Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem
Viztudomanyi Kar
Teruleti Vizgazdalkodasi Tanszék
Tudomanyos Diakkéri Dolgozat

A Tisza foly6 talajviz-megcsapold képességének vizsgalata a
vezsenyi kanyarban numerikus modellezéssel

Konzulensek:
Dr. Keve Gébor

egyetemi docens, tanszékvezetd

Variné Szollosi Irén

Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag, nyugalmazott osztalyvezetd

Készitette:

Ro6zsa Helga

SZOLNOK
2023



Tartalomjegyzék

1. BEVEZETES, TEMAVALASZTAS INDOKLASA .......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesesee s, 3
2. MINTATERULET BEMUTATASA ..ottt ses s s esss st sas s sssasssassanannaes 5
2.1. A Szolnoki-artér Kistaj DEMULALASA.........cccecveecierieeeeiececceee et 6
2.2. A 2022-es év hidrometeoroldgiai JEHEMZESE.........ccvevveeieceereeereceee e 9
2.2.0. FEISZINT VIZEK ..ttt 12
2.2.2. FelSZiNi VIZNOZAMOK. ......cueieiiieiiieiiie et 14
2.2.3. A terilet talajViz-tulaJadoNSAGAI .........c.coveuirieirieiieeeee s 17
2.2.4. Csapadékadatok Vezseny KOZEIEDEN...........c.coveveiiiiieeceeeceseee e 18

3, ELVEGZETT VIZSGALATOK, MERESEK .......coiiieieteeeteieeeesiseessesesessese s saenes 23
3.1. Talajviz hozzAFOIYASOK MEFESE .......ccveuirieiirieirieerieese et 25
3.2. Vizminta-vételezés felszini hozzafolyashol.............ccccveiiiiini e, 27
3.3. Felszinkdzeli kutak vizallas-adatsorainak jellemzEse ..........ocoovevveninininencineeeeeeee 30
3.4. Felszinkozeli kutak vizminta-vizsgalata...........ccccevieieecienieeeieceeeseeee e 36
3.5. Rétegtani MegAllapitasoki..........cecciiieeiiiieeececee ettt e s 38
4, PROCESSING MODFLOW BEMUTATASA, MODELLEZESI EREDMENYEK .............. 41
4.1, A MOCEIl TRIEPITESE ...ttt sttt 42

5, OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK LEVONASA, JAVASLATTETEL ...ooovvvvevceeeeee. 50
IRODALOMUIEGYZEK ....oooveeeeeeeeeeeeeeeee et ees s ves s s s sa s assas st s nssssssssansasasssessaenes 51
INTERNETES HIVATKOZASOK JEGYZEKE ..o eeeeve e sss s 52
ABRAJIEGY ZEK ..ottt sttt 53
KOSZONETNY ILVANITAS ...ttt sttt 54



1. BEVEZETES, TEMAVALASZTAS INDOKLASA

Dolgozatomban az utébbi években egyre tobbszor eléfordulo, a mezdgazdasagot és a
vizgazdalkodast is komolyan érinté problémat dolgoztam fel. Kutatasaim soran 6sszefliggest
keresek a csapadékhiany miatt bekovetkez6 tartésan alacsony felszini vizallas, valamint a
talajviz kapcsolata kozott.

2015-ben az akkori kisviznel megfigyeléseket végeztem a téméval kapcsolatban. Ezt
kovetden is folyamatosan figyelemmel kisértem a Tisza vizallasa, és a kornyezo teriiletek
talajvizallasanak kapcsolatat. 2022 nyaran tobb héten keresztiil a Tisza folydn rekord alacsony
vizéllas volt tapasztalhatd, melynek koszonhetden 12 centiméterrel megd6lt a szolnoki
vizmércén addig mért legalacsonyabb vizszint értéke. Ez a 2022. évi nyari idészakig -279 cm
volt, melyet 2003. 08. 21. 6ta tarthattunk szamon.

Szolnoki lakos léven kozelr6l tanulmanyozhatom a folyd életében végbemend
jelenségeket, valtozasokat (pl. cianid-szennyezés, rekord arvizek levonuldsa), majd ,,viziges”
munkamnak koszonheten elsé kézbol figyelhetem, segithetem ilyen helyzetekben a Kozép-
Tisza-vidéki Vizlgyi lgazgatésag (KOTIVIZIG) dolgozdinak munkajat. Az lgazgatdsag
Vizrajzi Osztadlydnak munkatarsaként tobbszor is lehet6ségem nyilt a kisvizes idészakban,
csonakbdl a Tiszan helyszini bejarasokat, terepi méréseket végezni.

Dolgozatomban az aszaly idején bekovetkezd jelensegek Osszefiiggéseit vizsgalom
terepi tapasztalatok alapjan, illetve szamitogépes program segitségével, felhasznéalva a
rendelkezésre all6 adatsorokat, - mint példaul a csapadék, a folyo vizéllasa, vagy a
talajvizszintek alakulasa, - melyek segitségével tovabbi, mélyebb vizsgalatokat végzek.

A terepi bejarasra két hdnap alatt 6sszesen négy alkalommal kertlt sor, melyek soran
tobbek kdzott fényképeket készitettem a felszin alatti, Tiszat taplal hozzafolyasokrol (1. dbra),
melyek helyszinét GPS miszer segitségével be is mértem. A nagyobb hozzafolyasoknal
vizhozamméréseket, valamint vizminta-vételeket végeztem, melyeket laboratériumi
elemzésekhez tovabbitottam.

A Dbejarasok alkalmaval mért adatokat, valamint a rendelkezésre all6 észlelési
adatsorokat betoltéttem az ingyenesen hasznalhatod, barki szamara elérhet6 Processing
MODFLOW programba. A modellfuttatdsok eredményeképpen szemléletes abrakat kaptam,
melyekkel igazolni tudtam a Tisza folyo felszini vizallasa, illetve a kornyez6 talajviz dinamikus

kapcsolatat, a folyo talajviz-megcsapold képességét.



1. bra: Talajviz hozzafolyas a Tisza 311,6 fkm-es szelvényében (Sajat felvétel, 2022. 07. 05.)



2. MINTATERULET BEMUTATASA

A vizsgalatok megkezdése el6tt, a mintaterdlet kijeldlésenél fontos szempont volt, hogy
a valasztott folydszakasz konnyen bejarhato legyen, és legyenek a kdzelben olyan talajvizkutak,
melyek a KOTIVIZIG kezelésébe tartoznak, iizemelnek, vagyis rendelkeznek megfeleld
adatsorral, nemcsak az adott id6szakra vonatkozva, hanem azon kivil is.

Erre azért volt sziikség, hogy fel lehessen rajzolni a talajvizkutak és a Tisza vizallasanak
grafikonjat, kovetkeztetéseket lehessen levonni egymasra gyakorolt hatasaikrol. A terepi
vizsgélatokat 2022. julius 5. és augusztus 31. kdzott végeztem el.

A vizsgélt terllet elhelyezkedését az alabbi, 2. szamu abrén lathato térkép mutatja be,

melyen a modellezett részt piros keret szegélyez:
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2. abra: Kivalasztott mintaterilet (Forras: Google Térkép, 2022. november 04.)



A mintaterilet a Tisza 320,0 — 295,0 folyamkilométerei kdzott helyezkedik el, mely
Szolnoktol (335,2 fkm) 15 fkm-el ,,lentebb” talalhatd. A terilet kisvizes idészakban is kdnnyen
megkozelithetd volt.

A kanyarulat kdzvetlen kdrnyezetében (3. szdmu abra) Vezseny és Martfii telepiilések
fekszenek. A Tisza partjatdl nem messze, szintén itt talalhatd a Martfii telepiiléshez tartozd
Bunge Zrt, mely a térség legjelent6sebb vizkivétellel rendelkezd lizeme.

A Kozép-Tisza-vidéki Vizigyi lgazgatdsag adatai alapjan, arvizvédelmi szempontbdl a
kanyarulat bels6 oldala a 10.01/4. arvizvédelmi szakaszt érinti, kiilsé része, vagyis a Tisza bal

partja pedig a 10.06/1 és 10.06/2 szamu szakaszokhoz tartozik.
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3. &bra: A Vezsenyi kanyarulat és kozvetlen kdrnyezete (Forras: Google Térkép, 2022. 11. 04.)

2.1. A Szolnoki-artér kistaj bemutatésa

A vezsenyi kanyarulat teriilete a Szolnoki-artér kistajhoz tartozik, mely az Alfoldi
nagytajon belll a Kdzép-Tisza-vidéki kozéptaj részeként taladlhatdé meg (4. abra). A Kistdj
teriilete 709 km?, mely Jasz-Nagykun-Szolnok megyében talalhatd, a kozéptaj 9,7%-an
(Dbvenyi, 2010).
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4. dbra: Szolnoki-artér kistaj (Dovényi, 2010.)

Teriilethasznalat szempontjabol a legnagyobb kiterjedésii a szanto, melyet az erdds és a
lakott teriiletek kdvetnek, egy szazalék eltéréssel. Az alabbi, 1. szdmu tablazatban lathaté a

Kistdj teljes terlletére vonatkozd hasznositas 2010-es adatokra vonatkoztatva:

1. tdblazat: A Szolnoki-artér kistajanak terulethasznalata (Dovényi, 2010.)

Tipus % ‘
szanto 69,4
erdé 9,8
lakott terilet 8,5
rét, legelé 6,3
vizfelszin 4,8
kert 11
sz0616 0,1



Domborzatét tekintve a terilet tokéletes siksag, hiszen 84,5 és 91,2 tengerszint feletti
magassagok jellemzik. A domborzat legnagyobb része (~70%) az artéri szintii siksag orografiai
domborzattipusaba sorolhato, melyet a Tisza és a Zagyva alakitott ki sok éven keresztll. A
felszint tovabba elhagyott folydomedrek és morotvak szinesitik (Dévényi, 2010).

Ha a kistaj foldtanat nézziik, lathatjuk, hogy a dinamikusan siillyeds teriiletet az Eszaki-
kozéphegységbdl érkezd folyok toltotték fel finom szemi iszapos és agyagos iiledékkel. A
felszin kozeli iiledékek donté tobbsége mar a Tisza és a Zagyva folyok felszinalakito
tevékenységének koszonheté holocén Ontésiszap, Ontésagyag. A kistaj terlilete hasznosithato
anyagokban igen szegény. A térség hdrom nagy foly6ja a Tisza, a Zagyva, valamint a Tarna
stirli helyvaltoztatdsaival a felszinen 1év0 iiledékek jelentds részét tobbszor is atmozgatta. A
tertlet jelenleg is az orszag egyik legdinamikusabban siillyedd teriiletei kozé tartozik (DOvényi,
2010).

Eghajlat szempontjabol a teriilet a déli részeken mér igen szaraznak tekinthetd, az
északi részek pedig a meleg-szaraz és a mérsékelten meleg-széraz terlletek ala tartoznak. A
déli részen a napsiitéses 6rak szama tébb, ~2020 6ra, mig Eszakon valamivel kevesebb, ~1980
oOra korilire tehetd. Az évi kozéphémérséklet 10,4°C koriil van, vegetacios idészakban 17,5 °C
is lehet a kozéphomérséklet. A napi kozéphomérséklet aprilis elsé hetétdl haladja meg a 10°C-
ot, mely nagyjabdl oktéber méasodik feléig tart. A legmelegebb nyéari napok sokéves atlaga
34°C, a leghidegebb honapokban pedig a hémérséklet atlaga -17°C (Ddvenyi, 2010).

Mivel az orszag legszarazabb teriletei kdzé tartozik a terulet, igy a déli részeken az évi
csapadékdsszeg nem éri el az 500 mm-t (~480-500 mm), mig az északi részeken nagyjabol 510
mm az egy €évben lehulld csapadék mennyisége. Vegetacios idoszakban a déli teriileteken
atlagosan 280 mm csapadék hullik (D6vényi, 2010).

A terllet ariditasi indexe, vagyis a szarazsagot kifejez6 mutatdszam 1,45 a déli részeken,
mig északon 1,40 az értéke (orszagos atlag: 1,1 [http://www.gwpszotar.hu/]). Mivel a terlet
déli része az orszag egyik legszarazabb terllete, a vizigényesebb kultirnévények termesztése
csak ontozéssel gazdasagos (Doéveényi, 2010).

