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1. ELOZMENYEK

2022-ben felszin alatti viz modellvizsgalat készUlt a Nagyerdd tervezett vizpotlasanak
vizsgalatéra. A tervezett vizpotlds hatdsainak vizsgdlata numerikus modellben tortént. A
numerikus modell felépitése a terlletre korabban készilt numerikus modellek alapjan
torténit. Beépitésre kerllnek a rendelkezésre allo foldtani adatok mellett a vonatkozé
talaj- és rétegvizszint térképek (eloszlasok), a jellemzd vizkivételi és egyéb adatok.

Targyi modell segitségével 2022-ben szimulaltdk a Nagyerddre jellemzd, aktudlis
meresekbdl szerkesztett talajvizszint eloszlast, illetve vizsgaltak a tervezett vizpotlas
hatdsait. Beépitették a modellbe a vizpdétldashoz kapcsolddd |étesitményeket, majd
modellszimulaciokkal vizsgaltuk a vizpoétlas létesitményeinek, a vizpotld rendszernek a
talajvizszintre kifejtett hatdsat. A kapott eredményeket térképen megjelenitették és
ertékelték. A hidrodinamikai modellvizsgalat eredményeit €s a hidrodinamikai modell
részletes lefrasat ,A Debreceni Nagyerdd vizpdtlasanak vizsgalata, Hajduhatsag
vizgazdalkodasanak fejlesztése — CIVAQUA program (KEHOP-1.3.0) komplex
elékészitési feladatai” (VIZITERV Environ Kft.,, 2022) c. dokumentécid részletesen
tartalmazza.

2. BEVEZETES

Az aldbbi dokumentacidoban a megujult koncepcid szerinti vizpdtlas felszin alatti vizre
gyakorolt hatdsait vizsgdltuk a fent hivatkozott felszin alatti viz modell segitségével. A
modell szerkezetét, bemend adatait, peremfeltételeit nem valtoztattuk meg.

A vizpdtlas beszivarogtatdsban részt vevod, felszin alatti viz modellben vizsgalt
létesitményei: északi és keleti ovarok, Nagyerdd 41/B fogadd tarozo és az elarasztott
terilet (a fogadod tarozo6tdl keletre és északra).

A modellt a fent hivatkozott dokumentacio ismerteti részletesen. A tervezett vizpotlas
altal okozott hatdsokat az alapéllapothoz viszonyitjuk (vizpotlas nélkili llapot), a tervezett
vizpdtlas hatasait kiilonbség térképeken jelenitjik meg, bemutatjuk a vizpotlas hatasara
kialakuld vizszinteket.

3. ATERVEZETT VIZPOTLAS MODELL ADAPTACIOJA

A vizpotlas létesitményeit a vizpdtlasra vonatkozo, jelenleg aktudlis terv alapjan adtuk
meg. A vizpdtlas létesitményei: északi és keleti dvarok, Nagyerdd 41/B fogadd tarozo,
elarasztott terdlet.

Az ovarkok, a fogado tarozé és az elarasztott terlilet hatasat a modellben a MODFLOW
river modul segitségével adtuk meg. A vizpdtld [étesitmények tervezdk altal szolgaltatott
adatait a kapott allomanyokbdl olvastuk be az érintett modellcelldkba.

Az 1. abra mutatja be a valésag river modul segitségével torténd leképezését és
értelmezését a modell cellaiban.
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1. dbra: A felszini viz (vizfolyds, dlloviz) értelmezése a felszin alatti vizes modellben
(McDonald & Harbaugh, 1998 alapjdn)

A felszini vizbdl a talajviztartdba juté hozam (Qrlye) az alabbi képlettel szamithato:

Q/b/yd = C[b[yé K h), ha h> hnmlﬂj{i‘/lék
lel_wi = CI%;[\'(S 5 (H folyo - hme(lerli'nék )9 ha h S hmmler/buék
ahol
h= talajvizszint (mBf),
Hfolys = a felszini viz vizallasa (mBf),

Rmederfenek = @ mederfenék szintje (MBf).

A Crolye @ meder ateresztd képessége, a felszini és a felszin alatti vizek kapcsolatara
jellemz& mérdszam, melynek szamitasa:

C

_ kkohnmdh L . W
- 3

kolmatalt

folvo

ahol

Kromatalt = @ kolmatalt zéna szivargasi tényezdje (m/s),
Miomatalt = @ kolmatalt zéna vastagsaga (m),

L = a foly6 hossza a cellan beldl (m),

W= a folyd szélessége cellan belul (m).

