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1 ELOZMENYEK

A Progressio Mérnéki Iroda Kft. 2020 novemberében megbizta a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékét a VIASTEIN Kft. artandi
tervezett kavicsbanyaja talajvizhidraulikai vizsgalataval. Maga a banyatelek a teleplilés kiilte-
riletén, a falu és az orszaghatar kozott talalhaté. Szomszédos banyatelkek a téle keletre ta-
lalhato, régéta lizemeld Artand |. védnevii banya, mig nyugatra a Biharkeresztes |. banya,
mely nemrég kezdte mikodését. Ezek mellett orszaghatar tulsé oldalan a, Partiumban tébb
kisebb banyaté talalhaté. Ugyanitt, a banyatelektdl mintegy 3 km-re délre huzédik a Sebes-
Koros. A banyatelek elhelyezkedését a Google Earth nyoman az 1. abra voros korrel jeldli. A
felvétel 2020. marciusaban készlilt.

1 . abra: A vizsgalt banyatelek elhelyezkedése (Google Earth)

A banyak Uzeme, a kavicskitermelés modosithatja a térség kdrnyezeti viszonyait. A kérnye-
zet egyes elemei kdzll szamottevd hatas a felszin alatti kdrnyezetet, elsd sorban az elsé
vizado rétegben talalhaté talajvizet éri, hiszen altalaban mind maga a banyaszati tevékeny-
ség, mind a mar felhagyott tavak az eredeti allapothoz képest talajvizveszteséget okoznak.
Ezen vizveszteség hatasa eltérd hosszabb idejl szaraz illetve nedves id6szakokban. A viz-
veszteség a kavicskitermelés soran, annak tGtemétdl fliiggden idében valtozo - altalaban né-
vekvd - mennyiségl. Az Uzemelés soran a vizkivétel az alabbiakbol tevodik 6ssze:

- a kitermelt kaviccsal egyutt tavozo viz mennyisége;

- a kitermelt kavics helyét kitoltd viz mennyisége, mely a talajbdl (talajvizbél) potiddik;

- anobvekvé tofellletbdl szarmazd, fedett terllethez viszonyitott tébbletparolgas,

mig a banyamlivelés befejezése utan a mar allanddsult szabad vizfelllet tébbletparolgasa
okoz veszteséget.

A tervezett kavicsbanya talajvizhidraulikai hatasainak modellezéséhez alapvet6 a fenti terulet
fébb hidroldgiai - hidrogeoldgiai viszonyainak 6sszegzése, mellyel egyrészt a teruletrél alta-
lanos képet kaphatunk, masrészt a 7. fejezet szamitasaihoz alapadatokat adunk. A terllet
vizféldtani jellemz8inek dsszefoglaldsa soran célunk a kavicsterasz, mint vizvezetd réteg
szivargas- és talajvizhidraulikai jellemz&inek bemutatasa illetve a késdbbi szamitasokhoz
elékészitése. Ezen jellemz6k a kdvetkezOk: a réteg teleplilése és vastagsaga, az also vizza-
ré réteg szintje, valamint a kavicsréteg szivargasi egyutthatoja és egyéb paraméterei. Ehhez
egyrészt egy korabbi, kavicsbanya bévitéshez készlilt feltarasokat, masrészt a sziikebb illet-
ve tagabb térség leirasait alkalmazzuk.

BME VVT 2020.december 16.
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A hidrometeoroldgiai jellemzdk kdzll a csapadék a térség talajvizjarasanak feltarasahoz el-

engedhetetlen, mig a fedett felllet illetve a szabad vizfelszin parolgasa a terulet vizmérlegét
befolyasolja. Magas talajvizl terlleteken egy banya létesitése soran a fedett fellletbdl a viz-
szint alatti kitermeléssel nyiltviz lesz, mely a parolgasi viszonyok megvaltozasaval, jellemzé-
en a parolgas névekedésével jar. Ez a meglevd tavakkal valamint a kdrnyez6 vizfolyasokkal
egyutt adja a késébbi szamitasok egyik peremfeltételeit. A térség talajvizjarasanak ismerete
pedig a jelen allapot megismeréséhez, valamint a 7. fejezetben kialakitando talajvizhidrauli-

kai modell kalibralasahoz, bearanyositasahoz szikséges.

Mig a vizféldtani jellemzdk idében allandénak tekintheték, addig a hidrometeorolégiai — hid-
rologiai jellemzdék térben és idében is folytonosan valtoznak. A valtozasok kdvetése a tér-
ségben levé meérdallomasok (vizmérce, talajvizszint-észleld kut, csapadékmeérd, stb.) elhe-
lyezkedése, az eltérd észlelési idék, az elérhetd kdzhiteles adatok miatt igen 6sszetett prob-
Iéma. Ezért kijeldltink egy olyan, nem tul tavoli, 11 éves referencia-idészakot, amely tartal-
maz szélsé és atlagos éveket is, hidrologiailag kelléen értékelt és béségesen dokumentalt. A
vizsgalt idészak az 1996 — 2006. periddus, mely tartalmazza az ezredfordulé kérnyéki szél-
s@seges eveket, mint a 2003. évi emlékezetes aszaly, vagy az arvizes - belvizes 2006. év.
Az id6szak részletes értékelése béséges, példaul a Vizigyi kbzlemények 2004. évi 1-2 sza-
maban tdbb munka foglalkozik a 2003. évi aszallyal, (pl. Szlavik, Kalmar et al, Szalai, Szalai
- Bella munkai) vagy a 2006-os évet 6sszegz6 A Duna és a Tisza szoritasaban c. ma.

A vizsgalatokhoz igy a Vizrajzi Evkényvek 1996 — 2006. 11 éves referencia-idészakanak
kozhiteles adatait alkalmazzuk. Az észleléhalozat legfontosabb elemeinek elhelyezkedését a
2. abra mutatja. Az elemzésekhez azért ezt az id6szakot valasztottuk, mert 2007-t6l a
nagymultd Evkényv megjelenése sziinetelt. Bar a 2014, 2015. és 2016. évi kdtetekkel a so-
rozat nemrég Ujra indult, azokat jelenlegi vizsgalatainkhoz a hosszu szlnet miatt korlatozot-
tan vesszuk figyelembe.
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2. 4bra: Az észlel6hélézat a 2006. évi Vizrajzi Evkényv nyoman

A sokéves tendenciak elemzéséhet néhany allomason hosszabb adatsort vizsgalunk. Ekkor
a kezdéb id6pontot 1960-ban szabtuk meg. Ezen hosszu ideji vizsgalatok esetén a néhany
év szlinet elfogadhato, igy ehhez mar a harom legujabb kétet adatait is figyelembe vesszik.
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A banyaterulet vizsgalatdhoz Megbizé a munka kezdetén rendelkezéstinkre bocsatotta a ba-

nyaval kapcsolatos alabbi dokumentumokat:

- Kutatési jelentés az Artand Il.-kavics banyatelek bévités kavicsos homok, homokos kavics
nyersanyaganak min6ségi és mennyiségi viszonyainak meghatarozasarol. Tégla- és Cse-
répipari Banyaféldtani Szolgaltaté Kft. Budapest, 2002.

- Artand 04/2, 04/7, 04/8, 04/9, 05, 06, 07/04,07/05, 010/1, 010/2, 010/3, 010/4, 010/5,
010/6, 013/1, 013/2, 014/6, 014/7, 014/9, 014/10, 014/11, 014/12, 014/13, 014/14, 014/15,
014/16, 014/17, 014/18, 014/19, 014/20, 018/2, 018/3, 018/4 hrsz homok, kavics el6kuta-
tasi kutatasi teriilet. Asvanyi nyersanyag elékutatasi miiszaki tizemi terv (tovabbiakban
Kutatéasi MUT) Viastein Kft, 2020.,

A parhuzamosan futoé tervezési munkak nyoman, jelen szakvélemény készitésének végsé

szakaszaban tudta Megbizé a rendelkezésiinkre bocsatani az alabbi térképet:

- Artand — dél nevii el6kutatasi teriilet. Epitéipari nyers- és alapanyag el6kutatasi miiszaki
Uzemi terv. El6kutatasi tervtérkép, Viastein Kft, 2020.

A térkép a 2020. november 6-i ingatlannyilvantartasi allapotot tikrozi, mely kismértékben el-

tér a Kutatasi MUT adataitol mind a terlilet hatarvonala, mind a nagysaga tekintetében. Bar a

szamitasaink zomét a korabbi informacidk alapjan végeztik, az eredményekben az eltérést

nem jelent. A dokumentacidban azonban téreksziink mindketté feltlintetésére, kiemelve a

novemberi valtozatot.

Fentieket Megbiz6 szdbeli tajékoztatasa és tobbszori konzultacié egészitette ki.

Fentiek alapjan céljaink a kdvetkezdk:

- az orszaghatar, a Berettyd és a Sebes-Kords kdzotti haromszog, nagyjabdl Pocsaj, Szeg-
halom és Kérosszakal térségében (2. abra) a felszini és felszin alatti vizviszonyok feltara-
sa

- fentiek alapjan a tervezett artandi kavicsbanya kérnyezetére talajvizhidraulikai modell fel-
épitése,

- és végul a kalibralt és validalt modellel a kavicsbanya kialakitasanak a kornyez6 teruletek
talajvizszintjeire gyakorolt hatasainak becslése.

A vizsgalt terulet jelent6s része a Tiszantuli Viziigyi Igazgatosag illetékességi tertlete, mig a
délen huzddo Sebes-Kords kdrnyéke a Kords-vidéki Viziigyi Igazgatésaghoz tartozik.

BME VVT 2020.december 16.
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2 AVIZSGALT TERSEG KIALAKULASA ES FOBB JELLEMZOI

A homok- és kavicsbanyaszat erételjes fejlédését a beton, mint nagy tdmegben egyszeriien
el6éallithaté épitbanyag megjelenése inditotta el. A kavicsbanyaszat kezdetben els6 sorban a
folyami kavicskotrast jelentette. Az egyre névekvé igény a jo minéségi épitéanyagra uj, fe-
dett terlletek kavicskészletének feltarasat, a korabb geoldgiai korok felhagyott folyomedrei-
nek, hordalék- és tormelékkupjainak hasznositasat vonta maga utan. Itt viszont a haszon-
anyag részben a talajviz szintje fol6tt, de igen gyakran a talajvizszint alatt helyezkedik el,
azaz a kitermelés nyoman banyato alakul ki (Tompa, 1982, Barati et al, 2008). Hazankban
nagyobb folydink mentén tdbb ilyen terllet is talalhatd, mind a Duna, mind pedig a Tisza viz-
rendszerében.

Ezek egyike a Sebes-Koros és a Berettyo vidéke, mely a Karpatok altal dvezett Pannon-
tenger, késdbb Pannon-té szarazulatta valt terllete. A kdrnyezd, néhol tdbb szaz méter ma-
gas hegységekben eredd, vizmosas-jellegi folydk erételjes lefolyasa béséges hordalék-
szdllitasaval alakitotta ki a teruletet. A hordalék mennyisége és mérete a klimatikus viszo-
nyoknak megfeleléen valtozott, igy a térségben akar tébb szaz méteres vastagsagban is el6-
fordulhatnak a ritmikusan valtozé durvabb, kavicsos — homokos és finomabb, iszapos -
agyagos rétegek. Mindezt a folyamatot az 8sfolyok (Tisza, Berettyd, Sebes-Kords) vonalve-
zetésének tébbszori athelyezbdése teszi még dsszetettebbé, igy a felszinen is tdbb helyen
lelhetdk fel az Os-Tisza illetve az Os-Kérdsdk medernyomai. A vizrendszer kialakulasat a
Vizrajzi Atlasz (1974) részletezi, melynek vazlatai segitségével a folyamat jol kdvethetd. Az
abrakat az 1.1. mellékletben foglaltuk 6ssze, 6t eltéré foldtdrténeti korral bemutatva. Emel-
lett, szintén az Atlasz nyoman kettd, a vizsgalt tertiletiink északi illetve nyugati szélét érint6
féldtani szelvényt is mellékelink, melyekkel az egyes rétegzédések kovethetbk. A szelvé-
nyeken kulon jeldljuk a térségbe es6 szakaszokat.

Mindezekkel 6sszhangban van a Vizféldtani Atlasz (1961) 21. szamu térképe (Magyaror-
szag vizféldtani tajegységei, M 1:1000000) is, mely szerint a vizsgalt térség a 48. jell, A kb-
zép-alfoldi siillyedék tajegység 1. és 2. alegységének része. A Vizféldtani Atlasz fontosabb
térképeinek kivagatat az 1.2. mellékletben foglaltuk 6ssze, ahol az 1.2.1. melléklet mutatja a
vizféldtani tajegységeket. A terulet hordalékkup-siksag, magassaga 98 - 100 m B.f. kordili,
kelet fel6l a tavolabbi Erdélyi-szigethegység hatarol. Itt ered a terllet két f6 folydja, a Berety-
tyd és a Sebes- Kords. A terlletet fedd holocén humuszos és agyagos-kézetlisztes rétegek

alatt tobb rétegz6désben szamottevd
vastagsagu homok- és kavicsterasz ta-
lalhaté. Az egyes rétegzédéseket vé-
konyabb, agyag-iszap rétegek valaszt-
jak el egymastol. A fels6pleisztocén
eredet( Uledék vastagsaga 30 - 50 m
is lehet, mig a teljes 6sszlet akar tébb
szaz méter is. Ezt igazolja a Vizféldta-
ni Atlasz (1961) 4. szamu térképének
(Magyarorszag fontosabb homokos
kavicsos térmelékkupjainak atnézetes
vastagsagi térképe, M 1:1000000)
kivagata, melyet az 1.2.2. melléklet
mutat.

A kavicsosszletben jelentés mennyi-
ségl talajviz tarozodik, melynek atla-
gos felszin alatti mélysége 1 - 2 m ko-
ruli. Ezt mutatja Roénai (1985.) munkaja

nyoman a 3. abra, mely a talajviztikor
atlagos mélységét adja meg harom ka-
tegériaba sorolva.
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3. abra: A talajviz atlagos mélysége (1:<2 m;
2:3m;3:>5m; Roénai, 1985)
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A térség talajvizjarasa kelet-nyugati
iranyu, melyez Rénai (1961) munkaja
is igazol. Ez a talajviztukor abszolut
magassagat mutatja az 1950 — 1959.
idészak atlagaban. A 4. abra, mely
az idézett térkép kivagata, a szintvo-
nalakat 5 m-es lIépcs6ben mutatja.
Az abran a viszonylag ritkan elhe-
lyezked§, de jellemzben észak-déli
irAnyu szintvonalak a zold korrel ki-
emelt térségben nem tul erételjes, de
egyértelmien kelet-nyugati iranyu
aramlasra utalnak.

Bar a térségben korabban is mikod-
tek kisebb-nagyobb kavics- vagy
homokbanyak, a nagyobb aranyu Kki-
termelés az 1960-as évek kutatasai
nyoman az Artand |.-kavics védnevii
banya Uzembe lépésével indult el.
Emellett a kornyéken csak kisebb,
inkabb homokbanyak mikddnek, és
az orszaghatar partiumi oldalan is
tobb, feltehetbleg banyaté talalhato.
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4. abra: Sokéves atlagos talajvizszintek Ronai (1961)

munkéaja nyoman

50 km.

Foldrajzi tekintetben a vizsgalt terilet a Tisza bal partjan, az Alféld keleti részén helyezkedik
el. Magyarorszag természeti tdjainak rendszertani felosztasat figyelembe véve a terllet az 1.
Alféld nagytaj, 1.12. Berettyo-Kérosvidek kozéptaj 1.12.2. Kérésvidék kistajcsoport 1.12.21.
Bihari-sik kistajon terul el. (Tajkataszter, 1990.)

A létesitendd banya térségében tobb kisebb felszin alatti ivovizbazis mellett harom jelents-
sebb vizbazis védbterulete is talalhatd, Biharkeresztes, Told és Berekbdszormény térsége-
be. Kozllik kiemelendé a biharkeresztesi, mely mintegy 4 — 5 km-re talalhato a tervezett ba-
nyatdl. A véddidomok elhelyezkedését az OKIR nyoman a 5. abra mutatja.

Kormo@puszta

S 886

Berekboszormény

4 f e

5. abra: Vizbazisok védéteriletei
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3 VIiZFOLDTANI VISZONYOK

3.1 AVvVvizveEzeTd RETEG TERSEGI JELLEMZO!I

ODEBRECEN
A vizsgalt tertlet a tagabb térség fébb
Osfolydinak tormelékkupja, mely eltéré
korokban és eltérd klimatikus viszonyok
mellett tébb, eltérd hidraulikai tulajdon-
sagu reétegben jelenik meg. Az dsszlet
talapzata a Vizféldtani Atlasz (1961) 3.
szamu térképlapjanak (Magyarorszag
fontosabb homokos kavicsos térmelék-
kupjainak atnézetes fekiitérképe, M
1:1000000) alapjan a térségben igy
igen nagy mélységben, akar tébb szaz
méterrel a tengerszint alatt is lehet, me-
lyet az 1.2.3. melléklet mutat.

Ugyanezt igazolja, Rénai (1985.) mun-
kaja is, melybdl a fekUtérképet a 6. abra
mutatja A térkép szintvonalai a tenger-
szint feletti magassagot, illetve negativ
érték esetén a tengerszint alatti mélysé- 6. abra: A feki szintje Ronai (1995.) nyoméan
get adjak meg.

A terllet részletesebb feltarasara csak a masodik vilaghaboru utan kerult sor, melybél
Urbancsek (1953.) Berettyoujfalu kornyékét érint6, illetve Deak et al. (1968.) Sebes-Koros és
Maros tormelékkupjaival foglalkozé munkaja emelhetd ki. Ezen utdbbi munka a Sebes-Kords
tormelékkupjat geolelektromos feltarassal és furasokkal vizsgalta. A tdbb, mint 20 furas z6-
me 30 m volt, de néhany az 50 m-t is elérte. Megallapitottak, hogy a vizsgalt felsé 30 — 50 m-
es részben altalaban jol elkiloniléen két kavicsos réteg talalhatd, egyenként legfeljebb 10 .
15 m vastagsagban. A szerz6k az also réteget tekintették altalaban épitéanyagként jobb mi-
néséglinek, azonban a felsé is elfogadhatd. A két réteget altalaban vékonyabb agyagos —
iszapos betelepulés valasztja el.

A vizsgalatok helyszinrajzat és f6bb eredményeit, a foldtani szelvényeket, kavicsvastagsag-
térképeket és a szemeloszlast a 2.1. mellékletben foglaltuk 6ssze. Sajnalatos, hogy a szel-
vényekhez fuggéleges léptéket nem rendeltek, de a megadott furasmélységek alapjan jol
lathatd, hogy a terep alatt mintegy 25 m-re 6sszefiiggd koététtebb, jellemz&en agyag — iszap
réteg huzodik, melynek vastagsaga a néhany 50 m-es furas tanulsaga szerint (2.1.3. mellék-
let) szamottevd. Mivel az emlitett a két kavicsréteget elvalasztdé vékonyabb réteg néhol akar
még hianyzik is, a talajviz e két rétegben valdszinlleg 6sszefugg, feltehetéleg nem alkot két
kilon vizemeletet. Az alsé egybefliggd agyagréteg vastagsaga alapjan a folotte levd 0sszlet-
hez képest vizzarénak tekinthetd.

3.2 A BANYATELEK KORNYEZETEBEN LEMELYITETT FURASOK

A banyatelek kornyezetérdl atfogd képet a Kutatasi jelentés (2002.) ad. A mintegy 20 éve
készilt feltarasok tdbb Iépcsében (2001. oktéber és 2002. januar) létesult 17 furas alapjan
értékelik jelen banyatelek északi részét, mint egy korabbi, Artand Il. banya bévitési teriiletét.
Az Atd jelli farasok legfébb jellemzéit a 1. tablézatban foglaltuk dssze, a furasok banyatel-
kekhez viszonyitott helyzetét a 7. dbra mutatja. Az abran Artand I. és Biharkeresztes |. ba-
nyatelkek hatarait az MFG/ 2015. évi nyilvantartasa alapjan, jelen vizsgalt banyatelket a Ku-
tatasi MUT (2020.) illetve az Elékutatasi tervtérkép(2020.) segitségével, a korabbi Artand II.
bévitést a Kutatasi jelentés (2002.) szerint adjuk meg.
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1. tablazat: A furasok jellemzsi

jele EOVx,m| EOVy,m | Z mB.f. mélység, m | talp, m B.f.
Atd-17 200815 854977 100,2 25,0 75,2
Atd-18 200849 855151 99,7 25,0 74,7
Atd-19 200931 855306 100,5 25,0 75,5
Atd-20 200597 855066 99,5 25,0 74,5
Atd-21 200675 855249 100,3 25,0 75,3
Atd-22 200488 855260 100,0 25,0 75,0
Atd-23 200352 855085 102,2 25,0 77,2
Atd-24 200276 855271 101,7 25,0 76,7
Atd-25 200065 855088 101,1 25,0 76,1
Atd-26 200058 855268 100,8 25,0 75,8
Atd-27 200819 855318 100,8 25,0 75,8
Atd-28 200712 855528 100,6 25,0 75,6
Atd-29 200460 855514 100,3 25,0 75,3
Atd-30 200510 855665 100,6 25,0 75,6
Atd-31 200227 855517 100,8 25,0 75,8
Atd-32 200232 855668 100,7 25,0 75,7
Atd-33 200543 854993 99,9 25,0 74,9
Az igen részletes Kutatasi jelen- - 1
tés (2002.) a készletszamitas il P ' Artand .

mellett a kovetkez6 fébb eleme-  EOVy,m

ket tartalmazza:

- foldtani naplok 200500 - —

- szemeloszlasi gorbék | | | @ furasok

- furasértékel lapok - === Artand I1. bov. (régi)

- feltarasi és készletszamitasi ‘ b
térképek

- fed6 és kavics vastagsagi
térképek

- fekl szintvonalas térkép

- féldtani szelvények.

-~ Biharkeresztes |.
- - = Artand, tervezett
w—— Artand, terv_nov.

200000 1

199500 H

EOVy, m

Az egységesen 25 m mély fira- 199000 +——————== : : r
sok alapjan fenti dokumentumok 854000 854500 855000 855500 856000 856500 857000

segitsegevel a kovetkezo réteg- 7. abra: Flrasok és banyatelkek
sor allithato Ossze:

- afelszin alatt 0,2 — 1,2 m mélységég szerves (humuszos) fed6 talalhato;

- alatta 1,0 - 3,4 m vastagsagban agyagos — homoklisztes' fedé hizodik

- ezalatt két rétegzddésben jelenik meg homokos - kavicsos dsszlet, melybdl a felsé altala-
ban a vékonyabb;

- akét rétegzbdést vékonyabb agyagos kbzetliszt rétegz6dés valasztja el egymastol, mely
néhol hianyzik;

- igy mindbésszesen altalaban harom, de néhol csak kett6 rétegzédés dsszvastagsaga a fu-
rasok szerint 18,0 — 23,0 m;

- ez a 18,0 — 23,0 m vastag réteget tekinthetjuk 6sszességében vizvezetbnek;

- az alatta talalhato pleisztocén eredetl kbzetlisztes agyag a tertlet fekijeként tekinthetd.

A fekt nem mind a 17 furas éri el, azonban a Kutatasi jelentés (2002.) beszamol tovabbi ha-
rom, korabban készllt (A-41, A-45, A-46 jel) furasrol, melyek 30 m mélységliek. Ezen fura-
sokban a feklinek tekinthet6 réteg 22 -25 m mélységben jelenik meg, és a furas talpaig tart.

Az egyes furasokban észlelt fébb jellemzdket, mint a fedd és a vizvezetd rétegek vastagsaga
és szintjei, valamint a talajviz felszin alatti mélysége és szintje, a 2.2.1. mellékletben foglal-

' a korabbi ,homokliszt” megnevezeés a jelenlegi szabvany szerint finom homok” - ,durva iszap” frak-
ciot jelol
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tuk dssze, mig a fent emlitett harom (néhol kett6) rétegzédés alkotta vizvezet6 réteg részle-
tezését a 2.2.2. melléklet tartalmazza. Itt kUlon rétegként kezeltiink minden olyan furassza-
kaszt, melynek jellemzésére szemeloszlas-vizsgalat is készilt. Az igen szemléletes foldtani
szelvények ezen rétegzédéseket jol mutatjak. Bar a korabbiakban a vizvezet6 réteget harom
részre osztottuk, itt a néhol kisebb-nagyobb mértékben eltéré kavicshanyadok miatt legalabb
harom, de néhol akar 6t rétegz6dés is megjelenik. Az egyes furasokban minden egyes igy
megadott rétegzédéshez tartozik szemeloszlas-vizsgalat, melyekkel a fedé also sikjatél a fe-
kii felsd sikjaig a teljes réteg leirhatd. igy mindésszesen 64 szemeloszlas-gérbe allt rendel-
kezésunkre.

Egyetlen kivétel az Atd-20 faras, melynek 7,0 m és 10,0 m kozoétti, 3 m vastag k6zetlisztes —
agyagos rétegéhez nem készilt szemeloszlas-vizsgalat. Ezt a szomszédos (Atd-21 és 22)
furasok alapjan becsiiltik. A réteget a 2.2.2. melléklet eltérd szinnel jeléli.