Vizek tekintetében a kistaj a Tisza artere, mely egyben a terllet legnagyobb folyoja,
széles hullamterét veédgatak kisérik. Emellett tobb kisebb természetes és mesterséges vizfolyas
is talalhato, mint példaul: Zagyva, Millér, Koros-ér, Gerje-Perje csatorna. Emellett a terlleten
talalhato kilenc tiszai holtag is: az Alcsi-Holt-Tisza (mely a legnagyobb tertlettel rendelkezik
a kistajon), vagy a Fegyverneki-Holt-Tisza. A mesterséges tarozok (pl. Hanyi-Tiszasllyi

arapaszté tarozo) is képviseltetik magukat, 6sszesen 753 hektaron (Dovényi, 2010).



A talajviz eléfordulasi mélysége Szolnoktol Eszakra helyenként a kettd métert sem éri
el, a tagabb teriletet tekintve atlagosan 2 es 4 méter kozott ingadozik a talajviz melysége. A
Szolnoktdl Délre fekvo teriileteteken, valamint a Tisza bal partjan atlagosan 4 és 6 méter kozott
talaljuk meg a talaj felszine alatt. A teriileten a kedvezd geotermikus gradiens miatt sok
termalkut talalhatd, mely az emberi fogyasztas mellett a gydgyaszatnak is kedvez6 hatteret
biztosit (D6vényi, 2010).

A novényzetet vizsgalva lathatjuk, hogy az arvizvédelmi teriileteken erdéssztyepp, a
hullamtéri teriileten pedig erd6-mocsar mozaik alakult ki, erd6 talsullyal. Az egykori
folyohatakon jo allapotl loszfali ndveényzet talalhatd. Az arvizvédelmi toltés, valamint a
folydomeder ko6zott fiiz-nyar erd6k vannak jelen, melyeknek gyep- és cserjeszintje szegényes,

de a teriileten nem ritkak a telepitett keményfas artéri erdék sem (DOvényi, 2010).

2.2. A 2022-es év hidrometeoroldgiai jellemzése

2022. évben a vizgyiijté teriiletekre esett, atlagosnal lényegesen kevesebb csapadék
hatasara a hazai folyokon, igy a Tiszan is rendkivil alacsony vizallasokat figyelhettlink meg,
kiilonosen kevés csapadék hullott a vegetacios idészakban. A rendkivil kis csapadék
eredményeképpen a feljegyzések kezdete 6ta Szolnokon észlelt legalacsonyabb vizallas (-279
cm, 2003. 08. 21.) Uj értékkel Kkerult regisztralasra. A rekord kisviz Szolnokon -291 cm lett
2022. augusztus 07-én.

A fenti jelenség bekdvetkezését tobb negativ hatdsu kornyezeti tényezé egyittes
érvényesiilése alakitotta ki. A Tisza vizgyijt6in a csapadékszegény id6jaras eredményezte azt,
hogy az el6z6 évek sokéves atlagat tekintve, Ot honap Kivételével a lehullott havi
csapadékdsszeg nem érte el a sokéves atlagot sem. Emiatt nem csak a felszini vizek atlagos
vizszintjei, hanem a felszin alatti készletek utanpotlddasa is veszélybe kerdlt.

A 2. szamu tablazatban lathatd a Felso-Tisza vizgytjtjére hullott csapadék a 2022.
évben, valamint a sokéves csapadékatlag kozotti szazalékos eltérés havi bontasban. A teljes,
2022-es évet tekintve a vizgyljtore lehullott csapadék ugyan 142,5 mm-el meghaladta a
sokéves lehullott csapadék mennyiségét, mégis vizszint-csokkenés kdvetkezett be a Kdzép-
Tisza teriiletén is. Ennek oka, hogy a vizgylijtén a vizsgalt évet tekintve kisebb hovizkészlet
halmozddott fel, valamint a lehullott csapadék formaja, intenzitasa és id6beli eloszlasa is

kedvezotlenul alakult.



2. tablazat: Fels6-Tisza vizgytjtojére hullott csapadék 2022. évben, és a sokéves atlaghoz viszonyitott
eltérés (Sajat szerkesztés, forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O.)

Sokéves atlag | 2022. évi dsszeg Eltérés

mm mm %
Januar 66,2 138,9 210
Februar 63,5 86,4 136
Marcius 66,5 25,1 38
Aprilis 61,4 98,8 161
Majus 90,8 41,7 46
Janius 99,3 41,9 42
Jalius 99,9 82,0 82
Augusztus 73,1 66,5 91
Szeptember 76,5 216,2 283
Oktober 72,8 54,3 75
November 75,1 59,3 79
December 86,1 162,6 189

Emellett ha a sziikkebb kornyezetiinket vizsgaljuk, lathatjuk, hogy az Alféld, és egyben
a Kozép-Tisza-vidéki Vizugyi lgazgatésag teruletére hullott csapadék mennyisége is
alulmaradt a sokéves atlaghoz képest. A 2022. januar 1. —augusztus 31. kozotti idészakot nézve
162,2 mm csapadék hullott, 6sszehasonlitva ugyanezen idészak sokéves havi atlagcsapadékaval
(363,2 mm) megallapithatd, hogy annak csupan 45 %-a hullott le, mely azt jelenti, hogy
augusztus végeéig 201,0 mm csapadék hianyzott a teriiletr6l (Variné és tarsai, 2022).

A részletesebb, havi bontasu adatokat figyelve januar 1. és december 31. kozotti
idészakban csak aprilis, szeptember, november és december hdnapokban haladta meg az
Igazgatosag 11 kiemelt csapadékmérd allomasan a lehullott mennyiség a sokéves értékeket. A
csapadék mennyisége foleg a nyari honapokban jelent6sen alulmaradt a sokéves ertékekhez
képest, de év elején, aprilis hdnapot kivéve sem érte el az 50 %-ot sem az aktualis honapban
lehullott csapadék mennyisége (5. abra).
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Havi csapadékatlagok a KOTIVIZIG teriiletén
2022
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5. abra: Az lgazgatosag teriletére hullott havi csapadék, illetve a sokéves havi atlagot bemutaté diagram
(Sajat szerkesztés, Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O.)

Ha nem csak egy évet, hanem az észlelések kezdete, vagyis 1963. Ota vizsgaljuk az
adatsorokat lathatjuk, hogy a januartél-augusztusig terjed6 idészak tekintetében a 2022-es évet
egyetlen év elézi meg a szarazsagot illetéen, ez az év pedig 1992. Ekkor 157,4 mm-el negativ
rekordot allitott fel az Igazgatdsag, ezt kdveti a 2022. év az azonos iddszakban lehullott 162,2
mm-es csapadékdsszeggel. I11. helyen 1993 év szerepel a nyolc honap alatt leesett 183,9 mm
csapadékkal (Variné és tarsai, 2022).

A homérsékleti mutatokat vizsgalva szintén szembetiing a 2022. év kiemelkedd mivolta.
Az év els6 két honapjaban a havi atlaghomérséklet a sokéves adott havi atlaghdmérséklet felett
alakult. Mig januarban 2,0°C plusz volt az atlagtol valo eltérés, addig februarban 4,3 °C, szintén
pozitiv irdnyba. Marcius és aprilis hdnapokat tekintve a sokéves atlaggal megegyezo, illetve az
alatti hémérséklet értékek alakultak ki. Marciusban 5,7°C, aprilisban 1,5°C-al volt kevesebb a
mért atlaghémérséklet. Majustol-augusztusig azonban ismét a sokéves atlag felett volt minden
honapban 1,5 — 3,6 °C-al (\Variné és tarsai, 2022). Ezekbdl az adatokbdl is tisztan lathato az a
tény, hogy a kevés csapadék mellett a magasabb hémérsékletii hdnapok is nagyban
hozzéjarultak az aszaly mértékének noveléséhez az év elso felében.

A fent emlitett és elemzett tényezékon kiviill egy maésik, szintén egyre gyakoribb
jelenség is hozzajarul a rendkivili vizhianyos id6szakok létrejottéhez, ez a ,,gordiilé aszaly”

jelensége. A gordiil6 aszalyt a legjobban az jellemzi, hogy az egymas utan kovetkezo aszalyos
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évek egyre inkabb ,,fokozzak” annak karos hatasait, azok kovetkezménye sokkal jobban
érvenyesul, ezaltal lényegesen nagyobb kérokat is okoz nemcsak a természetben, de a

mezogazdasagban is (Vizi, 2020).

2.2.1. Felszini vizek

A hémérsékleti és a csapadékadatok elemzése utan bemutatom, hogy milyen hatasa volt
az atlagtol magasabb homérsékletnek, illetve az atlagtol kevesebb csapadéknak a Tisza folyo
vizjarasara a 2022. évben. Ennek szemléltetésére diagramon abrazoltam (6. abra) a 2022. januar
01. és december 31. kozotti szolnoki vizallasi iddsort.

2022. év elején tobbszor is tapasztalhato volt olyan vizallas, mely az arvizvédelmi elsé
fok kozeli (Szolnok, I. fok: 650 cm) vizszintet megkozelitette. Igaz, fokozat elrendelésére nem
kerult sor, de vizsgalva az adatsort, parhuzamot tudunk vonni a kisebb vizszint-emelkedések,
valamint a Fels6-Tisza vizgyiijt6jére hullott csapadékdsszegek (2. tablazat) kdzott. Januarban,
februarban, illetve aprilisban is volt kisebb-nagyobb vizszintemelkedés, a vizgyiijtére hullott
csapadék mennyisége pedig mindharom hénapban meghaladta a sokéves atlagot.

Ma4justol azonban egy folyamatosan csokkend tendenciat figyelhetiink meg a felszini
vizek tekintetében. Ezt a tartésan alacsony vizszintet a vizgyiijton 2022 szeptemberében
lehullott 216,2 mm csapadék forditotta ndveked6 iranyba. Ez azt jelentette, hogy a sokéves havi
atlaghoz képest 283%-al tobb csapadék hullott, igy szlintetve meg a kisvizes iddszakot és allitva
helyre a megfeleld vizrajzi allapotot.

Ha a nyari hénapokat jobban szemiigyre veszem, tobb kdvetkeztetést is tudok tenni.
Egyrészt ebben az idészakban jol latszik a legkisebb vizszint alatti tartds vizallas az egesz évhez
viszonyitva, melyet egy piros vonallal jeléltem a grafikonon. J61 lathatd, hogy a junius végétol
szeptember kozepéig terjedd idOszakban az LKV szint alatt volt folyamatosan a folyo
vizszintje, kuléndsen igaz ez augusztus honapra. Ezekben a honapokban a kialakult alacsony
vizszintek kdvetkezményei hatassal voltak a mezégazdasagi 6ntozésre, valamint a szolnoki és

kornyékbeli telepulések ivovizellatasara is.
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Tisza - Szolnok vizallas grafikonja
2022. 01. 01. - 2022. 12. 31.
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6. abra: Vizallasok a Tisza Szolnoki szelvényében 2022. januar 01 — 2022. december 31. kdzott (Sajat
szerkesztés, Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O.)

A 7. sz. dbra bemutatja a janiustol-oktoberig terjedd kisvizes idészakot, mely jobban
szemlélteti, hogy a fentebb emlitett augusztusi, viszonylag egyenletesnek mondhat6 alacsony
vizéllds értéket eredményez6 vizszint biztositdsa a Kiskorei vizlépesé alvizének kvazi
permanens szabalyozasaval, a tarozoban 1évé tobbletviz-felhasznélasaval volt sikeres. Ennek
eredménye az volt, hogy a szolnoki vizszintben nem voltak (és lehettek) nagy vizszint-
ingadozasok, hiszen azzal veszélybe keriilt volna a felszini vizmii miikddése, ez pedig a

Szolnok varos és a kornyez6 hét telepuilés ivovizellatasara is hatassal lett volna.

Tisza - Szolnok vizallas grafikonja
2022. 06. 01. - 2022. 10. 06.
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7. abra: Szolnoki szelvény vizallas grafikonja 2022. évi nyari idoszakban (Sajat szerkesztés, forras:
KOTIVIZIG Vizrajzi O.)
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A vizkivétel biztositasat julius kozepétdl iszomiives szivattyizds segitségével oldottak
meg, k6zosen a Kozép-Tisza-vidéki Vizugyi lgazgatosag, valamint a Viz- és Csatornamiivek
Koncesszios Zrt. Szolnok munkatarsai. Ennek Iényege, hogy a mederpilléres vizkivételi mi
szivokamrajat zsilipekkel kiszakaszoltdk, melyekre racsatlakozasi lehetdséget biztositottak.

