Természetes és mesterséges hatasok a talajvizjarasra Budapest teriiletén
Talajviz
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Hogyan definialjuk a talajvizet? Milyen hatassal van ra a csapadék? Urbanizalt
kornyezetben hogyan médosul a talajvizjaras? Ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt
cikkiinkben.

1. Definicio

Az elmult években elsd-, harmad-, negyedéves és levelezd épitdmérnok hallgatokat oktattam
geoldgiara és hidrogeologiara, valamint negyedéves gépészeket kdrnyezetfoldtanra. A szobeli
¢s irasbeli szamonkérések alkalméval a ,,talajviz” volt az egyik olyan témakor, melyrdl a
didksag dontd tobbsége nem tudott egyebet az altalanos iskolaban és a kdzépiskolaban
megtanult anyagnal. Pedig az eléadasok és gyakorlatok latogatottsaga nem tekinthetd
alacsonynak, a 80 szdzalékot kozelitette. Mégis a ,,Mit neveziink talajviznek?” kérdésre,
automatikusan ,,Az els6 vizzaré réteg feletti viz.” valaszt kaptam, szakra, évfolyamra valo
tekintet nélkiil. ,,Es ha nem talalhat6 vizzaro réteg a felszin kozelében?” — kérdeztem. ,,Vagy,
ha régton vizzard réteg van a felszinen?”” Nyomas alatti talajvizrél a leendé mérnokok —
allitdsuk szerint — nem is hallottak.

Lathato, hogy a pontos definicidhoz a vizzardésag nem megfeleld €s elegendd fogalom.
Idézziik fel a szakma néhany jeles képviseldjének meghatarozasat Réthati Talajviz a
mélyépitésben (1974) cimii konyveébol:

,» Lalajviznek nevezziik azt a foldfelszin kdzelében elhelyezkedd f61d alatti vizet, ami a laza
iiledékes koézetek szemcesék kozotti hézagait 6sszefiiggden kitdlti, a nehézségi erd és a
hidrosztatikus nyomas hatasa alatt all, és készletében a felszini befolyasolo tényezdok hatasara
gyakori, kozvetleniil érzékelhetd valtozasok allnak eld.” (Ubell 1959)

,» Lalajviznek nevezziik azt a felszin kozelében levo felsé vizado rétegben elhelyezkedd vizet,
amelyre szamottevOen hatnak a meteoroldgiai viszonyok, s ezért hdmérsékleti, kémiai
viszonyai valtoznak.” (Juhdsz 1967) Juhész husz évvel késdbb tovabb pontositotta
meghatarozasat: ,,Talajviznek nevezziik a felszin alatti 6sszefliggd viztomegbdl a Fold
felszine kozelében levd teljes tomegében a neutralis zona felett elhelyezkedd felsd vizréteget,
amelyre nagymértékben hatnak a meteorologiai viszonyok gy, hogy a csapadéknak csak az
aeracios zonan keresztiil kell lejutnia a talajvizbe, és helyben, kdzvetleniil a talajviz
tomegébdl is torténik parolgas... Pordzus €s nem karsztosodott hasadékos kdzetben egyarant
eléfordul.” (Juhéasz 1987)

Kovacsnal (1970) jelenik meg el0szor a fent biralt vizzarosaggal 6sszefiiggésbe hozhato
megfogalmazas: ,,A talajviz a felszin kdzelében, a vizsgalt teriiletre jellemz6 elsd, nagy
kiterjedésti, 6sszefliggd vizzaro réteg folott levo laza kézetekben — szemcsés €s kotott
tiledékekben — tdroz6do viz.” Fontos megallapitani, hogy a ,,nagy kiterjedésii” szoosszetétel a
diaksag fejében nem létezik, pedig igy mar ez a definicié sem annyira pontatlan.

Réthati idézett konyvében utal arra, hogy a mérndki és a geologusi szohasznalat is kiilonb6zo,
¢s jelzi, hogy a kiilfoldi szakirodalom sem egységes a talajviz meghatarozasaval kapcsolatban.

