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FELSZIN ALATTI VIZTERMELES KORNYEZETI
HATASAI A DEL-NYIRSEG PELDAJAN

Az értekezés elozményei és célja

Debrecen varos ivovizelldtasanak sulypontja az 1900-as évek
forduldjan a felszini és felszin kozeli vizkivételekrol fokozatosan a
mély rétegvizekre helyezoditt at, megvaltoztatva ezzel a természe-
tesen kialakult egyensulyi helyzetet. Az 1950-es évekig ez a valtozas
nem volt feltuno, a hatasok az 1950-es évek kozepétol jelentkeztek.
Markans véltozds az 1970-es évektol volt kimutathaté a vizadd
rétegek potenciometrikus szintjének csokkenésében. A vizkivétel
mértéke a csticsidoszakban, 1986-ban, elérte az évi 20 millié m*-t. A
termelés a Nagyerdoben lévo II-es vizmutelepen koncentralddott.

1952-ben, a Il-es vizmutelep toszomszédsagaban, gyogyszergyarat
|étesitettek. Az lizem mukodése soran képzodott veszélyes anyago-
kat (az 1970-es évekig) a gyar teriiletén elastak vagy elszivarogtat-
tak. Ezzel a tevékenységgel utdlag nehezen lokalizalhatd kérnyezet-

szennyezést okoztak.

A terlilet negyedkori (Uledéksorat egyszerusitve harom vizadd
rétegcsoporttal lehet jellemezni:

1. a regionalis kiterjedésu also-pleisztocén ,vizmuves” réteg;

2. a kbzépso-pleisztocén vizado réteg;

3. a felso, nyitott vizadd réteg



A vizadokat kézbetelepiilt agyag, agyagos homok rétegek valasztjak
el egymastol. A negyedidoszaki Gsszlet az agyagos kifejlodésu

pliocén fekiin helyezkedik el.

Disszertaciomban arra kerestem a valaszt, milyen hatassal van az
alsd-pleisztocén vizmuves réteg termelése a természetes kornyezet-
re, hogyan valtoztatja meg a kialakult aramlasi rendszert, hogyan

terjed a szennyezés a megvaltozott aramlasi térben.

Munkamat, a Nyirségben tébb mint egy évszazad alatt végzett kuta-

tasok adataira alapoztam.

Vizsgalati médszerek

A probléma megoldasat komplex mddon, foldtani, hidro-
geoldgiai, hidraulikai, geostatisztikai, matematikai, geofizikai és
kémiai modszerek alkalmazaséval kerestem.

A kozetvaz permeabilitas eloszlasat GSLIB programcsomaggal
(Deutsch és Journel 1992) hataroztam meg. A modszer az adott
attribGtum  3-D  bemutatasat  geo-cellularis moédon végzi
(térfogat-egységenként adja meg a vizsgalt attriblGtum értékét)
adott viszonyitasi siktdl, mint idohorizonttdl kiindulva (Geiger 2003).

A kozetvaz hidraulikai tagolasat a II-es vizmu
kornyezetében,  kilonb6zo mélységben szurozott kutak 2002.

aprilis-majusi nyugalmi vizszint idosorai alapjan végeztem el.



A vizsgalt terilet hidraulikai rezsim jellegét nyomas-mélység
[p(2)] profilok szerkesztésével hataroztam meg. Ezzel a mddszerrel a
fluidum potencial (force potential) adhaté meg szemléletes, grafikus
modon (Téth 1979, Toth és Almasi 2001, Busa Fekete et al. 2004).

A gravitacids és magneses anomalia térképek a Blakely-Simpson
féle eljaras (Blakely és Simpson 1986) alapjan késziiltek, amely a
horizontdlis gradiensképzésbol kapott maximum pontok kijeldlésére
szolgal térképi adatrendszerek esetén.

