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1. Bevezetés és célkitiizések

A vizgazdalkodas teriiletén az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodas egyik legperspektivikusabb modja a célzott
felszinalatti vizutdnp6tlas (Managed Aquifer Recharge — MAR),
amely a viztartok tudatos vizutdnpotlasat jelenti, késobbi vizkivétel
céljabol vagy kornyezeti haszon elérése érdekében (Dillon és mtsai.,
2009). Magyarorszagon a felszini vizek visszatartasa mellett, a
felszinalatti viz utanpdtlasanak is varhatéan egyre nagyobb szerepe
lesz a vizgazdalkodasban (OVF, 2022).

A Duna-Tisza kozi Homokhatsag teriiletén a klimavaltozas és
emberi tevékenységek hatasara jelentdsen csokkent a felszinalatti viz
szintje, amely hatassal volt a teriileten talalhato felszinalatti viztdl
fiiggd Okoszisztémikra (FAVOKO) is (Kovéacs és mtsai., 2017).
Szamos terv késziilt a teriilet vizhidnyanak megoldéasara, amelyek
elsésorban nagyléptékii miiszaki beruhazasokkal probaltdk volna
orvosolni a problémat (pl. Duna-Tisza csatorna; Orléoci, 2003). E
nagyszabasu tervek kozds jellemzdje, hogy felszini vizpdtlasi
szempontbol probaljak megoldani a problémat és ezzel figyelmen
kiviil hagyjak a teriilet természetes adottsagait és a felszinalatti
vizdramlasi rendszerek miikodését. Erdemes a Homokhatsag
vizpotlasat a hidrogeologiai szempontok bevonasaval, mas iranybol
megkozeliteni. Ehhez a helyi vizkészletek visszatartasan és tarozasan
alapul6 lokalis 1éptékli vizpotlasi mddszerek vizsgalata sziikséges. A

helyi adottsagok alapjan a sekély kutba (SW) torténd



beszivarogtatassal parositott tetokrdl torténd esévizgyiijtés (RRWH-
SW) tébb szempontbol is kedvez6 MAR modszer lehet a DTkH
tertiletén.

Figyelembe véve 1) a Duna-Tisza kozi Homokhatsag teriiletére
késziilt korabbi felszinalatti vizaramlasi rendszereket vizsgald
regionalis 1éptékii tanulmanyokat (pl. MadI-Szonyi és Téth, 2009); ii)
a tetovizgylijtéssel és sekély kuton keresztiil torténd beszivarogtatassal
foglalkoz6 esettanulmanyokat (pl. Pavelic €s mtsai., 2022); valamint
1) a felszinalatti vizdramlasok MAR szempontbol torténd

vizsgélatanak hianyat, az alabbi célkitiizéseket fogalmaztam meg:

1. A kutatdsi teriilet lokalis felszinalatti vizdramldsainak
jellemzése hidraulikai és vizkémiai szempontbdl.

2. A kutatasi teriiletre jellemzd évszakos vizszint és vizkémiai
valtozasok vizsgélata.

3. Egy a DTkH-n kialakitott RRWH-SW rendszer mitkodésének
két hidrologiai évig tartd vizsgalata porozus viztartd esetén i) a
modszer mennyiségi és mindségi potencialjanak jellemzésére,
i1) kornyezeti hatdsainak vizsgalatra, kiilonds tekintettel a
felszinalatti viz esetleges elszennyezddésére, valamint iii) a
beszivarogtatasi hatékonysag valtozasainak elemzésére.

4. A felszinalatti viztiikor lejtésének ¢és tovabbi paraméterek
hatdsanak 2D numerikus vizsgélata felszini beszivarogtatason
alapuld6 MAR hatékonysagara a FAVOKO-k helyreallitdsa
szempontjabol, valamint az eredmények tesztelése egy
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Kerekegyhdza és a Kondor-td kozotti félelméleti szelvény

mentén.
2. Alkalmazott modszerek

A kutatasi teriilet vizdramldsi viszonyainak feltérképezéséhez
vizfoldtani naplokbol szarmazé (SZTFH) archiv kuatadatokat
hasznaltam. Az elérheto adatok koziil a kutak vizszint (0sszesen 71
kat), valamint altalanos vizkémiai paramétereit dolgoztam fel
(6sszesen 34 kut). Ezek alapjan nyomas-elevacio profilokat,
tomografikus potencialtérképeket, koncentracid-elevacio diagramokat
¢s Piper-diagramot készitettem.

