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UJ SZABALYOZAS BEVEZETESE A FELSZIN ALATTI ViZKESZLETEKKEL
VALO GAZDALKODASBAN A FETIVIZIG MUKODESI TERULETEN

Szabé Eval, Simonffy Zoltian?
YFelsé-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag, *Hydrofon Bt.

Igazgatosagunk mitkddési teriilete, azon beliil kiilondsen a Nyirség
teriilete, egyre sulyosabb vizkészlethiannyal kiizd. A felszini viz
korlatozott hozzaférhetdsége miatt az igények egyre inkabb a felszin
alatti viz iranyaba terelddtek. A vizigényes mezdgazdasagi termelés
térhoditasa, az aszalyos id6szakok gyakoribba valasa és az ehhez
kapcsolodo egyre intenzivebb felszin alatti viztermelés a talajvizszint
stillyedéséhez vezetett, nagyfoka hasonlosagot mutatva a Duna-Tisza
kozi hatsdgon tapasztalt jelenséggel.

A szélséséges helyzet kezelése és a fenntarthatd vizhasznalatok
elosegitése érdekében a felszin alatti vizkivételek 1 szemléletii
szabalyozasara van sziikség, amely magaba foglalja a 219/2004
(VI1.21.) Kormanyrendeletben eléirt mennyiségi igénybevételi
hatarértékek meghatarozasat, valamint kornyezeti, vizgazdalkodasi és
tarsadalmi  szempontok szerint megallapitott tovabbi egyedi
korlatozasok bevezetését.

Eldadasunkban a  Vizkészlet-gazdalkodasi  Térségi  Terv
feliilvizsgalatanak  eredményeit, az igénybevételi hatarérték
meghatarozasanak folyamatat és az ehhez kapcsoldddan 2020-ban
bevezetett eljarasrendet mutatjuk be.

**k*k

A VizZFOLDTANI NAPLOBAN SZEREPLO ADATOK MEGBIZHATOSAGA

Szongoth Gabor
(Geo-Log Kift.)

A Vizfoldtani Naplo allami dokumentum, amely a legalis, nagy
teljesitményti viztermeld kutak ,,Anyakonyve”. Elengedhetetleniil
sziikséges a kut tulajdonosa, az allami viziigyi szervezetek és a
hidrogeoldgiai szakemberek (tervezdk, kutvizsgalok, modellezok)
részére. A kutkataszter az 1800-as évek vége Ota tartalmazza a
vizkutak adatait (hala a nagyszeri Urbancsek Janosnak). Az 1j kutak
fontos adatai a Vizfoldtani Naplobol keriilnek a kataszterbe.

Lathato, hogy egyaltalan nem mindegy, milyen adatok keriilnek a
Vizfoldtani Naploba. Struktiraja sok évtizeddel el6tt alakult ki, azota
a kutfarasi és mérési koriilmények rengeteget valtoztak, amit sem a
Vizfoldtani Naplo tartalma, sem a felépitése nem kdvetett, igy mara
teljesen elavult.

Az elbadasban sok évtizedes tapasztalatunk alapjan, kitériink arra,
hogy mit kellene tartalmaznia és milyen felépitésben egy megujitott,
digitalis Vizfoldtani Naplonak. Két alapelvet tartunk fontosnak: csak
olyan adatok szerepeljenek a Vizfoldtani Naploban, amelyekre
sziiksége lehet a naplo késObbi hasznaloinak és fleg csak olyan adat,
informécio, amely mérésen, vizsgalatokon, esetleg szakember (firos,
miszaki ellendr altal készitett) irasos jegyzOkonyvén alapul.

Tegyiink rendet a Vizfoldtani Napl6 koriil! En ezért harcolok évek
oOta, eddig minimalis sikerrel. Remélem, még van néhany évem hatra
befejezni.

*k%k



A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG KARSZTVIZSZINT MONITORING KUTAK
FELULVIZSGALATA

Kollé Gergé, Kovacs Attila Csaba, Szongoth Gabor, Faluvégi
Bernadett, Varadi Kitti
(Geo-Log Kift.)

A projekt sordn A Dunantili kézéphegység teriiletén talalhato
karsztvizszint-megfigyeld halézat 193 kutjanak kutszerkezeti és
kuthidraulikai vizsgalatat végeztiikk el. A cél az 1960-as években
megkezdett banyaszati célu vizszintsiillyesztés utani vizszint-
visszaemelkedés monitoring kutjainak allapotfelmérése volt. A
projekt végrehajtasat nehezitette, hogy a kutak nagy része hegyes-
erdds teriileten helyezkedik el, valamint azok a koriilmények, hogy a
kutak eredete kiillonb6z6 (felhagyott viztelenité kut, megfigyel6 kut,
termelé kut), mélységiik 7-1200 méter kozotti, szerkezetiik
eloregedett, részben ismeretlen.

A kutak szerkezetét és allapotat, foldtani helyzetét hagyomanyos
mérésekkel, a kutban levd akadalyokat videokamerds méréssel
vizsgaltuk. A kutak dinamikus allapotat szivattyus termeltetéssel,
mély vizszintnél nyeletéssel vizsgaltuk.

A projekt soran megvizsgalt kutakrol jelentés késziilt, amelyben
meghataroztuk, mely kutak alkalmasak vizszintfigyelésre, mely kutak
vannak veszélyeztetett allapotban, melyeket kell javitani (akadalyt
menteni) és melyek a teljesen megsziintetenddk.

Az eléadasban képeket vetitlink a kutak kornyezetérdl, a
kutfejek/kutaknék allapotarol, a kutak belsejérdl, a beesett targyakrol.

*k*k

A FELSZIN ALATTI VIZKESZLETEK UTANPOTLASARA ES TAROZASARA
ALKALMAS RENDSZEREK LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA ES
AKCIOTERYV JAVASLAT ALKALMAZASUK ELOSEGITESEHEZ

Szées Teodoral, Rotarné Szalkai Agnes!, Jordanné Sziics Andreal,
Mekker  Jiliannal,  Piispoki  Zoltan!,  Stricki  Istvan?,
Ambrus Magdolna?, Magyar Levente?, Hegyi Roébert?,

Micsinai Daniella3

L _ Szabdlyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga
2 _ GeoGold Karpatia Kft.
3 _ Orszagos Viziigyi Féigazgatosag

Az éghajlatvaltozés karos kovetkezményeinek minimalizélésa,
valamint megfelelé mennyiségli és mindségli viz — kiilonos tekintettel a
mezdgazdasagi vizigény — biztositasa érdekében 0j kihivasokat jelent. A
fenntarthatd vizgazddlkodds egyik eszkoze a célzott felszinalatti
vizutanpotlas  (Managed Aquifer Recharge - MAR) rendszerek
alkalmazasa lehet a kozép-eurdpai régidban is.

E lehetdség alkalmazhatdsaganak érdekében 2019 majus és 2022
aprilis kozott a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeletének Hatosaga
(SZTFH)  vezetésével ot kozép-eurdpai  orszdg (Szlovékia,
Lengyelorszag, Németorszdg - Bajororszdg, Horvatorszag ¢&s
Magyarorszag) kozosen vizsgalta a célzott felszin alatti vizutanpotlasi-,
és vizvisszatartdsi modszerek alkalmazhatdsdganak lehetdségeit e
régioban.

A kutatasok keretében egy olyan modszertant dolgoztunk ki, amely
alapjan azonosithatoak azok a teriiletek, ahol a célzott felszin alatti
vizutanpo6tlas varhatéan hatékonyan alkalmazhat6. Négy orszag egy-egy
mintateriiletén megvalosithatdsagi tanulmany keretében a vizsgalt régidok
vizigényét, valamint a vizsgalt rendszerek kialakitdsdhoz kapcsolodo
kockazat elemzést és koltség-haszon elemzést is elvégeztiik.
Magyarorszdgon a felszin alatti gat alkalmazhatosdganak vizsgalatara
keriilt sor, a Maros hordalékkupon, Csanadapaca ¢s Medgyesbodzas



kornyékén kivalasztott mintateriileten. A kockazatelemzés eredményei
alapjan a legnagyobb kockézatot a nem miiszaki (gazdasagi) kockazatok,
valamint a technikai kockazatok koziil az alacsony viztarolas kapacitas
jelenti, amelyek bekovetkezésének lehetdségét az alapos eldzetes kutatas
és a megfeleld6 nyomon kovetés csokkentheti. A megvaldsitas fontos
feltétele tovabba a megfelelé pénziigyi tamogatas, informaciomegosztas,
¢és ugy a szakemberek, mint a lakossag tajékoztatasa.