2. Csoportositas

Anélkiil, hogy a fenti citatumok etimologiai elemzésébe kezdenénk, lathatjuk, hogy a
definicio részben a csoportositds szempontjai szerint alakult.



A hérom leggyakoribb szempont az osztalyozasnal:

1. A viztart6 rétegek kdzet/talaj tulajdonséagai szerint

2. A felszini viszonyok érvényesiilésének hatasai szerint
3. A felszin alatti hdmérsékleti viszonyok szerint

A legjobban attekinthetd és a hidrogeologidban legelfogadottabb csoportositast Kovacs (1970)
készitette, melyet tablazatos formaban, egyszertsitve kozlok.
1. tablazat Felszin alatti vizek csoportositasa

A fenti harom szempontbdl tehat kett6t egyidejlileg figyelembe vesz ez a fajta osztalyozas.

Réthati a talajviz megjelenési formait négy csoportba sorolja:
a., a viztiikdr nyomasviszonyai szerint
b., a vizjarast szabalyozo6 hatdsok szerint
c., az évi vizjaras jellemzoi szerint
d., a viztiikkdr geometriai helyzete szerint

A masodik csoport kiemelendd, melyet tobb évtizedes munkéssaga eredményeként tovabbi
harom részre osztott: 1. zavartalan vizjarast

2. természetes hatasok €s

3. mesterséges hatasok altal befolyasolt talajvizre. (Réthati 1974)
Ennek jelentoségére a késObbiekben visszatérek.

Ubell (1959) a talaj/kdzet viztartosaga szerint 6tféle csoportot (a., hegyvidékek vapai, volgyei,
b., hegységek labaindl elhelyezkedd viztarté homok, c., 16szalji talajvizek, d., sikvidéki
talajviztart6 rétegek, e., folyovolgyek kavicsteraszai) kiilonit el, melynek megkdzelitési modja
a foldtudomanyokhoz all kozelebb, de nagyobb teriiletek vizsgalatakor mérnokok is
hasznosithatnak.

Juhasz 1987-es meghatarozasa implicite magaban foglalja a hdmérséklet (meteorologiai
viszonyok) szerinti osztalyozast, mely szerint a neutralis zondig talajvizrél, alatta rétegvizrol
beszéliink.

1. abra A talajviz homérsékletének alakulasa a terep alatti mélység és az ido fiiggvényében

(Léczfalvy 1977)
3. Csapadék és talajviz kapcsolata

A felszini hatasok koziil a legtdbben a csapadék szerepét vizsgaltak. Ennek okai: az egyszer(i
mérési mod, a kdnnyen hozzaférhetd hosszu adatsorok és a hidroldgiai statisztika nagy
hagyomdanyai. Szakvélemények szintjén leggyakrabban a talajvizjaras grafikonja ala illesztik
a csapadék mennyiségeket. Kiilon fejezetet érdemelne a mérési modok és az dbrazolasi
technikdk dsszevetése, példaul, hogy melyik paramétert milyen gyakorisaggal mérjiik, mit
mivel lehet 6sszekotni, grafikonon, vagy hisztogrammon abrazoljuk-e az adatokat, stb.
Gyakran elsd ranézésre lathatd, hogy a csapadék és talajviz gorbe tendenciai kdzott nincsen
kapcsolat, ezért is probalkoztak a kutatok egyéb torvényszeriiségeket, 0sszefiiggéseket
keresni. A teljesség igénye nélkiil felsorolok néhanyat:

- atéli (XI, XII, I, IT havi) csapadék aranyanak figyelembevételével (Bogardi 1953,
Réthati 1974)



- zavartalan vizjarasu kutak kivalasztasadval (homogenitas és egyontetliség vizsgalat
a relativ vizallasok 6sszehasonlitasaval) (Réthati 1974, Prajczer-Winter 1984)