Ezt kovetéen csbcsatlakozast épitettek ki az tGszomiivel, melyre harom darab
mobilszivattyu keriilt elhelyezésre. Ennek koszonhetéen a VCSM Zrt. akkor is tudott volna
folyamatosan ivdvizet szolgaltatni a lakossadg szamara, ha erre a természetes modon mar nem

lett volna lehet6ség a kritikus vizszint elérését kovetden [https://www.Kkotivizig.hu/].

2.2.2. Felszini vizhozamok

A Kozeép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag teriletén, mind a kisebb, mind a nagyobb
vizfolydsokat tekintve egész évben rendszeres vizhozammérések torténnek. Ezen
vizhozamméresek jellemz6 szamat rendkivili esetekben (pl. arviz vagy aszaly) lényegesen
noveljuk, igy kovetve nyomon a vizfolyasok paraméterein keresztill a valtozasokat.

A 2022. évi rendkivili nyari idészakban a szintén a vizhozammérések stritésével nyilt
lehetdség nyomon kovetni a felszini vizhozamokat, melyek segitettek tobbek kozott a
mezdgazdasagi vizkivételek szabalyozasdban, vagy a mar emlitett felszini vizmii uszoémiivének
miikodésében is. A vizhozamméréseket Kiskdre es Tiszaug kozott végezte el tdbb mérdcsapat,
melyben nemcsak a KOTIVIZIG-es, de mas Viziigyi lgazgatosagtol érkezett kollégak is
kozremukodtek.

A tobb mérdcsapat bevonasara azért volt sziikség, mert igy nem csak a Tiszan, hanem a
kisebb folydkon, illetve csatornakon is méréseket tudtunk végrehajtani, informéacidval segitve
nemcsak az lgazgatoség, de a felettes szervezetek munkatarsait is. Az eredmeényeket tekintve
megfigyelhetd, hogy Martfii térségében jelentdsebb vizhozam-ndvekedés volt, melyet
okozhattak a teriileten el6fordulod, kisebb-nagyobb felszin alatti hozzafolyasok is (Variné és
tarsai, 2022).

Az aszalyos id6szak alatt, a vizhozammérési helyek €s eredmények gylijteményét a 3.
szamu tablazat tartalmazza az altalam vizsgalt, Szolnok és Vezseny kozott elhelyezkedd

mintateriletre vonatkoztatva:
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3. téblazat: Vizhozammérési eredmények a Tisza Szolnok-Martfii kozotti szelvényekben 2022. 07.06-08.30.
kozott (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O., Sajat szerkesztés)

Datum Szelvény fkm Q
2022.07.06 Szolnok 335,0 74,8
2022.07.06 \ezseny 302,0 71,8
2022.07.08 Szolnok 335,0 72,1
2022.07.08 \ezseny 302,0 71,0
2022.07.11 Szolnok 335,0 74,7
2022.07.11 \ezseny 302,0 72,7
2022.07.13 Szolnok 335,0 72,9
2022.07.13 Vezseny 302,0 72,9
2022.07.15 Szolnok 335,4 75,8
2022.07.15 Vezseny 302,0 74,6
2022.07.19 Szolnok 335,0 74,3
2022.07.19 Vezseny 302,0 72,1
2022.07.21 Szolnok 335,0 71,0
2022.07.21 Vezseny 302,0 74,8
2022.07.25 Szolnok 339,9 68,2
2022.07.25 Vezseny 302,0 67,5
2022.07.28 Szolnok 335,0 70,8
2022.07.28 Vezseny 302,0 70,2
2022.08.01 Szolnok 335,0 69,1
2022.08.01 \ezseny 302,0 66,1
2022.08.02 Szolnok 335,0 65,5
2022.08.08 Szolnok 340,3 62,3
2022.08.08 Tiszavarkony | 320,2 63,5
2022.08.08 Martii 306,9 | 62,60
2022.08.08 Vezseny 302,0 63,3
2022.08.09 Szolnok 3354 65,6
2022.08.15 Szolnok 335,4 64,9
2022.08.15 \ezseny 302,0 | 63,90
2022.08.17 Szolnok 335,0 63,9
2022.08.17 \ezseny 302,0 | 65,00
2022.08.22 Szolnok 335,6 65,0
2022.08.22 Vezseny 302,0 63,90
2022.08.24 Szolnok 335,0 64,8
2022.08.24 Vezseny 302,0 63,50
2022.08.30 Szolnok 335,4 64,1
2022.08.30 Vezseny 302,0 64,80

A fenti tablazatban az egy napon mert értékeket egymas ald helyeztem a jobb
0sszehasonlithatosag érdekében, folyamkilométer szerint csokkend sorrendben. A legtobb
mérési napon csak két szelvényben, a szolnokiban (~335,0 fkm), illetve a vezsenyiben (302,0
fkm) volt vizhozammérés. Augusztus 8-an azonban hosszmenti vizhozammérés lett elrendelve,
igy ezen a napon tobb idOpontban €s tobb helyen végeztek méréseket a mérdcsapatok.

Ennek eredményét a 8. sz. abra jol szemlélteti:
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Pillanatnyivizhozam hossz-szelvény
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8. dbra: Vizhozamméreési eredmények a Tisza 401,1 - 267,6 fkm kozott 2022. 08.08-4n (Sajat szerkesztés,
forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O.)

Az abra vizszintes tengelyén a folyamkilométereket abrdzoltam, balrdl jobbra,
folyésirany szerint csokkend sorrendbe, mig a fliggéleges tengelyre a kimért vizhozam értékek
kerlltek feltiintetésre. Lathatd, hogy a Kozép-Tisza térségében a vizhozamok kozel azonos
tartomanyban mozognak.

A Kiskore-felsé szelvényt6l egészen a nagykorli szelvényig csokkend a tendencia,
vagyis 65,3 m%/s — 59,7 m%/s volt a kimért vizhozam. Ezutan Szolnok térségében kismértékben
emelkedett az értéke, melyet a 340,3 fkm és a 331,4 fkm koz6tti, harom mérési eredmény is
alatamaszt. Ezekben a szelvényekben 62,3 m®/s; 64,4 m3/s és 62,9 m®/s értékeket mértek a
kollégak. Szolnok alatt, Tiszavarkony, Vezseny és Martfii harmasanal a hozamok kozel egyiitt
mozogtak, vagyis ~1 m%/s-nal nem volt nagyobb eltérés a harom szelvényben (63,5 m®/s; 63,3
md/s, valamint 62,6 m3s). A martfiii szakasz utin is megfigyelhetiink egy jelentésebb
vizhozam-emelkedést, melyet eredményezhetett az ezen a teriileten eléforduld, tobb és siiriibb
talajviz-hozzafolyas is (66,0 m%/s).

Megjegyzendd, hogy a vizhozammérések, mint minden masmérés rendelkeznek
bizonyos mértékii pontatlansaggal. Ha a 60 m®/s vizhozamérték esetén 3%-0s pontossagot
feltételeziink, akkor a +1,8 m%s toleranciaval tudunk szamolni. Ezen elenyészé kiilonbség

esetén azonban komolyabb kovetkeztetéseket levonni nem lehetséges.
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2.2.3. A teriilet talajviz-tulajdonsaqgai

A talajvizre, amely a felszin alatti legfelsé viztarolo rétegben talalhato, nagymertékben
hatnak a meteorologiai tényezék, tgymint a parolgas, hémérséklet-valtozas, illetve az
evapotranspiracio. Els6dleges és legfontosabb forrdsa a csapadék. A talajviz mélysége
atlagosan 2-6 meéter kozott valtozik az Alfold legnagyobb részén a felszint6l szamitva. Ezen
kivul ciklikussag is megfigyelhetd a valtozasaban: tavasztol 6szig csokkenés, “kiiiriilés”
tapasztalhatd a nyari szarazabb idészaknak koszonhetGen, mig 6szt6l tavaszig a ,,feltoltédés”
fazisa a jellemzd, vagyis a novekedésé (Dankd és Mészarosné, 2022).

A csapadék mellett egy nagyobb vizfolyas is (folyé vagy akar egy csatorna) nagy
mértékben befolyasolni tudja a talajvizszintek alakuldsat. A Tisza mentén, igy az Alféld
tertletére is jellemz6 az, hogy a folyd vizgyiijt6jéhez kozvetleniil csatlakozik a felszin alatti
hozzéfolyés is, vagyis a talajviz. Ha a folyo szintje magasabban van, mint a talajviz, akkor
annak iranyabdl a talajviz felé aramlik a viz, ellenkezé esetben, vagyis ha a folyd szintje a
talajviz szintje alatt talalhato, akkor a folyo leszivo hatasa érvényesiil, tehét a talajviz irdnyabol
folyik a viz a foly6 felé (Dankd és Mészarosné, 2022). Utdbbira lattam rengeteg példat a
felmérés soran is a Tisza-menti parti sdvban.

A természetes folyamatokon tul az ember is tudja befolyasolni a talajvizek alakulasat,
példaul egy mesterségesen létrehozott 6nt6z6csatorna képében. A K6zép-Tisza-vidéki Vizugyi
lgazgatdsdg terlletén az Ontozdcsatorndk legnagyobb részben mesterségesen kialakitott
vizfolyasok. Ezek f6 feladata aszalyos id0szakban a vizek szétosztasa, elvezetése a vizhianyos
teriletek felé. A kettés-miikodésti csatornaknak tobbek kozott a belviz tarozasardl-,
visszatartasarol, vagy elvezetésérdl is gondoskodniuk kell. Emiatt az 6ntzési idényben, a
csatornak kornyezetében is talajvizszint-valtozasok tapasztalhatdak, mivel ezek a vizzel teli
csatornak is utanpotlodast jelentenek a talajvizeknek. Ez a felszini beszivarogtaté médszernek,
vagyis a MAR-rendszernek (Managed Aquifer Recharge) is megfelel, mely a célzott felszin
alatti vizek potlasaért felel (Danko6 és Mészarosné 2022).

Becslések szerint 2022. évben a Kiskorétdl Csongradig terjedd szakaszon a folyd
alacsony vizallasanak koszonhetden nagyjabol 210 — 220 millié kobméterrel cskkent a térség
talajviztarolo képessége (Lang, 2022).

Eddig is tapasztalhattuk, hogy az egyes tényezok kiilon-kilon is fontos szerepet
jatszanak a felszini és a felszin alatti vizek alakuldsdban egyarant. Ha az eddig emlitett

meteorologiai tényezok (csapadék, hdmérséklet, parolgas) hatasai egyutt érvényesilnek, annak
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halmozott kOvetkezményei lehetnek, lasd legkisebb vizszinteket megdontd aszaly, vagy
toltések tetejet elérd arvizek kialakulasa.

Habar egyaltalan nem nevezhet6 idealis helyzetnek a 2022 nyaran kialakult és tartosan
fennalld allapot a természet és a gazdasag, valamint az tarsadalom szempontjabol, a terleten
toltott néhany napom utdn igazan szerencsésnek éreztem magam, hogy ebben a jovore nézve
igen fontos és meghatdrozd kutatasban részt vehettem, és a jovoben segithetem az ezzel

kapcsolatos eredmények feltarasat is.

2.2.4. Csapadékadatok Vezseny kdzelében

Dolgozatomban eddig a probléma atfogobb bemutatdsara helyeztem a hangsulyt,
tavolabbi teriiletr6l inditva az ok-okozati 6sszefuiggés feltarasat. A kovetkezékben azonban az
altalam vizsgalt terllet, vagyis a Vezsenyi-kanyar nem tul tavoli kdrnyezetére sziikitem le az
elemzési terlletemet, bemutatva az itt kialakult, illetve a terepi vizsgalat elvégzése kozben
fennall6 viszonyokat egyarant.

Sajnos a kanyarulat kdzvetlen kdzelében nem talalhatdé egyetlen hidrometeorologiai
allomés sem, igy csapadékadatok csak a tavolabbi teriletekr6l allnak rendelkezésre. Harom
csapadékméré allomas veszi korbe a kanyarulatot, ezek a Toszeg — Cibakhdza — Mez6hék
haromsz6g mentén hataroljak a vizsgalt terlletet, melyek elhelyezkedését a 9. abran lathato

térképen az ovalis korok mutatnak meg.
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9. abra: Attekinté helyszinrajz a hidrometeorolégiai és csapadékméré allomasok elhelyezkedésérdl a
KOTIVIZIG teriletén, 1:165 000 (Forras: Kozép-Tisza-vidéki Vizligyi lgazgatésag Adatgyiijteménye, 1.
kotet, Vizrajzi Adatok, 2021.)