A MAR rendszer koltség-haszon elemzése — amely a kozvetlen
koltségeken tul figyelembe vette a vizigény varhatd valtozésait és a
tarsadalmi-gazdasagi el6nyeit — segit a rendszer gazdasagi
megvalosithatdsaganak és jovedelmezdségének kiértékelésében. A helyi
gazdak és mezdgazdasagi termeldk korében végzett felmérés eredménye
arra utal, hogy az egyéni gazdalkodok jelentds része jelenleg nem végez
rendszeres Ontdzési tevékenységet, igy a kozvetlen haszon
meghatarozasa szamos feltételezéssel, jelentésen korlatozott mennyiségii
adatok felhasznaldsaval keriilt megbecslésre.

A projekt keretében elvégzett elemzések és a rendelkezésre allo
adatokon alapulé eredmények azt mutatjak, hogy egy felszinalatti gat
MAR-konstrukci6 hosszi tdvon tarsadalmilag és gazdasagilag
megvalosithato lehet a hazai mintateriileten. A javasolt MAR rendszer
varhatéan olyan vizforrast biztosithat a rendszer legfébb
kedvezményezettjei a mezdgazdasagi termeldk szdmara, amely altal az
ontézovizigények legélisan is kielégithetéek €s enyhiilhetne a felszin
alatti viz szennyezddését is veszélyeztetd be nem jegyzett, illegalis kutak
negativ hatésa is.

A szakpolitikai ajanlasok, valamint a javasolt MAR nemzeti akcidterv
véleményezésében az Orszagos Viziigyi Féigazgatésag munkatarsai
mellett a Belligyminisztérium ¢s az Innovacios ¢€s Technologiai
Minisztérium is részt vettek a minél 4tfogobb megkozelités érdekében.
A projekt az Interreg CENTRAL EUROPE Program részeként, a
DEEPWATER-CE projekt keretében valosult meg (www.interreg-
central.eu/Content.Node/DEEPWATER-CE.html).

*kk

JAVASLAT A TALAJVIZEK NITRATSZENNYEZETTSEGE ES A
MEZOGAZDASAGI TEVEKENYSEGEK KOZOTTI KAPCSOLAT
MONITOROZASARA

Deak Jozsef
GWIS Kft, Veszprém, deak47jozsef@gmail.com, (70) 772 1956

A Nitrat Iranyelv szerinti, négyévente készild orszag-jelentést a
nitrdt monitoring halézat pontjain mért nitrat tartalom adatainak
statisztikai és térképi értékelésével kell elkésziteni (EU elGiras).
Korabbi tapasztalataink alapjan a monitoring kutakba a felszini
eredetli szennyezddés csak hosszabb iddeltolodas utan ér el, ezért a
mért nitrat adatok nem hozhatok ok-okozati kapcsolatba a most folyo
mezdgazdasagi tevékenységgel. Raadasul ez az iddeltolodds a
vizfoldtani  viszonyoktdl fiiggden kutanként eltér6, aminek
bizonyitdsara megvizsgaltuk 33, magas nitrat tartalmti monitoring kit
vizének korat, 3H/®He modszerrel. A vizkor a talajviz felszinétél a kat
szlirdzéséig torténd szivargashoz sziikséges idot jelenti.

A mérések igazoltak a korabbi tapasztalatokat; minddssze 3 katnal
mértiink 5 évnél fiatalabb, tovabbi 2 katnal 5-10 év k6zotti vizkorokat,
mig a tobbi 28 kuitnal 10 - 70 évvel ezeldtt beszivargott vizet talaltunk.
Ezért a jelenlegi Nitrat monitoring halozat kutjainak tlnyomo része
nem alkalmas a friss szennyezddések kimutatisara, csak tobb
évtizedes eltolddassal jelzi az utdbbi években hozott intézkedések
hatdsat. Masik nagy probléma, hogy a talajviz nitrat tartalma
mezOgazdasagi tablanként eltérd, a AN tdpanyagmérlegek és a
hidrogeologiai, illetve talajtani feltételek kiilonbozésége miatt.

Az intézkedések hatasat ellenérzO talajviz monitoring halozat
kiépitése és lizemeltetése horribilis Osszegbe keriilne, ezért inkdbb
expedicioszert talajviz feltarasokat kellene végezni, ugy, hogy a talajt
¢és a talajviz legfelsé 1 méteres szintjét vizsgaljuk. Ezt a munkat az
Agrarminisztérium megbizasabol tavaly elkezdtiik, néhany kezdeti
eredményt az eldadasban is bemutatunk. A talajvizfeltdras pontjait
mintatertleti/tipusteriileti elv alapjan valasztottuk ki, amelyek
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felhaszndlasaval kalibrdlni fogjuk a hatdsmechanizmust leird
modelleket egy-egy jellemz6é mezdgazdasagi/hidrogeoldgiai tertiletre.

Végs6 célként minden egyes teriiletre modellezhetd lesz a
maximalisan kiadhatd N tapanyagpotlas (szerves- €s miitragya), amely
még nem okoz 50 mg/l nitratndl nagyobb talajviz szennyezést.
Amennyiben sikeriil elérni, hogy a kotelezden eldirt gazdalkodasi
naplok megbizhatdé adatokat szolgéltassanak, a FAV mindségi
monitoringot — és annak alapjan a vizbazisok nitrogén szennyezettségi
allapotat — tobb szazezer (esetleg millio) N tapanyag mérleg alapjan
lehetne szamitani. A FAV mindség mérési adatok csak ellendrzéshez
¢és/vagy kalibracié pontositashoz kellenének. A tervezett mddszert a
viziligy és az agrarium egyiittmiikodésével lehetne kidolgozni.

Fentiek alapjan javaslom a Nitrat Iranyelv szerinti orszag-
jelentésben, négyévente leadott, a talajviz-monitoring pontjain mért
nitrat adatok alapjan készitett értékelés alapjan levont kovetkeztetések

kutatési projekt keretében.
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IVOVIZEK TERMESZETES RADIOAKTIVITASANAK EREDETE AZ ELMULT

EVEK KUTATASI EREDMENYEINEK TUKREBEN

Erdss Anita’*, Bajak Petra’, Hegediis-Csondor Katalin?, Izsak
Balint?, Vargha Marta?, Pandics Tamas?, Horvath Akos®

v Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék, Toth Jozsef és
Erzsébet  Hidrogeologia  Professzura,  Eotvés — Lorand
Tudomanyegyetem

2 Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont

8 Atomfizikai Tanszék, Eotvés Lordnd Tudomdnyegyetem

*1117, Budapest, Pazmdny Péter sétany 1/C,

eross.anita@ttk.elte.hu

A néhany éve érvényben 1év0 jogszabalyi eldirasnak koszonhetden
egyre tobbet tudunk a hazai ivovizek természetes radioaktivitasarol.
Azonban az Osszes alfa és 0sszes béta mérések nem adnak informéaciot
a vizben konkrétan el6fordulod radioaktiv izotopokrél. Ez abban az
esetben jelent hatranyt, amikor az eldirtnal magasabb értéket mértek.

A felszinalatti vizekben el6fordul6 természetes radioaktiv izotopok
vizsgalata kiemelten szerepel az ELTE hidrogeologiai kutatdsaiban
mar tobb, mint egy évtizede, melyeket a felszinalatti vizaramlasi
rendszerek természetes nyomjelzdiként hasznalunk. A felszinalatti
vizekben leggyakrabban az uradn, a radium és a radon fordul eld.
Laboratoriumunkban is ezek mérésére koncentralunk. A radium és
uran koncentraciok meghatidrozdsahoz egy hazankban egyediilallo
modszert alkalmazunk, szelektiven adszorbeald diszkeket hasznalunk
alfa spektroszkopias mérésekhez.

A felszinalatti vizaramlési rendszerek és a radioaktiv izotopok
egylittes kutatdsanak koszonhetéen egyre tobbet tudunk az urén,
radium és radon eléforduldsat meghatarozo folyamatokrol. Az utobbi
években szdmos vizmiivel is egyiittmiikodiink, mely altal ezt a tudast
az operativ vizgazdéalkodasba is vissza tudjuk csatolni. El6adasunkban
az elmualt évek kutatdsi tapasztalatait kivanjuk bemutatni
esettanulmanyokon keresztiil.

A kutatss az FEghajlatviltozas Nemzeti Multidiszciplinaris
Laboratérium RRF-2.3.1-21-2021 szamu projekt keretében valosult
meg.

*k*k
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A balatonfiiredi szénsavas és vasas forrasokat mar a rémai korban
1s ismerték, €s tobb szaz éve helyi ivovizkiraként, majd fiirdésre és
palackozasra hasznaltak. Jelenleg az Allami Szivkérhaz szénsavas
gyogymedencéinek vizellatasara hasznositjak, illetve kis hozammal
termelve, szabadon kifoly6 vizként barki fogyaszthatja.

