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Osszefoglalas

Napjainkban a vilag szamos teriiletén gondot okoz a megfeleld mennyiségii és mindségii viz
biztositasa. Nyilvanvalo, hogy lakossagi, mezégazdasagi és ipari felhaszndlds estén mas-
mas igényeket kell kielégiteni. Ennek érdekében, illetve a felszin alatti szivargas pontosabb
megertése céljabol manapsag kiemelt figyelmet kapnak a szamitogépes modellezési
mddszerek, a labor és terepi kutatomunkadk, kisérletek. Kutatasaim soran egy
magyarorszagi  mintateriiletre a Processing MODFLOW Pro programcsomagot
alkalmazom annak érdekében, hogy tricium izotopos vizsgadlatokkal kiegészitve minél
pontosabb értéket adhassak a beszivargdas meértékére. Tovabba laborkisérleteket tervezek
oszlopmodellek  segitségével, melyeknél a specialisan erre a célra megépitett
meéréberendezésekkel fogom mérni a mintatalaj kiilonbozd paramétereit.
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Abstract

Nowadays there is a big problem to obtain the sufficient quantity and quality water all over the world.
The residential, the agriculture and the industry have special necessities. The profession uses the
simulation softwares, the laboratory and the field tests increasingly to better to understand the
recharge. During my research I use the Processing MODFLOW Pro software package and tritium
isotope experiments to determine the recharge rate on a sample area in Hungary. In the near future 1
will start lab tests with column experiments. I have special instruments to measure some parameters
of the soil during the tests.
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1. Bevezetés

Napjainkban a vilag szamos teriiletén gondot okoz a megfeleld mennyiségii és
minéségli viz biztositasa. Minden felhasznalonak megvannak a sajat igényei az
alkalmazas fiiggvényében, ennek megfelelden mas-mas vizet kell szolgaltatni
lakossagi, mezdgazdasagi ¢és ipari felhasznalasra egyarant. Manapsag sok helyen
kiemelt figyelmet kap a felszin alatti vizek minél nagyobb mértékli védelme, hiszen
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ezek azok a vizbazisok, amelyek még nem, vagy nagyon kis mértékben
szennyezddtek el az emberi tevékenységek kovetkeztében.

A felszin alatti vizek fenntarthatésagat a csapadékbdl torténd utan potlddas
biztositja a talajbdl torténd beszivargassal. A hidrologiai elemek koziil tobbet is
kell6 pontossdggal tudunk mérni: a csapadék mennyiségét (legyen az folyékony,
vagy szilard halmazallapott), intenzitasat, a sz¢él iranyat, sebességét, a napfény
intenzitasdt. Azonban vannak paraméterek, melyek meghatarozasanal nagy
bizonytalansagok vannak, és amelyekre csak durva becsléseket tudunk adni. Ilyen
paraméter a maradd beszivargas, vagyis az a vizmennyiség, amely a csapadék
lehullasa utan ténylegesen bejut a felszin alatti viztestekbe.

2. A beszivargas kozelitése

A Dbeszivargast meghatarozd paraméterek koziil a legjelentdsebb a csapadék.
Jellemzoi, sebessége, intenzitdsa tdg hatarok kozott valtozik, de a homérséklet
fiiggvényében halmazallapota is valtozhat. Hevesebb es6zések alkalmaval nagyobb
a beszivargas mértéke, mint az alacsony intenzitasi csapadékok idején.
Meghataroz6 szerepe van az adott talaj hasznalatanak, illetve az azt boritd
névényzetnek is. Nem mindegy, hogy az adott teriilet parlagon hagyott, intenziv
mezOgazdasagi miivelés alatt all, vagy éppen lakott teriileten talalhat6. Ugyanilyen
fontos a novényzet jelenléte €s/vagy hianya is, annak tipusa, gyokérzete, levelei
feliiletének nagysaga.

A talajmatrix tulajdonsagai koziil fontos megemliteni az ateresztoképességet
is, ugyanis nem egyforma a beszivargas egy homok vagy egy agyagtalaj esetében;
lényeges tovabba figyelembe venni a talaj viztartalmat és hémérsékletét is. A
levegd hémérséklete és nyomasanak kiilonb6zé mértékli eloszlasa ugyszintén
hatassal van a beszivargasra, még ha csak kozvetett modon is, a parolgas utjan.