A felszinalatti vizszint és vizmindség idébeli valtozékonysaganak
vizsgalatara évszakos méréseket végeztem a Kerekegyhaza kornyékén
talalhato sekély asott kutakban. Az els¢ felmérés alkalmaval
azonositott 17 asott katbol hét volt alkalmas a vizszint mérésére,
amelyek koziil minddssze harom esetén volt lehetdség
vizmintavételre. E kutak esetén mértem a viz fizikai-kémiai
paramétereit (hdmérséklet, pH, fajlagos elektromos vezetoképesség,
redox potencial, oldottoxigén-tartalom), valamint vizmintat vettem
laboratériumi elemzésre (f6 ionok, NOsz~, hidrogén és oxigén
stabilizotopok). Az évszakos vizsgalatokba a tetdvizgylijtd kisérlet
harom kutjat is bevontam.

Az RRWH-SW modszer alkalmazhatdsagat egy terepi kisérlet
folyamatos monitorozasaval vizsgaltam. Folyamatos iddsorokat

rogzitettem a vizszint, a fajlagos elektromos vezetoképesség, és a
3



hémérséklet tekintetében a beszivarogtatasra hasznalt kutban (SW),
valamint a két megfigyeldkuatban (P1, P2). Az évszakos mérések soran
vizsgaltam a f0 ionokat, nyomelemeket, a hidrogén ¢s oxigén
stabilizotopokat €s a tricitumot. Az eredmények értelmezéséhez
tovabbi kiegészité méréseket végeztem, amelyek soran a csapadék, a
tetdviz és két kontroll kut (KEOI, KE02) vizkémiai Osszetételét
vizsgéltam, tovabba két iszapminta szemcseméret-eloszlasat,
szervesanyag-tartalmat, valamint két masik iszapminta kémiai
Osszetételét (teljes kioldast és szekvencidlis kioldast kdvetden) is
meghatdroztam. A terepi mérési eredmények értelmezéséhez napi
atlaghdmérséklet és napi csapadékmennyiség adatokat (OMSZ,
Idokép Kft.), valamint a kornyékbeli sekély megfigyelokutak
vizszintiddsorait (ADUVIZIG) is felhasznaltam.

A felszinalatti vizszint lejtésének ¢és tovabbi befolyasolo
paraméterek (domborzat, modellhossz, a vizszint elevacidja, a kozeg
geologiai tulajdonsagai, heterogenitas és a beszivarogtatdé medence
paraméterei) hatasainak értékelésére kétdimenzids telitett-telitetlen
zona modellezést végeztem, kiillonb6zé elméleti szcendridk
vizsgalataval. Tovabba teszteltem az eredményeket egy Kerekegyhaza

¢s a Kondor-t6 kozotti félelméleti szelvény mentén.

3. Eredmények, az értekezés tézisei

1. Hidraulikai adatfeldolgozassal, nyomas-elevacié profilok ¢és

tomografikus potencialtérképek szerkesztésével és elemzésével



megallapitottam, hogy Kerekegyhaza telepiilés bearamlasi
terilleten helyezkedik el, mig a tole DNy-ra elhelyezkedo
Kondor-t6 ataramlasi teriileten talalhato. Kozottik a
felszinalatti vizaramlas EK-rél DNy-i irdnyba torténik, amely

koveti a domborzatot.

A tetdvizgylijto és beszivarogtatd rendszer monitorozasara mind a
kisérleti rendszer (sekély asott kut két megfigyeld kuttal), a
vizsgalt jellemzok (komplex hidrolégiai, hidraulikai, hdmérsékleti
¢s vizkémiai), mind a vizsgalt idOtartam (26 honap) tekintetében
olyan komplex médszertant dolgoztam ki, ami nemzetkozileg
egyediilallo és mashol is alkalmazhat6 sekély pordzus viztartd és

asott kutba torténd esdviz-bejuttatas esetén.

