Ez®rt v8l asztottam disszert8ci-m t8r
vizsg8l at8nak hidrodi nami kai agyakatlatlal ez ®:
mTszakaigr §r mTszaki t er vez ®s k °svze§trk@3zske h
ki dol goz§&8s§8t.

Az adott t ®ma egyr ®s zr RI felt®tel ez
sziv8rg8shidraulikai, a matemati kai t uc
szintT sz8&8m2t.-g®pes t e,c hntiekhagit tmed®dtd
multidisza pl i n8ri s szeml ®l etet i g®nyel

12A t®ma i dReZemi REPg e

Az al 8bbi akban a talajvizek 8raml §s
kiemelten fontos t®nyezRk bte°nbubt adI8d&lvra

aktuv8olitsgt .

121MezRgaggdgia te®gli ettdk beavat koz8sok
1.211Aut - p8lvyasp %t ®s

Az el mvl t ®vtizedben az infrastrukt ¥

feladataaa ut - p8l ya ®p?2t ®si program 3
Az aut , p&sltagk8rkky omvonal a Z° m®ben mT Vv ¢

mezRgaygzdasxsy ¢l eteken halad kereszt ¢l

A vonal vezet ®s ki al ak2t8sakor dzel et k

kapcsol -d- mTtr8&ndgalkr ekks, 8Smaky m®rt ®kber
k°rnyezet 8raml8si folyamataira.

ApS8lyaszerkezetbRI  8a ryamvahal alati®tadbane t t e
m®t eres nagys8grendT f e brel ny°nre®kd Rk °zv-ent 8kte
§talakulnak annak sziv8rg8si param®t er ¢

Ha az autvap®dimywaonal 8ban a rossz t-eherhb
0s ®s -éd7aut -8pk®dyes sakaszai), tal ajszil 8rd
talajcser e, i njekt8l 8s, T mpgke®@Pes geme
teherb2r 8st biztos2tani, akkor e techn
megvs8ltozik az eredatsztaBangg® egzRdd®s

Az 2gy kialakult 8raml &8s el RI el z8rt,
megfelel R mTszaki v®delem hi 8ny8ban, a
mezRgazdas§8gi Kul t %ara gy°k®r z- - s8|®9t®r ek z



1.212K° zmTh§gl - zat ok

Az Eur - pai Uni - s kovetel mBdnyek mi at

jelent Rs®gfGemThbe|(hwkza B®s ®tkRosr n akhi §&l p- 2zt a®t soek
Az orsz8g energia ell 8t 8s8nakj v RRen t
nagy§t mefr Rjsizvezet @k ¢ h §ki- zat

E jelentRs hosszW¥%s8g¥% vonal as, nagys
kapcsol -d- pontszerT be®p2t®sek m8§r ©°n
§raml 8§8s8ban. Mu n k a 8 r keaiikknneakk , f °illd veitsvsez art
t°bb m®ter vastags8gban az eredet]i t al
k°rn

yezet ®n®l t°m°rebb 8l 1l apotba bet°m¢
cCgy e | ®t es?2t m®nyek hel
egy¢tt aviseomybkv 8r g 8 s i

y®n jelent Rse

1.213Z°1 dmezRs beruh8z8sok

Az°l dmezRs bgyuhg8er8§sak hor, &dentzfidvitet ma g u
probl ®m8kat .

A beruh8z8s ol yan iapealryi kvo8rl§hbald &km zRes 1

mTvel ®s alatt 8§l - temslBgiekémnytael e
al kot -, mTvel ®s al - | ki vont r ®szeken,
hozz8juk kapcsol -d- infrastrukt %r a, (u
eml 2htaett8ts ok mi att, nagy m®r t ®k bke®nr nnyeegzzea
v2zh8ztart8s§gt, Sziv8rgs8si Vi szonyai !

ter MRk ®pess®g®r e.

1.2.2. A nagyvs8rosok terg¢glet®t ®rintR

1221Metr - ®p 2t ®s

A fRvE®Ppsasn metr - a&| sTRryzal®asszal at't
szakag,val ami nt m&bh® domgbenakkonal vezet ®s ®n

A tervezett foldal atti al ag Yt hg8l - za
geol -gegqekem® hal adl karesnkagt, Aat8bb- t:
szel veny T, gy akoarsl aatlia gaugt avk?,z zv8arl-a nvionnta | a
pontszer T, de nagy kiterjed®sT §&Il-l om§s
l ejtakinBkal at di.jke@peenztvRes m®r t ®kben megyv §
ter¢l etek addigi §raml°g§niyevies Pbeynaivti s s
il l etve apad8s j°n | ®tre.



1.222M®I ygar 8zs program

K¢l °n®sen Budapest bel v8ros8ban az [

megol d8sa ®rdek®ben Korm8ny Rendel et r
haszn8l at 8hezeh@pyg®pkadecsi k sz8&m8§t, me
bel ¢l kel l megol dani

Ennek medfelgéeinR&mbb a s Tr Tinnalgayk oktitt °lre
szel v®nnyel k®sz¢l R t°bbszintes me®I| y
sz¢ks®gess®, mgnd aepgV¥@®y Rm®sd (pediel R |
A k°zel v2zz8r - betonb- | k®sz¢l R r ®s
feldal atti | ®t es2t m®nyek jelentRsn akad
E jelens®g m®g ink8bb f &K wza- dshpaetci &84 i §|I
adotts8gokat, az ol dalhat 8rol 8sok bek?©°:
teljesen | ez8r-dik a sziv8rg8s Wtija.

Mi nd Budapesten, mind a vid®ki VErosc

akadg8lyt k®peznmhe¢lbaz ®Sr & wslzGes| tv,3 2isl%l zeatdvuez
eredm®nyeznek.

Ennek k°vetkezt ®ben, egyr ®s zt a me
| ®t es2t m®nyek k°rnyezet ®ben | ®v R ®p ¢l
mTt §rgyakat . K¢l °n°s gondokn®bkozmameky
vZznyom8sr at @kemagyi ®eteelkoruk miatt e g’
il l etve szigetel ®s¢k m8r t°nkrement . M

j el ent Rseamelry mpt dlalt ®ma az ®p¢l et ek sl
A talg v2zszint apad8s8nak hat 8§s&ra a

felhajt - megpPhe@ad t j el ent Rsen me gn?®

t°bblets¢ll yed®seket induk8l hat ®s a f e
Az 8l talam teljess®g ibg ®nsyeet enk@l Rkl ¢ |k ikti

Magyarorsz8gon a k°zelj©°vRben Sz8mos
I

sz8mol ni , mely a t®rsz2zn al att akadsgly
talajvizek, illetve r®tegvizek sziv8rag:
A f R k®r d®s oleztzledn kaz,c hogy hol v
beavatkoz8soknak az a hatS8r mel y mS8r
taIaijZszintN@a@@aadakﬁg&s@Bumyém&N@é

hogyan hatnak a n°v®ny bkeu® pt2%restktpetigerrngR ke
az O®p¢l et e®ksr & °H atn-y om?8zs  ve8 | & po¢zl 8est osk¢, | vl eyzeec
Ezzel ©°sszefigg®sben milyen mTasfentek i i n
el ker ¢l ®se ®rdek®ben?

10



1.3.C®l kit Tz®s ek

Az eddig szakmai mu nikn8 s or §n kider ¢l t, hogy
gyakorl at ban az 8§r aml - t al a,) vaxadaglj)sc
Vi sszaduzampbagnt s §nak ivkiezvi®ysyI®d ted rt Ril el t
nincs megb2zhat - hi drodi namg&agkl t amlo8lkea 1
k°zel 2tR m-dszerekkel, jelentRs el m®Il et
E t®ren viszonylag kev®s eredm®ny, [
l ej 8tsz- d- f ol yamat ok ki ®rt ®kel ®s e, k ¢
gyakorlatiterve ®s sz 8m8ra haszn8l hat - el m®l et e

131Cl t al 8nos c®l kitTz®sek
Kut at 8si c¢c®l jaim a k°vetkezRk:

Speci§|isvan froid gy aarndr s@Lgiv2 kPZPdt an@p ¢
nagyl ®pt ®k T M®r n° ki | ®tmc2d nPokrek dyead
hat 8s8nak vizsg8l at a

T Az egyedi adotts8gokat O®smbeweev R, k
val - s8got k9 zgh Potbi®aachi nami kai .(Mnodel |
Csizmadia 2003)