3.3 A SZIVARGASI EGYUTTHATO BECSLESE

A k szivargasi tényezd (ateresztd képesséqg) a térség talajvizhidraulikai modelljének felépité-
se szempontjabdl alapvetb. Meghatarozasara — valdjaban becslésére - a Kutatasi jelentés
(2002.) részletes szemeloszlas-vizsgalata ad lehetéséget.

A k becslésére a szemeloszlas alapjan tobbféle kdzelitéssel tobbféle 6sszefiggés is a ren-
delkezésunkre all, melyek altalaban elméletileg megalapozottak, de tapasztalati alapon szu-
lettek. Ezekben kdz6s, hogy legtébbszoér harom mennyiség szorzatabdl alinak:

k =C-f(ne,C,,..)-dJ,

ahol:

C : az 6sszefliggést kidolgozo altal meghatarozott allandd, mely figghet a hé-
mérséklettél vagy viszkozitastdl is,

f(n, e, C,, ...) :aszemszerkezetet figyelembe vevé tag, mely gyakran az n porozitastdl, az e
hézagtényez6tél, a C, egyenlétlenségi mutatoétdl, vagy egyeéb, hasonlo jellem-
z6t6l, esetleg azok kombinaciéjatdl fligg,

dy : az adott kutato altal jellemzdnek tekintett szematmérd valamely - altalaban
masodik - hatvanya.

A szakirodalomban tébb 6sszefliggés is létezik, melyet a legtdbb, szivargashidraulikaval fog-
lalkozé kézikdnyv ismertet. Ezek kozil kilon emlitést érdemel Deviin (2015) munkaja, mely
15 mddszert mutat be és értékel, valamint cikkéhez a szamitasok megkonnyitésére excel-
ben késziilt eszkdzt is mellékel, HydrogeoSieveXL néven.

Ezen programmal, az ott alkalmazott 15 féle eljaras segitségével hataroztuk meg a szivarga-
si tényezdt minden egyes furas minden egyes rétegére, melyet a 2.2.2. melléklet tartalmaz.
Ez minddsszesen 64 szamitast jelent. Elkészitettik ezen tul az 6sszes szemeloszlasi gorbe
also és fels6 burkolégorbéjét, mely valdjaban egy adott szemcseméret esetén a legalacso-
nyabb illetve legmagasabb athullott anyagmennyiség %-ban megadva. Ezt a két gérbét mu-
tatja a 8. abra, mellyel igy 6sszesen 66 szamitas elvégzése valt szukségessé. Az abran a
két burkold goérbe mellett feltlintettliik az 1968. évi feltarasok nyoman a két kavicsrétegre ka-
pott jellemz6 szemeloszlasokat is, melyet a 2.1.9 mellékletben adtunk meg. A kétféle céllal,
mintegy 30 év eltéréssel készitett szemeloszlasi gorbék igen jol igazodnak egymashoz.

A szivargasi tényez6 meghatarozasat részletezi a 3. melléklet. Ezen belul a 3.1. melléklet a
program 6sszefoglaldja a felhasznalt forrasokkal, mig a 3.2. melléklet a vizsgalt furasok elhe-
lyezkedését mutatja a MBFSZ Furaspont térképének segitségével. Itt a szivargasi tényezd
meghatarozasahoz figyelembe vett furasokat voros ellipszisek keretezik. A tovabbi mellékle-
tek az egyes furasok szemeloszlasai alapjan a szivargasi tényezd meghatarozasaval foglal-
koznak. A program nyelve angol, igy a melléklet is jellemz6en angol nyelvi.
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8. abra: Szemeloszlasok also6 és felsé burkologbrbéi

A 3.3. melléklet az egyes furasok és rétegek szemeloszlasait és az abbdl szamitott egyéb
segédparamétereket (a jellemzd szematmérék, porozitas, stb.) 6sszegzi, mig a 3.4. melléklet
a szivargasi tényez8d szamitasanak eredményeit foglalja 6ssze. Ezen két utébbi melléklet
csak a két burkol6gdrbe szemeloszlasat és szamitott szivargasi tényezdit tartalmazza mind
az elektronikus, mind a nyomtatott valtozat esetén, mivel a 2x66 lap a dokumentumok terje-
delmét indokolatlanul megndvelné. Elektronikusan, kulon allomanyban mellékeljik azonban
mind a 66 szemeloszlas és mind a 66 szivargasi tényezd szamitasanak dokumentacidjat.

Az alkalmazott mdodszer kiilon elénye az eredmények értékelése kétféle szempontbdl is: egy-
részt az egyes modszerek alkalmazasi kére szempontjabol (met criteria — failed criteria),
masrészt a kapott eredmények atlagolasat nemcsak szamtani (arithmetic), hanem mértani
(geomertic) atlaggal is megadija.

A kapott szivargasi tényezoket a 2. tablazat tartalmazza, itt is kiildn jelélve az Atd-20 faras
becsiilt masodik rétegét. Itt nem feltétlendl a fenti programmal megkapott atlagértékek sze-
repelnek, azokat az egyes rétegek jellegéhez igazitva kerekitettik. Tovabbi modositast igé-
nyeltek azok az esetek is, amikor — bar a program alkalmazhaténak tekintette — az érték ta-
pasztalataink szerint ilyen jellegi tertileten a realitas hatarait surolta illetve atlépte. A tablazat
tehat az igy modositott - feltlbiralt értékeket tartalmazza. A tablazat utolsé oszlopa a tobbré-
tegl vizvezetdnek a rétegvastagsagokkal sulyozott atlagos szivargasi tényezéit adja meg. A
réteg menti atlagok furasonként 13 — 34 m/d (1,5:10* — 4,0-10* m/s) kdzé tehetdk, mig a te-
rilleti atlag 22 m/d (2,5-10* m/s).

2. tablazat: Szamitott szivargasi tényezbk

faras 1.réteg 2.réteg 3.réteg 4.réteg 5.réteg 0ssz.
jele |vtg, m|k, m/d|vtg, m |k, m/d [ vtg, m | k, m/d | vtg, m | k, m/d | vtg, m | k, m/d [vtg, m |k, m/d

Atd-17 | 10,0 20 6,9 30 4.7 35 - - 21,6 | 26
Atd-18| 4,0 15 11,0 30 7,8 25 - - 22,8 | 26
Atd-19| 3,2 10 10,5 35 5,6 25 - - 19,3 | 28
Atd-20| 5,9 10 3,0 8 4.7 35 8,5 30 - 22,1 23
Atd-21| 5,5 10 3,5 10 4.9 10 4.3 20 4.4 30 22,6 16
Atd-22| 2,2 15 3,1 8 4.8 30 9,8 30 - 19,9 | 25
Atd-23| 3,0 15 53 20 8,7 25 3,2 30 - 20,2 23
Atd-24| 8,0 10 6,0 20 7,0 30 - - 21,0 | 20
Atd-25| 3,1 15 3,8 8 5,0 20 6,2 30 - 18,1 20
Atd-26 | 8,2 8 1,8 20 4.3 15 7,0 35 - 21,3 19
Atd-27| 2,8 25 5,1 20 9,3 40 4.1 45 - 21,3 34
Atd-28 [ 3,2 20 5,1 35 5,4 25 9,3 35 - 23,0 31
Atd-29| 2,5 15 4.8 15 5,4 10 4.8 15 4.7 20 22,2 15
Atd-30 | 5,3 20 9,8 10 7,0 30 - - 22,1 19
Atd-31| 3,3 10 9,3 10 5,0 20 5,0 15 - 22,6 13
Atd-32| 2,7 10 9,2 8 4.6 15 5,0 20 - 21,5 13
Atd-33| 2,9 20 2,2 25 7,8 15 10,0 20 - 22,9 19
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A két burkoldgoérbe esetén a kapott értékek valamelyest szélesebb tartomanyt adnak, a felsé
gorbe alapjan kapott érték 5 m/d (5,810 m/s), mig az als6 goérbe szerint az érték 35 m/d
(4,1:10* m/s).

3. tablazat: Paraméterek n becsléséhez

3.4 APOROZITAS laza kozepes | tomor

bt g s . o , a, - 0,32 0,27 0,240
A tovabbi szamitasokhoz szlkseges porozitas becsle- b. - 0.55 0.60 060
séhez a Beyer-féle diagramot alkalmaztuk (Busch — c - 080 080 075

Luckner, 1972), melyet a 9. abra folytonos vonalai mu-
tatnak. A modszer, mely az egyenl6tlenségi mutaté (Cy) fliggvényében adja meg a porozi-
tast, szemcsés talajok esetén alkalmazhatd. Az abran feltlintetett szaggatott vonalak az

egyes gorbék kozelitéséhez hasznalhaté n = 3[1 + b("‘C“)] Osszefliggésbdl szamitott értékeket
mutatjak. Az 6sszefliggés a .. ¢ paramétereit a 3. tablazat tartalmazza. Az 6sszefliggés

1+10%-on bellli hibaval adja meg a porozitas értékeit. A korabbi megfontolasok alapjan a po-
rozitas szamitasat laza talajok feltételezésével végeztuk.

0,55 .

n —|aza talaj
0,50 1 —koOzepes talaj
0.45 \ = tOMOr tala

0,40

0,35

0,30

0,25 - S 1

0,20 Cy |

0 10 20 30 40 50
9. abra: A porozitas meghatarozasa

Bar az egyes rétegek porozitasat a HydrogeoSieveXL is megadja, hiszen a szivargasi ténye-
z6 meghatarozasara szolgalé egyes modszerek ezt igénylik, azonban az ott szamitott érték a
kbzepes viszonyokat veszi figyelembe, mig jelen talaj inkabb tekinthetd lazanak.

A szamitasok a két szélsd szemeloszlasi gorbe feltételezésével 4. tablazat: Porozitasok
végeztik, a HydrogeoSieveXL altal megadott egyenlétlenségi mu- Cy n
tatékkal, melyeket a 4. tablazat tartalmaz. A kapott érték n = 0,320 alséd 26,7 | 0,320
- 0,324. fels6 | 92 | 0,324

i i i . a./ nyomas alatti b./ szabad felszinil
3.5 ATAROZASI TENYEZO =N - N

i i T

Idében valtozé folyamatok szamitasahoz el- W: W
engedhetetlen a tarozasi tényezs ismerete, 7% d :
mely a talajban az egységnyi nyomasvaltozas ! |
hatasara torténd tarozédast adja meg. Nyomas : |
alatti retegekben ez csupan a szilard vaz ru- i Bl
galmas alakvaltozasabol ered (a 10. abra a./ rvrrrrriivrrrrr/a
része), tényleges vizszintvaltozas nincsen. igy
nagysagrendje kicsiny, 10 - 10°°. Szabad fel- 10. &bra: A térozési tényezd

szinl rétegekben a tarozodas féként a talajviz-

szint tényleges megemelkedésébdl, a telitetlen zéna telitédésébdl vagy csokkenéssel az Uri-
Iésébdl szarmazik (a 10. abra b./ része), ezért a tarozasi tényez6 nagysagrendje a porozitas
nagysagrendjével egyezik meg, tényleges értéke azonban annal kisebb.
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Nyomas alatti vizvezet6 réteg ese- e o g
tén egy egyszer( lehetdéség a vizve- \ ' '
zetd és fedbrétegek vastagsagaga
alapjan becsulni a tarozasi tényez6t.
Ehhez a 11. abra grafikonja alkal- 1.0E-03
mazhatd, mely az alabbi 6sszeflig-
ges segitségével szamithato:
(Boonstra - de Ridder 1981.):
S=18-10"°(d, - d,)+

+86-1074(d9® - d®?)

1,0E-04 —=

—di=1m —di=2m

, 7 —1=3 —d1=5
ahol (lasd a 11. abra) M —
d;, m :afed6 vastagsaga, . _g:f fgo"‘ =—=di=sm
H,m  avizvezet6 réteg vastagsaga,  10e05 ‘ e

dz=ds+H 11. &bra: A tarozasi tényez6 nyomas alatti vizvezeté

Amennyiben a vizvezetd réteg nyo- rétegre

mas alatti, a fedé d; = 2,2 m-es és a

vizvezet6 réteg H = 21,4 m-es atlagos vastagsagaval a tarozasi tényezéertéke S,, = 1,3 107,
0,4

Szabad felszin(i rétegek S

ese"ten a tarozasi tenyezét 03 i s

els6 sorban a szemszerke- \

zet hatarozza meg. Becslé-

sére grafikusan a 712. abra 0,2

ad lehet6séget, ahol a d,, a —t4r0z451 tENYEZ6

leggyakoribb szematméré - / — — kozelits gorbe

(Bear, 1979). Az abran fel- ’ >

tuntetett szaggatott vonal a

gorbe kozelitéséhez alkal- 0

mazhat6 Gsszefliggésbdl 0,001 0,01 0,1 1 10 dp, mm 100

szamitott ertekeket mutatjia. 12 spra:A tarozasi tényezs szabad felszind vizvezets rétegre
A +10%-on bellli pontossa-

gu Osszefliggés alabbi:
S$=4,8951.10" - [log(d,, )| + 6,8531-10 - [log(d,, )’ - 5,8706 -10 - [log(d,, )f’ -
2,0874-102 -log(d,,)+3,1990 - 10"

Szabad felszin( vizvezetd réteg feltételezésével a porozitas- 5. tablazat: Tarozasi tényezbk
hoz hasonl6an szintén a két széls6é szemeloszlasi gorbéhez dm S.,
hataroztuk meg a tarozasi tényez6t, melyet az 5. tablazat mu- alsé 4,00 | 0,288
tat. A kapott értékek S, = 0,288 — 0,310. Osszevetve a porozi- felsd 025 | 0,310

tasokkal megallapithatd, értékik valamelyest alacsonyabb, igy
a korabban megadott feltételnek eleget tesznek.

Azt, hogy a kés6bbi szamitasok soran a nyomas alatti vagy a szabad felszin( rétegre vonat-
kozo érték figyelembe vétele sziukséges, a térség talajvizszintjeinek késdbbi elemzése alap-
jan lehet elddnteni.

3.6 OSSZEFOGLALO ERTEKELES

A fenti megallapitasokat 6sszevetve tovabbi forrasokkal, mint példaul Mike (1991.), Rénai
(1985.) és a Tiszai Alféld (1969.) nagyobb térségre vonatkozo, valamint a Téjkataszter
(1990.) kisebb teriiletegységeket vizsgalo informacidival, az alabbiak allapithaték meg:

— aterllet terepszintje atlagosan 99 — 101 m B.f kortili;
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— afedbéréteget humusz és kézetlisztes agyag alkotja, 1 - 4 m vastagsagban;

— a harom (néhol kettd) rétegl vizvezetd réteg tetemes, 18 — 23 m vastagsagu, homok,
homokos kavics illetve kdzbetelepllt kbzetlisztes agyag réteggel;

— afeki szintén egy vastagabb kézetlisztes agyagréteg, 74,5 — 77,0 m B.f., atlagosan 76,5
m B.f kordli;

— avizvezetd réteg szivargas tényezéje 10 — 35 m/d, atlagosan 20 m/d;

— a porozitas értéke n = 0,320 - 0,324 kozé tehet6;

— atarozasi tényez6 nagysaga szabad felszin(i vizvezetd réteg esetén S, = 0,288 — 0,310,
mig nyomas alatti esetben S,, = 1,3 1073,

A fentiekben megadott értékek viszonylag tag hatarokat jeldlnek ki a vizvezetd réteg jellem-
zésére. Azonban ez adja az alapot a leendé modellhez, melynek kalibralasa elengedhetet-
len.
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4 HIDROMETEOROLOGIAI JELLEMZOK

4.1 CSAPADEK

A térség hidrometeoroldgiai viszonyait a korabban megvalasztott referencia-idészak, 1996-
2006. évi csapadékanak és parolgasanak vizsgalataval jellemezziik, melyhez a Vizrajzi Ev-
kényvek adatait alkalmazzuk. A térség csapadékviszonyainak elemzését kétféle médon vé-
gezzik. A hosszabb tavu tendenciakat a vizsgalt terilet két allomasan az 1960 — 2016. id6-
szakkal, mig a banyatelek kérnyezetét a referencia-id6szak adataival vizsgaljuk.

A két allomas az 65800 Artand és a 65200 Sap csapadékmérs, melyek elhelyezkedését a
4.1. melléklet tartalmazza. Az allomasok mintegy 30 km-re talalhaték egymastal, vizsgalt te-
rulet két szélén. A 60 éves adatsorok gyakorlatilag hianytalanok, csupan az évkonyv szine-
teltetésének idején nincsen adat. A két allomas évi csapadékdsszegeit a 13. abra tartalmaz-
za. Az abran folytonossal feltlintettik az 7961 - 1990. id6szak atlagos csapadékdsszegeit is.
A két szaggatott vonal az 1960 — 2006. id6szak trendjét mutatja, mig a 2014-2016. évi ada-
tokat kalon jeldltik, melyeket a trend szamitasaba nem vontunk bele. Bar a sokéves atlag
Sapon az alacsonyabb (527 mm), a vizsgalt id8szakban itt ndvekszik erételijesebben éves
csapadékdsszeg. A magasabb sokéves atlaggal (578 mm) jellemezhetd Artandon ezzel
szemben az emelkedés visszafogottabb.

900 —
mm * .
800 - | I | & | | 1 I .‘
Y x L A
700 Ay . 7y : .:
A 'Y Al |l da=- -————a—
600 A L e o L e
} =~ e A A__________‘._.-—-‘ X —— |
F—— T 14 ) — — *x P Y o‘ .
500 1 R " (ot a,
A AA ‘A L
400 4 & | | |
2 * ¢ [ ]
300 - : | | —
+ Artand, évi csapadék e Arand, 2014.
200 A Artand, 1961-1990. étlag 4 Sép, évi csapadék
100 - —— Sép, 1961-1990. atlag e Sap, 2014-16.
- — —trend, Artand, 1960 - 2006 — —trend, Sap, 1960 - 2006. év
0 Ll ; 1 ' T ; T

1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016
13. 4bra: Csapadékésszegek, Artand és Sép

A hosszabb idészak szarazabb illetve nedvesebb periédusait a sokéves atlagtél valé eltéré-
sekkel és azok gorgetett 0sszegével jellemezhetjuk, melyet a két vizsgalt allomasra a 14. ab-
ra mutat. Az abra az atlagtél eltéréseket jeldldkkel, a gorgetett 6sszeget folytonos vonallal
jelzi. Az abran a pozitiv értékek tébbletet, a negativ értékek hianyt jelentenek a sokéves at-
laghoz képest, az emelkedd vonalu id6szak a csapadékos (pl. 1996-2000) a kdzel vizszintes
az atlag koruli csapadéku (pl. 1972 - 78), a sullyed6 vonalu szakasz pedig a szaraz id6sza-
kot (pl. 7980-96) jelzi. Az abra atlag koruli évvel indit, mely a vizsgalat szempontjabdl sze-
rencseés. Szembetlnd, hogy a két gérbe menete hasonld, azonban a nyugatabbra fekvd Sa-
pon a valtozasok Iényegesen erételjesebbek, mint a keletebbre, a hegyvidékhez kozelebb
fekvé Artandon. Jél jellemzi ezt a vizsgalt idészak legutolsé éve, ahol a gérgetett 6sszeg Sa-
pon nagyjabdl a kétszerese, mint Artandon. Ez a tébblet Artandon tébb, mint egy éves, Sa-
pon tébb, mint kétéves csapadékdsszegnek felel meg.
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1400 + Artand, atlagtél eltérés
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14. abra: Osszegzett csapadéktébblet illetve hiany

A Vizrajzi Evkényvekben a vizsgalt térség tagabb kérnyezetében 12 csapadékmérs allomas
talalhatd, melyek egy részét a 2. abra is mutatja. A csapadékmeérdk helyét a 4.1. melléklet-
ben, a havi csapadékosszegeinek idésorat a 4.2. mellékletben foglaltuk 6ssze. Az allomasok
tobbsége esetén az adatsor teljes, mig a leghosszabb adathiannyal terhelt két szeghalmi al-
lomas (65503 és 65500) egymast egésziti ki. A tablazatban az allomasok havi 6sszegein tul
feltlintettlik az adott id6északban lizemel6 allomasok adataibdl meghatarozott terileti altagot,
az évi csapadékosszegeket, valamint az 1960 — 1990. id6szak sokéves atlagos értékeit is. A
4.3. melléklet az egyes allomasok havi idésorat adja meg.

Az évi csapadékosszegeket, valamint az 1961 - 1990. id6szak atlagos értékeit a 6. tablazat.
illetve a 15. abra tlnteti fel. A tablazatban — ahol erre méd nyilt — feltlintettliik a sokéves atla-
gos értektél vald eltéréseket is. Az allomasok havi csapadékdsszegeibdl képezett teruleti at-
lagot a vizsgalt id6szakra a 16. abra, mig ugyanezt a szeélsé értékekkel egyutt a 4.4. mellék-
let tartalmazza. Végul az 6sszegzett csapadéktobblet illetve hiany valtozasat a vizsgalt id6-

szakra a 17. abra mutatja, ahol a teruleti atlagos értékeket is megadjuk.

A 15. abra - 16. abra alapjan lathato, hogy a vizsgalt adatsor atlagosnal csapadékosabb év-
vel kezdddik. Az atlagos 1997-et két igen nedves év kdveti, mintegy 200 — 250 mm-es tébb-
lettel a sokéves atlaghoz képest. Ezek kozul az 1999-es év arvizekrél és féként jelentds bel-
vizekrél emlékezetes. A 2000-es év szinte ugyanannyi hiannyal jellemezhetd, mint az el6z6
év tobblete. Ez az adott id6északban az egyetlen ténylegesen vizhianyos év. Az ezt kdvetd
évek egyértelmien viztobblettel jellemezhetdk, hiszem a harom nagyjabdl atlagos év mellett
a tovabbi harom év egyenként legalabb 100 mm-es tobblettel jellemezhetd.

Az abrak és a tablazat alapjan lathatd, hogy a szarazabb 2000. év mintegy 200 mm csapa-
dékhianya mellett a csapadékos években ekkora, vagy akar ennél nagyobb tobblet is eléfor-
dult. A vizsgalt id6szakban a legnagyobb hiany 2000-ban Kérdsszakalon (-262 mm), mig a
legnagyobb tébblet 1999-ban Komadiban (+373 mm) jelentkezett. Az értékeket a 6. tablazat
kulon is jeldli, vorossel a minimumot, zélddel a maximumot.

A 16. abra és a 4.4. melléklet alapjan a csapadék havi menetét tekintve lathatd, hogy a ma-
ximumok a nyari hdnapokban jelennek meg, igy példaul 1996. augusztusaban Zsakan 205
mm, 1998. Kdrdsszakalon 187 mm, 2005 juliusaban Komadiban 204 mm és augusztusban
szinték Kérésszakalon 176 mm. Ez egy szarazabb év tekintetében legalabb féléves csapa-
dékdsszeget jelent. A minimumok inkabb az év els6é hénapjaiban jelennek meg, mint 1998-
ban, amikor a vizsgalt allomasok kozll egyetlen allomas sem jelzett 5 mm-nél magasabb ha-
vi csapadékdsszeget. Gyakori emellett a szeptember-oktéberi minimum is, mint példaul 2000
oktébere, amikor szintén nem mértek 5 mm-nél magasabb értéket.
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15. &bra: Evi csapadékésszegek, 1996 - 2006.
6. tablazat : Evi csapadékdsszegek és eltérésék a sokéves atlagtol
1961-90. 1996 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.
allomas mm [ mm [A, mm | mm |[A, mm| mm |A, mm|[mm A, mm|{mm A, mm|{mm [A, mm|mm [A, mm|mm |7, mm|mm |A, mm|mm |A, mm|mm [A, mm
65800 Artand 578 | 846 | 268 | 572 -6 792 | 214 [869| 291 |350| -228 [699| 121 |572| -6 |536| -42 [(677| 99 |723| 145 |593| 15
65201 Bakonszeg 531 [ 816 | 285 [600| 69 726 195 |702| 171 |295| -236 [640| 109 |490| -41 [422| -109 |671| 140 |640| 109 (548 | 17
65107 B.nagybajom 506 | 771 | 265 | 551 45 671 165 |804 | 298 |294| -212 [604| 98 |457| -49 |[447| -59 |709| 203 |676| 170 [523| 17
65600 Darvas 517 | 561 44 485 | -32 665 148 |648| 131 |264| -253 [602| 85 |488| -29 - - 641| 124 |640| 123 [553| 36
65604 Komadi 548 | 740 | 192 [ 423 | -125 802 | 254 |921| 373 - - 741| 193 |547| -1 |[611| 63 |717| 169 [704| 156 |648| 100
65704 Korosszakal 569 | 737 | 168 | 573 4 760 191 |873| 304 |307| -262 [699| 130 |592| 23 |560| -9 |[697| 128 |708| 139 [578| 9
65300 Mezbpeterd - - - - - 761 - 728 | - 317 - 760 - 469 | - 448 | - 702 | - 767 | - 565| -
65400 Pocsaj 543 | 775 | 232 | 559 16 711 168 |776| 233 |377| -166 [721| 178 |568| 25 |[531| -12 |738| 195 |691| 148 [581| 38
65200 Sap 527 | 887 | 360 |[563 | 36 824 | 297 |776| 249 |375| -152 [669| 142 |486| -41 |[465| -62 |768| 241 |[692| 165 [597| 70
65503 Szeghalom 529 | 723 | 194 |[492 | -37 655 126 |742| 213 - - - - - - 412| -117 |633| 104 |684| 155 |554| 25
65500 Sz. Toviskes 505 (644 | 139 |[442 | -63 616 111 |738| 233 |297| -208 [636| 131 |451| -54 |463| -42 - - - - 554 | 49
65602 Zsaka 560 | 877 | 317 [632| 72 801 241 |791| 231 | 342| -218 |[650| 90 |[544| -16 |426| -134 |625| 65 [663| 103 [548| -12
terlleti atlag 538 | 762 | 224 | 535 -2 732 194 |781| 243 |322| -216 |675| 128 [515| -23 |484 | -54 |689| 151 |690| 152 [570| 32
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16. abra: Havi csapadékdsszegek terlileti atlaga, 1996 - 2006.

