31. évfolyam (2021) 4. szam 91-109. « DOI: 10.32562/mkk.2021.4.7

Koch Daniel' © — Kutassy Emese? © — Nagy Tamas?

Szivargashidraulikai vizsgalatok a Kolon-t6
vizgylijtéjén

Groundwater Modelling at the Catchment of Kolon Lake

A Duna-Tisza kézi homokhatsagon idérél idére vizgazdalkodasi problémak jelennek meg. Ezek
elsédleges kivaltd oka a részben antropogén hatasnak, részben pedig természeti folyamatoknak
kdszdnhetd talajvizszint-siillyedés. A talajvizszint-siillyedés a vizes él6helyeken, mez&gazdasagi
és erd6gazdasagi tertileteken egyarant gondot okoz, és konfliktusokhoz vezet a tavak lizemeltetési
kérdéseiben. Ezek a negativ hatasok érintik a Kolon-tavat is, amely a Kiskunsag kiemelt jelent&séqli
édesvizi mocsara. A Kolon-té térségében jelentkez6 vizhiany tavlatilag éntozési sziikségleteket
tamaszthat a to vizgydijtéjén. Az ilyen irdnyu hatasokat probaljuk elére jelezni a vizgydijtéjére
készitett hidrodinamikai modell segitségével. A tarqyi modellvizsgalatok célja annak feltarasa,
milyen varhatd hatast gyakorol ezen a tertileten a vizszintpotencial-eloszlasra, ha azzal szamolunk,
hogy a talajvizkészletet érint6 rendszeres 6ntdzési vizkivételre keriil majd ott sor.

Kulcsszavak: vizkészletbecslés, talajviz-modellezés, vizgydijtéfeltaras

The water management problems of the Sand ridge between the Danube and Tisza rivers appear from
time to time. The groundwater level subsidence in the area, which partly due to the anthropogenic
impact and partly due to natural processes, is the primary cause of the problems. Groundwater
level subsidence is the main problem in wetlands, agricultural and forestry areas. These negative
processes also affect the Kolon Lake, which is a marshland of special importance in Kiskunsdg. The
lack of water in the area of the Kolon Lake may raise long-term irrigation needs in the catchment
area of the lake. Based on our prepared hydrodynamic model, we try to make a prediction, and we
are able to monitor the development of the groundwater base and estimate the effects.

Keywords: estimation of water quantity, groundwater modelling, catchment exploration
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1. Bevezetés

Az |zsak telepiiléstél délnyugati irdnyban és Soltszentimre telepiiléstél keleti irdnyban el-
helyezkedd Kolon-té az Orszagos Vizgy(ijté-gazdalkodasi Terv adatbazisa alapjan sikvidéki,
természetes eredetli, meszes és szerves vizkémiai tulajdonsagu alloviznek tekinthetd. Az atla-
gosan 0,6 méteres vizmélység mellett a t6 vizfeliilete mintegy 8,97 km?.* A Kolon-t6 vizgy(ijt6
terlilete 2626,78 hektar lehet, amelynek lateralis kiterjedése nagyobb részben a keleti irdnyban
elhelyezkedd, magasabb térszinnel jellemezhet6 hatsagi teriiletekre eshet. Ebbél addddan
a felszini és felszin alatti lefolyasbol, valamint a felszin alatti vizkészletek gravitacios eredeti
aramlasabodl szarmazo utanpotlddas dontden a keleti teriiletekrdl érkezhet.

A t6 és az annak kornyezetében elhelyezked6 vizes éléhelyek dkoldgiai vizkészletének
mennyiségi paraméterei a lehullott csapadék mellett dontéen a térség talajvizkészletének
mennyiségi allapotatol fligghetnek, tehat a vizgy(ijtégazdalkodasi tervezés soran a teriilet
a felszin alatti viztdl fiiggd okoszisztéma mindsitését kapta. Ennek kozvetett okaként, illetve
az itt él6 flora- és faunaelemek érzékenysége kovetkeztében a Kolon-té és kérnyezete — 6sz-
szesen 3581,79 hektar lateralis kiterjedésben —kiilonleges természetmegdbrzési és kiilonleges
madarvédelmi terliletként a Natura 2000 haldzat részévé valt (HUKN30003, Izsaki Kolon-td).>

HUKN20015

HUKN20013

rn | Jelmagyarazat

— Vizfolyas

[ Kolon-t6

Kolon-6 vizgyiijts
Natura2000 SAC

1. abra. A Kolon-to6 térsége
Forras: a szerz6k szerkesztése

4 Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag: A Duna-vizgylijté magyarorszagi része. Vizgytijt6-gazdalkodasi Terv — 2015
Budapest. 2016. 1.1 sz. melléklet.
5 Orszagos Viziigyi Figazgatdsag (2016): i. m. 6.7 sz. hattéranyag.
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A homokhatsagi tertiletek, koztik a Kolon-té térsége viztél fliggs dkoszisztémainak allapotat
rontja a teriiletre jellemz6 talajvizszint-siillyedés. Igy a vizes éléhelyek j6 dkoldgiai allapota-
hoz sziikséges vizigények biztositasa a felszin alatti vizkészletekre korlatozodik, s akar meg is
szlinhet. A felgyorsult beszivargas kévetkeztében a kozvetleniil a csapadékbol szarmazé felszini
utanpotlddas mértéke is szamottevden lecsokkenhet.®

Ugyanakkor szamitani kell arra, hogy az EU altal tdAmogatott dntozésfejlesztési beruha-
zasok tobb és akar jelentds volumen(, dontéen a talajvizaddt érinté ontdzési célu vizkivétel
tervezését és megvalosuldsat vonhatjak maguk utan, melyek jelentds kockézatot jelenthetnek
a Kolon-t6 kdrnyezetében elhelyezkedd vizes éléhelyek dkoldgiai vizigényének felszin alatti
vizkészletekbdl szarmazd utanpdtlasara.’