T Val - s m®r ®esk aw®gezrRsdem®n y e khozste g2t s
model |l ®rv®nyess®g®nek igazol 8§8sa.
T A t®ma kapcfs&lnsz?2n al att l ej 8t sz
fol yamat ok k &R ked ®t8Rd ec t | k ®r d®s ek Vi
megv 8l gazodr8skal ®mS§t | egj obban Szir

seg?t s®g®vel

Akapott vizsg8l ati JTeareerd®m@rey énkgykadgizi tnst ® ¢
mTs ziamkyir §r mTszakiorerveh®s &k ®g ny21i k:

T a felsz2n al atti akads8l yok v§8rhat-
1 aszi v8rgs8dhil draanaltiokkaiel Rrej el z®s ®r e
1T az esetl eg kel et kezR, ki8lrlokt vme gra®
cs°kkent ®s ®r e,

1 ezek tudé b a nd ° e IRk @R t ®a& Z op
gazdas8gi megal d8s ki al ak?2

t i §|s
t 8s8r

11



132SzTkebb kutat8si c®l kitTz®sek

A hidrodinamikai modelleknegalkdt § sakor a m®l y®p2t ®s i
®rintett foldtani ,bonyeldt zf8%qlidt @si f &P T 8y E
al apvet Ren meghat8rozza az al apadat r e
rubi sh out). Ez®rt naguhtaantg8ss¥elny ts okr28vng neo kk

A modell en bel ¢l geot echni ksa8igama deblb
probl ®mgt vet fel, mel yeket param®ter ®
8l tal smfSenldd®kdami , il l etve megv§8laszoln

A par am®t er hat 8sel emz ®s s el ®s az op
m®r t ®k a dadatemdszblke | h | a®ks? t & sfael adaAj saempdat

f el §I(M.E€sizi@aslia 2008
E tekintetben teh§gt kut a kefesetvng | sacsrzg& n ,

T A foldtani k ®p z Rd m®inkyi tgeerojneedt®&si 8® B t
tekintméeRbena t egksl®gters®watz3gABI at a

‘ﬂAz el t® R geol - gi ai k®pz Rdm®nyek
ogadhat - k el homog®nnek. Mi | yen

Iegjobb @redm®nyr e

T A felt§&8rt kRzet, i1l etve tal ajr ®t

engedh n?e g

‘ﬂMer, ki emelten fontos param®ter ek

sz¢,ks®ges ahhoz, hogy a | egmeghb?2z

| ehessen el ®r ni

T Az ®rintett v2azfoldtani k°rnyezet|

adat sorai nak ti dRibleynen viB®rntto@kgisgg c ®I

vennp?

T Akut at 8si neirleyderm® nny®Rerkt ®ki g terjesztl

133 EI m®Il et i k ®r d ®s e k

A doktori t®m8m kapcs8n vizsgs8l ni k 2 v
az al 8bhbi el m®I et i k ®r d®s ekr e.

T Milyen ©°sshzaetf-¢o gge®p adszi v Bartgldits s z
jell emzR k¢l °nb°zR tul ajdonz@g.ok n
apad8s ®t?t ®kei k°zo°t

1T Az a koakd 8 8By aml §8st behogy&8sBolm- dbat:
hidrauli kus gradiens v8ltoz8sa?

T Mil yen °sszbhigg@®se g8 laldaopt2tt 8r aml §:
| ®t es 2t ng&naynml e8ks aizr § n y&s/vsdzadlwesszASSSr t s .
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apad®s t kRkzC°Lteth?at 8-e ol hat i gen, hol v
il l etve sz°gtea®mh om8hgl| ame?t gseisnt v
hata k°rnyezetre, azaz a Vvisszaduz
addi gi m®r t ®k ad - tal ajpwdB8szi at emi,!
v2zszintet?

A talajv?2z vadtyaeogns e tv8Sistad z Fsmanami
apads8sra?

A felsz2n alatti Tt 8rgyak hat §s 8¢k
sz®|s|t3®r|ta®k/?zszint eset®n (LKV, LN
Adott fo°l dtani ®s v2zfoldtani k°rn
®p ¢l R m Tl s@rt aeksi2 tgra®nmme t reis§ | aa t al aj
visszaduzzsz8 s 8§ n a k | apadsABEntatk? m@nt Gke a
hat 8r , mel y ms§r ol yan nagysS8gr et
s¢llyed®st eredm®nyez, mely a tal
®s 29gy k8ros?2tja a k°rnyezetet?
K®wvagy t°bb k°ze®n, Imtleysen mB®ng z efs
azok t8vols8§ga otngsazivitzesk i megk§l tn
Okoz e, ®s mi |l yenegm®ghsaRlknio za d § a1l aj v2 zs
n°veked®s®ben a mTsza&ki | ®t es 2t m®n
Az e gy mé&sarl ano zokodh§te az S8Scaanl &rsm8ban
me®rt ®k T sebess®g nN°veked®kezetmanle
megboml 8s8hoz vezet?

Az egym8§s mel | et ti felszz2n al att
mekkora az a t8vol s8g, mel y eset
vonal as | ®t els¢Zitkm®nyr R besz®

l4Megol dand:- feladatok

T

= =

= =4

A talajv2z8raml 8s Yat | 8ba hel yez
visszaduzzaszt -, apaszt - hat-§s8na
vzzfoeldtani adotts8gok ®s mTt 8rgy

Alapadat r ends z(@ay yfTej| t B8ps?,t @Gksuet at §s) .

Az egyedi adotts8gokat ®s speci fik

val - s8got | emggoddlblanf &l°&lell 2tt Rs a .

A probl ®ms§t | e gmeaib b ape mzetikfudi8l gy a

tudom8nyt er ¢ |peogrameendsdelkiavd §rkax 04 tt §

Par am®t er ®r z ® kve@gyzs®sge .vi zs g8l at

V®gs R k°vet kezaetg®saekkor | @ ¥ 0 ns8zs8&am§ r
foldtani ®s v2zfol

atokhoz.

o —
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2.SZAKI RODAL MITE&®I NTE£S

A doktori t ®m8& mhoz kapcmOdszzabkk ®rstz @K é |
vonat koz - $Béted&k atelgek d leanp j e8rne danz® n yad k8ebtb i & k
szerint csioportos2tottam

21 K2 s®rl eti ®s el m®I| et model | ek

A por-zbenk@eaengidABicu8§rsqar v2z kutat §sa
ny vl i k vissza. El einte a kutat- -k a se
foglal kozt ak. Az @68HhEN NEwow evri® g @ Z z & g 8§ ladt
ell en8l 1 8si erR (E) k®plet®t 2gy 8l 1 2tc

E=bV+C (2.1)

aholva Vv 2 z mo z g 8Is® €586 bl easnsd® gke. ,
Majd tov 8 b b i font os el an®] le@erhoetlksGoulaemb,s, g g ®:
Navier, Hagen, Poiseuille, Stokes,)
1856banDARCY e | s RK2®@n®@r hiegdaz ddttoa t 8 r y Pny SR § 3 s ¢
az eredmerykks ail agaptsz ef:¢ gg ®s ®t

V:9:k|:k% (2.2)
A dl
ahol Q az 8raml 8si i 1A Steljgsr kereszimetszBiéne g e S

8t sizg v 8v 2 keéh ozainmv 8 r gl& hidraultkus gradeezsiR
adlhosszon bek°es®ksezR v2zszint
A sebess®g nem val s, hanem f i ktrem, h i
a teljes keresztmetszeten.

<

: g

‘9« tumim y h, tulfolyo
vV kr / d;’log ‘ //’ ' — %&\\ Q
ttfolyo b
talaj I I
i )

Szivargasi sehesség

/ $iuiq Hidraulikus garadiens
mikroszivargas

21 8haracy s zi v §(Bzge8pseis hkgzsi ® r2l 0elt 8e)
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Darcyav®s¢k apcsol at 8r - R1&ke)pdy:| ap2tott a,
-finom szemcs®s tal ajokban van e

melyben a hidraulikus gr adi ens nN°veked®s ®v e
hatvs8§nyf¢s¢ggv®ny szerint nR.
v=k I" (2.3)
- a gyakor !l at ban Il egi sk 8iblbl e¢ vRf o9 @
tartom8nyban nacaSkreipsa,sbamtn8ri s moz
v=k (I - 1o) (2.4)

ahollpak ¢ sz°b gradi ens
-egy bizonyos KkKmwmitli keitsve elhatg;82®gg ®a
§raml 88s turbulenss® v§&8lik.