A képletekbdl lathato, hogy az utdnpdtlast a vizszintkilonbség indukalja, attdl figgden,
hogy a vizfolyasok/tavak/tarozok/eldrasztott terlletek vizszintje, vagy a kornyez6
terilletek talajvizszintje a magasabb, egy egyensulyi helyzet alakul ki. Varhatdan a talajviz
szintje is koveti a vizpdtld [étesitmények szintvaltozasait, de a hatds a medertdl vald
tdvolsaggal csokken.

Az oOvarkokat, fogadd térozét és az eldrasztott terliletet a tervezett max. Uzemi
vizszintekkel vettik figyelembe. A tervezett max. lzemi vizszinteket idében allanddnak
tekintettlk. A fogadod tarozo vizszintje a modellben allanddan 130,50 mBf, az elarasztott
terileté allandéan 128,50 mBf. Az ovarkok vizszintjét szakaszosan, a hossz-
szelvényekben foglaltaknak megfeleléen adtuk meg. A fogadd térozéd étlagos
vizmélysége 1,05 m, az elarasztott terllet becsllt atlagos vizmélysége 0,5 m. Az egyes
ovarok szakaszok szélességét egységesen 3,0 m-ben adtuk meg. A ,Talajvizsgadlati
jelentés: Hajduhatsag vizgazddlkodasanak fejlesztéesehez, CIVAQUA program”
(VIZITERV Environ Kft., 2021) c. dokumentacié szerint a Nagyerd6 teriletén az érintett
talajrétegek vizatereszté képessége k = 5 x 10° — 5 x 106 m/s, de a 108. és 116. sz.
furasoknal egy-egy rétegnél 104 m/s, jo vizvezetd. A mederfenék becsllt vastagsagat 1
m-ben, szivargdsi tényezdjét (kwomatai) @ talajmechanikai eredmények alapjan becsllve
egységesen 1x 10> m/s értékkel adtuk meg a vizpotlo Iétesitményekre.
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4. ATERVEZETT VIZPOTLAS SZIMULALT HATASA

A beépitett vizpotld Iétesitményekkel a modellt tranziens allapotban futtattuk, ezzel a
tervezett vizpdétlas hatdsanak mértéke mellett a hatads kialakuldsdhoz szikséges idét is
vizsgaltuk. A szimulacioban a kezdeti vizszintet a vizpodtlas nélklli modellvaltozat
szamitott (permanes) talajvizszint eloszlasaval adtuk meg.

A vizsgalat célja annak becslése volt, hogy adott idészak alatt mekkora hatas, talajvizszint
emelkedés varhatd és ez mely terlletekre terjed ki.

A szamitott talajvizszint eloszlast a vizpdtlas kezdete utani 1., 5., 10., 15, 20. és 30. évre
abrazoltuk. A Balti magassag feletti szintben abrazolt eloszlasokat a 3-8. abra tartalmazza.
Az abrak kozul az elsé a modellben az 1 évnyi folyamatos vizpdtlds hatdsara kialakuld
varhato talajvizszint eloszlas, majd az 5, 10, 15 stb. évnyi vizpdtlas hatasara kialakuld
talajvizszint eloszlast bemutatd abrék kovetkeznek. Megfigyelhetd, ahogy a vizpotlas
hatasa iddszakrdl idészakra ndvekszik az dbrasorozaton belll.

Hogy a valtozdsok szembe tlndbbek legyenek, ugyanezekre az iddlépcsbkre
elkészitettiik a vizpotlds kezdetét megeldzd allapothoz mért talajvizszintemelkedés
abrait. A vizpoétlas nélklli alapéllapothoz képest a szamitott talajvizszint emelkedés
mértékét kifejezd eloszldsokat az 9-14. dbra mutatja be. A differencia térképen a
valtozasok mértéke jol vizsgalhatd, megfigyelhetd, ahogy a vizpdtlas hatasa idészakrol
idészakra ndvekszik az dbrasorozaton beldl.

Végqll a vizsgalt idélépcsdkre a szamitott talajvizszint terep alatti mélységét bemutatd
eloszlasokat az 15. abra-20. abra tartalmazza.

Lathatd, hogy a bemutatott tranziens szimuldcid alapjan varhatéan legalabb 5-10 év
sziikséges ahhoz, hogy a vizpdtlds a Nagyerdd teljes terlletére hatédst fejthessen ki,
legalabb +20 cm vizszintemelkedést tekintve hatasként. A késdbbi idészakokban
tovabbi (kisebb meértékl) talajvizszint emelkedés varhaté. A hatasok lényegesen
erésebbek a Nagyerdd északkeleti, vizpotlo létesitméenyek kozelében elhelyezkedd
felén, a talajvizszint emelkedés mértéke délnyugat felé haladva, a vizpodtld
|étesitményektdl tavolodva fokozatosan csokken.