A forrasok a Balaton partjanal talalhatoak, ahol a Balaton-felvidék
iranyabol érkezd hideg karsztviz aramléas kis mennyiségli mélységi
eredetll felaramlo vizzel keveredhet. Hasonlo széndioxid feltoréseket
észleltek a Balatonban is, feltehetden forrasvizzel egyiitt, amelyek
nyomai a befagyott Balatonban, néhanyszor 10 m &tmérdji
fagymentes foltokként lathatéak. Eldadasunkban az izotop- és
vizgeokémiai vizsgalatok eredményeit mutatjuk be.

A ,,héviz” forrasok kémiai jellemzdi a hideg karsztvizhez képest

* Nagyobb Na*, CI', F, I', Br tartalom: ami tengerviz
komponensre utal, de kiédesedett tengervizii Pannon t6 is lehet

* Nagyobb SO4~, ami mélységi eredetii

+ Jelentds Fe3* és CO; tartalom, eldbbi a permi voros
homokkdbdl, utobbi nagyobb mélységbdl szarmazik

* A légkori atlagnal nagyobb homérséklet

» Nagyobb oldott anyag tartalom (TDS)

Az eddigi, feltaro jelleggel végzett, kisszamu vizgeokémiai
megfigyeléseink alapjan a balatonfiiredi szénsavas gyogy-
asvanyvizek két komponens keverékei:

¢ forészt modern hideg karsztviz, amit a 2-4 TU tricium tartalom
bizonyit

% Kisebb részt folaramlé idds, nagy asvanyi anyag tartalmu

hévizek (magasabb TDS, homérséklet, a hideg karsztvizekétdl

eltérd stabilizotopi (5180, §2H, §1°C) sszetétel)

a 8'80 vs. 5°H egyenes keveredést, a mélységi komponens

parolgasi hatast mutat, hasonléan néhany, mély alfoldi

termalvizhez

< anagy vastartalmat a permi vords homokkobdl kioldodott Fe3*
ionok okozzak

¢ aszéndioxid mélységi eredetll, a Rn tartalom inkabb kdzetekhez
kothetd, de kapcsolodhat a folaramlo idds vizekhez is

% atobblet CO utovulkani eredetii a §13C vs. 1/DIC 6sszefiiggés

alapjan, amely azonban tovabbi vizsgalatot igényel

>

K/
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Kivonat

A partmenti kavicsterasz alkotta meder nem zart. Ha a part mentén viztermelési
céllal kutakat létesitiink a folyo fel6li beszivargas allandosul. A belépés helyén
tapasztalhato lokalis szlirési ellenallas novekedés kolmatacionak hivjuk. A sziirési
ellenallas oka egyfel6l eltomédésként magyarazott, masfelél a biofilmes
helyfoglalasaként értelmezett. Felmeriil egy harmadik lehet6ség is, amely jelenséget
a folyd ,aramlastechnikai reakciojaval” azonositja. A Chézy-képletbdl fakado
feltevés egy masik néz6pontbdl kozelit. Nem kizart, hogy a kolmatacié kapcsan a
folyd vizveszteségét akadalyozo koriilmények egyiittes hatasarol, szuperpozicidjarol
van szo.

Kulcsszavak:
kolmatacio, partisziirés, bioldgiai sziirés, sziiréréteg eltomédés, biofilm

A hagyomanyos értelmezés

A cimben feltett kérdésre a szakirodalomban szamos valasz talalhato. Citaljunk
ide néhany definicionak is beill6 megallapitast!

Kolmatacio: a talaj v. talajcsé vizdteresztd képességét csokkentd
beiszapolodds. A besziviargo vizben levd finom szemcsék a talajban v. a
talajcsovek  feliiletén lerakodnak és tomitenek, igy csokkentik a viz
dtszivargdsanak lehetdségét. (Simandi 2011)

A vizvezeté rétegben a vizaramlassal szallitott finom talajrészecskék a
hézagokban kiiilepedhetnek. Az emiatt bekovetkezd hézagtérfogat csokkenést
nevezziik kolmatdcionak. A kut kérnyezetében ill. a sziiré melletti rétegvazban
bekovetkezo ~ a kut vizado képességének csokkenéséhez vezethet. A kut
teljesitoképeségét ellendaramu levegd és viz bevitelével lehet visszadllitani.
Kellemetlenebb, mikor egy partszakasz kolmatdalédik, ilyenkor csak a
talajszerkezetbe valo beavatkozdssal (pl. saraboldssal) lehet probalkozni.
(Torok 2015)

Szemcsés kozegbe torténd beszivargas helyén (pl. partisziivés helyén) a
kiilonbozé  szemcsedsszetételli és anyagi sajatossagu  lebegdanyagok
leiilepednek, illetve a talajszemcsék hézagterébe keriilnek. Eltomdodést a
kémiai reakciokbol keletkezd csapadékok is okozhamak. A csapadékok
kristalyos vagy zselatinszeriiek lehetnek. Példaul a vashidroxid, Fe(OH)3, a
fenol vegyiiletek okozhatnak szamottevo eltémddést vagyis k tényezé
csokkenést. Jol miikodd partisziirésii rendszereknél a kolmatalodo feliiletet a
viz sodrasa (foleg arhullamok) atmossa, a finom iiledéket magaval ragadja,
amely a folyamatos viztermelés sziikséges eldfeltétele. (Ollos 2002)

... @ szivargasi tényezo értékét az ido folyaman csokkenti a kolmatacio. Ez
a jelenség leggyakrabban akkor mutatkozik, amikor vizfolyasbol a talajvizbe
vagy a rétegvizbe, és az eredeti mederanyag és bejuté hordalék nem elégiti ki
a sziirdszabalyt, tehdt a finom szemcse a vizzel bejut a durvibb mederanyag
kozé. Ma még elég kevésbé ismerjiik e jelenséget, ami fiigg a vizfolyas
hordalékossagatol, a hordalék méretétdl, a vizfolyas medrének az anyagatol és
a taplalast kapo vizréteg szemcseeloszlasatol. (Juhdsz 2002)

A fenti, inkabb hidrogeologus szemléletli megallapitasok nem csak eltérnek
egymastol, de ellentmondasosak is. Egy valamiben azonban egyeznek,
miszerint a kolmatacio a szlréréteg egyfajta eltomddése, amely a beszivargas
mértékét korlatozza. A szlrdellenallas megndvekedése a leirdsok alapjan
elénytelen dolgot jelent, az elkolmatalodott partszakasz meg egyenesen a
partisziirés elehetetlenedést vetiti fel. A kolmatacid kovetkezményeként a
katavulas hangzatos fogalmaig is el lehet jutni.

Redlisabb képet kapunk a jelenségrol az alabbi szakcikkben vazolt definicid
alapjan.

A partvonal mentén, vagy annak nem tul széles savjaban létesitett
vizbeszerzé miivek (csékutak, csékutsorok, aknakutak, csaposkutak, galériak)
az altaluk létrehozott depresszios tolesér hatasara maguk inditiak meg a
vizbearamlast a folyobol a megesapolt rétegbe. A mederagy kolmatacioja —
amely nem iszaplerakéddst, hanem a folyoban lebegtetve szdllitott finom
szemcsedsszetételii hordalékanyag és apro élG szervezetek besziirédését jelenti
a vizado rétegbe — tehat nem természetes kitilepedéssel, hanem éppen a
viztermeld mii szivo hatdsara létrejott kényszeritett iilepedéssel alakul ki, és a
poruster sziikiilésében, ill. eltomddésében nyilvanul meg.

A kolmaticio a vigtermelés kovetkezménye, ugyanakkor a meder
Kolmataltsaganak fiiggvényében alakul ki a hidraulikai kapcsolat a felszini viz
és a felszin alatti viz kézott. A felszini viz a kiilonbozé mértékben kolmatalt
mederfenéken, mint aktiv sziirdfeliileten at szivarog be a felszin alatti vizvezetd
rétegbe, amely gyakorlatilag mdar csak a sziirlet elszallitasaban jatszik
szerepet. A beszivargads dtlagos Darcy-féle szivargdsi sebessége 10-15 cm/nap
szakirodalmi adatok, kisérletek szerint. A beszivargasi folyamat ezért lassu, ill.
ultra lassu sziirésnek tekintheto.