A beszivargas mennyiségének tobb meghatarozasi forméja is jol ismert:
- vizhaztartasi vizsgalatok,
- szamitdgépes szimulaciok,
- kiilonféle nyomjelz6 anyagok és
- kozvetlen labor tesztek és terepi mérések. [1]

A tovabbiakban kutatasi témateriiletem iranyvonalait ismertetem, melyek

kozott szerepel numerikusmodellezés, labor kisérletek és a jovében terepi
méréseket is tervezek.
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3. Szamitogépes szimulacio tricium koncentracio
meghatarozasaval

A szamitdogépek széles korben vald elterjedése jellemzd a foldtudomanyok
teriiletén is. Szamos szoftver all rendelkezésre a kiilonféle foldtani és vizfoldtani
problémak megoldasara, melyek nagymértékben eldsegitik a szakemberek
munkajat. Ezek segitségével multbeli torténéseket magyarazhatunk, vagy varhato,
jovobeli eseményekre extrapolalhatunk, az idébeliség korlatjat nagysagrendekkel
kitolva.

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (IAEA International Atomic Energy
Agency) szamos helyen, tobb orszadg koézremiikodésével kozos projekten belil,
kifejezetten a beszivargas mértékének vizsgalatara tett kezdeményezést.
Magyarorszagrol a Miskolci Egyetem Hidrogeoldgiai-Mérndkgeoldgiai Intézeti
Tanszéke, a Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutatéd Intézete (ATOMKI),
tovabba a GWIS Kft. képviselteti magat, a magyarorszagi kutatasi teriilet pedig
Kecskemét-Ménteleken, az orszag egyik legnagyobb vizfoldtani learamlasi
teriiletén talalhato.

A teriilet a Duna-Tisza-kozén, kelld tavolsagra a két nagy folyotol
helyezkedik el, igy biztositva a felszini vizek kapcsolatanak kizardsat a felszin
alatti vizekt6l. A teriilet kelloképpen sik ahhoz, hogy a hozza- és elfolyas
lehetdsége nagy biztonsaggal kizarhatd legyen, vagyis a fiigg6leges vizforgalmat
egyediil a csapadék befolyasolja, illetve tartja fent.

A kutatasi munka alkalmaval egy katnégyes kap kiemelt szerepet (2. dbra).
A négy, egyforma atmérdjii kut egy nagyobb, kozos kutban kapott helyet a
kialakitaskor, viszont egyenként kiilonb6zé mélységekbdl, eltérd rétekbdl nyerik a
vizet. A teriiletrél nagyjabol 50 éves iddsor all rendelkezésre csapadékadatot és
talajvizszinteket tekintve, melyek a kutatdsi munka alapjat képezik. A cél egy
olyan hidrodinamikai- és transzportmodell épitése, amely vissza tudja igazolni
szdmunkra a tényleges beszivargds mértékét a teriileten. A vizsgalatokhoz egy
nyomjelz6 anyagra is sziikkség van, amely jelen esetben egy kornyezeti izotop, a
tricium. A tricium a hidrogén radioaktiv izotopja, amely 12.4 év felezési idével
rendelkezik (Kiilonb6z6 izotopok felezési idejét lathatjuk az 1. abran). Ennyi id6
alatt felezddik meg a tricium mennyisége a kezdeti idéponthoz képest, €s amely [3-
bomlassal He-3 izotdéppa bomlik. Természetes iton, a kozmikus sugarzas révén
keletkezik '*N-bél, illetve mesterséges uton az atomreaktorok mitkddése altal
keriilt kdrnyezetiinkbe. Az 1960-as évekig a 1égkori atomkisérletek soran tobb ezer
tricium egységnyi (TU Tritium Unit) anyag keriilt az atmoszféraba,, melynek mara
a mértéke nagysagrendekkel csokkent. A viszonylag rovid felezési idejének
koszonhetéen a triciumot kifejezetten alkalmas indikatorként a vizfoldtani
kutatasokban.
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1. abra Egyes izotdpok felezési ideje

2010 decemberében terepi méréssorozatot hajtottam végre tobbedmagammal
a szoban forgd teriileten: talajvizszintet mértiink a kiépitett kiitnégyesben, majd
mind a négy kutat termeltetés ald vonva az altaluk sziir6zott rétegek vizeibol
mintavételeztiink. A mintavételezés soran kifejezetten triciumra, nemesgazokra,
C-re torténtek az analizisek. Minden egyes komponensre mas-mas, specidlisan
kifejlesztett mintavételi eljarast kellett alkalmazni, ezzel is el6készitve a mintakat
az ATOMKI Kornyezetanalitikai Laboratoriuméban torténd méréssorozatra.

