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OSSZEFOGLALAS: Egy EGT és Norvég tarsfinanszirozasu projekt kbeziéegy magy-uran fa-
tarral osztott felszin alatti vizad6 hidrogeolddiaimplex vizsgalata és hidrodinamikai modellezése
valdsult meg 2009-ben. Mivel Ukrajna nem tagja ardpai Unidnak, ezért a projekt nagy szerepet
jatszhat abban, hogy a jilven a felszin alatti vizkészletekkel toidrnntarthaté gazdalkodas a vizs-
gélt régiéban az EU Viz Keretiranyelvének is megjfeh. A mintegy 550 kfAteriilet: hatarral osztott
felszin alatti vizadd tébb mint 200000 ember vadbaban jatszik kiemelk&édzerepet.

A fenntarthaté vizgazdalkodas alapjainak megtereené¥dekében a projekt szamos fontos feladatot
is megoldott, amelyek kozil kiemelkednek a kévetkea) kdzos vizfoldtani adatbazis létrehozasa;
b) terepi mérési kampanyok szervezése; c) kozaksadil €s hidrogeolbgiai koncepcionalis modell ki-
alakitasa; d) a regionalis Iéptékidrogeoldgiai modellezés alapjainak megteremté¥eq hatarral
osztott felszin alatti vizado kalibralt hidrodindai modelljének elkészitése; f) kilonlsogvobeli
vizgazdalkodasi forgatékonyvek hatdsainak szimséala kialakitott modell segitségével; g) az EU
Viz Keretiranyelvének megfelelvizgazdalkodasi stratégia kialakitdsa a vizsgd@jitaban.

Kulcsszavakmodellezés, vizgazdalkodas, hidrogeologia

1 BEVEZETES

A projekt célterllete: Magyarorszag, Szabolcs-SaatRereg megye, Beregi-sik - Ukrajna, Karpatalja
megye, a Beregszaszi jaras terllete. Karpatalj@nakragyar hatar menti szakaszain a lakossag j6 ivo-
vizzel val6 ellatdsanak egyetlen elfogadhaté adtiévaja a felszin alatti vidb torténs vizbeszerzés.

A projekt célja az orszaghatarral osztott felsaattiaviztestek hidraulikai és kdrnyezetvédelmistiz
galata a Beregszaszi jaras és a szomszédos maggantenti tertleten.

Fenti célok teljesitése érdekében a &dlsza-vidéki Kdrnyezetvédelmi és Vizlgyi Igazgdtgsz
EGT és Norvég Finanszirozasi Mechanizmus altal ¢gatwodt ,Hataron atnyuld egyuttaikddés fej-
lesztése a magyar-ukran hatartérségbeirhii program keretében palyazatot nydjtott be. A tamoga
tas elnyerése utan a tervezési munkak elvégzésd@BERYV Environ Kft. kapott megbizast.

A projekt kapcsolodik a Magyarorszagon foly6 Ivéédzis védelmi Programhoz, valamint a Viz
Keretiranyelv vizgiijt6-gazdalkodas tervezési munkaihoz. A terv kidolgéazaka tertlet jo§beni
ivoviz ellatasi koncepcidja kertl megalapozasréeldzin alatti vizek mennyiségi és rigégi allapo-
tdnak vizsgéalata, és megismerésére és j0 allapataasara valo torekvés pedig illeszkedik az EU
kornyezetvédelmi- és viz-politikai elvarasaihozpjekt kedvezményezettje a FETIKOVIZIG Nyir-
egyhaza, ukran partner szervezete pedig a Karpia@dioldgiai Expedicio (Erdélyi, 1979).

A vizsgalt terlleten foldtanilag egybefiigchidraulikailag egységes rendszert szel at azagrs
tar. Ezen vizbazisok a fédtegek anyaga, vastagsaga miatt sértlékenyekedngedanyag terjedé-
se igy veszélyeztetheti mind a hazai, mind pedigkaan oldali vizkivételeket (Halasz, 1990). Mivel
hazank tertletének medence jellege adott, a tegtesAaramlasi irAnyok miatt leginkdbb a hazai viz-
kivételek a veszélyeztetettebbek. Ahhoz, hogy szfelalatti vizek vonatkozdsaban is a kozos érde-
keltsédh terllet vizgazdalkodasi és vizfdldtani adottsagatismerhessik szamos részletekbesmen



SZics- Virag - Csegény- Zakany

adatot, paramétereket kell ismerniink. Mind menmyjséind pedig mitiségi oldalrol nézve kézésen
kell kezelni a tertleten &hll6 vizkészlet-gazdalkodasi és vizisagi kérdéseket (Halasz, 1994).