- évi és téli csapadékdsszegek Ot- és tizéves mozgodatlagainak vizsgalataval
(Prajczer-Winter 1984, Paal 1984)

Az atfogd, nagy teriiletekre (példaul Budapestre, s6t az egész orszagra) vonatkoz6 szamitdsok
azonban egyre kevésbé hoztak a vart eredményeket, ami a kutatokat eleinte dvatos
megfogalmazasokra 6sztondzte:

,»Az utobbi évtized magas talajvizallasanak kialakuldsaban nem csak a csapadék vett részt.”
,»Az utdbbi harom csucs (csapadék — a szerk.) hatasa a talajvizallasban megtalalhatd, de az
utobbi évtized magas talajvizallas indokat a csapadékiddsorokban nem talaltuk.” (Prajczer-
Winter 1984)

,»A pesti talajvizszint a budainal nagyobb mértékben emelkedik, kiilondsen az utols6 10-15
évben. Pesten 40 ¢év alatt atlag 40 cm az emelkedés, de ennek haromnegyed része az utdbbi
idészakban kovetkezett be, mig Budéan az §sszeg mintegy 15 cm, melybdl 10 cm esik az
iddszak végére. Ez az emelkedd tendencia a kozelmult id6 évi csapadék dsszegével nem
hozhat6 kapcsolatba.” (Paal 1984)

4. Mesterséges hatasok

A matematikai €s hidrologiai megfontolasok eredménytelensége, vagyis, hogy sok esetben
nem sikeriilt kimutatni a csapadék hatésat a talajvizre, elétérbe hoztdk a mérnoki
szemléletmod elterjedését a kutatasoknal (Karacsonyi 1988, Paal és munkatarsai 1982, 1983,
Scheuer — Toth 1981). Karacsonyi a csatornahaldzatbol kilépd veszteségeket vizsgalta,
azonban a vizellatas tényleges haldzati veszteségeivel nem szamolt. Bar Padl és munkatarsai
tovabbra is arnyaltan fogalmaztak, amikor az irtdk: a talajvizjarast alapvetéen természeti
hatdsok alakitjak, és mesterséges hatasok befolydsoljak, de maig érvényes — sajnalatosan
tananyagon kiviili! - csoportositast készitettek a befolyasold tényezokral.

L elkeriilhetetlen es altalanos hatasok
1. teruletfeltoltés novel
2. beépités, feliiletburkolas novel

11 karos melléekhatasok

1. vizellatas és csatornazas teriileti eltérései miatti ,,0116” novel
2. viznyomo csovek tényleges halozati vesztesége novel
3. csatorna infiltracid csokkent
4. csatorna exfiltracio novel
5. lakoteriiletek, tizemek bels6 viz- és csatornahaldzatanak hibai novel
6. szikkasztas novel
7. csapadékelvezetd arkok megsziintetése novel

111 egyedi és helyi jelentoségii hatasok

1. vizkivétel 1étrehozéasa csOkkent
2. vizkivétel megsziintetése novel
3. banyanyitas, vizelszivas csOkkent

4. banyabetoltés novel



5. metr6 ,,mélydrain” tizemben csokkent

6. metrd ,,mélydrain” hatds utan novel
7. talajviz aramlasi irany lezarésa, sziikitése (pl. résfallal, csatornaval)  novel
8. ugyanez helyi atvezetéssel csokkent

(Paal 1982)

A Fomterv munkatarsai a Varhegyet és az ott talalhato barlang-, ireg- és pincerendszert is
vizsgaltak a vizesedés szempontjabol, és az asott kutak vizallasaindl is a csepegd vizek
mindségénél kimutattak a csapadékon tili noveld hatasokat, €s meghataroztak a kdzmiivek
veszteségeinek ardnyat a beszivargéasnal.

