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SzerzGi el6sz6

Szerz$ 1953/54-ben részt vett Miskolcon a Nehézipari Miiszaki Egyetem, a Magyar Hidroldgiai Tarsasag,
és az Epitési és Kozlekedési MUiszaki Egyetem kdz6s szervezés(i hidrogeoldgus technikus tanfolyaman.
Didk évei alatt a blikki erdészetnél, majd mérnok iroddknal, banyaknal, geoldgiai kutaté vallalatoknal és
a soproni-miskolci egyetemi atkoltoztetésnél is dolgozott. 1964-ben a miskolci mlegyetem
banyageoldgusmérnoki szakan abszolvalt, diplomdja eredeti példanyat nyugdijazdsakor kapta kézhez.
1968-ban kitlin6 mindsitéssel végezte a budapesti miegyetem elsé mérnoki geoldgia szakmérnoki
évfolyamat, mérnoktovabbképz6 tanfolyamokat, mikézben megszervezte az orszagosan elsé vizligyi
igazgatdsagi majd mezbgazdasagi beruhazasi mérndkgeoldgiai csoportokat, foldtani kutatd vallalatnal
és tervez6 irodaknal a katfurdsi, vizkutatdsi, banydszati és mélyépitési vizvédelmi iparagat, az 1970-80-
as évekt6l a kornyezetvédelmi szakirdnyt. Mindezekben a legutébbi id6kig mentoralja aktiv koru
kollégait. Sokszinl tarsadalmi munkat végzett a Hidroldgiai Tarsasag keretében. Alkalmi el6adasokat,
gyakorlatokat tartott a budapesti és a miskolci miegyetemeken. Vizgazdalkodasi el6addsokkal szerepelt
nemzetkozi konferencidkon. Alapitd tagja a Mérnoki Kamaranak és a Flird6 Szovetségnek. Vizlgyi
tevékenységét OVH elnoki elismeréssel és MHT kitlintetésekkel jutalmaztak. Nyomtatdsban és
kéziratosan megjelent tanulmdnya, pdlydzati munkdja 200 koérdli. Munkassaga kiterjedt az egész
orszagra, ezért vallalkozhatott ebben a Segédletben bemutatott atfogd hidrogeoldgiai mivek
elkészitésére. Szakmai profiljanak kiteljesedésében, a mindennapi ipari igények mellett nagy szerepe
volt az idGsebb kollégdktél kapott tdmogatdsnak, bdtoritasnak, sok kivaldé munkatdrsanak, de
mindenekel6tt Juhdsz Jozsef professzor Urnak, akivel hat évtizeden keresztil volt tanitvanyi majd barati
kapcsolatban. Ez is inspirdlta a Segédlet sajat koltségli kiadasat, a kovets szakmai generacié mindennapi,
sokszor kiizdelmes munkajahoz.
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Szerz6 ezuton is koszoni fiatal munkatdrsainak, tucatnyi mérnok irodanak, Feleségének a harom
kiadvanyhoz nyujtott egykori technikai segitséget, és Spisdkné Orto Zsuzsanna, a Green Side
kornyezetmérnokének, az altala kezdeményezett atdolgozast, javitdsokat, nyomdai el6készitést.

Miskolc, 2022. januar 24. (82.-ik sziiletésnapomon.)
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Ez a munka a Mérnok Kamara altal kezdeményezett, az
OVH altal kiadandd .,Vizbeszerzési terv tartalmi
kovetelmeénye1” cimii miiszaki irdnyelv kidolgozasanak
zaroértekezletén felmertilt 1gények nyoman
megfogalmazott elvek szerint késziilt tervezési segédlet,
utolso két fejezete.

A Segédlet celja a hazai vizbeszerzeési muszaki tervezesi
gyakorlatban elterjedten hasznalt ¢s bevalt szerkesztési -
szamitasi modszerek, konnyen értelmezhetd formaban
tortend osszefoglalasa.

A Szerkesztési €s Szamitasi Segédletet talajvizre Rozsa
Attila, parti szlirésre Dr. Volgyesi Istvan, rétegvizre Nagy
Andrds - Juhasz Professzor Ur egykori miskolci geologus
mérnok hallgator - dolgoztak ki, ami sajnos kéziratban
maradt.

A hidrogeologiai szakma specidlis, vagy egyéb
szakteriiletein az itt felsoroltakon kiviil mas szerkesztési —
szamitasi modszerek 1s igenyeltetnek. ..
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Betiijelolések és mértékegységek

g =

mm e g oo

e

kT:

k'M:

<

nyomésvezetdképességi (piezovezetési) tényezd, diffuzivitas (m?/d)
beszivargasi egylitthato (%) vagy beszivargasi vizoszlop (m/a)
fajhd, vagy fajlagos hdkapacitas (kJ/kg K), valamint kitermelési tényezd (%), (m/d)
kutakna szerkezeti atmérdje (m)

kozetrés szélesség (m)

rugalmassagi modulus (10° MPa)

vizgyiijté teriilet (m?)

geometrikus gradiens reciproka (m/°C)

nyugalmi vizoszlop (m)

leszivasi vizoszlop (m)

hidraulikus esés (m/m) in: homokrétegbeli

ateresztOképességi tényezd (permedbilitas) (m?)

szivargasi tényez0 (filtracids koeficiens) (m/d), ku: homok rétegbeli
turbulens szivargasi tényez6 (m/d)

vizszallitasi tényezd (transzmisszivitas) (m%/d)

vagat hossz (m)

rétegvastagsag, szir6zési hossz (m)

kozetrésszam (db)

hézagtérfogat (%), vagy tarolasi tényezé (m>/m?)

leszivasi hatosugar, tdvolhatasi sugar (m)

egyenértékii hatosugar (m)

kut, akna sugér (m)

termelési leszivasok a kutban, ill. mezében (m)

hémérséklet (°C)

1d6 (d), (a) (nap 1, 1 év)

a tarozd kézet térfogata (m?)

V12 stb. kiilonb6z0 leszivasi allapothoz tartozo



Vm: marado (Viézet M= Vpstb )
Vg:  beszivargasi

Vs:  statikus

Vks:  kitermelhet0, statikus

VD: dinamikus

Vk:  kitermelhet6 készlet

w: beszivargasi tényezd (m/d)
X: vizszintes hatdtavolsag (m)
z mélység (m)

Q: vizhozam (m*/d) (m%/a)

Qr:  termelési

Qu:  elnyelédési

Qk:  konszolidacios

Qu:  hozzafolyasi

Qe:  elfolyasi

Qr:  felaramlo

Qa:  ataramlo

Qm: meder feldli

Qr: forrasbol

Qks:  kitermelheto statikus

Qp: természetes, dinamikus

Qkp: kitermelhetd dinamikus

fajlagos vizhozam (m®/d - m)

lefolyasi tényezd (vagy lefolyasi vizoszlop (m))
térfogat rugalmassagi tényezd (cm?/Kr) (1/MPa)
folyadékstirtiség (t/m?)

dinamikus viszkozitas (kg/m - d) (MPa/d)
hévezetd képességi egylitthatd (kcal/m - d - °C) (W/m - K)
héaram siirtiség (héfluxus) (kcal/m? - d) (mW/m?)

kut (akna)-csoport egyenértékil sugara (m)

2 QT2 3 T R =8

szektor szog (beszivargasi teriiletnél)



4. Karszt- és hasadékvizek

Fogalmak

Karsztviz: a karsztosodasra hajlamos karbonatos iiledékes kozetek, repedés-, torés-, és
iregrendszerben taroz6do, foként a gravitacids erd hatdsara mozg6 felszinkozeli, mélységi
vagy hévizforma. A taroz6 kdzet anyaga: mészkd, mészhomokkd, dolomit.

Hasadékviz: az egyébként rossz vizvezetd vulkani és cementalt iiledékes kdzetek repedés-, és
torésrendszerében taroz6do gravitacids €s kapillaris erdk hatasara mozgo, a talajviznél mélyebb
szinti, vagy hévizforma. A torzo kdzetanyaga: lava, tufa, magmatit, metaformit homokko,
marga.

4.1. Vizfoldtani viszonyok
Ez a fejezet a karsztos és hasadékos kdzetek viztarozasi és vizevezetési jellemzését tartalmazza.
4.1.1. Jellemzo tarozé tipusok
(Lasd: 4-1, 4-2 és 4-3 abrakat)
4.1.1.1.  Geoldgiai felépités alapjan
a) Rossz vizvezetd kozetrétegekkel hatarolt (fedett, zart) tarozok: vizzard agyagpala, vagy
marga kornyezetében 1évo tektonikus mészkd rog, agyagos tufaba nyomult vulkanit,
zatonymészkd lencse, stb.
b) Szabad felszinti 6nallé tdrozo, amirdl az elébbi tipusok kiemelkedésével a fedoréteg
lepusztult, vagy eleve ki sem alakult.
c) Alul, vagy oldalt nyitott, de fedett tarozd: a fiatalabb iiledékekkel takart karszt-, vulkani
hegységrészek, mélységi héviztarozok.
d) Fiatalabb porézus réteg-, vagy talajviztarozokkal érintkezd tarozo.
e) Vegyes geologiai felépitésii tarozok (ez a leggyakoribb).
4.1.1.2. Hidraulikai allapot alapjan

a) Szabad vizfelszinii (nyilt tiikr(l) tarozo
b) Nyomas alatti (zart tiikr(i, vagy feszitett tiikkrl) tarozo

4.1.1.3. Hidrolégiai viszonyok alapjan

a) Idében allanddsult (permanens, stacioner), vagy nem allanddsult (nem permanens,
instacioner) vizhozamu, vagy nyomasu, vagy aramlasi helyzetii.
b) Laminaris (vonalas), vagy turbulens (6rvényl6) dramlasu.

A lehetséges geologiai-hidraulikai és hidrologiai tdrozo varidciokat a 4-1. abra mutatja,
kiemelve a karszt- és hasadéktarozok gyakorlati jelentdségili eseteit.



4-1, dbra
Karszt- és hasadékviz tdrozék elvi vizmozgds rendszere

- T szabad nyomas
A primer hidraulikai helyzet felszint alati
' es idoben
AL A termelesi = 5 3
A '9?°_l°g'°' aramlas lehet| & | & | € | &
felepifes lehet geometriailag .§ E ,§ 3
* | E| S| &
%
: . l . 1\ .
Utanpotlodas R /A
nélkiili 7
turbulens //
] -
Rebanini laminaris . %
utanpotlodasu 7/
turbulens / .

S 5
en laminaris . ” /////
Melysegi /A %

utanpotiodas
turbulens
Vegyes laminaris . /A .
utanpotlodasu e,
urbulens . .
%

Jelolesek: a tipus eldforduldsa

leggyakoribb

gyakori
ritka

XENE

kizart

Hegyvidéken gyakrabban a felszini utanpotlodast szabadfelszint, illetve vegyes felépitésii
tarozok, még domb ¢&s sikvidékek alatt az utanpotlodas nélkiili, valamint mélységi
utanpotlédasu nyomas alatti, illetve vegyes felépitésii tarozok fordulnak elé. Irodalom: 2/6
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4.1.2. Kozetszerkezeti elemek jellemzése

A karszt- és hasadékviztarozé kézetekbeli vizmozgasok szempontjabol a geologiai szerkezeti
elemek meghatarozo jelentéséggel birnak az elsddleges mikroporozitassal szemben. Ezek a
szerkezeti elemek a kisebb méretiit] a nagyobb fel¢ haladva a kovetkezok:

4.1.2.1. Repedésrendszer

Ez genetikailag lehet:

a) valddi rétegelvalasok (mészkdben, homokkdben)

b) alrétegzettség (mészkdben, vulkanitban)

c) terhelési és kihtilési torésrendszerek (mészkdben, vulkanitban)
d) breccsasodas (dolomitban, vulkanitban)

e) valédi-, és pszeudoagglomeratum (vulkanitban)

Ezek adjak egyiittesen a szilard kdézetek hasadékos, ,,masodlagos” porozitasat.

4.1.2.2. Torészonak

Ezek a vetdk, fel-, oldal-, attolodasok, gytirddési tengelyek.

Ezek lehetnek hidrogeologiai szempontbol

a) vizvezetOk (vetObreccsa kitoltéssel, tiregekkel)
b) vizzaroak (agyagos, vagy cementalt kitoltéssel)

A tektonikus eredetii torésvonalak nemcsak mint tdroz6, hanem mint vizgyiijtd rendszerek is
érvényesiilnek a gyengébb vizadd képességli kdzetekben. A hazai gyakorlatban a hasadékos
kozetekre telepitett furasok, kutak akkor hoznak legkedvezdbb eredményt egy tdrozoban, ha azt
vizvezetd torésvonalak keresztezésére telepitették.

A torésvonalak felderitése tobb iranya kutatast kivan, amely f6 1épései vizbeszerzésnél a

kovetkezok:

1)
2)
3)

4.)

5.)

A regionalis foldtani fejlodés-torténet altal meghatarozott elvi tdrésvonal
iranyok tisztdzasa nagytérségi kutatasi eredményekbdl.