A vizsgalt id6szak csapadék-egyenlege 17. abra alapjan kdvethetd. Itt az éves terileti atlag
és a sokéves atlag (vords vonalak) mellett feltlintettiik az éves hianyt illetve tobbletet is (zold
folytonos vonal), valamint a 74. abra alapjan definialt hiany illetve tobblet 6sszegzett értékét
is (z6ld pontvonal). Az abran lathatd, hogy a 11 éves periddus végil tébb, mint 800 mm tébb-
letet mutat az 1961 — 90. évek atlagahoz képest. Osszevetve a 14. dbraval, ez valamelyest
nagyobb, mint a korabbi, hosszabb idejl vizsgalatok soran Artandnal kapott érték, de kisebb,
mit a Sapnal szamitott. Azonban ezek a tdbbletek inkabb egy-egy kimagaslé, féként nyari
csapadékbdl szarmaznak, melyeket a széls6 értékek vizsgalata is igazol.

1000
mm
800 -
600 \\( /- //_\-__
400 r/ v
200 . / —
. \ AN A év
1996. 1997. 1998. 1999. 000/ 2001. 2002. 3. 2004. 2005. 2006.
-200 V
teruleti atlag = = =g5okeves atlag
-400 — gltérés az atlagtol — Osszegzett eltérés

17. abra: Terliileti csapadékatlag eltérése a sokéves atlagtol

Az el6z6ek nyoman szembetiinnek az utobbi évek egyre széls6ségesebbé valo értékei, me-
lyek nemcsak az évi 6sszegekben jelentkeznek, hanem a havi megoszlasban is: altalaban a
téli félévek szarazabbak, a nyariak nedvesebbek lettek. A nyari nagyobb csapadékosszege-
ket azonban nem tartosan csapadékos id6szak, hanem egy-egy intenzivebb zapor okozza.
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Ezt bizonyitjak az egyes 7. tablazat : Napi legnagyobb csapadékok maximuma a vizsgat terdleten

évek legnagyobb napi év allomas értéke, mm napja megjegyzes
csapadékdsszegei és 1996.[Biharnagybajom 76 augusztus 16. [hét dlloméson
idépontjai is, melyet a 7. [1997.|Séap 59 junius 14. |-

tablazat foglal ossze. It |1998.|Korosszakal 68 jdlius 28. |-

a vizsgalt allomasok ko- ;ggg 22223 gg ng:ﬁ;; ;ninden allomason
zul azokat adjuk meg, 505y A 56 jalius 25. |-

amelyek az adott evben 155057 47 augusztus 8.

a legmagasabb napi 5003

> .|Kérésszakal 61 julius 18. |-
csapadekosszeget ad- 5504 [Pocsaj 49 ialius 27.|nyolc allomason
tak. A tablazat feltinteti 5505 [Komadi 79 jalius 2. |harom allomason
az adott csapadekese- 5006 [Mezdpeterd 58 januar 8. |-

mény napjat is. A datu-
mokbdl jok lathatd, hogy a 11 évbél 9 esetén a napi legnagyobb csapadék a nyari honapok-
ban fordult eld. A tablazatban megjegyzésként szerepel, ha az adott napon nemcsak ezen az
allomason alakult ki kildnlegesen nagy csapadék, hanem masutt is. Szembet(iné, hogy a két
legnagyobb napi csapadék (1996. Biharnagybajom 76 mm és 2005. Komadi 79 mm) tobb al-
lomason is évi maximumot jelentett, akarcsak a két kisebb érték (2000. Artand 33 mm és
2004. Pocsaj 49 mm).

Végul megjegyzendd, hogy a térségre jellemzé éves csapadékmennyiségek atlaga jol illesz-
kedik a Tajkataszter 1.12.21. Bihari-sik kistajra megadott 550 - 580 mm-es intervallumahoz.

4.2 PAROLGAS

A parolgas vizsgalata esetén kilonvalasztandd a kitermelés elétti, fedett felllet tertleti parol-
gasa, az evapotranszspiracio és a nyilt vizfelllet parolgasa, azaz az evaporacio. A fedett és
a fedetlen fellletek parolgasa kozul a vizfelllet parolgas a nagyobb. A parolgas jellemzésére
az egységnyi fellleten adott id6tartam (altalaban hénap vagy év) alatt elparolgé folyadékosz-
lop magassagat alkalmazzuk, pl. mm/év formaban.

Amennyiben egy banya megnyitasaval a kitermelés eléri a talajvizszintet, a fedett fellletbdl
nyilt vizfelllet lesz, igy az evapotranszspiraciobol — mely a talaj és a talajkdzeli légréteg hid-
rometeorolégiai jellemz8inek bonyolult fliggvénye — a magasabb evaporacié lesz. A kiterme-
Iés megindulasabdl vagy bévitésébél szarmazd vizveszteség igy a szabad vizfelszin fedett
felilethez viszonyitott tdbbletparolgasa, tehat a kétféle parolgas kuldnbsége lesz.

Tekintettel arra, hogy egy kavicsbanyato kornyezetének vizhaztartasa szempontjabdl a tobb-
letparolgas alapveté, vizsgalatat kétféleképpen is elvégezzik.

Egyrészt sokéves atlagos parolgas-adatok alapjan becsulhetjik a kilonbéget. Ehhez Kontur
— Koris —Winter: Hidrologiai szamitasok (1993.) c. munkaja (révid KOKOWIN) nyujt segitsé-
get. Am( 786. oldalan a szabad vizfelszin parolgasara ad meg sokéves atlagos értéket or-
szagos térképpel, mely jellemzden a sikvidéki tertletekre jellemzé. A térképet az 18. abra
mutatja, ahol a vonalkazott, hegyvidéki teruletek parolgasanak becslésére az idézett miben
megadott korrekcid szikséges. Az abran jél lathatd, hogy a vizsgalt terlleten a vizfelllet pa-
rolgasa atlagos esetben mintegy 870 - 880 mm/év. Azonban a parolgast a vizhéfok nagy
mértékben befolyasolja, a nagyobb mélységl tavak parolgasa az atlagosnal akar 70 - 20 %-
kal is alacsonyabb lehet (KOKOWIN, 1993).
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18. abra: A parolgas sokévi atlagértéke a KOKOWIN (1993) nyoman

A korabban idézett mi 200. oldalan a terileti parolgasra ad meg sokéves atlagos értéket
szintén orszagos térképpel, melyet az 79. abra mutat. A térképen egyeértelmd, hogy a vizs-
galt terlleten az evapotranszspiracio értéke mintegy 520 -550 mm/év. A banyatavak tobblet-
parolgasat igy a kett6 kilénbsége adja, mely 340 - 350 mm/év.

R RN L

) R .
‘/( —500 A ferileti parolgas
sokevt atlaga, mm

46°

19. abra: A tertileti parolgas sokévi atlagértéke a KOKOWIN (1993) nyoman

Ha figyelembe vesszilk azt, hogy a vizfelszin parolgasa a nagyobb mélységl banyatavak
miatt az atlagosnal alacsonyabb, egy becsiilt, korulbeltil 10 %-os csokkentéssel, nagyjabdl
800 mm/év figyelembe vételével a kildnbség mar csak 250 mm/év lesz. Tehat a szabad viz-
felszin tébbletparolgasa a fedett felllethez képest ugy 250 - 300 mm/év —re becslilhet.
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A parolgas vizsgalatanak masok lehet6sége a csapadékhoz hasonldéan az 1996 - 2006. refe-
rencia-idészak adatainak elemzése, melyeket a 8. tablazat és 20. abra foglal 6ssze. A sza-
bad vizfelszin parolgasat a Vizrajzi Evkényvek kadparolgasi adatai alapjan jellemeztiik. Osz-
szehasonlitasul feltlintettik a kérulbelll 3,3 m atlagos mélységi Balaton tényleges parolgasi
értékeit is, melyet Ké6zép-Dunantuli Viziigyi Igazgatdsag altal évente kiadott balatoni vizmér-
leg alapjan adunk meg (Kravinszkaja — Fejér, 1996 - 2006). A tablazat tartalmazza tovabba a
terlleti parolgas (tényleges evapotranszspiracio) orszagos atlagait is, mely valdjaban fedett
fellleten a talajviz és a nbvényzet egylttes parolasat jelenti.

8. tablazat: Parolgas, mm
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |2002 | 2003 |2004| 2005 | 2006
kadparolgas, min. 750 | 790 | 730 [ 760 | 900 | 810 | 850 | 820 | 640 | 640 | 640
kadparolgas, max. 980 | 1090 | 960 | 950 | 1300 | 1050 {1290 1260 | 970 | 900 | 900
Balaton 875 | 906 | 919 | 851 | 1033 | 887 | 922 | 982 | 778 | 790 | 832
evapotranszspiracio - 495 | 582 | 610 | 461 | 544 | 533 | 466 | 560 | 571 | 530

A korabban is emlitett tapasztalatok szerint a banyatavak hémérséklete a nagyobb mélység
miatt a Balatonénal altalaban alacsonyabb, mely kildndsen nyaron a parolgast mérsékeli.
igy tényleges parolgasuk ezek alapjan a Balaton parolgasanal kisebbre - a kadparolgas alsé
hataranak kdzelébe - tehetd. Osszevetve mindezeket a tényleges evapotranszspiracio or-
szagos atlagaival, a szabad vizfelszin t6bbletparolgasa a kettd kilonbségeként, 250 - 300
mme-re becsulhetd, mely nagyjabol megegyezik az el6z6 becsléssel.

Megjegyzendd, hogy a térség az orszag vizhianyos teruletei kozé tartozik, a sokéves atlag-
ban a csapadék és a potencialis evapotranszspiracioé kuldonbsége negativ, mintegy 120
mm/év (Tajkataszter, 1990).

1600 ++ = kadparolgas, max.

mm & kadparolgas, min.
1400 1| —@— evapotranszspiracio
1200 —— Balaton
1000 | A
7

800 H =
600 -
400
200

0 _

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
20. abra: Parolgas, 1996 - 2006.
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5 FELSZINI VIZEK

5.1 A SEBES-KOROS ES A BERETTYO

A 2. fejezet alapjan Artand térségének kialakulasa a folyokhoz kéthetd. Bar a Tisza mar nem
az Os-Tisza nyomvonalat kdveti, de a Sebes-Kérds és a Berettyo tovabbra is meghatarozo
vizfolyasa a térségnek, a térség talajvizjarasat is befolyasolja. A tervezett banyatelek a két
foly6 kdzén, a Berettyd bal partjan, a Sebes-Koérds jobb partjan helyezkedik el. A térség 6sz-
szetett haldzata belvizelvezet6 és egyéb eredetii és célu csatornaknak, mint a példaul az Er,
a Kallo, a Keleti-fécsatorna, Kutas-fécsatorna, a Holt-Sebes-Koros, stb. Ezek azonban vagy
olyan tavol huzédnak a banyaterilettdl, vagy a folydknak nem banyatelkekkel megegyezé
partjan vannak, vagy a mélységuk és hozamuk Iényegesen kisebb a meghatarozé folyokhoz
képest, esetleg id8szakos vizszallitasuak, hogy a banyateriletre kézvetlen hatassal nincse-
nek, vagy a hatas elhanyagolhato.

A terlletet délr8l hatarolé Sebes-Kords és mellékvize, a teriletet északrdl hatarolé Berettyd
azonban jelentésen befolyasolhatja a talajvizjarast, ezért részletesebb elemzést igényelnek.
A két folyon a Berettyo torkolatatdl az orszaghatarig nyolc vizmérceszelvény talalhaté, 6t a
Berettyon, és harom a Sebes-Kordson. A vizmeércék elhelyezkedését az 5.1.1. melléklet tér-
képvazlata mutatja, mig a legfontosabb adatokat a 9. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazat
O0sszesen kilenc vizmércét mutat, mivel feltlinteti a Sebes-Koérds orszaghataron kivili, nagy-
varadi vizmércéjének néhany adatat is. Mivel ezen vizmérce adatait a Vizrajzi Evkényvek
nem kozlik, a részletes elemzésekhez nem veszziik figyelembe, azonban egy specialis vizs-
galathoz felhasznaljuk.

9. tablazat: A vizmérce-szelvények legfontosabb adatai

helye vizgy. | "0", m LKV LNV vizja-
szam| szelvény [EOVX, mEOVY, m| x, fkm fter. km® B.f. [ cm | ideje cm | ideje  Jték, cm
Berettyd
2563 Kismarja 216900 | 860000 | 71,3 [ 1916 | 95,81 [ -5 [1986.01.04f 526 [1997.06.16[ 531
2545Pocsaj 218600 | 857800 | 68,2 [ 3502 | 94,64 | -77 [1992.09.01| 542 [1974.07.25] 619
2546 Berettydujfalu| 210100 | 838800 | 43,4 | 3712 | 89,38 [ -166 [1973.08.24| 512 [1919.05.03| 678
2739 Darvas 198490 | 822420 | 22,1 | 5008 | 84,84 [ -61 [1962.10.22 591 [1980.07.27| 652

2740{Szeghalom 189200 | 812560 | 6,5 5812 | 82,59 | -59 [1911.09.14| 678 [1970.06.14| 737
Sebes-Koros

Nagyvarad 85,8 119,95| 17 [2017.07.13| 392 [1980.07.23[ 375
2736|Korosszakal | 188450 | 844690 | 54,4 | 2489 | 92,15 | -209 P017.07.14]| 518 [1989.05.09 727
2737|Ujiraz 184300 | 825500 | 33,5 | 2494 | 86,26 | -108 2012.12.03| 555 [1970.06.13[ 663
2738|Fokihid 184800 | 812390 | 19,1 | 2853 | 82,71 | -52 |1952.08.07] 700 [1970.06.13| 752

A nyolc hataron bellli vizmérce a referencia-idészakanak napi adatsorait nem adjuk meg, a
havi kdzepes vizalladsokat azonban az 5.1.2. mellékletben abrazoljuk, mig a legfontosabb jel-
lemz§ vizszinteket a 10. tablazatban foglaltuk 6ssze.

10. tablazat: Vizfolyasok jellemzd vizszintjei

jellemzé érték vizjaték,| KKV | KNV |eltérés,
szam| szelvény KV | KOV | Nv m m B f. m
Beretty6
2563 |Kismarja 96,01 | 96,98 [101,07] 5,06 [ 96,31 | 100,31 4,00
2545 [Pocsaj 9413 | 9580 [ 9985 | 572 [ 9442 | 9921 | 4,79
2546 |Berettyduijfalu | 88,12 | 89,65 | 94,11 | 599 | 88,34 | 93,39 | 5,05
2739 [Darvas 84,63 | 8585 | 9027 | 564 | 84,84 | 89,31 | 447

2740 |Szeghalom 83,41 | 84,41 | 88,71 5,30 83,52 | 87,34 | 3,81
Sebes-Koros
2736 |Korosszakal 90,48 | 91,41 | 95,28 | 4,80 90,69 | 94,19 | 3,50
2737 |Ujiraz 84,59 | 86,39 | 89,85 | 5,26 85,50 | 89,16 | 3,66
2738 |Fokihid 83,13 | 84,23 | 88,76 | 5,63 83,26 | 87,16 | 3,91
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Az id6sorok és a tablazat alapjan az alabbiak emelhetdk ki:

- a Beretty0 vizjatéka (LNV-LKV) a vizsgalt szakaszon 530 - 740 cm;

- a Berettydn az egymastdl 3 kilométerre levd Kismarja és Pocsaj kozétt a jelentds valto-
zast mind a vizgy(jté teriilet, mind a vizjaték tekintetében a jobb parti az Er betorkollasa
okozza,

- hasonlo, de visszafogottabb valtozas jelenik meg a Berettyon Berettydujfalu és Darvas
kozott, mely a Bakonszegnél betorkolld, szintén jobb parti Kallénak készdnhetd,

- a Sebes-Koros vizjatéka a vizsgalt szakaszon kiegyenlitettebb, 700 cm koruli

- ezen a szakaszon jelent6sebb mellékag talan csak a bal parti Holt-Sebes-Kdros, mely
Fokihid kérnyékén torkollik a Sebes-Korosbe,

- a Berettyd minden vizsgalt szelvényében a szélsé vizallasok 2000 elétt fordultak eld,

- a Sebes-Kords két szelvényében az LKV az elmult 10 éven belll alakult ki,

- areferencia-idészak vizjatéka a két ag vizmércéin hasonld, altalaban 5 — 6 m kozotti

- areferencia-idészak szélsé vizallasai kozépértékeinek, azaz a kdzepes kisviznek (KKV)
és kdzepes nagyviznek (KNV) az eltérése a Berettydn nagyobb, altalaban 4 m félétti, mig
a Sebes-Kordson inkabb 4 m alatti

- a Berettydn Szeghalom és a Sebes-Koros Fokihid szelvényének idésora szinte azonos,
mely annak kdszonhetd, hogy mindkét szelvény a torkolat kdzelében van. Vizszintjeiket —
klléndsen tenyészidészakban - a torkolat alatt néhany kilométerre talalhaté Kérésladanyi
Duzzasztomd is befolyasolhatja.

100
99 | —Pocsaj
98 . — Korosszakal
97 i i
96
95
94
93
92 —
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21. abra: Vizszintek tartéssaga, Pocsaj, Kérésszakal, 1996-2006.

A 21. abra a ket vizfolyas vizszint-tartdssagi gorbéjet adja meg a fels6 szelvényekben a refe-
rencia-idészakra. Osszevetve az itteni szinteket a 70. tadbladzat KNV és KKV szintjeivel latha-

to, hogy a kdzepes nagyviz tartossaga 1 — 2 nap, mig a kdzepes kisviz tartossaga 350 — 360
nap.

A Sebes-Koros, mely Kérosszakal kdzelében keresztezi az orszaghatart, a hatart a Partium
fel6l északkelet-délnyugati irdnyban kozeliti meg. Nagyvarad alatt szinte a hatarral parhuza-
mosan folyik, mielétt Kérésszakalnal nyugat-délnyugati iranyba fordulva eléri az orszagha-
tart. Ezen, Nagyvarad és az orszaghatar kdzotti szakaszon, de az orszaghataron kivdl a fo-
lyé néhany km-re megkdzeliti a létesitend6 banyatelket. Ezt mutatja a Google Earth nyoman
a 22. abra.

A Sebes-Koros banyatelek-kdzeli szintjének becsléséhez szikséges esés meghatarozasat
tobbféleképpen is elvégeztik. Az elsd a leginkabb kézenfekvd, Nagyvarad — Kérdsszakal
k6zotti szakasz esése alapjan. A szakasz eséséhez a Viziigyi Honlap (www.vizugy.hu) ope-
rativ vizallasait alkalmaztuk. Szerencsére a honlap az orszaghatar metsz6 vizfolyasok ese-
tén a hataron kivuli vizmércék adatait is megadja mintegy 20 napi idétartammal, altalaban
orankénti értékekkel. A szamitast igy a 2020. november 19 — december 10. id8szakra végez-
tik el, mely egyértelm{ien kisvizes id6szak.
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A két vizszint-idésort a 23. abra mutatja. Mindkét vizmércére idésora egyértelmiien jelzi azt,
hogy a folyo felsébb vizgyijtéjén, feltehetbleg Mezbtelegdnél csucsiizemmel vizerételep ma-
kodik. A kapott esés 95 cm/km, mely a folyd sikvidéki szakaszat tekintve tulzénak tinik, in-
kabb dombvidéki vizfolyasra jellemzé érzék. Ezt igazoljak altalaban a domborzati térképek is,
melyek Nagyvarad kérnyékére mar emelkedd térszint mutatnak.
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22. abra: A Sebes-Korés az orszaghatar k6zelében (Google Earth)
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23. abra: Vizszint-idésorok, 2020. november - december

A kovetkez6 mod az egyértelmi- 30
en alféldi Sebes-Koros - szakasz

esésének becslésére a Korossza-
kal és Ujiraz vizszintjei alapjan le- 26 |
hetséges. Ez egy rovidebb, alféldi

cm/km

28

jellegli szakasz, inkabb hasonl6 a 24

banyatelek kornyékéhez, és a 22

vizmérceék is kdzelebb vannak 20

egymashoz. Az esés becsléséhez

a napi vizszint-adatokat alkalmaz- 18

zuk, a referencia-id6szak egy 16 ! L | |

olyan, teljes évében, amikor ala- 91,0 915 92,0 925 930 mBf.
csonyabb és magasabb vizallasok 24. 4bra: Esés a Kérosszakal-Ujiraz kozétti szakaszon a
is eléfordultak, azonban egyik kérésszakaéli vizszintek fiiggvényében

szélséség sem volt jellemz6. En-
nek megfeleléen az 1997-es évet vizsgaltuk. A folyo esése a vizsgalt évben 16 — 29 cm/km
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volt, mig a k6zépérték =24 cm/km. A kapott eséseket a kordsszakali vizszint fliggvényében a
24. abra mutatja. Lathatd, hogy kisviz idején az esések magasabbak, mig nagyviz idején ki-

sebbek, melyet a szaggatottal jel6lt trendegyenes is mutat. Ennek alapjan a korabban, kisvi-

zes allapotban kapott 95 cm/km inkabb az esés maximumat jelenti.

A kétféle mddon kapott esések eltérése igen jelentés. Ezért a Google Earth segitségével le-
mért hosszak és szintek alapjan meghataroztuk az atlagos terepesést a folydé mentén Koé-
résszakal és a banyatelket megkézelité szakasz kézott. Ez 35 cm/km-re adddott, mely in-
kabb a masodik médon kapott esés felsé hatarat valészindsiti.

5.2 BANYATAVAK JELLEMZOI

A tervezett banya kornyezetében lefektetett banyatelkeket az MFGI 2015-6s nyilvantartasa
alapjan adjuk meg. Ez a kdzvetlen(il a Iétesitendd banya szomszédsagaban ketté (Artand .
és Biharkeresztes |.) banyatelket ad meg, a korabbi, feltarasok soran emlitett Artand Il. a
nyilvantartasban mar nem szerepel. Szerepel viszont a tertlettdl északra mintegy 10 km-re
ketté nagykereki homokbanya, valamint tavolabb, Berettyoujfalu és Flizesgyarmat térségé-
ben egy-egy kisebb homok- illetve agyagbanya. A létesitend6 banyatelek a két nagy telek
kozott helyezkedik el. Ezek koziil Artand I. a térség egyik legnagyobb, régéta miikdds ka-
vicsbanyaja kdzel 240 ha terllettel, és a kornyék talan legnagyobb tavaval, mig Biharkeresz-
tes |. banyatelke még ennél is nagyobb, mintegy 360 ha terllettel, azonban ehhez képest a
banyato terllete csekély.

A nagyobb banyatelkek és fellelt banya- és egyéb tavak elhelyezkedését a 25. abra mutatja,
ahol megadjuk a korabban emlitett furasokat is. A megadott két nagy banyatelek hatarvona-
lait jel6ldk, mig a tavakat hasonl6 szin(, de jel6ld nélkili vékonyabb vonalak mutatjak. A ter-
vezett banyatelek 2020. novemberi allapota vastag folytonossal, a korabbi allapotok hasonlé
szinl vékony szaggatottal lathatok.
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25. abra: Banyatelkek és banyatavak

A térségben miik6dé kavicsbanyatavak méretét és elhelyezkedését a Google Earth alapjan
vizsgaljuk. A térségrdl elmult években késziilt felvételeken jél kdvethetdk egyes tavak kiala-
kulasa is. Ezek kiildbnésen az orszaghataron kivili tavak esetében adtak lényeges, egyéb
helyrél nem, vagy csak igen nehezen beszerezhet6 informaciot. Ezeket a tavakat partiumi
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elhelyezkedésuk miatt P-1 .. P-5 névvel jeldljik. A felvételeket az 5.2. melléklet abrasora

(5.2.1 - 5.2.5. mellékletek) szemlélteti, mig az 5.2.6. melléklet a 25. abra nagykereki banya-

tavakkal kiegészitett valtozatat mutatja. Az abrasorozaton j6l kdvethetéek az alabbiak:

- az artandi meglevd banya terlletének ndvekedése,

- atble keletre, az orszaghataron kivuil talalhatd két nagyobb t6 (P-4 és P-5) gyakorlatilag
valtozatlan mérete,

- az artandi tétél délre, szintén az orszaghataron kivul talalhaté harom kisebb t6 (P-1 — P-3)
megjelenése a 2014. évi felvételen, majd a fokozatos fejl6dése,

- afejlesztési teriilettél északra a felhagyott t6 - feltételezett korabbi Artand II. - valtozatlan
mérete, melyet a Kutatasi jelentés egyes térképei is jelolnek,

- Biharkeresztes I. megjelenése a 2018-as felvételen, majd a novekedése.