A felszin alatti vizkivételek mellett az egyes klimatikus elemek (lehullott csapadék mennyisége,
léghdmeérséklet, parolgas) kedvezétlen irany valtozasabol adddo, a felszin alatti vizkészletek
mennyiségi allapotara vonatkozé kockdazatok tertileti értékelésére, valamint a kiilénbdzé
hidrodinamikai paraméterek id6beli valtozasanak nyomon kdvetésére és hatdsbecslésére
a térséget lefedd lokalis vagy szubregiondlis hidrodinamikai modellek lehetnek alkalmasak.
A modellek lefuttatasahoz, a sziikséges peremfeltételeik lehets legpontosabb megadasahoz
és id6beli nyomon kdvetéséhez folyamatos vizszintregisztralasra alkalmas, tovabba a teriilet
foldtani és vizféldtani adottsagainak megfeleld elemii és miszaki kialakitasd monitoring-
rendszer kialakitasara lehet szlikség.

Kutatasi célkitlizéstink egy olyan hidrodinamikai modell elkészitésére iranyult, amely al-
kalmas a Kolon-té mint vizes éléhely vizkészletei valtozasanak, ezaltal dkoldgiai dllapotanak
folyamatos nyomon kovetésére, a kockazatot jelenté hatdsmechanizmusok kimutatasara.
A vizsgalathoz a Kolon-t6 térségében fellelhetd 10 db allami lizemeltetés( térzshaldzati
talajvizszint-figyel6 kut és 4 db asott kit 2019. szeptember 7-én mért talajvizallasai szolgal-
tatnak kalibracios adatot. A vizsgalat soran hipotetikus 6ntdzési célu vizkivételeket hataroz-
tunk meg, példaul a teriilet mUvelési aga, az atlagos 6ntdzési norma és idé alapjan. Célunk
a modell segitségével kimutatni az ontozési célu tavlati vizkivételek talajvizszint-sillyedést
fokozd hatasat, valamint a talajvizszint-csokkenés mértékének szamszerlsitését elvégezni
a Kolon-té vizgydjtéjén.

2. A térség altalanos foldtani és vizfoldtani jellemzése

A modellezett teriilet foldrajzi szempontbol a Duna-Tisza kézi homokhatsaghoz tartozo Kis-
kunsagi-homokhat délnyugati peremén helyezkedik el. Geomorfologiailag a teriilet tulnyomo
részben futéhomokkal boritott hordalékkup siksagnak, illetve a domborzat tagoltsaga szerint
enyhén tagoltnak (relativ reliefkilonbség 5-25 m/km?) tekinthetd. A Kolon-t6 kozvetlen
kornyezetétben jellemzé mélyfekvésii szikes teriileteken a tézeges, finomszemcsés, iszapos,

Orszagos Viziigyi F8igazgatdsag (2016): i. m. 6.4.4 sz. hattéranyag.
7 Eszak-dunantuli Viziigyi |gazgatésag: Duna-részvizgyjté. Gyér, 2020. 40-43.
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agyagos felszini boritottsag lehet meghatarozd.® A térszin megkozelitleg kelet-nyugati irany-
ban 110-96 mBf. intervallum kozo6tti, fokozatosan csokkend tendenciat mutat. Ugyanakkor
a Kolon-t6 96-98 mBf. magassagértékekkel leirhato kdzvetlen térségétdl nyugati irdnyban is
jellemzéek lehetnek 100-104 mBf. volumendi térszinekkel leirhaté homokbuckas tertiletek.®

FOV X

4 ' P,
(ELSM 1 S bat ety
670000 672000 674000 676000 678000 680000 EOV Y

2. dbra. A modellezett teriiletrész felszini morfoldgiaja
Forras: a szerz6k szerkesztése

A modellezett teriileten az alaphegységi, tlilnyomorészt paleozdos karbon koru granit, gra-
nitoid és kisebb részben mezozoéos tengeri eredetl foldtani képzédmények megkdzelitéleg
800-1200 méter mélységben helyezkednek el, és feddjiikben tobb szdz méter vastagsagban
miocén, dontéen badeni tengeri iledékek talalhatok. A modellterilet nyugati és délkeleti
peremi részein szintén tengeri képz&dési kdrnyezettel jellemezhetd alsé pannon rétegek
is detektalhatok lehetnek. A miocén és alsé pannon képzédmények feddjében lerakddott
homokkd, aleurolit és agyagmarga talalhatd, majd azt kdvetden folyovizi és tavi eredetd,
kozép- és finomszemcsés homok, homokkd, aleurit, s az agyagrétegek vastag homokos kdzbe-
telepiilésekkel jelennek meg. Ez a felsé pannon tiledékdsszlet megkozelitéleg 600-800 méter
mélységben mar jelen lehet.

A keleti iranyban fokozatosan vastagodd, megkozelitéleg 110-140 méter vastag negyed-
kori liledékeket jorészt folydvizi genetikdju rétegdsszlet alkotja. Az alluvidlis rétegsorban
15-20 méter vastagsagu, valtozd szemcsenagysagu, tehat apro-, kozép- és durvaszemcsés
homok, illetve maximalisan 8-10 méter vastagsagu finomabb szemcsés agyagos homok,
aleurites homok, homokos agyag, aleurites agyag rétegeinek megjelenésére lehet szamitani.
A homokos kifejlédésekben gyakorinak tekinthet6k a tulnyomé részben lencsés geometriaju
kavicsos homok, illetve homokos kavics kézettani 6sszetételli mederiiledékek is. A holocént ta-
lajosodott homokos és magas natriumsoé-tartalmd szikes tiledékek képviselhetik a térségben.®

& Molnar Béla - Ivanyosi Szabdé Andras — Fényes Jozsef: A Kolon-t6 kialakulasa és limnogeoldgiai fejlédése.
Hidrolégiai Kézlény, 59. (1979), 12. 549-560.

