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Kutatasunk a sikvidéki terlletekre jellemz6 belvizképzédés, lefolyasi és beszivargasi
folyamatok, a fed6réteg hidrogeoldgiai viszonyai, a foldhasznalat és a talajviz, valamint

mélyebb vizadok kozotti kapcsolatrendszer regionalis kockazatértékelésére iranyult.

A kutatomunka els6 fazisa a vizsgalati célteriilet (Berettty0-Sebes-Koros-kodzi belvizrendszer)
nagymeéretaranyu domborzati, valamint lefolyasi-dsszegyulekezesi modelljének eléallitasat —

ezen belll mintaszelvények elemzését hidrogeoldgiai adatbazis feltoltését foglalta magaba.

A domborzat a talajok kialakuladsaban és ehhez kapcsol6ddan a viz- és anyagmozgasnak, a
foldhasznalatnak és a klimanak meghatarozo tényezéje. A kutatési terlileten (erésen és
kdzepesen belviz-veszélyeztetett terlilet) mérheté esésviszonyok az 1-2 %-ot is alig érik el.
terepmodelleknek (DTM) kulcs szerepe van.

Korabban nagyfelbontasu dsszefuggé regionalis digitalis domborzati modell nem késziilt még
a vizsgalati teriiletre. Ez idaig csak 5 méteres szintfelbontast (MH-TEHI) modell allt
rendelkezésre, mely alkalmatlan sikvidéki vizgazdalkodasi feladatok kezelésére. A
nagyfelbontasu elemzéseink ramutattak arra, hogy az 6sszegyulekezés leképezése kilondsen
nehéz feladat sikvidéki tertleten.

A megfelel6 modellezesi modszer kivalasztasahoz tobb részvizsgalatot végeztink. A
magassagi pontokbol eléallitott denzitasi felszin sorozat a jelstriiség optimalizalasat
biztositotta. A szarmaztatott raszteres DTM ilyen kis esés és jelsiriiség mellett csak
tajékoztatd jellegti volt. A tovabbiakban a szintvonal vertex felhasznalasaval szamoltunk. A
kovetkez6 vizsgalati lépés a hidroldgiai celok és szamitastechnikai korlatok egyiittes
optimalizalasa volt. Az emlitett tertileten TIN/raszter es krigeléssel eléallitott modellt hoztunk
létre. A krigeleshez elvégeztiik a stacionaritasi és variogram értékeléseket. A krigelést az
elséfoku trendeltavolitas utan variogram fliggvénnyel szamitottuk. Megéllapitottuk, hogy a
mikrodomborzat esetében a krigelés, a globalis terileti értékelés szempontjabdl viszont a TIN
adott jobb eredmenyt. A gépi id6 és az elévizsgalati igény viszont a TIN modell
szempontjabol volt kedvezobb. A két DTM eltérési hisztogramjanak 95%-0s konfidencia
szintjét véve alapul mindkét modell + 0.5 m-en belil becsilte a vizsgalati szelvény magassagi
értékeit.

A korabban folyohatak altal kozrezart hajdan mocsaras lapos, ma belvizes terlileteken az
alacsony jelstiriség kovetkezteben a klasszikus racs vagy raszter modellek lefolyastalan

mikro-depressziokat generdlnak. Ezek a mikrodepressziok altalaban geodeziailag fel nem
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mért terlileteket jelentenek. A felszini hidrologiai modellek ebben az esetben futashiba mellett
vagy laminéris lepelszert lefolyést vagy kifolyastalan katlant (sink) generdlnak Az altalunk
mikro-domborzati elemzésbe bevezetett kombinativ eljarassal ez nagyrészt megsziintethetd
valt (1. abra). A modellt kétféle eljards alapjan ellenériztiik. A terlleten tavérzékeléssel
(Landsat TM; TETRACAM) lehatarolt belvizfoltok idésoros vizsgalata és a terepi geodéziai
felmérés alapjan végzett szamitasok egyarant igazoltdk a modell megbizhatdsagat. A
mintateriileten a nem korlatos racs modell korabban 48,8 % lefolyastalan terileti hanyada 0,6
%-ra csokkent 90%-os konfidencia szinten belul (r2=0.89). A mikrodomborzati eredmények

hatassal lehetnek a sikvidéki nagyméretaranyu talajtérképezés gyakorlatara is.

