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Osszefoglalas

Jelen tanulmanyunkban két Duna menti parti szlirésd vizbazis vizsgalatat t(iztiik ki célul. A Tiszta Ivoviz: a biztonsa-
gos ellitds multidiszciplindris értékelése a forrdstdl a fogyasztdig cim Nemzeti Kivalésigi Program keretében két
olyan kiemelt fontossigt parti szlrésd vizbazist vizsgaltunk, amelyek meghatirozé szerepet jatszanak a F&varosi
Vizmivek ellitdsi teriiletén, Budapesten. Valasztasunk a Szentendrei-szigeten taldlhaté surdnyi vizbazisra, valamint a
Csepel-szigeten talalhato rackevei vizbazisra esett. A két vizbdzis vizsgilatinak célja az volt, hogy a teriileten végzett
terepi mérések és mintavételezések, valamint a modellezési szimulaciok segitségével atfogd képet kapjunk ezen két
teriilet hidrogeoldgiai viszonyair6l, hidraulikai viselkedésérsl. Ennek érdekében szamos terepi mérést végeztiink,
amelyek fontos adatokat szolgdltattak a két vizbdzis hidrodinamikai modelljének felépitéséhez és kalibracidjahoz.

Kulcsszavak: parti sz(irés, hidrodinamikai modellezés, Revised Multi-Node Well, csipos kat, Tiszta Ivoviz Projekt
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Summary

In this study, we dealt with two significant riverbank filtration systems along the Danube: the Surdny water base lo-
cated on Szentendre Island and the Rackeve water base located on Csepel Island. These are two important drinking
water bases of the Budapest Water Works, which provide a significant proportion of the capital’s water needs and are
of great importance from the point of view of water security. At these riverbank filtered water bases, water is produced
with horizontal collector wells, which, thanks to their design, are capable of extracting large amounts of raw water.
The aim of our work was to get to know the geological and hydrogeological conditions of the area using the tools of
field measurements and geophysical measurements. To this end, we measured the following parameters in different
temporal resolutions: water level, temperature, specific electrical conductivity, pH. In this study, we present the re-
sults that have more significant information. Geophysical tests were also carried out at the two water bases, which
provided important information regarding the geological inhomogeneity. Using the field measurements, two hydro-
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dynamic model was also built for each study area. Our field measurements were also a great help for the calibration
of our model. In this study the calibration of these models was shown. The hydrodynamic models were performed
in the modeling environment of the Groundwater Modeling System, using the MODFLOW code. The characteristic
of the model is that the tentacle wells were defined using MODFLOW?s Revised Multi-Node Well package. With the
help of these models we would like to determine the arrival times in the future, as well as examine different scenarios
that can be linked to extreme weather conditions. Based on the field measurements, we can make the following main
conclusions regarding the examined water bases:

e During the entire period of the year, the hydraulic gradient from the Danube side is greater than from the back-
ground direction. Based on this, we can say that the Danube is the dominant supply water source in both cases.

e The hydraulic gradient changes over time, which is constantly influenced by changes in the water level of the Dan-
ube and changes in the produced yields.

e As the hydraulic gradient changes, the speed of the water flow also changes, so the access time changes from time
to time, even from day to day.

e The specific electrical conductivity measurements showed that the Danube's flood causes a large decrease in the
value of the specific conductivity in the northern area. In addition to the decrease in conductivity, the measure-
ment results also show a time shift, which, does not necessarily show the value of the access time.

* Based on geophysical measurements, it can be said that the Rickeve water base has greater inhomogeneity than
the Surdny water base. As a result, the zonal calibration of the hydrodynamic model of the Rickeve water base
became necessary.

Keywords: riverbank filtration, hydrodynamic modeling, horizontal collector well, Revised Multi-Node Well, Drink-
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Bevezetés

Kutatémunkank az ivovizellitds szempontjabodl hazink-
ban is nagy jelent&séggel bird parti sziirésti rendszerekre
fékuszal. Magyarorszigon az ivoviz célt nyersvizkivétel
nagyjabol 95%-ban felszin alatti vizekre tdmaszkodik,
amelynek 35%-at parti sziirésti vizbizisok adjak. Minde-
mellett kiemelt jelent&séggel birnak Budapest vizelldta-
saban is (Szdics et al. 2021; Karmdn 2013). Kutatisunk a
»Liszta ivoviz: a biztonsigos ellitds multidiszciplinaris
éreékelése a forrastdl a fogyasztokig” cimii NKFIH
Nemzeti Kivadlosagi Program része, amelynek célja a bu-
dapesti ivovizellatds biztonsagat veszélyeztetd hatdsok
feltirdsa a vizkivételt§l a fogyasztdig. A projektben
5 konzorciumi partner vesz részt:

¢ Okolégiai Kutatokézpont (konzorciumvezets),

e Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem,
e FE6varosi Vizmivek Zrt.,

Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Koz-
pont,

Miskolci Egyetem.