9 Akusztika Mérnoki Iroda Kft.: Vizkészlet-gazdélkodasi Térségi Terv az Alsé-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatésag
Teriiletére. Baja, 2017.18.

1 Molnar Béla: A Kiskunségi Nemzeti Park foldtana és vizfoldtana. Szeged, JATEPress, 2015, 183-213.
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Talajtani szempontbdl a Kolon-té kdzvetlen kdrnyezetében magas vizéllassal jellemez-
hetd siklap-talajok talalhatok, mig kissé tavolodva dontéen a futéhomok-talaj és a mozgo
homokszemcsék megkotottségének fliggvényében humuszos homoktalaj megjelenése lehet
altalanos. Valdszinlsithet6en a teriiletre jellemzd mélységi kompresszids felaramlasbél adodd,
igen magas sotartalmu talajvizek kovetkezményeként a homokos talajok kézé beékelédve igen
gyenge vizgazdalkodasi tulajdonsagu szikes talajrétegek talalhatdk. Ezekben a natriumsok
(NaCl, Na,SO,, Na,CO,) felhalmozodasa kovetkeztében — amelynek intenzitasa, eloszlasa
mélység és talajszintek szerint differencialodik — szoloncsék- és szolonyectalajok lehetnek
jellemz&ek. Utobbiak jelenléte az 6ntdzéses gazdalkodas szempontjabdl korlatozd ok lehet.
A talajtipusok modellezett teriileten beliili eloszlasat a 3. abra mutatja be.

Jelmagyarazat
— Vizfolyas
[ Kolon-to
[ Modeltteriilet
Agrotopo
Talajtipusok

Futéhomok

Humuszos homoktalaj
[0 Lapos réi talaj

Réti csemozjom

Réti talaj

Szoloncsak

Szoloncsak-szolonyec
\ Szolonyeces réti talaj
Z Siklap talaj

3. abra. A modellezett teriiletrészen beliil jellemz6 talajtipusok elterjedése
Forras: a szerz6k szerkesztése

A modellvizsgalatok targyat képezé térség tulnyomo része hidrodinamikai szempontbol
semleges, tehat oldaliranyu felszin alatti dramlassal jellemezhetd teriiletnek tekinthetd. Ebbél
adodoan a térség talajvizkészletének utanpotlodasat a lehullott csapadékbol szarmazo beszi-
vargas mellett a Duna-Tisza kozi hatsag magasabb térszinnel jellemezhet6 ledramlasi teriiletei
fel6l torténd oldaliranyt hozzafolyas is biztosithatja.’? Ugyanakkor a teriileten a gravitacios
aramlasi rezsim altal generalt sekély mélység(i felaramlasi zonak mellett lokalisan jellemzé-
ek lehetnek a mélységi kompresszids eredetli felaramlasi teriletek is, ennek kovetkeztében

" Zsemle Ferenc — Madlné Szényi Judit — Angelus Béla: Felszini hidraulikai rezsimjelleg térképezése az izsaki
Kolon-t6 kérnyezetében. Hidroldgiai K6zény, 82. (2002), 2. 104-109.

2 Consult-Info Mérnoki, Szervez6 és Szolgaltato Kft: A K6zép-homokhatségi tarozok lizemelésének feliilvizsgalata
a természetvédelmi szempontok figyelembe vételével. Budapest, 2005.
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a sekély mélységl réteg- és talajvizek oldott sétartalma is igen magas lehet, ami a fentiekben
emlitett szikes talajtipusok kialakulasahoz is elvezetett.®

A teriileten a talajviz aramlasi iranya a felszini morfoldgia altal generalt térszincsokkenést
kovetve regionalisan kelet-nyugati lehet. A Kolon-t6 kérnyezetében a talajviz mélységbeli
elhelyezkedésének teriileti és id6beli eloszlasa az attdl keleti irdnyban elhelyezkedd Izsak
(001383. szamu) és a nyugati iranyban talalhato Soltszentimre és Fiilopszallas (001380.
és 004226. szaml) torzshaldzati talajvizszint-figyel8 kutjainak vizallas-idGsorai alapjan
adhaté meg. Maga a Kolon-t¢6 vizkészlete is tulnyomo részben a talajvizbél szarmaztathatd,
tehat a talajvizviszonyok jellemzésére alkalmasak lehetnek a té vizallasat regisztralni hivatott
131683. és 131684. szamu felszini tzemi allomasok id6sorai is. A talajvizkut-adatsorokat
az Alsé-Duna-vélgyi Viziigyi Igazgatdsag (ADUVIZIG) bocsatotta rendelkezéstinkre:

1. tablazat. Talajvizkutak adatai

Térzsszam EOV_Y EOV_X Terep (mBf.) | Perem/Nullpont (mBf.) | Vizallas atlag (mBf.)
Soltszentimre, 001380 668 196 158 600 96,28 96,789 94,392
Izsak, 001383 674 451 161400 99,40 100,299 98,521
Fulopszallas, 004226 668 190 163 360 96,26 96,707 94,086
Kolon-t¢ alviz, 131683 672 254,4 158 526,2 95,92 97,063
Kolon-to felviz, 131684 672 261,8 158 543,2 95,92 97,065

Forras: a szerzék szerkesztése az ADUVIZIG adatsorai alapjan

100 97,6
99,5

96,8

Vizallas talajviz (mBf.)

96,6

Vizallas Kolon-t6 (mBf.)