A harom alloméas kozil a legrégebben telepitett a tiszavarkonyi, melyet 1981-ben
létesitettek. Ezt kdveti 1997-es telepitéssel nagyrévi, majd a mezohéki, melyet 2000-ben hoztak
létre. Ha az allomasok 2022. évi adatsorat vizsgaljuk lathatjuk, hogy nem volt szamottevé
csapadék ezeken a terlileteken sem, igy nem volt lehetOsége a talajvizeknek a visszapétlodasra
sem. Ehhez hozzatartozik az is, hogy mar az el6z6, 2021. év is csapadékszegény €v volt, emiatt
a talajvizek kiurulési folyamata nem 2022-ben, hanem mar az azt megel6z6 évben elkezd6dott.

Az altalam készitett csapadekdsszeg-grafikonokon (10. — 12. dbra) mindharom esetben
a vizszintes tengelyeken abrazoltam az adott honapban hullott csapadék 6sszegét, melyet az
azonos honap sokéves atlagahoz viszonyitottam. A bal oldalon lathato fiiggdleges tengelyen az
aktualis havi csapadékmennyiség értékét lehet leolvasni, a jobb oldali fiiggdleges tengelyen
pedig a sokéves havi atlag csapadék értéke kerilt feltlintetésre.

Nagyrév esetében aprilis, szeptember, november és december honapokban haladta meg
a havi csapadékosszeg a sokéves Igazgatosagi atlagot, a tobbi hdnapban joval az alatt maradt.
S6t, ezen honapok kivételével a sokéves havi atlag felét sem érte el a csapadék lehullott
mennyisége, kivéve augusztus hoénapot, ahol 52%-a hullott le a sokéves éatlagnak. A
legkevesebb csapadék oktober hdnapban hullott, akkor a sokéves havi atlag 5,5 %-a. Nagyrév

2022. évi csapadékdiagramjat a 10. szamu abran mutatom be.
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Nagyrév - 2022. évi csapadékosszegek, és a sokéves Igazgatdsagi atlag
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10. dbra: Nagyreév 2022. évi csapadékdiagramja a sokéves havi atlaghoz viszonyivtva. (Sajat szerkesztés,
forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O.)

A tiszavarkonyi allomas esetében szintén négy honapban, aprilisban, szeptemberben,
novemberben és decemberben haladta meg jelentdsen a lehullott csapadék a sokéves havi atlag
alapjan szamolt értékeket. Aprilisban és novemberben a sokéves havi atlaggal kozel megegyez6
mennyiség hullott, mig a tébbi nyolc hénapban egyetlen esetben sem érte el a sokéves atlag
felét sem a regisztral csapadékok mennyisége. A legkevesebb csapadékot februar hénapban
regisztraltuk ezen az allomason, amikor is a sokéves februari atlag 6,5%-a hullott le 6sszesen a
tertleten.

Ezen allomas adatait a lenti, 11. szamu abran szemléltetem.

Tiszavarkony - 2022. évi csapadékosszegek és a sokéves lgazgatosagi atlag

90,0
80,0
70,0
60,0 —
50,0
40,0
30,0

20,0

o ml N I el = -

januar februar marcdus aprilis majus junius julius augusztus szept oktdber nov dec
1 havi csapadék 47 2,0 11,5 40,8 9,2 56 44 36,8 71,3 5,0 42,3 77,3
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11. dbra: Tiszavarkony 2022. évi csapadékdiagramja a sokéves havi atlaghoz viszonyitva. (Sajat
szerkesztés, forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O.)
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A vizsgalt teriilet kozelében 1év6 harmadik csapadékmér6 allomas a mez6héki, mely
adatainak grafikus megjelenitése a 12. sz&mu &bran lathat6. Ennek az 4llomasnak a grafikonjan
is megfigyelhetjik, hogy az aprilisi, szeptemberi és decemberi hdnapokban meghaladta az adott
honap sokéves atlagat a lehullott mennyiség, illetve november honapban is meghaladta azt, de
csak 0,4 mm-el. A legkevesebb csapadék a nagyrévi allomashoz hasonl6an szintén oktober
honapban esett ezen a csapadékméré allomason is, ekkor a sokéves atlag 12,5 %-a hullott. A
tobbi honapban szintén alulmarad a csapadék mennyisége az el6z6 két diagramon bemutatott

alloméashoz hasonléan.

Mez6hék - 2022. évi csapadékosszegek és a sokéves Igazgatdsagi atlag
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12. abra: Mezdhék 2022. évi csapadékdiagramja a sokéves havi atlaghoz viszonyitva. (Sajat szerkesztés,
forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O.)

Ha a harom csapadékmérd adatait egymassal vetem Ossze kideriil, hogy mind a harom
mérbhelyen az aprilis, a szeptember, a november és a december hdnapok voltak a
legcsapadékosabbak. Ezen fellll pedig a grafikonok dsszehasonlitasanal az is lathato, hogy a
november volt mindharom alloméason az a honap, amikor ugyan meghaladta a sokéves atlagot
a regisztralt csapadék mennyisége, de annak dsszege nem volt szadmottevd, illetve a december
volt mindharom csapadékméré kornyezetében a legcsapadékosabb honap.

Ezen harom csapadékméro allomas adataibol is lathatjuk, hogy a kdzép-tiszai teruletek
is csapadékszegény évet zartak, csakigy, mint az ettdl a teriilettél tavolabb esé Felso-Tisza
vizgyljtéje is. Emiatt a lokalis csapadékhiany is igen jelentds volt a tavalyi évben, vagyis
nemcsak a fels6 teriileteknél érzékelt csapadékhidny volt szamottevs, hanem a helyi

csapadékmentes id0szakok sem tudtak legalabb a helyi vizhidnyos iddszakokat mérsékelni.
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A vegetacios id6szakban, az aprilistol oktoberig terjedé hdnapokban a csapadékszegény
id6szak a mezdgazdasagi folyamatokra is ranyomta bélyegét. A terméshozamok csokkenése,
valamint a termények mindségének romlésa mind-mind az aszélyos id6szak miatt kovetkeztek
be.

Dolgozatom kovetkezé fejezeteit a terilleten —vizen és szérazfoldon- elvégzett
vizsgélatok, valamint ezen adatokkal kiegészitett modellfuttatasi eredmények elemzeése, és az

ezekbdl levont kovetkeztetések képezik.
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3, ELVEGZETT VIZSGALATOK, MERESEK

Az altalam vizsgalt teriilet a Szolnoktdl 15 folyamkilométerre 1évé Vezsenyi-kanyar
volt. A teriiletbejarasokat, valamint az allapotrogzitéseket 2022. julius 5. és augusztus 31.
kozott végeztem el. Mar a legels6é alkalommal is tobb tucat hozzafolyast lattam, nemcsak az
altalam meghatarozott kezdeti- és végszelvények kdzott, hanem mar Szolnoktdl indulva mind
a jobb-, mind pedig a balparton egyarant. Ezek a hozzéafolyasok néhol kisebbek, alig
észrevehet6k, néhol pedig nagyobbak, igazan jellegzetes befolyasok voltak.

A koncepciom az volt, hogy els6 alkalommal a vizsgalt teriileten bemérjek annyi
hozzafolyast, amennyit csak tudok. A hozzéfolyasok elhelyezkedésének szemléltetésére
készitettem el ArcGIS-ben a 13. szdmu abran lathat6 térképet.

13. dbra: Mérési helyek a 309,4 és a 296,0 fkm-ek kozott (Forras: sajat szerkesztés, ArcMap, 2022. 11. 04.
Alaptarkép: 2019. MADOP.)

Mint ahogy a fenti térképrészleten is lathatd, Osszesen 22 mintavételi pontot

regisztraltam, melyeket GPS segitségével mértem be. Ennek koordinatait vittem fel a

programba, majd a kdvetkez6 harom terepbejaras alkalmaval a megjel6lt pontokat prébaltam

Ujra beazonositani eldszor tobb, majd az id6 elérehaladtaval és a természet tertilethdditd
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tulajdonsaganak koszonhetéen egyre kevesebb sikerrel. A felmérések sordn csonakkal
kozlekedtiink a folyon lefelé, és a markans hozzafolyasok mellett ,,kikotve” jegyzeteltem le az
ott tapasztaltakat, majd ahol a kifolyas is lehetévé tette tovabbi vizsgalatokat végeztem el. llyen
vizsgalat volt tobbek kézott a vizhozammeérés kobdzéses modszerrel, vagy a kifolyd vizbol valo
mintavétel gytijtése laboratoriumi vizsgalatok elvégzéséhez. Emellett néhany helyen, foként a
nagyobb kifolyasoknal a helyszinen meg tudtam vizsgalni az apadas kovetkeztében felszinre
bukkand talaj allagat is.

A folyon lefelé haladva a jobb és a bal parton is rogzitettem kifolyasokat, a térképen
megjelenitett szamozas azok regisztralasi sorrendjét koveti, ugyanis eldszor inkabb a bal parton
lattunk tobb felszin alatti hozzéafolyast, majd visszafordulva a jobb parthoz kdzelebb
csOnakéazva is rogzitettiink tobb ilyen helyszint.

Az elsé alkalommal bemért helyeket a késébbi bejarasok alkalmaval Gjra felkerestik,
az ott észlelt valtozasokat szintén lejegyeztem. A felméréssorozat végén volt olyan pont,
amelyet az els6 alkalom ota eltelt majd két honap utan is sikeresen azonositottam, de voltak
olyan helyek, amelyeket sajnos mar egyaltalan nem sikertlt megtaldlni a GPS koordinatak
segitségevel sem, feltehetden az ezek altal ,,megcsapolt” felszin alatti készlet kimerilése miatt.

Szerencsére sikerllt hdrom olyan vizhozamméreési helyet is talalni, amelyek az els6
vizsgélatok elvégzése utdn még kozel nyolc hét elteltével is folytak. A mar fentebb emlitett,
természet altali terulet-visszahdditasra az alabbi, 14. és 15 szamua képeken lathatunk nagyon
szemléletes peldat. Ez is az egyik vizhozammérési pont volt, de sajnos a siirli novényzet miatt

mar nem volt augusztus végén lehetség a negyedik vizhozammérésre.
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14. dbra: Otos szamu mintavételi pont 15. dbra: Otos szamu mintavételi pont 2022.
2022.07. 05.-én (Sajat felvétel) 08. 31.-én (Sajat felvetel)

3.1. Talajviz hozzafolyasok mérése

Osszesen négy alkalommal, julius 05-én, jalius 14-€én, jllius 27-én és augusztus 31-én
sikerdilt terlilet-bejardson nyomon kovetni az egyes pontokon bekdvetkezett valtozasokat, ezen
bejarasok alkalméaval pedig kobozés vizhozammérést alkalmaztam négy nagyobb kifolyasu
pontnal is.

A mérés elvégzése elott a kifolyasi ,,mederben” probaltam egy olyan keskenyebb arkot
keresni (ha ez nem volt, akkor kialakitani), amelybe a kdbdzésre hasznalt edényt bele tudtam
helyezni olyan médon, hogy az tokéletesen illeszkedjen a talajhoz, vagyis se mellette, sem
pedig alatta ne tudjon a kifolyd viz elszokni. Egy ilyen pillanatot 4brazol a 16. dbra is.
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16. abra: Vizhozam mérése (Sajat felvétel, 2022. 07. 05.)

Miutdn megtaldltam a legalkalmasabb helyet a mérés végrehajtasara, stopperéra
segitségével figyeltem a mérés kezdete 6ta eltelt id6t. Harom pontnal 20 mp volt a mérési hatar,
egy pontnal pedig 10 mp. Ennél a pontnal azért volt elég a kevesebb id6 is, mert ezen a helyen
a kobozd edény sokkal gyorsabban megtelt, mivel sokkal nagyobb volt a felszin aldl kifolyd
viz hozama, mint a masik harom mérési helyen.

Ezen mérések szamszer( adatait az alabbi, 4. tablazat tartalmazza.