11. téablazat: Tavak teriilete

A figyelembe vett tavak terliletét a 11. tablazat mutatja. Az t6, banyat6 ter, ha

5.2.6. melléklet alapjan lathat6, hogy a banyatertlettdl legtavo-  |Artand |. mikodo 105,75
labb a nagykereki banyatavak talalhatok, mintegy 10 km-re Artand II. felhagyott 4,75
északra. Bar a tagabb térségben talalhatok jelentésebb vizfeli- |Biharkeresztes I. 2,55
letek, mint pl. a biharugrai halastavak vagy a Keleti-fécsatorna  |Nagykereki I. 17,46
K-XI. jell tarozoja, azonban ezek egyrészt a banyatelektdl ta- Nagykereki I. 9,28
vol, masrészt a Berettyd vagy a Sebes-Kords tulsoé oldalan ta- ﬁ; ggg
lalhatok, igy a vizsgalatainkbdl kihagyhatok. P3 5:75
A tervezett banyatelek nagysaga 120 ha. Tekintettel arra, hogy :Zg 1522

a varhato tzemelésrél informacié korlatozottan allt rendelkezé-
slUinkre, évi 2 ha/év kitermelést feltételeztliink. Ezzel a toterilet 10 év alatt 20 ha, 25 év alatt
50 ha-ra becsulhetd. Hasonlo fejlesztést feltételeziink a két szomszédos banya esetén is.
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6 TALAJVIZVISZONYOK

6.1 A TERSEG ALTALANOS JELLEMZESE

A vizsgalt térség talajvizjarasat a hidrometeoroldgiai jellemzdkon tul az Erdélyi-szigethegy-
ség feldli, kelet-nyugati iranyu aramlas befolyasolja. Maga a térség VizFOLDTANI ATLASZ
(1961) 21. sz. térképe (Magyarorszag vizféldtani tajegységei, M 1:1000000) szerint a 48. sz.
A kbzép-alféldi siillyedék keleti részén, annak 1. és 2. szamu alegységén helyezkedik el. A
térkép kivagatat az 1.2.1. melléklet tartalmazza. A terilet egyértelmien hordalékkup-siksag,
melyet a 26. abra is igazol. Tavolabb a folyok okozta feltdltédés is meghatarozoé.

Q £ . =7 |BeretyoujfaliZ
S = sy

v a Sebes-Koros, Berettyd és az
,/////‘ Os-Er hordalékkapjainak lejtéje

a réei folyohalozat altal feltdltott
[:] ‘térszinfoltok morotvakkal

a rendltédésbdl kimaradt medence
/ F———= jcllcgii felszinck, melyek az egykori

0 5 10 15 20 25km Ggu!uf nagyobb mocsarakat is jelzik
e ———w—

26. abra: A vizsgalt terlilet és eredete (A tiszai Alféld, 1969.)
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27. abra: Talajvizjaték Rénai (1961) nyoman

Ugyanez a munka
M1:200 000 méteraranyban kozli az Alféldon a talajviztukor felszin alatti mélységét is, mely-
nek a vizsgalt terlletet bemutato részét az 6.1. melléklet mutatja. Az abra feltlinteti a szer-
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kesztés soran egyebek mellett felhasznalt talajvizszint-észlel6 kutak akkori szamat is. A mé-
terenkénti szinkddot alkalmazé abran jol lathato, hogy a felszin alatti mélység a vizsgalt teri-
leten 1 — 2 m. Ezt az MBFSZ talajviztérképe (https://map.mbfsz.gov.hu/tvz/) is igazolja, me-
lyet a 6.2. mellékletben adunk meg. A Berettyd volgyében, illetve a vizsgalt terlet nyugati
részén azonban a talajviz felszin alatti mélysége elérheti, s6t meg is haladhatja a 4 m-t.

6.2 TORZSALLOMASOK VizSZINT-IDOSORAI

A Vizrajzi Szolgalat a tagabb térségben tobb. mint 20 térzsallomast Gzemeltet eltéré hosszu-
sagu észlelési idétartammal. A kutak szintjei a Vizrajzi Evkényvekben fellelheték. Az alloma-
sok egy része a talajvizszint-észlel halozat kialakitasaval egy idében, az 1930-as években
kezdte mikodését és jelenleg is Gzemel, mint példaul a 2662. Biharkeresztes. Ezen kutak
akar 70 — 80 éves adatsorral is rendelkeznek. A kdvetkez6 nagyobb kut-telepitési hullam az
1950-es évek kozepétdl jellemzd, mint példaul a 2645. Pocsaj allomas, melyek igy 40 — 50
éves adatsort biztositanak. A vizsgaltak kozil a legkésébb a 2640. Konyar kutat telepitették,
1983-ban. Ekkor még a kutak észlelése adott napokon, észlel6 személyzet segitségével tor-
tént, azonban az 1990-es évektdl kezd6dben fokozatosan tér at a Vizrajzi Szolgalat az elekt-
ronikus méré és adatgyjté rendszerek alkalmazasara, mely folyamatos mintavételezést tesz
lehetévé. Ezzel egyidejlileg folyik a kutak folyamatos felujitasa is.

Az adatsorok az egyes id6szakokban heti, heti kettd, haromnapi illetve napi észlelésbél szar-
maznak. Az eltérd észlelési iddk dsszehasonlithatésaga erdekében ezen adatokbdl havi ko-
zepes és széls6, valamint évi kdzepes és szélsd vizszinteket képeztiink. Ennek soran kertiilt
sor a téves adatok feltarasara is. Ahol egy-egy téves érték egyértelmien észlelési illetve in-
kabb regisztralasi hibanak (eliras) tiint, azt a lehetéségek szerint javitottuk. Példaul egyik kut
néhany hénapon keresztll nem perem alatti mélységet, hanem perem f6l6tti magassagot jel-
zett, amit egy egyszerl el6jelvaltassal javitva az adott id6szak elétti illetve utani adatsorba
tokéletesen illeszkedd értékekké lehetett alakitani. Abban az esetben, amikor ilyen egyértel-
ma javitasi lehet6ség nem adoddott, és az észlelt értékek a természetes talajvizjarassal nem
magyarazhato idésort adtak, a bizonytalan szakaszokat kulon kezeltik, illetve a tovabbi érté-
kelésbdl kihagytuk. llyen eset a tobb, mint 20 kut mindésszesen 350 évnyi adatsorbdl csupan
néhany esetben fordult eld.

A figyelembe vett kutak legfontosabb adatait, mint a helye, a peremmagassag, a terepszint,
a kutmélység, stb. az 6.3. melléklet tartalmazza. Ha a peremmagassag a vizsgalt id6szakban
valtozott, a megfelel6 rovatban két érték szerepel, a valtoztatas idejének feltiintetésével.
Megadtuk tovabba a mellékletben a kutakban észlelt vizszintjeinek szélsé értékeit és vizjaté-
kat, a kézépvizet (KOV) valamint a kézepes kisvizet (KKV) és a kbzepes nagyvizet (KNV) is,
vizjatékkal egyutt a referencia-id6szakra. A KKV a vizsgalt idészak évi legkisebb vizszintjei-
nek, mig a KNV az évi legnagyobb vizszintek kdzépértéke.

Ugyanezen mellékletben, de eltérd szinnel jeldltink kettd kutat (264 1. Hencida és 2655.
Zsaka), melyek esetén a Vizrajzi Evkényvek alapjan a vizsgalatot az 1960 — 2016. id6szakra
terjesztettiik ki, mely mintegy 60 éves adatsor. A hosszu ideji adatsorok esetén csak az évi
kdzepes, legnagyobb és legkisebb vizszinteket vizsgaltuk, a havi értékekkel nem foglalkoz-
tunk.

A 6.3. melléklet altal megadott, KKV, KOV és KNV szintekre a Surfer szoftver segitségével il-
lesztettiink fellletet, melyet a program a geostatisztika krigelés modszerével becsli. A felllet
a folyok szintjét figyelmen kivil hagyja. Ezeket mutatjak a 6.4. — 6.6. mellékletek. A mellékle-
tek a kék szinl koérrel jeldlt kutak mellett tajékoztato jelleggel z6ld haromszéggel megadjak a
vizmérce-szelvényeket és vOros rombusszal a csapadékmérdket is.

A 6.3. mellékletben megadott kutak havi kdzepes talajvizszintjének idésorait 6sszesitve a
6.7. melléklet mutatja, és harom csoportba sorolva a 28. abra - 30. abra foglalja 6ssze. A ha-
rom abran az ésszehasonlithatésag érdekében azonos fuggéleges Iéptéket alkalmazunk. Az
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egyes csoportokba sorolt kutak az alabbiak:

1. aterillet keleti részén a 7 kut: Bed6, Berekbdszérmény, Biharkeresztes, Hencida, Konyar,
nagykereki és Pocsaj kornyékén, melyek idésorat a 28. abra mutat,

2. aterilet északi-kdzéps6 részén szintén 7 kut: Bakonszeg, ketté Berettyoujfalu, Mez6pe-
terd, Mezésas, Tépe és Vancsod kérnyékén, melyek idésorat a 29. abra mutat, és

3. a vizsgalt terilet banyatelektdl tavolabbi részén 8 kut: Biharnagybajom, ketté Darvas,
Komadi, Szeghalom, Szerep és ketté Vancsod kérnyékén, melyek idésorat a 30. abra
szemlélteti.

A hosszu ideji adatsorok kozll az egyik kut, Hencida (2641.) az elsd, a masik kut, Zsaka

(2655.) a harmadik csoportba tartozik.

A 28. abra szerinti kutak kozul a legmagasabb szinteket a nagykereki kut adja, mikozben
vizszintingadozasa a tébbihez képest kisebb. Hasonldan kisebb a vizszintingadozas a be-
rekbdszérményi kut esetén. Azonban ez a két kut is szinte parhuzamosan halad a tébbivel.
Ez alol egyedul a pocsaiji kut jelent kivételt, amely 1996. év masodik illetve 1997, elsé felé-
ben nehezen indokolhatdan szinte allandd, mig 2001. elején egy nehezen magyarazhat6é mi-
nimum jelenik meg. Ezt kdvez6en azonban szinte megegyezik a hozza kdzeli konyari kuttal.
A kutak 6sszességében a 4. fejezetben bemutatott csapadékviszonyokat kdvetik, kildndsen
az igen szaraz 2000-es év hatasa latszik markansan.
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28. abra: Az elsé csopoﬂ kutjai, 1996 2006

A 29. abra kuatjai k6zul Mezdpeterd, Tépe és Vancsod valamint az er6sen adathianyos Me-
zBsas kutjai az el6z6ekhez hasonld menetet mutatnak. A Berettyo-kozeli Bakonszeg és Be-
rettyoujfalu I. az 1999.es maximumokat a tdébbi kuthoz hasonléan mutatjak, az egyéb id6-
szakok azonban kissé eltéréek. Az északabbi Berettyéujfalu Il. szinte alig ingadozik.
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29. abra: A masodik csoport kutjai, 1996 — 2006.

A 30. abra tavolabbi kutjai altalaban ismét a kordbban tapasztalt vizszintingadozast kovetik.
Ettdl jelentSsen eltér a szeghalmi kut, mely az idészak masodik felében alig ingadozik. A
biharnagybajomi kut 2004-2005. évi szinte allandé emelkedése szokatlan.
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30. abra: A harmadik csoport kutjai, 1996 — 2006.
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Osszességében az abrakon jol megfigyelheték a szarazabb idészakok alacsonyabb és a
csapadeékosabb periodusok magasabb talajvizszintjei is. A vizjaras azonban nagyjabdl ki-
egyenlitett, az alacsonyabb vizszint(i id6szakokat egy-egy nedvesebb idészak ellensulyozza.
Ugyanakkor a szélsé értéekek mintha némileg tavolodnanak egymastol, a minimum csokken,
a maximum novekszik, igy a vizszintingadozas nd. Mindezek arra utalnak, hogy a térségre -
egy-egy idészakosan vagy lokalisan eltéré értéktdl eltekintve - a természetes vizszintingado-
zas a jellemzé.

6.3 TALAJVIZSZINTEK TARTOSSAGA

A banyatelekhez legkdzelebb fekvd 2662. jell kat jol tikrdzi a térségre jellemzé talajvizja-
rast, igy alkalmas a talajvizszintek tartéssagnak meghatarozasara. A tartéssagi goérbét a 31.
abra mutatja. A gbrbe azt adja meg, hogy az adott vagy annal magasabb vizszint évente
hany napig fordult el6 a vizsgalt 11 év atlaga alapjan. Az abran, mely a kérnyékre jellemzé 2
m folotti vizszintingadozast mutatja, feltintettik a KKV és KNV tartéssagat is. A 97,58 m B.f.
kézepes nagyviz meghaladasi tartéssaga viszonylag magas, 75 nap (tébb, mint ketté ho-
nap), mig a 96,31 m B.f. KKV tartéssaga 324 nap (kézel 11 hénap).

98,5
m B.f.

tartéssag
— =KKV =196,31mB.f.
— = KNV=9758mB.f
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97,5
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31. abra: Talajvizszintek tartdossaga, 2662.kut, Biharkeresztes, 1996- 2006.

6.4 TRENDEK

A térségben lejatszédd hosszu idejli folyamatok jellemzésére a hosszu adatsorral rendelkezd
kutak alkalmasak, mely esetben becsulhetd az évi kbzepes vizszintek id6beli valtozasa is.
Ehhez a legkisebb négyzetek modszerével illesztettliink az adatsorra egyenest. Mindezt csak
arra a két kutra alkalmaztunk, melynek adatsora legalabb 30 elem(, igy a statisztikai jelleg(
vizsgalatokhoz megfeleld. A szamitasokat az évi kzépviz mellett az évi kis- és nagyvizekre
is elvégeztuk. Az elemzés soran itt is ragaszkodtunk a 2006-ig terjedd észlelési id6hoz, a
2014-2016. adatait az elemzésbe nem vontuk be.

A kapott eredményeket a 32. abra - 33. abra mutatja. Az abrak az évi kozepes és széls6
szinteket folytonos vonallal, a szamitott egyeneseket azonos szinl szaggatottal jeldlik. Az
abrak a 2014-2016. évek kozépvizeit is feltlintetik, a szélséket azonban az évkdényv nyomta-
tott valtozata nem tartalmazza.

A két kut egymastél mintegy 25 km-re talalhato, a terepszintek kiilénbsége kézel 8 m, a ta-
lajvizszinteké ennél kevesebb, 7 m. A két kut adatsora azonban elsé ranézésre igen hason-
16, és a csapadék-idésorral (13. abra) is 6sszhangban van. Megmutatkoznak a csapadéko-
sabb (1996 — 2000) id6szak magasabb talajvizszintjei, illetve a szarazabb (pl. 1990-96) id6-
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szak alacsonyabb talajvizszintjei.
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32. bra: Evi kbézepes talajvizszintek, Hencida (2641.), 1960 — 2006.

Igen jelent6s eltérés mutatkozik azonban a trendekben. Mig a hencidai kut mindharom szint-
je egyertelmien emelkedik, a zsakai kut alig valtozik. A 32. abra jol mutatja, hogy a maxi-
mumok erdteljesebben ndvekednek a kdzépviznél, mig a minimumok visszafogottabban
emelkednek, azaz a széls6ségek tavolodnak egymastdl, a vizjaték ndvekszik. A 33. abra
gyakorlatilag stagnalé kdzépvize mellett a maximumok itt is — bar igen csekély mértékben —
emelkednek, a mimimumok azonban csdkkennek, a vizjaték tehat itt is ndvekszik.
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33. abra: Evi kbzepes talajvizszintek, Zsaka (2655.), 1960 — 2006.

6.5 ARAMLASIIRANY

A 6.2. pont kutjai kdzul a vizsgalt banyaterllethez legkdzelebb tdbb kut is talalhato, a legko-
zelebbi 2662. Biharkeresztes mellett 2661. Berekbdszérmény, 2659. Mezdsas, 2665. Mez6-
peterd, 2660. Vancsod 2664. Bed6 és 2663. Nagykereki kutak talalhatok, melyek elhelyez-
kedése a 6.4 — 6.6. mellékletek alapjan is jol kOvethetd. A csoportositott kutak haromszoge-
ket alkotnak, melyek terliletére nagyobb banyatd, vagy egyéb, a vizmozgast befolyasolo
képz6dmény, létesitmény nem esik, igy alkalmas az dramlasi irany becsléseére is. Az aram-
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las irdnyahoz a harom kut szintjei alkotta sik esésvonala hatarozandé meg. Ezutan a viz-
mozgas tényleges sebességének nagysaga a Darcy-térvény alapjan, a szivargasi egyutthato
€s a porozitas segitségével hatarozhaté meg, melyhez az 3.6. pont atlagos szivargasi ténye-
z6jét (20 m/d) és porozitasat (n = 32 %) is felhasznaltuk. A kapott sebességvektorokat a ha-
rom kut altal képezett haromszog sulypontjaban tekinthetjuk jellemzdnek.

A fent megadott hét kit segitségével négy haromszdget alakitottunk ki. A szamitasokat a re-
ferencia-idészak kis-, kb6zép- és nagyvizével is elvégeztik mind a négy haromszog esetére,
az eredményeket a 12. tablazat foglalja dssze. Itt torzsszammal megadjuk a kutakat, vala-
mint a harom allapot esetén a sebesség nagysagat és iranyat. Irany esetén az északi irany-
nyal 6rairanyban bezart szoget tekintjik, igy a negativ értékek az oraval ellentétes forgasi
iranyt jelentik. A sebességvektorokat a négy esetre a 6.8 —6.11. mellékletek szemléltetik,
melyekbdl példaként a 712. tablazat elsé haromszogét a 34. abra mutatja.

12. tablazat:. Sebességek és aramlasi iranyok

1.kat | 2. kat | 3.kt KV KOV NV
torzsszama v,cm/d | sz8g,° | v,cm/d | szbg, ° | v, cm/d | szdg, °
1] 2662 2661 2659 3,3 -81,5 3,3 -81,4 3,2 -82,2
2| 2662 2665 2664 3,3 -48,3 29 -54,7 24 -60,3
3| 2662 2660 2663 3,5 -79,4 3,2 -78,2 3,4 -87,3
4| 2662 2665 2659 3,3 -79,6 3,2 -88,1 3,0 81,6
A tablazat és az abrasorozat 203000
alapjan megallapithato, hogy a EOVX. m
sebesség viszonylag csekély, 202000 : a
3 cm/d Kkordli, mely szinte min- 501000
den haromszdg alapjan és
minden hidroldgiai helyzetben 200000 -
azonos. Az irany valamelyest 199000 r— —
valtozatosabb, de a térség jel- 185000 —t
lemz6 aramlasi iranyat koveti, A 2662 Biharkeresztes
mely akar a 4. abra, akéra 6.4 197000 {— ® 2661 Berekboszormény
— 6.6. mellékletek alapjan var- 495009 + 2659 MezGsas
haté: kelet-délkelet felél nyu- + sulypont
gat — északnyugat felé. 198000 f—  —«kv
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34. abra: Aramlasi irany, Biharkeresztes, Berekbdszor-
mény, Mezbsas

6.6 AZEGYES TENYEZOK EGYMASRA HATASA

Az el6z6 fejezetekben kilon-kuldn elemeztik a csapadék, a Berettyd és a Sebes-Kords viz-
szintje és a talajvizszint valtozasait a referencia id6szakban. Valdjaban azonban ezek 6ssze-
fuggnek, hathatnak egymasra. Mindezeket a 35. abra - 39. abra sorozata szemlélteti. Itt ko-
z0s grafikonban adjuk meg valamelyik folyd szintjét, a kdzeli talajvizszinteket, és a kozeli
csapadékmérd idésorat, ha volt a kdzelben allomas. Az abrak valdjaban az 5.2. melléklet, a
6.7. melléklet és a 4.3. melléklet azonos referencia-idészakanak egybeszerkesztése egyes
vizmérce-szelvények esetén. A bal oldali tengelyen szerepl6 vizszint-értékek havi kozepes
mennyiségek, folytonos vonallal a kutak, szaggatottal a folydk, mig a jobb oldali tengely csa-
padéka havi 6sszeg, melyet oszlopdiagram mutat.

Az abrasorozat a Berettyd négy szelvényét és a Sebes-Kords egy szakaszat mutatja.
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35. abra: Berettyd, talajviz és csapadék, Pocsaj

Pocsaj (35. 4bra) az Er torkolata alatti legfelsé vizmérceszelvény, melynek kdrnyezetében
kézel egymashoz mindharom méréallomas megtalalhato. Itt a talajviz magasabb, mint a Be-
retty6 szintje. Kivételt jelent néhany olyan jelentésebb arhullam, mely csapadékszegény id6-
szakkal parosul, mint 2002. év elején. A folyd és a talajviz egyértelmiien hasonld hatasok
nyoman valtozik, és ezen hatasok kozll a csapadék tlinik meghatarozonak.
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36. abra: Berettyo és talajviz, Berettyoujfalu

Berettyodujfalu (36. abra) kdrnyezetében csapadékmérd allomas nincsen, igy csak a folyd és
talajviz kapcsolatat vizsgaljuk. Itt az északabbi, jobb parti, latszélag a folydhoz kdzelebbi
2658. sz. kut valamely lokalis hatast kovet, talan a teleplléstél északra huzodd Kallo-
fécsatorna szintje befolyasolja. A Beretty6tdl tavolabbi, a folyé bal partjan talalhatdé 2659. sz.
kut viszont némi késleltetéssel, de nagyjabdl egyltt jar a folydval, bar a pocsaji kuthoz ké-
pest tompitottabban.
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37. Zbra.' Bgrettyé, talajviz és csapadék, Darvas

Darvasnal (37. abra) a csapadékmérd mellett két talajvizszint észlel6 kut is talalhaté a folyo-
tél kézel azonos tavolsagra északra, a bal parton (2775.) és délre, a jobb parton (2666.) A
két kutnak par révidebb idészaktol eltekintve nagyon hasonlé a menete, mely a folyéval és
kisebb mértékben a csapadékkal is 8sszhangban van. igy ebben a térségben Berettydujfalu-
val ellentétben a talajviz mindkét parton egyutt jar a Berettyo vizszintjeivel.
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38. abra: Berettyo, talajviz és csapadék, Szeghalom

Szeghalom térségében (38. abra) két csapadékméré is talalhaté melyek adatsora adathiany-
nyal terhelt. Azonban kiegészitik egymast, igy a kdzos adatsor jol alkalmazhato. A térség a
Sebes-Kords Kordsladanyi Duzzasztomiivének hatasterilete, mely jellemzéen a tenyészid6-
szak arvizmentes periédusaban duzzaszt. igy a folyd szintje csak téli kisvizeket mutat, mig
nyaron a duzzasztas miatt az arvizes id6szakok szépen latszanak. Talan ez lehet az oka an-
nak, hogy a talajviz jarasa nagyon kiegyenlitett, inkabb csak a Berettyd arvizei esetén emel-
kedik kissé meg. A csapadékviszonyokat a folyo és a talajviz itt is tompitottabban koveti.
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39. &bra: Sebes-Korés, talajviz és csapadék a Kérésszakal — Ujirdz szakaszon

A Sebes-Kords mentén csapadéekmérd és talajvizszint-észleld kut Komadiban, vizmérce vi-
szont Kérosszakalnal és Ujirazon van (39. &bra), igy itt a teljes, mintegy 20 km hosszi sza-
kaszt vizsgaljuk. Ezen szakasz nagyjabol kdzepén talalhaté Komadi, melynek talajvizszintjei
szinte a folyd két szelvényének szintjeit felezik, kiléndsen arvizmentes idészakokban. A
csapadék menetét a folyo illetve a talajviz itt is visszafogottabban kdveti.

Osszességében megallapithatd, hogy a folyok és a talajvizjaras menete igen hasonld, a fel-
szini és felszin alatti vizek kapcsolata egyértelmi. Ugyanakkor a talajviz talan egy kicsit job-
ban koveti a helyi csapadékviszonyokat, mig a folydk vizjarasaban talan inkabb a felsé viz-
gyijtdk csapadékviszonyai is megjelennek.
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7 A BANYATELEK ES KORNYEZETE HIDRODINAMIKAI MODEL-
LEZESE

7.1 A SZAMITASOK CELJA ES LEHATAROLASA

Jelen pont szamitasainak célja a VIASTEIN Kft. artandi kavicsbanyajanak kialakitasa soran,
illetve a kitermelés befejeztével a kialakulé banyato (esetleg tavak) hatasara a nagyobb tér-
ségben kialakul6 talajvizszint-valtozasok becslése, figyelembe véve eltéré hidrometeorolégi-
ai viszonyokat is. Ezen vizsgalatokhoz a korabban megadottaknak megfeleléen az orszagha-
tar, a Berettyo bal partja és a Sebes-Kords jobb partja alkotta haromszégben, Pocsaj - K-
résszakal — Szeghalom térségében a talajvizviszonyok feltarasa nyoman vizszintes sikd,
talajvizhidraulikai modell kidolgozasa szlikséges.

A célként megfogalmazott szamitasok elvégzése 6sszetett hidraulikai feladat, mely a kvetkez6

alapvetd feltevéseket igényli:

a./ avizvezetd réteg jellemzden vizszintes, kiterjedése elméletileg végtelentl nagy, azonban
ennek az elézéek szerint csak azon részét vizsgaljuk, mely az adott feladat szempontjabél
jelentéséggel bir;

b./ afekl atlagos értékkel figyelembe véve jellemzben vizszintes;

c./ atalaj atlagos értékekkel jellemezve homogén, izotrép, azaz a 3.3. pontban meghatarozott
atlagos, iranytdl fliggetlen szivargasi tényezé kielégitéen leirja a vizvezetd réteget;

d./ az aramlas a talajban vizszintes sikban kétdimenzidésnak tekinthetd, fliggdleges vizforgalom
a tavakbol illetve a felszinrdl torténd be- vagy elszivargas illetve parolgas formajaban azon-
ban lehetséges.