A tapasztalatok szerint a kolmatalt réteg vastagsdga csekély, mindossze
néhdny centiméter, s alatta a kozet gyakorlatilag valtozatlan, eredeti
szivargashidraulikai jellemzdivel rendelkezik. A kolmatalt réteg cementalt
megjelenési formdja valamiféle kétoanyag jelenlétérdl arulkodik, amit a
kavics- és homokszemcsék kiozé beépiilt kézetliszt-, iszap- és agyagfrakciok
valamint apro €l és elpusztult szervezetek alkotnak. A vékony réteg kis
dtereszto  képességét és nagy ellendllasat laboratoriumi szemeloszlasi
vizsgalatokon tulmenden helyszini mederszondas kisérletekkel is sikeriilt



igazolni.

... a fokozott eltomédés kimosodasahoz a viztermelés visszafogasa mellett
is jo néhany arhullamnak és gyors apaddsnak kell bekovetkeznie, amelyek
[frissitik, regenerdljak a kolmatalt réteget. Az altalunk kimért, gyors apadassal
egyiitt jaro forditott iranyu kolmatalt rétegbeni vizmozgas voltaképpen a
sziirdfeliilet természetes visszamosatasdnak tekintheté. (Rozsa 2000)

A réteg eltomddésének regeneralodasat Wein Janos, a partisziirés atyja a
kovetkezdképpen latja:

... hol a Duna annyi eséssel bir, hogy minden évi t6bbszori megdradasai
alkalmaval egész medrét felturja, ugy hiszem, a sziirdfeliilet beduguldsatol
nincs mit félni. (Wein 1870 kériil)

A Dbeszivargasra vonatkozd megfigyeléseknek ezen tijabb megallapitasai mar
sokkal kozelebb visznek a kolmatacionak nevezett folyamat megértéséhez, azonban
annak tényleges okdara nem deriil fény.

Egy masik, kiegészité értelmezés

A kovetkez6kben probaljuk meg a jelenséget ismert tények alapjan némiképp
masképpen magyarazni, mas modon értelmezni:

A partiszlirés valtozo sebességii sziirés. A sziirési sebesség a partvonal mentén
azonos a rétegbe Iépés sebességével, amelynek nagysaga 0,1-0,3 m/d. A kit
kornyezetében ez az érték 1ényegesen nagyobb, nagysagrendben 100 m/d.

A partisziirés biologiai sziirés. Altala a viz ugy tisztul, hogy a szennyezést okozo
molekulak lebomlanak. Az emzimek katalizalta folyamat helyszine a biofilm, amely
a sziirési utvonal elején alakul ki, vastagsiga cm-ekben, dm-ekben mérhetd.

A partiszlirés folyamatdnak mélyebb megismerése céljabol a Wasserbetriebe
Berlin megrendelésére a TU Berlin modellkisérletekbe fogott. A megépitett kisérleti
berendezés a sziirési ttvonal elsé 30 m-es szakaszat modellezte. (Jekel, Griinscheid
2007)
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1. abra A Jekel-kisérlet

A Jekel kisérletek soran arra keresték valaszt, hogy hogyan alakul a vizminGség
a szlir6rétegen valo athaladas soran. A szerves tdpanyag lebomlasa mar az Gtszakasz
legelején megtortént. (lasd 1. abra) Oxikus koriilmények kozott ez a folyamat
intenzivebb volt, azonban anoxikus viszonyok esetén sem valtozott a hossz mentén
tapanyag-lebontasi gorbe jellege. A bioldgiailag aktiv réteg vastagsaga cm-kben
mérhetd, max. 5 m-re volt tehetd. Ez azt jelenti, hogy a sziirési itvonal tovabbi
szakasza a sziirésben mar nem vesz részt.

Els6sorban a szennyviztisztitasnal tapasztaltakbol azt is tudjuk, hogy oxikus
feltételek kdzepette a lebomlas termékei javarészt viz és széndioxid, mig anoxikus
esetben foként metan és széndioxid keletkezik. A keletkezd viz nem idegen anyag
a vizben. A széndioxid és metan gazok, amelyek konnyebb fajsulyuknal fogva a
felszinre tornek. A biologia uton megvaldsuld sziirés tehat egy olyan eljaras, amely
soran a kisziirt anyag a biofilmben oxidalodik - ,.elégetésre” keriil, mikdzben csak
nagyon kevés ,,salakanyag” marad vissza.

A Dbioldgiai szlirés két egymast kovetd részfolyamatbol all. A baktériumok
mozognak ugyan, de érdemben nem valtoztatjak a helyiiket, ezért a lebontand6
szubsztratot oda kell nekik szallitani. A konvektiv (sziirési) és konduktiv (diffuzios)
sebességosszetevok altal jellemezheté anyagaramlasi folyamat hasonldosagi
kritériuma a Pe-szam. A baktériumok szubsztratellatasnak logisztikai feladata Pe=1
mellett optimalis. Az 1 korili, alacsony Pe-szam a bioldgiai sziirés
megvalosulasanak eléfeltétele. Lasd részletesen (Tolnai 2018)

w dm
Ds

A Pe =

képletben

W a szlirési sebesség,
dm a biofilmhordozé réteg mértékado szemeseatmérdje,
Ds a viz szennyezését jelentd szubsztrat diffuzios tényezdje.



A partiszlirésnél

e amértékadd szemeseatméré dm=1,3mm=1,3 103 m,
e asziirési sebesség atlagosan W =0,2 m/d = 2,32 10°° m/s,
e aszubsztrat diffizids tényezdje kismolekuldk esetén 20 1072° m?/s, nagy
molekulak esetén (pl. gyogyszermaradvanyok) 5 1071% m?/s.
Helyettesitve a jellemz6 értékeket Pexismolekula = 1,5 , illetve Penagymolekula = 6. Az
alacsony Pe-szam kialakulasa a legalacsonyabb sziirési sebességii helyhez, a
mederbeszivargashoz kotott.

A biofilmen beliilli folyamatot a Ne-szam jellemzi, amely a pH, rHy és T
fiiggvénye. Lasd részletesen (Tolnai, 2019)

cres

biologiai szlirésre vonatkoz6é elméleti megfontoldsokat, némiképp mas
kovetkeztetésekre juthatunk. A kolmatacio ugyan eltomdédés, amelyet azonban a
biofilmhordozén, a beszivargas helyén talalhaté homokszemcséken megtapado
biofilm ¢€s a lebontas soran visszamarado ,,salakanyag” okoz.

A mattyusi széhasznalat szerint (Mdttyus, S. 1940) a vizellatas viztermelésre és
vizelosztasra oszthato. A viztermelés a vizmennyiség eldallitasara és a vizmindség
feljavitasara szolgalod részfolyamat. A partiszlirésnél a vizmennyiséget a réteg
vizadoképessége, azaz hidrogeoldgiai tényezok hatarozzak meg. A vizmingséget a
biolégiai sziirés garantalja.

A beszivargas helyén észlelt lokalis szlirési tényezd csokkenés vagy szirési
ellenallas novekedés tulajdonképpen a biologiai viztisztitasi funkcio érdekében
jon létre. Nem a partszakasz ,,elkolmatalédasahoz” vezet6 eltomédésrél van szo, a
kolmatacié sokkal inkabb Dbiologiai sziirés miikodésének a jele.
Sziikségszeriség, amely nélkiil nem tisztulna a viz. Ha tetszik ez az ara a viz
biolodgiai tisztuldsanak.

A Jekel-kisérleteknek volt egy masik hozadéka is. Megallapitast nyert, hogy a
partisziirés képes nagy molekulak, pl. a gydgyszermaradvanyok lebontasara is. A
gyogyszermaradvanyok eltavolitasa a vizbdl azonban nem a partisziirés feladata.
Kornyezetiink megovasa érdekében a vizelettel {iriil6 nagymolekuldkat a
szennyviztisztitasnak kell lebontania. Az eleven iszapos technologia erre nem képes,
mert Pe-szama meglehet6sen magas.

Az alacsony Pe-szdm biztositasahoz sziir6rétegként kis szemcseméretli (az adott
térfogatban nagy feliiletli) homokra van sziikség. Kuthidraulikai szempontbo6l ezzel
szemben a vizadoréteg a kavicsos homok, a homokos kavics vagy a gorgeteg
szavakkal jellemzett szemcsedsszetétel elonydsebb. A kit tulajdonképpen egy olyan
miitargy, amely a vizadoréteg megcsapolasara képes. Az lizemeltethetdség egyik

fontos kitétele, hogy a szlir6zott felilleten 4t homok ne keriilhessen a kutba. Az
aproszemcsés homok visszatartasaban a kisebb atmérdjii kavicsfrakcid segit, a
kisebb kavicsokat pedig a nagyobb kavicsok tartjak vissza. A homok rétegbeli
elmozdulasara csak a nagy vizsebességii helyeken, a kut kozvetlen kozelében lehet
szamitani (Tolnai 2018).