A projekt keretében két olyan parti szlrés vizbazis
keriilt kivalasztisra, amelyek nagy jelent&séggel birnak
Budapest vizellitasat illetéen (Nyiri et al. 2019). Az
egyik a Szentendrei-szigeten elhelyezkedd suranyi kat-
sor, a masik pedig a Csepel-szigeten elhelyezkedd racke-
vei katsor (1. abra).

A vizsgalati tertiletek kivalasztisinak szempontjai ko-
z0tt szerepelt a vizbdzisok nagy jelentSsége a fGvaros
vizellitdsiban, a folyamatos tizem ¢és a j6 megkozelithe-
t6ség. A két teriileten egy olyan részletes, komplex hid-
rologiai, hidrogeoldgiai, vizkémiai, mikrobioldgiai, 6ko-
logiai, egészségiigyi vizsgalatra és értékelésre kertilt sor,
amelynek segitségével meghatarozasra keriilnek a vizella-
tast veszélyeztetd esetleges kockazati pontok és beavat-

kozasi lehet6ségek. Az Osszetett kutatdmunkanak egy
szeletét képezik azok a hidrogeoldgiai vizsgilatok,
amellyel a teljes parti sztirési ivévizellatason beliil a viz-
termel6 mutargyak felszin alatti kornyezetére fokusza-
lunk. Mindkét teriileten a mintavételi folyamat végrehaj-
tasihoz 3-3, idedlis elhelyezkedésti termelSkat kertilt
kivélasztasra. Az északi, surdnyi vizbdzison a 6., 15. és
17. szamua kat, valamint a déli, rackevei vizbazison a 12,
20. és 22. kutakat jeloltiik ki a tovabbi vizsgalatok célja-
ul. Elhelyezkedésiiket az 1. #bra mutatja. Mindkét terii-
let esetében a viztermelés tgynevezett csapos kutakkal
torténik. Ezekkel a specidlis viztermel6 mdtirgyakkal
valésitjak meg a parti szlirés egyik 6 céljit, a minél na-
gyobb mértékd termelés biztositasit (Kolencsikné Toth—
Kovdcs 2015). A hidrogeoldgiai vizsgalatok részét képe-
zik a termelSkutakbdl, illetve a tertleten taldlhatd
megfigyelGkutakbol kéthetente, illetve havonta torténd
mintavételek, amelyek sordn a termelt nyers viz, valamint
a talajviz stabil izotop-Osszetételét is vizsgaltuk. A minta-
vétel mellett tobb mint egy éven 4t folyamatos vizszint-,
hémérséklet- és vezetGképesség-mérést végeztiink egy-
egy kivdlasztott termelSkat kornyezetében. A projekt
célja egyrészt a teriilet hidrogeoldgiai megismerése, vala-
mint egy térben és idGben kiilonboz6 felbontdst nume-
rikus aramldsi modell felépitése. A hidrodinamikai mo-
dellek elsédleges célja az, hogy a mintavételi idGszak
soran megallapitsuk a vizsgilt kutakhoz tartozé6 elérési
id6t, amelynek jelent8s szerepe van a vizmindség és viz-
biztonsdg szempontjabél. Az elérési id6 meghatirozasa
a vizminGségi vizsgalatok szdmdra voltak nélkiil6zhetet-
lenek. A parti szlirést rendszerek alkalmazasa nagy mault-
ra tekint vissza Magyarorszagon ¢és viligszerte egyarant.
Hazankban az ivéviztermelés nagy részét ilyen tipusa
vizbazisok adjak. Ivovizbiztonsigi szempontbdl tehat
fontos ismerniink ezen vizbédzisok hidraulikai folyama-
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Parti szlirésii vizbazisok vizfoldtani vizsgalata

1. abra

tait, hiszen a rendszer hatékonysiginak megismerését,
valamint az ilyen rendszerekkel kapcsolatos tervezési fel-
adatokat igy tudjuk legjobban elvégezni.