Az elkészitett nagypontossagu terepmodell ilyen mddon alkalmassa valt a sikvideki teriiletek
felszini és felszin alatti lefolyasi viszonyainak értékelésere, mely alapvetéen meghatarozza a

vizsgalt teriletek vizhaztartasi viszonyait.
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1. dbra Lefolyastalan mikrodomborzati katlan (a) esetében alkalmazott 8 iranyu parabola

kereses (b) tavolsag —magassag fliggvénye (c)

Osszegyiilekezési viszonyok pontossagi méréséhez az adatsirtiség alapjan optimalizalt
TIN/raszter domborzati modellre (2. abra) lefuttatott 6sszegyilekezési vizhalozatot es a
tényleges vektorizalt allandé vizfolyasok térbeli pontossagat mértilk dssze. Megallapithato,
hogy nagy Osszefliggo terlletek értékelésére a TIN / raszter modell kombinacié jol
hasznalhatd. Az extrém sik terlileteken a konvexitasi vizsgalatok is csak nagy adatsiiriiség

mellett adnak jo eredményt.

A vizsgalati teriiletre vonatkozéan a MAFI geohidroldgiai adatbazisanak feltoltését is
elvégeztik. A TIVIZIG kezelésében 1évo talajviz figyel6 kutak 30 évre kiterjed6 észlelési

adatait statisztikailag elemeztik (trend, periodicitas, autoregressziv komponens vizsgalatok).



A vizsgélati terllet talajvizjarasi viszonyait jelentésen befolydsolja a térségre jellemzé
belvizképzodés. A sekély vizaddk hidrogeoldgiai viszonyainak teljes kort vizsgalatahoz ezért
értékeltik a kutatasi teriiletet jelenté Berettyd-Sebes-Koros-kozi belvizrendszer belviz-
veszelyeztetettsegi kockazatat.

A belviz-veszélyeztetettségének megallapitdsidra a viszonylag &lland6 jellegii és térben
nagyfelbontasu, digitalisan magas minéségi Kivaltd tényezok raszteres kategdria-térképeinek
eléallitasabdl indultunk ki. Ezek a kovetkezok voltak: szivargasi tenyez6, maximalis
tarozoképesseg, konvexitas, mivelési ag, 5 %-o0s valdsziniségi talajvizszint.

A befolyasold tényezok osztalykdzokbe tortént sorolasaval az eredeti dimenzidkat
normalizaltuk. A gyakorlati alkalmazasahoz egy egyszerti, egyenlé osztalykézii 5 kategorias
kategoriatérképet készitettiink (2. abra).
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2. abra A belviz-veszélyeztetettség a Berettyd-Sebes-Kordskozi belvizrendszerben

A talajvizek sérulékenységi vizsgalatdhoz olyan térképrétegek eldallitasara torekedtlink,
melyek mind a hidrogeologiai tulajdonsédgokat, mind az antropogén behatasokat megfelelen
interpretaljak.

A talajvizek és a sekély vizaddk szennyezhet6segét valdsziniségi alapon vizsgaltuk. Ehhez a
felszin alatti vizek sérulékenységi vizsgalatdban mar széles korben elterjedt DRASTIC-EPA
modell modositott valtozatat hasznaltuk, mely elsésorban a kimosddasokat legjobban indikal6
oldott nitrogénformak altal okozott elszennyezédések elérejelzésére fejlesztettek ki. A
létrehozott térinformatikai rendszerbe integralt és modositott DRASTIC modell a felszin
kozeli vizadok elszennyez6désének térbeli kockazati értékekeit sulyozva, rangsorolva hozta

létre a kock&zati fedvényt. A fékomponens analizis alapjdn a meghataroz6 dontési faktorok a



vizsgalati térben: a foldhasznalat, a fedéréteg vizétereszts-képessége , valamint a sekély
vizadé mélysége.