5. Var / Kozmiiveszteségek / Példak

A vari vizsgalatok folytatdsaval lehetdségem nyilt a viznyomocsdvek tényleges haldzati
veszteségei, a csatorna exfiltracid mennyisége és a tavhovezetékek adatainak rendszerezésére,
¢s az el6zo fejezetben emlitett ardnyok pontositasara (Hajnal 2002a, 2002b, 2002c, 2003). A
kézmiivallalatok, amennyiben nem mérik egy adott teriileten a veszteségeket, azt az
okolszabalyt alkalmazzak, hogy a veszteség a teriiletre betaplalt (vagy onnan elvezetett)
vizmennyiség 10%-a. (A Févarosi Vizmiivek, vagy példaul a Pécsi Vizmii rendszeresen
vizveszteség-elemzést végeztet a terliletein, ezek eredményei alatdmasztjak az emlitett
okolszabaly helyességét.) Sikeriilt kimutatnom, hogy a kordbban vizesed? tliregrendszer a
kilencvenes évek elejétdl szaradasi periddusba keriilt. Az egymassal 6sszefliggd adatok
(csepegésintezitas csokkenése a f6tékbdl, kutak vizszintjének csdkkenése, vizbetaplalasok
csokkenése) i1s mind ezt bizonyitjak. A csapadék évi 0sszege is csOkkend tendenciat mutatott:
az utolsé harminc év atlaga 2000-ig 540 mm, korabban 610 mm budapesti atlaggal szdmoltak,
ami kozel 10 %-os csokkenést jelent. Ennek a jelentdsége azonban igen csekély, mivel a
Varhegyre kidolgozott, urbanizacidos modszereket figyelembe vevd vizmérlegszamitasi
modszeremmel kimutattam, hogy a csapadék eredetli beszivargas kortilbeliil a harminc
szazaléka csak a vezetéki vizveszteségbdl szarmazo beszivargasnak. Példaul a Varplatora
vonatkoztatva kilencvenes évek masodik felében a tényleges haldzati veszteség 150 mm/évre
adodott, a csatorna elszivargasok osszértéke pedig 160 mm/év koriil mozgott, egyiittesen tehat
300 mm/év beszivargo csapadéknak felel meg (Hajnal 2003).

Mindezekbdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a 4. fejezetben idézett mondat forditottja
az igaz kozmiivesitett teleptiléseken, miszerint: A talajviz jardsdt alapvetéen mesterséges
hatasok alakitjak, és természeti hatdsok befolyasoljdk.

Néhany példaval megprobalom bizonyitani az allitas helyességét.

1. Taldlomra kivalasztott talajvizszint-észlelé kut (Budapesten a Fdmterv Rt. a kezeldje a
kutaknak) vizallas idésorat megvizsgalva két megallapitast tehetiink:

a., a vizallas gorbe nem koveti (késleltetve sem) a csapadék évi, vagy akar téli mennyiségeit.
2. dbra

b., a vizallasvaltozas évi dsszértéke meghaladja (sokszor jelentdsen) az éves csapadék
mértékét (Gondoljuk meg, csupan 54 cm-t kellene egy évre elosztani).

3. abra

4. abra

Tudatosan olyan kutakat valasztottam, melyek eltér6 vizjarastak, mivel egyik vizjarasara
hatassal van a Duna, a masikéra pedig nincsen. Ennek elemzésére a kovetkezo fejezetben
visszatérek.



Elrettentd példaként bemutatom az egyik vidéki nagyvarosban az elmtlt honapokban rogzitett
adatsorunkat, ahol néhéany ora alatt 8 métert emelkedett a talajviz!

5. dabra

2. Lattuk a 3. fejezetben, hogy a kutatok nem taldltak magyarazatot a 80-as évek elejéig
emelked¢ talajviz okaira. A budapesti vizbetaplalasi adatok novekedése a vizdij bevezetéséig
¢s az ipari 1étesitmények megsziintetéséig toretlen volt, ennek hatdsa pedig a tiz szdzalékos
0kolszabaly alkalmazéasaval onmagaért beszél.