A vizsgalt teriiletek bemutatasa
A suranyi vizbizis

A suranyi parti szUrés( katsor a Budapesttdl északra el-
helyezkedS Szentendrei-szigeten taldlhat6. A Szentend-
rei-sziget hossztisiga 31 km, dtlagos szélessége pedig
nagyjabol 3,5 km. A szigeten tobb parti sz{irésti vizbazis
is mkodik. Az dltalunk kivilasztott, a Vaci Duna-ig
jobb partjin elhelyezkeds 20 katbdl allé csiposkatsor
viztermelése igen nagy szerepet jitszik Budapest vizella-
tasiban. A teriilet foldtandra jellemz8, hogy alapvetSen
folyovizi tiledékek alkotjak. A sziget északi végétsl Also-
god magassigiig oligocén agyagra telepiiltek ezen foly6-
vizi tiledékek, mig ettS] délre homokos agyagos képz&d-
mények alkotjak a folyovizi iiledékek fekijét (Goczin
1955). Ezen folyévizi iiledékek egymasra telepiilve mu-
tatkoznak a Szentendrei-sziget figyel6kutjainak, vala-
mint termel6katjainak foldtani adataiban. A vizbdzison
torténd viztermelés 20 darab, tgynevezett torpe csapos-
kat segitségével torténik. A termelSkutak kataknai egy-

mastdl dtlagosan 300 m tavolsigban, egyenletesen he-
lyezkednek el a Duna partja mentén. A kiitaknak partéltdl
valé tivolsigdra jellemz8, hogy északrél dél felé haladva
a kutak és a partél kozotti tivolsig csokken. A legdélebb-
re elhelyezkedd 1-es szama kat Dundtdl valéd tavolsaga
vizallastol fiiggben nagyjabol 65-70 m, mig a legésza-
kibb, 20-as szamu kat partéltél valéd tavolsiga vizallastol
fiiggben 410-430 m. A kutak kialakitdsa a csdpok kihaj-
tasanak iranydt és mélységét leszamitva egységesnek
mondhaté. A felszinen lathat6 felépitmény egy kataknd-
ban folytatédik, amely 2200 mm palast atmérével ren-
delkezik és az aknafenék az agyagréteget elérve nyeri el
végleges — dtlagosan 15-17 méteres — mélységét (Tolnai
2008). Ez alél a 2. szam kat kivétel, ahol egy csapsikon
5 csap kerdlt kihajtisra. Az eltéré hosszusiaga csipok a
2. szamu kutat kivéve két szinten, sugaras kialakitisban
helyezkednek el, két csipsikot alkotva. Csapsikonként
5-5 csdp kertilt kihajtdsra minden termelSkat esetében.

A rdckevei vizbdzis

2 7

A rackevei vizbazis a Csepel-szigeten, a Duna fGiga
mentén helyezkedik el. A Csepel-szigetrél elmondhatd,
hogy hossza nagyjabél 48 km, atlagos szélessége pedig
nagyjabol 7 km. A Szentendrei-szigethez hasonléan
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a vizado6 dsszlet a Csepel-szigeten is pleisztocén kort ka-
vicsréteg. Ez a folyohordalék osszlet a felsG pannon file-
dékekre diszkordansan telepiil. A pleisztocén kavicsré-
tegekben taldlhaté viz a Duna vizével kapcsolatban van.
Ez a kapcsolat azonban sokszor dsszetett, a Duna-med-
ret helyenként vizzarégat hatarolja el a kavicsrétegtdl. Ez
adédhat a fekii domborzatibdl vagy a foly6 feliszapolo-
ddsabdl is. A holocénban egy erdzids szakaszt kovetSen
Gjra feltolt6dés kovetkezett, kavics, majd homoklerako-
dds tortént. A homok felett homoklisztes és iszapos réte-
gek talalhatok. A fedérétegek egyre finomabb szemcse-
osszetételtek (Bardossy 1969).