Az eldbbiek helyének valdszinlisitése a vizbeszerzés térségében geomorfoldgiai
alapon, erre iranyulo felszini geofizikai mérésekkel kiegészitve.

Mikrotorés irdny mérések ¢és mindsitések kdobanya falakon, vagy maés
koézetkibuvasokon, torésirany €s toréstipus diagram szerkesztéssel.

Az igy meghatarozott feltételezett torésrendszer geometriai kiszerkesztése
fliggbleges ¢és vizszintes metszetekben, kiilonds tekintettel a megcsapolas
véarhato mélységkozére, illetve pontjara.

Az igy kiadodd reménybeli vizbeszerzési hely / pont / szakasz kitlizése a
felszinen a kutatofuras, vagy akna mélyitéséhez.

A fentiekre mutat elvi példat a 4-4. abra.
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- 4-4. 3bra
Vizfoldtani térképezés regiondlis adatokbdl,
terepi mérésekkel kiegészitve

Kdzet tores irany
diagram

/A X7
bohy A/ , W
8. [ rR. ' E ‘-.-—_- - - 3 ' o
Regionalis attoléddsi zéna }‘ ’ / ) A .ﬁ'ﬂ__{ Kutato furds
— ;'.-, ------ o _" \ :
R &> Felszini geofizikai ménés
------------- Vizkutatas: terijlet
7
-

/<Zdrt vagy cementalt

harmadrend toresek LR
/

4.1.2.3. Uregek, hasadékok, barlangok

A karsztos kdzetekben gyakrabban, a vulkani eredetli kdzetekben, homokkdben ritkabban
fordulnak el6. Ezek szintén lehetnek:

a) vizvezetdk, ezen beliil kdzel szintes vagy meredek helyzetiiek

b) vizzardak, agyagos liledék vagy asvany kivalasos kitoltéssel
11



A barlangok a karsztviz mozgas latvanyos hordozoi, de egy-egy nagyobb vizkilépés esetén a
viz tarozddas és gylilekezés tulnyomo része a repedésrendszerben megy végbe, a barlang ennek
csak ,,vizgyljto galériaja”.
Kisebb vizbeszerzéseknél, vagy egyedi furt katnal a vizkivétel feltart vagy feltaratlan barlangi
szakasz megcsapoldsat is jelentheti, amit csupan a vizkivételi mii atméré novekedésével
vehetiink figyelembe a vizhozam szamitasnal.
Vizszallité képességgel kifejezve a kM nagysagrendje

barlangi vizszallitasnal 10  m%d

repedésrendszerben 10 m?/d
Egy egységnyi viztaroz6 mészkd tomegen beliili barlangrendszer az egész tomeg
hézagtérfogatanak csak néhany szdzad része. Irodalom: 1/7/12/20/23/29/30/39/42/45

4.1.3. A hidrogeologiai vizgyiijté6 meghatarozasa
Hasad¢kos, karsztos viztarozok vizgytjto tertilete 1ényegesen eltérhet a megcsapolt kdzettomeg

(kdzetblokk) felszinétdl, vagy szintes vetiiletétol. Erre mutat altaldnos példat a 4-3. dbra.

A hidrogeologiai vizgylijté meghatdrozdsa alapos geologiai eldkészitést, adatgyljtést,
térképezést, kozvetett vagy kozvetlen kutatast és szerkesztést kivan a szamitasok elott.

Az 500-1000 m?*/d-nél nagyobb kapacitdsii vizbeszerzési tervezéseknél a kozvetett (pl.

geofizikai) vagy kozvetlen (pl. furdsos) kutatas elengedhetetlen, hacsak azt a teriileten mar
elvégzett, mas célu feltdrasokbdl nem lehet tvenni.
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4.1.3.1. Szerkesztések

A szerkesztések harom munkafazisra oszthatok:

a) Foldtani, kézettani, formécios térképek és szelvények szerkesztése archiv anyagokbol,
felszini, un. ,,bejarasos” térképezéssel kiegészitve.
b) Hidrogeologiai sematizalds az eldbbi térképeken és szelvényeken, pl. a kdézetek
vizvezetd-képességi csoportositasaval, fedettségi viszonyok abrdzolasaval stb.
c) Hidrogeoldgiai modell készitése az elobbi séma fizikai tartalmanak szamokkal valo
értelmezése alapjan. Egy ilyen folyamatot vazol a 4-5. dbra.
4-5, dbra

Hidrogeoldgiai vizgyiijtdo meghatdrozdsanak folyamata

a, Felszini foldtani terkep

:& Terep szintvonala
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=
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O] Viztermeld kit
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szakasz
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c., Hidrogeologiai modell

Karszfos, feltileti
beszivargas
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G — Hozam
'°°'°'.. Meder beszivargas f . . be A-A
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‘ “.:z' Ydrggs
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4.1.3.2. Geomorfoldgiai osztalyozas

Geomorfoldgiailag a karszt- és hasadékviztarozok vizgyiijtoi a kovetkezdk lehetnek (lasd 4-2.
¢s 4-3. abrak)

a)

b)

9

d)

Kozvetlen beszivargasi teriiletek: a fedetlen karszt- és hasadékos kodzetfennsikok,
hegytetdk, vékony vagy tormelékes fedorétegli medencék.

Atfolyési tertiletek: az el6bbiektdl magasabban fekvd, szomszédos, de azok felé lejtd,
rossz vizelnyeld képességl, vizatado teriiletek.

Kiilsé vizgytijtok: amelyek vizfolydsokon keresztiil tavolabbi, pl. a hegységet 6vezo
dombvidék vizét szallitjak be a kdzvetlen vizgyiijté teriiletre, ahol az medermenti vagy
pontszerli helyeken elnyelddik (Lasd 4.2.1.1. fejezetekben is).

Foldalatti atfolyasok: pl. a hegységrészek peremén a fiatalabb pordzus réteg-, vagy
talajviztarozokkal valo érintkezéseknél. Utdbbiak altaldban a viztermelést kovetd
hasadék- (karsztviz) nivo siillyedése utan valnak a hidrogeoldgiai vizgytijto részévé.

M¢élységi felaramlas: foként hegységperemeken, vagy torésvonalak mentén vezetik fel
a mélyebb (hév) vizkészleteket.

Fedoéfeldli kipréselddés: ami az elfedett hasadék-, (karsztviz) tarozo6 termelési nyomas-
csOkkenését kdvetden jelentkezhet, a belso fesziiltségek atrendezddése miatt.

(Irodalom: 4/7/9/10/17/23/32/40/44)
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4.2. Vizutanpotlodasi viszonyok
Ez a fejezet a karszt- és hasadékviztarozok termelés eldtti vizmozgéasanak vizsgalatat
tartalmazza.
4.2.1. Beszivargasi elemek

A karsztos és hasadékos koézetbeli vizutanpdtlodasban legnagyobb szerepe a felszin feldli
beszivargasoknak van. Ezek a kdvetkezok lehetnek:

4.2.1.1. Geomorfolégiai szempontok

a) tertileti beszivargas (kopar vagy vizateresztd fedésii kdzetfelszinen)

b) vonalas (vizfolydsok medrében, volgyek mélyvonalain, nyilt térésvonalon)

c) pontszeri (karsztos viznyelokben, vulkanikus k&zethasadékokban, mesterséges
mélyedésekben)

4.2.1.2. Hidraulikai szempontok
A tarozohoz viszonyitott elnyelddési helyzet alapjan lehet:
a) kozvetlen beszivargas (a viztermeléssel hasznositott tdirozé kdzetben)
b) kozvetett (pl. héviz felaramlasnal)
4.2.1.3. Hidrometeorologiai szempontok
A felszini beszivargas arany a csapadékon kiviil fligg a tarolo fedettségétol, szerkezetétdl és
geomorfologiai helyzetétol.

Hazai hegyvidékeink jellemzd beszivargasi értékei az atlagos sokéves csapadékbol (kozolt
kutatasi eredmények alapjan)

Dunéntali Kézéphegység
fedetlen karsztvidékein 40 %
fedett teriileten 10 %

- Biikk hegység lefolyastalan karsztos

fennsikjain téli félévben 80-90 %
nyari félévben 40-50 %
mészkoves lejtokon, tizkoves mészkdben 15-25 %
nem mészkdves, vagy dolomitos teriileteken 10 %
hegységi atlag 30-35 %
- Aggteleki-Rudabanyai hegységben 20 %
- Mecsekben 15-20 %

17



Hazai hegyvidékeinken a sokévi atlagos csapadéktol vald — szaz éven beliili — eltérések 5 %-os
gyakorisaga mindkét iranyban * 30-35 %-os mértéki, tehat ennyivel lehet az éves csapadék
kevesebb, vagy tobb az atlagostol 20 évenként egyszer el6forduld szarazabb, vagy
csapadékosabb években, 100 éven beliil.

Részletesebb (pl. havi) vizmérlegeknél fontos adat az a hatarcsapadék érték, ami mar gyakorlati
jelentdségli beszivargast okoz a teriilet vizhaztartasaban.

Ezek az értékek pl. a Keleti Biikkben

nyari félévben 40-60 mm/hénap
téli félévben 10-20 mm/hénap

Részletes vizmérlegnél figyelembe kell venni az erdei altalajban és az agyagos fedérétegben
atmenetileg taroz6do olyan vizkészletet, amit azutan a téli félévben a kdvetkezd ujabb csapadék
tovabbszallit lefel¢ a tarozoba.

Ez az dtmeneti tArozodas 1 m>-nyi természetes telepiilésii

- erdei talajban: 200-400 dm?
- murvés agyagban:  50-100 dm? lehet az eddigi vizsgilatok szerint.

A beszivargas fenti atlagos éves értékei jelentdsen csokkennek, ugyanakkora éves csapadék
mellett is, ha pl. a téli hofelhalmozddast tartds talajfagy eldzte meg, vagy nagy szélerdsségii
nyari kanikulaban. Ez az eltérés 20-30 %-os is lehet, de * 10-os hibat mindig figyelembe kell
venni a vizbeszerzési szamitasoknal, beszivargasi oldalrol.

Egy konkrét vizbazis vizgylijtdjének beszivargas meghatarozasat célszerli kdzvetlen mérések
alapjan végezni.

A vizgyjtd (F) alapos és a vizaramlasi zoéna mélységére is atszerkesztett geoldgiai
ismeretessége alapjan torténd lehatarolasa és a beszivargasi intenzitas szerinti felosztdsa utan
ki kell valasztani a vizhaztartasi id6sor azon szakaszait, amikor beszivargas-mentes, allandosult
kis vizhozamu idészakokat (t) egy-egy dQ-val jellemezhetd beszivargasi hullam kovet.

Ez esetben az iddszak beszivargésa:

2dq-t
) T . S
b(%) = Y Cs-F /100

ahol: dQ: 4tlagos napi hozam novekedés (m?)
Cs:  aziddszak csapadék Gsszege (m)

Ha a viztermelés mennyiségét lizemszerlien valtoztatjak, akkor el@szor a napi lizemi értékeket

at kell szamitani a fajlagos értékekre (m*/d - m), majd ezt az idészak atlagos leszivasaval
szorozva kell meghatarozni a dQ értéket (lasd 4-6. abrat).
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4-6, dbra
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4.2.1.4. Beszivargasi intenzitas

A Dbeszivargasi szézalék hidrologiai fogalom. A hidrogeoldgiai szdmitasokndl inkabb a
beszivargasi intenzitast hasznaljuk:

_b(%)-“g”Tgn)-d-F(mz)

1 (m?)

(m/d)

A beszivargas kozel fliggéleges vizmozgés, ami sebessége a taroz6 mindenkori vizszintje felé
a figyelOkutban észlelt vizszint emelkedés kezdetéhez vagy tetézéséhez viszonyitva szamithato.
(Ugyszintén a beszivargas hatasa a viztermeld létesitmény vizhozamaban is.) A folyamatot a
4.6. 4bra érzékelteti.

Irodalom: 1/17/24/26/32/43
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4.2.2. Horizontalis vizmozgas

A beszivargast kovetd foldalatti vizmozgést aramlasnak nevezziik, bar a szivargasi folyamatok
itt is jellemzd aranyuak.

4.2.2.1. Aramlasi térképek szerkesztése

A vizbeszerzési tervezés egyik Iényeges része (még az ugynevezett 1 kutas kis telepeknél is),
valamiféle dramlési térkép vagy vazlat készitése. Ezt egy Osszetett példan mutatjuk be (4.7.
abra).

4-7, abra

Hidrogeoldgiai térkép

JELMAGYARAZAT: SRS I
1zvezeto et ~~~+  Felszini vizatfolyas
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—7  Attolodas ST Pl
e S vizgyljts hatar
i Vizvezetd tores Ve Melységi
" Rétegteknd tengelye ® Vizmi kit
i \ .
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<>
? Bizonytalan hidraulikai kapcsolat D Domborzat
P o

Aramlasi vonal

20



4.2.2.2. A horizontalis vizmozgas modjai

A hasadékos- és karsztos kozetekben a kovetkezd, kozetszerkezethez kotott oldaliranya
szivargasos vagy aramlésos allapotot kell megkiilonboztetni.