96,4

96,2
2013.11.08 2014.11.08 2015.11.08 2016.11.08 2017.11.08 2018.11.08

E===131684 1380 1383 emm==4226

4. dbra. Talajvizkutak és a Kolon-t¢ vizallasai

Forras: a szerz6k szerkesztése

3 MédIné Szényi Judit et al.: Felszini és felszin alatti vizek kapcsolata a Duna-Tisza-kozi Kelemen-szék és Kolon-t6

esetében. Altalanos Féldtani Szemle, 30. (2005), 93-110.
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A fenti grafikon a 2013-2018 kozotti vizallasidésorokat mutatja be. Az adatsorok alapjan
megallapithatd, hogy a Kolon-t6tol nyugatra esé terliletrészeken a talajvizszintek a terep alatt
atlagosan 1,5-3,0 méter mélységben ingadozhatnak (93,5-95,0 mBf.), illetve a keletre esé, ma-
gasabb térszinnel jellemezhet6 teriileteken a terep alatt atlagosan 0,4-2,0 méter mélységben
(97,5-99,2 mBf.) helyezkedhetnek el. Osszehasonlitva a talajvizszint-figyeld kutak, valamint
a Kolon-to felvizi lizemi &llomaséanak vizéllasid6sorait, elmondhato, hogy mind a talajviz,
mind pedig a to évszakos vizallas-ingadozasai id6ben igen jol korreldlhatok egymassal, ami
alatdmasztja a toban tarozott vizkészletnek a talajvizzel valo igen szoros kapcsolatat és annak
dontden a talajvizb6l torténd utanpotlasat.

A targyi modellvizsgalatok célja annak vizsgalata, milyen hatast gyakorolnak a talajvizkészle-
tet érintd hipotetikus ontdzési vizkivételek a vizszintpotencial-eloszlasra, ezért elégségesnek
latszott a felszint6l 40,0 méterig terjedé mélységtartomanyban elhelyezkedd pleisztocén
foldtani képz6dmények részletesebb feltarasa, amit az alabbi tablazatban szerepld kutak furasi
rétegsorai alapjan lehetett megtenni. A kutak térbeli elhelyezkedését a K-46 és K-87 kutak
kivételével az 5. dbra mutatja be.

2. tablazat. Talajvizkutak adatai

lzsék K-1300 678 674 161894 30,00 116,54
1zsak K-1258 671887 156734 34,40 98,50
Izsak B-1302 672319 162 484 73,50 97,65
Izsak K-1246 675442 158 341 41,90 101,50
Izsak K-121 675701 159 093 43,00 103,00
lzsék K-1280 675 477 155942 34,00 102,26
lzsék K-1274 675732 163 975 50,00 102,53
lzsék K-1259 669 624 160 625 26,00 98,00
Tabdi K-46 672438 149 362 88,00 105,01
Pahi K-87 673200 149300 48,00 105,00
Soltszentimre B-122 668 619 157 910 96,61 104,00
Csengéd K-269 667 567 152 362 53,40 96,74
Orgovany K-70 682683 154 063 104,00 112,02

Forras: a szerz6k szerkesztése
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Jelmagyarazat
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® Foldtan kutak

5. abra. A modellrétegek vertikalis kiterjedését és kézettani felépitését megalapozo
kataszterezett kutak elhelyezkedése
Forras: a szerz6k szerkesztése

A 0,5-1,0 méter vastagsagu, homokos, agyagos feltalaj alatt 40,0 méter mélységig valtozatos,
de kvazi felfelé finomodo szemcsenagysagu, tulnyomo részben homokos foldtani felépitési
pleisztocén alluvidlis rétegdsszlet helyezkedik el. A térségre jellemz6 folyovizi tiledékképz6dés
sajatossagaibol adddoan a vizrekeszté tulajdonsagli, magas agyagtartalmu rétegek geomet-
ridja és vertikumban valo elhelyezkedése igen valtozatos lehet, ezért a 40,0 méterig terjed6
foldtani képz6dmények egységesen talajvizadonak tekinthetok.

A talajvizadé lledékek felsé 10,0-15,0 méter vastagsagu részén az alacsonyabb térszinnel
és szikes vagy réti talajokkal jellemezhetd teriileteken dontéen finom- és aprészemcsés, relativ
nagy agyagtartalmu rétegek, agyagos aleurit és aleuritos agyag tiledékei lehetnek jellemz6k.
Ugyanakkor a homokos talajtipusokkal rendelkezé tertiletrészeken az lledéksor fels részét
apro- és kozépszemcsés homok kézettani kifejlédést rétegei képviselhetik. Ezek kdzvetlen
fekiijében nagyjabol 10,0-15,0 méter vertikalis kiterjedésli apro- és kozépszemcsés homok-
rétegek jelenhetnek meg, amelyeket nagy gyakorisaggal vékony agyagos homok, agyagos
aleurit kozbetelepllései harantolhatnak.™

" Molnar (2015): i. m.
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A 40,0 méter vastagsagu pleisztocén rétegsor alsé részén —a térségben jelenleg is lizemel6
ontozési vizkivételek altal tulnyomd részben érintett, 25,0-40,0 méter kozotti mélységinterval-
lumban - elhelyezkedd liledékek dont&en kozép- és durvaszemcsés homokbdl 4llo litoldgiaval
jellemezhetdk. A jé vizadd képességli homokrétegekben eléfordulnak lencsés geometridju
kavicsoshomok-, illetve homokoskavics-kifejlédésti mederiledékek is, amelyek féleg lzsak
kozigazgatasi teriiletének keleti, délkeleti részén lehetnek jellemzék.™

3. A hidrodinamikai modellezés

A hidrodinamikai modellezés a Processing Modflow 5.3 modellez6 szoftver MODFLOW-
moduljaval késziilt. AMODFLOW modell telitett zonaban képes haromdimenzios aramlasok
szimulacidjara permanens és nem-permanens allapotokban. A programmal nyomasszinteket,
vizmérleget, az dramldsi viszonyokat jellemz6 dramvonalakat és elérési idéket lehet szamitani.
A numerikus megolddképlet a véges differencia mddszerét alkalmazza.