A rackevei vizbazison torténd viztermelést 30 db tor-
pe csaposkat végzi. A termelSkutak kataknai egymdstdl
nagyjabol 250 m tavolsigra helyezkednek el. A katsorra
jellemzd, hogy a kttakndk Dundtdl valé tavolsiga csak
kismértékben viltozik a katsor mentén, ami vizallistol
fiiggen nagyjabol 100 m-t jelent. A katkialakitas a surd-
nyi katsorhoz hasonldan tortént. A kutakndl két csapsik
kertilt kialakitasra, csipsikonként 5-5 csippal. A kutak
csapjai sugaras elrendezésben nyualnak ki.

A két teriilet Osszehasonlitisa esetén elmondhatd,
hogy a Suranyi kuatsor esetében kisebb foldtani inhomo-
genitassal szamolhatunk, mint a Rackevei katsornal. Ha
a termelSkutak Dundtdl valé tavolsagat vizsgaljuk, akkor
megallapithat6, hogy Suriny esetében viltozé kattavol-
sdgok jellemzGek, mig Rackeve esetében nagyjabol azo-
nos tavolsagra vannak a kutak a Dunatél. Ezen két ténye-
z6 nagyban befolyasolja a kialakul6 aramlasi palyakat és
potencialszinteket, igy a kutak eltér$ hidraulikai viselke-
désére, valamint eltérs elérési id6kre szamitunk.

Terepi hidrogeologiai mérések és a mérési
eredmények bemutatasa

A mintateriiletek részletes vizfoldtani megismeréséhez
terepi hidrogeoldgiai méréseket végeztiink. A minta-
teriiletek katsorainal a termel6kutak vonalaban, valamint
a Szentendrei- és a Csepel-szigeten tobb figyelSkat is
talilhatd, amelyekben méréseket tudunk elvégezni.
A Duna felé és a szigetek belseje felé is szamos figyel6kut
taldlhat6. Olyan figyelSkutakat valasztottunk ki, amelyek
a vizbazis vizado rétegére lettek sziir6zve, igy segitsé-
giikkel jol kovethetd a potencidlszintek valtozasa, vala-
mint jOl kivitelezhetSek a mintavételek is. A kivitelezett
terepi mérések a mérési gyakorisag szempontjabol ha-
rom csoportra oszthatdak:

e Orankénti mérések,

¢ havi rendszerességli mérések,

e kéthavi rendszerességli mérések.

Az oOrankénti méréseket és a mérések eredményeinek
regisztralasat folyamatos vizszintregisztralé miszerek se-
gitségével valositottuk meg. Mindkét teriileten ot kut-
ban tortént folyamatos mérés és adatregisztralas ezen
mdszerek segitségével. Az ot figyelGkat a surdnyi vizba-
zison a 15. szamu termelSkat kornyezetében, a rackevei

Nyiri et al.

vizbazison pedig a 12. szdmu termelSkat kozelében he-
lyezkedik el.

A rendelkezésre 4ll6 vizszintregisztral6 muszereket
igyekeztiink tgy elhelyezni, hogy a Dedk és tiarsai (1992),
Violgyesi (1993), valamint a Kozlekedési, Hirkozlési és
Viziigyi Minisztérium (KHVM 1999) javaslatainak meg-
teleljen, igy a Duna partvonaldra merdlegesen és a Duna
partvonaldval parhuzamosan is elhelyezésre kertiltek viz-
szintregisztrald mdszerek. A mérési kampany sorin az
alabbi paraméterek regisztralasara keriilt sor: vizszint,
hoémérséklet, elektromos vezetGképesség. A havi rend-
szerességli mérések a hattér vizsgalatara és a kovetkezd
paraméterek mérésére irinyultak: vizszint, oldottoxigén-
koncentricio, elektromos vezetSképesség, pH. A havi
mérésekkel parhuzamosan vizmintavételre is sor kertilt,
annak érdekében, hogy izotéphidrogeologiai vizsgalato-
kat is tudjunk végezni.

A kéthavi rendszerességli mérések a vizszint, az oldott
oxigén, a hémérséklet, valamint az elektromos vezetSké-
pesség vizsgalatara terjedtek ki. A vizsgilatok célja az volt,
hogy a Duna és a termelSkut kornyezetében végbemend
viltozasokat figyelemmel tudjuk kisérni, valamint, hogy a
vizadéban torténd tartdzkodasi idSt becsiilni tudjuk.

Jelen tanulmanyban a regisztralé mdszerek altal szol-
géltatott folyamatos mérési eredmények koziil a vizszin-
tekre és a fajlagos elektromos vezetSképességi eredmé-
nyckre, valamint a geofizikai mérési eredményekre
tériink ki részletesen.