4.2.2.2.1. Repedésrendszerbeli szivargas

Ennek kozvetett mérésére ott van lehetdség, ahol a vizvezetd kodzet felszine emberileg
kozvetleniil hozzaférhetd (banyafal, kdzet feltaras, terep-bevagas, barlang).

Ilyen helyeken az elemi rés-rendszer stirtiség és iranyitottsdg mérésébdl kovetkeztethetiink a
vizalatti tarozo vizszallitd képességére (lasd 4.3.4. fejezetben).

Figyelembe kell venni, hogy foként a harmadiddszaki hasadékos kdzetek szerkezeti porozitasa
a mélység felé exponencidlisan csokken, ezért a felszinen (vagy lazult banyafalon) mért
résrendszer méreteihez és siirliségéhez képest a mélyebb, viztdrozo részeken, mar valamivel
rosszabb vizszallitd képességre kell szamitani.

A tomottebb szerkezetli vizalatti kézetek repedésrendszerében mar érvényesiilhet a hataresés,
ami értéke

ip ~10"1 + 1072

Ezt a sebességszamitasoknal esetenként figyelembe kell venni pl. kisesésti megcsapoldsoknal,
kis forrasoknal.

(v=k/ (= ip))

4.2.2.2.2. Torészona menti vizmozgas

A kozettomeget atszeld torésvonalak egy részének vizszallitd képessége nagysagrendileg is
meghaladja a kornyez0 repedezett kdzettomegét. A torészonabeli vizmozgas — foként kozvetlen
megcsapolasa esetén — mar turbulens aramlasu lehet, amit a sebességszamitasnal figyelembe
kell venni. (v=k - i",n < 1~0,5)

Fontos tapasztalat, hogy a leszivasi viz- (nyomas) feliiletek, a kornyezetiiknél jobb vizszallitd
képességli torészondkban, horizontélisan, messzire elnyulnak a viztermelés hatasara.

Ezt f6ként a véddteriilet meghatdrozasanal vagy a varhato kornyezeti hatas mérlegelésénél kell
figyelembe venni.

Torészona mentén rossz vizvezetd vagy vizduzzasztd kdzetben is lehet idoben korlatozott, de

gyakorlatilag jelentds mértékli vizutanpdtlodas, vizmozgéas. Ez kiilondsen szomszédos, de
eltérd vizszintli karsztviztdrozo emeletek kapcsolatanal fontos.
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4.2.2.3. Uregrendszerbeli vizaramlas

A horizontdlis vizmozgas kozvetlentil is lathatdé modja a karsztos kézetekben, az
iiregrendszerbeli vizmozgas a barlangi patakokban. Karszt fejlodés-torténeti okok miatt ez -
foként forrasok kozelében — altaldban 2 szintes ,,emeletes” vizfolyas rendszert jelent. Ez egy
magasabb helyzetli és nagyobb keresztmetszetli barlangrendszer talpan halad6 allando,
szakaszos vagy id0szakos vizfolyas, és egy alatta huzodo (gyakran még feltaratlan) sziikebb
szelvénymenti allando vizfolyas. A barlangi vizmozgas vonalas gyiilekezési rendszere hasonld
alaprajzi képet mutat a hegyvidékek felszini vizrajzahoz, a f6 és mellékagak rendszerével. A
foldalatti vizfolyas rendszer gyakran illeszkedik a felszinihez a viznyelokon keresztiil.

Ezek 6sszeszerkesztése a mar ismert €s feltételezett, de tektonikai térképezésbdl kikdvetkeztetd
elemekbdl, a barlangi forrasokra alapozott vizbeszerzési tervezés egyik fontos feladata.

A feltaratlan (ismeretlen) foldalatti barlangvizjaratok szerkesztését felszini geomorfologiai és
tektonikai térképezéssel lehet megoldani. Az iiregrendszer menti vizmozgédsok hidrologiai
felderitésének modjai: Az arvizi lefolyasok elemzése, (nyeld-forras kapcsolatok), valamint a
kozvetlen viz nyomjelzés.

Hazai tapasztalataink szerint a barlangi vizfolyasok ,,csatorna” sebessége hasonlo a felszini
sziklas, tormelékes patakmederbeliekéhez: 0,5 m/s koriili, de arvizkor 1-2 m/s is lehet.

A nyomjelzéses vizsgalatok elvi, linearis frontsebessége 10-100 m/6ra nagysagrendi.

Az liregrendszer menti vizmozgas sebességét hidrogeoldgiai megkozelitéssel

V= kT ' \/z
Osszefliggéssel jellemezziik.

Az egész hideg viz karsztrendszerbeli arhullam sebességek, az intenziv beszivargastol a forras
hozamndvekedéséig 10> — 10° m/d nagysagrendiiek, meleg karsztnal 10° m/d.

Barlangi forrasok vizbeszerzési céli hasznositasanal, a feltaras és a vizkivételi mii tervezése
soran figyelembe kell venni, hogy a mai hidegviz forras sok esetben egy foldtanilag iddsebb,
egykori esetleges hévizes, vagy tengerszint alatti kiirtérendszer atperforalasaval jott 1étre. Ezért
a ma lathato vizkilépés vizszallitdo liregrendszere felett és alatt tovabbi olyan vizjaratokra
szamithatunk, amit egy tervezett forrasfoglaldsnal figyelembe kell venni, mar csak
természetvédelmi okok miatt is.

Egy barlangi forras elvi hidrogeoldgiai rendszerét mutatja a 4-8. abra.

Irodalom: 2/4/6/7/11/20/23/24/27/28/29/31/33/34/35/40/42/45.
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4-8, dbra
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4.2.3. Forrasok vizjaras jellemzoi

Meglévd forrasok vizbeszerzési tervezésénél az utdnpotlodasi viszonyokra a hidrogeologiai
hattérbdl (foldtani viszonyokbdl, vagy /és a meglévé vizhozam iddsorbol/ hidroldgiai
viszonyokbol) kovetkeztethetiink. Amennyiben a forrdst mar viztermelésre hasznositottak,
akkor az lizemi adatsor tovabbi lehetdséget ad egy kapacitdsnovelés, tervezési feladataihoz.

Karszt- és hasadékviz forrdsok utanpotlodasi viszonyai az egyszerli kozvetlen vizgyiijtd
kapcsolattol a bonyolult foldalatti aramlési rendszerig mindenféle valtozatban eléfordulhatnak.
Ennek tovabbi részleteit a 4.3.16. fejezet tartalmazza.

A Kkarszt-, ¢és hasadékviztirozd kozetekbeli vizmozgast meghatarozo ,kozet fliggd”
paramétereket a 4-1. tdblazat foglalja 6ssze, szakirodalom alapjan. Irodalom: 4

4-1. tdablazat

Karszt-, és hasadékviztdrozié kozetek jellemzd paraméterei
/Schmieder et aly 1975, Juhdsz J, 1987, tovabba VITUKI, MELYEPTERV nyoman/

Kozet KX n* p*X q R kxMX XXX ;L/
m/d 5 5 nS/d.m m2/d kcal/md.°c

Erésen karsztoso- 2

dott lreges mész- 10-10 0,5-2 40-50 100-1000 lO3 40-50

ko

Erdsen karsztoso- ’

dott breccséds do- 10-50 3-5 30-40 100-500 5.102 45-55

lomit

Kissé karsztoso- -2

dott mészkd 10 *-10 0,3-1,3 20-30 20-100 5.10 60-70

Kissé karsztoso- A

dott brecssds 10 ~-10 1,5-2,0 15-25 50-100 5.102 55-65

dolomit

Nem karsztosodott 3 .27

paldst kdzetek 10 °-10 * 0,1-0,2 10-15 - 10_3 65-75

Témott andezit 107 0,02-0,1 5-10 " 5.1072-107°  70-80

Repedezett ) 1

andezit 10 0,2-3 10-15 2-10 107 -1 60-70

Repedezett -2 -3

tufa 10 0,15 10-20 1-5 9:1.0

Repedezett 3.2 At

homokkd 5.10 °-10° 0,1-1 10-15 1-5 10

Vizvezetd torés- <1 9 2

z6na 10 *-10 0,1-5 10 5-500 10-10

Megjegyzések:

x: a magasabb értékek a kisebb mélységekben valdsziniiek, az alacsonyabbgﬁtgélyebben.
Az ertekek kettds pordzitdsu kdozeteknél a vizszdllitdst produkald hasadékrendszerre
érvényesek.

xx: A kozetanyag mellett befolydsolja a fedettség és geomorfoldgiai helyzet is

xxx: D = 20-30 cm-s, 5-10 m hosszu sziir6zésii kutakban jellemzd

xxxx: Jellemz0 nagysagrend, amitdl nagysdgrendi eltérés is lehetséges.
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Atszamitasok:

n (%)

Top = (m*/m*)
m _ b - Vécs (m) b(%) =
" (E) = e vagy a0 = b(m/m)
AL lkeal/m d-°C_ 5 v im 1)

20,6

4.3. A tervezett vizbeszerzés méretezési modszerei
Ez a fejezet a termelés hatdsara kialakuld vizmozgési folyamatokat tartalmazza.
4.3.1. Altalanos elvek
A vizbeszerzési teljesitmény méretezése a kovetkezd modszerekkel végezheto:
A) Hidrologiai médszerek, ezen beliil
A/1)  Vizgyljto teljesitmény vizsgalata vizhaztartasi mérleggel
A/2) Zartrendszerl tarozonal a méretezés statikus viztérfogatbol indulhat ki
A/3) Tavolabbi utanpoétlodasi kapesolatok mérlegelése
A/4) Meglévd vizhozam iddsor feldolgozasabol
B) Hidraulikai modszerek, ezen beliil
B/1) Kutatd vagy termeld létesitmény probaszivattyuzasabol, ezen beliil
B/1.1.) Q-H gorbebdl (allandosult hozambol)
B/1.2.) Visszatoltddés vizsgalatbol (nem allandosult hozambol)
B/2)  Archiv vizhozam, viztermelési adatokbol, szakirodalombol atvéve

B/3) Kishozamu forrasoknal (Q — 100 m?/d) a forras el6tti mederszelvény vizszallito
keresztmetszetébdl és esésébdl becsiilve

Mértékadd hozamnak kell tekinteni a vizbeszerzési tervezésnél a fenti modszerekkel
meghatarozott és mérlegelt vizhozamok atlagos értékét, mindig a megfeleld hibatartomannyal.
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4.3.2. Vizkészletek értelmezése

A vizkészleteket megkiilonboztethetjlik a tdrozodas és a vizsgalati modok szerint is.

4.3.2.1. A viz tarozodasa szempontjabdl

A hazai gyakorlatban a taroz6é miikodése szempontjabdl megkiilonboztetett vizkészletek a
kovetkezok:

1)

2)

3)

4)

Természetes statikus (térfogati) készlet: (V¢/t) a pillanatnyilag tarolt készlet, egy
bizonyos idéhorizonton beliil nem utanp6tlédé hanyada.

Kitermelheto statikus készlet: Qks = Vsk/t
A statikus készletnek azon hanyada, amit sokszempontll vizsgalattal és mérlegeléssel
egy adott idészakban, korlatozott mértékben kitermelhetiink.

Természetes dinamikus (utanp6tlodo) készlet: (Qp=AH F/t)
A tarozd vizszint (viznyomds) és (ahol van) forrdshozam ingadozdsdnak egy
idéhorizonton beliili szélséérték tartomanyaval meghatarozott készlet.

Fontos szempont, hogy egy hegység vagy hegységrész dinamikus utanpotlodo készlete
nem egyszerlien a forrashozamok Osszege, mivel onnan lehetséges egyéb foldalatti,
lateralis elszivargas is.

Kitermelhetd dinamikus készlet: (QKD) az elébbinek sokszempontu vizsgalataval és
mérlegeléssel meghatarozott kitermelhetd hanyada, ami 4ltaldban nagyobb
1déegységenként is valtozo.

A fentieket képletformaval jellemezve:

Vs/t Qp
T 1
- Qr(t)

n

Lathato, hogy a készletek mértékegysége lehet térfogat (m?®) és lehet hozam (m?®d, m>/t)
dimenzidju.