A sériilékenységet meghataroz6 faktorokra pontozasi rendszert alkalmaztunk. A
foldhasznalati kategoriarendszert a CORINE (CLC-50) adatbazis és a Landsat TM ellenérzott
osztélybasorolasa alapjan térképeztik. A vizatereszt6-képesség osztalyozasat 1:10000-es
méretaranyl talajgenetikai térképek segitségével végeztik, amelyet sajat helyszini
furdsainkkal ellenériztink.

Az elsé vizadd mélységének térképezése a MAFI adatbazisa alapjan tortént (3. abra).

vizéteresztd-képesség
kategoriak
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3. abra A vizatereszt6-képesség kategoriatérképe

A sérulékenységi eredmeény térképet a hdrom fedvény dsszegzésével és Ujraosztalyozasaval
kaptuk meg (4 abra).



Berettydujfaly,—_ 1 o § |

e STERRN S
%~ Biharkereszies ___ 3%

- » 7/
¢ 9 kategoriak

- NoData

3

4
-

¢ y =
- \ By
=EBES,\':()ROS I 5 KT 1]

4
5
6
7
8

10
-:-:—Q.Iomelers

4. abra Serllékenységi kategoriak

Az értékeléshez hasznalt végso pontrendszer a kdvetkezo volt: igen nagy kockazat (8), nagy
kockazat (7), kdzepes kockéazat (6), kis kockazat (4-5). A modell kalibraci6jahoz a vizsgalati
terileten fardsokat létesitettiink, melynek eredményekeéppen a talajviz lokalis nitrat

szennyezettségét értekeltik.

A kutatdsi munka egy masik fazisdban elvégeztik a Kkisérleti terllet ivovizbazisdnak
sérulékenységi vizsgalatat is. Ehhez felhasznaltuk a terlileten létesitett ivoviz kutak adatait
(rétegsorok, szivattyuzasi probak, termelési adatok).

Els6 1épéskent a vizfoldtani rétegek digitalis modelljét allitottuk el6 (5 abra).
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5. abra. Vizfoldtani hossz-szelvény Gaborjan és Korosszakal kozott



A 20 vizmuikat rétegsora alapjan kijeloltik a vizvezetd és vizrekeszté rétegeket. Az
Uledékképzodést figyelembe véve 7 6 réteg volt elkilonithets. A vizsgalt teriiletre a 7
0sszevont vizfoldtani szelvény felhasznalasaval elkészitettilk a geohidroldgiai izometrikus
viszonyokat leird modellt.

A rétegek horizontélis és vertikdlis szivargasi tényez6it Dupuit mddszerével szamitottuk a
szivattylzasi probak adatai alapjan. Minden egyes réteg, valamennyi flaraspontjara
meghataroztuk az effektiv porozitasi és a transzmisszivitasi ertékeket. A rétegek nyomas
adatait a nyugalmi vizszintekb6l interpolaltuk. A kutak sztir6zési mélysegeit és termelési

adatait a 6. &brédn mutatjuk be.
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6. dbra. A vizsgélt 6sszes réteg termelési adatai

A vizfoldtani modell alkalmas volt olyan térbeli hidrodinamikai szamitasok elvegzésére, mely
az aktualis termelési adatok mellett lehatarolta a kutak taptertleteit. A serllékenység
értékeléséhez a jogszabalyilag is elfogadott 50 éves elérési id6t valasztottuk (7. abra). A
hidrodinamikai modellezéseket Processing Modflow kornyezetben végeztik.



7. abra. A furtai vizmukdt 50 éves elérési idejii idomat meghatarozo aramlasi utvonalak

Altalaban megallapithato, hogy felsé elsésorban holocén réteg vizzarésaga miatt a legtébb
idomoknak nincs felszini metszete, csak megkozelitik azt. A vizsgélt terllet valamennyi
vizmukutjara és sziir6zott rétegére megszerkesztett 50 éves elérési ideji idomok felszini és

kétirdnyu keresztmetszeti rajzat a 8. dbran mutatjuk be.