6. abra

3. A téli csapadékokkal valé probalkozas, (az el6z6 pont logikajat kovetve) véleményem
szerint azért sem vezetett eredményre, mert a nyari vizfogyasztas €s igy a betaplalas
kortilbeliil husz szdzalékkal meghaladja az év tobbi honapjaban fogyasztott mennyiséget.

2. tablazat. Krisztina allomads betaplalasi adatai 1992 - 1995. (Févarosi Vizmiivek
adatszolgaltatasa alapjan)

Hoénap 1992. 1993. 1994. 1995.

L 787.743 659.153 764.178 727.390
IIL. 749.171 556.291 655.588 676.890
II1. 786.723 638.941 780.311 710.266
Iv. 795.359 629.711 717.101 746.060
V. 853.986 845.537 799.429 773.991
VL 832.395 859.475 772.551 768.692
VIL 847.333 837.782 837.176 837.964
VIIIL. 1.003.406 877.784 848.655 841.819
IX. 964.857 831.923 809.568 797.595
X. 885.579 826.664 798.964 893.883
XI. 783.899 756.607 763.082 835.217
XII. 655.778 777.707 748.973 918.715

4. Réthati 1974-es vizsgalatat 125 darab talajvizszint-észleld kutra terjesztette ki az egész
orszag teriiletén, s egyetlen olyan zavartalan vizjarasu kutat sem talalt, amely nagyobb
telepiilésen vagy varosban tizemel. (Réthati 1974)

6. Kutak vizsgalata

A fovaros 1. keriiletében talalhat6 talajvizkutak vizallasadatait 4brazoltam egy grafikonon a
havi csapadékdsszegekkel. Minden esetben rendezetlen pontfelhdt kaptam, fiiggetlentil a
viztart6 rétegek mindségétdl (vizzard vagy vizvezetd rétegek), illetve a morfologiai helyzettdl
(sik, hegylabi vagy lejtén mélyitett kutak). Ugyanakkor a hidroldgiai statisztikaban szokdsos
abrazolasi modnal (az adatokat az ket megeldz6 adatokkal allitjuk parba) viszonylag magas
korrelacios értékek adodtak. Tehat a kutak vizjarasa viszonylag kiegyenlitettnek mondhato, és
ez nem a csapadéktol fiigg.

7. abra, 8. dabra

A kertileti kutak egy része a Duna hataskdrzetében taldlhato. Ezek vizjarasaban egyértelmiien
kimutathat6 a foly6 hatasa, mivel a talajvizallas — Duna vizallas grafikonokon rendezettebb
pontfelhdket kapunk. A vizjaras az eltolt modszerrel itt is egyenletesnek mondhat6.

9., 10., 11. dbra

7. Osszefoglalas

A cikk bevezet6jében feltett kérdésekre a kovetkezd valaszok adhatok:



A Juhész féle 1987-es definiciot tekinthetjiik a legpontosabbnak, az 5. fejezetben kiemelt
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mesterséges hatasok alakitjak, és természeti hatasok befolyasoljak.

Ennek tudomanyos szintii alatimasztasara még szamos vizsgalat sziikséges. Célszerli volna a
hazai nagyvarosokkal kezdeni, hosszu adatsorok dsszevetésével (Iehetdleg egyidejli és minél
nagyobb szamu mérési eredménnyel). Kiilondsen idoszert a mesterséges hatasok lokalis
feltérképezése és vizjarasra gyakorolt hatdsuk megismerése, mivel bar kiilonféle szamitdgépes
modellekkel probaljuk eldkésziteni a mélyépitési nagyberuhazasokat (metr6, hulladéklerakok,
stb.), vagy értelmezni a havaria jelenségeket, de ekdzben a peremfeltételeket és a bemend
adatokat, és azok fizikai tartalmat sokkal kevésbé pontosan ismerjiik.

*egyetemi adjunktus, BME, Epitdanyagok és Mérnokgeologiai Tanszék
Szerzo Bolyai Janos kutatoi osztondijban részesiil, ami segitette a cikk megirasat.
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