4. tdblazat: 5., 8. és 12. mintavételi pontban mért vizhozamok (Sajéat szerkesztés)

2022. 07. 05. ~ 1,92 I/min ~5,34 I/min | ~ 0,54 I/min

2022. 07. 14. ~ 1,32 I/min ~ 6,6 I/min | ~ 0,69 I/min

2022. 07. 27. ~ 0,99 I/min ~ 4,98 I/min | ~ 0,63 I/min

2022. 08. 31. | Nincs vizhozam, | ~ 3 54 |/min | ~ 1,89 I/min
nem mérheto

A fenti tablazatbdl lathat6, hogy a hozzéafolyasok a legtobb esetben csdkkentek ugyan
az 1d6 elére haladtaval, de azok nem sziintek meg teljesen még két honap széaraz iddszakot
kovetben sem, tehat feltételezhetd volt, hogy tavolabbi felszin alatti rétegekbdl is folyamatos
talajviz-utanpotlast kaptak. A 12. pontnal a hozzafolyas novekedése volt tapasztalhatd. Ennek
oka lehetett az, hogy a kifolyast taplalé rétegek
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3.2. Vizminta-vételezés felszini hozzafolyasbdl

Egy maésik fontos terepi feladat a vizminta gyijtése volt, melyet két alkalommal, julius
5-én és 27-én gytjtottem. A KOTIVIZIG szolnoki telephelyti Regionalis Laboratdriumabol
kapott miianyag ballonokba vételeztem megfelelé mennyiségii kifolyo vizet, melyet még aznap
felcimkézve adtam &t a laboratdriumi vizsgélatok elvégzéséhez.

A vizminta gytijtését megprobaltam dsszekdtni a vizhozammeérési helyekkel, hiszen itt
volt a legegyszerlibb tiszta, viszonylag Uledékmentes minta begyiijtésére lehet6ségem. Els6
alkalommal a harom jelent6sebb vizhozammérési helyet kiegészitettem két tovabbi merési
ponttal is. Mivel itt nem mértiink vizhozamot, de igen feltiiné megjelenést volt a felszin aloli
kifolyas, igy mindenképp szerettem volna az itt felbukkand vizet is laboratériumi vizsgalatra
kildeni, ezért ezen a két helyen egy kis munkaval sikerult szabadda tennem a kifolyast, igy
tudtam hasznalhatd mennyiségii mintat begyijteni (17. abra).

Az els6 alkalommal 6t, a masodik alkalommal mar csak harom ilyen mintat adtam le
laboratériumi vizsgalatra. Ennél a harom helynél mar nem alakitottam ki kilon mintavételi
helyet, hanem azokat az elsé alkalommal is megmintazott, ismert és latogatott jelentGsebb
kifolyasokbol vettem. A laboratorium rovid idén belil rendelkezésemre bocsajtotta az

eredményeket.
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17. abra: Vizmintavételezés egy felszini alatti hozzafolyasbol (Sajat felvétel, 2022. 07. 05.)

A vizsgalatokat elvégzé laboratorium NAH-1-1327/2016. szdmon akkreditalt, a
mindsitéseket a Viz Keretiranyelv szerint kiadott mindsités szerint dolgoztak fel
[http://www.labor.koroserfejlesztese.hu/at_vki.html]. Az 5. szdm0( t&blazatban lathatdak az
els6 alkalommal, 2022. 07. 05-én, a felszin alatti hozzafolyasbdl szarmazd minték adatai.

5. tablazat: 2022. 07. 05-én vett felszin alatti hozzafolyasokbol nyert laboratoriumi elemzésének
eredményei (Sajat szerkesztés, KOTIVIZIG Regionalis Laboratérium elemzés)

mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | pg/L | pg/L
3. pont 72| 333 | 75 651 106 | 500 65 714 | 60222
4. pont 79| 234 | 45 750 64 161 | 45 | 22542 | 3860
5. pont 74 | 157 30 518 33 108 29 | 18894 | 2233
8. pont 711 229 | 44 810 40 98 31 | 6271 | 3612
12. pont 8,4 | 119 23 426 33 60 42 9211 548

gl B W N -

A fenti tdblazatbol is kitlinik a kettes €és a harmas mintavételi pontnal felszinre keriild
viz magas vastartalma. A kettes szamu mintat a négyes hozzéfolyasnal, a hdrmas szamut pedig
az 0t0s hozzafolyasnal gytjtottem (melyek elhelyezkedését a fentebbi, 13. szamu &brén lehet
megtekinteni). Mar a mintavétel kdzben is latszott, hogy rendkivil vasas a kifolyas kérnyezete
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is, igy a kapott érték nagysaga nem meglepd. A négyes (6 271 pg/L), valamint az 6tos (9 211
ug/L) mintaszamu helyeken a vastartalom alacsonyabb, de az els6¢ vizminta (714 pg/L)
értékéhez képest is tizszer tobb. Az els6 minta alacsonyabb vastartalmanak oka lehet még az,
hogy ezt a mintat nem a mar emlitett nagyobb hozamu kifolyasbol, hanem felszin alol
felbukkand, ,,csordogald” kifolyasbdl nyertem. Emiatt lehetséges, hogy ez a kifolyds nem
érintett olyan rétegeket, melyek eredményezték volna a magasabb vasas tartalmat.

Két héttel a legels vizsgalat elvégzése utan, 2022. 07. 27-én, szdm szerint a harmadik
bejaras alkalmaval harom helyen ismét vizminta begytijtés tortént, melynek adatait a 6. szamu
tablazat tartalmazza. Az els6 alkalomhoz képest kettével kevesebb mintat gyiijtottem be, ennek
pedig az volt az oka, hogy az elsé alkalommal vizsgalt kifolyasokbdl ketté mar nem volt
alkalmas vizminta gytijtésére.

Ez egyrészt az intenziv ndvényzet-ndvekedés, masrészt a kevés kifolyo viz miatt volt.
A kevés felszinre bukkand és elfolyd viz nagyon sok uledéket hozott magéaval, igy csak olyan
mintat tudtam volna begytjteni, mely nagyobb mennyiségben tartalmaz iiledéket, mint vizet,

ez pedig a laboratoriumi elemzések szempontjabdl nem lett volna idealis.

6. tablazat: 2022. 07. 27-én vett felszin alatti hozzafolyasok eredményei (Sajat szerkesztés, KOTIVIZIG
Regionalis Laboratoriumi elemzés)

Minta | Hozzafolyas [ pH | ca | Mg |HCOs | Cl | SO, | Na | Fe Mn
szama helye

mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | pg/L | pg/L

1 5. pont 8,1 | 149 27 511 34 99 30 | 41070 | 2502
2 8. pont 7,3 | 233 47 851 44 83 32 | 23147 | 3639
3 12. pont 8,2 | 110 22 448 31 52 40 |68714 | 1363

A két tablazat értékeit dsszehasonlitva azonban megallapithatd, hogy az id6é elére
haladtaval a kifolyasok vastartalma novekedett. Legszembetiindbb ndvekedése a 12. pontban
mért kifolyasnak volt, ugyanis ezen a helyen 9 211 pg/L-r61 68 714 ug/L-re, 6sszesen 745 %-
al nétt a kifolyd viz vastartalma az els6 mérés ota. Ennek oka lehet az, hogy a csokkend
vizhozam miatt a viz kéemiai paraméterei nem higultak fel olyan mértékben, mint az els6
alkalommal, illetve a masik ok, hogy egy masik, vasasabb réteg is id6 kdzben bekapcsolodott

a felszin alatti kifolyas taplalasaba.
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3.3. Felszinkdzeli kutak vizallas-adatsorainak jellemzése

A kozel 120 éve vezetett feljegyzések kezdete Ota a 2022-es évben volt tapasztalhato a
leghosszabb, kdzel 7 honapig tartd egybefiiggd szaraz idészak hazankban (Palfalvi, 2022).
Emiatt a nem tul jo statisztikai adat miatt tartom sziikségesnek megvizsgalni a felszinkozeli
kutak adatsorat is, melyek segitségével képet kaphatok a talajviz felszin alatti mozgaséarol.

A vezsenyi kanyarban 6sszesen 5 db talajvizszint-figyel6 kat van, a kanyarulattél Délre,
vagyis a Tisza bal partjan tovabbi ket kat talalhaté a Kozép-Tisza-vidéki Vizlgyi lgazgatdsag

kezelésében (18. abra). Ezen kutak elemzését végeztem el a 2022. évre vonatkoztatva.

18. abra: A vizsgalt talajvizkutak elhelyezkedése (Forras: Vizrajzi Adatrogzito és Feldolgozé Modul, 2022.
november)

Igazgatosagunk kezelésében 1€vo, vizrajzi vonatkozast kutak észlelése tobbféle modon
torténhet. Ezen hét allomas mindegyike kézi észlelésli, ami azt jelenti, hogy a teriiletileg
illetékes szakaszmérnokség észleldje az egy évre elére megjelolt napokon végzi el a kut
vizéllas-rogzitését sipos mérdszalag segitségével. A fent emlitett 7 alloméas kozil a kanyarban
1évo 6t kit a Szolnoki Szakaszmérnokségéhez, kettd pedig a Mezdturi Szakaszmérndkséghez
tartozik. A heti egy alkalommal végzett mérés grafikus abrazolasanak segitségével képet
kaptam a kutak vizéallasanak alakulasarol a kritikus idészakban.

A Tiszahoz legkozelebb es6, a kanyarulat belsejében 1év6 206239 térzsszamu kuat az év

els6 felében még mérhetd volt, bar mar akkor is igen ingadozo vizszintet produkalt (19. &bra).
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A csapadékmentes iddjaras tartdssa valasanak koszonhetéen egy id6 utan ki is szaradt, abban

nem tudott vizallast mérni a kit kezelésével foglalkozd gatér az év hatralévo részében.

206239 szamu kat 2022. évi adatsora
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19. abra: Vezseny 206239 szam0 tizemi allomas adatsora (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O., sajat
szerkesztés)

Lathato, hogy junius kdzepétdl nincs mérhetd adat, de a mérhet6 idészakban a kutban
lévé talajviz -721 cm és -910 cm kozott ingadozott, amely majdnem két méteres
vizszintcsokkenést jelent. A kut tavolsaga a folydtol légvonalban ~20 méter. Feltételezhet6
tehat az, hogy a kat kiszaradasahoz hozzajarult az is, hogy itt érvényesiilt legjobban a mar
emlitett talajvizmegcsapold-képessége a Tiszanak, igy eltiint a katbol a viz is.

A kanyarulatnak koszonhet6en a Tisza jobb partjahoz legkozelebb esd, de még a
kanyarulat belsejében talalhatd masik kat a 206235 szamu allomas. Ezen kut vizjatékaban nem
lehet megfigyelni jelentés kilonbségeket, hiszen itt a vizszint -835 cm és -899 cm kdzoti
értékek kozott valtozott. Meg kell azonban jegyeznem, hogy ez az allomas az el6z6 ktthoz
képest valamivel tavolabb helyezkedik el a foly6tol, légvonalban ~225 méterre a térképes
adatok szerint. Igaz, az el6z6, 206239-es kat markans vizszintingadozésaihoz képest 2022
majusaig ebben a kdtban a vizszintek nem valtoztak olyan feltlinen, mint az egész évet tekintve
(20. &bra).

Januér eleje és majus vége kozott a legnagyobb vizszintkilonbség a kdtban minddssze

20 cm volt, melyet juniustol egy szemmel is jol lathatd, intenzivebb csokkenés kdvetett.
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206235 szamu kut 2022. évi id8sora
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20. abra: Vezseny 206235 szamu tizemi allomas adatsora (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O., sajat
szerkesztés)

Ahogy haladunk a kanyarulat kbzepe felé, és tdvolodunk mind a két oldalon a Tiszatdl,
ugy figyelheté meg az egyre kisebb vizszintingadozas a belsd részen taldlhatd harom kutban.
A Tiszédhoz legkdzelebbi, 206239 szamu kut melletti 206238 torzsszamu allomasnal a
legnagyobb a vizszintkilonbseg (21. bra), majd a folyotdl tavolodva ez fokozatosan csokken.
A mért legnagyobb és legkisebb vizszint -524 cm és -643 cm kdz6tt alakult 2022. évben.

206238 szamu kat 2022. évi adatsora
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21. dbra: Vezseny 206238 szamu lizemi allomas adatsora (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O., sajat
szerkesztés)
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A 206237-es torzsszamu Aallomas adatait a 22. sz&mu diagram mutatja be. A
vizszintcsokkenés itt is megfigyelhetd, de a két széls6értek kdzott mar nincs akkora kilénbseg,
mint az el6z6 esetekben. Itt minddssze 59 cm kiilonbség van a mért legkisebb €s legnagyobb

vizallasok kozott (-826 cm; -767 cm).

206237 szamu kat 2022. évi adatsora
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22. abra: Vezseny 206238 szamu tizemi allomas adatsora (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O., sajat
szerkesztes

A kanyar bels6 részén talalhato 6t kat koziil a legkisebb vizszintingadozéssal a 206236
szamu allomés buszkélkedhet (23. abra). Itt csupan 41 cm kildnbség volt az év elején mért -

849 cm-es, valamint az év végi -890 cm-es vizszintek kozott.