A vizsgalatok célja kettds:

— atervezett banyakialakitassal jaré vizveszteség hatasara kialakuld talajvizszintek idébeli
alakulasanak, és tavolhatasanak becslése;

— atervezett tavak hatasara a nagyobb térségben kialakulé talajvizszint-valtozasok prog-
nosztizélasa a kitermelés felhagyasa utan.

A vizsgalatok a tébbféle hidrometeoroldgiai viszonyok figyelembe vételét igénylik.

A kétféle cél kétféle vizsgalati moédot igényel. Az idében valtozé vizsgalathoz a sok bizonyta-
lansag miatt elegendd egy egyszerisitett modell maganyos té figyelembe vételével, mig a
térségi hatasok vizsgalatahoz sszetettebb modell sziikséges. A tdbbféle eljaras kdzul ezen
utébbi szamitasokhoz az Eurépaban kevéssé ismert, azonban az Egyesiilt Allamokban igen
gyakran hasznalt analitikus elemek modszerét (AEM) alkalmazzuk. Az alabbiakban a kétféle
szamitast kulon-kuldn ismertetjuk.

7.2 MAGANYOS TO VIZSGALATA ES TAVOLHATASANAK BECSLESE

7.2.1 A szamitasok alapveté feltételezései és alapegyenlete

Jelen vizsgalatok célja az el6z6eknek megfeleléen a kavicsbanyaszat tébbéves folyamata so-
ran a talajvizszintek térbeli és id6beli valtozasanak, a hatasok terjedésének becslése.

A kavicskitermelés 1. fejezetben megadott haromféle talajvizvesztesége hidraulikailag idében

valtozé hozamu kut kérnyezetében kialakulé aramlashoz hasonlithato az alabbi feltételekkel:

— akut a létesitendd banyato sulypontjaban helyezkedik el;

— atavat tényleges alakja helyett egy vele azonos tertletli kor alaku téval helyettesitjik, mely-
nek a kdzéppontja az eredeti té sulypontjaval egyezik meg;

— a helyettesit6 t6 terllete a kavicskitermelés elérehaladtaval nbvekszik, a sulypont esetleges
eltolddasatol azonban eltekintink;

— bar maga a kut pontszer( vizkivételnek tekinthetd, az altala kialakitott talajvizszinteket csak a
helyettesit6 t6 sugaran kivil értelmezzik.

Tovabbi alapfeltevések, melyek csak jelen vizsgalatot érintik:
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a./ avizsgalat kezdeti id6pontjaban a talajvizszint allando, aramlas nincsen;
b./ afiktiv kut hatasa a végtelen kdzelében nem érzékelhetd;
c./ az aramlas vizszintesnek tekinthetd, fliggbleges vizforgalom (be- vagy atszivargas) nincsen.

A fenti feltételeknek megfeleléen a hengerszimmetrikus, id6ben valtozo talajvizmozgast leird
alapegyenlet nyomas alatti és szabad felszin( talajviztérben az alabbi (Marino - Luthin, 1982.):

o h?
ﬁg(,ahj=3@ . 512[,()]+N=3@

r or\_ or ot 2ror or ot
ahol:
h, m a talajviz szintje a feku felett,
N, m*d,m® : afelszini beszivargas (ezesetben N = 0),
H, m . avizvezet6 réteg vastagsaga
r,m . tavolsag a kdzépponttdl (sugar),
t,d :idé.

Az egyenlet hatarfeltételei az el6zd pont feltételeinek megfeleléen az alabbiak:

1. h(0<r<oo,t=0)=hy, 2.Qr=00<t<T)=Q,(t) 3.h(r=0,0<t<T)=hy;
ahol a korabbiakon tul: Q.
ho, m :  atalajviz kezdeti (nyugalmi) szintje, /N
Q, m*/d . vizhozam, Qx Q.| AQ Qi+
Q.m’d  : akithozama.
aQ Q Qi

Az alapegyenlet megoldasa, a talajvizszint sugariranyu

és iddbeli valtozasa a Theiss-féle 0sszefliggés segitsé-

gevel lehetseges (Bear, 1979.). Egy banyato hatasanak -
leirasa szakaszonként allandé hozamu kutként kezelve tbko t, ‘ N o,
viszonylag egyszerilien, a Theiss-féle 6sszefliggés id6- 40. abra- A vizvesztesl,ég Iélpcsc'Ss
Iépcsonkénti 6sszegzésével vizsgalhatd, melyet a 40. ab- kézelitése

ra is mutat. A banyato folytonosan valtozo vizvesztesége

igy lépcsdsen kozelithet6, A t6 okozta talajvizszint-

valtozas — leszivas - nagysaga a té kdzéppontjatol mért r tavolsag fuggvényében a t,.; és t,
koz6tti idétartamban nyomas alatti vizvezetd réteg esetén az alabbi 6sszeg segitségével hata-
rozhaté meg:

AQ1=Qux 13*an ¢

1 i=n I’ZS
S(r: tha <t < tn) AkH Z{ Q’ |:4kH(t't,'_1 ):|}

i=1
mig szabad felszin( réteg esetén (Varga - Csoma, 1995.):

1 & r2S’ hZ - h? Sh

s'(ht,<t<t,)=——— AQ -W|——F— ahol : s' =2 . ST =—20

(htn1<t<tn) 47rkh02{ {4kho(t-t,-_1)} 2h, h

i=1

ahol az el6z6 jeldléseken tul W(u) a Theiss-féle

kutfuggvény. Ezt korabban tablazatosan, manap- \,1\,0(?]) ..
sag inkabb kdzelitéssel, sorba fejtve hasznaljuk, 10 —~—
grafikusan a 41. abra szemlélteti. \

1
Az 6sszefuggés hidraulikailag a fekdt elér6 teljes \
kutnak tekinthet6 kerek tavak kdérnyezetében adja 01 |
meg a vizkivétel okozta leszivas hely- és idobeli 0.01
valtozasat a t6 sugaran kivul. Az egyszer( szami- \
tasi moéd viszonylag nagytdémegd, gyors szamitast — . . u
tesz lehet6vé. 10 10 0 1

41. abra: A Theiss-féle kutfliggvény
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7.2.2 Adatok

A szamitasokhoz a vizvezet6 réteg 3. fejezetben megadott adatait és szamitott jellemzdit al-
kalmaztuk. Jelen, viszonylag egyszer(ibb szamitas lehetdvé teszi, hogy az egyes jellemzéket
nemcsak atlagos, hanem attdl eltéré értékeikkel is vizsgaljuk, igy az azok meghatarozasaban
rejlé bizonytalansagok hatasai is feltarhatok, mely val6jaban az érzékenység-vizsgalat.

A szamitasokat kilenc valtozatban végeztik el. Az elsé valtozat az atlagos értéket alkalmaz-
za, mig a tovabbi 4x2 egy-egy jellemzé becsult széls6 értékeit. A harom talajjellemzé (k, n,
S) tovabbi kombinacidinak vizsgalata értelmetlen, mivel ezen értékek ugyanazon szemelosz-
lasokbdl erednek. Tovabbi valtozatot jelentett viszont a szabad vizfellilet tébbletparolgasa-
nak figyelembe vett két értéke.

Az alkalmazott adatokat, illetve azok kombinacidéit a13. tablazat tartalmazza. Az itt megadott
talajjellemzéket a 3.3 - 3.5 pontok alapjan adjuk meg. Kulon figyelmez érdelem a tarozasi té-

nyez6, melynek ott meg mindkeét (szabad 13. tablazat:A vizsgalt valtozatok jellemzéi
felszin{i és nyomas alatti) vizvezeté réteg  |vait. | talajjelemzok fekil [kezd. TV | parolg

esetére is megadtuk. Azonban egyrészt a k, m/d]n, - S,- |mBf.| mB.f |mm/év
furasok soran feljegyzett talajvizszintek és 1 20 [ 032 0,30 | 75,5 97,5 275

a fed6 also sikjanak 6sszevetése, mas- 21| 20 [0,32 ] 0,30 | 75,5 97,5

részt a 6.4 — 6.6. melléklet alapjan, mivel 22] 20 {032 0,30 | 755 97,5

a talajvizszint a fed6 als6 szintje kornye- 31] 20 (0,32 | 0,30 275

zetében ingadozik, a vizvezetd réteget 32] 20 0,32 | 0,30
szabad felszinlinek kozelitettiik. Emellett 411 20 | 0,32 | 0,30
szolt az is, hogy a két vizvezetd réteg ko- 20 | 0,32 | 0,30
z6tti kdzbetelepllt réteget, mely a fed6hoz
hasonlo, szintén vizvezetdnek tekintettuk.
A porozitast a kis eltérések miatt allandé-
nak tekintettik. A fekl szintjét a 3.2. pont alapjan, a kdzepes talajvizszintet a korabban emli-
tett 6.4 — 6.6. melléklet alapjan, mig a parolgast a 4.2. pont alapjan adjuk meg. A tablazat
forditott szinezéssel jeldli azon paramétereket, amelyeket az adott valtozat esetén az atla-
gostol eltérd értékkel vizsgalunk.

75,5 97,5 275
75,5 97,5 275

300
A vizsgalt banyatelken nem folyik ka- 2r’56n
vicskitermelés, igy kezdeti tofelllet nin- /
csen. A tovabbi méreteket és jellemzs- 200 7
ket, igy a kavicskitermelés intenzitasat 45, /]
5.2. pont alapjan 2 ha/év értékkel vesz- /
szlik figyelembe, mig a a tervezett 100
Uzemidét a 10 évben szabtuk meg. A 50 /
kialakulo6 t6 mérete igy mintegy 250 m-

es tosugar mellett 20 ha lesz. A tosugar 0 —
ndvekedése a 42. abra alapjan kdvet- S 10 15 id6,év20
hetd. Az igy kialakuld t6 mérete ssz- 42. abra: A tosugar valtozasa

hangban all a kovetkez6 vizsgalat els6

Utemével (lasd 7.3.2. pont ) is. Amennyiben a kitermelés Uteme kisebb, a varhaté hatasok is
csekeélyebbek lesznek, mig ha nagyobb, novekednek.

A kitermeléssel jaro vizveszteség 5%-ra tehetd.

A szamitasokat a fiktiv t6 k6zéppontjatdl csak olyan tavolsagra terjesztettiik ki, hogy az a kor-

nyez6 tavakat ne, vagy csak alig érje el. Figyelembe véve, hogy a térségben tébb banyatertlet
viszonylag kozel helyezkedik el, a szamitasokat csak 1,5 és 3 km-es tavolsag feltételezésével
végeztiik. A kisebb tavolsag Artand tavolabbi részéig (kb. 42. sz. féut), mig a nagyobb nagyja-
bél Biharkeresztes kozpontjaig ér. Bar a kitermelés id6tartamat mintegy 10 évnek feltételeztik,
azonban a szamitasok id6tartamat ennél Iényegesen hosszabb idében, mintegy 25 évben ad-
tuk meg.
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14. tablazat: A vizveszteség

7.2.3 Eredmények ] vizveszt, m°/d
valt. max. parolg.
A szamitasok nyoman kapott vizveszteségeket az 13. tablazat 1 832 151
valtozatainak megfeleléen a 43. abra és 14. tablazat segitsége- 2.1 818 137
vel foglaljuk 6ssze. A tablazat elsé oszlopa a kitermelés soran 2.2 846 164
varhat6 legnagyobb vizveszteséget , a masodik az esetleges fel- 3.1 863 151
hagyas utani parolgasi veszteséget adja meg. Mindkét oszlopban 3.2 801 151
a maximumot voros, a minimumot zold jeldli. Lathato, hogy a 4.1 801 151
kezdeti 700 m*/d kérilli vizveszteség 10 év alatt 850 m*/d korillire | 4.2 863 151
ndvekszik, majd a kitermelés leallasaval - 10 éven tul - mintegy 5.1 830 151
250 m-es fiktiv tdsugar mellett a kezdeti érték ala, 150 m?/d korli 5.2 833 151

értékre csokken. Ez éppen a parolgasnak megfelel6 érték.

A vizveszteség nagysagat a kitermelés soran leginkabb a fekl szintje és a talajvizszint, azaz
Osszessegében a telitett ré-

teg vastagsaga, igy a kiter- 800 _'1_ vl Lz_ var H
melt kavics mennyisége be-  m¥d 2 2valt, ——3.1valt
folyasolja (3.1. és 3.2. valto- 600 - —3.2valt 41vait. H
zat illetve 4. 1,’ és 42 val}‘o— . — 4.2 Valt 51 valt
zat). ,Fel'hagy'as utan a ba- 400 1 5.2 valt -
nyatd parolgasa (2.1. és 2.2. , | |

véltozat) a donts. A talajjel- 200 | - .L = .
lemzdk (k, n, S) hatasa a 0 idé, év
vizveszteségre csekély. 0 5 10 15 20 o5

Az eltéré vizveszteségek 43. abra: Vizveszteség idbbeli valtozasa

nyoman kapott vizszintvalto-
zasok iddbeli valtozasat a t6 kdzéppontjatdl 1500 m-re a 44. abra, 3000 m-re a 45. abra mutat-
ja, mig a legnagyobb értékeket a 715. tablazat foglalja 6ssze.

0 y=

Cm]] N 5 10 16 20 ids, év p &
-10 \\ |
-20 /
-30 |

| |
-40 1. valt. —2.1 valt. 2.2 valt. —3.1 valt. —32valt |
4.1 valt. ——4 2 valt. 5.1 valt. 5.2 valt.

-50

44. abra: Vizszintvaltozasok 1500 m-re a to k6zéppontjatol

A két abra jol mutatja, hogy a vizszintcsdkkenés — leszivas — viszont szinte csak a talajjellem-
z6kre, els6 sorban a szivargasi tényezére érzékeny. Mindkét abran az 5.1 — 5.2. valtozatok ki-
vételével szinte azonos lefutasuak a gorbék, azonban a szivargasi tényezd hatasa jelentds.

1500 m-re a helyettesit6 t6 kbzéppontjatol (44. abra) a legnagyobb leszivasok értéke altalaban
25 cm kordli, mely éppen 10 évvel a banyanyitas utan jelentkezik. A kitermelés befejeztével a
talajvizszint megemelkedik, és a leszivas 12 cm, kornyékeén stabilizalodik. Alacsonyabb szivar-
gasi tényez6 hatasara (5.1. valtozat) azonban a maximum nagyobb, 35 cm és mintegy masfél
évvel késleltetve jelentkezik, valamint 25 év mulva is marad mintegy 20 cm leszivas. Maga-
sabb k esetén (5.2. valtozat) viszont késleltetés nem tapasztalhato, és a maximum is csak 20
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cm, valamint a szint 25 év elteltével 10 cm alatt all be. A 15. tablazatban a két széls6 értéket
ado valtozatot eltérd szinekkel jeloljuk.

0
le 15 20 idé, év Y, 3
5
I
15 1 —1.valt. —21valt. —22valt. —31valt —32valt [
41 valt. ———42valt 5.1 valt. 5.2 valt.
20 - - -

45. abra: Vizszintvaltozasok 3000 m-re a to k6zéppontjatol

3000 m-re a helyettesitd t6 kozéppontjatdl (45. abra) a legnagyobb leszivasok értéke lényege-
sen alacsonyabb, altaldban 10 — 11 cm korUli, mely azonban a nagyobb tavolsag miatt mar
késleltetve, 12 — 14 évvel a banyanyitas utan jelentkezik. A kitermelés befejeztével a varhatd
talajvizszint-emelkedés 25 év alatt nem jatszddik le, a gorbék még egyértelmiien emelkednek,
bar a leszivas 8 cm ala csdkken. Alacsonyabb szivargasi tényezd hatasara (5.1. valtozat)
azonban a maximum itt is nagyobb, 13 cm, mintegy 7 - 8 évvel késleltetve jelentkezik, és a
szintemelkedés a vizsgalt 25 év alatt alighogy elindul. Magasabb k esetén (5.2. valtozat) vi-
szont a késleltetés csak masfél év, és a maximum nem éri el a 10 cm-t. A szint 25 év elteltével
lényegesen kevésbé valtozik. A 15. tablazatban ezen, két széIs6 értéket add valtozat eredmé-
nyeit is eltérd szinekkel jeldljuk.

A hatasterjedést az 5 és 10 cm talajvizszint-sillyedés (1500 m-re a kdzépponttdl) illetve a 10
és 20 cm-s talajvizszint-sullyedés (3000 m-re a kdzépponttdl) kialakulasahoz sziikséges idével
jellemezzik (75. tablazat).

15. tablazat: Leszivasok és a kialakulashoz szlikséges id6

1500 m-re a t6 kdzéppontjatol 3000 m-re a t6 kdzéppontjatdl
10cm [ 20cm 5cm | 10cm

valtozat max. viz- sully. eléréséhez max. viz- | sllly. eléréséhez
szintvalt, cm szuks. id6, év szintvalt, cm| sziks. id6, év
1. valt. -25,2 2,93 7,03 -10,7 6,05 10,84
2.1 valt. -24,9 2,94 7,12 -10,6 6,08 10,95
2.2 valt. -25,5 2,92 6,95 -10,8 6,03 10,73
3.1 valt. -25,6 2,81 6,80 -11,0 5,81 10,42
3.2 valt. -24,7 3,06 7,27 -10,4 6,32 11,29
4.1 valt. -24,7 3,06 7,27 -10,4 6,32 11,29
4.2 valt. -25,6 2,81 6,80 -11,0 5,81 10,42
5.1 valt. -35,0 2,99 5,49 -12,7 7,47 11,37

5.2 valt. -20,2 3,33 9,86 -9,4 5,85 -

1500 m-re a feltételezett t6 kdzéppontjatdl 10 cm leszivas kialakulasahoz atlagosan 3 év, mig
20 cm-hez atlagosan 7 év szukséges. 3000 m-re a kbzépponttdl 5 cm leszivas kialakulasahoz
atlagosan 6 év, mig 10 cm-hez atlagosan 11 év szikséges. Ezektdl kiilébndsen magasabb le-

szivas esetén a mar korabban is kiemelt 5.1 — 5.2. valtozatok térnek el, igy 3000 m-re az 5.2.

valtozat esetén ki sem alakul 10 cm leszivas. A 15. tablazatban a széls6 értéket szintén eltérd
szinekkel jeldljik.

Végul meg kell jegyeznlink, hogy a 7.3. pont részletesebb vizsgalatainak eredményei az itt
szerepl6tdl esetleg némileg eltérd lehet. Tekintettel arra, hogy ez a vizsgalati modszer kozeli-
t6, eredményei inkabb csak elsé becslésként és érzékenység-vizsgalatként vehetdk figye-
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lembe. Ezért szikséges a késébbi, 7.3. pont részletesebb modellje, melyet azonban na-
gyobb adat- és egyéb igénye miatt mar csak a legfontosabb esetekre alkalmazunk.

7.3 A BANYATO TERSEGI HATASAINAK VIZSGALATA

7.3.1 A szamitasok modszere

Az AEM lényege abban all, hogy a talajviztérben jelen levd, a vizmozgast befolyasolé termé-
szetes képzédmények (pl. vizfolyasok, tavak, stb.) vagy mesterséges létesitmények (pl. ku-
tak, stb.) hatasat kilén-kalon, a talajvizmozgas alapegyenletét egyenként kielégité dssze-
fuggésekkel vizsgaljuk. Ezek az elemek a teljes talajviztér egy-egy lokalis jellemzéjét adjak,
a hozzajuk tartozo 6sszefliggés a teljes aramlasi tér leirasanak egy-egy analitikus eleme. Az
egyes elemek elklldnitett leirdsa utan a hatasok az alapegyenlet linearitasa illetve linearizal-
hatésaga alapjan egymasra halmozhatok. igy alakul ki a teljes aramlasi tér atfogo leirasa,
mely az el6z6 pont feltételei mellett kielégiti az idében allando talajvizmozgas alabbi alap-
egyenletét (Kovacs, 1972, Juhasz, 2002).

2 2
IS KUIRYY
ox? oy’?
ahol:
h, m B.f. :anyomasszint,
T,m%d :atranszmisszibilitds, T= kh

N, m3/d/m2: a felszini beszivargas

Az alapegyenlet korlatai kdzill a talaj vizszintestél eltérd rétegzédése, lokalis inhomogenita-
sa, és a fliggdleges vizforgalom szamos megfeleléen kialakitott analitikus elemmel figyelem-
be vehetb.

Az egyes dsszefliggések az aramlasi tér egy-egy elemét irjak le az elem helye, geometriai alak-
ja és hidraulikai jellemzéi figgvényében. Szamos elem esetén ezen jellemzdk adottak, azonban
vannak olyanok is, ahol ezek nem ismertek. Meghatarozasukhoz minden ismeretlent tartalmazo
elem esetén sziikséges egy-egy ellendrzé pont, ahol vagy a talajvizszint maga (példaul beszi-
vargas szamitasa esetén ismert vizszintl tébol), az aramlas irdnya (példaul vizzaré hatar men-
tén) vagy egyéb feltétel ismert. Ezen feltételek segitségével minden egyes ellenérzd pontra fel-
irhaté a teljes aramlasi teret jellemzé 6sszegzett hatas. Az igy kapott egyenletek valamennyi
pont figyelembe vételével olyan linearis egyenletrendszert alkotnak, melynek megoldasa nyo-
man a vizsgalt tér barmely pontjaban megadhaté a talajvizszint.

Az egyes elemek leirasahoz a hidromechanika jol ismert aramképeit (Németh, 1963.) vagy azok
tovabbfejlesztett valtozatait (Strack, 1989, Haitjema, 1995, Csoma, 1995., 2001, 2002,) alkal-
mazzuk. igy vizfolyasok figyelembe vételére a vonal menti forrasok lancolata, tavak esetében
pedig a korabbi, kor alaku kdzelités helyett a klilénbdzd alaku fellileti forrasok alkalmazhatok,
stb. (Csoma, 2007.)

A szamitasokhoz a GFLOW nevi szoftvert alkalmazzuk (www.haitjema.com).

7.3.2 A szamitasokhoz felhasznalt adatok és a modell kalibralasa

A vizsgalt terllet az orszaghatar, a Beretty6 bal partja és a Sebes-Koros jobb partja alkotta
haromszog, ahol a VIASTEIN Kft. kavicsbanya megnyitasat tervezi. A térségben mikodik az
Artand I. és Biharkeresztes |. banya, és tdbb tovabbi té is talalhato.

A teriilet vizfoldtani jellemzét a 3. pont alapjan épitettiik a modellbe. igy a fekiiszint alapérté-
két 75,5 m B.f értékkel kozelitettlik, szivargasi tényezbét szintén egy térségi alapértékkel (k =
20 m/d) vizsgaltuk. Ezek adtak a kiindulasi értékeket a késdbbi kalibralashoz.
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A meglevé kavicsbanyatavak parolgasat a szabad vizfelszin tobbletparolgasaval vizsgaljuk,
mely a 4.2. pont tanulsaga szerint csapadékszegényebb, melegebb idészakban 300 mm/év,
hlvosebb, csapadékosabb idészakban 250 mm/év értékkel becstilhetd.

A Berettyo és a Sebes-Koros fontosabb adatai az 5.1, a kavicsbanyatavaké az 5.2. pontban
talalhatok, a folyokat az 5.1.1. melléklet, a tavak méretét a 11. tablazat, elhelyezkedését a
25. abra mutatja.

A kalibralast csapadékosabb idészakra, 250 mm/év parolgassal és a talajviz kbzepes nagy-
vizének feltételezése mellett végeztik. A szamitas célja a bizonytalan illetve nehezen mérhe-
t6, inkabb becsullt paraméterek olyan kombinacidjanak megtalalasa, mellyel egy valos hid-
raulikai helyzet el6allithato. A paraméterek, melyeket a kalibralas soran - természetesen a fi-
zikai realitasok szem el6tt tartasa mellett — mdédositottunk, az alabbiak:

- aszivargasi tényez8, melynek becslése megfelelébnek bizonyult, azonban kismértékbe
emelkedett: az eredetileg a 3.6 pontban megadott tartomany kdzépértéke helyett a felsé
hatarahoz kozelitve 25 m/d bizonyult helytallénak,

- afekiszint, mely esetén a 3.6. pontban megadott intervallumot figyelembe véle 75 m B.f.
lett,

- a hattéraramlas, mely tovabbi magyarazatot igényel. Jelen modell a 7.3.1. pont szerint
végtelen kiterjedésl talajvizteret vizsgal. A hattéraramlas a végtelen kozeli hatasokat ve-
szi figyelembe, azaz olyan, nem modellezett — nem modellezhet6 - jelenségeket, melyek
azonban a vizsgalt terlletre hatassal vannak. Jelen esetben ilyen példaul a teriletet keleti
iranybdl, az Erdélyi-szigethegység feldl éré vizutanpoétlas, melyet minden korabban bemu-
tatott talajviztérkép (pl. 4. abra) is mutat. Ennek megfeleléen a hattéraramlas kalibralt ira-
nya kelet-nyugati lett, nagysaga azonban a 6.5. pontban meghatarozott sebesség téredé-
ke.

- afigyelembe vett vizfolyas-szakaszok hossza, melyek k6zé végllis a Sebes-Koros és a
Berettyd magyarorszagi szakasza mellett be kellett vonni a Keleti-fécsatorna egy jelentd-
sebb szakaszat is.