3.1. A modell geometridja

A modellezett teriilet geometridjanak meghatarozasakor szempont volt a Kolon-té tagabb
kornyezetének érintettsége, és az arra vonatkozd vizgyUjté teriilet lateralis geometridja mellett
a jelenleg is tizemeld és vizjogi engedéllyel rendelkez6 ontdzési vizkivételek elhelyezkedése,
tovabba a terlilet hidrodinamikai karakterisztikuma is. Ennek kdvetkeztében a totdl keleti
iranyba es6, annak utanpdtlodasi teriiletét képez6 térrész jelentésebb hanyadat képezi a mo-
dellteriiletnek. Ennek megfelelSen a felvett modellteriilet az EOV Y: 668 100 - 681100 és EOV
X:153 600 -164 600 foldrajzi koordindtak kdzotti 13 km x 11 km oldalhosszusagu téglalapnak
feleltetheté meg, amelynek tajolasa észak—déli iranyl. A modell lateralisan 50 x 50 méter
oldalhosszusagu cellakbol épiil fel.

Vertikalis szempontbdl, az 5. szamu abran feltiintetett kutak furasi rétegsorai alapjan felva-
zolt foldtani felépitésnek, illetve a modellezés céljainak megfeleléen 3 db, a 40,0 méter mély-
ségig terjedd vizado réteget reprezentald modellréteg kerdilt kijelolésre. Az elsé modellréteg
a felszinhez kdzeli finom- és aprészemcsés agyagos aleurit, homok, aleuritos agyag, valamint
apro- és kozépszemcsés homok kézettani felépitési lledékeket, a masodik modellréteg pedig
azennek kozvetlen fekiijében elhelyezkedd, dont6en apré- és kdzépszemcsés homok felépitési
rétegeket képviseli. A pleisztocén talajvizadd bazisan elhelyezkedd kozép- és durvaszemcsés
homok, kavicsos homok féldtani felépitésti vizado képzédmények a harmadik modellrétegnek
feleltethet&k meg. Természetesen a modellben alkalmazott réteghatarok kijeldlése a kutak
rétegsoraban megjelend fed6- és fekiszintek interpolaciodja utan tortént meg.

> Az ADUVIZIG furasszelvényeinek leirasa alapjan.
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3.2. Beépitett hidrodinamikai paraméterek

Mindharom modellréteg esetében peremfeltételként, a talajviz dramlasi iranyanak figyelem-
bevétele mellett, a modell keleti és nyugati peremén Ugynevezett puha peremfeltételnek
tekinthet GHB- (General Head Boundary) celldkat alkalmaztunk. A GHB-cella tugy mikodik
a modellezés soran, mint egy olyan allandé, h_,,.-nyomasu cella, amely a peremen elhelyez-
ked6 GHB-cellatél meghatarozott tavolsagban van.™

A modellezett, 40,0 m mélységig terjedd talajvizadd réteg paraméterezésére szakirodalmi
re — a modellezett térrész jelentds kiterjedésének kezelhetdsége és a modell egyszer(sitése
érdekében — a modellrétegek vonatkozaséban atlagosnak tekinthet6 hidrodinamikai para-
méterek keriiltek megadasra. Az egyes rétegek esetében 10" volumen( anizotropia-faktort
hasznaltunk. A modellben alkalmazott k" szivargasi tényez6ket és effektiv porozitasértékeket
az alabbi tablazat tartalmazza:

3. tablézat. K" szivargasi tényezdk és effektiv porozitas-értékek

finom, aprészemcsés agyagos aleurit, aleuritos
L X 0,05 0,0008 18
agyag, apro- és kozépszemcsés homok
apro- és kozépszemcsés homok 1,5 0,02 22
kozép- és durvaszemcsés homok, kavicsos homok 4 0,1 25

Forras: a szerz6k szerkesztése

A modell talajvizadé rétege esetében a kezdeti vizszint megadasanal (Initial Hydraulic Heads)
a modellteriileten beliil, illetve annak kérnyezetében talalhatd talajvizszint-figyeld torzsha-
l6zati kutak, valamint a Kolon-té térségében elhelyezkedd tovabbi, a Kiskunsagi Nemzeti
Park (KNP) tizemeltetésében lévé talajviz-kutak és asott kutak 2019. szeptember 7-én mért
talajvizallasai keriiltek interpolalasra, majd beépitésre a modellbe. Az adott kutak alapadatait,
az egyidejl vizszintészlelés értékeit a 4. tablazat, a modellterileten belili talajvizszintekre
vonatkozd potencialeloszlast pedig a 6. dbra mutatja be.