Mintegy Osszegezve megallapithatjuk viztermelés nélkiil nincs kolmatacio,
ahogy a viz megtisztulasahoz konvektiv Aramlasra van sziikség.

3 Egy tovabbi okmagyarazé gondolatmenet

3.1 Aramlas nyilt felszinii csatornakban, a Chézy-képlet

Hidraulikai tanulmanyainkb6l tudjuk, hogy vizfolyasok atlagsebességét a
Chézy-képlet alapjan szamithatjuk.

2gde . -
V=, |—%i =C,/dai
2 Vde

Emlékeztet6ill idézziik ide a nyilt felszinli csatornak aramlasi viszonyainak
leirasahoz hasznalt fogalmakat.

A K

Forras: Lajos Tamas: Az aramldstan alapjai

2. dbra Aramlds nyilt felszinii csatorndban
Az abra jeloléseit hasznalva a kdvetkezd jellemzok definialtak:

. Ah
LJ eses I = —

o cgyenértékil atméro dg = %, amely az A keresztmetszet és a K nedvesitett

keriilet hanyadosa négyszereseként értelmezett.



e a A veszteségtényezOt az ismert Osszefiiggésb6l  eredeztetjiik:

Iv2

2
e aChézy-tényezd képlete: C = \/? , ahol g a nehézségi gyorsulas.

3.2 Beavatkozasok a vizfolyas természetes rendjébe
3.21  Folyoszabdlyozas
A folydszabalyozas elméleti hatterét a Chézy képlet adja. A kanyargd
folyohurkok atvagasaval tulajdonképpen az esés valtozik meg. A folyo hossza

. _Ah
lecsokken, az i = T esés ennek megfeleléen nagyobb lesz.

l atvagas

3. abra Folyoszabdlyozds a hurkok dtvagdsdaval

A mesterséges beavatkozas igy Chézy-Osszefliggésbdl eredéen megndveli a
mederben az aramlasi sebességet. Az arhullam levonulasa felgyorsul.

3.2.2  Védekezés a jeges drral szemben

Nagy hidegben télen a folyd vize befagy. A folyé szokasos aramlési rendjét
ezuttal a természet zavarja meg. A kialakulo jégpalya tulajdonképpen a K nedvesitett

keriilet nagysagat mintegy megduplazza, ami miatt a d 0= % egyenérteki atmérd

kb. a felére, a folyo aramlasi sebessége pedig kozel 30%-kal csokken.
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4. abra A megnovekedett nedvesitett keriilet

A sebességesokkenésbdl fakadd Kisebb atereszt6képesség okozza aztan a jeges
arvizet. Sziikség van a jégtoré hajok munkajara. Az Osszefliggd jégpancél
Osszetorése tulajdonképpen a nedvesitett keriilet mértékének visszaallitasat célozza.

3.2.3  Partisziiréses viztermelés

A folyo életébe vald beavatkozasnak tekinthetjiik a partvonal mentén megépitett
katsort is. A vizadd réteg nyugalmi vizszintje azonosnak veheté a folyo
vizszintjével. A vizkiemeléssel a kutakban a viz szintje az tizemi vizszintre csokken.
A kialakulo6 szintkiilonbdzet a kutdepresszio. A szintkiilonbség hatasara a folyobol
a viz elébb a vizadorétegbe szivarog, majd a sziirérétegen 4t a kutba jut.

beszivargas

folyé
aramlas

5. abra A folyo vizvesztesége

Mi valtozik meg a folyét elhagyd vizmennyiség kovetkeztében? Miel6tt erre
valaszt keresiink, elébb nézziik meg mekkora vizmennyiségrél van szo.

A Duna vizhozama 4tlagosan 4000 m%/s = 345.600.000 m®/d

A Budapest alatti és feletti szakaszon a viztermelés nagysagrend 1.000.000
m3/d volt. (Ma a vizkiemelés mértéke max. 500.000 m%/d.)

Szamoljunk pesszimistan a nagyobb viztermeléssel. Ennek megfelelden a
folyo vizjarasat a viztermelés a Budapest feletti és alatti partszakaszon 0,18 %
mértékben zavarja meg.



Miben nyilvanulhat meg ez a =zavardé hatas? A partiszirés hatdsanak
mérlegelésekor nem tudunk olyan nyilvanvalo valtozasokbol kiindulni, mint az a
folydszabdlyozds és a jeges dr eseteknél volt. Hagyatkozzunk hat megérzésekre.
Tegyiik fel, hogy a folyo ezt a vizvesztést gy reagalja le, mintha az A
keresztmetszete megnéne. Képletekben ezt a kovetkezéképpen fejezhetjitk ki. A
viztermelést megelézden a vizhozam

= Av

QDuna Duna’

amely vizhozamnak a beszivargas mértékének megfeleléen meg kell ndnie. Ez
csak ugy lehetséges, ha a folyo keresztmetszetét folyasat a kavicsrétegbe Kiterjesztve
»megnoveli”.

=(A+AA) vV

QDuna * Qbeszivé\rgé\s Duna

Ez a feltevés a Dunat egy mederbeli és egy az atmeneti rétegben megvalosuld
aramlasi tartomanyra 0sztja. Els6 hallasra meghokkentd a felvetés kovetkezménye,
de probaljuk meg megbecsiilni az arnyék-Duna vizado rétegbeli S vastagsagat.

Kuat

] LNV
Fed réteg
Vizado réteg s Folyo
rd
— D |
Vizzar6 réteg

6. dbra A folyo keresztmetszetének lokdlis névekedése
Ehhez meg kell hataroznunk az folyokeresztmetszet AA -val megnovekedett
mértékét. A fenti 6sszefliggések alapjan levezethetd

VDuna

AA

képlet teszi ezt lehetdvé. A szamszeriisités érdekében induljunk ki egy konkrét
viztermeld kutcsoport adataibol.

Viztermeld kapacitas, amely egyben Queszivaress = 110000 m3/d.

Partszakasz hossza: L= 6 800 m

Mederszélesség a kutcsoport elétt M=300 m
A foly6 aramlasi sebessége Vpuna=1 m/s = 86400 m/d

Ezen adatokkal a feltételezett keresztmetszet novekedés mértéke:

AA = Qbeszivargas _ 181:‘?(;)(? 127 m?
VDuna
A mederkeresztmetszet novekménye — ahogy azt az 5. dbra is mutatja - a
kuatoldali parton van. A szivargasi élszakasz hosszat a mederszélesség feleként
adhatjuk meg, igy

.= AA 127
T M/2 T 150

=0,008m =0,8cm

Ebben a cca 1 cm vastag atmeneti rétegben a folydé még aramlik, a
sebességvektornak van folyasiranyt dsszetevdje. Mértéke valtozo, atlagos nagysaga
a folyosebességgel mérhetd Gssze.

viztest

7. abra Az dtmeneti réteg

Meghatarozhatd viszont a folyasiranyra meréleges Osszetevd a beszivargasi
sebesség

_ Qbeszivérgds 110000

Mi2*L 1507800 ~ 1M/ d

A bearamlasi keresztmetszetet a mederszélesség fele és partvonal hosszanak
szorzataként becsiilve. A kiszamitott érték megfelel a partisziirés kapcsan ismert
szlirési sebességnek.

E ponton vonjunk parhuzamot egy masik jelenséggel. Télen aruhazak
fobejaratanal — ahol az ajto gyakran van nyitva — a héveszteséget 1égfiiggdny



segitségével minimalizaljak. A 1égfliggdny akadalyozza a belsd 1égtér melegének
kidramlasat a kiils6, fiitetlen térbe.

Az atmeneti rétegben folyoirany( aramlas is van. Ez a ,,zaroviz” akadalyozni
igyekszik az atlépést a folyobol a vizadorétegbe, ahogy az a légfiiggdnynél is a
helyzet. Ez volna tehat egy masik lehetséges oka a kolmatacioként észlelt sziirési
ellenallas novekedésnek.

4 Osszegzés

A megfigyelések szerint a kolmatalt réteg vastagsaga néhany cm (/asd Rozsa, A.
2000). Az ,,arnyék-Duna” vastagsaga csupan 1 cm. Ezért joggal feltételezhetd, hogy
a mar emlitett hatasok szuperpozicidjarol lehet szo. A kolmatacios rétegellenallas
novekedését a biofilm helyigénye, az itt vélelmezett akadalyozo zaroviz és a korabbi
magyarazatul szolgald szemesék kozotti tér beiszapolodasa egyiitt okozza.