A vizszintek emelkedése eldszor a vizpotld Iétesitmények kodzvetlen kdzelében megy
végbe, majd a hatds iddvel tova terjed. A szimuldcidk eredménye szerint a vizpotlas
kezdetétdl szamitott 5-10 éven belll a varhaté hatdsok jelentds része kialakul. Ha a
vizpdtlas csak idészakosan, vagy korlatozottan tud megvaldsulni, akkor a talajvizszint
emelkedés kialakulasa idében elhlzddhat és/vagy kisebb mértékben kdvetkezhet be.

Fontos, hogy a szimulacioban kialakulod vizszintek a modell jellegébdl addddan elbzetes
becslésnek tekintheték, mivel a modell bemeneti adati részben becsllt paraméteren
alapulnak, a modell a valésaghoz képest szamos egyszerlsitést tartalmaz. A
bizonytalansagok ellenére az eredmények jol tlkrozték a vizpotld létesitmények
hatdsara varhato valtozasokat, a talajvizszint varhaté emelkedését.

A valdsagban a folyamat varhatdéan szakaszosan torténik, nem teljesen folytonos,
egyenletes novekedéssel, hiszen a felszini vizek és a talajviz szintje is folyamatosan
valtozik egy-egy éven belll az iddjaras valtozasokkal egyitt. A téli idészakokra
altaldnosan jellemzé erételjesebb vizszintemelkedést a nyari idészakban visszahlzédas
kovethet, de minden évben emelkedhet az atlag, ha a vizpdtlas idében folyamatosan
mUkaodik.
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A kedvezd valtozasok elhlzédasa azon is mulhat, hogy vizpdtld [étesitményekbdl torténd
felszin ala szivargast lehetdség szerint az ev teljes idészakaban fenn kell tartani.

Fontos, hogy a hatdsok kialakuldasanak iddébeli lefolyasardl fent leirtak becslésnek
tekinthetdek, a levont kovetkeztetések a modellvaltozat keretein belll érvényesek, az
eredmények tajékoztatd jellegliek. A gyakorlatban megfigyeld kutakbdl allé monitoring
rendszerrel javasolt vizsgalni a felszin alatti vizpétlas hatésit a kezdetektdl fogva, az
alapéllapot rogzitését is beleértve. A monitoring eredmények (monitoring
létesitményekben észlelt vizszintek) értékelésével hatarozhaté meg a vizpodtlas
Uzemelésének pontos térbeli hatasa és a folyamatok idébeli alakulasa.

A létesitményekbdl a felszin ala szivargé vizmennyiség becslése kapcsan az egyik fontos
paraméter a vizpotld létesitményekben a mederiledék ateresztd képessége és annak
terlleti eloszlasa, valtozékonysdga. Ezt jelen tervezési fazisban egy talajmechanikai
vizsgalati eredményeken alapuld, becslilt értékkel vettik figyelembe.

A vizpotlds hatdsainak pontosabb elére jelzésére nyilik lehetéség terepi tesztek és
vizsgalatok eredményeinek és tapasztalatainak értékelésével. Alkalmazhatd teszt eljarés
lehet példaul egy adott méretl godorben végzett nyeletéses vizsgalat, mellyel mérhetd
az elszivargas sebessége, meghatarozhatd a vertikalis hidraulikus vezetdképesség, és
bizonyos esetben a talajvizszintre gyakorolt hatas. A godor kornyezetében figyeldkutak
alkalmazésa szlkséges, feltard furdsokkal a telitetlen zéndban a nedvesitési front
alakuldsa is vizsgalatara is van lehet6ség. A terepi tesztek eredménye alapjan
becsUllhetdk a nagyobb Iéptékl alkalmazas varhatd hatdsai. A terepi tesztek eredményei
tervezési alapadatként hasznéalhatok a tovabbiakban.