'®  AMODFLOW hasznélatahoz lasd Exploring MODFLOW Head Boundary Packages. Aquaveo, 2019. junius 19.
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4. tablazat. A 2019. szeptember 7-i vizszintrogzités adatai

Torzsszam/Név EOV_Y EOV_X Terep (mBf.) Vizallas 09.07. (mBf.)
1379 668 972 166 886 96,43 93,689
1380 668 196 158 600 96,28 93,943
1383 674 451 161400 99,4 97,386
1384 680278 166 366 108,33 104,354
1385 682115 156 600 1091 105,71
1407 675550 152 210 105,5 103,164
1408 670 871 153 042 99,55 97,262
3743 672568 167 913 98,63 96,192
4226 668 190 163360 96,26 93,637
4229 679 930 163 663 108,33 103,715
KNP 038/5 674 009 155 406 98,82 97,305
Pahi asott kat 674 528 157 098 98,94 96,843
KNP Dinnyés tanya 673 459 153722 101,55 97,353
KNP Madarvarta 671521 158 333 99,42 96,782

Forras: a szerz6k szerkesztése

001385
]

Jelmagyarazat
Vizfolyas
||| Kolon-té

| ] Modeltteriet

'3 [,,%: ® vszészlelés

001407
L

6. abra. A kezdeti vizszintként alkalmazott, 2019. szeptember 7-én detektalt talajvizszint-eloszlas
Forras: a szerz6k szerkesztése
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A Kolon-to kornyezetében elhelyezkedd talajvizkészletre és magéra a téra vonatkozd vizallas-
idésorok fenti elemzése altal egyértelmiinek tekinthetd, hogy a to vizkészlete és a talajviz
kozott kozvetett hidrodinamikai kapcsolat lehetséges. Annak érdekében, hogy a modellben
ez a hatas szimuldlva legyen s igy a modellezett talajvizszint-eloszlasok jobban kozelitsék
avaldsagot, a toban tarozott vizkészlet —amely ugyan nem jelentds, de hidrosztatikai nyomasa
jol detektalhato — az tgynevezett ,vizfolyas csomag” (River Flow) alkalmazasa mellett keriilt
beépitésre a modell elsd szamitasi rétegébe.” A vizfelszin lateralis kiterjedését az atlagos
vizallasnak megfelel&en vettiik fel a modellben. A modellben figyelembe vehetd ,folyd cso-
mag", esetiinkben a té dramlasi szimulalasanak adatigénye, harom (tipust) paraméterbdl all:

At vizallasanak abszolit magassaga (Head in the River);

+  Atomeder abszolut magassaga (Elevation of the Riverbed Bottom);

«  Afelszini és a felszin alatti vizek kapcsolatat jellemz6 mérészam (Hidraulic Conductance

of the Riverbed).

A témeder abszolit magassaga vonatkozasaban a teriiletre jellemz6 felszini morfologianak
megfelelé magassagértékek, a vizallas vonatkozasaban pedig a 131684. szamu tizemi felszini
allomasnak a 2013-2018. évek kozotti idGintervallumban detektalt vizallasatlagat adtuk meg,
ami 97,06 mBf. volumennek volt megfeleltethets."®

A felszini és a felszin alatti vizek kapcsolatat jellemzd mérészam, vagyis a vizfolyasok
medrének ateresztd képessége az alabbi osszefliggéssel szamithatd ki:

C folyo/to = (k kolmatalt /'m kolmatalt) xLxW
K \omas: @ KOlMatalt zona szivargasi tényezdje [m/nap]
M | mase: @ KOlMatalt zona vastagsaga [m]

L és W: az adott cella kiterjedésére vonatkozd paraméterek

A kolmatalt zénara jellemz6 hanyados a Duna esetében (irodalmi adatok alapjan) 0,005 1/nap,
tehat cellamérettdl figgben C (=125

A modellvizsgalatok targyat képezd vizkivételek hatasvizsgéalata dontéen a nyari, ontdzési
idészakra vonatkozoan tekinthetd lényegesnek, ezért a modellbe ennek az id6északnak meg-
felel6 marado beszivargasi érték, 10 mm/év kerdilt beépitésre.

3.3. Modell-lefuttatasok

A modellvizsgélatok céljanak megfelel6en dsszesen két permanens, tehat idében allando pe-
remfeltételeket tartalmazé modellvaltozat keriilt lefuttatdsra. Az els6, amely az alapallapotnak
tekintheté modellvarians, a 2019. szeptember 7-én detektalt egyidejl talajvizszint-észlelés

7 Kovéacs Balazs: Hidrodinamikai és transzportmodellezés (Processing MODFLOW kérnyezetben) I. Miskolc, 2004. 128.
'8 Az ADUVIZIG adatsorai alapjan.
9 Kovacs (2004): i. m. 129.
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eredményeként kapott talajvizszint-eloszlast tarja fel. A masodik modellvaridnsba mar kutként
beépitésre kerliltek a hipotetikus ontozési vizkivételek is, amelyeknek a modellteriileten beliil valo
elhelyezkedése és napi viztermelési volumene az aldbbi metodika alapjan keriilt meghatérozasra:

1. A modellteriileten belill levalogatasra kertiltek a hatsagi teriileteken legtébbszor 6n-
tozéses novénytermesztés szempontjabdl tavlatinak tekinthetd, ,sz616-gylimolesos”
kategoridba esd teriilethasznalatnak megfeleld teriiletrészek.

2. Ezekbdl a megfeleld térinformatikai modszerekkel kivonasra kertiltek az 6ntdzés szem-
pontjabdl talajtani korlatozas alatt allo, tehat 6ntdzéses ndvénytermesztésre alkalmatlan
szikes talajtipusokkal (szoloncsak, szolonyec) jellemezhet6 tertiletek (3. abra).

3. A 2018-ban hatalyos vizjogi tizemeltetési engedéllyel rendelkez6 dntdzési vizkivételek
dontéen a modellteriilet északi felén helyezkedtek el, illetve elhelyezkedésiik igen
jol egyezett a figyelembe vett ,sz6l6-gylimolcss” mivelési agu teriiletekkel. Ennek
megfelel6en a tovabbiakban a modellteriilet déli felén elhelyezkedd tertiletek kertiltek
figyelembevételre.

4. Adéliteriletrészeken térinformatikai modszerekkel lehatarolt teriiletrészek poligonjait
kozépponti pontallomannya konvertaltuk at, amely igy 9 db hipotetikus vizkivételi
pontot eredményezett (7. abra).