A talajvizalldas menetgorbéinek csapadék adatokkal valé kapcso-
latat keresztkorrelacié analizissel vizsgaltam. A talajvizszint abszollt
értékeibol krigeléssel szerkesztettem meg az izohipszakat.

A mintateriileten a vizkivétel miatt bekovetkezett kompakciot a
fuzzy halmazelméleten alapulé (Zadeh 1965) fuzzy aritmetika segit-
ségével, Fang és Chen (1990), ill. Bardossy és tarsai (2000) alapjan
targyaltam.

A felszin alatti vizaram rendszerek elkilonitését az egy és két
vegyértéku fo kationok, a klorid és az Gsszes oldott anyag kon-

A vizado rétegek kozotti atszivargas bizonyitasahoz a Debreceni
Atommagkutatd Intézetben mért “C (Marton 2000) valamint tricium
koncentréacié adatokat hasznaltam fel.

A szennyezoanyag terjedés szamitast a véges differencia elvén
dolgozo Processing Modflow (Chiang és Kinzelbach 2001) program-

csomaggal végeztem.



Uj tudomanyos eredmények

1. A 3D kozettest szimuldcié soran rémutattam az I-es és II-es
vizmu kézétt vetoként értelmezheto szerkezetre. Hozzavetoleg
eovY = 843000 m-nél, az alsé-pleisztocén vizmuves réteg verti-
kalisan elkiilondl, az I-es vizmu alatt 30-40 m-rel sekélyebb
helyzetben talalhaté mint a II-es vizmu teriilete alatt. Az éles
valtas vertikalis elmozdulast jel6l. A szerkezeti vonal az aljzatig
nyomozhaté. Ezen vonal folétt hizodik a Toco-volgy, amely a
Nyirség-Hajdusag érintkezési sikjat jeloli ki. A kozettipusbdl
szarmaztatott permeabilitas értékekkel jellemzett tércelldk moza-
ikszeru elrendezodésével lehetové Valt a vizadd és vizlassitd
rétegek elvalasztasa. E szerint Nyiradony-Nyirbéltek kérnyezeté-
ben, a vizmuves réteg folott, a fedo Gsszlet egyre homokosabba
valik, jo beszivargasi viszonyokat biztositva a felszinkdzeli vizek-
nek.  Megallapitasomat a  geofizikai  vizsgalatok is

aldtdmasztottak.

2. A figyelokutak potenciometrikus szint idosor adatai alapjan kimu-
tattam, hogy a felso-pleisztocén dsszlet egységes, Osszefliggo
viztestet tdrol, elhanyagolhatéan kicsi a nyomas-csékkenés 75-
80 m mélységig. A pallagi vizbazis-védelmi figyelokutak
idosoranak Gsszehasonlitasabol tavasszal 30 cm, nyaron kb. 10
cm szintkilonbség mutatkozott a 12 m-tol 75 m-ig tartd felso
pleisztocén  Osszletben. A vizfoldtani  naplok  alapjan
egyértelmuen kirajzolodd 14-20 m kozotti agyag, homokos-
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agyag réteg, hidraulikailag nem okoz lényeges

nyomasveszteséget a vizek leszivargasa soran.

Nyomads-mélység profilok segitségével kimutattam, hogy a Toco-
Vvélgy vonalaban kijelolheto szerkezeti vonal dltal kettévalasztott
negyedidoszakinal idosebb képzodmények kiilonb6zo hidraulikai
adottsaguak. Mig a Ny-i terlilet mar 500 m-tol tdinyomasos,
addig a K-i rész csak 2000-3000 m kozott valt at tdinyomasba.
A negyedidoszaki Gsszlet, hidraulikai értelemben, mindkét
esetben hasonldan viselkedik; a nyomas értékek a hidrosztatikus
értéknél kisebbek, mint ahogy a gradiensek is, megkdzelitoleg
1 MPa/km-rel.