2 ViZFOLDTANI VISZONYOK

A terlilet magyar oldalon a Beregi-sik, ukran oldapeedig a Beregszaszi siksag egy részét foglalja
magaba. A kijelolt tertletrész kb. 68%-ban Magyszég, 32%-ban pedig Ukrajna teriiletéhez tarto-
zik. A terllet vizfolydsait folydk és csatornak atildk. 6 folyoja a Tisza, ez egyben a tertlet Ny-i
(magyarorszagi), illéleg D-i (magyar é€s részben ukran terileten) hatépezi, tovabba a Borzsa
patak (ukran teruleten). A térseget igdinisbelvizcsatorna halézat is jellemzi. A terepszitgos
magassaga 106 — 120 m, mely magyar terlleten Diglranyhe lejtést mutat, ukran terileten a te-
repszint esése nagyobb KNY-i iranyU, a Tisza fdblé tortéd lejtéssel (Erdélyi, 1979).

A foldtani képddmények kozill a pliocén rétegzett, tengeri tornedéisszlet és a pleisztocén al-
luvialis 6sszlet viztarold. Ez a két viztarold kdexum egy hidraulikailag 6sszeflgjgendszert alkot,
melyet a nagy hidraulikai ellenallasu agyagos fiedsgh felss pliocén (levantei) két alrendszerre tagol.
Az alsé pliocén lagy, sbs hévizeket tarold dsselés a hideg édesvizeket tarolo pleisztocén tormelé
kes 6sszletre (Haladsz, 1990).

A hideg édesvizeket tarold pleisztocén vizadd ekegkdziizemi ivovizellatas alapjat képezik. Ez
a negyedifiszaki rétegsor harom osztatl: az also-pleisztossalét el§sorban homokos, kavicsos
jellegi, a kozépé inkabb iszapos, agyagos, bar helyenként ebbeagersjd vizadok fordulnak &l A
negyedkor legfels része ismét jobb vizaddénak nevesketa homokos rétegek aranya magas. Kilo-
ndsen nagy jeletiséggel bir az 8k6ekben emlitett alsé-pleisztocén kavicsos 6sszlely megionalis
léptékben is nyomozhat6 a teljes terlleten, viztadoepességét tekintve is igen fontos. Az 6sszlet
igen kedveé hidraulikai adottsagokkal bir, az alsé pleisztoeg&radd Osszlet transzmisszivitasanak
értéke akar a 2000-400C vt is elérheti (Halasz, 1994).

A bemutatott foldtani szelvények alapjan is lathdtogy a kavicsos, gorgeteges részeken & fels
par méteres féi leszamitva egyetlen réteg dsszlettel van dolglgyka pleisztocénben tarolt viz ese-
tenként talajviz jellefy ahol a feltlél j6vé szennyeddések kiveédésének egyetlen lehetséges mddja a
sirés adta lehéségek kihasznaladsa. Ezért terlletinkén a pleisatats® szintjeire vald telepulést
lattuk célszeinek a kozrives vizellatas tervezéseével (Urbancsik). A vizepadailet D-i hataran a
Tisza folyé Szatmarcseke — Tiszabecs kozotti pakesszan jelefs partisirédi készletekkel is sza-
molhatunk. A minta terllet magyarorszagi részémedisszlet vastagsaga 100-150 m, ukran oldalon
pedig 60-100 m-re becsulléetA készletbecslések alapjan a felszin alatti \n&ekitermelhet ivé-
vizkészlet nagysaga ukran oldalon a Karpataljasésikieljes teriiletén kb. 1,1 millié*u (Juhasz,
2002).

A természetes allapotbeli vizmozgast tekintve agalt terlilet az enyhén pozitiv, ill. semleges
nyomasallapoti 6vezethez tartozik, amit a talapazaz alsé pleisztocen rétegviz kozotti nyomasku-
Ionbség mutat. A rétegvizek aramlasi iranya a edriH részén K-Ny-i, mig a terilet jelésebb re-
szén EK-DNy-i irAnyd (Major, 1993).