Jelmagyarazat
‘ —— Vizfolyas
[ Kolon-to
e | ] Modelteriiet

A Lehetséges Ontozési vizkivételek
= W Engedélyezett Sntdzési vizkivételek
| I Teriilethasznalat - sz616, gyiimélcsés
! T Teriilethasznalat szikes talajtipusok nélkiil

7. 4bra. Az 6nt6zés szempontjabdl potencialis teriiletek, illetve a jelenlegi

és feltételezett vizkivételek elhelyezkedése
Forras: a szerz6k szerkesztése

5. Feltételezve, hogy az 6nt6zés szempontjabol perspektivikus foldrészletek teriiletének

legfeljebb tizedrészén keriil berendezésre 6ntdz6telep, valamint az 6ntézési gyakorlat-
ban — 6ntdzend6 novénykulturatdl fiiggetlendl - az atlagosnak tekinthetd 100 mm/év/ha
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mérték{ ontozési viznorma és 180 ontdzési nap figyelembevételével meghatarozasra
keriiltek az egyes hipotetikus dntozési vizkivételekhez tartozo viztermelési volumenek
(m3/nap dimenzidban, 5. tablazat).

6. Ajelenlegis engedélyezett és lizemeld ntdzékutak dontéen a harmadik modellrétegnek
megfeleltethetd kozép- és durvaszemcsés homokot, illetve kavicsos homokot tartalma-
76 Uledékeket termeltek. Ebb&l adédddan a fentiek alapjan meghatarozott viztermelési
volumenek kutként ebbe a modellrétegbe keriltek beépitésre (8. abra).

5. tablazat. A modellbe bevont hipotetikus kutak alapadatai

Hipotetikus kut jele EOV_Y EOV_X Viztermelés (m3/nap)

U1 668 236 157162 4,31

U2 668 741 157 378 22,76

u3 679 491 158 054 20,17

U4 668 744 154 408 76,39

us 677582 154 536 46,87

ué 679 031 155 664 364,66

u7 671458 154 610 18,68

us 676 658 156 091 14,41

U9 670395 154 684 97,65

Forras: a szerz6k szerkesztése

Jelmagyarazat
——Vizfolyas
| [ IKolon-to
| IModelteriilet
3 Teriilethasznalat - 52616, gyiimolcsos|
4§ | Lehetséges ontozési vizkivételek
.~ | Termelés (m3/nap)
A o4
. ® 5.
| @ u-4
| @ s5-%
‘ | @ %9-35

8. abra. A modellben alkalmazott hipotetikus 6ntozési vizkivételek elhelyezkedése
Forras: a szerz6k szerkesztése
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3.4. Modellezési eredmények

2019. szeptember 7-én kiegészit& terepi mérésekkel talajvizszint-eloszlast vettiink fel, amely
a targyi modellvizsgalatok szempontjabdl alapallapotnak tekinthetd. A feltételezett ontdzési
vizkivételek nélkuli modellfuttatas eredményeként kapott potencialeloszlast a 9. abra mutatja
be. Az abra alapjan elmondhatd, hogy a modell altal szamitott talajvizszint-eloszlasok a va-
l6sagnak megfeleld, tulnyomd részben kelet-nyugati irdnyu talajvizaramlast reprezentalnak.
A modellteriileten beliil elhelyezkedd, a Kolon-t6 medrétél a legkisebb tavolsagban taldlhatd
,KNP Maddrvarta” megnevezésii mintavételi ponton a 2019. szeptember 7-én mért talajvizallas
96,78 mBf. volt. A modell altal kiszamitott talajvizallas ugyanezen a helyen 96,59 mBf. értéket
mutat, tehat megallapithatjuk, hogy a modellezett alapallapot viszonylag jol korrelalhato
a kiindulo talajvizszint-értékekkel. Ezek alapjan a modellben alkalmazott peremfeltételek
megfelelének tekinthetok.

Orgoviny.

Jelmagyarazat

®  Lehetséges Ontdzési vizkivételek
——— Vizolyas
_ Kolon-to
Pahi :] Modellteriilet

99,5
100
00,5
10T
01,5

Péhi|

9. dbra. Az alapallapotnak megfelelé modellezett talajvizszint-eloszlas
Forras: a szerz6k szerkesztése

A fent szerepl6 metodika alapjan meghatarozott elhelyezkedés(, potencidlisan dntdzhetd
foldrészletek teriiletével aranyosithato, minimalisan 4,31 m?*/nap, maximalisan 364,66 m*/nap
volumenli, feltételezett 6ntdzési célu viztermelést tartalmazo permanens modellvaltozat
eredményeként kialakulo, a talajvizre vonatkozo potencialeloszlast, illetve az alapallapothoz
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képest valo talajvizszint-siillyedések eloszlasat a 10. és 11. szamu abra mutatja be. A mo-
delleredmények alapjan megallapithatd, hogy a kutak becsilt napi vizhozamokon torténd
termeltetése egyértelmden koriilhatarolhatd és viszonylag jelentésnek mondhatd depresz-
szios tereket generdlhat. Annak ellenére, hogy az egyes, megkdzelitéleg 100 m3/nap mértékd,
illetve az azt meghaladé vizkivételek jelentds volumennek tekinthetdk, a modellszamitasok
altal megbecsiilt, a feltételezett kutak kdzvetlen kornyezetére jellemz8, maximalis leszivasi
értekek megkozelitSleg csak —3,60 (U6) és-1,70 (U9) méterre ragnak. A maximalis leszivasok
erelativ alacsony értéke valdszintisitheten az elméletileg beszlir6zétt harmadik modellréteg-
nek megfeleltethetd, foldtani felépitésiik szerint kozép- és durvaszemcsés homokbal, illetve
kavicsos homokbol allé iledékek kedvezd hidrodinamikai jellemzdinek (magas szivargasi
tényez6k) lehet kdszonhets.