A kalibralashoz a folydk kézépvize mellett a talajviz 6.3. és 6.6. mellékletben megadott kdze-
pes nagyvizszintjeit alkalmaztuk. Ez igy nem egy ténylegesen el6fordult hidroldgiai — hidrau-
likai allapot a folyami kdzépvizekkel egyltt, de a 6.6. pont megfontolasai és a 35. abra - 39.
abra sorozatanak tanulsaga szerint el6fordulhat. Emiatt a kalibralas soran atlagos pontos-
sagra térekedtunk, megengedve azonban lokalisan egy-egy nagyobb eltérést.

A kalibralt modell igy a két foly6 kdzti tertileten atlagosan 1,0 cm koruli pontossaggal adta
meg a talajvizszint-észlel§ kutak kdzepes nagyvizszintjeit, mig ha a folydk tulsé partjan levé
kutakat is figyelembe vesszuk, akkor ez az érték kevesebb, mit 50 cm. A lokalisan eléfordulo
akar 1 m-t is meghalado hibak inkabb a folyok — jellemz&en a Berettyo - tulsé partjan jelent-
keztek.

A kovetkezb Iépés a modell validalasa. Ehhez a kalibralt modellel egy kalibralashoz fel nem
hasznalt, attdl figgetlen allapot szamitasat végeztuk el, melynek eredménye szintén ismert.
A muvelet célja annak igazolasa, hogy a kalibralt modell egy mas hidrolégiai-hidraulikai hely-
zetben is a valos allapotot adja. Validalashoz folyami kézepes kisviz mellett a talajvizszint
észleld kutak szintén kdzepes kisvizeit alkalmaztuk, egy szarazabb idészak, 300 mm/év
tébbletparolgasaval.

A validacioé soran a modell atlagosan 7 cm-n belili pontossaggal adta meg a talajvizszint-
észlel6 kutak kdzepes kisvizszintjeit a Sebes-Kords — Berettyd k6zén. Ha az dsszes kutat fi-
gyelembe vessziik, akkor az atlagos hiba kissé 50 cm félé kerill. Ezek az értékek 6sszhang-
ban vannak a korabban tapasztaltakkal, mely szerint altalaban a kalibracioé ad pontosabb ké-
zelitést a validacional.

Megjegyzendd, hogy mig a validacio soran a kézepes kisviz szintjét alkalmaztuk mind a fo-
lyok, mind a talajviz szintjére, addig a kalibralas soran a talajviz kdzepes nagyvize mellett a
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folyd kdzépvizét vettik figyelembe. Ezen, nem kdvetkezetesnek tlind adatfelvételt a folyod
vizszintjének és a talajvizszintnek az eltér6 tartdssagi viszonyai (21. abra és 31. abra) adjak.
Mig a folydn egy tartésan alacsony vizallas egyutt jarhat a talajviz tartésan alacsony szintjé-
vel, addig a talajviz kbzepes nagyvize akar tdbb hénapos tartdssagu lehet, a folydé viszont
csak par nap. Azaz a talajviz kdzepes nagyvize inkabb a folyé k6zépvizéhez kapcsolhatd,
mint az igen alacsony tartéssagu folyami kbzepes nagyvizhez.

16. tablazat: A modell f6bb jellemzdi

7.3.3 Szamitott valtozatok szaraz | nedves
id6szak

Az el6zb pont alapjan kalibralt és validalt modell modell validalt kalibralt

tovabbi hidroldgiai - hidraulikai helyzetek modelle- | parolgas, mm/év 300 250

zésére alkalmas. A kialakitott két allapot f6bb jel- folyo KKV KOV

lemzéit a 16. tablazat foglalja ssze. A tovabbiak- [talajviz KKV KNV

ban ezen két hidrologiai helyzetet tekintjuk a vizs-
galandd csapadékszegény, roviden szaraz és a csapadekos, réviden nedves idészak kiindu-
16 allapotanak.

A VIASTEIN Kft artandi banyajanak fejlesztését harom Gtemben feltételeztik:

- |. Gtem : 20 ha kitermelése, mely 6sszhangban van a 7.2. pont vizsgalataival

- |I. Gtem : tovabbi 30 ha kitermelése, igy a t6 50 ha, mely a korabban becsult kitermelési
Utem mellett mintegy 25 év mulva varhaté

- 1ll. Gtem: tovabbi 30 ha kitermelése, igy a t6 80 ha, mely a becsilt kitermelés mellett eset-
legesen 40 év mulva varhaté.

A 16 alakjat egyéb informacio hianyaban téglalappal, illetve a banyatelek alakjaval kozelitjik.

A térségben talalhato tavakat a tovabbiakban is jelenlegi méretiikkel vesszik figyelembe.
Azonban kivételt teszink a két nagy szomszédos banyatelekkel, mely esetén egységesen 50
— 50 ha tavlatilag, a lll. Gtemmel egyid6ben megvalosulo fejlesztést becsultink. Ezen utobbi
igen erbteljes valtozas, mikdzben mar maga a lll. Gtem is a nagy idélépték miatt bizonytalan-
sagokkal terhelt.

A fejlesztéseket a 46. abra mutatja. A jeldlés itt is a 25. dbra szerinti: két nagy banyatelek ha-
tarvonalait jel6l6k, mig a jelenleg meglevé tavaikat jel6l6 nélkuli vékonyabb vonalak mutatjak.
A tervezett banyatelek hatarainak korabbi és novemberi valtozata vékonyabb illetve vasta-
gabb folytonossal lathaté. Mindharom banyatelek esetén a kiilénbdz6 bdvitési terlleteket
szaggatottal jeldltik. Az egyéb, meglevé tavakat ezen az abran nem tiintettik fel.

Fentiek valtozatok Osszefoglalasat a 17. tablazat tartalmazza. Az itt megadott 4x2 szamitasi
valtozat mindegyikét a korabban bemutatott médon kalibralt és validalt modellel vizsgaljuk.

17. tablazat: Szamitott valtozatok

Artand, VIASTEIN Artand 1. Biharkeresztes |.
allapot terllet, ha allapot | terlilet, ha | allapot | terilet, ha
1. valtozat |. item 20,00 meglevd 105,75 meglevd 2,55
2. valtozat Il. Gtem 50,00 meglevd 105,75 meglevd 2,55
3. valtozat Il. Utem 80,00 meglevd 105,75 meglevd 2,55
4. valtozat Il. Utem 80,00 bévitett 155,70 bovitett 52,65
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46. abra: Banyafejlesztések

7.3.4 Eredmények

A VIASTEIN Kft. artandi kavicsbanyajanak vizsgalatara a 7.3.2. pontban kalibralt modellel
meghataroztuk a 7.3.3 pontban megadott szamitasi valtozatok mindegyike esetén kialakulé
talajvizszinteket. A kapott értékeket a banyatertlet kdrnyezetében talajviz szintvonalakkal a
7. mellékletben foglaltuk 6ssze. Az abrak a GFLOW program segitségével készlltek, hattér-
ként a Google Earth halvanyitott képével. Az abrak, melyek a szinteket fél méteres kdzokkel
mutatjak, az egyes banyaterileteknek a 17. tablazat szerint megadott teriletét is jeldlik, a
meglevéket narancs szinnel, a tervezetteket vorossel. Az abrasorozat jelen vizsgalt banya
esetén tajékoztato jelleggel feltiinteti a banyatelek korabbi hatarait is, a novemberi modosi-
tast viszont nem, mivel az utdlag kapott informacié ezesetben jelentds Ujraszerkesztést igé-
nyelt volna, egyéb elényok nélkul.

A térségi hatasokat dsszefoglaléan a 18. tablazat adja meg, és a 47. abra - 52. abra alkotta
abrasorozat szemlélteti. Az abrak és a tablazat a talajvizszintek valtozasat — jellemzéen
csOkkenését — mutatja valamely — nedves vagy szaraz idészaki - alapallapothoz képest. A
tablazat tehat az egyes valtozatoknak az alapallapottdl valo eltérését mutatja a vizsgalt 22
talajvizszint-észlel6 kut helyén. A tablazatbdl lathatd, hogy a szintvaltozasok a 10 év mulva
varhato allapot esetén altalaban nem haladjak meg a néhany cm-t, és a 25 év utan varhat6
masodik litem is legfeljebb 10 — 15 cm szintvaltozast okoz. Ez aldl kivételt jelentenek az Ar-
tand kérnyéki kutak, ahol inkabb szaraz idészakban eléfordul 15 cm-t meghaladé szintcsok-
kenés is. Az igen bizonytalan Ill. item esetén a legkozelebbi kutak kivételével a szintcsokke-
nés tovabbra is néhany cm marad, azonban a legkozelebbi kutak esetén elérheti, s6t szaraz
id6szakban meg is haladhatja a 20 cm-t.

18. tablazat: Szintvaltozas [cm] a talajvizszint-észlelé kutaknal

torzs- | név nedves id6szak szaraz id6szak

szam 1.valt. | 2.valt. | 3.valt. | 1. valt. 2. valt. 3. valt.
2651 | Bakonszeg -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,3
2664 | Bedd -5,5 -13,6 -21,4 -7,0 -17,4 -27.,4
2661 | Berekbdszérmény| -5,0 -12,9 -20,9 -6,3 -16,4 -26,7
2657 | Berettyouijfalu -0,7 -1,9 -3,0 -1,0 -2,4 -3,9
2658 | Berettyouijfalu 0,1 0,4 0,6 0,2 0,5 0,7
2662 | Biharkeresztes -8,2 -18,2 -251 -10,6 -23,4 -32,3
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18. tablazat: Szintvaltozas [cm] a talajvizszint-észlelb kutaknal

torzs- | név nedves idészak szaraz id6szak
szam 1.valt. | 2. valt. | 3.valt. | 1. valt. 2. valt. 3. valt.
2652 | Biharnagybajom -0,2 -0,4 -0,6 -0,2 -0,5 -0,8
2666 |Darvas 0,0 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,2
2775 |Darvas 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,5
2641 |Hencida -0,2 -0,5 -0,8 -0,3 -0,7 -1,1
2656 |Komadi -0,4 -0,9 -1,4 -0,4 -1,1 -1,8
2640 | Konyar -0,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,6 -2,5
2665 | Mez6peterd -2,8 -6,9 -11,0 -3,5 -9,0 -14,2
2659 |Mezbsas -2,6 -6,8 -10,8 -3,4 -8,7 -13,9
2663 | Nagykereki -4,3 -10,7 -16,9 -5,5 -13,7 -21,6
2645 | Pocsaj -1,1 -2,8 -4.4 -1,4 -3,5 -5,6
2653 | Szeghalom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1
2650 |Szerep -0,2 -0,6 -1,0 -0,3 -0,8 -1,2
2636 | Tépe -0,3 -0,7 -1,2 -0,4 -0,9 -1,5
2660 |Vancsod -1,8 -4.4 -7,0 -2,3 -5,7 -9,0
2654 | Zsaka -0,4 -1,0 -1,6 -0,5 -1,3 -2,1
2655 |Zsdaka -0,9 -2,3 -3,7 -1,2 -3,0 -4,9

A tablazat a 4. valtozat tavlati egyulttes fejlesztését nem tartalmazza, csak a 7. melléklet. En-
nek az az oka, hogy itt célunk a sok bizonytalansag miatt elsé sorban nem a szintvaltozasok

becslése volt, hanem inkabb annak feltarasa, hogy egy igen erételjes, de lehetségesnek tiiné
fejlesztés esetén mennyire valtoznak a talajvizviszonyok. igy ezt a valtozatot a tébbiektél kii-

I6n kezeljuk.

A kovetkez6 abrak az alapvaltozattol vald eltéréseket mutatjak az egyes hidrologiai helyze-
tekben. Az abrak a korabban is alkalmazott Surfer szoftverrel késziltek, mely a megadott
pontokra illesztett fellletet a geostatisztika krigelés modszerével becsli. Az abrak hattérképe
a 2. abra vizrajzi észleléhalézata. Az abrasorozat kitermelési Gtemenként hasonlitja 6ssze a
nedves és a szaraz idészakokban kapott értékeket.
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47. abra: Talajvizszintek valtozasa, |, (tem, nedves idészak
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48. abra: Talajvizszintek valtozasa, I. litem, szaraz id6szak

A 47. abra - 48. abra az |. Gtem szintvaltozasait mutatja a vizsgalt terlleten, ahol a szintvona-
lakat 2,5 cm-es 1épcsével adjuk meg. Az er6teljesebb hatasokat mutaté szaraz idészakban a
banyatelkek kdzvetlen kézelében legfeljebb 10 - 12 cm, csapadékos idészakban legfeljebb 8
- 10 cm szintcsdkkenés varhatd. A folyd kdzelében északon és délen is ennél Iényegesen ki-
sebb szintcsdkkenések fordulnak eld, és a hatas Berettyoujfalun tul nem terjed. A Berettyd
jobb illetve a Sebes-Koérds bal partjanak térségében szintvaltozas nem tapasztalhaté.

Attekintve a banyatelkek kérnyékének szintvonalait, melyeket a 7.2. és 7. 7. mellékletek mu-
tatnak, megallapithatd, hogy a nedves és szaraz idészakok igen hasonld képet mutatnak,
csupan a két abra szintvonalai kdz6tt van a kétféle allapotnak megfelelé mintegy masfél mé-
ter szintkulonbség. A keleti részen slribbek a szintvonalak, melyet a kissé meredekebb tér-
szin indokol, a nyugati részen a ritkabb szintvonalak a sikabb, alféldiesebb teruletre utalnak.
A banyatavak ezen két térség hataran helyezkednek el, és kismértékben modositjak a szinte
parhuzamos szintvonalakat.

Neheziti a modell kialakitasat az orszaghatar kdzelsége. Ezért nehéz becsllni az orszagha-

taron tuli szintvaltozasokat, mivel a kalibralashoz és validalashoz egyrészt nem alltak rendel-
kezéslnkre kutszintek, masrészt a partiumi tavak tertlete és elhelyezkedése is becsult, és a
tovabbi informacio beszerzésének lehetésége korlatozott.

A 49. abra - 50. abra a |l. Gtem szintvaltozasait mutatja. A szintvonalak lépcséje itt mar 5 cm.
A két és félszeresére ndvekedett banyaté hatasara az erételjesebb hatasokat mutaté szaraz
idészakban a banyatelkek kézvetlen kézelében 20 cm-t meghalado, a csapadékos idészak-
ban inkabb 20 cm koérdli szintcsdkkenés varhatd. A hatas a folydk vonalara ebben az eset-
ben is lecsokken, a tulso partokra nem terjed at. A banyatelek kornyéki aramlasi viszonyokat
mutaté 7.3 melléklet, de kiildbndsen a 7.8. melléklet Artand |. banya kérnyékén mar eréseb-
ben modosuld szintvonalat mutat.
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Végll az 52. abra - 52. abra a bizonytalanabb tavlat fejlesztést mutatja. A szintvonalak lép-
csje itt is 5 cm. Ebben az esetben a banyato terllete az |. Gtem négyszerese, ami igen te-
temes ndvekedés. Ennek megfelel6en a szintvaltozasok is szamottevébbek, idészaktdl flig-
g6en 25 — 30 cm is el6fordulhat. Azonban egyrészt ez olyan id6tavlatot jelent, mely soran
szamos tényez6 ezt az értéket befolyasolhatja. A hatas még ekkor is lokalis marad, a folyok
vonalara ekkor is lecsokken, a tulsé partokra nem terjed at. A banyatelek kérnyéki aramiasi
viszonyokat mutaté 7.4 melléklet, és 7.9. melléklet mar nem csak Artand |. banya kérnyékén
mutat er6sen médosuld szintvonalat, hanem a vizsgalt banyatelek kdrnyezetében is.

A 17. tablazat 4. valtozata egy igen erételjes fejlesztést vizsgal, eredményeit a 7.5 melléklet,
és 7.10. melléklet mutatja. Ebben az esetben Artandot délrél egy szinte egybefiiggd térend-
szer hatarolja, melyhez a hataron tuli tavak is hozzajarulnak. A térendszer hossztengelye a
térség f6, kelet — nyugati aramlasaval nagyjabol megegyezik. A nagy szabad vizfelllet, mely-
lyel a meglevé vizfelllet tobb, mint kétszerese lesz, kelet felél erételjesen megnoéveli az
aramlast, melyet a s(ir(ibb szintvonalak jeleznek. Ekkora szabad vizfelllet azonban nemcsak
a felszin alatti aramlasi viszonyokat médosithatja, hanem esetlegesen egyéb tényezbket is.
A hatasok becslése és esetleges csokkentése ilyen 1éptéki tavlati fejlesztések esetén nehe-
zen becsulhetd. Bar mar a tervezés jelen fazisaban is célszerl a fenti jelenségekre felké-
szilni, példaul a visszatoltések helyének megfeleld megvalasztasaval, érdemes kildndsen
az érintett telepulések kdzelében monitoring kutak Iétesitése és rendszeres észlelése, mely-
lyel a varhato folyamatok elére jelezheték.

Véguil fentieket a 19. tablazatban foglaltuk 6sz- 19. tablazat: 10 cm szintvaltozas hatasterilete

sze. A tablazat azt adja meg, hogy a 10 cm-es valtozat nedves szaraz
vagy annal nagyobb talajvizszint-valtozas mek- |I. iitem r=15km | r=25km
kora teruletet érint. Mivel a 47. &bra - 52. abra Il. item r=6km r=8km
sorozata a banyatelek korul leszivasi tolcsért l1I. Gtem r=28km r=12km

mutat, ezt kdrrel kdzelitjlk, és a tablazat annak sugarat adja meg. Lathato, hogy az I. Gtem-
ben a hatasterulet még szaraz id6szakban is csekély.
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8 OSSZEFOGLALAS

A VIASTEIN Kift. artandi létesitend6 kavicsbanyajanak talajvizhidraulikai modellezése soran
az orszaghatar, a Berettyd bal partja és a Sebes-Koéros jobb partja kdzotti haromszog alaku
terlletet vizsgaltuk. Az el6z6 fejezetekben részletesen feltartuk és értékeltik a térség hidro-
geoldgiai felépitését, hidrometeoroldgiai viszonyait, a szomszédos a banyatavak kialakula-
sat, a két hatarolo folyd vizjarasat és a térség talajvizviszonyait. Ezzel célunk nemcsak a te-
rulet dsszetett viszonyainak megismerése volt, hanem a végcélnak tekintett talajvizhidrauli-
kai modell kialakitasahoz alapadatok szolgaltatasa.

Mindezek alapjan a vizsgalt banya koérnyezetére kalibralt és validalt kétdimenziés permanens
talajvizhidraulikai modellt alakitottunk ki, mellyel a banya kialakitasanak és késébbi bévité-
sének a kornyezd teruletek talajvizszintjeire gyakorolt hatasait elemeztik. A vizsgalatokat je-
len fejlesztés mellett két szomszédos banya becsiilt bovitésével is elvégeztik eltérd hidro-
meteoroldgiai viszonyokra.

A szamitasok legfébb eredményei az alabbiakban foglalhaték dssze:

- Atérség jelentds része tormelék- és hordalékkup, melynek kialakulasat, az egyes rétegek
telepulését a foldtorténeti korok soran a folyok és a klimatikus viszonyok hataroztak meg.

- Avizsgalatok megmutattak, hogy a térségben a folyok és a talajviz 6sszefliggd, egymasra
hato rendszert alkotnak, melyet a hidrometeoroldgiai viszonyok erésen befolyasolnak.

- A banyanyitas illetve izemelés hatasa még a legnagyobb, becslilt fejlesztések esetén
sem terjed at a két folyé banyaval atellenbe er6 oldalara.

- A kavicsbanya okozta vizszintvaltozas csapadékosabb, alacsonyabb parolgasu - nedves -
id6szakokban csekélyebb, mig szaraz, csapadékszegény, erételjesebb parolgasu idé-
szakokban erételjesebb.

- Avizsgalt valtozatok igazoltak, hogy a banya létesitése a térség jellemzé aramlasi viszo-
nyait nem, vagy csak igen kis mértékben befolyasolja.

- Avizsgalt els6 Gtemben a hidrometeoroldgiai viszonyoktdl fliggben a kdrnyezé telepiilé-
seket — idészakos maximumok mellett — legfeljebb 5 — 10 cm-es talajvizszint-sillyedés
érheti el.

- A hatas a kdzeli falvakat a becsult kitermelési Utem mellett mintegy 3 — 6 év alatt érheti el.

- Nagyobb szintvaltozasok kialakulasahoz tobb évtizedes folyamatos Uzemelés szikséges,
igy 25 év mulva 20 — 25 cm, 40 év mulva 25 — 30 cm talajvizszint-sullyedés varhato a ba-
nyatelek kdzelében. Azonban kuldndsen a tavolabbi id6pont értékei a nagy idélépés és az
Osszetett viszonyok miatt 6vatosan kezelendék.

Osszevetve a vizszintsiillyedéseket a kérnyezé talajvizszint-észleld kutak gyakran 3 m-t
meghaladé természetes vizszintingadozasaval, a szintvaltozas ennek csupan néhany szaza-
I€éka. A szintvaltozasok ennél részletesebb meghatarozasat egyrészt a talajvizszint-észlelés,
masrészt a modell pontossaga korlatozza.

Jelen szamitdsokat olyan becsult fejlesztésekkel végeztik, melyek egyrészt a pillérekben
maradd anyagot, masrészt egyes térészek medddvel torténd visszatoltését figyelmen kival
hagyjak. A fent megadott valtozasok tehat tulbecsiltek lehetnek, a hatasok varhatéan ennél
kisebbek lesznek. Emellett a feltételezett 2 ha/év kitermelés is inkabb egy felsé hatarnak te-
kinthet8. Amennyiben a kitermelés Gteme ennél kisebb, a hatasok is késleltetve, és mérsé-
keltebben jelentkeznek.

Kilon figyelmet érdemelnek a banyaterilet kézelében talalhaté ivovizbazisok, melyek kozul
a biharkeresztesi van kozelebb. Mivel a térségi aramlasi viszonyok valtozatlanok maradnak,
a vizbazisok mennyiségi tekintetben varhatéan nem sérulnek. Esetleg vizmin&ségi problé-
makat vethet fel a kitermelés soran vagy a felhagyas utan a téba jutott szennyezés terjedé-
se. Az ivovizbazisok biztonsag érdekében a meddével torténd visszatdltés helyének megfe-
lel6 megvalasztasaval valamint monitoring rendszer telepitésével a veszélyeztetettség azon-
ban elére jelezhetd illetve mérsékelhet6.
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1.1.2. melléklet: Domborzat és vizrajz a levantei id6szakban (cca 3 mil-
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1.1.3. melléklet: Domborzat és vizrajz a pleisztocén elején (cca 1 millié
éve)

1.1.4. melléklet: Domborzat és vizrajz a holocén elején (cca 10 000
éve)
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A vizvezeto réteg a Kutatasi jelentés

nyoman

2.2.1. Afurasok jellemzo6 szintjei

2.2.2. A vizvezetd réteg teleplilése és vastagsagi viszonyai



2.2. melléklet

Artand

2.2.1. melléklet: A furasok jellemzé szintjei

furas je- furés talajviz fedd vizvezetd feki
le mély- | terep | talp mély- | szint, | vastag- | szint, | vastag- | szint, | vastag- | szint,
ség, m m B.f. ség,m | mB.f. [ sag, m | mB.f. | sdg, m | mB.f.| sag,m | m B.f.
Atd-17 | 25,0 [100,2] 75,2 1,2 99,0 1,1 99,1 21,6 77,5 2,3 75,2
Atd-18 | 25,0 | 99,7 | 74,7 0,8 98,9 1,0 98,7 22,8 75,9 1,2 74,7
Atd-19 [ 25,0 [100,5| 75,5 1,7 98,8 1,8 98,7 19,3 79,4 3,9 75,5
Atd-20 [ 25,0 | 99,5 | 74,5 0,7 98,8 1,1 98,4 22,1 76,3 1,8 74,5
Atd-21 | 25,0 [100,3| 75,3 1,2 99,1 1,2 99,1 22,6 76,5 1,2 75,3
Atd-22 | 25,0 [100,0] 75,0 3,1 96,9 2,9 97,1 19,9 77,2 2,2 75,0
Atd-23 | 25,0 [102,1] 771 3,1 99,0 3,0 99,1 20,2 78,9 1,8 77,1
Atd-24 | 25,0 [101,7] 76,7 4,3 97,4 4,0 97,7 21,0 76,7 0,0 76,7
Atd-25 | 25,0 |101,1] 76,1 24 98,7 2,1 99,0 18,1 80,9 4,8 76,1
Atd-26 | 25,0 [100,8| 75,8 2,1 98,7 1,8 99,0 21,3 77,7 1,9 75,8
Atd-27 | 25,0 [100,8] 75,8 24 98,4 25 98,3 21,3 77,0 1,2 75,8
Atd-28 | 25,0 [100,6]| 75,6 2,1 98,5 2,0 98,6 23,0 75,6 0,0 75,6
Atd-29 | 25,0 [100,3] 75,3 2,8 97,5 2,8 97,5 22,2 75,3 0,0 75,3
Atd-30 | 25,0 [100,6]| 75,6 3,2 97,4 2,9 97,7 22,1 75,6 0,0 75,6
Atd-31 | 25,0 [100,8] 75,8 22 98,6 24 98,4 22,6 75,8 0,0 75,8
Atd-32 | 25,0 [100,7| 75,7 3,5 97,2 3,5 97,2 21,5 75,7 0,0 75,7
Atd-33 | 25,0 | 99,9 | 74,9 1,9 98,0 2,1 97,8 22,9 74,9 0,0 74,9
atlag 25,0 [100,6]| 75,6 23 98,3 22 98,3 214 76,9 1,3 75,6
max. 25,0 [1021] 771 4,3 99,1 4,0 99,1 23,0 80,9 4,8 77,1
min. 250 | 99,5 | 745 0,7 96,9 1,0 97,1 18,1 74,9 0,0 74,5
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2.2.2. melléklet: A vizvezetl réteg teleplilése és vastagsagi viszonyai