3 HIDRODINAMIKAI MODELLEZES

A modellezés célja:
- potencidl (vizszintek) meghatarozasa (depresszio),
- szivargas iranyanak meghatarozasa,
- szivargasi sebesség meghatarozasa,
- aramvonalak meghatarozasa.

A regionalis |épték hidrodinamikai modellezés feltétlenil szikségdsoahhogy a hatarral osztott
felszin alatti rétegzett vizadd fenntarthato vizgdlzodasat a jdben biztositani lehessen. Emellett
igy megvalosithatd az is, hogy vitijig alapl, az EU Vizkeret Iranyelvével harmonizal&bggolo-
giai vizsgalatokat végezhessink a térségbeiicé€SR. et all, 2006).

A részletes, regiondlis Iéptékidrogeoldgiai modell felépitése

A rendelkezésre all6 dokumentaciokban szefefigtitani és vizféldtani informaciok alapjan egy ha
rom-réteges, idben allandé ('steady-state’) 3-dimenzids aramlésiletit készitettiink.
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A vizsgalatokbdl nyilvanvaléva valt, hogy a vizagdlatarral osztott vizado rétegei pleisztocén ko-
rdak. A modellezett térrész kelet-nyugati kiterjgel&b. 32 km, mig az észak-déli méret kb. 21 km. A
regionalis modellezett teriilet nagysaga kb. 556 km

A geoldgiai hatarokkal, illetve vizfolydsokkal hedh modell eredményeket a Surfer program se-
gitségével az alabbi EOV koordinatakkal hataralileten jelenitettiik meg:

EOV Y: 880000 m—928000 m; EOV X: 304000 m — 3ZB.

A modellezési tevékenység soran EOV koordinatdkarzmaltunk az ukran oldali objektumok be-
épitése soran.

A regionalis hidrogeoldgiai modellben az alap celtaet egységesen 200 m * 200 m.

A modellezett terllet nagysaga mellett ez a cdtiafgas mar elegefidoontossagot biztosit anél-

kdl, hogy tulsagosan megnévelnénk a celldk szédamiit,a szimulacids szamitasok és vizsgéalatok le-
lassulasat jelenthetné (1. abra).
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1. dbra. Az alkalmazott racshald és a peremfeltételek tér&dhzolasban

Ebben a regionalis modellben a terénlelitak kdrnyékén tovabbi cella liggésekre nem volt szik-
ség. A vizszintek valtozasait és a depresszioseteket igy is kel pontossaggal lehet nyomon ko-
vetni. A megadott magyar oldali kutak atlagos vilzigei és az ukran oldali kutak vizszint adatajpala
jan elvégeztik a regionalis hidrodinamikai modaelitiraciéjat (FETIVIZIG munkacsoportja, 1986).

A hidrodinamikai modell megbizhat6sagat jellénRMSE hibajellemé értékére 0.32 m-t kaptunk.
Ez azt jelenti, hogy atlagosan 32 cm az eltérésadethaltal szamitott és a mért, tényleges vizekint
kozott. Ez a hibaérték egy regionalis légitékamlasi modell esetében igen j6 megbizhatosétgott]

A regionalis modell szimulacidja soran harom kilgzrbtermelési varianst vizsgaltunk meg. Az 1.
termelési varians a jelenlegi vizkivételi helyzatdsat kivanja szimulalni (2. abra).

A modellezett tertileten a hatar két oldalan szamlepilés talalhatd (NATO Tudoméany a Békéért
Program, 2004). A teleplléseken talalhato vieek vizkivételeit, illetve a talajvizes réteghiortéens
legalis és illegdlis célu vizkivételeket is megpldbk beépiteni a hidrodinamikai modellbe (3.abra)
(Gama-Geo Kft, 2003).

A magyarorszagi vizkivételeket a FETIKOVIZIG adasdéapjan helyeztik el a modellben. Megal-
lapithatdé, hogy a magyar oldalon a hatésadgok d@tajedélyezett és ismert vizkivétel mértéke
valamivel t6bb, mint 3000 fnap, ebbl 1230 ni/nap a masodik, mig 1970*map a harmadik modell
réteget terheli. Konkrét adatok hianyaban a# eledell rétegre telepiilésenként atlagosan J@ap
(lakossagi kis kutas vizhasznalatok) vizkivételtsigtiink, ami 2600-3000 ¥map-nak felel meg.
Osszes vizkivétel az ukran oldalon: 15208nap. Megallapithatd, hogy az ukran oldali vizkarét
tobbszorésen meghaladja a jelenlegi magyar felait vizkivétel mennységét (FETIKOVIZIG,
2009).
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2. abra. A felszin alatti vizszintek eloszlasa térképi abtagban
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3. abra. A felszin alatti vizszintek eloszlasa térképi abtagban — 2. termelési varians