A kitermelési aranyok (C) mérlegelésének szempontjai lehetnek:

hidraulikai (mennyi aramolhat egyaltalan a termelési pontra)

miuszaki (az épitészeti megoldas, gépészet, elektromos energia alapjan)
gazdasagossagi (pénziigyi feltételek, megtériilési idd)

vizgazdalkodasi (regionalis nagytérségi vizmérlegek, vizelosztasi tervek)
kornyezetvédelmi (milyen mértékii karokat okozhat)

szlikségallapot szerinti (havaria esetére)

A készletek vizsgalata szempontjabol (lasd: 4.3.1. fejezet)
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A készletértelmezést magyarazzak a 4-9., 4-10. dbrak

4-9, dbra
Korldtozott utdnpitlddisu viztermelés hatssa
A . B
Csak idbszakos beszivargas Vizgyiijté hdtrdlasa
F= const. "L g F =
1 ‘IL
| v F
I i
Q1(at)

vyt

QJ
n
\ Vs Vs I} '
\\QE; )
2 3
Qp/dt/<Vg, /dthag*+ay Qp/dt/=(Vg, /dt)+a)*+a}

X X 2x 2
Fo Voo Oy > FL vy, g

4-1o0. 4bra

Viztermelési idGsor

Tartésan kitermelhetd:

Qn(f)=Qg(t) - Qg (+) £ dV/t

Viztermelés

Q) Eves beszivaral Atlagos beszivargds természetes csokkenése
(m3/ev)
RIS
LR R R
B e e h LN O i
Evvegi merleg ', e > ? S
Vg = FxW szegei Merleg vorial .
s
1 ey 2ev... =
! Termeszetes vizszint siillyedés a tarozoban '
H iy s — .
— \\, T —— —— —
(mT£) \.\ 3 %2_\\
& P - "
1 \\_>\ Kézel egyenlo
- Termelési vizszint alakuld Nagy ,hiany"
3 a hattérben
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A fenti készlet tipusok a kdvetkezd fejezetekbeli modszerekkel hatarozhatok meg.

1) A kut-hidraulikailag kitermelhetd és
2) A foldalatti vizgylijtobdl hidrologiailag utanpotlodo vizkészletek

Tehat a vizsgalatok torténhetnek egyfeldl a viztermelési ponton (pl. probaszivattyuzassal),
masfeldl a vizgyijtén (pl. beszivargési vizsgalattal). A kétféle készletvizsgalat eredménye
kozott altalaban eltérés adodik, a vizgyljtd (viztarozo), illetve a viztermelési pont kdzvetlen
kornyezetének eltérd vizszallitd képessége és viznyomasviszonyai miatt. Ezért fontos, hogy egy
kutbol, aknabol, forrasbol kitermelhetd vizkészletet ne csak a probaszivattyuzas és a helyi
vizhozam adatsor alapjan adjunk meg karszt- és hasadékviz tarozoknal sem, hanem a vizgytijtd,

viztaroz6 elemzése alapjan is ellendrizve.

Irodalom: 1/6/10/15/17/19/27/34/37/38/41/42/43

Fontos szempont, hogy a kitermelhetd dinamikus készlet vizgyiilekezési feltétel rendszere
(vizgyijto teriilet, hozzafolyasi modok és iranyok) ,kitdgulhat” a viztermelés (leszivas)

hatasara a természetes allapothoz képest.

4.3.3. Utanpotlodas nélkiili tarozok

Miikodési vazlatat a 4-11. dbra mutatja.

4-11. dbra

Alul-feliil-oldalt zart rendszerii szabadtiikrii tarold

- a——
779 | 17 / /L L LL '//" -’_/_*_ N —
A L == g I
I i & o ——
| | S AR
; | Q/ ‘]Vm‘l ihR
st —+
Y N | ‘ ',
= ! § h . /
| /
+_ v/ /‘“‘/ //,.Pr /
U
—p—

A lamindris 4dramléds a gravitaciosan kitermelhetd statikus vizkészlet, hengerszimmetrikus
esetben = a henger alaku viztarolotér térfogatabdl levonva a szabalyos forgastest alaku,

domboru feliileti maradék viztérfogatot.
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So

Vk= Rg'T['SO—Rg'T[' S——R
ZInTe

ahol:
Vi: azelérhetd legnagyobb leszivassal leiiritett depresszids térfogat (m?)

Re:  akorlatozott kiterjedésii tarozo egyenértékii sugara (m)
meghatarozva 4.3.8. szerint

r: a kut sugara (m)

So: az elérhetd legnagyobb leszivas (m) a ktitban (m)
n: hézagtérfogat (m>/m?)

(Vi1 + Vi2) / n: bennmaradé viztomeg (m?)

A 4-12. 4bra 3. helyzetli depresszids gorbéjének kialakulasaig elérhetd maximalis kithozam,
szabadvizfelszinli rendszerben:

4m-k-M- s
In(225 -a - riz)

4-12, dbra

Zart rendszerii, feszitett j)1. szabadtiikrii tdrolé

L c *Rmnxr“w___‘
| R
Byl —
R 1
e o e st V- U
3 '/ o | T R S 3
/ / ,5/ I —\\(v/:,:sbcc tukro
o " ) \
Feszitett tikru
4
8 — =
e t

Nyomas alatti rendszerben:

A pillanatnyi maximalis hozam:

Q
Q) = Q- e Tt
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ahol:
Qk:  akezdeti hozam
A tarozo sz€lén bekovetkezd kontirnyomas csokkenés:
_ Quy
hg () =H - e Vm'm

(t—tg)

A depresszids tavolhatds terjedése:

id6kozi: R(t)=225"-a-t Maximalis R,,,; = 1,5 +2+a -t

Egy bizonyos hozam, utanpotlodas nélkiili tarozo depresszios tolcsérbdl biztosithato
iddtartama:

M - (R? =712 -
tsrr ( r®) 'n
Q

A mindenkori maximalis korlatozott idejii leszivashoz tartozo vizhozam karakterisztikéja a 4-
12. abra szerint alakul az idében, utanpotlodas nélkiil.

300-500 m-nél nagyobb mélységli, 30 °C-ndl magasabb hdémérsékletli hasadék-,
karsztviztarozok estén mar jelentdséggel birnak az eredeti vizoszlop tobb, mint 20 %-os

termelési csokkentése mellett:

- aviz és kozet térfogattaguldsa (lasd: rétegvizes szamitasok)
- aviszkozitas €s fajsuly csokkenés (1asd:4.3.12. fejezet)

4.3.4. Feliilrol utanpotlodo szabad felszinii tarozo

A hidrogeologiai vazlatot a 4-13. abra mutatja.

4-13, abra
Csak feliilrdl tdpldlt térolo
= - F - .
‘ﬁ R max \
R b e " L ‘
Bl due s e R2 = ‘ ‘
Q e !
!r—R’—"" y
1| 1 W o ' v ¢ — . =
- r—‘——i—)——~——;—7“—— g =
'Uu)‘- / l / 2
vl | / ‘/
(%
T B
ES V]
-
T 7r 7 7, 7 77, —~ —_ /
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A w-vel jelzett aredlis beszivargas mellett, vagy helyett vizfolyas elnyelddése is lehetséges,
amit a vizgy(ijtd felszin teriiletével aranyosan kell (m3/d - m?) = m/d mértékegységre
atszamitani.

A kitermelhetd gravitacids dinamikus vizkészlet a beszivargéassal tart egyensulyt, a véges
kiterjedésii tarozdban, vagy a miiszakilag lehetséges legnagyobb leszivashoz tartozd Rmax —ot
meghalado oldaliranyu kiterjedés esetén:

Qp = R* -m-w

A kezdeti hozam ett6]l nagyobb is lehet a statikus készlet fogyasztasa miatt:

Qo=c-a-t
ahol:
c: kitermelési tényez0, a készlet hatér kiterjedésével aranyos (m/d)

A depresszids hatds stacioner hozzddramlés esetén, ha a piezo-vezetdképesség (a) és a
beszivargas (w) allando

R, = R, |2
2 = Iy S
Instacioner esetben az id6kozi tavolhatas:
k-M
R(t) = 2,25 % w -t
n+ ———
Satl.
Végso depresszio:
k .M . 2 . k M .
Rmax = |2,25 =—— vagy ~ |—/——=—
2 ‘W w -ln_

T

4.3.5. Feliilrél utanpétlédo zart tarozo

A miikodési sémat és az idofliggvényt a 4-14. dbra mutatja, érzékeltetve, hogy ez a modell
tisztan alulrdl szarmazo, pl. konszolidacios vizkészletbdl vald utanpotlodasra is érvényes.

31



4-14, dbra

Feliilral és alulrél korlitozott utdnpdétladds tarols

A kuthidraulikai viszonyok altal elérhetd kezdeti vizhozammal a kitermelhetd készlet dontd
részét eldszor a statikus viztérfogat, majd a megcsapolt vizadd réteg nyomascsokkenésével
megindul6 fedd (esetleg fekii) feldli utanpotlodas biztositja.

A t1 idOpontban megindulé hozam csékkenés szamitésa:

Qg (t—to)

0 = @k — Q- [e= 7" |+ @y
vagy
Q) =(Qxk— Qu) *"+ Qu
ahol:

o: Qk/Vs'n

Qu:  ahozam utanpo6tlédd hanyada, probaszivattyizasbol vagy kdzvetlen szdmitassal
hatarozhato meg

Qk:  kezdeti hozam

4.3.6. Vetézona-menti nyomas alatti résrendszer
A vizvezetd vetdzonat vagy barlangjaratot harantold kut leszivasakor, a kornyezetében

turbulens aramlas varhato, igy a vizhozam kettés aramlasbol tevédik Ossze. Sémaja a 4-15.
abran lathato.
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4-15, dbra

Vetds jdratmenti termelés

ol

L

/

Q
,f\':

N 5\ kdzet
s/
Adott hozam mellett kialakulo6 leszivas
Q R Q2

S 2-m-k-M nT+4-'TL'2'(kT'M)2'T'

Ebbdl kifejezhetd a keresett hozam:

a turbulens szivargasi tényezo

kr meghatarozasa torténhet
- résstatisztikai mérésekbol:

- probaszivattyizasbol eldallitott s/q = f (q) karakterisztikus egyenesbdl
(Irodalom: 6/28. abra)

- nomogrambol (14sd: irodalomjegyzék: 6/43. abra)
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4.3.7. Két tavolabbi, de egymasra hato viztermelés egyiittes hozama

Helyszin vazlatot lasd a 4-16. dbran.

4-16, dbra

Egységes vizgyijtén kétpontos termelés, egyiittes hatdgsa

R
lo=£

KM S, '8
QB:QA—( )B'—B' g; ZQ:QA+QB

(K'M)A SA l
gPA

4.3.8. Kutcsoportos vizmii hozama nagy kut modszerrel hatarozhaté meg

Nyomas alatti esetben:

Szabad vizfelszinl esetben:

A kutcsoport egyenértekii sugara:

F
Pe = p il. = A(/P1 " Pz et PN
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4.3.9. Zart tarolo, vizbazisbol ,r” tavolsagra kezdodé korszektor szerii
beszivargasi feliiletii utanpotlédassal

4-17. dbra

Kétrészes vizgyiijto, egypontos termeléssel

“Vizbazis

Kitermelhet6 készlet:

—(p2_ 2y ... % 2. . B
Q= (Ri— 1) '@ 360 wit (R — %) m 360 w;

4.3.10. Viztermel6 vagat hozama és leszivasa

A 4-18. abra szerinti elrendezés esetén szabad felszinii viztiikor alatti laminaris aramlasnal:

L
Q=k'(H2—h2)'E

4-18. abra
Vagat-iireg-furdsos rendszerii termelés
.L* R - o
|
s i e 5 $  Nyugalmi r ‘ t
s i . - tnugaioi oponsisoginl
e

Fo vagat ‘ =

£ X b ™
\ Old(\]\l taro \}S}“/@
N, e ol
g g H
7[ '\\
s & e ! Megcsapolo
s ! ;h furas W

777 |
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Ha a vagat a fekiire van telepitve és csak egyoldali utanpotldédast kap (pl. hegységperemi
forrasfoglalasnal):
k- H? -L

0=—"3r

Nyomas alatti turbulens dramlas esetén a leszivas:

R x 2
S = ¢ ‘In—+ L ‘In—+ Q—3
2n x m-k-L r 3
kM (kr ~L)2 "L
A hatétavolsag szamitasa:
2
R= —=+a-t
Vi

4.3.11. Fiiggoakna iizemi leszivasa

A tervezett hozambol szamithato.

- Q R Q p Q?
S In—+ lnr+(27t'kT'M)2'T

“2mkM p 2-m-k-M

Irodalom: 433-1, 12/5/6/24/28/38/39

4.3.12. Melegviz utanpodtlodas szamitasa kevert vizii esetben

Egy T homérséekletii melegvizii kit vagy forras Q atlagos hozamabol a mélyaramlésos eredetii
melegvizrész a hazai 10 °C atlagos felszini hdmérséklet mellett

T-10

Qm=Q—Tm_10

ahol a felaraml6 melegviz Osszetevd Tm mélységi hoémérsékletét a térség furds-, kut
talphdmérsékleti adataibol hatarozzuk meg.

4.3.13. Szivargasi tényezo atszamitasa
A homeérseklet mélységi novekedésével csokkend viz térfogatsiirliség és dinamikai viszkozitas
alapjan
(k1 ) 771) y
V1 2

N2

k2=

ahol:
ki: ,,hidegvizes” ismert szivargasi tényezo
ko2: melegvizes keresett szivargasi tényezo

ni; v1: hidegvizes térfogatstiriiség, ill. dinamikai viszkozitas
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M2; v2: hidegvizes térfogatsiiriség, ill. dinamikai viszkozitas
A behelyettesitések mértékegységei: k (m/d), n (kg/m-d), v (kg/m?)