Vizszintek

A vizbazison mikods termeld- és figyelGkutak vizszint-
jeit a Duna és a termelSkutak termelése befolydsolja.
A figyel6kutakban mért vizszintek esetében jol elkiilonit-
het6 a parti szlirésd rendszerekre jellemz6 harom zoéna
(parti zona, termelSkutak koriili zona, termelSkutak hat-
terében 1évé zéna).

A terepi vizszintmérések alapjan elmondhat6, hogy
mindkét teriileten a kat kornyezetében dominal a Duna
felSli hozzaaramlas. A hattér feldl viszont valtozo iranya
aramlas is el6allhat attdl fiiggben, hogy milyen vizszint-
closzlas alakul ki (2. dbra). A 2. dbra kilonbozé ids-
pontokban mért vizszinteket mutat a surdnyi vizbazis
15. katjanak Dundra merd&leges szelvényében. Az dram-
lasi iranyokat a fekete nyilak mutatjadk. A Duna fel8l a
hidraulikus gradiens sokkal nagyobb, mint a hattér feldl,
igy elmondhatd, hogy a csipos kutak altal termelt viz
utdnpétlodasa f6ként a Dunabdl torténik. A Duna viz-
szintvaltozasaval azonban ez a hidraulikus gradiens is
valtozik, amely magdval vonzza az aramlasi sebesség, és
ezaltal az elérési id6 viltozasat is.

Fajlagos elektromos vezetoképesséy

Mindkét teriileten két katbél all rendelkezésre folyama-
tos vezetOképesség adat. A mérési eredmények a rackevei
vizbazis esetében nem mutattak jelentSs valtozasokat.
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Tertileti eloszldsokat tekintve elmondhaté, hogy a part-
tél a sziget belseje felé novekedik a vezetSképesség. Mig
a parton 0,3-0,4 mS/cm, a belsébb figyelSkutakban
mér 1-1,5 mS/cm értékeket rogzitettiink.

A surdnyi vizbazison a Dunihoz legkozelebb esé S-54
jeld, és a hattérben 1év S-51 /A jeld figyel6kutak ese-

tében dll rendelkezésiinkre folyamatos vezetSképesség
adat, amelyet a 3. 4bra mutat.

Megfigyelhet8, hogy az S-54 jeld, a Dundhoz leg-
kozelebb es§ figyelSkuthoz tartozd értékek a mérés
kezdetétsl 2020. janudr végéig nem mutatnak markans
valtozast. Az elektromosvezetSképesség-értékek 0,7
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és 0,8 mS/cm kozott mozognak ebben az id§szakban.
2020. janudr végén egy markans leesés figyelheté meg az
clektromos vezetSképesség valtozasiban, amelyet egy
Ujabb, viszonylag egyenletes idGszak kovet. Ezzel a le-
eséssel egy id6ben megfigyelheté a Duna vizszintjének
hirtelen megugrasa, amely okozéja lehet az elektromos
vezetGképesség hirtelen nagymértékd valtozasinak.
A hittérben 1év6 S-51 /A jeld figyelSkatrdl elmondhato,
hogy a mérés kezdetétdl egészen november elejéig folya-
matos novekedés tapasztalhatd, majd egy viszonylag ki-
egyenlitett id6szak utdn itt is megjelenik az a lezokkenés,
amelyet az S-54 jeld katnal mdr bemutattunk. A surdnyi
vizbazis esetében tehit megfigyelhet6 a Duna-arhullam
egyfajta atoblitd hatdsa a felszin alatti viz fajlagos elektro-
mos vezetSképességének valtozdsiban.

A teriileteken végzett geofizikai mérések

A rackevei teriileten harom, a suranyi vizbazison pedig
ot szelvény mentén végeztiink multielektrodds geo-
elektromos szelvényezést. A mérésekkel meghatarozasra
kertilt a felszin alatti k6zetek valédi fajlagos ellenallas el-
oszldsa, a mért szelvények alatti 1,25-40 m mélységin-
tervallumban, valamint a felszin alatti k&zetek valodi
Indukélt Polarizacids tolthetGség eloszlasa, a mért szel-
vények alatti 1,25-40 m mélységintervallumban.