4 OSSZEFOGLALAS

A vizsgalt teriilet a magyar-ukran hatar mentén raa@ydalon a Szatmar-Beregi siksag Beregi-sik
tajegységéhez, ukran oldalon pedig a Karpataljaividlis siksaghoz tartozik, nagysaga 550°km
Napjainkban a kérnyezetvédelmi és 6kologiai proldkreltarasa és megoldasa mindkét orszag hatar
menti tertletein a legaktualisabb kérdések kdozézi. Ezen belill a vizkészlet gazdalkodas terileté
a felszin alatti vizek mennyiségi és isegi védelme érdekében kdzds metodikat kell kidoigo
Napjainkban a felszin alatti vizkészlet gazdalkoki&slései és problémai még nem kaptakokedl
gyelmet. Ez a helyzet a szomszédos orszagok séakébtti elégtelen koordinacié miatt alakulha-
tott ki, ami egyrészt politikai okokra vezethetissza (specialis hataratlépési engedélyekre zak- s
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ség), mas részt pedig az okok kozott keresentlidrogeologiai-tkologiai feladatok elégtelenafin
szirozasa is.

A vizsgdalt tertleten jeletis felszin alatti vizkészletekkel (édes- és terra&Bszlettel) rendelke-
zunk. A hatér két oldalan lévfelszin alatti vizadé rétegek sajat@zdéttani kifejbdéssel és aramlasi
viszonyokkal rendelkézegységes hidrogeologiai rendszert képeznek. Zifellatti készletek kelet-
kezése szempontjabdl a terlilet a Karpatok hegysédszeréhez tartozik.

A természetes allapotbeli viszonyokat tekintve okofdali szakédti becslés alapjan megallapitha-
t6, hogy a felszin alatti vizek fajlagos hozamagukan 0,8 efmap/km. A felszin alatti aramlasi terii-
let figyelembe vett szélessége 80 km. A Magyaraysediletére érkéztaplalas nagysaga 64 ¥map.

A Karpataljai siksag teljes teriiletén a hideg éti®szlet becsiilt nagysaga 1,1 milliddare tehes.

A vizsgalt vizado rétegek 100-150 m kozoétt helyeziek el a terepszint alatt. A termal asvanyviz-
készlet bmérséklete 37-78C, a készlet kapacitasa ukran oldalon kb. 5&/map, a vizadé rétegek
mélységbeli elhelyezkedése max. 1,2 km.

Magyarorszagon a Tisza folyé bal partjan Szatmé&es3északorod térségében 35%map kapaci-
tasu vizbazis kerilt megkutatasra. Ez a megkutgisizin alatti vizkinye¥ hely stratégiai jellefy an.
tavlati vizbazisként szolgal, mely a fibeni fejlesztések kapcsané@lld vizigények kielégitésére
termelésbe vonhatd. Ukran teriileten is nagy kagsitivizbazisok talalhatok, a Beregszasz varost el-
laté mesdgecsei vizbazis 40 €M, az ungvari vizbazis pedig 133 ¥hkapacitassal rendelkezik.
Ezen kivil lehetséges vizkivételek varhatdk mégeadlkhszony és Muzsaly térségi banyaszati tevé-
kenységek folytatas ill. banya nyitdsok kapcsarszlikségessé valé banyaszati viztelenitések akar
100 enYnap kapacitasu vizkészlet kitermelését is eredem@mtik.

Nyilvanvald, hogy amennyiben a hatar mindkét olddtikozodik a felszin alatti vizkivételek nagy-
sédga, akkor az a depresszios tolcsér novekedgsévlindez tehat a felszin alatti aramlasi tér-hid
raulikai viszonyainak és a kitermellidielszin alatti vizkészleteknek az atrertitbrsét eredményez-
heti mindkét orszag terlletén.

Az elvégzett munkak alapjan is megallapithato, hetgn projekt keretében megalkotott regionalis
modell tovabbi pontositasa sziikséges. Ahhoz, hdwté@ menti felszin alatti vizkészlet gazdalkodast
irdnyitani és elledrizni lehessen, feltétlenidl szikséges a felszittialaek k6zés monitoring rend-
szerének kialakitasa, a megfigyelési pontok melgféiélozataval. Ennek a hal6zatnak olyan regiona-
lis megfigyeb haldzatként kell funkcionalnia, mely magaba fggla felszin alatti vizek aramlasi
rendszerének teljes terlletét: a beszivarogtatienidiptet, a semleges iltdeg a felaramlasi tertlete-
ket.