A ki: probaszivattytizasi adatokbol, vagy kozet-fizikai tdblazatokbdl, az mn, y értékek a
hémérséklet fliggvényében tablazatokbol kereshetdk ki. (Irodalom 6/3-9, 3-12 és 3-13.
tablazatok)

4.3.14.Kibuvasos, tavolabbi utanpétlodasa, elfedett hasadékos (karsztos)
héviztarozo rendszer hézagtérfogat becslése csapadékbeszivargas nyoman
jelentkez6 vizszint (nyomas) emelkedésekbol

A 4-19. abra alapjan a beszivargast a hegység kibuvésban (pl. észlel6kttban) egy nagyobb
mértékill, a mélységi tarozorészre mélyiilt termeld kutban egy kisebb mértékii vizszint, illetve
nyomasemelkedés koveti. Ez alapjan meghatarozhat6 a kdzet hézagtérfogat:

b.Fl_hZIFZ ﬁyE
hl'Fl‘I' hz'Fz

Tl1=

Oldott gazt tartalmaz6 viz térfogat kiterjedési tényezdje:
B = Py (1+0,05"GVV")
,(Gaz-Viz-Viszony” mérésbdl kapjuk

Bv: Lasd irodalom 2/3.11. tdblazat; E= irodalom 6/3.10. tdblazat

4.3.15. Kitermelhetd melegviz készlet (Q, kg) becslésszintii szamitasa, ismert
foldtani szerkezet alapjan

A 4-20. abra szerinti eltakart mély geologiai szerkezet alapteriiletének ¢és a mélységi
homérséklet ismeretében a hdutanpotlodas alapjan kitermelhetd maximalis, allando
homérsékletii melegvizkészlet:

( A A, )
2L 22 . F,
991 99>

c (Ty — 10)

Q= (kg)

37



4-20, dbra

Hogyiijtd rendszer

Q (Ty)

--------------- G LT =10°(
T To=10°C 99, =2/ T-Ts

——
BN
-

ggz: Z/ [42"‘[0

A Hovezets kepessey
., S9yutthats
§ : Hosram SUrUSseg

7 /
//@L
v /
A1
Fu
Q1= A1/gg,

Ha a viztermelés hosszabb idejii atlaga meghaladja a f61di hdaram altal biztositott hokészletet,
akkor a kitermelt viz homérséklete csokkeni fog: a kuttalpon nagyobb, a kitermelésnél,
vizkifolyasnal kisebb mértékben, a kutfal menti felftitott kézetgylrli kiegyenlitd hatdsa miatt.
Ennek mértéke az eldbbi Osszefiiggés alapjan kezdetben forditottan ardnyos a kitermelés
novekedésével. A lehiilési folyamat felgyorsulhat akkor, ha a melegviztarozé hasadékos
koézettomeg nyomascsdkkenése miatt megnovekszik a felszini eredetli hidegvizek bearamlési
aranya. Erre a 4-3. sz. példa mutat megoldast.

Irodalom: 4/8/13/14/16/18/19/21/277/34/3'7/38/39/42

4.3.16. Kisebb kapacitasu forrasfoglalasok kitermelhet6 készlete
3

(0 < 500 — 1000 mF)

A 4-21. abran bemutatott forras modell a beszivargasbol taplalkozik, aminek a hozama:

Q=w" F
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4-21, abra

Hegy peremi forrds készletvdltozdsa

Probaszivattyuzas Q-H gorbéjébdl szamithatd hidraulikus hozam:

Q2 =f(H)
A vizadorétegbeli hidraulikus esésbdl szamithaté hozam:

dz

Q3=k'a

Tobbéves vizhozam iddsor alapjan meghatarozott hozam:
4i ., .
Q, = N ahol N:periédus szam (db)
i:1-N

Ebbdl a mértékadd minimum (Q4min) ivovizellatasnal a 95 %-os tartdssadgu kisvizi hozam, amit
Ossze kell vetni Q2-vel és rogziteni kell a vizbeszerzési tervben, hogy ettdl kisebb hozamok is
eléfordulhatnak 20 évenként egy-egy alkalommal, X napon at.

Széaraz id6szaki statikus készlet fogyasztassal pl. 100 napon at biztosithaté minimalis hozam:

V-n

Qs = 100

fgy a forrasfoglalas mértékadd hozamai (mindig az adott koriilmények mérlegelésével is az
ilyen eltérd részeredmények miatt)

L A Q1+ Q2+ Q3 m3
kozépvizi K OQ == 3 (_d )
. 3
kisvizi  KQ = amintls M

2 a

A nagyobb kapacitast forrasfoglalasok utanpotlodasa geoldgiailag bonyolultabb, ezért azok
mindig specidlis hidrogeologiai vizsgalatokat is kivannak. Erre egy eseti szampéldat mutatunk
be (4-4. példa), valamint az Irodalombdl vehetiink példakat: 4/18/22/35/36.
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4.3.17. A természetes karszt- és hasadékviz tarolas hasznositasa

Iddszakos, valtozd6 mértékli, de hosszii id6 tavlatdban folyamatos, kellé intenzitasu
utanpotlodassal rendelkezd hasadék és karsztviztarozok lehetdséget biztositanak arra, hogy az
utanpotlédasi minimumok idején, az utdnpotlodast meghalado, korlatozott ideji viztermelést
végezzenek, tartds kornyezeti karok nélkiil.

Erre foként karszthegységek peremén, illetve mélyen bevagdodott volgyekben van lehetdség.

Elvét a 4-22. adbra mutatja.
4-22. abra

Természetes foldalatti viztdrozd rendszer

termelési hasznositdsa

. F3 »
1

Hasznos farozo ter

$: leszivas ’
n: tarel 3si (~hezag) tenyezo
V. taroze terfogat
Az édbran feltiintetett egymast kovetd vizszint helyzetek:
1. Eredeti egyensulyi karszt-, (hasadékvizszint) Qr forras (kut, akna, stb.) vizhozammal
2. Beszivargas hidny miatt lesiillyedt karsztvizszint, lecsokkent hozammal

3. 3% Termelési leszivas és hozam novelés / Qr miatt d&tmenetileg lesiillyedt karsztvizszint

4. = 1. vagy 2-vel: Beszivargds novekedés és/vagy termelés csokkentés miatt
visszaemelkedett karsztvizszint

A hasznositott foldalatti tarozotér az atmeneti hozamnoveléssel leiiritett 2.-3. vizszintek k6zotti
V2 © n viztomeg, amibdl a t idészakban hasznositott vizhozam, ha koézben érvényestilt
valamennyi beszivargas is:

Vn
Qr = (t+w -F)
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< <
A 4-22. dbrabol lithato, hogy a tarozési térfogat hatranyilasinak kovetése (Fy > F, > F)

fontos szamitasi alapadat, amit altalaban figyelokuttal tudunk meghatarozni. Lehetséges olyan
eset is, amikor ezt geoldgiai alapon lehet lehatérolni.

Szampéldak
a karszt-, és hasadékviz beszerzésekhez
4-1. példa
a) Mekkora Q atlaghozammal tizemeltethetd egy kis vizmii r = 0,1 m sziir6atmérdji kitja,
egy F = 0,5 km®-nyi teriileti, M = 20 m atlagvastagsagi, n = 0,01 hézagtérfogatli, k = 5
m/d szivargasi tényezdjl, geoldgiailag zart, szabad felszinii, hasadékos szerkezetii

kézettomegbdl, ha max. t = 100 napos utdnpotlodasi szilinetet vesziink figyelembe, s =
100 m-es kutleszivasig.

A tarozo egyenértékil sugara R, = g =399m

A kitermelhetd vizmennyiség Smax = 10 m leszivasig

10
Ve=1|399% -7 -10— 3992 - 1 - 10—W 0,01 =3 -103m?
21n W
Vg m? 2
Qi1 = i 30 T a megengedhet6 atlaghozam
b) Mekkora kutteljesitményt biztositana a vizadd kdzet és kutszerkezet egyiittmiitkddése
M=5 m hosszl szlir6zéssel?
0= 41 -5-5-10 —186m3
a 100, — d
. 103 - 222
In(2,25 - 10 0’12)
C) Mekkora lenne az elméleti leszivasi sugar a tdrozd valamilyen nagyobb kiterjedése
esetén, M = 5 m hosszu sziir6zéssel?
N T g
‘o001~ d
Rax =2 *+/2,5 - 103 - 102 = 1000 m
d) Mekkora lesz a tdrozé szélén a végsd Sr vizszintsiillyedés?
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, ., 30 399
hR—].O =ﬁln01

=158m hzg=10,8m

Se=H— hg=20—10,8=92m

e) Mikor éri el a ndvekvo depresszid a tarozd peremét?
(Re =399 m-t?)

3992

b= 225 10

= 16 nap malva

Ezutan megindul a peremi vizszintsiillyedés, majd a hozam csékkenése. Ha 100 nap
utdn a tarozo kézet csapadék beszivargast kap, akkor ismét ndhet a hozam, ill. a
deprimalt viznyomads. A kontirnyomas csokkenés a 100. nap végén:

30 102

2 _
399-m |10 399

2 lnﬁ

hioo = 200 - e =188 m

5100 = 20 - 18,8 = 1,2 m < SR

4-2. példa
Egy hasadékos vagy karsztos felépitésii hegyvidék belsejében az A helyen
ivoviztermeld kutcsoport 1étesiil, a hegység perem elterében pedig a B helyen ugyanezt

a viztarolot egy hévizkut par is megcsapolja, geologiailag k6zos vizgyiijtorol.

Alap paraméterek

Hely Kut k M n S Q
(db) (m/d) (m) ) (m) (10° m%/a)
A 5 50 50 0,01 10 5
B 2 10 20 0,005 20 ?
a) piezo vezetoképesség meghatarozasa annak figyelembevételével, hogy az A teriileten
szabad kozetfelszini beszivargas érvényesiil (b =200 mm/év)
. -1
S 1 4
= =55-10" d
v 100 m? m/

igy az éves diffuzivitas
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50 - 50

= — . 4
= 2 5510 365 100 °
1072 +
10
B — teriileten (fedett, mélységi vizii teriilet)
_ -2 ., m
¢ 5103 d

Tavolhatasok egyenértékil sugarai

f/w/!RAmax=\/2,25 ""_”'s=\/2,25 L 305010 o954y

2-w 2-55-107%

/w=0/Rg =1,545 - 104 - 3,65 - 102 = 6408 m (egy év alatt)

A-A
. O\
A megcsapolo rendszerek egyenértékii sugarai Xa#s
/ \\.\R‘/’
[ . Al
5 \rt/® ( A=3
ps= 58 -17 93 49 -50 =47 m ' @/jﬁﬂ s
pg =33m 'H‘\ o
. A-\.‘

Kérdés: hogy ha az A telep éves ivoviz termelése 5 milli6 m?, mennyi lesz
(egymasra hatassal) a B telepi, napi héviz termelés?

7151 ,

0, =137 - 104 - 1020 20 877 0, om0

B— = 50 -50 10 16408_ d
£733
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4-3. példa

Mekkora a homérsékletcsokkenés nélkiil kitermelhetd vizmennyiség egy elfedett hasadékviz

tarozobol, ha annak foldtani szerkezeti alapon meghatarozott hégyiijté teriilete (Fu) 30 km? ?

A termo-hidraulikai paraméterek a kovetkezok:

Kézet gg A A k M T r n
(m/°C) | keal/ md°C | WmK | (k/d) | (m) | (°C) | (m) | (m*m?)
Fedo 21 50 3,15 10 - - - -
Tarozo 15 65 2,42 12 20 40 | 0,15 10~
¢ =1 kcal / kg°C
a) Homérleg alapjan
(6_5 - 5_0) -3 . 107 k 3
Q =~ 21 =2 105~ = 2000 —
40 - 10 d d

t
(y=1—

b) Hidraulikailag, ha a depresszidt a viztarozo szerkezeten beliil akarjuk tartani, korlatozott
utanpdtlodassal

310
—=3090m

Modositott Sichardt képletbdl az ehhez tartozo leszivas (k, m/s)

R 3,1 - 103 -
S = = = , M
8-10% -vk 8-103,/8,64 - 10~*
_2-n-13,2-10-20_1670m3
Q2 = 1(3,1-103> B d
"\15 - 101

ami valamivel kisebb, mint a hdmérleggel szamitott hozam, igy a vizbeszerzési tervben
biztonsaggal 1500 m?/d dtlag hozam prognosztizalhato.

c) Mekkora utanp6tlodas varhato a feddréteg als6 2L = 100 m vastag rétegébdl, ha a héviztarozo

szerkezet feliiletének 1/5-én a nyomadsszint h =0,5 m-rel lesz kisebb (a kézponti 13,2 m
depresszid mellett), mint a fedd rétegé, az elvégzett vizsgalatok és szerkesztések szerint?
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A fiiggéleges hidraulikai gradiens i = 0,5/ 50 = 102 m/m

3

m
Q;=k -i-F-02=10"2-10"% -3-107 -0,2=6007

Mivel a kitermelhetd készletet (Qr) 1500 m?/d-ben hataroztuk meg, akkor az ehhez sziikséges
oldaliranyu, vagy aldaramlasos utanpotlodas: 1500 — 600 =900 m*/d kell, hogy legyen.