Az abrak alapjan az allapithaté meg, hogy a modellteriilet déli felén elhelyezkedd hi-
potetikus vizkivételi helyek lizemeltetésének hatdsara kialakulod depresszios tér a Kolon-té
kozvetlen kornyezetében, annak jellemz&en déli részén 0,2-0,8 méteres talajvizszint-siillye-
déseket generdlhat.

’9/7 T

Orgoviny

Jelmagyarazat

® Lehetséges Ontozési vizkivételek
Vizfolyas
Kolon-t6

[ Modellteriilet

10. abra. A feltételezett vizkivételek hatasara kialakulo talajvizszint-eloszlas
Forras: a szerz6k szerkesztése
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N

0,2

Soltgzentimre

Orgoviny

Jelmagyarazat
® Lehetséges ontdzési vizkivetelek
— Vizfolyas
Kolon-t6

[ Modelteriilet

11. abra. Az alapallapothoz viszonyitott talajvizszint-siillyedések eloszlasa

Pihi

Forras: a szerz6k szerkesztése

4. Osszefoglalas

A Kolon-t6 térségében elvégzett, jelenleg csak az elméletileg megvalosithatd dntdzési vizkivé-
teleknek a talajvizkészlet mennyiségi allapotdra gyakorolt hatasat feltaré modellvizsgalatunk
eredményei alapjan elmondhato, hogy a to vizkészletének mennyiségi paramétereit, valamint
az annak kornyezetében elhelyezkedd vizes él6helyek dkoldgiai allapotat kdzvetlenil vagy
kozvetetten befolyasolo talajvizkészlet mennyiségi valtozasanak kockazatbecslésére alkalmas.
A mért és modellezett adatok kdzotti kiilonbség elfogadhatd, a célkitlizésben megfogalma-
zott 6ntozési célu talajvizszint-siillyedés mértéke jé kozelitéssel kimutathato. A hipotetikus
Ontozési pontok nagy vizkitermelés-értéke mellett kialakuld leszivas volumene kicsi, ami
a vizadd kozeg jo ateresztéképességének koszonhetd. A leszivas leginkabb a Kolon-té déli
részén érezteti hatasat.

A targyi modellvizsgalatok soran alkalmazott 6ntozési vizkivételek negativ mennyiségi
hatasa mellett még szamos antropogén és természetes tényez6 hatasbecslésére lehet alkalmas
a hidrodinamikai modellezésen alapulé mddszer:

« akornyezé vizfolydsok adott vizallasanak fliggvényében kialakuld, a talajviz szempont-

jabol drénez6 vagy duzzasztd hatds értékelésére;
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« az egyes talajvizkészleteket befolyasolé klimaelemek (lehullott csapadék mennyisé-
ge — beszivargas, léghémérséklet — parolgas, evapotranspiracid) extrém mérték, akar
rovid idéintervallumon beliil torténd, adott idészakra vonatkozéan permanens vagy
tranziens valtozasanak kovetkeztében kialakuld hatasmechanizmusok értékelésére;

+ a modell transzportmodellé valé dtalakitasa utan lehetéség nyilik a talajviz kémiai
allapotara vonatkozd kockazati tényezék (felszini szennyez8anyag-bevezetések, a komp-
resszios mélyégi felaramlasbol szarmazé magas oldott sotartalmu vizek) felmérésére,
id6- és térbeli nyomon kovetésére.

A hidrodinamikai modellvizsgalatok eredményeként kapott becslések lehetd legnagyobb
pontossaganak elérése érdekében elengedhetetlen, hogy a modellezés soran alkalmazott
foldtani és vizfoldtani paraméterek megfelel6en reprezentdljak a vizsgalt térrészt. A modellbe
beépitett kezdeti vizszintek is az adott id6pontra vagy idSintervallumra vonatkozoé pillanatnyi
vagy atlagos hidrolégiai szituacidnak a lehetd legpontosabban kell hogy megfeleljenek.

A targyi modellvizsgalatokkal egyidejiileg, 2019. szeptember 7-én tértént vizszintészlelés
soran 10 db, viszonylag nagy adatbiztonsaggal rendelkez6, allami tizemeltetési torzshalozati
talajvizszint-figyel6 kut, valamint 4 db, a mintazas szempontjabol bizonytalannak tekinthetd
egyéb talajvizkut vizallasadatai kertiltek felhasznalasra, amelyek relative nagy tavolsagban he-
lyezkednek el egymastél. EbbSl addddan a Kolon-té kdrnyezetében elhelyezkedd felszin alatti
vizkészletek finomabb felbontasu, pontosabb eredményeket reprezentalé modellvizsgalatahoz
az itt alkalmazottnal mindenképpen nagyobb adats(rliségre lenne szlikség.

Az adatsl(rliség optimalis szintre vald emelése egy, a to térségében elhelyezkedd, a foldtani
és vizfoldtani jellemzdk fliggvényében a legmegfelelébb teriileti eloszlas és mliszaki paramé-
terek mellett kialakitott, tovabba vizszintregisztralé miszerrel felszerelt talajvizszint-figyeld
kutakbdl allé monitoringrendszerrel biztosithatd. Ennek segitségével detektalt, a kivant
idépillanatra vonatkozé diszkrét, vagy a meghatdrozott id6intervallumra vetitett, az dtlagos
talajvizszinteket peremfeltételként alkalmazé modell-lefuttatasok végezhetdk, amelyek
eredményeivel folyamatosan és kodzvetlenil nyomon kovetheték lennének a talajvizkészlet
mennyiségi és kémiai allapotara, illetve kdzvetve a Kolon-t6 térségében elhelyezkedd vizes
éléhelyek okologiai allapotara kockazatot jelentd hatdsmechanizmusok.
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