8. abra. 50 eves elerési idok a vizsgalt teriileten

Az abrabol jol kivehetd, hogy az elérési idéhoz tartozd tapteriletet, tekintettel az azonos
rétegben lévé sziir6zott osszletekre, elsésorban a termelt vizhozam hatarozza meg. Azaz

amennyiben a jovoben jelentésen nének a vizigények, a kutak védéidomai is megnéhetnek és



akér nagyobb felszini metszetet is képezhetnek. Ilyen mddon nem csak a jelenlegi, de a

megemelt vizhozammal érintett terlletek, valamint a tévlati vizbazisok lehatarolasa is

szlikségessé valhat a felszin alatti vizek elszennyezésének elkerlése érdekeben.

Az antropogén hatasok teljesebb kori ertékeléséhez a vizsgéalati terlleten 1évé valamennyi

pontszert forrds is felmérésre kerdlt (allattarto telepek, hulladéklerakok, tartalyok, stb.).

A forrasok térbeli eloszlasanak ismeretében 0Osszevetettik a forrasok helyeit és a

hidrodinamikai modellelemzés eredményeként kapott elérési idékhoz tartozd idomok

Kiterjedéseit (9. abra). Megallapithatd, hogy szamos szennyezéforras létesilt és izemel

legtobbszor a kutak taptertletei felett. Mivel a védéidomoknak csak tiz helyen van felszini

metszete (10. &bra), igy kozvetlen veszélyt egyelére azok nem jelentenek. Ugyanakkor

hosszUtavon varhato, hogy az elsé vizrekeszté réteg alatt megjelenjenek a szennyezések,

melynek kdvetkeztében a még el nem szennyezett ivovizbazisokban megjelenjenek a felszini

eredetii szennyezédések.
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9. abra. A forrasok helyeit és az elérési id6khoz tartozo felszin alatti teriiletek
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10. abra. A vizmiikutak védséidomainak felszini metszetei

Osszefoglalas

A kutatas eredmenyeinek sszefoglalasaként megallapithatd, hogy a talajok rossz vizvezeto-
képessége miatt belvizképzédesre hajlamos sik vidéki terlletek talajvizjardsa szoros
Osszefliggést mutat a mikrodomborzati és talajtani viszonyokkal. Az extrém sik teriletek
domborzatmodellezési  hibai  Osszetett HydroGIS  technoldgiaval — nagymertékben
megsziintethetok. A talajvizek sértlékenysegének lehatarolasdban nagy jelentésége van a
nagyfelbontasu terepmodelleknek, melyek kijelolik, nem csak a felszin alatti konvergens, de a
talajviz-anomalidkra hajlamos terileteket is. A vizsgalt terlileten a gyenge vizvezets-
képessegi alluvialis eredetii holoceén rétegekben lévé talajvizek a 1,5 méteres vizszint alatt
viszonylagos vedettséget élveznek. A mikrodomborzati modellt kiegészitve a belvizképzédést
befolyasold egyéb meghataroz6 tényezének a térképezésével, jol lehatarolhatok a
vizhaztartasi tobblettel jellemezhet6 teriiletfoltok, ahol a talajviz dinamikus egyensulya a
beszivargasi és hozzafolyasi tobblet hatasara magasabb relativ maximumokat eredményez.

Azokon a teruleteken, ahol a talajviz monitoring halézat nem megfelel6 kiépitettségi a
regionalis  kisléptékii  minésegvaltozasok  kovetésére, kockézatelemzési mddszerek
bevezetésével lehet a talajvizeket éro terhelések becslését elvégezni. Ehhez ugyanakkor olyan
mintateriletek kijelolése sziikséges, ahol az alkalmazott mddszerek jol validalhatok. A mar

= sz

elvégezve jol alkalmazhatok a talajvizek sériilékenységének értékelésében.
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A talajvizek mennyiségi és minéségi térbeli valtozékonysaganak elemzésekor kilénosen
azokra a teruletekre kell nagyobb hangsulyt helyezni, ahol a jelenlegi és a tavlati
ivovizbazisok hidrogeoldgiai védéidomai felszini metszeteket képeznek.

Ezen szempontok alapjan a vizsgalati teruletre elkészitettiik és validaltuk a nagyfelbontasu
térbeli dontéstdmogatasi rendszert.

Debrecen, 2007-02-26.

Dr. Tamés Janos

témavezetd
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