Ha ez egy 5 km-re 1év0 szabadfelszini beszivargasos teriiletrdl varhatd, amely vizszintje 5 m-
rel magasabb, mint a héviztarol6 leszivott nyomasszintje, akkor pl. turbulens aramlas mellett a
lehetséges utanpotlodas

3

m
Q,=k - ViM 2R -n=10 - {1073 -20 - 6180 - 1072 =390 Pl
Igy végeredményben a varhato, tartosan kitermelheté hidraulikai készlet

(Q3 + Q4) = 100 m*/d

A szamitasi modellt a 4-25. dbra mutatja.

45



K
Id ’lll
S = 8%
s Ay D Y g
al _+ y D 2 9T¢ e
W L=HY | / g & -
[ 2 ™ - S
: ol . .
eWWSO0=AV i w oL W / & M
e T = - - ¥
Ay o7 : . 3 R
i o B s vl
L _ T———— _ DBDYD S8Ad4OS ¥DZSOp! 0zgabayy 4> el o m
17 . (7]
3 % zlL
3 =
ou —
lp-8p =7 F s
3 >
i
AE L] M
O i | AT
wozoyzip
: = T
l“ lllllll - " 1 F - “
L . | oof i) e LT R
i i la s Pd ;\ mﬂ/ﬁ_z \ ¢
. | uabizin Y : BoyD 1hinsusk =
i Haybajary \ &/ o R i oA
kuabizip |0GXOSDIIG D WDZOYZIAID R
UD}{DJOYIOUZSDY DISD4DIIRZIA -y
i SOZOJDJoy" -y
150404 D602 Z 1A X
eIqQR GZ-¢ powwazn 1S9 [awIa} SO0Spzoap)} rjjegeproy W

v

46



d) Mekkora hdémérsékletcsokkenést okozhat, ha az oldaliranyt hidegebb vizéramlas
megndvekedése miatt a kitermelést megnoveljik 5000 m3/d-vel?

Alapadatok:

Qr =1500 m¥/d, 40°C mélységi hémérséklettel (ami egy tokéletes kutban felaramolva 100 m-
ként 0,5 — 1,0 °C-al csokkenhet a hazai tapasztalataink szerint)

Qs + Q4 = 500 m?/d, 30 °C
A keveredd viz hémérséklete:

- 1,5 - 103 40+ 5 - 102 - 30
N 2 - 103

=37,5°C

tehat varhato kattalp hdmérsékletcsokkenés 2-3 °C, ami pl. 500 m-es mélységli kut esetén még
alig érzékelhetd a kutszajnal ebben a tartomanyban.

4-4. példa

Egy Osszetett utanpotlodasu langyos (karszt-, vagy hasadék) vizmiiforrds hasznositasat az
elvégzett geologiai kutatasok alapjan viztermeld aknaval kivanjak megoldani. Mekkora lesz a
kitermelhetd vizkészlet, a 4-25. abra szerinti modell esetén?

Az abra szerinti vizhozam 0Osszetevok

Qi:  Téavolabbi hegyvidéki beszivargas hidrometeorologiai viszonyoktol fliggden
valtozo6 kiterjedésii (F1) vizgylijtovel, valtozo méretii hattér (Hi) viznyomassal

Q2: Idészakos vizhozzéafolyas kozeli vizgyijté viznyeldjén keresztiil, ami lehet
pontszerii vagy vonalas miikddésii.

Qs Allandé kismértékii vizhozzafolyas kozeli felszini vizbol
Q4:  Melegviz feldramlas

Qs: Hosszl idejli forras vizhozam iddsor

Qs:  Kutaté furdsok probaszivattyizasi eredménye

Az egyes OsszetevOk meghatarozasa 4-26. abra jeloléseivel

Q= Fl:FZ .... vizhaztartasi alapon
Qi )
L Q"i=k-i- HlZHZ ‘L ... ahol L a vizgytijtd atlagszélessége
Q:=a-F1

Q3= mederbeli hozamcsokkenés kozvetlen mérésébol
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Q4= a kevertvizl forras hdmérsékletébdl és hozamabdl szamitott melegvizli 6sszetevo
a 3. példa szerint

Q5= KoQ és KQ; gyakorisagokbol

Qe = probakutbol meghatarozott k —tényezdvel szamitott hidraulikai akna teljesitmény

A tervezett akna elvi metszete 4-26. abra szerint. Uzemi leszivasa Q = 5000 m*/d hozam
esetén, hak =10 m/d, M =50 m

p=20m, r=D/2=1m, kr=13 m/d, R =3000 m
_ 2x103 3000 2%103 20 (2¥10%)2
5= 2%1T+10%50 In 20 T Zeme10v50 In 2 T (2*m*13%50)2%1 5,3m

Fentiek 0sszegzésével és mérlegelésével /!/ az akna prognosztizalhat6 hidrologiai vizhozama

_ Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+4Q6
- 6

Qr

Ha a mérlegelés eredményeként valamelyik hozamkomponenst kisebb arannyal kivanjuk
figyelembe venni, akkor annak értékét csokkentve szerepeltetjiik.
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5. Vizminoség elorejelzések

A vizbeszerzési tervezési gyakorlatban a varhato termelési mindséget a térségbdl rendelkezésre
allo vizmindségi adatok, vizelemzések feldolgozasaval hatarozzak meg, mint ,,varhato”
értékeket. Ez a tervezés id0szakaban elsdsorban a technologiai vizkezelési igényeket, valamint
a kozegészségiigyi szempontokat elégitheti ki, de adatokat nyerhetiink - a vizmindségi adatok
feldolgozasaval — a viz eredetére is.

5.1. A vizmindség jellemzo csoportositasa, vizbeszerzési szempontbol

5.1.1. Vizsgalati médszer szerint

A mintavételi vizsgalati modszerek alapjan megkiilonboztetiink

a) szervetlen és szerves
b) makro, illetve mikro komponenseket

/tehat négy féle mintacsoportot
5.1.2. Geokémiai csoportositas

Az elsddleges €s masodlagos tarozo kdzetre jellemzd szervetlen mikrokomponensek:

Ossz. sotartalom: (g/m’) ami kifejezhetd fajlagos, elektromos vezetdképességgel is, a
kovetkezé modon:

pl: 500 g/m? - 1,35 = 675 uS/cm = 0,68 ps/cm

Az 0ssz. sotartalom Osszefiigg az Osszes keménységgel is, mivel utobbi az oldott
mésztartalommal aranyos.

Pl. a vulkani kézetekbdl szarmazo6 vizek Osszes soOtartalma lényegesen alacsonyabb, mint a
karbonatos kdzeteké. Kivételt a torésvonalak menti mélységi vizfelaramlasok jelenthetnek.

A karbondtos kdzeteken beliil a Ca/Mg arany jelzi azt, hogy a tdrozokdzet mészkd vagy
dolomit-e.

A vulkéni kdzetek, valamint az alfoldi szikes réteg- és talajviztarozok lagyabb vizében a Na +
K tartalom magasabb mint a karbonatos kdzetekben.

Mélytoréseket megesapold mélységi elemcsapdékat, eltakart érctestek feletti vizeket jeleznek a
szervetlen mikro-/nyom-/ elemek pl: Hg, As, a karbonatos aljzatd, vulkdni fedokozetli
tertileteken Fe, Cu stb. A kdzegészségligyl szakma ezeket ,,mikroszennyezdknek is nevezik —
karos, toxikus hatasuk miatt.

Fosszilis vizeket tartalmazé tengeri tiledékes homokkovek kornyezetében sokszor még a felsd
talajvizekben is magasabb a klorid-tartalom.

5.1.3. Redoxi jellemzok

Fontos viztechnoldgiai szempont, hogy a viz, redox-potencialja alapjan, reduktiv vagy oxidativ
kémiai allapoti tdrozobol szdrmazik-e. Ez nemcsak a szervetlen, hanem a szerves eredetii
mikrobiologiai allapotot is meghatarozza, mivel az oxidativ tarozok altalaban aerob, a reduktiv
altalaban anaerob életterti mikrobioldgiat tartalmaz.
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Oxidativ, makro, szervetlen jellemzok:
NO3, SO4, oldott O

Reduktiv, makro, szervetlen jellemzok:
NH4, H»S, szabad CO», Fe, Mn

Ezek jellemzik egyfeldl a megcsapolni kivant viztarozo statikus vizmindségét, masfeldl az
eltérd mindségli szomszédos tarozok varhatd hatasara kovetkeztethetiink beldliik.

A volgyek kiemelkedd teraszai alatti talajvizek és a szabad felszinii hegységi karsztvizek
altalaban oxidativ mindségiiek, ahol reduktivitast mutatnak az vagy vulkéani kézetbol torténd
torésmenti utanpotlodasra, avagy erdteljes kozeli szennyezddésre utal.

A volgyek mélyebb fekvési tertiletei alatti talajvizek, és az elfedett vulkani hasadékviz tarozok
gyakran reduktiv mindségiiek.

Az elsddleges /statikus/ vizmindség harom ok miatt valtozhat meg a termelés soran

a) szennyezOdés aramlik be a vizgylijtérol

b) termelés hatdsara tdvolabbi, mas vizmindségli tarozok I1épnek be az
utanpotlodasba

¢) az aramlasi viszonyok megvaltozasat koveto folyamatok miatt

5.1.4. Szennyez6dés szerinti csoportositas

A szennyez6dés eredetére jellemzd gyakoribb elemek és anyagok a kovetkezok.

5.14.1. Mezégazdasagi szennyezodések

Mezdgazdasagi kornyezetben a kiilonféle felszin kozeli viztarozoban megemelkedhet az 6ssz.
sotartalom /a nitrogén miitragyazas, kalcium lemosé hatidsa miatt/, tovabba a kemikalidkbol
szarmazo K, CI, NOs, NHy, POs, SO4. Egyes esetekben olyan nyomelemek, amit a kemikaliaval
vittek be /pl.: Cd/, vagy ndvényvéddszer maradvanyok.

5.1.4.2. Telepiilési szennyezodések

A telepiilési szennyezddés szarmazhat kozvetlen teriileti beszivargasbol, vagy a vizgyljtére
rafutd vizfolyas szennyezddés szallitasaval.

Ilyen esetekben az eredeti vizmindséghez képest megndvekszik az 0Ossz. soétartalom,

szennyezett viz esetén az ammonium és az oxigénfogyasztas.

Stlyosabb esetekben megnovekszik a szabad CO2, megjelenik a H»S és a CH szarmazékok,
mosoészer maradvanyok.
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5.1.4.3. Felszini-, vagy foldalatti ipari szennyezodések

Az ipari tevékenységbdl szarmaztathaté szennyezddés nyomok: miitragya szarmazékok,
fémipari szarmazékok, sosvizek, szénhidrogén szarmazékok stb.

5.1.4.4. Felszini vizbol ered6 szennyezodések

A kiilonféle felszin kozeli viztarozdval érintkezd vizfolyasok, tavak, felszini vizfolyasok
mentén elsdsorban a fenékiszapban halmoz6do €s ujra 0ldodo szerves és szervetlen anyagok,
mikro jellemzdk, szivaroghatnak be a foldalatti viztarozokba. Kozeli leszivas esetén
jelentkezhet a felszini viz szennyez6 komponense, akar gazzal egylitt is.

A tipikus vizallapot-jellemzdket az 5-1 tablazat foglalja 6ssze.

5-1. tédbldzat

Tipikus vizdllapot jellemzdk

Terme¢szetes Mesterséges hatédsr a
hatdsra . =2
[*)) T z
M w© - -
Red oxi| o & | i 2| ol -jbdnyd
; = | 0 e ) | @ | > |szatra |
2 gl M= 18 1 12 |H |5 [8[E]S g
+ %) nyokra | 2 [2 0|3 |BwolBo|=|al|38 N &
[+}] ‘O [ - | @ O D 2] A |+ cC 0w J
8| & g 983 |JY =4 B85S §|plEs
i~ [ I R N R e e B et o ) SO Vi
Na, K - o + e +
Cu, Mg + + |+ + |+
Fe, Mn + + s g
NHQ + + + + % + % +
NUz, N[J} + + + + + g
HZS +| /+/ ¢} o 3 i + ol
504 + + * + + + + + I 5
Cl + < + + + + +
szab.CO, - + 4+ + /+/ | +
Old.02 + +
KOI + + + + & + + +
CHn . . < 4 - +
0.keménys. - - + + |+ + + + + + g 1.
6.sbtart. + . + + + + + + + + + &
el.vezet. + + 5 + + + + + + + e
Hg, As - - + +
Cn,Zn, Pb |+ + + A
Mo,Cr,Cd + + + +
CH-szdrm. + + + + 4 i
Bakt. + + + + + + +
Szerv. +
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5.2. A meglévo allapot feldolgozasa

A begylijtott adatok, a jelenlegi allapot jellemzésére, a kovetkezd modszerekkel dolgozhatok
fel a vizbeszerzési tervezés soran.