ADarcyt °rv®ny az-ta is alapj 8t k®pezi a

l e2r. sz8m2t8soknak, fizikai ®s mat emat
A k®sRbbi tudom@gmpoms t &iut Sk Ssommleghat 8§
k°er ®t |, al kal mazhat - s §8g8earaekd mPal & ®t efl eRlth

figyelmet arra, hogya vizsgs8l at ok sor 8n t°bb s
el k¢l qQ2R28tbernai)A t gpkom®mg 8§81 taalf8innoosna bdbzaemT

talajokn8l. jelennek meg

Az egyes sziv8rgs8si tartom8nyok kij el
model |l t°rv®nyek felhaszng8l 8§s8val szok§
kev®s il yen vizs0§x8.l atunk van (Juh8sz 2

16
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y=
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22.8brSzi v8rg8si(lwuhdom8aywdk)
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KoGEN& | m®I| e &giy %nan csRk°tegmodel |t fog:
talaj valamelyA k er es zt met szet ®nek Vv 8| ¢t8adzm®r RP A a

csRvel model lz&xt8aqg . Vs ATt m@rkRoj 885t abb- | a
hat 8rozta meg, hogy
-a C€cs°v®K ©9shsezZits®r f ogat a |l egyen a
h®zagai nak hto®ryf oggmazelvah, v?2z 8r ar
legyen,
-a cs° Vel Bsltsel ¢l et éaljegyansaeme
°sszfel ¢l et®vel, hogy 29y az 8r a
lehessen.

Kogeny e RI®rdek®sekeor ednm®ny ak ae¢ sat o
t ®nyezRj ®v el kapcsol at ban

g€ .
k=C,=~——d 2.5.
3v1+eh ( )

amely © sszef ¢ @ G:@kenstana a szeteea | a k ot ®s a
szenszerkezetetfejezi ks | edl) e | ®retm@ kebeR 1 0
Ak®pl et jelzi, hRkfgiygyga szi v8rg8si t®ny
-nem csak a talajt - Ris hiseenakefietbenz 8r

3 a kinemat jmelph R®&riss®&kkiggrti t § s

-a trsm®etzR n kezele®zdgRE&WD®Y e z

-d°Retn a tal ajHhHat ®B8dny , sRdleRmoeke §t m
| ehet sb®geagydss 8grendbel i v8ltoz§8s:
k°°zdmagy ak-8rziz&@8si k.l °nbs®gei't

A tal aj Sziv8rgs8si t ®n y-etzeRje®ti | nma®br oBrsaet

k°zel 2tR el m®l eti vagy tapasztal ati k ®f
A |l aborat - -ripomnt 8k2sS®@e ll en e Rme grh@rt t® lolzezm
mintavet ¢elyen®®ge

A helysz2ni meghat8rroRzt sy eleRreye;,| ®b 0 gw
strukt Yr 8jt&@rtalam8pt- rius f i gyweszomylabmagyv e s z |
kel ts®ge.

Asz8mos el m®Il et ®s e mptatias kK § snetP 8d @ N y g g
nagy sz-r &sgtyeqniebhjabh, nagys®lgg &Inldat halc .s

EULER alkalmazta az 1708 s ®vek ek Rzazpa®yag (t °4neg
megmar ad &8y aml v®tg8zokra ®s folyad®kokr
param®t erbeuByYyné&kéreinui te8Bsi egyenl et
Val amel y -ecgsyR sezgeyl v ®ny ®b en az 8r aml 8

szel v®nyjell emzRt kel ®rtel mezni
- Qv2zzhozam, a szel v®nyben egys(
vZzmennyi s®g,
-Akeresztmetszet.i terepl et az 8r aml

-WwWk®z®psebess®g.

18



A h8rom jelfleeaem&BRI k°:2%tstzef ¢ gg®s
Q=% A (2.6.)
A term®szetben e jellemzRk idRbénedbt

ideig 8l |l and-akagdgy mar kf8hat dha®s Bgg | an
8l I and- v2zhozam% 8r aml 8si szakaszon t
igaz, hogy 8l l and- hozam eset ®n

Vki Ai=constans (2.7.)

melyegyenletfejezika kont i nui t8s t°rv=®ny®t .

A szi vaSlragp8esgy e R lameetI®n el szi v8r g8st 21
tel2tetlen k°zegben, per malgaadDarey-d @Y ener
al ap®sszef¢g¢gg®s ®s a folyad®kok t°megme

22.Sz2%m - g®pes (otedk hni kai ) m

A t®m8mhoz kapcsolsd8mht - ga&p e&r ammd dSeslc
1930as ®vekben kezdRdtek kutat8sok, de a
csak 2 di menzi - s geometri 8ksat Kk utualtt &aske
megj el en®s @keedy kméalemedjuwsz a megol d8sokhoz
egyenletrendszertalkalmaza , de ez is el ®3 nagy sSz8m
k°vet Ren kezdRd°tt el a ke¢lonb°zRsal go
®vekben megj el ent ek az el sR kereskede
egyetemeken fej | es zrti &kt8tbheakn ks, Aenlgd R s8dramm:
szinte minden fejlett orsz8g8ban elter]

Egyr e ink8bb el Rt ®r be ker ¢l nek az 81

ame | y ek seg2t s®g®vel, sz8mokkal hel ye
8l |l apotvs8ltotel R®s egly vwRyghicfef eeé n &ir s m
(FDM), vV ®lg & . m-(EEMg er v®ges t ®r f o@\dv)]o k m
seg?ts®g®vel meghat 8rozhat -k a kereset
megol d8s r ®sz®t k®pezi k a Epzeerkeemf eklit eyt @:
igen j - k°zel 2t®st kaphatunk a val - -s 8
A pontos k°%zel?2t®s felt®telei a geom
kijel©oli az 8r aml 8§si t ®r geometri ai h
numeri kus .h8Ezt kapenk a differenci 8l e
alakra hoz8sa, ez jelentiiFaMmEM FVM el R 1
Az egyenl et ek megol d8s 8§t tranziens f
m-dszerrel C®l szer Tpred RIE®@ &k aens gt @1 gi sk
megol d§8s al kal maz8§sa a c®l ravezetR.

Afenti ek al apjhégy  Er momh e mean) kus m- ds z
fejl Rd®s e eirppadm®pygamros ®xr ¢ &kt en hasznos
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A model |l al kot 4 mMA® eyda@so&kKed®s @l k al
ki dos gofaoBg!l al ko z - neezgaaK ikeokt 88zskab mysl t b ¢
kezdett csak a hazai m®r n°ki. gyak
Csizmadi a et Ba2004) 2003, Kov§8cs

Ahi drodinami kai, val aminkoz t ehm®£Ekpbo
munk8k el sRsorban a tradicion8lis
Yagy mi nt Mi skol ci Egyet em, BME, SZI
(Filip et aB200230,0 2 20@dJocvs8 ¢ s

A transzportmodell ez®s Magwntkinbr sz 8§
Vi ssza, nemcsak el m®l etileg megal
gyakor |l at i al kal mazg8B.&ta ails d4d®M©95k.
1995)

A hidrodi nami kianel mo ddd Islsezzz®@dahad - m t
gyako r | at i al kal mam§s$ a bacnrsakezadek? ze
| ®t es2t m®nyek ®p?2GE®HIBRORGOP2009)E N el t e

Cttekintve az wut-bbi idRkben mode
nemzet k©°zi konferenci 8k el Rad8s ai
tanul m8ny f azph B Baki kBr ®geot&chnkg e s e n
vonat koz8s % hmddedIi e@Amgdieni 1998,
Gedechnikal 1998, International 2005).

A hidrodinami kai model | ez ®si f el
haszng8l and - Processing MODFLOW f or
Simulation Sistem for Subsurface Flow (FEFLOW) programrendszerek

nemzetk®°zileg Eefbgadb®s gk el yar
sz8m2t8sokhoz rendel kez®semre §8I1I -

A magyarorsz§8gi speci 8lis fo°ldtani
nagyl ®t es?2t m®nyek talajv2z8raml 8srr
m-dszerekkel t°rt®nNR hidrodinami ka

Jel e g is m®g §8ltal §nds2t @&s ejkekle
k°ze R sz8m2t8sokkal v®gzett ana
jellegT flKé a®malo@&rhtoR,. tervezR c®g,
geotechnikait er ve z ®s i munk38khoz a nume
model |l ez®si el j8r8sokat.

nl e
| 2 ¢
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¥sszdfvaagled mondhat - :

T A disszert8ci-m el m®l et ®hez sz¢ksa@
hazai szakirodal mi |l efedett s®ge te

1T A model | ez ®s hey ®gad skfafl emmaeznacAr@M, m- d s
veede m mFEMselem®| et ®nek megfel el R s
van.