2. abra A ménteleki kutnégyes
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A terepi méréssorozatot kdvetden egy hidrodinamikai- és transzportmodell
készitése a feladatom. Egy oszlopmodell épitését kezdtem el egy numerikus
modellszoftver, a Processing MODFLOW Pro programcsomaggal. A
programcsomag  hidrodinamikai modellezé szoftverét, a MODFLOW-t
alkalmaztam a vizes modell elkészitéséhez, amely eleinte még csupan permanens, a
késObbiekben, - tovabbi adatok begytlijtése utdn - tovabb szeretném fejleszteni
tranziens modellé [3]. A mintateriileten a legmélyebb kat 20 méter mély, ezért a
modellt a kdvetkez6é képen alakitottam ki: 11 oszlopot, 11 sort és 20 réteget
definialtam, minden cellat egységnyi oldalhosszusdggal adtam meg, igy ezek
egyenként 1 m’ térfogatGak. A tényleges foldtani és vizfoldtani adatok
megérkezéséig egy tisztan homokos 0Osszletet feltételeztem, annak megfeleléen
adtam meg a szivargasi tényezOt és a porozitidst. Kezdetben azt az esetet
vizsgéltam, amikor hozza- és elfolyds nincs a teriileten, kizarélag fliggoleges
vizforgalom van jelen. Peremfeltételeként az oszlopmodellem legfelsé részén
csupan beszivargas van, az legalso rétegben pedig egy konstans allandé nyomast
peremfeltétel biztositja a vizforgalmat. A beszivargast 50 mm/év-es értéknek adtam
meg.

A PMPATH program segitségével advektiv transzportot szimulaltam:
néhany vizrészecskét elinditva az oszlopmodell tetejérdl nyomon kovethetévé valt
a viz mozgésa a rendszerben (3. dbra). Ezen szamitdsok alapjan mintegy 72 év
szlikséges ahhoz, hogy a legalso, 20. réteget elérjék a vizrészecskék.

A transzport-szamitasok eldtt ugyanugy definidltam a peremfeltételeket,
mint az el6z0 esetben, majd egy adott tricium koncentraciot feltételezve a
beszivargassal definialtam a nyomjelz6 anyagot. Ismerve a tricium felezési idejét, a
bomlasi egyenlet alkalmazasaval adtam meg az anyag idébeli koncentracio-
valtozasat. Kezdeti koncentraciot nem feltételeztem, jelen esetben az kizardlag a
beszivargott csapadékban van, a rendszerben torténd aramlas soran pedig csupan
advekcioval szamoltam. Egyes rétegekbe koncentracio-figyeld pontokat helyeztem
el, hogy figyelemmel kisérhessem az anyag mennyiségének idobeli valtozasat,
melyik pontot mikor éri el a ,,szennyez6 anyag”. [4]

Az 1998-as méréseket és az akkor meghatarozott tricium profilt figyelembe
véve kell a transzportmodellt beallitani, hogy az akkori mérések altal kapott profilt
visszakapjam, ezaltal a modell kalibralva lesz.
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3. &bra Az 1998-as mérésekhez tartozo tricium profil
4. Oszlopmodell laboratoriumi koriilmények kozott

Porozus kozetekben torténé szivargasi vizsgalatokra elterjedtek kiilonféle
laborkisérletek és terepi mérések. Ezek leggyakrabban pontszeri vizsgalatokat
jelentenek, bar nagyobb 1éptékl vizhaztartasi vizsgalatok soran lehetéség van a
dimenziok kiterjesztésére is. A laborkisérleteket kivétel nélkiil kell6 gondossaggal
kell elvégezniink, am az elsé fazis, a mintavételezés alapjaban meghatarozza a
munkank eredményességét, és reprezentativitasat. Laborkisérleteket a legtobb
esetben oszlopmodelleken szoktak elvégezni, melyeknél szamos, a szamitogépes
modellezési gyakorlatban megjelend bizonytalansagot ki tudunk kiiszébolni. [2]