5.2.1. Tablazatos rendszer
Ennek példéjat mutatjdk az 5-2, 5-3. tdblazatformak.
5-2 tdblszat

Alapadatok tiblizatos feldolygozisa
horizontilis vizsgalati mezd esetén

Mintavétel

Ko
helye "ideje modja | labor A

mponensek I Megjegyzés
"B C D JE

i

1 jeld X.&IL10 | {pl: 1,150,330 17 & 3,13
i X IV Vagy "3" ulu ulv "5" 112u
s XTIV 2 ' A . :
s XXI.13 |} |
' X.atlag: .
i Y.evI.20
2 YoV 30 ! |
 YVIIILT <
Y.€vdtlag:
L.6v...
3 N !
- l
i Z.év dtlag
]
|

1. jelii;dtlaga:

2.3eli | X.évIV.1
(X.VII.20
i X.XII.10 | .
| X.év dtlag:| ! !
[Y.év...

1 Y.év_atlag s :
Z.év ; , . ;

Z.év dtlagai ; ;
2. jeli [dtlaga: ‘ i

]
3. jeli!X.év... i i P 4
. | 1 i
; ! i !
X.év dtlag: ' i L]
Y.év i i i i
’ N ’ !
Y.év dtlaqg: i : SR,
Z.év | !
Z.6v &tlaq: '
3. Jeli gtlaga: j
Eves X.év S ) ol [
terileti]Y.év . il &
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5-3 tdbldzat

Alapadatok tdbldzatos feldolgozdsa
vertidlis vizsgdlati mezd esetén

Mintavétel i ! Sziir6zés mélységkﬁzé Komponensek !Megjegy-
helye |ideje {médjal labor m |A B CiD E zés

K-7 .evII.10
V.2
XI.13
.atlag:
.ev 1.20
V.30
VIIIL7
.év atlag:
.ev

52-58 . o

NN < < < <[>< < < <

7.év 4tlag:’
K-7 jell: 4tlaga: g

Il

i i
B-2 X.8v... : } 113-119
. i

iX.év &tlag:
1Y.év..

ie ;
iY.év atlag:
B-2 jeluiétlaga:

X.6v...

B-ll& .
|
I.

214-228 AN

X.év dtlag: | e [ T
.8v i
L :
Y.év dtlag:!
Z ev {

7.év 4tlag: |
B-14 jeld atlaga:

Eves " X.év
mélységi Y.év
dtlagok Z.év.

sszes 4tlaga:

A beszerzett archiv ¢€s a friss kutatasi adatokbol kivalasztjuk az adott helyzetben értékelésre
érdemes komponenseket.

Horizontalis eloszlasu vizsgalatnal 6pl: talajviz, hegység teriileti kutak, forrasok vizsgéalatanal/
olyan tablazatot szerkesztiink, amit az 5-2. minta mutat. Ez esetben a tablazatban lefel¢ haladva
kovetkeznek az egyes vizbeszerzési, illetve vizkutatési helyszinek, amik adott esetben egy-egy
helyen tobb kutbdl vagy forrasbdl is allhatnak. A masodik oszlopban a mintavételek iddpontja
kovetkezik idérendben. Ezeket egy- vagy tobb éves csoportositdsban atlagolhatjuk.
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A harmadik oszlop a vizmintavétel modja, ami lehet helyszini vizsgélat, vagy ugynevezett
laboratoriumba bevitt minta, szivattylis kutaknal lehet a vizmintavételi csapon vett ugynevezett
kifolyd vagy mélységi eszkdzzel vett minta. A negyedik oszlop: a vizsgdlatot végzo
laboratérium. A kovetkezd oszlopokban kovetkeznek az adott vizsgalat szempontjabol érdekes
komponensek, majd végiil megjegyzés.

A komponenseket be lehet irni a valds értékkel vagy megfeleld tartomanyra bontva,
koédszamokkal is.

Az eltérd mélységli tarozok vizsgalata esetén, ami inkabb a rétegvizeknél fordul eld, az 5-3.
tablazati minta javasolhat6. Ez esetben az els6 oszlop a kutakat tartalmazza, a tovabbi oszlopok
hasonldan az 5-2. tablazat értelmezéséhez, kivétel a sziir6zési mélységkoz beirasa.

A komponensek koddszammal vald beirasanal az értékhatarok felosztasanak az elve a kovetkezo

e természetes hatarértékek /pl: ,,1”,,2” ,,57/

e szabvany szerinti megengedett / ,,3” / és tlirhetd / ,,4” /

e clobbiek feletti kisebb /76”/ és nagyobb /”7”/ mértékli szennyezésre jellemzo
értékek

Pl: az 6sszes keménységnél egy bizonyos teriileten felveheto kodtartomanyok

Kod nk® Tartalma

17 10 lagy vulkani kézetbdl szarmazé viz

27 11-20 szennyezddeéstdl mentes egyeb viz

37 1-25 kissé szennyezett, de még megfeleld mindségl
viz

47 26-35 kfizepesen szennyezett, de még tlirhetd mindségli
viz

5”7 36-45 erésebben szennyezett, nem ivoviz mindségii

07 46 igen erdsen szennyezett viz

Mas tertileteken pl. a magasabb sétartalmtl glaukonitos homokkd, kettds porozitasu tarozoknal
mas tartomanyokat kell felvenni.

5.2.2. Grafikus kédrendszer

A gyorsabb attekinthetdség és a nem hidrogeologus képzettségli megbizok és dontéshozok
kiszolgalasa érdekében a vizmindségi folyamatok ,,tér-idobeli” valtozasait az 5-1. és 5-2. abra
szerint lehet bemutatni. Itt is az 5-1. abra a horizontalis az 5-2. dbra a vertikalis elterjedésii
tarozo vizsgalatara mutat példat.

Az igy mutatkoz6 vizmindség vandorlasi /1-jelli/ vagy egyiittmiikodési /2/ kapcsolatokat nyilak
jelzik. A kapcsolatok kifejezett hianyat athuzott nyil jelzi./3/

54



5-1, dbra
Vizmindségi adatok horizontilis tér- és idébeli
dbrdzoldsa grafikus kéd-rendszerrel

Helyszin
A o . . .
1 |8 % % % 7,
c % . .
A . % . %
2 B . . A‘I 3 °
c il . |
A . - 7 7, %
3 [s 7 LI N 7 ®
Tervezett| C . . 7 '
termelés - e o i 20 iddlev)
g Iséws 2
g atlagok Kod jelek: [o ] Hatarertek alatt -
2 ] Kissé koncentracib
x 1sse — oncentracy
[ weayen
5-2.4bra

Vertikdlis vizminfség vdltozdsok abrazoldsa
grafikus kéd-rendszerrel
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—
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5.2.3. Térképi vizminéség abrazolas

Vizbeszerzési tervezéseknél alkalmazhatd tigynevezett izovonalas rendszerre mutat példat az
5-3. abra, ahol a szennyezési front terjedését is abrazoljuk.

5-3. 4bra
Vizmindségi védltozdsok térképi dbrdzolisa

X
. / % \ : \ X
/
% | IV A
\ / v ¥
\ x % W } 4
"\ ¥ XN \ ' \
N % Y l / o
. \ N ‘g ®
“ ... . 1 +~
: . \ x,-[ / %
.“ \\ \‘ ¥ [
9., X & %
W A A T T
i y. s L 2
/ \ s 7 o G L3
o e ., % 4 \ X
X / \\ ,l N W
/- it W N e /,\ \
X
X X
JELMAGYARAZAT:
x figyelo kut Z1’errneli'> kUt csoport 0.8 fajlagos elektr. vezetd kep.
e (ms/cm)
=~ 1980-84 ] . . ,
evi atlag - i . :
el 1985-g9 | vonala S«o Vizaramlas iranya

Fontos szempont, hogy a szennyezdanyag aramlasa nem koveti feltétleniil a szallito kozeg, a
viz szivargasi sebességét ¢€s iranyat, a diffiizios szétterjedés miatt.

5.2.4. Szelvénymenti abrazolas

Vizmindségi allapot szelvényszerli abrazoldsat mutatja be az 5-4. dbra. A viz szdrmazas
mélységi pontjanal, szakaszanal feltiintetett értékek alapjan lehatarolhatok olyan eltérd
mindségl viztestek, amelyek azutan termelés hatdséara ,,mozgasba” johetnek.
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5-4. dbra

Vizmindségi dllapot,szelvényszerii dbrdzoldsa

Vizfolyas

l |doszakos
vizallas

3
12

Nyuagalmi vsZ. . —.—"
flovgelgl vz

”

Szlrozes

v A

/ g //j// il ///// 0 /
i o &

JELMAGYARAZAT
Porozus 380 - N
; vigtarozd o2 " 803 (g/ed)
Hasadekos / NH.

[ ] Vizzars kdzet F 4 @ Vizmindségi egyseég

jele és hatara

5.3. A varhaté vizminéség jellemzése

A felsorolt grafikus elemekbdl kovetkeztethetiink a tervezett viztermelés sordn varhato
vizmindségre, ¢l kvantitativ, spekulativ modon.

Technologiai szempontbdl idében a kovetkezd allapotokat célszerl kikovetkeztetni.

o Kezdeti vizmindség /els6 egy-két éves lizem alatti/

e Késdébbi vizmindség /5-10 év mulva varhatd/

Mind ketto esetében meg kell adni a kivant komponenseke: az atlag értéket vagy tartomanyokat,
valamint valamilyen valdszinliséggel a varhato legrosszabb értékeket.
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A vérhat6 vizmindség becslésénél figyelembe kell venni a kdvetkezdket:

a tdrozo megcsapolasi helyének jelenlegi vizmindségét /foként az 5-2. vagy 5-3. tdblazat
alapjan/
megcsapolas nyoman tdvolabbrol érkezd vizmindség hatasat
a/ egyszeru keveredéssel
b/ kémiai szerves és szervetlen reakciok alapjan
mikrobiologiai hatdsokat /taplalkozas, lebomlés hatasai/
a vizszintcsokkenésb6l vagy a hozzdaramldsi sebességvaltozasbol adodo
mindségvaltozasokat /O»/
¢s ezenkiviil sok mas egyedi helyi hatast

Irodalom: 2/5/7/8/50
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Eloszo

Hazéankban évente legalabb egy Balatonnyi, mintegy 1,2 millidrd m® olyan kezelt szennyviz
megy ,,veszendobe” amely nemcsak mint Ontozéviz, hanem magas tadpanyagtartalma,
hémérséklete miatt jelentds potencialis gazdasagi érték. Emellett évente 0,3 millié m’-re
becstilhetd, kezeletlen lakossagi €s allattartasi szennyviz, talaj menti (geoldgiai kornyezeti
hatast) elhelyezésével kell szdmolnunk. Ennek tilnyomé része olyan gazdasagilag hatranyos
helyzetli vidéki kornyezetben jelenik meg, ahol a szennyviz hasznositas megélhetést segito
tényez6 (kertészet, ho- és gaztermelés, haldszat stb.) lehet. A kezelt szennyvizek hasznositasa,
ill. a még mindig jelentés mennyiségli kezeletlen szennyviz elhelyezése kiilonb6zo
,mélyedésekben”, szerteagaz6  hidrogeoldgiai  feladatokat  generdl, = nemcsak
kornyezetvédelmi, hanem erdd-, mezd6- vizgazdalkodasi szempontbdl is. Ez indokolja a
SZENNY VIZEK HIDROGEOLOGIAJA szakagazat (ki)fejlesztését. (Elészor ezzel a cimmel
2010-ben hangzott el eldadds a Miskolci Egyetem Hidrogeologus mérnok Mesterképzd
kurzusan). Tartalméban ez a téma atnyulik a hulladékgazdalkodas, vizbazisvédelem, erdo-,
mez0-, halgazdalkodas szakteriileteire. Megjegyzendd, hogy a szennyviz telepekrdl kikeriild
szarmazékokat nemcsak a mezdgazdasag, hanem példaul az élelmiszer-, fém- és vegyipar is
egyre inkabb hasznositani kivanja.

Bevezetés

A geoldgiai kornyezetben torténd szennyvizelhelyezések jelen anyagban felsorolt példainak
megértéséhez a geotudomanyi alapismereteken kiviil az aldbbi szakirodalom eldzetes
tanulmanyozasat javasoljuk.

Filep Gy.- Kovacs B.- Lakatos J.- Madarasz T,- Szabo I.: Szennyezett teriiletek
karmentesitése (Miskolci Egyetemi Kiado, 2002)

Grasselly Gyula: A geokémia alapjai (Nemzeti Tankonyvkiadd, 1993).

Jolankai Géza, Sziics Péter. Zakanyi Balazs.: Szennyezddésterjedési (transzport) folyamatok
modellezése felszini és felszin alatti vizekben.

Sallai Ferenc: Tisztitott szennyvizek elhelyezése talajban, szikkasztas, természetkozeli
szennyviztisztitas, In Vizkészletvédelem (szerk. Sziics P., Sallai F., Zakanyi B., Madarasz T.
2009).

Stefanovits Pal: Talajvédelem, kornyezetvédelem (1977).

Takacs Janos, Sallai Ferenc, Liptak Miklos: Javaslatok a kommunalis szennyviztisztitas és a
szennyviziszap kezelés fejlesztésére (In Eszak-magyarorszagi stratégiai flizetek, 2006. IIL
évf. 2. sz.).