A kisérlethez kapcsolodd hosszutavi vizkémiai megfigyelések
segitségével bizonyitottam, hogy a tetdvizgyiijtés pozitiv
hatassal van a sekély felszinalatti viz mindségére. A kisérlet
soran jelentds és tartds csdokkenést sikeriilt elérni a Mg?", Na,
CI, SO4*~, NOs~ koncentraciok és az dsszes oldottanyag-tartalom
tekintetében. A tetdvizben, a kutak vizében, valamint a kut talpan
1évo iiledékben talalhatd szennyezok vizsgalata és a vonatkozo
hatdlyos  jogszabalyokkal  valo  Osszevetése  alapjan
megallapitottam, hogy a Zn, a Sr, a Cu, a Mn, a Ba és az Al
dusulnak a tetévizben a csapadékvizhez képest. Ugyanakkor az
asott kut vizének ¢és a kut talpan felhalmozodo iiledék vizsgalata

alapjan valészintsithetd az iiledékben torténd megkotodésiik, igy



jelentds kockazatot nem jelentenek a felszinalatti vizmindség
szempontjabol.

A kisérletbe bevont 4sott kut, valamint a telepiilésen talalhatod
tovabbi két tetdvizgylijtésre hasznalt asott kut vizkémiai
valtozésainak Osszevetésével ravildgitottam a Kkornyezetével
eltér6 hidraulikai kapcsolatban all6 és Kiilonboz6
karbantartasi gyakorisaggal jellemezheté6 kutak kozotti
miikodésbeli kiillonbségekre. A KE02 elsésorban rataplal a
felszinalatti vizre, mig SW dinamikus kapcsolatban all vele; a
KEOI alja eltomddott a karbantartas hidnya miatt, igy lassabb a
beszivargds folyamata. Ugyanakkor részletes vizkémiai
vizsgalatok alapjan kimutattam, hogy egyik kut vize sem jelent

szamottevd kornyezetszennyezési kockazatot.

A csapadékesemények soran bekovetkezo vizoszlop-emelkedések,
valamint az azt kovetd beszivargas soran mért vizszintek elemzése
alapjan megallapitottam, hogy a kut aljanak feliszapolddasa
nagyjabol egy nagysagrenddel csokkentette a kut talpanak
hidraulikus vezetOképességét. Ajanlast tettem a
hatékonysagcsokkenés eldrejelzésére: ha az észlelt vizoszlop-
emelkedés és a potencialis vizoszlop-emelkedés aranya harom
egymast kovetd csapadékeseménynél nagyobb, mint 50-60%,
akkor feltételezhet6 a kuttalp eltomddése, és intézkedéseket kell

tenni a probléma elharitasara.



6. A kisérlet tudoményos eredményei és tanulsagai alapjan ajanlast
tettem mas tetovizgyujté sekélykutas MAR rendszerek
haztartasi szintii megvalositasara, amely magaba foglal a
rendszer kialakitasara, miukodtetésére, karbantartasara és
megfigyelésére vonatkozo Utmutatdsokat egyarant, ezzel alapot
szolgaltatva az RRWH-SW modszer megfeleld és biztonsagos

alkalmazasahoz.

7. Elméleti ¢és félelméleti (esettanulmany) telitett-telitetlen
numerikus modellszcenariok — segitségével ramutattam a
felszinalatti vizszint lejtésének jelentoségére a célzott
felszinalatti vizutanpotlas alkalmazasaval kapcsolatban, egy
bedramlasi és egy kidramlasi tertilettel jellemezhetd egyszeri
félmedencében. Az eredmények alapjan egy koncepcionalis
modellt dolgoztam ki arra vonatkozdan, hogy miként vehetd
figyelembe a célzott felszinalatti vizutanpoétlas soran a felszinalatti
vizaramlas, valamint a be- és kidramlasi teriiletek elhelyezkedése.
A lokalis bearamlasi teriileten torténé vizpotlas kozvetetten
vizszintemelkedést idéz elo a lokalis kiaramlasi teriileten is,
amely hozzajarul az ott talalhato felszinalatti vizt6l fiiggo
okoszisztéma fenntartasiahoz. Ez a  koncepcio egy
vizgazdalkodasi lehetdséget kinal a hatékonyabb vizvisszatartas és
vizpotlas  eléréséhez, mind mennyiségi, mind mindségi

szempontbol.
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