A rackevei vizbazis esetében a fajlagos ellendllds és az
IP-mérések a kavicsos vizbazisban és vizbazis alatt agya-
gos részeket mutattak ki. A kis ellenallasa agyagos réteg
alatt megjelenik egy mdsodik kavicsos-homokos réteg,
azonban a méréseink behatoldsa ennek a rétegnek csak

Model resistivity with topography
Elevation Iteration 6 RMS error - 49.5
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a tetejét érte el. A rackevei kutatasi teriileten a fajlagos
ellendllds és az IP-mérések egyiittes értelmezésénél sza-
mitott korrigdlt fajlagos vezet6képesség paraméter fel-
hasznalasival a behatolasi mélységig (43 m) mindsitettiik
a vizbéazist. Megillapitottuk, hogy a Rac 1 és Rac 2 szel-
vények alatt dontSen jé6 mindségii vizbazis részek talal-
hatok, viszont az EOVZ = 80 m szint alatt megjelennck
gyenge mindségl szakaszok is. A Rac 3 szelvény alatt
egyarant megtalalhatéak a kivalé, a kdzepes és a jé min6-
ségli vizbazistartomdnyok. A kivilé minGségl részek
dontéen az EOVZ = 80 m felett talalhatoak, ez alatt vi-
szont nagyrészt kozepes és gyenge mindségl a vizbazis
(4. dbra).

A surdnyi vizbazison mért adatok alapjan megallapi-
tottuk, hogy a Sur 4 szelvény északi fele, a Sur 2 szelvény
Dunitél tavolabbi vége, valamint a Sur 5 szelvény eleje
és vége kivételével mind az 6t mért szelvény alatt atlago-
san EOVZ = 80 m-ig igen j6 mindGségl (szinte agyag-
mentes) vizbazis talilhato. Ez alatt azonban a rétegsor a
mélységgel ardnyosan agyagosodik, s igy a vizbazis mi-
nésége er6sen romlik. Sur 1 szelvény alatti korrigalt faj-
lagos vezetSképesség eloszlisa alapjin megdllapithato,
hogy a teljes szelvény alatt EOVZ = 80 m felett kivald
mindség a vizbazis (5. abra).

A geofizikai mérésck alapjan 6sszességében elmondha-
t6, hogy mig a surdnyi vizbizis homogénebb foldtani
képet mutat, addig a rackevei vizbazis esetében nagyobb
inhomogenitasok észlelhet6k. Ezek fontos informdcié-
kat szolgaltattak szimunkra a hidrodinamikai modell fel-
épitésében, valamint a hidrogeolégiai koriilmények meg-
értésében.
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Parti sziirésii vizbazisok vizféldtani vizsgalata

A hidrodinamikai modellek felépitése

A hidrodinamikai modelleket az Aquaveo dltal forgalma-
zott Groundwater Modeling System segitségével készi-
tettiik el, amely MODFLOW 2005 kédot hasznal.
Mindkét modell tranziens, id6ben valtoz6 dllapotot szi-
muldl, amelynek idétartama a mintavételi idGszakot is
felolelve két és fél év.

A suranyi vizbazis modelljét 10 x 10 m-es, véges difte-
rencids numerikus szimulaciot lehetévé tevd racshdlo jel-
lemzi. A modell egy aktiv vizad6 réteggel rendelkezik.
Az uralkodé vizaramlas kelet—nyugati, nyugat—keleti ira-
nya, igy a peremfeltételeket is ehhez a koriilményhez
igazitottuk. Az északi és a déli perem vizzaré hatarral
rendelkezik, amely a surdnyi katsortdl északra és délre
taldlhaté tovabbi termelSkutaktél 1 km tdvolsigra van.
A keleti peremet a Duna adja, amelyet teljes szélességé-
ben figyelembe vettiink a surdnyi vizbazis modelljénél.
A keleti peremet General Head Boundary (GHB) pe-
remként definidltuk, amely a Szentendrei Duna-dg id6-
ben valtozé vizszintjét tartja (6. abra).

A rickevei vizbdzis modellje hasonléképpen épiil fel,
mint a suranyi vizbazisé. A modell itt is egy vizad6 réteg-
gel rendelkezik, a nyugati hatdrat a Duna adja, a keleti
hatdrt pedig specidlis GHB peremmel definidltuk, amely

0 1000 2000

6. abra | A surdnyi a) és a rackevei b) vizbazis modellteriiletei

a Rackevei Duna-ig vizszintjét tartja. A két modell
kozotti 6 kilonbség a racshilé felosztisiban adodik.
A surdnyi vizbdzis modelljénél azt tapasztaltuk, hogy
10 x 10 m-es racshaléndl rendkiviill megnd a szamitasi
igény, ezért a déli tertilet modellépitésénél ezt a racshalé-
osztast 20 x 20 m-re noveltiik.