Vannak esetek - és ilyen a kolmataci6é is — amikor az adott eszkOztarral a
jelenséget magyarazni nem lehet. Ilyenkor sziikség van tarsteriiletek bevonasara,
amely jelen esetben a (mikro)bioldgia. Arra is sziikség lehet, hogy
egyszerli meglatasok mentén, a viztermelés alapfeladatabol kiindulva
keressiik a valaszt. A vizmennyiség biztositdsa mellett nem hagyhato
figyelmen kiviil a vizmingség szavatolasa sem.

A Chézy-képlet segitségével levezetett gondolatmenet egy feltevés.
Egy sejtés, amelyet bizonyitani kell. A belatasdhoz az aramlaskép
pontos ismeretére van sziikség. A numerikus matematikai modell kritikus pontja a
mederfalra megfogalmazott peremfeltételnél van. Erdemes méar megoldott feladatok
kozott szétnézni. Sikfal lehiilési folyamatinak megismeréséhez a hovezetés
differencialegyenletét kell megoldani. A Schmidt-Binder szerkesztés ehhez grafikus
megoldast kinal, a sikfal hatarvonalan harmadfaji peremfeltételt hasznalva (Grof,
Gy. 1999). A folyo és a sikfal kapcsan felmeriil6 kérdések nem teljesen azonosak,
de a hasonl6sag nyilvanvalo: a hatarfeliileten folyadék, illetve ho 1ép at.
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A szerzorol

Tolnai Béla alapszakmajat tekintve gépészmérnok és villamos szakmérnok. A
Fovarosi Vizmiiveknél eltoltott évek alatt azonban szem- és fiiltanuja lehetett a
partisziirés torténéseinek. Uzemeltetési igazgatoként egy jo ideig feleldsséget is
viselt a fovaros vizellatasaban.

A biologiai sziirés elméletének kutatasa koti le jelenleg figyelmét (bévebben
lasd: https://www.biomodel.hu honlapon).
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A Velencei-t6 az elmult években egyre tobbszor keriilt a figyelem
kozéppontjaba, mégpedig a tavat sujté komoly vizszintcsokkenés
miatt. A t6 vizmérleg egyenlegében sem a befolyd, sem a kifolyd
oldalon nem szerepel a felszinalatti viz komponens. A t6 és a
felszinalatti vizek kapcsolatanak vizsgalata céljabol regionalis
felszinalatti vizaramlas térképezést végeztiink a Velencei-td vizgyljto
tertiletén. 1116 kut archiv adata alapjan 15 nyomas-elevaci6 profilt és
3 tomografikus potencial térképet készitettiink. Emellett természetes
nyomjelzéket alkalmaztunk. A laboratériumi vizsgalatokhoz 17
vizmintat gyijtottiink a teriiletrdl, melyekben egyrészt a oD és 6180
aranyt mértilk, masrészt meghataroztuk a XU, 226Ra és 222Rn

crer

A nyomas-elevacio profilok és a tomografikus potencialtérképek
alapjan a Velencei-t6 a felszinalatti vizdramlasi rendszerek
megcsapolddasi teriilete. A HCO3 anion dominancigja, az alacsony
fajlagos elektromos vezet6képesség (max. 899 uS/cm) és hdmérséklet
(14-20,1°C) értékek alapjan valoszinisitjiik, hogy lokalis aramlasi
rendszereket mintdztunk meg. Ezt tdmasztjdk 3ald a mért
urankoncentraciok is (max. 453 mBg/l), mivel az urdn oxidativ
koriilmények kozt mobilis. A stabil izotop mérések alapjan, a lokalis
aramlasi rendszerek mellett sikeriilt azonositani egy magasabb rendii
— intermedier vagy regionalis — dramlasi rendszert is, mely a Velencei-
hegység feldl K-DK felé, a Duna iranyaba tart és amelyre erdsen
negativ 0 értékek, valamint reduktiv viszonyok és az oldott radium
jelenléte jellemzo.

A Velencei-to klimatikus és emberi hatasokkal szembeni
érzékenysége valoszinlileg azzal is magyardzhato, hogy a t6 lokalis
aramlasi rendszerek megcsapolodasi pontja, melyek a felszinalatti viz
rovid tartdzkodasi ideje miatt érzékenyek a bedramlési teriileten
végbemend valtozasokra pl. csokkend csapadékmennyiség, novekvo
vizkivétel.

A toba jutod felszinalatti viz mennyiségének megéllapitasahoz a
kutatdas kovetkezé 1épéseként a  VisualMODFLOW  szoftver
alkalmazaséaval egy atfogo felszinalatti vizaramlas modellt épitiink.

A kutatas az Europai Unié Horizont 2020 kutatasi €s innovacios
programjanak keretében, a No. 810980 szamu egylittmiikddés alapjan,
valamint az  Eghajlatvaltozds Nemzeti  Multidiszciplinaris
Laboratérium RRF-2.3.1-21-2021 szdmu projekt keretében valosult
meg.
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Szamos ¢épitdmérndki tervezési folyamathoz nélkiilozhetetlen
adatot jelent a vizsgalt foldtani kozeg szivargési tényezdje. Ezen
talajfizikai paramétert tobb moddszerrel is meghatarozhatjuk, melyek
koziil az egyik leggyorsabb és legkodltséghatékonyabb a szemeloszlasi
gorbén alapuld elméleti sszefliggések hasznalata. A szakirodalomban
sok ilyen  Osszefiiggést  talalhatunk, melyek  kiilonb6zé
alkalmazhatdsagi hatarokkal, mas-mas talajféleségeknél
hasznalhatok.

A kutatds célja volt, hogy a kivalasztott 21 darab elméleti
Osszefiiggés hasznalhatdsagat ellendrizziik, ehhez viszont olyan
talajmintakra volt sziikség, melyeknek a szivargési tényezdje ismert.
A szivargasi tényezOt laboratoriumi koriilmények kozott egy



szivargashidraulikai kismintamodellel hataroztuk meg, aminek
megbizhatosagat korabbi publikaciok igazoltak [1]-[6]. A fizikai
modellezés sordn egy kdzepes homok, valamint egy kavicsos homok
talajmintan végeztiink méréseket.

A laboratoriumi mérésekbol, valamint a 21 darab szemeloszlasi
gorbét felhasznald elméleti modszerbdl kapott szivargasi tényezoket
Osszevetve rangsort allapitottunk meg az dsszefliggések kozott. Ezek
alapjan a kézepes homok talajra a USBR [7], Harleman [8] és Slichter
[9] modszerek, kavicsos homokra a USBR, Harleman és Terzaghi [10]
modszerek bizonyultak megbizhatonak. A két talajmintara egyiittesen
a USBR mddszer alkalmazhat6 a legkisebb hibaval. Az eredményeket
tobb korabbi, fliggetlen kutatds megallapitasai is igazoltak.

A tovabbiakban bdviteni kivanjuk a laboratériumban vizsgalt
talajféleségek spektrumat annak érdekében, hogy minél nagyobb
szivargasi tényez0 tartomanyra tudjunk javaslatot adni az elméleti
modszerek megbizhatosagat illetden.

SZAKIRODALOM

[1] Barta, E., Hajnal, G., Karay, Gy., Vasvari, V. (2013).
Determination of the Coefficient of Permeablility by Physical Model
test and Numerical Modelling, Proceedings of the 35th IAHR
Congress, Chengdu, Kina, 2013.09.08-2013.09.13. Beijing: Tsinghua
University Press, 2013. Paper CD. 11 p. (ISBN:978-7-89414-588-8)

[2]Barta, E., Hajnal, G., Veczan, E., Vasvéri, V. (2012).
Bestimmung  des  durchlassigkeitsbeiwertes  mithilfe  von
modellversuchen, in: zenz g (ed.): Wasserbau symposium 2012:
Global Denken - Lokal Handeln. 672 p. Graz: verlag der Technischen
Universitit Graz, 2012. Pp. 307-314. (ISBN:978-3-85125-230-9)

[3]Vig, T., Farkas, D., Hajnal, G. (2016). Szivargasi tényezé
vizsgalata kisminta kisérlet és numerikus modell segitségével In:
Torok, A; Gordg, P; Vasarhelyi, B (szerk.), Mémokgeologia —
Kdzetmechanika, Budapest, Magyarorszag, Hantken Kiadd, pp 43-54

[4]Farkas, D. (2021). Szivargashidraulikai kismintamodell
igazolasa terepi mérésekkel, Hidrologiai Kozlony, 101. évf.: 4. szam
pp 26-35.

[5] Farkas, D., Hajnal, G., Vasvari, V. (2019). Validation of a
Physical and Numerical Model to Solve Problems of Seepage Flow.
Periodica Polytechnica — Civil Engineering 63(2) pp. 388- 400.