Nemzetkozi példék alapjan a varhatd hatdsok leginkdbb pontos elérejelzését Un. pilot
projekt végrehajtasaval lehet elvégezni. Ezt olyan tevékenységnek tekinthetjik, melynek
célja a vizpodtlas alkalmazéas kiprobélasa ,kicsiben”, mikodtetése egy adott terlileten
(lehetdleg huzamosabb id6tartammal: néhany honap, akar 1-2 év) és a tapasztalatok
alapjan a szlkséges modositdsok, optimalizalds, finomhangolds elvégzése. A pilot
projektek lehetdvé teszik tervezési alapadatok pontositasat, véglegesitését -—
értelemszerlien jelentésebb koltség és idd raforditds mellett. A pilot tapasztalatok alapjan
pontosabban becsilhetd, elére jelezhetd egy adott projekt teljesitménye, varhato
eredményei. A pilot projekt nyomon kodvetéséhez megfeleld monitoring rendszer
szlkséges. El6nyos lehet ebben a fazisban is numerikus modellezést alkalmazni, a
numerikus modell tovabb javithatd, kalibralhaté a folyamatosan érkezd monitoring
eredményekkel (Fule et al., 2024).

A tapasztalatok szerint a vizpdtlas lzemeltetése soran idével a mederiledék atereszté
képessége romlik, a mederuledék kolmatalddik. Ezzel aranyosan csokken a felszin ala
beszivargd viz mennyisége is. Az Uzemeltetés soran -az Uzemelési tapasztalatok
flggvényében- szilkség lehet az atereszté képesség fenntartdsat javitd, regenerald
mUszaki beavatkozasra, a vizpotlas céljaival 6sszhangban.
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5. OSSZEFOGLALAS

Jelen feladat keretében a Nagyerdd tervezett vizpotldsadnak hatasait vizsgaltuk felszin
alatti vizes modell segitségével.

2022-ben felszin alatti viz modellvizsgalat készUlt a Nagyerdd tervezett vizpétlasanak
vizsgalatéra, a jelenleg tervezett vizpotlas varhatd hatasait ebben a 2022-es modellben
vizsgaltuk. A hidrodinamikai modell részletes leirdsat ,A Debreceni Nagyerdd
vizpdtlasanak vizsgalata, Hajduhatsag vizgazdalkodasanak fejlesztése — CIVAQUA
program (KEHOP-1.3.0) komplex elékészitési feladatai” (VIZITERV Environ Kft., 2022) c.
dokumentacié részletesen tartalmazza. A modell szerkezetét, bemend adatait,
peremfeltételeit nem valtoztattuk meg.

A vizpotlas [étesitményeit a modellben a MODFLOW river modul segitségével adtuk meg,
a Vvizpotld létesitményeket a tervezeztt max. lUzemi vizszinttel vettlk figyelembe, a
vizpotlo 1étesitmények vizszintjét idében allandénak tekintettik.

A beépitett vizpotld létesitményekkel a modellt tranziens allapotban futtattuk, ezzel a
tervezett vizpdtlds hatdsanak mértéke mellett a hatds kialakuldsdhoz szlikséges idét is
vizsgaltuk. A vizsgalat célja annak becslése volt, hogy adott id6szak alatt mekkora hatas,
talajvizszint emelkedés varhaté és ez mely teriletekre terjed ki.

A szamitott talajvizszint eloszlast a vizpotlas kezdete utani 1, 5., 10., 15., 20. és 30. évre
abrazoltuk, ezekre az id6lépcsdkre elkészitettiik a vizpdtlds kezdetét megeldzd
allapothoz mért talajvizszint emelkedés abrait, valamint a szamitott talajvizszint terep alatti
mélységét bemutatd eloszlasokat.

A vizpdtlas hatdsa iddszakrdl idészakra novekszik az dbrasorozaton belll. A vizszintek
emelkedése eldszor a vizpotld 1étesitmények kozvetlen kdzelében megy végbe, majd a
hatds idével tova terjed. A bemutatott tranziens szimulécid alapjan varhatdan legalabb 5-
10 év szilkséges ahhoz, hogy a vizpdtlas a Nagyerdd teljes terlletére hatast fejthessen
ki, legalabb +20 cm vizszintemelkedést tekintve hatasként. A késdbbi iddszakokban
tovabbi (kisebb mértékd) talajvizszint emelkedés véarhatd. A hatasok Iényegesen
er0sebbek a Nagyerdd északkeleti, vizpotld létesitmények kozelében elhelyezkedd
felén, a talajvizszint emelkedés mértéke délnyugat felé haladva, a vizpdtld
létesitményektdl tdvolodva fokozatosan csokken.

A modellvizsgalat ramutatott arra, hogy a vizpotlas a Nagyerdd egész teriiletét tekintve
varhatdan eredményesen végezhetd, a vizpotld rendszer a modell szerint alkalmas lehet
a célok megvaldsitdsara. A lokdlis hatdsokat részletes lokalis vizsgalatokkal lehet
igazolni, pontositani, a jelenlegi modell inkdbb atfogd, a vizpdtlasi koncepcidt targyald
vizsgalat, amely ramutatott arra, hogy eredményes lehet a vizpotlds a vizsgalt
tertleteken.