1T A rendel kez®sr e gl I - nemzet k°zi

programrendszek (PMWIN, FEFLOW) fejletek, kiemelve, hogy
al kal mazhat folgagngtos nt ebrRivli¢elt ¢ k

A hidrodinamikai model | ez®sekbRI
geotechni kaii aqil § zaik gyakorlatba t °r t ®n R
kiterjeszt®se mind k¢l foldon, mind
r

e
[
§

[S—

T Csak n®h8ny, hi drodi nami kai mo d e
sz8m2t §si tapasztal at szol g8l , e
adat k®nt ahogy amiy e ®z vieat §ssamiszaknal
beavat koz8sok a t alsazjiwm?tz 8 rnaenkl 8aslraak,
esetleges k8ros folyamatok ki al aku

T €gy a hazai speci 8lis fo°ldtani, h
modela | ksoit 8er edm®nyek,t alidtl ek veki ®@ratp@
azokb- | |l evonhat - k°vetkeztet ®s ek
v8ratnak magukr a.

Doktori dol gozatommal e rt®srpbldettlemi .| ®v

A folyamatban | ®@m&g Wa | 8dstdd®-ZBenlojdtsat@R bvesn
nagy beruh8z8sok teszik teh8t sz ks®ge
gyakor |l at i al kal maz8s8nak elterjeszt ®s:{

A m®rognyakkior | aotl ysazn§ nmgTrsaz a k i ®s gazdass8g
numeri kus hidrodinami k®komome kiaaypgio z @
eredm®nyei 8l tal

- konkr ®t tervteud®emSheodtaamtom&kgadl apo
|l eegys,zer Ts2t

- el Rzm®nyk®nt szol g8l h,at m8s munkze

- seg?2ts®getenNnRPs zat @Sak ®asn .

21
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SMCDSZER £S ESZK¥Z¥K

Ebben a fejezetben foglalkozom a mo
hidrodinami kai model |l sz&8§m2t &8s al apj 8§t
sz8mos megol d8si m- dszere k°z¢glVad - ssum
probl en8aszt ¢l bemutatom a k2s®rl| eti
vVizsgsglt ter ¢l et f ° I RI&saznl,etvexs2Mm° | kditta®rie
fel ®p2t ®s®nek I smertet ®s ®r e

31 Kut at 8si pdelagkamn8sm

A model | €é2a®d e mPakeftel hta’srzvi®dnlysesk§ v & 18 g ¢
k°rny@set emben a hidrpmébk?d@sai meghnsdm
il letve a r -1 uk al (MoGsiomadic2003F mer et ek b Rv?

A Vvi zjsgl§é s ®E zen bel ¢ c@3$ zmeploantt § r8dz
val - s@glhni - hhnmedselkl k RdR®p Be(@HPrendszer ®
al apuda k®west katBnos | ®p®seket hats8rozt

T A feladat megfogal maz8sa, el Rk®s?z

- a feladat meghat 8roz8sa, az elyv
k°rvonal az §8s a;

- a modelVv&rzi®at - eredm®nyeinek ®s
°sszevet ®s e;

- a modell szerkezet®nek, fokszg8m

- a modell ezendR t ®r el Rzetes | eh

- a matemati kai sz8m2tS8si elj8r8§s

T A sz8m2-addtend zadlrapf el 81 1 2t §sa, a mo
megad§8sa

- foldtani, v2zfoldtani i smer et ek
esetl eg kutat8s r ®v®n Yj i smer e
- a param®terek ®s az azokra hat 8§
(intuit2v feladat);

kezdetifel®t el ek ®s peremfelt®tel ek

23



T

El sR sz8m2t 8si szakasz, mat emat i |

- egyenl et vagy egyenletrendszer
- numeri kus sz8m2t8sok el v®gz®se;
- a rendelkez®sre g1l | adat ok ®rt
- adathi 8nyok felt8r8sa ®s p-tl §s
- fel mer ¢l R ell entmond8sok kiszTr @
- adatrendszer m-dos?2t 8sa;

- a modell megengedhetR hib8j 8nak
A modell Aj.-s8g8nako ellenRrz®se,
- eredm®nyek ®rt®kel ®se, a sSz§8m?
eredm®nyekkel wahk ?negﬂéVaS@sda,§
mat emati kai medebh!l vhk?2sBgot ®
pontoss8ggal teszi azt;

- amennyi ben az &ellenRrz®s sor §n
model | nem teljes?2ti az adott

megko°vetelt p o0 n e¢ladlatos KIY megaldani azer 8§ ¢
alapadatrendszer szisztemati kus v
- a sz8m2t §8si vari 8nsok ®s az
model | fejl eszt ®s v®gz®se;

par am®t er ®r z®kenys®g vizsgs8glat.

M§sodik sz8m2t 8si szakasz, a mod e
MmT s zparkoib| ®ma megol d8s8r a

- a m8r j -1 mTk°dR modell felhasz
Vi zsgs8l at 8r a;

- opti mumker es®s;

- el Rrejel z®s.

Eredm®nyek v®gsR ki ®rt ®kel ®s e

- eredm®nyek °sszegez®se, grafi ku
- a sz8m2t8§s korl 8tjainak, sal kal m
- az egyszerTs2t®sekDbRI ad-d- el
azok eredm®nyre gyakorolt hat8s
- a hidrodinami kai model | teljes
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32Hi drodi nami kali model | ez®s

A hidrodi nami k a hogyhongotult fl eel z&ps2 t ®&ITj ar,e n d

felsz2zn alatti v®g btz BmigBeIESI|iy 2ze bneysosn®sg
meghat.8remrtai ek i smeret ®ben | ehet Rv® V!
t ®s i dRbeni Vv8ltoz8sok el Rrejel z®se.
A hidrodinamikai modelles s or 8n aapeégywrzlgts®naelk m
keres ¢ K per manens ®s nem permanens 81 1| aj
k © ZbengALaplace ®s Ri shiav 8§59g8s nmelkaplegnent e®e®t
al atti kskzailv 8frg@glsal K6 mek BoarVeérrugg @ BB8Ka Juhs§
2002 Haszpra2005 r ®sz|l et esen i smerteti k.

A v2zmozg8§s t°ra®uysysB8egfEs®gaeliapegyenl
form8baA 8zijwa8tge8st | e? rDarcytl Carpwa@ely®t © s s z
a por -zzeugsbhek®°® 8§r aml - f ol yad®kkooknt t hme g &
egyenl®estsveell | eg8sveal apegiyedt et ®t kapju

Az eredm®Phap®nt paregye leit s edgiyimBaest ehcia
f orbam§el2 r hat - a permanens ®s nem per mar
esetdé&kriet,er j es zltehre t kRO szaeigvddrigt8esto k r a 1 s .

A term®szetben a | egt°bb 8raml8s nen
kivsglt: energia is v8ltozik. kAi n&mzpkR®R
azonban n&lgtyaln8 bbaomnlye § u® b b%dyw ®jr&r u-egg el |,
i dRt amr a permanensnek ,telkiwt8V¥aszatiwvasgs§
i dRpontokat ®s peremfelt®tel eket, me |
m®r t ®k ad - k, kritikusak | ehetnek. Csak

oldunk meg nem permanens modellekkel

Tel2tett Kk©°zeghben abaplagceagydaente n2sr jva& zlmeo:z g 8 ¢
o’h 0°h 0°h
—+—+—=0.
ox” aJ/2 oz’ (31)
Megol megnsuat at j a egy h8r omdi§mened iyalsr @z &
piezometrikusszin nag.ys 8g 8§t

A sziv8rg8s anadtreppepgentese t el permanens Kk?©° z
8§81 | afpoltto®t el ez v e

2.2) 20220200
X X ) . 74 zZ
(3.2)

aholk, k®s,akszi v8rgg8si t®nyezR tenzor f RS
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Tel2tett Kk°©zegdzilVv glapeggfesleiee r manens

252 2 2} 21 2)- o2
X X ) 5y Z Z ) aI:’ (33)
ahol,yja f ol yad®@&ka sfTarjTisa®ggoes, t 8r ol 8si t ®ny e

Tel 2t etelseent & gk gxad iap&Erggyenl et ®nek szok§s
egyenlet):

%(k(w)g-i-) + i(k(w)%j 2 (k(w)ahj -2

oy o) o\ ez) o (3.4)
aholya nyom- mdagats®B8fgyogati v2ztartal om

A sziv8rg8s alapegyenl et®nek megol d8si

A szi w8ragp®egyenl e taRlitiuk®ss ziBummer i kus me
|l ehet Rs®gei 8l Il nak rendel kez®s¢nkr e