[6]Farkas, D., Hegediis, N., Farkas-Karay, Gy. (2019). Szivargasi
tényezé laboratoriumi meghatdrozdsa szemeloszldsi gorbe és
kismintamodell felhasznalasaval, Hidrologiai K6zlony 99(4) pp 42-
51.

[7]Biatas, Z. (1966). O usrednianiu wspolczynnikow filtracji z
zastosowaniem elekt ronicznej cyfrowej maszyny matematycznej
[Averaging filter coefficients using digital electronic mathematical
machines]. Przedsiebiorstwo Geologiczne we Wroclawiu, Warsaw,
Poland, 47 p.

[8]Harleman, D.R.F., Melhorn, P.F., Rumer, R.R., (1963)
Dispersion-permeability correlation in porous media. Journal of the
Hydraulic Division, 89, 2, 67-85.

[9]Slichter, C. (1898). 19th Annual Report: Part Il — Papers Chiefly
of a Theoretic Nature, chapter Theoretical Investigation of the Motion
of Ground Waters, pp. 295-384. US Geological Survey.

[10] Terzaghi, K. (1943). Theoretical Soil Mechanics. John
Wiley, New York, London. 510 p.

*k*k



HIDROGEOLOGIAI FELADATOK A TISZTA IVOViZ PROJEKTBEN

Kolencsikné Toth Andrea, Fekete Zsombor, Nyiri Gabor,
Madarasz Tamas, Sziics Péter, Czuppon Gyorgy

Miskolci Egyetem

A ,Tiszta 1ivoviz: a biztonsagos ellatas multidiszciplinaris
értékelése a forrastol a fogyasztokig” cimii projekt célja a budapesti
ivovizellatds  biztonsagat veszélyeztetd hatasok feltardsa a
vizkivételtdl a fogyasztoig. Két partiszrésti vizbazis a Csepel-
szigeten elhelyezkedd Rackevei kutcsoport és a Szentendrei-Szigeti
Suranyi kutcsoport keriilt kivalasztasra egy olyan részletes, komplex
hidrolégiai, hidrogeoldgiai, vizkémiai, mikrobiologiai, ©koldgiai,
egészségiigyi vizsgalatra ¢és értékelésre, amelynek segitségével
meghatarozasra keriilnek a kockdzati pontok ¢&s beavatkozasi
lehetdségek. A projekt tovabbi célkitiizése a klimavaltozas hatdsainak
eldrejelzése a parti szlirésti ivovizellatasban.

Ennek az Osszetett kutatomunkdnak egy szeletét képezik a
hidrogeologiai  vizsgéalatok, amellyel a teljes parti szirést
ivovizellatason beliill a termeldmiivek felszin alatti kornyezetére
fokuszalunk. Ennek részeként kétheti ill. havi rendszerességii
mintavételezésekkel vizsgaltuk a felszin alatti viz, ezen beliil a termelt
nyers viz, €s a hattérben fekvo talajvizes figyelokutak vizének stabil
izotop  Osszetételét. Folyamatos vizszint-, hdmérséklet-, és
vezetOképesség mérest folytattunk egy-egy kivalasztott termeldkut
kornyezetében tobb, mint egy éves iddszakra. Az lizemi vizszint
adatokat kiillonb6z6 matematikai - statisztikai modszerekkel
feldolgozva vizsgaltuk az Gsszefliggést a folyd vizallas, leszivas ¢€s
termelt hozam kozott. Tobb, térben és idoben kiilonbozo felbontast
numerikus aramlasi modellt is felépitettiink. A mért és szamitott
vizszint adatok segitségével a depresszios feliiletek és tavolhatasok
1doébeli valtozasanak elemzését is elvégeztiik.

A projekt jelenlegi fazisaban zajlik az egyes részteriiletek
eredményeinek 0Osszekapcsoldsa. Igy a hidrologiai mérések ¢és

modellek eredményeit felhasznaljuk a felszin alatti &ramlasi
modellekben, valamint folyik a vizmindségi ¢és az izotopos
eredmények, és a hidrodinamikai modellezés eredményeinek egyiittes
értelmezése.

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a 2018-1.2.1-NKP-2018-00011 azonosité szamu
»l1szta ivoviz: a biztonsagos ellatas multidiszciplinaris értékelése a
forrastol a fogyasztokig” cimii projekt tdmogatasaval valosult meg.

Kiilon koszonjik a Févarosi Vizmivek ZRt.-nek a szakmai
tdmogatast és az elvégzett vizsgalatokhoz szilikséges adatszolgaltatast.
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Hazank, kiilondsen fovarosunk ivovizellatdsa nagymértékben
tamaszkodik parti szlirésti vizbazisokra. Ezen vizbazisok vizkivételi
miivei jellemzden a csékutak, aknakutak, illetve a csdpos kutak.
Munkénkban ez utobbi kuttipussal foglalkozunk. Ezen kutak elénye a
klasszikus csOkutakhoz képest, hogy a csapok vizszintes iranyban
torténd kihajtasaval megnovekszik a hasznos szlrdfeliilet, igy
nagyobb feliileten torténik vizbedramléds. Tovabbi elényiik, hogy a
parti sziirésli rendszerekre jellemzd viszonylag vékony, esetlegesen
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kiekel6dé vizadokat jobban tudjuk kovetni a vizszintes
szliirdelrendezéssel. A numerikus modellezés mar széles korben
alkalmazott mddszer a vizfoldtani vizsgéalatoknal. Munkankban a
MODFLOW Revised Multi-Node Well (MNW2) csomagjat
alkalmazva szimuldljuk a csépos kutak termelésének hatdsara
kialakul6 szivargashidraulikai viszonyokat. Munkéankban kitériink az
MNW2 modul csdpos kutak modellezésére vald alkalmassagéra, a
bemend paraméterek ismertetésére, valamint mas modszerekkel
torténd Osszehasonlitdsara is. Ismertetjik a viztermelés hatasara
lejatszodo szivargéashidraulikai viszonyokat, valamint az elérési,
illetve tartdzkodasi idore gyakorolt hatasat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a 2018-1.2.1-NKP-2018-00011 azonositd szamu
»liszta ivoviz: a biztonsagos ellatds multidiszciplinaris értékelése a
forrastol a fogyasztokig” cimii projekt tdimogatasaval valosult meg.
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ELERESI IDOK SZAMITASA A SURANYI ES A RACKEVEI VizMU
KUTJAIRA

Fekete Zsombor, Nyiri Gabor, Kolencsikné Toth Andrea
Miskolci Egyetem

A partiszlirésii vizbazisok definicid szerint szoros kapcsolatban
allnak az adott felszini vizzel. Uzemeltetés biztonsagi szempontbol két
jellegzetesen kockézatos allapot a nagyon magas és a tartosan nagyon
alacsony vizallasok. Mindkettd jarhat vizmindségi €s vizmennyiségi
problémakkal.

Az ilyen helyzetekkel kapcsolatban felmeriild6 kérdések
megvalaszolasara tranziens haromdimenzids szivargashidraulikai
modelleket hoztunk 1étre. Ezek segitségével vizsgalni lehet a felszini
viznek a termeldkutakig tartd elérési idejét, valamint a kitermelt
viznek a felszini vizbdl szdrmaz6 hanyadat. A Tiszta Ivoviz projekt

keretében két mintateriiletre, a Csepel-szigeten elhelyezkedd Rackevei
kutcsoportra €s a  Szentendrei-szigeti Suranyi kutcsoportra
fokuszaltunk. A modellek 6sszesen 26 (Rackeve) és 20 (Surany) parti
szlirésli vizbazist megcsapold csapos kutat foglalnak magukba.
Kiterjedésiik ED irdnyban mindkét esetben kb. 8 km. A
modellépitéshez felhasznaltuk a rendelkezésre allo foldtani,
hidrogeoldgiai informaciokat, tovabba a projekt keretében folytatott
sajat terepi méréseink eredményeit. A szimulacidkhoz sziikséges
lizemeltetési  adatokat a  FOvéarosi Vizmiivek  bocséjtotta

IS.

Az lizemeltetési adatok egyértelmiien tiikrozik, hogy a rendszer
gyorsan koveti a kdriilmények megvaltozasat és az lizemi vizszintekre
ugy a Duna vizallasa, mint a termelt hozam valtozésai erds hatassal
vannak. A modellek segitségével egy haroméves iddszakot
szimulaltunk, és vizsgaltuk az elérési idéket a Duna vizallas
valtozasaval. A termeldkutnak a Dunatol valo tavolsaga szintén olyan
koriilmény, ami jelentds hatissal van a fenti jellemzdkre. Ennek
hatasat a Suranyi Vizmi esetében tudtuk nyomon kovetni.