Furas 1.réteg | 2.réteg 3.réteg | 4.réteg | 5.réteg
-tél, m 1,1 11,1 18,0 - -
Atd-17 | -ig, m 11,1 18,0 22,7 - -
vtg,m | 10,0 6,9 4,7 - -
-tél, m 1,0 5,0 16,0 - -
Atd-18 | -ig, m 5,0 16,0 23,8 - -
vtg, m 40 11,0 7.8 - -
-tél, m 1,8 5,0 15,5 - -
Atd-19 | -ig, m 5,0 15,5 21,1 - -
vig, m 3,2 10,5 5,6 - -
-tél, m 1,1 7,0 10,0 14,7 -
Atd-20 | -ig, m 7,0 10,0 14,7 23,2 -
vtg, m 5,9 3,0 4,7 8,5 -
-tél, m 1,2 6,7 10,2 15,1 19,4
Atd-21 | -ig,m 6,7 10,2 15,1 19,4 23,8
vtg, m 55 3,5 4,9 43 4.4
-tél, m 2,9 5,1 8,2 13,0 -
Atd-22 | -ig,m 51 8,2 13,0 22,8 -
vtg, m 2,2 3,1 438 9,8 -
-tél, m 3,0 6,0 11,3 20,0 -
Atd-23 | -ig,m 6,0 11,3 20,0 23,2 -
vtg, m 3,0 5,3 8,7 3,2 -
-tél, m 4,0 12,0 18,0 - -
Atd-24 | -ig, m 12,0 18,0 25,0 - -
vig, m 8,0 6,0 7,0 - -
-tél, m 2.1 5,2 9,0 14,0 -
Atd-25 | -ig, m 5,2 9,0 14,0 20,2 -
vtg, m 3,1 3,8 5,0 6,2 -
-tél, m 1,8 10,0 11,8 16,1 -
Atd-26 | -ig, m 10,0 11,8 16,1 23,1 -
vtg, m 8,2 1,8 43 7,0 -
-tél, m 2,5 5,3 10,4 19,7 -
Atd-27 | -ig,m 53 10,4 19,7 23,8 -
vtg, m 2,8 5,1 9,3 4.1 -
-tél, m 2,0 5,2 10,3 15,7 -
Atd-28 | -ig, m 52 10,3 15,7 25,0 -
vtg, m 3,2 5,1 5,4 9,3 -
-tél, m 2,8 5,3 10,1 15,5 20,3
Atd-29 | -ig,m 5,3 10,1 15,5 20,3 25,0
vtg, m 2,5 48 54 48 47
-t6l, m 2,9 8,2 18,0 - -
Atd-30 [ -ig, m 8,2 18,0 25,0 - -
vtg, m 5,3 9,8 7,0 - -
-tél, m 2,4 5,7 15,0 20,0 -
Atd-31 | -ig,m 5,7 15,0 20,0 25,0 -
vtg, m 3,3 9,3 5,0 5,0 -
-tél, m 3,5 6,2 15,4 20,0 -
Atd-32 | -ig,m 6,2 15,4 20,0 25,0 -
vtg, m 2,7 9,2 4.6 5,0 -
-tél, m 2,1 5,0 7,2 15,0 -
Atd-33 [ -ig, m 5,0 7,2 15,0 25,0 -
vtg, m 2,9 2,2 7,8 10,0 -
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A szivargasi téenyez6 meghatarozasa

3.1. Alkalmazott 6sszefiiggések és forrasaik a HydroGeoSieveXL szerint
3.2. A farasok elhelyezkedése az MBFSZ furaspont térképe alapjan
3.3. Szemeloszlasok

3.4.Szivargasi tényezok
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3.1. melléklet

Alkalmazott osszefluggések és forrasaik
a HydrogeoSieveXL szerint

3.1.1. Az 6sszefiiggések (Devlin, 2015)
3.1.2. Forrasok (Devlin, 2015)
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3.1.1. Az 6sszefiiggések (Devlin, 2015)

»<Adopting the equation form presented in Vukovic and Soro (1992), k = %N(p(n)dg the fol-

lowing values and equations are substituted into the appropriate terms to evalute the models
listed in the table below. The values of d, to be entered should be in cm units. The values of

K calculated have the units cm/s, except for the Alyamani and Sen model (see footnote).”

Applicable
Source N @(n) de Conditions
. Haz_e.n uniformly graded
simplified u sand
(Fre:ze and 10 E 1 do n= 0.3,75
Cherry, T=10°C
1979)
Hazen " 0.01cm < dip<0.3cm
(1892)° 6x10 [1+10(n - 0.26)] dio U<s
?;;g;g 1x 10?2 n3-2&7 do 0.01cm < dip<0.5cm
Terzaghi sandy soil, coarse
& a 10.7 x 103 smooth grains n—0.13 2 y
(1925) 6.1 x 1073 coarse grains m dio sand
Beyer 500 0.006 cm < dlo <0.06
5.2 X 10" *log—— 1 dio cm
(1964)° 871 1<U<20
Sauerbrei s
(1932)® (375 x107%) xt sand and sandy
3
. n
(Vukovic T=1.093 % 107412 3 d1o cIay
and Soro, + 21‘())25;8190’” (1-n) d17 < 0.05 cm
1992) '
1 -
Kriiger 4.35 x 10" n ~ mEdU‘Tssa"d
2 w
(1919)° (1-n) ?zld—’ T=0°C
dio
or
1
Kozeny- 3 d8 d
n 3 Aw c+d
Carmen 8.3x103 S 7d_1 + X0 Agi Coarse sand
(1953)° 1 -n)? ! 2d;d;
d 1
1 e ——
11, 1
2\d?® " d¢
L
0.7 x 103 for nonuniform, 1
clayey, angular grains 5
1.2 x 103 for nonuniform n d® — d- . )
Zunker L4 % 10° for uniform, Y Ag, i i no fractions finer
(1930)? coarse grains (1-n) L ([l than d = 0.0025 mm
2.4 x 1073 for uniform di di In d_d
sand, well rounded grains i
1
, . n3 c dg Large grained sands
amarin 2~n i with no fractions
8.65 x 107 (1-mn) In ( =L !
(1928)° " Ag d? having
C, = (1275 — 1.5n)? i=1239i 58— d d<0.00025 mm
L L
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USBR
(United
States Medium grained
Bureau of (4.8 x 10%)(10°%) 1.0 dagtts sands with U < 5;
Reclamation) derived for T=15°C
(Bialas,
1966)®
1
Barr (36)5¢2 n3
{2001) _— dia unspecified
€. =1 for spherical grains (1 - n)Z
C.2=1.35 for angular
grains
Alyamani
and Sen 1300 1.0 [I, +0.025(deg — dy0)] unspecified
(1993)
1.2918-0.6435 03<n<0.7
Chapuis i 10 n (10(0.5504—0,203753) 0.10 < dm{ 2.0 mm
(2004) pg &= dio 2 2<U<12
1—-n dig Jd: < 1.4
e(— 1.31 % ag)
Krumbein natural sands with
d +d +d
and Monk 7.501 x 10°® op = dsap—diep Z(WJ lognormal grain size
4 distribution
(1942) dosp—dsp
6.6

* indicates formulas were taken from Vukovi¢ and Soro, (1992)
N = constant dependent on characteristics of the porous medium

@(n) = function of porosity

T = water temp. (°C)

g=980cms?

L£=31x108T3=7.0x10°T? + 4.19 x 10°T + 0.99985

(1=-7.0x10%T*+1.002 x 10° T*=5.7 x 10T + 0.0178

7=1.093 x 10*T?+2.102 x 10T + 0.5889

n = porosity as fraction of aquifer volume

df = the maximum grain diameter in fraction i

d = the minimum grain diameter in fraction i

d1o0 = grain size (cm) corresponding to 10% by weight passing through the sieves

dzo = grain size (cm) corresponding to 20% by weight passing through the sieves

dso = grain size (cm) corresponding to 50% by weight passing through the sieves

dso = grain size (cm) corresponding to 60% by weight passing through the sieves

U = dso/d10

Agi=the fraction of mass that passes between sieves i and i+1 where i is the smaller sieve

Aw; = fraction of total weight of sample with fraction identifier ‘i’

di = mean grain diameter of the fraction i

di¢ = mean grain diameter of the fraction i in phi units (¢ = log> (de/ds), de in mm, do = 1 mm)
lo = x-intercept (grain size) of a percent grain retention curve plotted on arithmetic axes and focussing on data
below 50% retained
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‘\M@T@@@@ Grain Size Analysis Report Date: 2020. november 27.
X1
Sove 4 Sample Name: Atd-felsé
Mass Sample (g): T (oC)
Poorly sorted sand low in fines
. 100 35
§ 30
= 75 25
; 20
2 50 13
—
525 OL———‘CS'c'ct*-'ﬁ>~
3 $333555327272 38
= o0 B o by oo 5L
O 0,001 0,01 01 1 10 100 T 2EEE2E8T
GRAIN SIZE (MM) S g 8¢ £
Sieve Mass of
opening | retained ma?s Perczlant Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
(ps) (mr) fraction | Passing
di (mm) (g) (mf) (pp)
24 0 0 100 d1o 0,035 Uniformity Coef. 9,22
16 0 0 100 di7 0,060 n computed 0,30
8 0 0 100| |d20 0,070 g (cm/s?) 980,00
4 0 0 100 d50 0,242 p (g/Cma) 0,9981
2 0 0 100| |d60 0,323 u (g/cm's) 0,0098
1 2 0,02 98 de (Kruger) 0,265 pg/u (1/cm's) 9,9327E+04
0,5 16 0,16 82 de (Kozeny) 0,236 tau (Sauerbrei) 1,053
0,25 31 0,31 51 [de (zunker) 0,245 daeometric mean 0,344
0,125 15 0,15 36 de (Zamarin) 0,255 Gy 1,695
0,063 18 0,18 18| |0 (Alyameni) -0,017
mm 0 % in sample
>64 Boulder
16 - 64 coarse gravel
8-16 medium gravel
2 -8 fine gravel
0.5-2 coarse sand 18
0.25-0.5 medium sand 31
0.063 -0.25 fine sand 33
0.016 - 0.063 coarse silt
0.008 - 0.016 medium silt
0.002 - 0.008 fine silt
<0.002 clay

Artéand
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Shieve

100

Grain Size Analysis Report

Sample Name:
Mass Sample (g):

Atd-alsé

Date:

2020. november 27.

T (oC)

Poorly sorted gravelly sand low in fines

E 30
2 s .
o
£ 15
2 50 10
: ||I||
§25 a:EEUUUEEE>
3 28 9g o BEZEIS
© 0,001 0,01 0,1 1 10 100 0 g £ E _g & 9 B
GRAIN SIZE (MM) S g 8¢ £
Sieve Mass of
opening | retained ma?s Perczlent Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
(ps) (mr) fraction | Passing
di (mm) (g) (mf) (pp)
24 0 0 100 d1o 0,150 Uniformity Coef. 26,67
16 0,06 94 di7 0,294 n computed 0,26
8 17 0,17 77| |d20 0,338 g (cm/s%) 980,00
4 17 0,17 60 d50 1,250 p (g/cma) 0,9981
2 0,04 56| [d60 4,000 u (g/cm's) 0,0098
1 0,08 48 de (Kruger) 0,674 pg/u (1/cm's) 9,9327E+04
0,5 17 0,17 31 de (Kozeny) 0,599 tau (Sauerbrei) 1,053
0,25 17 0,17 14| |de (Zunker) 0,623 daeometric mean 1,709
0,125 0,05 9 de (Zamarin) 0,648 Gy 2,562
0,063 4 0,04 lo (Alyameni) -0,125
mm 0 % in sample
>64 Boulder
16 - 64 coarse gravel 6
8-16 medium gravel 17
2 -8 fine gravel 21
0.5-2 coarse sand 25
0.25-0.5 medium sand 17
0.063-0.25 fine sand 9
0.016 - 0.063 coarse silt
0.008 - 0.016 medium silt
0.002 - 0.008 fine silt
<0.002 clay

Artéand
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K from Grain Size Analysis Report Date: 2020. november 27.

NAOGE
| Xl’ / Sample Name: Atd furasok fels6 burkolégorbéje
Mass Sample (g): T (oC)
Poorly sorted sand low in fines
100
10
g
P 1 -—ean e e s e en o e |- i —
~
. I I
0,01
S D & X & > & NI MRS S P &
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I Met criteria Failed criteria == = geometric mean arithmetic mean
Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,103E-02 ,103E-04 0,89
Hazen K (cm/s) = d;o (mm) ,123E-02 ,123E-04 1,06
Slichter ,235E-03 ,235E-05 0,20
Terzaghi ,378E-03 ,378E-05 0,33
Beyer ,110E-02 ,110E-04 0,95
Sauerbrei ,773E-03 ,773E-05 0,67
Kruger ,187E-01 ,187E-03 16,17
Kozeny-Carmen ,256E-01 ,256E-03 22,12
Zunker ,172E-01 ,172E-03 14,83
Zamarin ,212E-01 ,212E-03 18,28
USBR ,105E-02 ,105E-04 0,91
Barr ,272E-03 ,272E-05 0,24
Alyamani and Sen ,199E-03 ,199E-05 0,17
Chapuis ,111E-03 ,111E-05 0,10
Krumbein and Monk ,958E-02 ,958E-04 8,28
geometric mean ,147E-02 ,147E-04 1,27
arithmetic mean ,560E-02 ,560E-04 4,84




K from Grain Size Analysis Report Date: 2020. november 27.

ydrogee
| Xb / Sample Name: Atd furasok alsé burkolégorbéje
Mass Sample (g): T (oC)
Poorly sorted gravelly sand low in fines
100
3
£ 10
x
1
Vi
\r—)\
<(\
%\"
BN
R
Q(b
I Met criteria Failed criteria == e= geometric mean arithmetic mean
Estimation of Hydraulic Conductivity cm/s m/s m/d de
Hazen ,130E-01 ,130E-03 11,21
Hazen K (cm/s) = d;o (mm) ,225E-01 ,225E-03 19,44
Slichter ,256E-02 ,256E-04 2,21
Terzaghi ,368E-02 ,368E-04 3,18
Beyer ,148E-01 ,148E-03 12,78
Sauerbrei ,104E-01 ,104E-03 8,98
Kruger ,912E-01 ,912E-03 78,76
Kozeny-Carmen ,908E-01 ,908E-03 78,43
Zunker ,713E-01 ,713E-03 61,62
Zamarin ,876E-01 ,876E-03 75,68
USBR ,394E-01 ,394E-03 34,04
Barr ,275E-02 ,275E-04 2,38
Alyamani and Sen ,143E-01 ,143E-03 12,36
Chapuis ,306E-02 ,306E-04 2,65
Krumbein and Monk ,758E-01 ,758E-03 65,50
geometric mean ,176E-01 ,176E-03 15,25
arithmetic mean ,399E-01 ,399E-03 34,48
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Csapadék-adatok

4.1. Csapadékmérok elhelyezkedése

4.2. Havi és éves csapadékosszegek, mm

4.3. Havi csapadékosszegek az egyes mérdhelyeken
4.4. Atlagos és szélsé csapadékok
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4.1. melléklet: Csapadékmérdk elhelyezkedése

allomas EOVx, m | EOVy, m
65800 Artand 200639 | 856197
65201 Bakonszeg 205330 | 829485
65107 Biharnagybajom 208630 | 815490
65600 Darvas 197662 | 820859
65604 Komadi 188861 | 836322
65704 Korosszakal 190956 | 843860
65300 Mezépeterd 206000 | 845000
65400 Pocsaj 219287 | 859331
65200 Sap 214476 | 825422
65503 Szeghalom 188155 | 812260
65500 Szegh. Tdviskes 199097 | 805636
65602 Zsaka 201665 | 830861
4.2. melléklet: Havi és éves csapadékdsszegek, mm
[0}

o g S 2 S % o
2y g 8 | RIS 8| Bl B 8|S
év.ho © < > c = 8 Q O © c = © ©

1219 S S S| R | & | ° | < | N £

& | 3 g | 2 5| % 2

m N
n
Havi csapadékdsszegek, mm
1996.01| 41,0 | 42,0 | 39,0 | 36,0 | 41,0 | 44,0 - 36,0 | 50,0 | 41,0 | 35,0 | 50,0 | 41,4
1996.02| 39,0 | 40,0 | 32,0 | 24,0 | 37,0 | 36,0 - 34,0 | 350 | 37,0 | 27,0 | 38,0 | 34,5
1996.03| 17,0 | 16,0 | 14,0 9,0 22,0 | 15,0 - 80 | 140 | 13,0 | 13,0 | 14,0 | 14,1
1996.04| 34,0 | 51,0 | 34,0 | 24,0 | 34,0 | 39,0 - 69,0 | 43,0 | 24,0 | 31,0 | 40,0 | 38,5
1996.05(146,0| 84,0 | 80,0 | 57,0 | 97,0 | 83,0 - 92,0 |124,0(133,0| 67,0 | 74,0 | 94,3
1996.06( 51,0 | 65,0 | 81,0 | 45,0 | 62,0 | 81,0 - 41,0 | 60,0 | 49,0 | 43,0 | 78,0 | 59,6
1996.07| 43,0 | 42,0 | 100,0| 27,0 | 39,0 | 72,0 - 30,0 | 75,0 | 38,0 | 60,0 | 55,0 | 52,8
1996.08(173,0(173,0| 145,0 | 101,0 | 145,0|131,0 - 178,0 | 158,0 | 144,0 | 133,0 | 205,0 | 153,3
1996.09(152,0|/167,0| 122,0 | 138,0 | 156,0 | 107,0 - 153,0| 155,0 | 126,0 | 122,0 | 155,0 | 141,2
1996.10( 60,0 | 46,0 | 42,0 | 37,0 | 33,0 | 36,0 - 46,0 | 49,0 | 31,0 | 44,0 | 78,0 | 45,6
1996.11) 20,0 | 24,0 | 17,0 | 14,0 | 17,0 | 25,0 - 240 | 27,0 | 22,0 | 15,0 | 19,0 | 20,4
1996.12| 70,0 | 66,0 | 65,0 | 49,0 | 57,0 | 68,0 - 64,0 | 97,0 | 65,0 | 54,0 | 71,0 | 66,0
1997.011 13,5 20,8 | 24,1 | 20,9 | 21,0 | 14,0 - 17,2 | 198 | 19,0 | 229 | 21,3 | 19,5
1997.02| 126 | 154 | 94 9,1 13,0 | 18,0 - 153 | 25 | 11,0 | 91 | 10,7 | 11,5
1997.03| 86 | 7,3 | 7,2 6,4 11,5 | 5,0 - 45 8,6 7,0 4,3 57 6,9
1997.04| 55,1 | 63,1 | 46,6 | 34,2 | 58,5 | 66,0 - 39,1 | 51,3 | 57,0 | 456 | 50,5 | 51,5
1997.05| 73,7 | 60,8 | 48,4 | 46,6 | 69,0 | 82,0 - 554 | 67,5 | 74,0 | 47,0 | 62,8 | 62,5
1997.06( 88,7 |100,6| 106,7 | 38,8 9,0 | 98,0 - 122,71119,5| 0,0 | 60,2 | 92,3 | 83,7
1997.07| 91,8 [149,1|103,4 | 1224 | 97,5 | 90,0 - 82,3 |103,6 | 122,0| 87,9 | 145,1(108,6
1997.08/ 93,9 | 58,8 | 87,1 | 68,9 8,2 | 62,0 - 745 | 75,8 | 64,0 | 57,4 | 86,6 | 67,0
1997.09( 26,0 | 10,8 | 6,1 9,8 19,5 | 27,0 - 229 | 58 | 21,0 | 82 | 13,6 | 15,5
1997.10( 23,2 | 26,7 | 19,5 | 28,7 | 31,5 | 30,0 - 292 | 94 | 22,0 | 23,5 | 32,8 | 25,1
1997.11( 21,3229 | 30,0 | 254 | 17,5 | 16,0 - 31,7 | 32,7 | 26,0 | 26,2 | 29,2 | 254
1997.12( 63,4 | 63,2 | 62,3 | 74,0 | 66,5 | 65,0 - 64,5 | 66,0 | 69,0 | 49,7 | 81,0 | 65,9
1998.01] 19,0 | 24,0 | 24,0 | 26,0 | 25,0 | 24,0 | 21,0 | 18,0 | 24,0 | 23,0 | 24,0 | 26,0 | 23,2
1998.02| 1,0 | 1,0 | 0,0 0,0 4,0 1,0 1,0 2,0 1,0 - 1,0 1,0 1,2
1998.03| 17,0 | 11,0 | 180 | 120 | 19,0 | 17,0 | 16,0 | 180 | 40 | 11,0 | 9,0 | 13,0 | 13,8
1998.04| 73,0 | 69,0 | 96,0 | 61,0 | 82,0 | 76,0 | 79,0 | 71,0 |133,0| 73,0 | 66,0 | 95,0 | 81,2
1998.05[100,0| 96,0 | 96,0 | 74,0 | 95,0 | 73,0 |110,0|105,0| 79,0 | 92,0 | 77,0 | 103,0| 91,7
1998.06(132,0( 79,0 | 59,0 | 89,0 | 98,0 | 89,0 |126,0|119,0| 80,0 | 54,0 | 81,0 | 102,0| 92,3




4. melléklet Artand

4.2. melléklet: Havi és éves csapadékdésszegek, mm

[}
o | § T | B e | £
(0] 9 - o) e— = ()]
U =2 T - T - AP O = B
év.ho 'S c > c = a Q o @© < [ © ©
<T: o % ® o o E‘) o n g = ﬁ o
© e a X 5 ) o N o o
n
1998.07|144,0/161,0(114,0 | 127,0 | 136,0|187,0|113,0| 91,0 | 167,0|107,0 | 88,0 | 153,0(132,3
1998.08| 38,0 | 36,0 | 32,0 26,0 69,0 | 50,0 | 39,0 | 37,0 | 53,0 | 41,0 | 27,0 | 31,0 | 39,9

1998.09(127,0/121,0| 103,0 | 124,0 | 116,0 | 100,0 | 123,0 | 108,0 | 137,0 | 120,0 | 103,0 | 134,0| 118,0
1998.10( 61,0 | 54,0 | 52,0 | 55,0 | 73,0 | 61,0 | 52,0 | 55,0 | 67,0 | 54,0 | 60,0 | 60,0 | 58,7
1998.11( 62,0 | 62,0 | 60,0 | 58,0 | 74,0 | 66,0 | 64,0 | 70,0 | 46,0 | 63,0 | 63,0 | 68,0 | 63,0
1998.12( 18,0 | 120 | 170 | 13,0 | 11,0 | 16,0 | 17,0 | 17,0 | 33,0 | 17,0 | 17,0 | 15,0 | 16,9
1999.01( 30,0 | 18,0 | 22,0 | 19,0 | 31,0 | 28,0 | 23,0 | 28,0 | 19,0 | 23,0 | 20,0 | 23,0 | 23,7
1999.02(104,0| 78,0 | 93,0 | 76,0 |101,0|102,0 | 104,0|102,0| 76,0 | 93,0 | 80,0 | 99,0 | 92,3
1999.03(28,0| 15,0 | 140 | 120 | 18,0 | 17,0 | 13,0 | 16,0 | 150 | 150 | 16,0 | 16,0 | 16,3
1999.04( 72,0 | 57,0 | 46,0 | 42,0 | 75,0 | 71,0 | 66,0 | 79,0 | 78,0 | 46,0 | 53,0 | 60,0 | 62,1
1999.05| 53,0 | 68,0 | 59,0 | 45,0 | 58,0 | 61,0 | 47,0 | 64,0 | 72,0 | 49,0 | 59,0 | 60,0 | 57,9
1999.06( 91,0 | 81,0 | 132,0| 65,0 |134,0|112,0| 87,0 |{120,0| 93,0 | 80,0 | 91,0 | 105,0| 99,3
1999.07(103,0| 55,0 | 97,0 | 78,0 | 79,0 | 99,0 | 65,0 | 36,0 | 83,0 | 76,0 | 84,0 | 84,0 | 774
1999.08( 99,0 | 55,0 | 46,0 | 53,0 |118,0|104,0| 80,0 | 97,0 | 48,0 | 59,0 | 59,0 | 60,0 | 73,2
1999.09| 37,0 | 53,0 | 47,0 | 42,0 | 55,0 | 43,0 | 38,0 | 28,0 | 46,0 | 65,0 | 40,0 | 55,0 | 45,8
1999.10( 36,0 | 24,0 | 28,0 | 26,0 | 31,0 | 27,0 | 25,0 | 27,0 | 32,0 | 26,0 | 26,0 | 27,0 | 27,9
1999.11( 99,0 | 82,0 | 114,0 | 103,0 | 108,0 | 95,0 | 94,0 | 89,0 | 109,0|114,0|114,0 | 103,0 | 102,0
1999.12(117,0|/116,0| 106,0 | 87,0 |113,0|114,0| 96,0 | 90,0 | 105,0| 96,0 | 96,0 | 99,0 | 102,9