Kimutattam, hogy a talajvizszint-idosorok €s a rétegviz termelési
adatok kozott késleltetett egymdsrahatds van. Az 1971-1997
kozotti idoszakban a II-es vizmu termelésének hatdsa a
vizmuh6z kozeli talajvizkit vizszintjének alakulasaban 3 év, a
tavolabbiban 5 év késleltetéssel jelentkezett, 95%-os szignifi-
kancia szinten. A masik két vizmu esetében ilyen Gsszefiiggés
nem volt kimutathaté. Szamitasaim alapjan az adott év téli
csapadékosszege és az éves kozépvizallas kozott nem lehetett
korrelaciés kapcsolatot kimutatni. De ha a vizallas téli n6vek-
ményeit, a november-aprilis ho kozotti emelkedés mértékét
hasonlitottam Gssze a téli csapadékdsszeggel, akkor szignifikans

korrelacioés kapcsolatot kaptam.



5.

6.

Debrecenben meghataroztam a vizkivétel miatti térszinstillyedés
mértékét, fuzzy aritmetika alkalmazasaval. E szerint az also-
pleisztocén vizado és a folbtte elhelyezkedo vizlassito egyiittes
stillyedésének mérteke a vizkivétel centrumaban: 0,27 m és 1,08
m kézott valoszinusitheto, legvaldszinubb 0,42 — 0,71 m kézotti
tartomanyban. Szamitasom szerint elegendo ido allt rendel-
kezésre a szamitott tomorodéshez. A fuzzy aritmetika kivaldan
alkalmas a térszinsillyedés meghatdrozasaban rejlo bizony-

talansagok kezelésére és kifejezésére.

Vizsgaltam a vizmu telepek vizeinek eredetét a ,Vizbazis Védelmi
Programban” 1999-ben készitett elemzések adatai alapjan. A Na
ill. Ca+Mg koncentraciok mélységfiiggése alapjan az I. és II.
vizmu vizei hasonlé eredetunek adddtak; a Ca-Mg hidrokar-
bonatos vizek felszin irdnyabdl térténo utanpdtiodast valdszinu-
sitettek. A IV. vizmu nagyobb Na és kisebb Ca+Mg koncent-
racidja viszont a viz hosszabb ideju felszin alatti tartézkodasat,

ioncsere lejatszddasat jelezte.

Lehataroltam a II-es vizmu kornyezetében tortént komplex
szennyezés vertikalis és horizontalis kiterjedését. Hidrodinamikai
modellem szerint a szennyezés, a vizmuvek okozta depresszio
kovetkeztében, horizontalisan nem tavolodott 250-300 m-nél
messzebbre a forrasatdl, azonban 50-80 m-es mélységbe is

lejuthatott. A 14-20 m kozotti 2-4 m vastag agyagos dsszlet nem



védte meg a mélyebb vizaddkat a szennyezéstol. Megallapita-
somat tricium mérések és a tényfeltaras soran készitett vizkémiai

analizisek is alatémasztottak.

A modellezésbol levont kovetkeztetéseket Aaltalanositottam,
megvizsgaltam az alsé peremfeltétel szerepét a szimulalt aram-
lasi térre. Eredményem szerint az alsé peremfeltétel megvalasz-
tasakor figyelembe kell venni a fekii képzodmények hidraulikai
adottsagait. Kiléndsen igaz ez a viztermelés altal intenziven
igénybe vett Gsszletekre, illetve a kompresszios zéna hatarfeli-
letének kornyezetére. Megallapitottam, hogy a torészonak
vezeto- és atereszto-képessége alapvetoen modositotta a
hidrau-likai képet. A tllnyomasos teriilettel kapcsolatban lévo, jol
vezeto térészonan keresztiil szinte ,felpumpalddott” a térésvonal
tagabb kérnyezete, lényegesen csokkentve ezaltal a beszivargasi
zOna mélységét. Rosszul vezeto zona esetén éppen forditva, a
bedramlas-felaramlas hatarfellilete tobb szaz méterrel lejjebb

vandorolt.