Az anal i ti kus ame geod ydeSnsloekta ©ir nn@egftr ISd s H\ac
kapjuk megAzer ed mantyemat i kai | ag ellénztRale§ b ahro gg/ ¢
eredm®ny iecgy €Exp zetf Frggz®saste:l. megha

| smertebb analitikus megol d8sok:
-Val -di analitikus megol d§s

1 DupuitThiemme go |l d § s
-Szemianal i ti kus megol d8sok

1 TheisJacoome go |l d § s
1 Hantushf ®hegol d 8 s
1 NeumanAf ®hegol d§s
T T # ®heg o |sh.8s

Anumer i kus eanzlgsaedmbded snatdi k a i szempontb- |
megod 8 s o0 k . Lehet RvR° it erygeadldiennebkkB gty ®ra ®s
v8ltoz8sdietmbei vegy¢k a megol d8sokns§l .
ment ®ham&gozhat -k a nyom8sszintek, Pl
komponensei.

| smertebb numeri kus megol d8sok:
-Szeminumer i kus megol d8sok

T Anal iti kus el emek m-dszere
1T Hal 8gRtk®l e r®t egzett t8rol - model
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Val - di numeri kus megol d8sok
V®ges dinf-fdesrzeerci a
V®geselem m-dszer

V®ges t®rfogatok m-dszere
Peremeemm:- dszer

= =4 =4 -4

Bel 8t hat -, hogy | esheek VasnRefglgokzatb@isan a
hidrodinami kai amod=zilV ®rz®$s sadmE&Eme §.y e n | Vet
v®geselem, midseeweelel |l enRr z®s k ®bdom v ®g e
meg.Ez Dbi zt oset hagyheenhneytiBsz@ugiet § ® g,z ®a@eky bR
8l tal 8nos k°vetkeztet®sek | evonhat - k.
szintT sz&§m2t. .- g®Eesd nmkogreamred kg s ek

3.3. Numeri kus megol d8si m-dszerek

A numeri kus megol 8 saokl ejudB}t sk® del 2val
mind i dRben, mind t®rben szakaszolj 8§k
sz8m2t 8§shoz sz¢ks®ges spdat dR@Perrekenk8sb
az indRb8& ®PayezRket, t®rbennag¢legg§Bbanel
megol d8s ezzel v8lik | ehetRv®.

A sz akmlsvzaonl 8sgy opti muma. A t®r ®s id]
egyes numeri kus hib8k is nRnek ®s a sz!
(Csorbal998,K o v 8c2604)

331V®ge=xrcecinfcfia m-dszer

A m-dszer al apgondol at a a Szivs8rgss
di fferencia egyenlett® t°rt®nR al ak2t 8¢

A model |l ezett teret egym8ssal h®zag
kre bontjuk, egyenlh&ttes svegdgy s@§ ®

zuk az egyes has8bel emek ®s ¢
zhd?2amd®knayt Darkooynt i nui t 8si

zzgky end naleenmretemat. v2 z m®r | eg

Fel 8l 1 éd¢elukeaetmt t®r v2zforgal m8t az adc
egyenletrendszert.

Az egyes has8bel emekre fel?2rt VvZzm®r | e
bek°ovet ke@mRy 2vl2tzstzd madyr ey d(sz88ersty jtnetkr T r
v8l toz8sokat.

D —w
—
N N

o
\Y
z

o ~ ~+
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oszlopok
1 23456789 10

sorok

rétegek

31.8§bmM&®gy r ®t egbRI 8l - rendszer v®ge:
(Chianget al. 200}

332V®gesel em m-dszer

A m-dszer al apgondolata a | ok8lis kb?°
Szivs8rgs8si smPeszPgeet al Rryeo f el vett
féeéggv®nyekkel k°zel 2t) ¢k.

A sziv8rg8shidrauli kai egyenl et v®gese
modellezett teret felosztjukme g h at 8srzo§zmot t c som:- pont ®s
°sszek?®t R vomaltakel @ime&lr e hadz238 €1. e nBkh roas)z.t

rendel kez ®sr e 8rughlmasanhnofzozr8ms8lce h gkkhoowras 2 t
2004).

Az el emek alakja tetszRIleges, de mat et
elt® R dimenzi - -sz8m% el emek | ehetnek.
Al olisglemi)k° zefl 2ddqRv®nyeket a szomsz®dos
il esztj¢k. Fokozatosan a teljes Vi

approxi m8a&z -isnmied®nhci a.m8tri x seg2ts®gE

Ebben az esetben nem az el emed, 2hg nuer
& a csom-pontiszmMmym?m§suks.zi nt eket
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328brEgy model |l ez®sn®l alMogtl98gaz ot t

3.3.3. Alkalmazottsz § m2 t - g®p i progr amok

Vizsgs8l atomhem @m: d®pest a | Finite | Ereraent: FE!
Simulation System for Subs utamnfeldletvek!| o w)
ve®ges di fferenci a m- dszeren alapul - F
Windows) programrendszert.

333. 1. PMWI N programrendszer jell emz(

A Processing MODFLOWol yan szoftver, mely egy
k°zegben tal aj v2z -nordemll &xzi®s i®s f ¢lr ada iz q
alkalmas. A progranv ®ges @imt demaekd |l ma z - model |,
model | ez®si eszk?©°zt tartal nigjzel e NP2rto® s
rendel kezi k, ez8Iltal k®nyel mes model |
egyenl eteket a program 8ltal felk?2n8glIl¢t
Al kal mas izovonalas ®s/vagy sz2nsk8I1 §z
ada ok b - I, mind a sz 8midtmB8<ii - eaedm®nayde Kkl
r ®szecske k°vetR, amoliud r osdd gn2atme &p®v e ino d
eredmPdgpkesszi - k, piezometri kus Bzint

megj el en2t 1B O‘Rk ( Kovsgcs
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333 2. FEFLOW programrendszer jell em:

AFEFLOWa hazai ®s nemzetk©°zi gyakorl atb
hidrodinami kanod®s$ | ez@niszpeftadat oka el v
sziv8rgs§s al apegyhma Gaa®im e kv ®gnegel eé®@s m-
alkalmazzamelys ok be®p2tett numer irendedkezim® gol d -
FEFLOW olyan teljes k°rT modellezR szof
grafikus ka®@pme & ®Qg e koeptlt i ena®ln @2 ®s | eszk?®
(GEOHIDRO 2003)

A program legfontosabb komponensei:

VA v®gesel em h&lar almifreelgba 8§80z §a
a peremfelt®tel ek megadS§8gréfikus| e het
eszk®zzI| et .

V Adat i mport8l 8s ®s interpol ci - s
V Megb2zhat:- numeri kus algoritmusol
V Val -sidej T adat ®rt ®kel ®s

V Magas s megelm¥ t ®B
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34 K2 s®r | et i m- dszer ek

A kutat 8somhoz Mg Ws ghét sveOPeErEEMM®n
annak ®r dek ®b en, hogy a k2s®rl et er
model | sz8met g8okkml a geol - gi ai , hidrog
a mTt 8r gy Meed hl aetnfzeRokzetlt & m | aaezsoztktmz@@&rz&sr ®t
®s i dRtartam8§t

34. 1. Pest ter¢let®nek vizsg8lat a

Ac®l kit TTze®@steekknt®lk ®r d®sek megv§l aszol §:¢

Budapesten, | st sldalbrk aDuret nirg magy 2az f poemellddts
vB®geztem, az ak®bbi megfontol §s
T A pestii ftPerd¢tlaenti ®s v2 ziffagydt ani
kiterjed®sT, °sszef ¢ggR, tipiku
felsz2nT laming8ris 2mprggdsaaR |
modelel ez ®s
1T Pesten a nagy sz8mban meg®pg¢l t

| ®t es?2i m®hyek akads§8l yk®nt j el en
talajv2z imbeb&€tBb@get adnak a
vizsg8l at 8r a.

T A nagy v2zfoly8sok, t mdllw&hk ug eil
rendel keznek, meghat 8r oz - befo
talajv2z2zszintek ®s 8raml 8sii I r 8r
t°rv®nyszer Ts®gei | -1 szemmel k ©°

! Kutat8som sz8m8r a, a Duna part o
sl yponte@gypyanel enl egbeframlhygaastnigd
t al aj v@szzslzeilnR e lkaupg 2attet t e k. Ezzel
sz8momr a, -w? zhsazti8nstolkvBk s g8Babk, é
probl ®m8k megfigyel ®se ®s m®r ®s €
gy a kapot-t®seszredm@®rirblmz@®s0 szol
®rt ®k-ak kal masak az el m®l et ek, vz
hel yess®g®nek igazol 8§s8ra ®s ez
kiterjeszt ®s ®r e.