206236 szamu kut 2022. évi adatsora
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23. dbra: Vezseny 206236 szamu lizemi allomas adatsora (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O., sajat
szerkesztés)
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Az 1930-as évek oOta kdvethetjik nyomon az Alfold talajvizjarasat, melyhez a teriileten

1év6, hozzéavetdlegesen 1131 észlelokut adatai allnak rendelkezésre (Szalai, 2011). A

KOTIVIZIG teriiletén valtozatos elhelyezkedéssel kozel 400 db felszin kozeli és felszin alatti

allomas adatai talalhatak meg.

A fenti diagramok 0sszehasonlité szdmadatait az alébbi (7. szamu) tablazat szemlélteti:

7. tablazat: A vezsenyi kanyarban talalhato kutak vizszintkiillonbségei (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O.,

sajat szerkesztés)
Vezseny - 206239 | 89,20 mBf 721 cm 910 cm KISZARADT
Vezseny - 206238 88,15 mBf 643 cm 524 cm 119 cm
Vezseny - 206235 89,16 mBf 899 cm 835 cm 64 cm
Vezseny - 206237 89,07 mBf 826 cm 767 cm 59 cm
Vezseny - 206236 89,46 mBf 890 cm 849 cm 41 cm

Az eddig bemutatott 6t kut, vagyis a vezsenyi kutsor folytatodik a Tisza ,,tuloldaldn”, a

martfiii részen. Ezen két kut a Tiszatdl nagyobb tavolsagra helyezkedik el, igy ezeken a

tavolabbi alloméasokon a vizfolyas leszivd hatésa keveésbe érvényesiilt.

A Tiszahoz kdzelebbi, 206285 szamu kut vizjatéka a 2022. évben észlelt minimum (-

742 cm) és maximum (-621 cm) vizszintek kdzotti 121 cm-es killénbség az év végén, december

honaptél mar kezdett emelkedést mutatni (24. abra), ami a talajvizszint feltoltédésére,

utdnpétlodas meginduldsara enged kovetkeztetni,

csapadékmennyiségnek is lehet koszonhetd.
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206285 szamu kut 2022. évi adatsora
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24. abra: Martfii 206285 szamu tizemi allomas adatai (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O., sajat szerkesztés)
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A tévolabbi 206286-0s szdmu allomés vizszintje -362 cm és -463 cm kozott valtozott
(25. &bra), kozel egy méteres vizszintkilonbséget produkalva. Itt szeptember honaptdl mér
emelkedést mutatott a vizszint, vagyis itt is megkezdddott az el6zé allomashoz hasonléan a
talajvizszint feltoltédése. Azt is megfigyelhetjiik a grafikon segitségével, hogy a kutban a
felszinhez kozelebb helyezkedik el a vizszint, magasabban van a talajhoz az el6z6ekben

vizsgéalt barmelyik kat adatdhoz képest.

206286 szamu kut 2022. évi adatsora
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25. dbra: Martfii 206285 szamu (izemi allomas 2022. évi adatsora (Forras: KOTIVIZIG Vizrajzi O., sajat
szerkesztés)

Dr. Rénai Andras vizsgalatai soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a talajvizek ENy-
DK irany( aramlési irannyal rendelkeznek. Ha barmely nagyobb folyé vizallasa kdzepesnek,
vagy alacsonynak mondhatd, akkor a foly6 felé mutatnak a talajvizek aramlasi iranyai (26.
abra), vagyis a rétegekbol szarmazo talajvizek taplaljak a folyot (Ronai, 1987). A felszin aldl a
folyoba keriild vizhozam a felszin lejtésével egyenesen aranyos, tehat minél nagyobb egy
felszin esése, annal nagyobb lesz a hidraulikus gradiens értéke is (MadIné és tarsai, 2013).
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26. abra: A folyo és a talajviz kapcsolata (MadIné és tarsai, 2013)

Ha azonban a folyonak magas a vizéllasa, akkor a talajviz-taplalo tulajdonsaga
érvényesil (27. abra). A folyd kozelében, a folyOparti rétegekben a fentiek kovetkeztében a
talajviz ingadozésa lehet akar 4 méter is, a tavolabbi tertileteken az 1-2 méteres vizjaték a
jellemzd (Ronai, 1987).

— talajvizszint

————)
— — ——

27. dbra: A folyo és a talajviz kapcsolata magasabb felszini vizszintnél (Madiné et. al., 2013)

3.4. Felszinkdzeli kutak vizminta-vizsgalata

A felszinre bukkand, és a parti savon lefoly6 viz vizsgalatan tal, célom volt a kozeli,
felszin kozeli katsor vizének laboratoriumi vizsgalata is. Ezt egy alkalommal, julius 05-én a
fent részletesen bemutatott 7 db katnal sikertlt elvégezni. Mivel ezek vizszintjére hatassal lehet
a Tisza kozelsége, hasonlosagot kerestem a Tiszaba befolyo felszin alatti viz, illetve ezekb6l a
kutakbol Kinyert viz tulajdonsagai kozott.

A mintavétel soran (28. abra) mobil szivattylt engedtiink le a kitba, mely segitségével
néhany perces lizemelést kovetden a felszini vizminta gyiijtéséhez hasznalt mlianyag mintavevo

flakonnal megegyez6 tipusu edénybe kerilt a kuthol kitermelt viz is.
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28. abra: Vizmintavétel folyamata talajkitbol (Sajat felvétel, 2022. 07. 05.)

A helyszini mérések alatt kiderilt, hogy mig a kutak fajlagos vezet6képessége ~7000
puS/cm, addig a Tiszaé nagysagrenddel kisebb, ~700 pS/cm volt. A mintazando6 hét kat kozl
azonban nem minden kuatbdl sikerilt vizet kinyerni. Mint ahogy azt az e¢l6z6, 3.3-as fejezetben
bemutattam, a 206239 szdmu kuat a vizsgalat elvégzésének idején, vagyis jalius 5-én mar
szarazon volt, igy ebbdl a kutbol egyaltalan nem tudtunk vizsgalatra szant vizet kinyerni.

A 206236 szamu kutba is leengedtik a szivattyut, el is kezd6dott a viz kinyerése, de
nagyjabol 10 | viz kitermelése utan a kit erételjesen homokolni kezdett, igy innen sem sikertilt
vizsgalatra kiildhet6 mennyiségli és minéségii vizet kinyerni. A tobbi kat, vagyis a harom
vezsenyi, illetve a két martfiii Allomas mintavételezése sordn ilyen jellegii probléma nem fordult
elo, igy azok adatait megvizsgaltak a laboratériumban.

Az alfoldi talajvizek kémiai tulajdonsagai, elsosorban a viztarto réteg anyagatol és
vizeseréjének titemétdl fiiggden, igen valtozatosak” (Laszlo6ffy, 1982). Az el6z6 megallapitas
kijelenti, hogy a felszin alatti vizek laboratoriumi Osszetételét a talajrétegek tulajdonsagai
erételjesen befolyasoljak. Nem csak a vizek kémiai 0sszetételét, hanem annak periddusossagat
is befolyasoljdk a meteoroldgiai tényez6k. Mint mar szd volt rola kordbban, tavasszal a
felhalmozodasé a foszerep, Gsszel pedig a ,,letiriilés” idészaka a jellemzo.

Az ingadozo talajvizszint a felszin alatti rétegek kémiai tulajdonségaira is hatassal van,
hiszen a magasabb talajvizszintek az asvanyi anyagok higulasat, a talajvizszint csokkenés pedig
azok feldusulasat eredményezheti.

A felszin kozeli talajkutak vizkémiai adatainak eredményeit a 8. szdmu tablazat

tartalmazza. Lathatd, hogy a kutak vastartalma nagyon alacsony, nem éri el a 20 pg/l értéket
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sem. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a felszin alatti kifolydsok nem egyetlen vizado
rétegbdl szarmaznak, hanem egy nagyobb teriiletrl, amely tobb réteg vizét gyiijtik 0ssze. Ezen
rétegek kozott talalhatd vasasabb réteg is, melybdl kimosddik az aramlassal az adott réteg
vastartalma, vagy esetleg azon a horizontalisan, tobb réteget is érint6 felszin alatti Uton szedi

0ssze a kifolyas tobb rétegbdl a vastartalmat, amelyen keresztilk a viz a felszinre ér.

8. tablazat: Felszinkozeli kutak vizkémiai paraméterei (Sajat szerkesztés, KOTIVIZIG Regionalis
Laboratériumi elemzés)

KUt szama pH | Ca | Mg | HCOs | Cl | SO4” Na Fe Mn

mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/l ua/l po/l
Vezseny 206238 | 6,86 | 600 | 219 703 569 2472 | 1168 <20 285
Vezseny 206237 | 6,92 | 182 51 668 260 80 152 <20 423
Vezseny 206235 | 6,97 | 161 | 333 788 461 | 633 140 <20 9,6
Martfii 206285 | 7,32 | 118 | 37 484 67 38 86 <20 268
Martfii 206286 | 6,44 | 126 | 52 32 189 | 486 72 <20 359

A tablazatbdl leolvashatd, hogy a kutak pH értéke alacsonyabb a felszinre bukkand
hozzafolyasokénal, inkabb savasabb tartomanyba esik, viszont egy esetben a 7 feletti érték
lugosabb tulajdonséagu felszin alatti vizet jelez. A 206238 szamu kut kalcium, szulfat és natrium
értéke joval magasabb a tobbi kuthoz képest is, de vannak kiugré értékei a tobbi vizsgalt katnak
is. A 206235-6s allomason vett vizmintanak a legmagasabb a magnézium tartalma, viszont
legkisebb a mangéantartalma.

A legmagasabb pH értékkel rendelkez6 206285-0s szami mintavételi kit magnézium
szintje a legalacsonyabb, de emellett tobb paramétere is alacsonyabb a tobbi kathoz képest, pl.

a felszin alatti vizben talalhato kloér is itt a legkevesebb.

3.5. Rétegtani megéllapitasok

Talajtani szempontbdl vizsgalva a terlletet igen valtozatos képet mutat. A talajtakard
kialakulasara hato tényezdk koziil kiilonos szerepet kell tulajdonitani a vizrajzi tényezdoknek,
azon beliil is az elontéseknek. Ennek foka hatarozza meg a kiilonboz0 talaj- és altalaj tipusokat.
A vezsenyi kanyarulatban, valamint az alatta elteriil6 kisebb teriileten réti ontéstalaj keletkezett,
melynek ontes- illetve réti jellegét az adja meg, hogy a teriiletet mennyire zavartdk meg id6
kodzbeni elontesek. (Ronai, 1967).
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Azokon a terileteken, ahogy a talajképzédést nem modositottdk a folydviz altali
elontések, ott inkabb a réti talaj a hangsulyosabb, de ahol a zavartalan talajképzddés fiatal
multra tekint vissza, ott az Ontés-jelleg a hangsulyosabb. A felszin kdzelében viszonylag
magasan megtalalhat6 sos talajviz a kiillonb6zoé mélységl rétegekben is koncentralodott, mely
igy a vezsenyi kanyarulat bels6 részében ,,s0s réti csernozjom” talaj kialakulasat eredményezte
(Ronai, 1967).

Ha az eddig bemutatott 5 db vezsenyi kut furasi naplojat vizsgaljuk megfigyelhetjuk,
hogy két, jol elkulonithetd csoportra oszthatjuk azokat. Az egyik részébe az a 3 kut tartozik,
melyek a Tiszatol tavolabb es6 206237, 206236 és 206235 szdmu allomasok. Ezek fels6 rétege
egységesen a barna humusz réteg, mely 0,8 — 1,3 m kozotti vastagsaggal rendelkezik.

Lefelé haladva a homokos iszap réteg kdvetkezik, mely szinében, illetve az
Osszetételében mutat kulonbséget a kutak kozott. Sarga, illetve szlirkéssarga iszapos homok,
homokos iszap figyelheté meg nagyjabol 7,1-8,3 m kozott a rétegekben. Mindharom kat
talpmélysége 20 méter, melyet sziirke iszap — szlirke homok — sziirke homokos iszap zér a
Tiszatdl tdvolodva. A homok sziirke vagy sarga szine attol fligg, hogy milyen koérilmények
kozott keriltek a felszinre, folyd altali lerakasbol (szirke), vagy pedig szél altal szallitva
(sérga).