Kisérleteim soran kiilonb6zé hosszsagi és atmérdjii oszlopmodelleket
fogok késziteni, az atlagos hossztsag 1,5-2 m, az atmérd pedig 110-130 mm kdzott
fog valtozni. Kezdetben finomhomok lesz a minta anyag, €s feliilr6l torténd aztatas
soran tervezem a csObe beépitett talaj jellemz6 paramétereit meghatarozni, ezek
valtozasaibol, egymastol valo fliggéseibdl igyekszem majd a gyakorlatban is
igazolni a kiilonb6z6 torvényszeriiségeket. Az 5. abran lathaté mérdeszkozbol hat
darabot fogok beépiteni egy oszlopba, melyek a vizsgélat soran folyamatosan
fogjak az egyes paramétereket mérni.
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A

4. dbra A labor kisérlet sordan alkalmazandd mérbeszkoz

A kutatdé munkamhoz a Dr. Czinkota Imre altal biztositott berendezés harom
talajparamétert képes mérni egy idopontban: homérsékletet, nedvességtartalmat és
vezetOképességet. A hémérsékletet egy félvezetd homéré méri, mely a kozépso
elektrodban kapott helyet. A vezetoképességet a miiszer a két szigeteletlen elektrod
kozott valtakozo fesziiltség hatasara kialakuld valtdé aram erdsségének mérésével
hatarozza meg. A berendezés a nedvességtartalmat pedig a szigetelt elektrod és a
kozos szigeteletlen elektrod kozotti eltolasi aramerdsséggel jellemzi, mely nagy
frekvenciaju fesziiltség hatasara jon létre a nedves talajban. A berendezés az dsszes
mért jelet digitalizalas utan USB porton keresztiil a szamitogépbe juttatja, ahol egy
célszoftver értékeli ki és tarolja az adatokat.

5. &bra 4 szoftver kiértékeld feliilete
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Munkam soran a modell egyre dsszetettebbé valik majd, €s az eldbb emlitett
harom paraméter egyidejli monitorozasa alkalmaval fogom vizsgalni a szivargasi
viszonyokat. Tervezem valtoztatni a talaj szervesanyag-tartalmat, az daztatas
intenzitasat, nagysagrendileg kiillonbozo rétegek beépitését a homoktalajba, illetve
kiilonféle vegyszerekkel fogom kezelni a vizet, amellyel az 4ztatast fogom végezni.
Talajmechanikai vizsgalatok koziil tomorodési kisérletek soran fogom figyelemmel
kisérni a viz viselkedését pordzus kozegben, hogyan hat ra, milyen mértékben és
mélységig befolyasoljak a szivargast a mechanikai igénybevételek.

5. Osszefoglalas

A Fo6ldon egyre novekvd szaml emberiség egyértelmiien maga utan vonja a
sziikséges vizmennyiségek rohamos ndvekedését is. Egyre nagyobb mértékben
kénytelen az ember igénybe venni a felszin alatti vizeket is, melyek potlodasa
ezaltal fokozott figyelmet érdemel. Fontos megérteni, meghatirozni a lehetd
legnagyobb pontossaggal, hogy egy adott foldtani egység esetében mennyi az a
vizmennyisé€g, amely ténylegesen utan potolja a felszin alatti vizkészleteket.
Napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak a szamitogépes szimulaciok,
melyekkel mondhatni az iddbeli korlatok megsziinnek szamunkra, a multbeli
események alapjan kalibralva a jovoben varhato dolgokat nagyon jol kozelithetjiik.
Az elméleti szamitdsok mellett fontos megprobalnunk a gyakorlatban is
szamszerlsiteni az egyes mennyiségeket, ¢és ezekbdl az empirikus Ossze-
fiiggésekbol, illetve mérési eredményekbdl a lehetéségekhez mérten minél
nagyobb mértékben tervezni a felszin alatti vizkészletekkel torténd gazdalkodast.
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