342A val -s probl ®ma

A kutat 8som esnorvionl tl eehgeyt Risa®xkkt @1 @®Ivd &
bemut at 8s8r a.
Budapest X. KRbrenl B K° a-Bpr -Epgayiet em ®s 1 B®r it
p¢l etegW@Pr ®eei m b ®E mB® layn®anry fmun&rmagll dr e
mel ett k®t ®s a |l &jt 2 egp2itrett t e k
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Cgws8r humdudianssaz i mul 8 | ®t es 2t m®tneg/ r nMBRs| zyegt ae
talajv2z8raml 8sval gmiaka reonBytlv élgagtd 8 s8&t a d o
az®sz|l el R kut akban

A sz8m2t 8soxkl aRsj Sm®ra®skeekf ol y 8 s odt tudtam? z mi
k °vettnriv @msy sketenedi s ®8j.e 0 z

3421.Avi zsg8l et eepk®6 e

A vizsg8lt terg¢l ea RetPrfsiti ®sDuln&g ypna8r nt
k°zreMogobeONI UMI v8rosk®zpont s¥l ypont
van Af ol yal tglk ° izt eSlveold s §A) ak &t0 tnP mbb RI 8§11 -
szintes m®lygAr §z1zZ10a14 0 k @5 ma Ih & [@rtt @arfed led ST
hat 8ol @p¢ | aA oPRsBHat®n agyagAffaelkks@net ¢
mester s®ges akad8myhbsszkePpatagevi ez §tj gt .
k°ozo°ot8m sk®l es s8vban a Dung8i@3.&bhdfa)x . z

JELMAGYARAZAT M

Wase Tercpsznt (B )
VA Tatgpvizaont (B, )

] Tervezem botpiési terllet

o

o ®
3 \Q‘S:;A“o\
\V Gqﬁs‘

3.3.8b MHallerk apu, helFTWaPA nr aj z
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3.4. R®bf al as munkat ®r hat 8r ol

Av8rosk®°zponte eael PhakTTs@@PreyYy i i HEV ®s
¥do°n fasor .KEY9z°% st DRsizgl ael el muul t ®v e k|
r®sfalas ol dal hat 8rol 8s¥%4, t°bédnilsegn®rsl
®s a m8r Gitteblsszb@8n megl ®Vv R | ®t e 20m M®N Yy
be®p2tetlen terg¢glets8v marad ki, ahol
r®szen a r®sfal ak °egBdfoddg BR Af alzat B rka

A tlemgr f ol -agiRddtaig s2ks8ghoz tartozik

amely eredetileg a Dunk ®© z®@8 r v 2 z i me drdeébvdI®pcsRbe
foly-szab8l yoz8si, tereprendezARBUuna mu n k

pari 8m®s z k Rb Rl  kfiaal | aBkp?¢tlott,t npagrdt a mwl t sz
partfal mfgfPteit®eere¢l et

A tertgh8tetmester s®gesen, feltolt ®ssel
be®p?2t®sr.e al kal mass§

Fel dtani fze n@ppo’nttkbe-zI®s e k S lattaelr t®t Bt €
kornyegzedtl@ gzetes zir®f edgaboorl | po®Am agy a
r ®t eg, smel en e &terépalatsdzl® men helyezkedik el. Az agyag
r ®tkegv® latovezl r ende z ®s T is@pos lkomdk.ehoro& talajek T
tel ekpel toe
Az agyaqt Ifaeddgs ana st plges i8S gld o ¥ @rasmkavics
fedimelyetd ur va szemcs®s, kavi ctadaplalkbtrakno k, h«
E r®tefedsgre@eltema Refoi®nom szemcs®s homok
tal aj ok Kk ®g efzalky, - tmell ytr&v ol odv g35 v®koa)yo
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Tamfal és termésko védmii

Bm
105

LNV 103,30 Bm. ¥
(2006.04 ho)

DUNA

V787 Bm
(2007.07.04) ©

LKV 95,40 Bm.
95 (194711 ho)

JELMAGYARAZAT:

DINAMIKUS SZONDAZAS :
N., =20 ¢cm behatolash

TERVEZETT AJELU EPULET
-3 P(GARAZS) +F. + 9 EM.

3 FPV:+-0.00-105.70

ISF

104,30

N, k] X.0IN I2F
10090 80 70 60 50 40 30 20 10 0 104,30 B
[N N W -

e TR, T,
30 (srirkisbama, kdzepes)

homok <) homok
....... 6.2 xingiaboema, bomekliscies)
(argibama)
S o o ﬁ‘ _____ Al W homok skavies 73 290, . ‘h“o'-”“'k“'““k‘."(zf“ il
' 3 -3P=96.60 4 yos, Sseva)
homok

KAVICS

Kavicsos homok

133
Kavicsos homok (vOrDacsbarma)
143

(hamussritke. agvagos, homok lisztes s
homok
(hamdeziike, Iszapos, homokliszies)

(167
(2007, 07. 06.)

15,1

85

(Elakadt)

(20,0)
(2007.07.04,)

At erglzdte | dt a:ni

A ter yl§
kozvetl en
mi ndenkor
talajvzzs
A

talajv2zszint

3.5 (FTV 2007)

E§M®taegszel vlNy
j el l emzRi

gtg,8svzidr aul i ¥4ai nms zte8nvpool nst 8bg:- bl a na
hat 3eks?iy aholed ®h a jbve?lz, | i ngadoz § s
v2z8l1 8s v8ltoz8sali vez®rl i
emel ked®s ®s s¢ gl lyed®s,
ingadoz8s nalpyasE@Ir *R d |

zint \

esetbere | h@ira 8,0 mt is.

3422 Tal

Kut at SsowaBl®tzon ar ®s f al

m®r ®s |mMierz

asjzviznzt k@d alkeltRl ep2t ®s e

as vngunhkaatt-®r hat §

t, m8rf eg ex.ed4 b2nrnaveind g &lttt etmer ¢ | ¢

december ®beaelna 2?2 alskz/htnt ® p&slztl eKiR a Dun§8r &
1643. 700 fkm szelv®nyben.

A munkat ®r Duna fel©°li ol dal 8n az I .
pedig a | 1. [j3kaT ®Ekodki®slzted it eetlet ta hel y
A 11 . tjelell ep%t ®se neh®zs®gbe ¢tkozott
hviaz - di k kozvetl engl a munkage°ed®©r sz ®l
el k®sz¢lte utsg&§n, annak | av2rs2kjsgr. -1 t°¢
A kutak az agy a tekHK. Adatgikafde.l stzBamé@inapag® p ¢ |
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36b.8brMal aj v2zszihetye ®sz1l el R
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| . t 8Thal8azjat? zszi nt ®szI|l el R kutak adat ai

K%t adat ok I K Yat Il kK Yt
Anyag PVC ac®l
Ct m®r R ( mm) 60 40
Perem magfass§ 105,8 102,63
Terepszint (mB) 10446 10181

34. 2. 3. Azi alt amm@s®er e

A kutakban a v2zszintek m®r ®s®t Ei | ke
v®geztem heti rendszeress®ggel

A m®rRmTszer BATkS8W®a) el ve:

A talajv2zsgdemnt ee®@py| médqs anaik 2t ot t 8r ar
gamk©or k ®t p - | u&tab okc®sz8°jttt§ sazak&mambi zto
engedett mTszer szond§8ja el ®ri a tal aj
z8r -di k. A kel etkezR einmpfuRlnzyu s®sa hjaenlgz R
i ndukg§8l . A m®r ®st Vv®JzR szem®ly t°bbsz
helyzetet, amm | yan ®1 ®ny ®ppen felvillan ®s a ha
a k%t perem®t RI m®rve, az alkthwdl i.s v2z:

N -
37.8bMal agxdnt m®r R mTszer
36



34.24.Dunaiv 2 z skz®sn tkei ®r t ®k el ®s ¢ k

Mi ut 8n a talajv2zszint m®| ys ®gi e
nagys 8gar emnidz s®g 8§ latDunanendepkorevt2ezn§ | | §sa hat 8
ez ®itt ekmantfeotltyee ra jell emzR v2zj8r8si t°

Legk°zelebb a vizsgs8lt terg¢lethez, a
Budapestv 2 z m@ri m®@t f el sz2ni v2zrajzi t°rzs§gl
A vZzm®rce ILRBDbI 8dat b%has Aheo.gl Bll lmenl yez kec
Haj - z 8§ s wwwik@uvikigghp 20(lapja tartalmazza.