A Tiszahoz kozelebb esé 206239- és 206238 szamu allomasok rétegsorat vizsgalva
megfigyelhetjlik, hogy valtozatosabb rétegleiras all rendelkezésre, mint az elébb elemzett
harom kit esetében. Mig ott csupan maximum hat réteg kertlt leirasra, ezen két kut esetében
akar tiz, tizenkét réteget is meg lehet kilonboztetni a feltdrasok soran készitett furasi naplok
segitségével.

A Tiszahoz legkozelebb esd kut legfelsd rétege egy sargasbarna feltoltés, mely a felsé
20 centiméterben jelentkezik. Ezt kdveti a barna humusz a kovetkez6 60 cm-en keresztil. Ez a
felso réteg a Tiszatol tavolabb esé kitnal nem figyelheté meg: ott egybdl a barna humusz réteg
kezd6dik és tart 60 cm mélységig. Ennek oka az, hogy a kozelebbi kut a faras elvégzése elétt
kis idOvel elontés alatt lehetett.

Ebben a két furasi naploban olyan kdzetleirasokat is felfedezhetiink, melyeket az el6z6
haromban nem. Ilyenek példaul az agyagban el6forduld 16szbabék (olyan kdzetté alakuld 16sz,
melynek Iétrejotteben a mész jatszott kiemelkedd szerepet
[https://dunaiszigetek.blogspot.com]), a rozsdaeres homokos iszap, vagy a voros agyag, mely
rétegek a vas oxidalddasanak jeleit mutatjak. Ennek egyik oka a vertikalis beszivargas is lehet,

vagyis aminek hatasara a mélyebb rétegekbe viz kerilt. Ez a két furasi szelvény szintén 20
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méter mélyen tarja fel a kiilonbo6z6, igen valtozatos rétegeket, melyek sérga iszapos agyagban,
illetve sargas-sziirke iszapban végzidnek.
Sajnos a Martfith6z kozeli 206285 és 206286 szamu két kat farasi naploja nem allt

rendelkezésemre, ezért ezek rétegtanat a fenti médon nem tudom bemutatni.
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4, PROCESSING MODFLOW BEMUTATASA, MODELLEZESI EREDMENYEK

A Processing MODFLOW egy hatékony és sokoldald szamitdgépes program, melyet
elészeretettel hasznalnak a viziigyi modellezésben. A program altaladban a felszini és a felszin
alatti vizek mozgasanak, terjedésének és minéségének modellezésére alkalmazhato (Kovacs,
2004).

A program segit abban, hogy a felszini és felszin alatti vizkészleteket egyszeriien
vizsgalhassuk, valamint figyelemmel kisérhessiik azok mozgésat és mindségét egyarant. A
program eldnye, hogy konnyen kezelhet6 és integralhaté mas szoftverekkel, példaul a GIS-szel
vagy CAD-dal, ami lehetévé teszi a modellépités sordn torténé adatbevitelt és adatvaltoztatast.
A modell segitségével a permanens, vagyis az idében allandd viszonyokat épp ugy ki lehet
mutatni, mint a tranziens, vagyis az idében valtozokat. E két lehetdség mellett a transzport-
modellezést is el tudja végezni a modell (Garamvélgyi-Dankd, 2016).

A teruletre kiosztott cellakat, racshalot a 30. szamu abran mutatom be.
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29. dbra: A racshalo kiosztasa a vizsgdlt teriletre (Sajat szerkesztés, Processing MODFLOW és Surfer 9)

A szoftver hatranya az, hogy a racshalok kiosztasa nem megfelelé sok esetben a
differencia-modszer alkalmazéasa miatt, elénye pedig ebben a vizsgélati esetben az, hogy a
vizmérleg-elv jobban érvényesil, mint a véges-elemes modszernél (Garamvolgyi-Danko,
2016).
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A MODFLOW kezelni tudja az anizotrop, heterogén szivargasi teret tobbrétegi,
valamint teljes hd&romdimenzids megkozelitéssel, llando és valtozo aramlési viszonyok mellett
egyarant. Figyelembe tudja venni azokat az allapotokat, melyek szabad felszinen, vagy nyomas
alatt allnak, melyek térben és idOben is egyarant valtoznak. Ezen kiviil kezelni tudja a
kiilonboz6 rétegek twjra nedvesedését és azok lelrllését. A modell alkalmazédsanak
kivalasztasanal a f6 szempont az volt szamomra, hogy alkalmas legyen a felszin alatti, valamint
a felszini vizek kozotti hidraulikai kapcsolat kezelésére. Az eredmények megjelenitését a

szoftveren belil ,,2D Visualisation” paranccsal lehet megtenni (Garamvolgyi-Danko, 2016).

4.1. A modell felépitése

A modell felépitéséhez a Simcore Processing MODFLOW 8.0.47 szdmu verziojat
hasznaltam. Az &ltalam korulhatarolt teriiletet egy 9 km széles és 11 km hosszu téglalapra
méreteztem, mely lefedi a folyo kanyarulatat, valamint a terlleten talalhat6 7 db talajvizkutat
is. Az alap cellaméret a modell esetében 100x100-as beosztasu. Az alap létrehozasa utan az
EOV koordinatak megadasaval helyeztem el megfeleld helyre a modellt. A modellterulet
kivalasztasanal idedlis esetben gy kell eljarni, hogy a modellezni kivant hatds a modell
peremén elenyész6 legyen, ellenkezd esetben peremfeltételt kell alkalmazni. A modellteriilet
lehatarolasa utan megadtam a modellnek azokat a rétegeket, amelyek a vizsgalt teriileten 1év6
talajkutak furasi szelvényeibdl adoddan jellemzdek a teriiletre, annak tulajdonsagait hordozzak.

Ennek koszonhetéen 4 réteget hoztam létre, melyeknek egymastdl kiilonb6zo
peremfeltételeket adtam meg. A legfels6 réteget humusz rétegként definidltam, ez alatt
agyagréteget, majd homokos iszap réteget, a rétegsor meghatarozas legaljara pedig ismét agyag
réteget allitottam be a modellbe. Az egyes rétegek tulajdonsagait az alabbi, 9. tablazatban

foglaltam 6ssze.

9. tdblazat: A modellben megadott rétegek paraméterei (Sajat szerkesztés)

1 humusz 88 87 -

2 agyag 87 78 0,43
3 homokos iszap 78 72 1,50
4 agyag 72 63 0,43
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A szivargasi ,.k-tényez6” megallapitasaban Freeze és Cherry 1979-es tanulmanya volt
segitségemre. A 9. tdblazatban leirt rétegeket tartalmazo keresztszelvényt az alébbi, 31. &bran

szemléltetem:
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30. bra: A 320,0 fkm keresztszelvényének abrazolasa (Sajat szerkesztés, AutoCAD Civil 3D)

Ezutan kovetkezett a modell peremfeltételéenek beallitasa. Az aramlasi viszonyok
dontéen ENy — DK iranyuak, ezért a modell bal és jobb oldalan fix nyomasu peremfeltételt
alkalmaztam, ami allandé talajvizszintnek felel meg. Mivel a Tisza folyo vizszintje a vizsgalt
nyari idészakban igen alacsony volt, ezért annak mederfenekét a harmadik rétegbe, 72,00 mBf
— 78,00 mBf-i magassagok kozé helyeztem el.

A Kisvizszint-rogzitések alkalmaval kirajzolodott, hogy a Tisza ezen szakaszan az esés
3%o, igy a martfiii vizmérce rendelkezésemre allé adataibdl szamitottam ki a felsé bementi,
valamint az alsd, kimeneti szelvényekben érvényes vizszint-értékeket a meghatarozott
folyamkilométer szelvényekben. Erre azért volt sziikség, mert ugyan Tiszavarkonynal talalhato
vizmérce, de a modellem felsé pereme az alatt a szelvény alatt talalhato. Cibakhaza feletti
szakaszon nincs rendelkezésre all6 vizmérce, mely adatat hasznalni tudtam volna a
modellépités soran.

Az ismert esési érték, a martfiii vizallas, a vizmérce nullpontja, valamint a martfii
szelvényben korabban felmért medermélység adatainak segitségével szamitottam ki a
Tiszavarkony térségében azonos idészakban lehetséges vizszintet. Ezen szamitas alapjan a
modellbe a tiszavarkonyi szelvényhez -330 cm-es vizszintet allitottam be. A Kozép-Tisza-
vidéki Viziigyi Igazgatdsag térképinformacios rendszerébdl leolvasva az adott szelvény adatait

megkaptam, hogy a Tisza fenékszintje Tiszavarkonynal 71,7 mBf magassagon helyezkedik el.
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A 71,7 mBf-i értékhez hozzéadva a felette 1év6 vizallast megkaptam, hogy a szelvényben a
vizszint 75,30 mBf-i érték lehetett. Ezt adtam meg kezdeti bemeneti értéknek a folydcsomag
beallitasakor.

Ugyanezen maddszer segitségével hataroztam meg az alsd, kimeneti értéket is. Ez azt
jelenti, hogy az als6 295,0 fkm-nél a térképinformacios rendszer szerint a meder 70,5 mBf-i
szintjéhez adtam hozz4 a fenti modszer szerint a martftii vizmérce adatabol, valamint a két
folyamkilométer kozotti tavolsagbol (-338 cm, 306,9 fkm) kiszadmolt vizszintet, mely a 295,0
fkm-hez tartozott ugyan ebben az idészakban. Ez szamitasaim szerint -411 cm volt. Ez azt
jelenti, hogy mig a szelvényben a mederfenék 70,5 mBf-i magassagon helyezkedik el, a felette
1évé vizoszlop teteje 74,61 mBf-i szinten talalhatd. Ezt a két ertéket hasznaltam fel a modell
kimeneti paraméterének beallitasahoz.

Ezen kiviil meg kellett adni a meder szivargési tényezdjét, melynek 0,1 m/nap értéket
vettem fel mindkét szelvényben. A folyd szélességét 100 méterben hataroztam meg, valamint
a kolmatalt zéna, vagyis a folyd fenékszintje alatti iszapos réteg vastagsagat 0,7 méterben
jeldltem meg. A kolmatalt zona vastagsaga azért is jelentés, mert ennek jelenléte,
elhelyezkedése és mértéke befolyasolhatja azt a kapcsolatot, amely a talajviz, illetve a folyd
mederfeneke kozott jon Iétre (Volgyesi, 1992).

Mivel az ledékes talajokban a vertikalis irdnyd vizmozgas lassabb, mint a horizontalis,
igy az adatok megadasanal a vertikalis iranyl mozgasi sebességét a horizontalis sebesség
tizedének vettem. Ez azt jelenti, hogy a legfels6 humusz rétegben a befolyas mértéke 0,02
m/nap, mig a horizontalis érték ugyan ennél a szintnél 0,2 m/nap. Ezen szamitasi modot kovetve
a homokos iszap vertikalis lefolyasi értéke 0,15 m/nap értéket vesz fel.

A folydcsomag beallitasat kdvetden meg kellett adnom a kanyarulat vonalat. Ezt Surfer
9 program segitségével keszitettem el ugy, hogy ,,blank” (.bIn) formatumba bedigitalizaltam a
kanyarulatot, majd ezt a Modflow programba hivtam be koordinata-helyesen. A modellt
befoglal6 EOV sarokkoordinatak a kovetkezok: bal als6: 734 500 és 183 500; jobb felso:
745 500, illetve 192 500 lettek.

A talajrétegek effektiv porozitasat, vagyis azt a részt, ahol a porustér dsszekottetésben
van egymassal, és a kitolto folyadék szabadon aramolhat [https://ttk.elte.hu/] a rétegek jellemz6
tulajdonsagaibdl allapitottam meg. Eszerint ezek az értékek a kovetkezok:

o ahumuszeé: 0,11
o azagyagé: 0,07

o ahomokos iszapé: 0,15.
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A fenti bedllitasok elvégzése utdn a modell id6tartamat 90 napos tranziens értékre
allitottam. Erre azért volt szukség, mivel az &ltalam modellezni kivéant allapot csak egy bizonyos
ideig allt fent a teriileten, igy egy adott iddintervallumra kellett vizsgalni a meghatarozott
paraméterekkel. A harmadik réteg felsé szintjét ezutan 79,9 mBf-i szintre allitottam be, a
modell ehhez a szinthez viszonyitva jelenitette meg a folyd altali leszivas mértékét.