A jelen vizsgalatban alkalmazott modell a vizsgalt terlletre korabban I|étrehozott
modellek leirdsan alapul, a vizsgalt terilletet jellemz6 paraméterek tekintetében
altaldnosito jellegl, szamos egyszerUsitést, becsllt paramétert tartalmaz, nem vizsgalja a
vizpotlo létesitmények kornyezetének kozvetlen, lokalis adottsdgait. A modell tovabbi
megfelel6 adatokkal, informaciéval tovabb fejleszthetd, amelyre alkalmas lehetéséget
teremthetnek példaul a tervezési fazisban végzett tovabbi terepi tesztek és vizsgalatok,
illetve a vizpotlo 1étesitmények Iétesitése soran és a vizpotldas megkezdését kovetden
gyUjtott informacio és gyakorlati tapasztalatok.
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Fontos, hogy a hatdsok kialakuldasanak iddébeli lefolyasardl fent leirtak becslésnek
tekinthetdek, a levont kovetkeztetések a modellvaltozat keretein belll érvényesek, az
eredmények tdjékoztatd jellegliek. A gyakorlatban javasolt megfigyeld kutakbdl alld
monitoring rendszerrel nyomon kovetni a vizpotlas felszin alatti vizre gyakorolt hatasit a
kezdetektdl fogva, az alapdllapot rogzitését is beleértve. A monitoring eredmények
(monitoring létesitményekben észlelt vizszintek) értékelésével hatarozhatd meg a
vizpdtlas Uzemelésének pontos térbeli hatdsa és a folyamatok idébeli alakuldsa. A
folyamatok nyomon kovetése lehetdséget ad arra, hogy a beavatkozas hatékonysagat
noveljuk.
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7. abra: szimuldlt felszin alatti vizszint eloszlds 20 év vizpdtlds utan (mBf)
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8. dbra: szimuldlt felszin alatti vizszint eloszlds 30 év vizpétids utan (mBf)
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9. dbra: szimuldlt felszin alatti vizszint emelkedés az alapdllapothoz képest 1 év vizpdtids utan (m)
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10. dbra: szimuldlt felszin alatti vizszint emelkedés az alapdllapothoz képest 5 év vizpotlds utdn (m)



A Debreceni Nagyerdd vizpétlasanak vizsgalata
Felszin alatti viz modellvizsgalat

258000
I
°

“\ BOD,

255000
1

o

A | IR
oL <N
. %

_ \-R‘al'iof;u-kef;-’

255000

254000

253000

8

51

©

g AP STIKOBOR

& -I?Lg,.\«:va“ s Pt /T
134 0 : A

5 =

: SHE . JOLA-TP, A

242000

e

o S i ¥
;!%% clal o A 0! 2 G :Nm

248000

= 6’ Keftvdras v 1 : .' m— & Dh Gg
g %EA-@ S C’DDDC SAPOKERT .
\ Bosce—, ofY-.
\_\ D fe 8 E\ L\ " ,, DDDQ [m=2] i
N SN (S AN T sehilil = |

T T
0 841000 842000 843000 844000 845000 846000 847000 848000 849000 850000 851000

11. Gbra: szimuldlt felszin alatti vizszint emelkedés az alapdllapothoz képest 10 év vizpotidas utdn (m)
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12. dbra: szimuldlt felszin alatti vizszint emelkedés az alapdllapothoz képest 15 év vizpdtlds utan (m)
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13. dbra: szimuldlt felszin alatti vizszint emelkedés az alapdllapothoz képest 20 év vizpdtids utdn (m)
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14. abra: szimuldlt felszin alatti vizszint emelkedés az alapdllapothoz képest 30 év vizpdtlds utdn (m)
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15. abra: szimuldlt felszin alatti vizszint mélysége terepszint alatt 1 év vizpétids utan (m)
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17. abra: szimuldlt felszin alatti vizszint mélysége terepszint alatt 10 év vizpdtids utdan (m)
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18. dbra: szimuldlt felszin alatti vizszint mélysége terepszint alatt 15 év vizpdtlds utdn (m)
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19. dbra: szimuldlt felszin alatti vizszint mélysége terepszint alatt 20 év vizpdtids utdn (m)
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20. abra: szimuldlt felszin alatti vizszint mélysége terepszint alatt 30 év vizpdtids utdn (m)
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