2000.01( 11,0 | 12,0 | 9,0 6,0 - 13,0 | 12,0 | 14,0 | 16,0 - 90 | 11,0 [ 11,3
2000.02( 11,0 | 5,0 | 11,0 6,0 - 9,0 7,0 | 12,0 | 18,0 - 9,0 6,0 9,4
2000.03( 56,0 | 31,0 | 31,0 | 30,0 - 52,0 | 36,0 | 39,0 | 46,0 - 31,0 | 38,0 | 39,0
2000.04( 57,0 | 44,0 | 49,0 | 51,0 - 49,0 | 59,0 | 61,0 | 44,0 - 53,0 | 55,0 | 52,2
2000.05( 23,0 | 28,0 | 22,0 | 10,0 - 26,0 | 18,0 | 15,0 | 16,0 - 22,0 | 31,0 | 21,1
2000.06( 12,0 | 13,0 | 24,0 | 14,0 - 9,0 | 11,0 | 20,0 | 43,0 - 11,0 | 12,0 | 16,9
2000.07( 48,0 | 49,0 | 46,0 | 53,0 - 53,0 | 53,0 | 63,0 | 52,0 - 71,0 | 69,0 | 557
2000.08(13,0| 7,0 | 50 4,0 - 7,0 50 | 170 | 7,0 - 50 | 10,0 | 8,0
2000.09( 29,0 | 34,0 | 21,0 | 20,0 - 17,0 | 29,0 | 28,0 | 28,0 - 13,0 | 24,0 | 24,3
2000.10f 3,0 | 40 | 2,0 4,0 - 2,0 5,0 5,0 3,0 - 3,0 4,0 3,5
2000.11( 29,0 | 15,0 | 19,0 | 14,0 - 14,0 | 23,0 | 22,0 | 27,0 - 18,0 | 18,0 | 19,9
2000.12( 58,0 | 53,0 | 55,0 | 52,0 - 56,0 | 59,0 | 81,0 | 75,0 - 52,0 | 64,0 | 60,5
2001.01( 37,0 | 37,0 | 40,0 | 34,0 | 37,0 | 34,0 | 36,0 | 38,0 | 41,0 - 40,0 | 38,0 | 37,5
2001.02( 15,0 | 11,0 | 9,0 8,0 11,0 | 13,0 | 15,0 | 15,0 | 18,0 - 5,0 80 | 11,6
2001.03(101,0| 78,0 | 73,0 | 74,0 |110,0| 83,0 |105,0|109,0 | 89,0 - 81,0 | 86,0 | 89,9
2001.04( 65,0 | 53,0 | 51,0 | 54,0 | 74,0 | 77,0 | 57,0 | 64,0 | 64,0 - 54,0 | 58,0 | 61,0
2001.05( 14,0 13,0 | 120 | 150 | 18,0 | 16,0 | 12,0 | 14,0 | 17,0 - 16,0 | 9,0 | 14,2
2001.06(145,0| 98,0 | 114,0 | 127,0 | 125,0|134,0 | 128,0|126,0 | 112,0 - 141,01 114,0 | 124,0
2001.07( 93,0 |134,0| 85,0 | 58,0 |117,0| 99,0 [161,0| 77,0 | 107,0 - 95,0 | 117,0]103,9
2001.08( 45,0 | 18,0 | 51,0 | 22,0 | 57,0 | 54,0 | 37,0 | 47,0 | 28,0 - 21,0 | 14,0 | 35,8
2001.09(122,0|147,0| 121,0 | 150,0 | 127,0|117,0 | 136,0 | 160,0 | 141,0 - 132,0148,0 [ 136,5
2001.10( 80 | 40 | 2,0 4,0 7,0 7,0 4,0 8,0 3,0 - 4,0 6,0 5,2
2001.11( 32,0 29,0 | 31,0 | 39,0 | 36,0 | 42,0 | 45,0 | 43,0 | 31,0 - 31,0 | 34,0 | 35,7
2001.12(22,0| 18,0 | 150 | 17,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0 | 20,0 | 18,0 - 16,0 | 18,0 | 19,4
2002.01(12,0| 80 | 7,0 6,0 11,0 | 10,0 | 11,0 | 17,0 | 9,0 - 4,3 8,0 9,4
2002.02( 44,0 | 42,0 | 36,0 | 38,0 | 41,0 | 36,0 | 45,0 | 47,0 | 39,0 - 33,2 | 44,0 | 40,5
2002.03(17,0| 70 | 9,0 9,0 12,0 | 10,0 | 10,0 | 17,0 | 10,0 - 8,4 8,0 | 10,7

2002.04( 19,0 41,0 27,0 | 150 | 23,0 | 16,0 | 20,0 | 14,0 | 38,0 - 33,9 | 23,0 | 24,5
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4.2. melléklet: Havi és éves csapadékdésszegek, mm
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2002.051 33,0 | 40,0 | 47,0 | 350 | 43,0 | 28,0 | 31,0 | 18,0 | 33,0 - 55,6 | 37,0 | 36,4
2002.06| 49,0 | 64,0 | 58,0 | 56,0 | 57,0 | 64,0 | 56,0 | 57,0 | 79,0 59,7 | 62,0 | 60,2
2002.07| 52,0 | 40,0 | 47,0 | 69,0 | 60,0 | 80,0 | 61,0 | 45,0 | 33,0 - 44,7 | 60,0 | 53,8
2002.081138,0( 68,0 | 46,0 | 64,0 | 93,0 |154,0| 49,0 | 138,0| 42,0 - 37,3 [116,0| 85,9
2002.09|1 77,0 | 64,0 | 74,0 | 73,0 | 650 | 62,0 | 67,0 | 87,0 | 85,0 - 59,8 | 68,0 | 711
2002.10| 44,0 | 48,0 | 39,0 | 50,0 | 53,0 | 42,0 | 35,0 | 39,0 | 54,0 - 47,6 | 49,0 | 455
2002.11| 46,0 | 40,0 | 33,0 | 38,0 | 43,0 | 46,0 | 40,0 | 46,0 | 30,0 - 316 | 37,0 | 391
2002.12| 41,0 28,0 | 34,0 | 35,0 | 46,0 | 44,0 | 44,0 | 43,0 | 34,0 - 34,7 | 32,0 | 37,8
2003.01|1 85,4 | 57,2 | 73,6 - 86,5 | 87,8 | 80,4 | 63,7 | 58,7 | 71,8 | 69,2 | 60,3 | 72,2
2003.02| 39,6 | 33,7 | 54,8 - 40,0 | 49,0 | 45,3 | 34,0 | 44,2 | 51,3 | 45,5 | 40,8 | 43,5
2003.03| 9,3 | 6,7 8,0 - 12,7 | 108 | 7,6 | 123 | 58 71 5,6 6,1 8,4
2003.04| 34,0 | 14,5 | 7,7 - 27,0 | 30,6 | 286 | 39,5 | 21,8 | 9,0 6,4 | 139 | 21,2
2003.05| 31,6 | 57,3 | 39,8 - 55,0 | 37,9 | 455 | 44,4 | 52,6 | 27,7 | 39,7 | 57,4 | 44,4
2003.06|1 34,3 | 7,0 | 445 - 27,0 | 104 | 11,0 | 20,6 | 9,5 9,1 7,2 72 | 171
2003.07| 74,4 | 52,4 | 261 - 142,7142,8| 316 | 69,2 | 51,5 | 40,9 | 976 | 51,0 | 70,9
2003.08| 7,3 | 7,0 6,9 - 7,0 4,9 58 | 106 | 129 | 116 | 9,6 8,5 8,4
2003.09] 30,7 | 30,3 | 33,1 - 36,5 | 339 | 304 | 391 | 36,8 | 27,8 | 32,8 | 26,4 | 32,5
2003.10|117,2(105,8| 96,5 - 110,5| 93,2 | 98,8 |119,8120,5| 92,4 | 86,5 | 98,0 | 103,6
2003.111 39,7 | 30,7 | 41,0 - 425 | 29,8 | 36,1 | 441 | 341 | 47,2 | 484 | 349 | 39,0
2003.121 32,5 19,3 | 14,9 - 23,7 | 29,0 | 26,9 | 33,3 | 16,3 | 16,0 | 141 | 21,56 | 22,5
2004.01|1 56,0 | 45,0 | 48,0 | 44,0 | 59,0 | 63,0 | 62,0 | 62,0 | 53,0 | 40,0 - 49,0 | 52,8
2004.02|1 44,0 | 41,0 | 47,0 | 40,0 | 48,0 | 46,0 | 38,0 | 43,0 | 62,0 | 39,0 - 41,0 | 445
2004.03| 58,0 | 53,0 | 66,0 | 55,0 | 57,0 | 55,0 | 55,0 | 57,0 | 56,0 | 57,0 - 53,0 | 56,5
2004.04| 62,0 | 50,0 | 48,0 | 48,0 | 62,0 | 56,0 | 53,0 | 50,0 | 50,0 | 55,0 - 46,0 | 52,7
2004.05| 47,0 | 24,0 | 30,0 | 30,0 | 36,0 | 51,0 | 33,0 | 33,0 | 67,0 | 25,0 - 24,0 | 36,4
2004.06]| 40,0 | 67,0 | 89,0 | 65,0 | 69,0 | 43,0 | 37,0 | 53,0 | 92,0 | 60,0 - 60,0 | 61,4
2004.07] 96,0 {100,0|130,0| 119,0 | 91,0 | 97,0 | 153,0 | 121,0 | 141,0 | 142,0 - 96,0 | 116,9
2004.08| 71,0 |{104,0| 88,0 | 65,0 | 74,0 | 86,0 | 72,0 [109,0| 79,0 | 52,0 - 81,0 | 80,1
2004.09| 45,0 | 46,0 | 28,0 | 37,0 | 60,0 | 48,0 | 46,0 | 49,0 | 35,0 | 35,0 - 39,0 | 42,5
2004.10| 35,0 | 34,0 | 32,0 | 31,0 | 41,0 | 35,0 | 35,0 | 42,0 | 44,0 | 36,0 - 33,0 | 36,2
2004.11|1 73,0 | 64,0 | 64,0 | 66,0 | 64,0 | 66,0 | 74,0 | 70,0 | 45,0 | 60,0 - 61,0 | 64,3
2004.12|1 50,0 | 43,0 | 39,0 | 41,0 | 56,0 | 51,0 | 44,0 | 49,0 | 44,0 | 32,0 - 42,0 | 44,6
2005.01131,9 (204 | 25,0 | 21,4 | 24,0 | 30,4 | 35,7 | 31,0 | 23,6 | 22,8 - 23,6 | 26,3
2005.02|1 37,4 | 42,8 | 41,0 | 531 40,5 | 40,2 | 43,9 | 38,9 | 40,2 | 44,7 - 41,1 | 42,2
2005.03/1 43,9 28,8 | 29,8 | 37,0 | 325 | 37,3 | 40,8 | 314 | 32,1 | 35,3 - 32,0 | 34,6
2005.04|1 87,2 (69,2 | 61,0 | 926 | 83,0 | 706 | 78,2 | 77,5 | 65,5 | 76,1 - 71,1 | 75,6
2005.05|1 54,6 | 40,2 | 389 | 29,6 | 29,0 | 39,9 | 69,0 | 74,0 | 68,7 | 40,1 - 36,4 | 47,3
2005.06| 78,9 | 654 | 84,0 | 66,4 | 60,0 | 51,1 | 76,7 | 82,5 | 72,8 | 97,0 - 62,9 | 72,5
2005.07|115,0(116,9| 109,1 | 93,9 |203,5|135,9|120,7 | 92,6 |145,2| 90,6 - 111,5(121,4
2005.08/145,8({114,91126,3 | 114,9 | 94,5 |176,0 | 163,2 | 110,2 | 87,0 | 125,7 - 140,8 [ 127,2
2005.09| 42,2 | 45,5 | 66,8 | 46,3 | 46,0 | 37,4 | 42,4 | 39,6 | 45,1 | 46,8 - 51,8 | 46,4
2005.10] 2,8 | 2,9 5,0 3,2 5,5 3,4 2,3 4,5 5,9 3,2 - 1,8 3,7
2005.111 21,6 | 23,5 | 246 | 23,5 | 30,5 | 24,7 | 195 | 26,4 | 23,1 | 38,7 - 21,8 | 25,3
2005.12|1 61,7 | 69,5 | 64,0 | 57,9 | 546 | 61,5 | 74,2 | 82,0 | 83,2 | 62,7 - 67,9 | 67,2
2006.01| 26,1 | 31,2 | 27,6 | 30,9 | 34,5 | 296 | 20,5 | 32,6 | 22,0 | 32,3 | 27,7 | 29,3 | 28,7
2006.02| 56,2 | 45,2 | 67,0 | 51,5 | 58,9 | 54,6 | 53,3 | 60,1 | 79,0 | 53,4 | 60,7 | 51,8 | 57,6
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4.2. melléklet: Havi és éves csapadékdésszegek, mm
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2006.03] 63,3 | 52,5 | 57,2 | 57,9 | 61,0 | 59,4 | 56,8 | 52,9 | 64,0 | 56,6 | 49,1 | 58,0 | 57,4
2006.04| 59,3 [ 64,3 | 41,9 | 44,7 | 71,9 | 782 | 55,4 | 73,5 | 62,8 | 38,8 | 24,0 | 51,4 | 55,5
2006.05| 83,5 83,4 | 68,8 | 64,1 | 69,0 | 78,0 | 64,9 | 91,3 | 77,3 | 81,0 | 65,7 | 69,0 | 74,7
2006.06| 91,5 | 64,2 | 92,0 | 1085 | 96,0 | 68,8 | 92,5 | 59,3 | 71,6 | 72,9 | 62,5 | 76,7 | 79,7
2006.07| 13,1 (292 | 212 | 496 | 57,0 | 16,6 | 13,9 | 31,3 | 33,2 | 30,4 | 16,7 | 54,8 | 30,6
2006.08[140,1(115,5| 88,5 | 87,8 |122,0|124,7|156,8|123,9]104,8(118,0|129,4| 89,4 [116,7
2006.09] 99 [130| 57 | 50 |120]| 73 | 6,4 | 58 | 259 | 16,3 | 142 | 11,8 | 11,1
2006.10| 16,3 [ 20,3 | 28,1 | 22,2 | 20,5 | 21,9 | 14,6 | 17,2 | 27,5 | 19,7 | 19,3 | 22,8 | 20,9
2006.11| 23,8 [ 232 | 202 | 26,1 | 30,0 | 25,8 | 21,0 | 25,6 | 18,7 | 28,1 | 26,9 | 26,4 | 24,7
2006.12| 10,1 | 62 | 43 | 46 | 150|127 | 85 | 7,3 | 101 | 64 | 71 | 6,7 | 83
Eves csapadékdsszegek, mm
1996. | 846 | 816 | 771 | 561 | 740 | 737 | - | 775 | 887 | 723 | 644 | 877 | 762
1997. | 572 | 600 | 551 | 485 | 423 | 573 | - | 559 | 563 | 492 | 442 | 632 | 535
1998. | 792 | 726 | 671 | 665 | 802 | 760 | 761 | 711 | 824 | 655 | 616 | 801 | 732
1999. | 869 | 702 | 804 | 648 | 921 | 873 | 728 | 776 | 776 | 742 | 738 | 791 | 781
2000. | 350 | 295 | 294 | 264 0 | 307 | 317 | 377 | 375 | - | 207 | 342 | 322
2001. | 699 | 640 | 604 | 602 | 741 | 699 | 760 | 721 | 669 | - | 636 | 650 | 675
2002. | 572 | 490 | 457 | 488 | 547 | 592 | 469 | 568 | 486 | - | 451 | 544 | 515
2003. | 536 | 422 | 447 - 611 | 560 | 448 | 531 | 465 | 412 | 463 | 426 | 484
2004. | 677 | 671 | 709 | 641 | 717 | 697 | 702 | 738 | 768 | 633 | - | 625 | 689
2005. | 723 | 640 | 676 | 640 | 704 | 708 | 767 | 691 | 692 | 684 | - | 663 | 690
2006. | 593 | 548 | 523 | 553 | 648 | 578 | 565 | 581 | 597 | 554 | 503 | 548 | 566
Evi csapadékdsszegek sokéves atlaga, mm
1881‘ 578 | 531 | 506 | 517 | 548 | 569 | - | 543 | 527 | 529 | 505 | 560 | 538




Artand

4. melléklet

—Artand
——Komadi

——Darvas

—B.nagybajom

——Bakonszeg

— Kérésszakal

——Pocsaj

~——Mezdpeterd

—2Zsaka

——S8zeghalom ~———8zegh. Toviskes

—— 8éap

ou'A9

| /0°9002

| 10'9002

| 10°5002

| 10°5002

| 10'+002

| 10'v002

| 10°€002

| 10°€002

| 10°2002

| 10°2002

[ /0°1002

[ 10°1002

| /0°0002

| 10°0002

| 10°6661

| L0'6661

| 10°8661

L l l L L l l L L l l L L l l L l 1 L l 1 L L l 1 L L l l L L l 1 1 1 1 1 L l l L L l l L L l l L L 1 1

| 10°8661

| 10°2661

| 102661

| 10°9661

l l L L l 1 L L 1 l l l

225

mm

200

175

150

125

100 -

75

50 A

25 -

| 10°9661
o

4.3. melléklet: Havi csapadékbsszegek az egyes méréhelyeken
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5.1. Vizfolyasok
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5.1.1. A Kéros-rendszer és a vizsgalt vizmércék

5.1.2. Havi kozepes vizszintek id6ébeli valtozasa
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5.1.1. melléklet: A Kbérés-rendszer és a vizsgalt vizmércék
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5.1.2. melléklet: Havi kbzepes vizszintek id6ébeli valtozasa
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Banyatavak

5.2.1. A terulet a Google Earth 2011. évi felvétele alapjan
5.2.2. A terilet a Google Earth 2014. évi felvétele alapjan
5.2.3. A teriilet a Google Earth 2018. évi felvétele alapjan
5.2.4. A terulet a Google Earth 2019. évi felvétele alapjan
5.2.5. A teriilet a Google Earth 2020. évi felvétele alapjan
5.2.6. Figyelembe vett banyatelkek és tavak
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6.2. A talajviz felszin alatti mélysége az MBFSZ térképe nyoman
6.3. Talajvizszint észlel6 kutak legfontosabb adatai

6.4.A kozepes kisviz teriileti eloszlasa

6.5. A kozépviz teriileti eloszlasa

6.6. A kozepes nagyviz teriileti eloszlasa

6.7. Havi kozepes vizszintek az egyes kutaknal

6.8. Aramlasi irany, Biharkeresztes, Berekb6sz6rmény, Mezésas
6.9. Aramlasi irany, Biharkeresztes, Mezé6peterd, Bedé
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6.11. Aramlasi irany, Biharkeresztes, Mezdpeterd, Mezésas
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6.1. melléklet: A talajviz felszin alatti mélysége Rénai (1961) nyoman
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6.2. melléklet: A talajviz felszin alatti mélysége az MBFSZ térképe nyoman
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6.3. melléklet: Talajvizszint észlel6 kutak legfontosabb adatai

Torzs- perem, | terep, |kutmély-| KKV, |KOV,m| KNV, |eltérés,| KV, [NV, m|vizjaték,
szam |Allomas neve EOVX,m | EOVY,m | mB.f. | mB.f. | ség, m m B.f. B.f. m B.f. m m B.f. B.f. m
2651 |Bakonszeg 208160 832280 94,70 | 94,12 920 89,55 89,99 90,61 1,06 | 88,62 | 92,07 3,45
2664 |Bedd 206630 855370 99,50 | 98,48 750 95,95 96,58 97,41 1,45 | 9514 | 97,85 2,71
2661 |Berekbdszérmény 194330 849870 99,74 | 99,49 857 95,63 95,96 96,27 0,64 |94,88 | 96,95 2,07
2657 |Berettyéujfalu 206490 837320 95,36 | 94,80 952 89,76 89,99 90,22 0,46 | 89,07 | 90,96 1,89
2658 |Berettyodujfalu 212240 838300 9520 | 94,66 852 92,73 92,93 93,17 0,44 |9245| 93,63 1,18
2662 |Biharkeresztes 201770 852860 98,87 | 98,34 750 96,31 96,93 97,58 1,27 ] 95,85 | 97,94 2,09
2652 |Biharnagybajom 209893 815653 89,25 | 88,83 650 86,40 87,08 87,59 1,19 | 85,08 | 88,37 3,29
2666 |Darvas 196460 824030 89,40 | 88,82 750 85,34 85,92 86,74 1,40 | 84,60 | 88,80 4,20
2775 |Darvas 200360 821850 88,94 | 88,61 949 85,41 86,04 86,82 1,41 84,54 | 88,02 3,48
2641 [Hencida 215270 850490 98,87 | 98,54 850 93,93 94,77 95,65 1,72 192,29 | 96,91 4,62
2656 |Komadi 187130 835250 89,38 | 89,18 500 88,00 88,41 88,89 0,90 |87,32| 89,32 2,00
2640 |Konyar 222660 848380 100,50 | 99,83 1007 94,39 95,04 95,59 1,20 | 93,25 | 96,26 3,01
2665 |Mezdpeterd 205990 844720 95,34 | 94,93 850 91,96 92,70 93,49 1,54 | 91,22 | 94,37 3,15
2659 |Mezb6sas 199420 841200 93,78 | 93,09 742 90,41 91,01 91,64 1,23 | 90,02 | 92,24 2,22
2663 |Nagykereki 208310 858130 102,13 | 102,02 613 98,43 98,91 99,37 0,94 | 98,05 | 100,67 2,62
2645 |Pocsaj 219200 858260 101,04 | 100,62 1642 96,57 97,29 98,11 1,54 ] 95,89 | 99,18 3,29

88,19 2004.01.01-ig
2653 |Szeghalom 187739 816244 88,08 | 87,20 780 84,17 84,35 84,76 0,59 |[8395| 8594 1,99
2650 |Szerep 210957 808618 87,77 | 87,25 732 83,69 84,54 85,15 1,46 | 82,81 | 86,41 3,60
2636 |Tépe 222460 841020 9544 | 94,94 700 92,16 92,83 93,44 1,28 | 91,45 | 94,27 2,82
2660 [Vancsod 209800 846380 97,94 | 97,54 846 92,32 92,80 93,39 1,07 ] 91,51 | 94,16 2,65
2654 |Zsaka 201770 831160 93,54 | 93,21 1076 88,05 88,68 89,42 1,37 | 87,56 | 90,24 2,68
2655 |Zsaka 197370 833040 90,47 | 90,23 700 86,75 87,46 88,23 1,48 | 86,02 | 89,53 3,51
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6.4. melléklet: A k6zepes Kisviz tertileti eloszlasa
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6.5. melléklet: A k6zépviz teriileti eloszlasa
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6.6. melléklet: A kbzepes nagyviz teriileti eloszlasa
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6.7. melléklet: Havi kbzepes vizszintek az egyes kutaknal
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6.9. melléklet: Aramlasi irany, Biharkeresztes, Mezépeterd, Bedd



6. melléklet Artand
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6.10. melléklet: Aramlési irény, Biharkeresztes, Vancsod, Nagykereki
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6.11. melléklet: Aramlasi irany, Biharkeresztes, Mezbpeterd, Mezbsas



7. melléklet Artand

7. melléklet

Szamitott talajvizszintek

7.1. Jelenlegi allapot, nedves idészak
7.2. 1. valtozat, nedves idoszak

7.3. ll. valtozat, nedves idoszak

7.4. lll. valtozat, nedves idoszak

7.5. IV. valtozat, nedves id6szak

7.6. Jelenlegi allapot, szaraz idészak
7.7. l. valtozat, szaraz id6szak

7.8. ll. valtozat, szaraz idoszak

7.9. lll. valtozat, szaraz id6szak

7.10. IV. valtozat, szaraz idészak



7. melléklet Artand

7.1. melléklet: Jelenlegi allapot, nedves id6szak



7. melléklet Artand

SantayliMic

7.2. melléklet: I. valtozat, nedves id6szak



7. melléklet Artand

!antayliMic

7.3. melléklet: Il. valtozat, nedves id6szak



7. melléklet Artand

Sar taybMic

7.4. melléklet: Ill. valtozat, nedves id6szak



7. melléklet Artand

SantaylMic

7.5. melléklet: IV. valtozat, nedves idb6szak



7. melléklet Artand

SantaylMic

7.6. melléklet: Jelenlegi allapot, szaraz id6szak



7. melléklet Artand

Santaubmic

7.7. melléklet: I. valtozat, szaraz id6szak



7. melléklet Artand

S 1t Mic

7.8. melléklet: |l. valtozat, szaraz id6szak



7. melléklet Artand

Santa) bMic

7.9. melléklet: Ill. valtozat, szaraz id6szak



7. melléklet Artand

SantiybMic

7.10. melléklet: IV. valtozat, szaraz id6szak




IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kézponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében a NISZ Nemzeti
Infokommunikacios Szolgaltatd Zrt. — mint szolgaltatd — elektronikus bélyegzével és idébélyegzével
latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyité erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérheté a szolgaltatdé honlapjan:
https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes.

A szolgaltatd a Kézponti Azonositasi Ugyndkén (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum KALETA
JANOS IMRE ugyféltdl szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2021.02.19. 09.18.32

Az azonositott Ggyfél adatai:

Szlletési név: KALETA JANOS IMRE
Szlletési hely: RECSK

Szlletési datum: 1947.03.31.

Anyja neve: TAMASY ETELKA

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858

Honlap: https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes ~ E-mail: ekozig@1818.hu
Webchat: https://webchat.opennet.hu/ekozigazgatas/?ref=ekozig
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges



https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes
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