A modell futtatasat kovetden a kiilonbozo tulajdonsédgokkal rendelkezd rétegekre (humusz,
agyag, homokos iszap) kirajzolodott a rétegtulajdonsagoknak megfeleléen bedllitott
paraméterek szerinti leszivo hatds. Ennek eredményeib6l tobbek kozott azt tapasztaltam, hogy
az elso rétegbdl a folyo irdnydba nem tortént vizmozgés, mivel ennek a rétegnek a szintje
magasabban talalhat6, mint a beallitott talajviztikor szintje. Az alacsonyabb folyovizallas miatt
ebben a rétegben a leszivo hatas nem érvényesilt. A felsé humusz réteg alatt 1évo rétegekben
azonban igen, ennek megjelenitésére hasznaltam a ,,Drawdown” parancsot. Ez azt mutatja meg,
hogy az adott rétegben a beallitott hatasokat figyelembe véve mennyit csokken, vagy né a
talajvizszint.

Ennek eredménye az alabbi, 32. szamu abran lathato:

ﬂ MODELL.PMS5 - Processing Modflow
File Value Options Help

Layer: ;,_>| Row: ;l_', Column: L,_bl Simnulation Time: L]
e+ olala ol BB

[3 [1 [1 |Period:1; Step:1; Time:90

| 745506.4, 16687488, 75 | 3,38.105 [2D Visualization IDravedown
0

31. abra: A foly6 leszivo hatdsanak bemutatdsa Processing MODFLOW programban (sajat szerkesztés)
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Ezen az dbran megfigyelhet6, hogy az egyébként egységesen beallitott 79,9 mBf-i
értékhez képest a folyd leszivd hatasa hogyan és milyen tavolsagban érvényesil a
modellterileten. Az altalam beallitott és vizsgalt 90 napos id6tartam alatt a talajviztikor
kialakult felillete a 0,5 méteres osztasktdzre beallitott szintvonalak segitségével nyomon
kovethet6, hogyan alakult a foly6 kdzvetlen kdzelétél haladva a tavolabb esd terliletek felé.

A folyé melletti kozvetlen teriileteken a leszivas siirlibb vonalakat eredményezett, igy
érvényesul az eddig feltételezett, a terepi bejaras soran pedig tapasztalt leszivd-jelenség. A
folyétol tavolodva pedig egyre tavolabb keriltnek egymastol a vonalak, vagyis a fél méteres
leszivési értékek mar nem olyan kdzel vannak egyméashoz, egyre tavolabbrdl érkezik a viz a
Tisza iranyaba. Ez a tavolsag azt is eredmeényezi, hogy tavolabb mér nem érvényestl olyan
intenziven a leszivo hatas, valamint a talajviz a tavolabbi teriiletekrél nem biztos, hogy csak a
folyé iranyaba indul el.

A lenti, 33. szamu abran lathatd helyen az eddig vizsgalt harmadik rétegben felvettem
egy pontot, melynek kijel6lésénél figyelembe vettem a vezsenyi kutakat, valamint a kanyarulat
elhelyezkedését is. A felvett pontbol vizszintes és fliggdleges iranyban is az egész teriileten
athalad egy vonal, amely keresztiil szeli a réteget és az annak bedllitott tulajdonsagokat is. Az
abra jobb oldalan a fiigg6leges keresztmetszet képét lathatjuk. A nyillal megjel6lt pontokban a
Tisza medre, mig a két meder kozotti kiemelkedé teriileten lathatd a kanyarulat belseje. A
vizszintes keresztmetszeten egy helyen torténik a folyd elmetszése (fekete kérok és nyilak),
melyet szintén jeldltem. A metszet bal oldali részén lathat6 a folyohoz nagyon kozeli partfal

rajzolata, de igy is lathatd, hogy itt nagyobb a réteg leszivo hatésa.
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32. bra: Leszivo hatast bemutatd keresztszelveny (Sajét szerkesztés, Processing MODFLOW)

Az abraval azt szemléltettem, hogy a mar emlitett, altalam bedllitott 90 nap
idGintervallumban és a meghatarozott 50 cm-es leszivasi értékeket figyelembe véve hogyan
véltoznak a réteg tulajdonségai.

A fenti vizsgéalat elvégzése utdn modelleztem azt a jelenséget is, hogy milyen médon
valtozik a leszivo hatas akkor, ha a folyo vizszintje a sokéves atlag vizszinten talalhatd. Ennek
érdekében ugyanezekkel a rétegtulajdonsagokkal ismét lefuttattam a modellt azzal a
kulonbséggel, hogy a bemeneti, illetve a kimeneti feltételeknél a vizszintet megnéveltem 400-
400 cm-el, igy a fels6 peremen a 71,5 mBf-i fenék értékhez 79,3 mBf-i vizszintet tarsitottam,
az alsénal pedig a 70,5 mBf-i fenékszinthez 78,61 mBf értéket adtam. Ennél a verzional az
ugynevezett ,steady state” allapotra allitottam a modellt, mely az altalaban jellemz6 allapotot
jelenti.

A 34. szamu abran lathatd, hogy a masodjara beallitott értékeknek kdszonheten a
leszivas mértéke nem volt annyira markans, mint az elsd esetben, sot, a folyd melletti sdvban a
beallitott magasabb vizszintnek koszonhetden csak fél méteres talajviz-leszivas érzékelhetd a

szomszédos teruletekrol.
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33. abra: A folyo leszivé hatasanak bemutatasa magasabb vizszintnél, Processing MODFLOW
programban (Sajat szerkesztés)

Mint mar korabban is emlitettem, a program egyik hatranya az, hogy a kisebb tertleten
belul az alkalmazésa pontatlan a nagy racshalo-kiosztasnak koszonhetden. A racshalo siiritése
csak indokolt esetben, példaul felszinkdzeli kutak esetében Iényeges, mivel egy kit pontszerii
létesitmény, igy slirlibb €s pontosabb kiosztds sziikséges a megfeleld futtatdsi eredmények
megjelenitéséhez. Jelen modell esetében erre nem volt sziikségem.

A folyo melletti teriiletnek, ahogy az els¢ futtatds alkalmaval, most is 79,9 mBf-i
magassagi ertéket adtam. Ennél a futtatasnal is igazolddik az a feltevés, miszerint a folyd
magasabb vizallasanal annak leszivo hatdsa nem érvényesiil, ellenben a felszin alatti rétegeket
taplalja a folyo a felszini vizbdl.

A program ,,water budget calculator” parancsaval ki tudjuk szdmoltatni az altalunk
létrenozott modell vizmérlegét. A futtatas eldtt az iddintervallumot a 90 napos értékre
allitottam, majd a megjelend parbeszédablakban a peridodus és az id6lépcsd beallitasa utan az
,OK” gombbal lefuttatjuk a szamitast. A szamitas lefutasat kovetden egy jegyzettomb-ablakot

kapunk melyen lathatjuk, hogy a kilon-kilon beallitott értékeknél mennyi lehet a vizmérleg. A
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program a bemeneti, a kimeneti, valamint a ketté kiilonbségét adja meg példaul kutak,
szivargok, vagy folydk esetében (Kovacs — Szanyi, 2005).

A program vizmérleg szamitasai alapjan a vizsgalt folyoszakaszba érkezo szivarg6 viz
teljes hozama 5 333 m3/d, ami 62 I/s-nak felel meg. Ha ezt az értéket elosztom az altalam
vizsgalt folydszakasz teljes hosszaval (amit AutoCAD program segitségével 22,7 km-ben
hataroztam meg), akkor megkapom, hogy mennyi I/s/lkm a hozzéfolyés értéke. Ez jelen esetben
2,73 I/s/lkm a foly6 Tiszavarkonytdl Cibakhazig terjed6 szakaszan. Bar lehet6ségem nem nyilt
pontos méreésekkel is alatdmasztani ezt a szamitott értéket, az altalam lokalisan bemert
csurgasok hozama 0,009 — 0,011 I/s értékek kozott alakult. Méréseim és a helyszini bejarasok
tapasztalata azt mutatja, hogy a modellezéssel megallapitott érték nagyséagrendileg elfogadhato.

Szamitasinkra alapozva, ha egymastol 10 km-re mériink vizhozamot ezen a szakaszon,
ahol nincs semmilyen egyéb hozzafolyas vagy vizkivétel a lentebbi hozam a Tiszan 27,3 I/s-al
novekszik. Ezt igy kimérni szinte lehetetlen, mert a mérési hibahatar a vizsgalt idGszak
nagyjabol 60 m*/s-os vizhozam tartomanyaban 1,8 m®/s. Ehhez képest 0,027 m®/s az elenyészd
tobbletvizet jelent.

Fontos megjegyezni, hogy kalibralatlan, becsld jellegli értékekkel feltoltdtt modellt
tudtam elkésziteni, ezért a modellbdl kinyert eredmények tajékoztato jellegiiek. Precizebben
felépitett modellel, mely a helyi sajatossdgok mellett pontos rétegrendet, geotechnikai

tulajdonsagokat tartalmaz sokkal megbizhatobb eredményeket érhetiink el.

49



5, OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK LEVONASA, JAVASLATTETEL

A terepi bejaras soran gytjtott adatok, a helyszinen elvégzett vizsgalatok, valamint a
laboratoriumi eredmények Osszehasonlitasaval és elemzésével egy atfogd képet kaptam a
kisvizes iddszakban lezajlo felszini és felszin alatti folyamatokrol, a kozottiik 1évo kapcsolatrol
egyarant. Ezen vizsgalatokat kiegészitve a modellfuttatassal egy melyebb elemzeés elvégzésére
is lehetdségem volt.

A modellvizsgalatomat, igy a modell felépitését is két lehetéség figyelembevételével
dolgoztam ki. Az els6 esetben egy meghatarozott id6intervallumra vonatkozo, kivételes esetben
el6forduld kisvizes idészakot vizsgaltam. A futtatas eredményébdl megallapithato, hogy a folyo
vizsgalt szakaszan 2,7 I/s/lkm szivargasi veszteséget szenved a talajviz készlete. Ezt az értéket
nagysagrendileg alatamasztottdk a helyszini méréseim és tapasztalataim eredményei.
Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy dolgozatom keretében nem volt lehetdségem egy
minden tekintetben megfelelé paraméterekkel rendelkezé és kalibralt felszin alatti modellt
készitenem. Ebbdl adoddan eredményem inkabb tapasztalati 6sszefiiggésekre €piild, mérnoki
becslésnek tekintendo.

A masodik, altalam vizsgalt id6szaban egy atlagosnak mondhat6 felszini vizallassal
rendelkez6 adatsort vettem alapul, ahol a folyo felszini vizszintje 100-150 cm kdz6tt mozog.
Ebben a verzidban kirajzolédott az, hogy a folyd leszivo hatdsa a kézépvizesnek mondhatd
idOszakban is érezteti ugyan a hatasat, de az csak minimalisan érvényesiil, és az is csak a folyd
kozvetlen kdzelében, a tavolabbi helyeken egyaltalan nem. A fenti eredményeket figyelembe
véve megallapithatd, hogy egy tartos kisvizes id6szakban az alacsony felszini vizallas a talajviz
csokkenését eredményezi.

A 2022-es év tartosan vizhianyos iddszakaban tapasztalhato volt, hogy a felszini vizekre
val6 odafigyelés mellett a felszin kozeli, illetve a felszin alatti rétegek tulajdonséagaira is oda
kell figyelnink, hiszen a vizhiany nem csak a szemmel lathatd, hanem a lathatatlan
vizkészletekre is hatdssal van.

Ezen kisvizek hatasanak enyhitésére megfelel opcio lehet a mestersegesen duzzasztott
vizterek kialakitasa, mely nem csak lokalisan, hanem sokkal hosszabb folydszakaszon éreztetné
hatasat. J6 példa erre a Kiskorei vizlépcsé szerepe a szolnoki és a kornyezé telepiilések

ivovizellatasanak biztositasa a 2022. évi vizhianyos idészakban.
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Végil, de nem utolso sorban szeretném megk6szonni azoknak a segitségét, akik a
dolgozatom elkészuléséhez hozzajarultak: A Kozép-Tisza-vidéki Vizigyi Igazgatésagnak az
adatok rendelkezésemre bocsajtasaért, a Vizrajzi Osztdly munkatérsainak a terepre vald
Kijutasomért és az ott elvégzett munkakban valo segitségikért, a Regionalis Laboratdrium
munkatarsainak az altalam gy{ijtott adatok bevizsgdlasaért, illetve a vizminta gyiijtésnél
nyujtott segitségiikért. A Vizvédelmi és Vizgyijté-gazdalkodasi Osztaly munkatarsainak a
modell felépitésében val6 segitségiikert. Kulon koszonet Keve Gabornak a sok hasznos

tanacsért.
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