.t 8b |l \82z2zam®r ce adat ok

Neve: Budapest

EOV X [m] 239000

EOVY [m] 650000

Helye [fkm]: 1646.500

A0O podnt 94.970

£szl el ®s 1817

LKV [cm] 51 (1947.

LNV [cm] 860 (2006
A V2zrajzi Evkonyv, a Hydroinfo, val
alapj8n 8l l ap2tottam meg a dunai Vv?2zszi
A v2zm®rce adat okes®Resgrrtt sf®gg®veelle mb eD wnRav €
fkm szel v®Bnyben a Duna v2zszintjei me g |

Az 81| Vv at saB&SIftRIl ®R *e208kdecemb@& FR009 augusztiy - a
teljes v2zszint Iin@dHidhezr Rkt @t)om8ny 8t ¢

A VvZ?2zmRorkc ealaadpajt8n a k°vetkezR vetttam8r 8si
meg:

T A 38 8brr -8l a BDBushi@nakk z19®0I aRgvaeis ol vashat
bont 8sban, a( KXV)-, k®se &%) nagyvizekre

Az 8br 8me-gl8 | | almdgytahdarainagyvizek (NV) leggyakrabban a
tavaszi ®s a nys8ri h- napokban fordtu
leggyakrabbanm8 j y s4ni u s, ] Yal i us h- napokban
v2z8lIl 8sok pedig, a@o kts-:zher®s nao vte@bie r
esnek.

EbbR eredRen a talajv?zz -smyw&rsi vi-zrsap (
val -sz2nTs2thet Rk-t ®nd g hankiposkibaaek aéd ak
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http://www.kdvvizig.hu/

A Duna havi vizdllisainak 100 éves atlagai
A Vigado téri mérce alapjan

jgw

IX.

+ g
VIIL

99.98 | 500 +- — —

XIL

VIL

Vigado tér “0” pont = 94,98 mBf

(FTV 20(

| 8s o0k

v2z§gl

388bMDanai
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T A 39. 8brmmegadj a a Duna havi v2z8l | 8s.
meg!l | ap2that-, hogy a foly-n8l milyen
egy adott h-napban a v2z8I|lI| 8sok.
Az1%o0s (700 cm feletti) nagyvizek majd

t
ki vet el t csak azvokt-ber ®s november
Az5 % a wval - szkRonglys ®g eDwlma akt&I§ | Mg as ol

lesz, valamint10% s val - sz2nTs®g eset®n a f ol

cmH.

Az &br8&z is | eolvashat:-, hogy augusz

hogy a Duna-4320z &lm 8ks® z280®s f @dp antlak@ a d o z
t o

val - sz2nTs®y®Q dcdmgk° 2310t v §I zik a m
%0s annak az el Rfordul 88a®| vl sebbnVs(
j °nnek | ®aarze .a bfszz ogtimégada t ®k e k
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A Duna havi vizdllisainak gyakorisiga
a Vigado téri mérce alapjin

mBf Vizillds, cm Gyakorisig

103,98 | 500 . .
- | N "’
]

| T 7
|

1%-0s gyakorisag
b - O

|

L\‘"',"‘I"»J‘;f‘b-q.“i'i"‘llll i‘l'Jlll‘:h “ad |
RENERYANZ

) .
|

/
10198 |70 ..d/.L_-_

|

[

N

\ o]
-~

100,98

9598

94,98

V7 Leginkibb valészini vizallsok
Vigado tér “0” pont = 94,98 mBf

39.8b Gy ak oir i&sk8rga (FTV 2007)
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3425.Tal aj v2mesgh aatt ko z §8s a

Az 8raml 8§si vi szonyokat megvs8ltoztat
vizsgs8lt szel v®nyben nem vol-t m-d tal
me®r ®s ®r e . Cgy csakzeaelvi 2Xggl tBss 2 &I/l B®n e
tudtam figyelembe vennmelyekbera v 2 z s 3ti2006b am®rn®Re gs.A¢int et
kutakban t°bb ®vtizede ®szlelt v2zszint
Vi szonyok@&i.8bhr&y)y °zi k

A ki ®r t Gkaep jGssne k nesagdn a tt Erro dtadajy @ 2 s 2 nt e K
ter mPszet emelydkd 2 aplo§ bblaina k :

-becs¢lt mini m8lis 96M&) v2zszint:
-8t l agos talajvz?zs 297,80m:B,
-becs¢lt maxi m8l i slOR/@mMm&j) v2zszint:
-m®rkta® - t al aj v?2zs z1l03R20 m B.

Felt8rva a fpkeyl emzRj 8
adatsorait, me g 81 | ap& tDoutntaam v 2 z §
t°rv®nysdzer Ts®ge.i

Tar t - s an, vadmat9s&mBalti szint alattif ol y - V2R |l | 8s
talajv2z a folwkuflela® f®d gml i®s @&s tlail alj v

§g8hakint a t ¢
| 1 §sait k°vet

egyens¥l yi 8l |l apot . Ez a helyzet azonr
foly:- megcsapol - szerepe megszinik ®s
v2ztart - r ®t egbe. cCgy 8lz| SHamel Braghsabb er e
mi nt a k°rnyezet talajv2zszintje, mi v e
t 8vol s8§8g fé¢ggv®ny ®ben ®s csakf obliyz-onngylo
bek©®vet kezanetl ked®sz2i.ntA vi zsg8l k®skelt e
i dRt 1 napban | ehet meghat8rozni

A fenti f ol yamat addig tart, m2 g a |
Amennyi ben megindul a foly-n§gl az apaf
megszTnik ®s elkezdRioiki®®m el ®eegel eEbbF
part k°zel ®ben a talajv?z s zliSnmegs e ®s
szintk¢gl°nbs®g al akul K i i dRl egesen a t
Ez a k®sleltetett di nami kus v2zszint
tal ajv?2z kt°ezn® t 81 laanderapnl enat - fol yamat,
t ®nyezR.

Az el RzReknek megfelel Ren a terg¢glete
foly-n jelentRs nagys8g*¥ 8rhull 8m wvon
talav 2 zszint kial akud §Ban &8k®BD O0BB@Iat §r vi
megk°®zel 2t R, vagy azt el Wagkelljg8gydzni,hdgy8 m al
a ki ®p¢lkt span®erft ®ebehy8§sdel ja a foly: ®

kapcsol atot azzal, hogy n°vel. a k®sl el
Atalajv?2z alacsony ®s 8tlagos Vv?2zszi
hel yezkedi k el . Magasfelerhelsk ¢ gislok a,af kdf

illetvef el t ° |[@s®sabbeban t 8r -z di k, m2 g a Duna
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35.Amodellekf e | ®pnPetk®sgy akor |l ati | ®p ®s e i

Kut at 8 s aihmd rsoodi8ma mi k ai FHEROWeFinite Eler@esth e z
Simulation System for Subsurface Flo@WWASY FEFLOW 53. 3D)
programrendszeti a s zm.& |1 k apot t eireegdyns@neyreTkse?ti et t |
aPMWIN (ProcessinglODFLOW for Windovs ) pr ogr ammall el | er

A model |l ez®s folyamiengal&kont &ggasg8!| madel.
r ®s z| etaelsgbnb il eg?lrttal §ntem i r 8nyel veket k?©°
- El Rk®sz2t ®s
- PPl dtani ®s v2zfoldtani adatgyTjt ®:

- EIl sR sz8m2t8&8si | ®pcsR
- Amoe |l I kalibr 8l 8sa ®s par am®ter ®r z (
- M8§sodi k sz8m2t8si | ®pcsR

- Az eredm®nyek ki ®rt®kel ®s e

Amodel | aRkbbtiB®p®sy et kezRk voltak:

T A modell ezett ter¢l et alapt ®  k®p ®n
fel v®t el e.
T Al aph8l -sd.®@tA emh®&Ilz-§ finom2t8&s8&nak el
T Az °sszes modelljell emzR megad8sa
foeldtani s ®ma
model |l tul ajdons8gok
kezdetif el t ®t el ek
perem felt®tel ek
anyagjell emzRKk
T A modell | efuttat8sa, kalibr8ci :
T Amodele z®s eredm®ny®nek megjelen2t ®s

A modell ek fel ®p2t ®s e:

1. A FEFLOWDb a n a model | ezett ter ¢l et me g h
t ®r k ®pek seg? AzsARtgGAD20D2ptr Dgtr @mio kmah as z n
al apt ®r k ®p g kz,0 k h eslzyesr ZR?ensrzet zResk®er te , daf raj
f ormg8t umb a ndamlh enle Hh FBFEOWDa.A model | ezet t
t ®gl al ap al ak¥“ablhptv@t k@pmn beh2v  8sz§v all
t ®rr ®sz, kpeé btR®erkaae k egyben a AKFEALGWR per

v®geselem hs8l - -ja | ehetRv® teszahola | o
erre a | eg®gk &bam 9zpdk hCagted rkoekr ¢ k bat
foelosleges el emek | ®tamah &RB§ pae.r emmik et
bel sR kont %r okat , a me g ad oFEFLOWe | e ms

automati kusan | ®t r e FEFEQWBDmo d Wigleasre | & m®
csom- pontos n®gyol dal Y, val amint 6 ®s
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81 1 nak r e detbedsdbenf ® scrseo m- pont os h8r omol
alkalmazamh 81 - el.e mk ®n't

2. Mi ut 8n dm@&tzr eah cazpth 81 - t , a h8l - -szerkesz
hg8l - finom2t 88136skAB edeampREI ®p ¢l t fel,
bel sR kopanhtddr ok o k &@&nR bpboi netko ssadbrb sz §m2 t §
v8r oKH,egmagasabhb el ems Tr 2tan®s i Az | eahleat pRhs

| ®t rehoz8sa uts8§n wegyszeri, telfelms t®
(310.8 br a)

LT

<]

]

3.10 8Akalmazottwgesel em h§l

3. Az ° s s ztefgoyl Tdittlind r ogeol - gi ai rAdalttok t 4 ls
(szabadfelsz2nT) amrdeg $Slzleap®eti hatol gwal
teraskavicsr ®t eg f el et t i fedR el egendR per
hogy a talajv2z ingadoz8s8t ne akadS§gl
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4. Az p arRa m®t er ek f el VkBRtnetl @e®Manahapf &1
modellezem Te h § tmT & § r gey @ pestht®Ssn i 8l | apot hi
vE8ltoz§ otaintA pamaBen@lt] aponombhan 10 | ®pcs R
10 napos i d Rpemreli Ezt & $00 ki IRRapl¢ d®nap | ®p c s R
i dRtartom8nyt az el Raoheglnely e e g &n shhar
hosszWpdrdniRaneens 8l |l apd&tnnkkalo&klaula8s 8u @
j obban k°vethetRk a megfigyel ®si pont
amodé | ez®s f ol yam8n m@mQtvBKRk d¢lozk?©® z tl taij v A
tendeBXliEdk a)

Megfigyeld pontok

103,47
103,357 5
103,37
103,25
103,27

Vizszint [Brnf]
8
B
1

103,14
103,05
103
102,95 7
102,9
2 102,85
5 102,87
8 102,75
o 102,7
Z 102,65
g 102,56 .l
102,551 7]
102,5 7
102,45 4
102,47
102,35 7
102,3
102,254
102,27
102,15 7
102,19 R e e e e e e

102,05 T T

80 e T8
Elapsed time [d] |d@ [nap]

3.118ral d Rpar am®t d ddRk ®fpelIs\R®t el e

5. A k°vetkezR | ®p®s aAf ¥Ykedt ari

| | medel ke me
vizsgs8lt e®RTe®seben feygdsrht ©

Imo®@=,l |
zttaentas zk agyagd e kK ®s r @ t®d tprd HekztA modell

| ®kotat rs®t eghat adakagty Tjt ®salkdas b88&nshb
p o ritanEde,hmelyeked z © s s ztalajnyedl@nikaff tetl t Sdais o k

a fqH.28me | | GIRRERT) e | hoz®Aam®t @ghat 8§r ok a't
zel 2 temneea®pdelbezat tal §bbi f °1| Bfl2agbirles)® ma
| tani model |l ben | ®t rehozott 4 k¢l
atait ®s a t.alajfizikai param®terit

o 0
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Fedéréteg
k=5x10°m/s 1005 msf

3128 brEmgyszer Ts2tett foldtani n

6. FEFLOWb a n | ®vR stetiosizt &8s model | nagy aj do

kateg-ri8ra oszthat - k, amel yek meghat
jell emzRit GtisA pedelmftel It ®ft 2 ¢ ks Saggo kal 8§
adtam meg a programban:
- Kezdet i :Kezmlétri Yod a8 stdazlianjtiv 2(zszi nt
- Peremfe8ltiared eknyom8sszint
- Anyagj es$ tiewmg Rg 8(s,iky, k), ®zahaed z R
h®zagt@®y fogat

A kezdetifelt ®t e lae ktnaRllaj vA zduonhnhat ekwétzszint ek
®szI|l el beguiTpkot adats@aal m®Prjit§ n .vEztetkdmR| f «
SURFERben k®sz2tettem az adott terg¢l etr
A Vvizsg8lamioki neSBdh &os gkt m@ali aj wltas zi nt
kiindul 8si v2z8I 1 8s.

Per emf elat ®tiezl skgenltt t ®r r8® sl zaenkd e ndat®E eV @ 1z .

a talajv2zszinteket, ezzel biztos?2tyv
ut 8np-tol -dgst. A tB50B8B80gng let viS®rars@s Dt h g
mellyel ell ehet et t ®r ni , hogy a depresszi
ny %l jkaana&k hat 8roki g, ez8Iltal az 8l 1 at

m- dosul jon.

AzanyagjedodzgglziRkE8r g8k ®@ tt®kn®yte znil nden r ®
hat 8roztam meg. Ae lrt®@tletgReskt , k °az ;1 e daRr
i zotr-pnak fela®e,| ekyem®s vAgGyes Ry ¥
megegyeznek EdeyafRe-zg@®ski nt ve a rel at ?
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v2zzfoldtani hel yzetiente n®sb ead ol yRtsaid tj -a
v®geredm®nyt, technikail ag twiaskadceat i g
eseti®omkl i t ol - gi ai ®s ¢ilakp erd8@syi¥ jsezlilve§
t ®nyek Ry iaBny8malk/ vettem ®s 2gy adtan
szabad h®@tz@pit ®F £iog&r g8 si t ®niy migdBhh © z |
r ®t esggrak i rodal mi (ddlg ok 20 @ AIdndregAzo z

alkalmazot any agj ellllte8nbzl FBkzeatt baan. f ogl al om °

Il.t Sb|l Balagdj fi zi kai jell emzRKk
Sziv8rg8si t®n Szabad
R®t eg h ®z agpat ®
x % - 0 (-
feltol| 8107 810" 810’ 0.20
fedR
(homok, 510° 510° 510° 0.12
iISzapos
homok)
2
veztar 443 10° 3,310* 0.30
(teraszkavics)
feky¢
(kisceli 1010 1070 1070 0,01
tardi, '
agyag)
Amodel | sz8§m2t 8§sok or8n a nyom8sszint

s
illetve ‘i & zoonRot ey Sy OomMBSOKIhni®ET @k ®t
par am®peeek kW®pzrests®g vreyem$fs sk®me s s ®g
t ®nyemBghat 8roz§8s 8§

h dencoaysdtriks@gr T
A Duna jellemzR v?
o]

as
z 8| |epdigyelambe,ahoggo d e |
ko

me g k ema’szinteket az adathagas8 g n.

.Az 2gy fel ®p2tett mo d el | eaklott mimodle n | ¢
futtat§8srAa beelvkaltmatsal aj v2zszinteket a
val - s vi szonyoknak megfel el Ren AKi si
kiexport 8lFERMe aw @R gener 8l tam az a
be®p2tettem a modell be.

.A Kkiindul §8si ®s a megvs8ltozott Vi szo

regz2t ®se |G®tdek@jbe®Gh payeirBme gf i gyel Rpon
tettem. E pont @zk bearne dadie®@naeyoshke gs @ s ehk2t ®s
ny%j tanak3188be2 ayp®get
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Jelmagyarazat:
[ 1 CEU Epiiletegyittes

1
®  Megfigyeld pontok

‘ T ol T T
651500 651550 651600 651650 651700 651750 651800 651850

313 8Me@f i gy eHelggpont ok

A pontok mTt&8rgy k°r¢18br &hheddyoenz k end
helysz2nrajz alapj8n ®rtel mezhet Rk a 1t

3148 b Ma t 8k°grye |l i megfigyel Rpont ok e
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