A kutakat mindkét esetben a MODFLOW program
Revised Multi-Node Well (MNW2) moduljaval definial-
tuk. Ez a modul ugyan ferdén, illetve vizszintesen sz{ir6-
zott kutak, valamint tobb szinten szlrézott kutak
modellezésére lett kifejlesztve, alkalmas csipos kutak
hidrodinamikai modellezésére is (Székely et al. 2021).

A parti sz(irés sordn végbemend vizszintvaltozasokat
két £6 tényezd befolyisolja. Az egyik a kutak dltal termelt
hozam, a mdsik pedig a folyé vizéllasa. Esetiinkben
mindkét tényezs jelentds valtozékonysagot mutat, amely
a vizmérleg mellett az elérési id6ket is befolydsolja.
A surdnyi vizbdzison a vizsgalt id6szakra vonatkozé ter-
melési adatokat, valamint a Duna vizszintjét és az tizemi
vizszintek viltozasit mutatja a 7. 4bra. Megfigyelhetd,
hogy a hiarom mintizott kat termelése nagy valtozé-
konysigot mutat. A kutak termelését Osszehasonlitva
megdllapithaté volt, hogy az 1-10. szama kutak ese-
tében a termelés viltozdsa hasonlé volt, mig a 11-20.
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szamu kutak esetében ez az idébeli lefutis mas képet
mutatott. Ezen napi termelési adatokat, valamint a Duna
vizallasi adatokat megadva futtattuk le a modellt, amely-
nek vizfoldtani paramétereit sikeres futtatds utdn sziiksé-
ges volt kalibralnunk.

Modellkalibracid

Ahhoz, hogy a felépitett modelljeink megfelel§ megbiz-
hatésdggal szamoljak a kialakul6 vizforgalmat és vizszin-
teket, kalibrildsra van sziikség. Mindkét tertiletre felépi-
tett modell idében valtozé allapotot szimuldl, igy a
modellkalibraciéban nagy segitségiinkre voltak a mért
tizemi vizszintek. A termelSkutak vizkivételeit, a hozza-
juk tartozé tizemi, valamint Duna vizszintet a F&varosi
Vizmivek napi gyakorisiggal regisztrilja. Ezen adatokat
a Févirosi Vizm{vek rendelkezéstinkre bocsdtotta. A ka-
librdldsban a teriileten 1év6 figyel6kutakban mért viz-
szintek is segitségiinkre voltak. A Surdnyi katsor 15. szd-
mu kaganak, valamint a Rackevei katsor 12. katjanak
kornyezetében a Duna partjaval parhuzamosan, valamint
merdleges irinyban 1évé figyelGkutakban vizszintregiszt-
ralé miszereket helyeztiink el, amelyek 6ranként regiszt-
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raltak a katban kialakul6 vizszintet. A tranziens modell
kalibraci6jaban az automata vizszintregisztral6 dltal rog-
zitett vizszintadatokhoz, valamint a termelSkutak tizemi
vizszintjeihez (8. abra) viszonyitottuk a modell altal sza-
molt vizszintértékeket. Mivel az északi tertilet esetében a
foldtani kornyezet egységesebbnek mondhat6, mint a
déli teriileten, az északi tertileten a vizfoldtani paraméte-
rek homogén beallitasaval jol tudtuk kozeliteni a kialaku-
16 vizszinteket. A déli teriiletet jellemz6 foldtani inho-
mogenitas miatt viszont z6nas kalibraciéra volt sziikség.
A kalibracié sordn a viztoldtani paraméterek (szivargasi
tényezd, tarolasi tényezd) valtoztatisaval elfogadhatéd
mértékd egyezést kaptunk a mért és a szamitott adatok
kozott (8. abra). Ez biztositotta szimunkra azt, hogy
valés vizszinteket és hidraulikus gradiens értékeket kap-
junk.