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a 2018-1.2.1-NKP-2018-00011 azonositdé szamu
,»l1szta ivoviz: a biztonsadgos ellatds multidiszciplinaris értékelése a
forrastol a fogyasztokig” cimi projekt tamogatasaval valosult meg.

Kiilon koszonjikk a Fovarosi Vizmiivek ZRt.-nek a bemutatott
modellvizsgalatokhoz nyujtott adatszolgaltatast, szakmai tdmogatast
¢és egylittmiikodést.
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A folyokhoz kapcsold parti szlirésii vizbazisok egyre nagyobb
szerepet kapnak az ivovizellatasban vilagszerte. Ennek az egyik oka
az, hogy a parti szlirési rendszer folyamatosan nagymértékben
utanpotlodo, j6 mindségli vizkészletet biztosit azaltal, hogy a viz a
felszin alatt folyamatos szlir6dési folyamaton megy keresztiil. A parti
szlirés folyaméan lejatszodd fizikai ¢és kémiai folyamatoknak
koszonhetden a folyovizben 1évd szerves és szervetlen szennyezd
anyagok mennyisége nagymértékben lecsokken, igy mire a folyoviz a
termeldkutig ér, a vizet gyakran csupan fertStleniteni kell.
Mindazonaltal, ezek a parti sziirésli vizbazisok is elszennyezddhetnek,

ha jelentés mennyiségli szennyezd anyag jut a folydba. Ezért fontos,
hogy minél jobban megismerjiik ¢és megértsik a parti szlrésu
rendszereket.

A ,Tiszta Ivoviz” c. projekt ennek a rendszernek a részletes és
atfogo vizsgalatat tlizte ki célul. A projekt keretében két teriilet lett
kivalasztva (Szentendrei-sziget ¢és Csepel-sziget), ahol kétheti
gyakorisdggal vettiink mintat a Dundbdl, a termeld kutakbol, a
megfigyeld kutakbol, valamint a vizhalozat kiilonb6zo részeibdl
egészen a végpontig (csap). A kutatasi projekt egyik célja volt, hogy
megismerjiik a vizizotopok (8D és §'80) viselkedését a rendszerben,
¢s a segitségiikkel megbecsiiljiilk a Duna és a hattérviz aranyat a
termeldkutakban, valamint az elérési id6t, amely alatt az izotdpjel eljut
a Dunatdl a fogyasztokig.

Az egyéves részletes ¢észlelés eredményein tal bemutatjuk
Budapest kornyezetében a Duna vizének idébeli
izotopvaltozékonyagat, és 0sszehasonlitjuk a bécsi iddsorral, amely az
egyik leghosszabb folyamatos adatsor a Dundbdl.
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A karsztos vizadok mind a mai napig jelentds kihivast jelentenek a
hidrogeologusok ¢és a vizgazdalkodési szakemberek szamara. Ez
nagyrészt annak koszonheté, hogy a karszt hidrogeologiai
miikddésének megértése még napjainkban sem lezart folyamat. Az
utobbi 6tven évben jelentds eldrelépés tortént a karszt tudoméanyos
vizsgélata terén, amihez hozzdjarult a szadmtastechnika gyors
fejloddése, €s a modellezési moddszerek kialakulasa. Numerikus
modellek segitségével lehetdség nyilt a koncepcionalis modellek és
tudoményos feltételezések tesztelésére, a karszt hidrodinamikai
megértésének finomitasara.

Jelen tanulmanyban az Aggteleki-karszt teriiletén talalhato
Nagytohonya- ¢és Josva-forras rezervoar modelljét készitettem el
1974-2014 ill. 1974-2019 kozotti idészakokra, a ,,Gardenia-Software”

segitségével. A rezervoar modellek célja, hogy a klimamodellek
felhasznalasaval szimulaljam a mult és jovobeni forrashozamokat,
ezaltal, valaszt kapva arra, hogy a klimavaltozas milyen hatassal lehet
a forrashozamok valtozasaira. Tovabba a statisztikai elemzéseken tul,
elvégeztiik a forrasok fizikai alapti hidrogram elemzését is, amelyek
fontos informaciot nyujtanak a karsztrendszer belsd strukturajarol
(karsztjarat rendszerének geometriai jellemz6i ¢és hidraulikai
paraméterei).
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Magyarorszdg gyogyviznagyhatalom, a felszin alatti gyogy- és
termalvizkészletek nagy mennyiségben keriilnek felhasznélasra
gyogyaszati célokra. A Miskolci Egyetem és a Paradfiirdsi Allami
Korhaz kozos kutatasba kezdett, melyben mind egészségiligyi, mind
hidrogeoldgia oldalrél is kutatasok zajlanak. A kutatds célja a paradi
gyogyviz  eldallitdas  kémiai mechanizmusdnak megismerése,
lehetséges gyogyviz lel6helyek azonositdsa a térségben, valamint a
paradi gyogyviz gyogyaszati felhasznalasi korének bdvitése. A
gyogyviz leldhely azonositds kutatdsi rész soran a Matra hegység,
Paradi Tarna volgye feldli oldalan tobb forrds felkutatdsa és
beazonositasa megtortént, egy irodalmi adatokbol készitett adatbazis
alapjan. A forrasokbol helyszinen meghatarozhatd hidroldgiai és
vizmindségi jellemzOk mérése mellett, vizmintavételre is sor keriilt,
melyek kémiai Osszetételétnek meghatarozasat laboratoriumban
végeztiik el.
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A Forraskataszter és turistatérképek alapjan késziilt adatbazisunk
55 pontot tartalmazott, amelyek koziil 28-at felkerestiink eddigi terepi
kutatasunk soran. Ezek ko6ziil 14 volt mintazasra alkalmas, 6 hibas
jelolés volt a térképeken, mig 5 idOszakosan mikoédd forrasnak
bizonyult. Mar a helyszinen mért vezetoképesség értékekbdl lathato,
hogy valtozatos a vizek Osszetétele a teriileten. A laboratoriumi
vizsgalatok alapjan szamos viztipust sikeriilt megkiilonboztetni.

Uj mérési eredményeink alapjan frissitettiik az adatbézist,
amelynek aktualizalasa segithet a gydgyaszati célra alkalmas, vagy
ahhoz kozel all6 vizek azonositasaban.
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Természetes repedésrendszerrel rendelkezd, hidrotermalis (a
hétermeléshez elegendd fluidummal rendelkezd), nagy mértékben
izolalt rendszer modellvizsgalatat végeztik el a Battonya—
Pusztafoldvari-hat térségében. Célkitlizésiink volt a relevans dramlasi
és hoétranszport folyamatok leképzése a DK-AIfold térségében,
figyelembe véve a medenceliledékek nagy regionalis aramlashoz
kotott  hidrodinamikai tulajdonsagait, az aljzati képzédmények
sajatossagait, valamint a potencialis hOhasznositasok lehetdségeit. A
nagyfoku foldtani és aramlastani bizonytalansaigok — melyek a
geotermikus  fejlesztések elmaradisanak egyik f6 oka —
csokkentésének egyik eszkdze a modellvizsgalat lehet.

A Battonya—Pusztafoldvari-hat modellvizsgéalata két 1épcsds
folyamat: elséként egy regionalis Iéptékii hidrodinamikai és
hétranszport alapmodellt készitettiink el a véges elemes modszert

alkalmazo FEFLOW szoftverrel. Ezt kovetéen az alapmodellbe
beagyazott nagy racsslirliségli rezervoar modell segitségével egy
fiktiv, nagy entalpiaji hdéhasznositas (doublet — kétkutas rendszer)
esetét szimulaltuk Pitvaros térségében. A szivargasi tényez6 és hozam
valtozatok 27 db szcendriot eredményeztek, melynek kiértékelés a
kivehet6 hémennyiség értékeken alapult.

A modellszimulacio-sorozat igazolta, hogy a magyarorszagi
alaphegységi kézetek hdbanyaszataval kapcsolatos beruhazasok nagy
gazdasagi kockazatot hordoznak, ha nincs kozvetett ismeretiink egy
természetes permeabilitassal rendelkezd repedésrendszerrdl, melyre a
tervezett rendszer racsatlakozhat. Ha az ilyen izolalt zsebeket
mesterségesen Ossze lehet kotni (pl. mechanikai stimulacioval), azaz a
rezervoart megnovelni, vagy az aljzat feliilet¢thez kozel, a
baziskonglomeratummal,  esetleg  jol  vezetd  karbonatos
képzédménnyel hidraulikai kapcsolatba hozni, akkor a kivehetd
hémennyiségre a szamitottnal Iényegesen jobb értéket kaphatunk,
ahogy azt a megnovelt térfogatu rezervoar példaja is szemlélteti.
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