Az ukran partner javaslata alapjan a hatar meriidtek felszin alatti vizeinek raciondlis felhasz-
nalasa és ellémzése céljabdl létesitetidnegfigyeb kutakat sugar irAnyba, négy szelvény mentén
célszet Iétrehozni.

5 KOVETKEZTETESEK

Elkészitettilk a magyar-ukran hatarral osztott \dzédszlet regionalis |éptékatlagos viszonyokat
tikr6zs, permanens hidrodinamikai modelljét. A kival6 kaficios jellemével (RMSE=0.32 m) ren-
delked regiondlis aramlasi modell jol jellemzi a jelerilbidrogeoldgiai viszonyokat a térségben. A
komplex vizado a jelenlegi termelési viszonyokatt€tmelési varians) figyelembe véve j6 mennyisé-
gi allapotokat tukréz. Jelenleg Beregszasz korrgdma figyelhdt meg kismérték depresszids hatas
a felszin alatti vizkivételek hatasara.

Az elkészitett, hataron atnydld regionalis hidrdggiai modell megfelélen képes szimulalni jo-
vobeli vizkivételek, illetve a globalis éghajlatvaltssal 6sszeflifgsapadek és parolgasi viszonyok
valtozdsanak a hatasat. Igy a jelenlegi termel@lgizat mellett tovabbi két, a jéleen varhat6 terme-
|ési varidns hataséat is megbizhat6an meg tudtgalni.

A 2. termelési varidns esetében prognosztizaltiielalatti vizkivétel névekedés hatasa teljesen el-
viselhet a regiondlis vizadd esetében. Beregszasz kozerélrdagy 0.5 méteres vizszintemelkedés
varhatd, mig a mégecsei vizbazis esetében viszonylag kis tertleéghaté 0.5 métert meghaladé
vizszint csdkkenés. A magyar oldal vizszint elasaidan nem torténik érdemi atrenglb@s. A 2. ter-
melési varians esetén kialakul6 viszonyok Iéhétteszik a regionalis vizado fenntarthatd vizghzda
kodaséat. Karos mértéldepresszio kialakuldsara elhanyagolhaté teriilstdmithatunk a mégecsei
vizkivételek kérnyezetében.

A 3. termelési varians esetében mar egy igen jé&deftb. 93000 finap hozamu vizkivétel hatasat
szimulaltuk. Mivel a vizkivételek zome az ukrandtuh, illetve a szatmarcsekei tavlati vizbazis ter-
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melése is az ukran oldal kézelében tdrténne, aanuldalon karos mértékvizszint sillyedések ki-
alakulasat prognosztizalhatjuk. Beregszasztol dédrakran tertleteken 1 métert is meghalado felszin
alatti vizszintstillyedésekre szamithatunk, amireares karos kdvetkezménye lehet. Ebben az eset-
ben mar a magyar tertleteken is szamithatunk Otértndeghaladoé talajvizszint sillyedésekre. A ka-
pott eredmények alapjan megallapithatd, hogy argdlési variAns megvaldsulasa nem fenntarthatd
és kéaros folyamatok kialakulasat eredményezhetgaonalis vizadoban. Ezért a 3. varians megvalé-
sulasa helyett célszetehet az elkészitett regiondlis hidrodinamikai eltel megvizsgalni azt a j6-
vében, hogy mekkora lehet a kdlcsdndsen (Magyarorszdfrajna) elfogadhaté, fenntarthaté és el-
viselhet mértéki felszin alatti vizkivétel a térségben.

A 3. termelési varians esetében emellett megadtuls ahogy a szatmarcsekei tavlati vizbazis m
kodése esetében hogyan alakulndnak az ukran olddtayulo, a 123/1997.(VI1.18.) Kormanyrende-
let szerinti védidomok és vééterlletek 5 és 50 éves elérésikkel szdmolva. Megallapithat6, hogy
ha az ukran terlleten kisebb métiékizkivételt feltételeznénk, akkor az ukran oldatoag mélyebb-
re nyulnanak be az 50 és 5 évesdrédiletek.
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