Osszefoglalas

A kutatdsi munkdnk soran két Duna menti parti sztirést
rendszerrel foglalkoztunk, a Szentendrei-szigeten elhe-
lyezkedd surdnyi vizbdzissal, valamint a Csepel-szigeten
elhelyezkedd rackevei vizbazissal. A Févarosi Vizmivek
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| A surdnyi katsor hdrom kivélasztott csapos katjanak termelési adatai, valamint a Duna és az {izemi vizszintek a modellezett idészakban
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két jelentSs ivovizbazisardl van sz, amelyek a Féviros
vizigényének jelent8s hanyadat biztositjik és vizbizton-
sagi szempontbdl igen nagy jelentéséggel birnak. Ezen
parti sz(irésti vizbazisokon a viztermelés csdpos kutakkal
torténik, amelyek kialakitdsuknak koszonhet6en képesek
nagy mennyiségii nyers viz kitermelésére. Munkank célja
volt, hogy a terepi mérések eszkozeit hasznalva megis-
merjiik a teriilet foldtani és hidrogeolégiai viszonyait,
valamint a parti sztirési rendszerek hidraulikai viselkedé-
sét. Ennek érdekében kiilonboz6 idébeli felbontisban

| A surdnyi katsor hirom kivélasztott termelSkitjainak, valamint a rdckevei katsor 12. kdtjanak iizemi, és modell 4ltal szdmitott vizszintjei

mértiik az alabbi paramétercket: vizszint, hémérséklet,
fajlagos elektromos vezetSképesség. Jelen tanulmanyban
azokat az eredményeket mutatjuk be, amelyek a vizsgalt
teriiletek megismerését tekintve jelentésebb informidci-
Okkal birnak. A két vizbazison geofizikai vizsgilatokra is
sor kerilt, amelyek a foldtani inhomogenitissal kapcso-
latban adtak fontos informacidkat. A terepi mérések fel-
haszndldsaval hidrodinamikai modell felépitésére is sor
keriilt, amely segitségével a késSbbiekben szeretnénk

meghatdrozni az elérési id6ket, valamint szeretnénk
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olyan szcendridkat vizsgalni, amelyek szélsGséges id6-

jarasi viszonyokhoz kothetSk. A hidrodinamikai model-

leket a Groundwater Modeling System modellezési
kornyezetében végeztik, MODFLOW koédot haszndlva.

A modell jellegzetessége, hogy a csipos kutakat a

MODFLOW Revised Multi-Node Well csomagjaval

definialtuk. A terepi mérések alapjan az alabbi f6bb meg-

allapitasokat tudjuk tenni a két vizbazist illetGen:

* Az ¢év teljes idGszakaban a Duna fel6l nagyobb a hid-
raulikus gradiens, mint a hattér irinyabdl. Elmondha-
t6 tehdt, hogy a Duna mindkét esetben domindns
utanpotlodasi vizforras.

e A hidraulikus gradiens idGben valtozé tulajdonsagu,
amelyet a Duna vizallasinak valtozasa, és a termelt ho-
zamok viltozdsa folyamatosan alakit.

e A hidraulikus gradiens valtozasaval a vizaramlds sebes-
sége is moédosul, igy id6rdl idére, akar naprdl napra
viltozik az elérési id& is.

e A fajlagos clektromos vezetSképesség mérések meg-
mutattak, hogy a Duna drhullima az északi teriileten
nagymértéki csokkenést idéz eld a fajlagos vezetSké-
pesség értékében. A mérési eredmények a vezetSké-
pesség csokkenésén tal egy id6beli eltolédast is mutat,
amely azonban nem feltétlen mutatja az elérési id6
éreékét.

e A geofizikai mérések alapjan elmondhaté, hogy a rac-
kevei vizbazis nagyobb inhomogenitassal bir, mint a
suranyi vizbazis. Ennek eredményeképp sziikségessé
valt a rackevei vizbazis hidrodinamikai modelljének
z6nas kalibricidja.

Megallapithatjuk tehdt, hogy habar a két teriilet egya-
rant parti sz(irésd vizbazisnak mindsiil, mégis eltéré fold-
tani jellemz6ik vannak, amelyek a hidrogeolégiai viselke-
dést nagymértékben befolydsoljik. A két vizsgdlt teriilet
ivovizbiztonsagi szempontbdl nagy jelentGséggel bir a
Févaros vizellatisanak tekintetében, ezért a terepi méré-
sek alapjan tett megallapitidsok fontos informaciét nyaj-
tanak az tizemeltet§ szamara.
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