Takdcs Sdandor: Az ember és kornyezete: A kornyezetszennyezés human kovetkezményei,
(Miskolci Egyetem, 2007).

Wallacher LaszIlé: Uledékes koézetek és kbzetalkotd asvanyaik (I, II. Tankonyvkiado,
Budapest, 1992).

Néhany példaval az utolsd fejezetben kitériink a szennyvizelhelyezések geotechnikai
kartételeire is. A tobb, mint 30 helyszinrdl szarmazo, félszaz esetismertetést egy gyakorlatias
mérnodki rendszerben csoportositottuk.


http://kvt94.lib.uni-miskolc.hu:8080/monguz/index.jsp?from_page=details&page=details&dbname=database&bib1id=1&bib1field=0&term=Grasselly+Gyula+%281920-1991%29+%7C28423%7C9

A szennyvizgazdalkodas hidrogeoldgiai vonatkozasai dsszefliggnek a

e hulladékgazdalkodasi,
e hidrogeologiai transzport modellezési,
e avizbazis- és a kornyezetvédelemi tarstudomanyokkal.

A szennyvizkezelés hidrogeologiai modszereinek érvényesitése Osszehangolandd a
gazdasagossagi, (pénziigyi — haszonelvi) valamint technikai (gépész, villamos, vegyész)
- sokszor ellenérdekeltségii — megoldasi szempontokkal, mivel csak igy valhat a szennyvizek
hidrogeoldgiai vizsgalata szellemi termékké. Az ipari megbizot nem a vizsgalat tudoményos,
hanem pénziigyi értéke érdekli.

Szakmai ,,szOvetséget” elsdsorban az erd6-, mez6-, halgazdalkodasi szakembereknél taldlunk.
Ok ismerik elsésorban az adott teriilet szennyvizgazdalkodasahoz hasznosithato természeti
adottsagokat.

A gyakorlati kezelés szempontjabdl az alabbi szennyviztipusokat kiilonboztetjiik meg:

TELEPULESI (kommunalis, lakossagi, fekélias)
»gyorsan bomlo szerves anyagok, mososzerek”

MEZOGAZDASAGI (4llattartasi, gyiimolcs-, tej kezelés)
»erds bioldgiai aktivitasu szerves anyagok”

ELELMISZERIPARI (hus, sor, bor, malom, konzerv, cukor)
»magas koncentracioju, késleltetve bomlo6 szerves anyagok, sok”

KONNYUIPARI (bér, textil, papir, gyogyszer)
,»hem oldodo szarmazékokkal”

NEHEZIPARI (kohészat, banyaszat, erdmii, olaj-, fém feldolgozas)
»toxikus, carcinogén nehézfémekkel”

A foldalatti vizekben a szennyvizek altalaban:

szikkasztasbol,

atmeneti tarolasbol,

kezeld telepekrdl,

csatorna hibakbol,

mez06-, erdd-, tdgazdalkodasi hasznositasi rendszerekbdl juthatnak.

Hatasuk alapvetden kétféle:

e vizszennyezés (hidrogeologiai feladat),
o ¢pitmény, foldmil karosodas (geotechnikai feladat).



A szennyvizkezelés altalanos folyamatat az /. dbra tartalmazza:

él6viz

FOLYEKONY ontozés*

fazis
tarolas*

NYERS szv. » KEZELT szv.

~SZILARD” Iszapkezelés:

fazis= viztelenitéssel (centrifugalas)

nyersiszap \ stiritéssel (préselés)
meszezéssel (fertotlenités)

érleléssel
komposztalassal
granulalassal

talajjavitasra* rekultivacio épitéanyagokba

1. abra

Megjegyzés: a *-al jeldltek miiveleteknek van hidrogeoldgiai vizsgalati igénye!

A kezelt szennyviz szarmazékokkal kozvetleniil érintett geofazisok:
a felszin kozeli vizek, a fedo talajréteg, és az alapkozetek. Ezenkiviil hatdsa van a felszini
vizekre, levegdre, biologiai kornyezetre is. Mindezeket vizsgalni kell a tervezett, vagy mar
régebben meglévo ,,szennyvizes” 1étesitményekhez készitendo

ELOZETES KORNYEZETVEDELMI HATASTANULMANY
kiilonbozd szakagi fejezeteiben!

Kezelt szennyvizszarmazékok (szennyviz, ill. iszap) hasznositdsdhoz hidrogeoldgiai oldalrol a
kovetkezd vizsgalatok végzendok:

1. Geomorfologiai térképezés részei: archiv anyagok, alaptérképek, feldolgozasa,
terepi bejaras, 1égi felvétel(ek) beszerzése, vagy elkészittetése kopar, ill. vegetacios
idészakokban. Geologiai talajtipusok koziil kiemelten lehatarolandék a koves,
homokos, hulladékkal kevert teriiletek. A térképi anyagokbdl kiindulva a helyszinen
kell ellendrizni a tilnyomdan vizenyds, tovabba a valamilyen okbol védett és a
meredek teriiletek tipusait. Ujabban gondot jelent a hagyomanyos, illetve a digitalis
koordinataval megadott (példaul véddteriilet) hatarok tobb 10 (100!) méteres eltérése.



2. Szennyviz iszap mintak:
laboratoriumi makrokémiai,
nyomelem,
bakterioldgiai vizsgalata

3. Termétalajba mélyitett probagodrok mintaibol:
talajfizikai,
makrokémiali,
nehézfém,
parazitologiai vizsgalatok.

4. A talajviz (meglévd, ill. furando kutak alapjan):
telepiilési helyzete (mélysége, ingadozasa)
tarozo rétege €s hidraulikai paraméterei
mozgasa (vertikalis, horizontalis)
makrokémiai-
nehézfém-
bakterioldgiai vizsgalatok

5. A termékkel kapcsolatos munkak:
agronomiai tervezés (vetésrendszer)
¢lelmiszerkémiai
termelés novekedési vizsgalatok, mivel
a szennyvizzel bevitt tapanyagok mellett a higiénias céli meszezés és a
maradék viztartalom is terméshozam novel6 tényezo!

6. Kisérleti injektalas tervezése, engedélyeztetése, lebonyolitasa, kiértékelése
(teriilethasznalat)

7. Szennyviz iszap szallitasa, a fogado és eloszto telep tervezése (medencés atmeneti
tarolas, szallitas tartdlykocsiban vagy csdvezetéken).

Ezek a felsorolt feladatok olyan kutatdsmodszertani ismereteket kivannak, amelyek hasonloak
a hulladékgazdalkodas teriiletén kialakultakkal, és olykor féltucatnyi szakmai alvallalkozo
bevonasat igénylik! Osszeszervezendodk: a tisztitd telep iizemeltetdje, a szennyviz-, a talaj- és
viz laboratériumok, a probagddor és a figyeld kat mélyitéi, foldnyilvantartdsi — geodézia
alvallalkoz6, a mezdgazdasagi felhasznalo €s egy tucatnyi hatdsag, kozmii egyeztetések stb.
¢és nem utolso sorban az érintett tarsadalmi kozeg tajékoztatasa (PR-tevékenység!).

Ezért mindenekeldtt KUTATASI TERV készitendd jévihagydsokkall!!

Az oktatasi segédlet szdmara kigyQjtott ipari munkak helyszineit a 2. dbra és azt kovetd
felsorolas tartalmazza, szerzd tervez6i munkassagabol.



TELEPULESI SZENNYVIZSZARMAZEKOK
ELHELYEZESERE ALKALMAS TERULETEK
ORSZAGOS ATNEZETES TERKEPEI
M=1:500 000
1. Hsddlegesen figyelembevett természeti viszonyok
Szlabdczky Pal, Dr. Galambosi Marta 1994
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A térképen jelolt helyszinek illetve tervek:

Nk W=

*

7.
8.
9.

10.
11.
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14.

15.

16.

17

18.
19.

20.
. Tiszaoszlari sertés-telepi arkos higtragya elhelyezés kdrnyezeti hatdstanulmanya.
22.

21

23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.

Malyi-to, Sajo-folyd koze (szerz6 diplomamunkaja 1964)

Kisgydri épitiletkar

Miskolc, Martintelepi talajvizszint emelkedés szennyviztol

Sopron-térségi regionalis szennyvizgazdalkodasi palyazat.

Gyor-térségi szennyviz iszapkezelés €s mezdgazdasagi hasznositas kiviteli tervei és
hatastanulmanyok.

Esztergomi szennyviz iszap ¢érleléses, ill. rekultivacids elhelyezések. (Nagysap,
Almasfiizitd). Engedélyezési terve.

Budaorsi szennyviziszap tarozé kornyezetvédelmi €s hidrogeoldgiai szakvéleménye.
Székesfehérvar térségi szennyviziszap elhelyezési palyazat.

Szogliget-Balatonakali térségi szennyviz 6ntozési tanulmany.

Raékoscsabai sertéstelepi higtragya foldmedencék kornyezeti hatastanulmanya.
Albertirsai hlitéhaz erdds szennyvizelhelyezés hidrogeologiai szakvéleménye.

Torteli kezelt szennyviz 6ntdzés engedélyezési terve.

Szakolyi kezelt szennyviz 6nt6zés engedélyezési terve.

Kecskeméti szennyviziszap kezelés és mezdgazdasagi hasznositas engedélyezési
terve.

Szegedi szennyviz tisztito telep fejlesztés, arvizvédelme, szennyviz iszap
komposztalasos és rekultivacios lerakasok (Sandorfalva), mezdgazdasdgi hasznosités
kornyezeti hatastanulmanya és engedélyezési terve (Roszke).

Dél-Béacska (Baja, Herceghalom, Davod stb.) regiondlis szennyvizkezelés
monitorozasanak engedélyezési terve.

. Gyulai szennyviztisztitd ¢és Ontdozott nyarfds bdvitése, elézetes kornyezeti

hatastanulmanya.

Debreceni szennyviztisztitdo bovitésének elézetes kdrnyezeti hatdstanulmanya.

Egri szennyviziszap hasznositas hatdstanulmanya, a szippantott fekalids szennyvizek
szeméttelepi elhelyezése (Egerszaloktol északra).

Borsodgeszti fekalias szennyviztarold godor kdrnyezeti hatdstanulménya.

A miskolci karsztviz bazisok K-biikki vizgytijtéjének szennyviz hatdsai, védekezési
javaslatokkal. (Igazsagiigyi szakértéi vélemény és projekt elkészité tanulmany.)
Miskolc-térségi szennyviziszap mezOgazdasagi injektalasanak tanulmanytervei.
Borsodi sorgyari erdd ¢és szantofoldi ontdozések, és lagunds szennyvizkezelés
hidrogeoldgiai- geotechnikai szakvéleménye, tanulmanyterve.

Alsozsolca, Sajolad, Bdcs, Gesztely-térségi regionalis szennyvizgazdalkodasi
elétanulmény a Sajolad-térségi vizbazisok védelme céljabol.

Edelényi szennyviztisztitd medencék szivargasi problémai.

Olaszliszka-térségi fekalia elhelyezés hidrogeoldgiai vizsgalata.

Ricsei TBC gondoz6 parologtatds-szikkasztos kezelt szennyviz elhelyezése

Go6dollér kommunalis szennyviztisztitd telep iszapjanak foldmedencés tarolésa, és
mezdgazdasagi hasznosithatosaga.

Veszprémi 1) szennyviztisztito telep helykijelolése.

Gyongy0s varosi szennyviztisztitdo telepi iszap mezdgazdasagi hasznositdsanak
vizbazisvédelmi vizsgalata.

SZATEV Szikszo6i telep (szenny) vizbeszerzési tanulmanya.

A fenti munkakkal érintett intézmények: EMVIZIG, ESZAKTERV, OVIBER, B. A. Z. Megyei ANTSZ,
MHT, Miskolci Egyetem, KEVITERV, MELYEPTERYV, ill. GEOKOMPLEX-, GEOSERVICE-, GREEN
SIDE-, SMARAGD GSH- Kft-k és a HAROMKO Bt.



I. A SZENNY(EZETT) VIZ(EK)
ALTALANOS FELSZIN ALATTI
TERJEDESE ES HATASA

A szennyvizek hidrogeologiai viselkedésének fokozatai a kovetkezok:

/BESZIVARGAS (le -, at -, szét -, fel szivargas)

.

HIDRAULIKUS ONTISZTULAS (szivargas kozbeni sziirédési, adszorpcios folyamatok)

TRANSZPORT < l
kodzben

DEGRADACIO (lebomlasi, kémiai szétesési, gazosodasi folyamatok)

|

\MINERALIZACIO (lebomlasi végtermékek)

|

AKKUMULACIO (szervetlen, agressziv sok felhalmozodasa)

GEOKEMIAI MIGRACIO |(elemvandorlas, agyagos rétegeken keresztiil is)




Mi a szennyviz és a szennyezett viz?

Szennyviz: a haztartasi, ipari, mezdgazdasagi vizhaszndlatokbol szarmazd olyan ,termék”,
amely fizikai, kémiai, biologiai paramétereit jelentdsen (nagysagrendekkel) megnovelték, a
hasznalati szarmazékok. Ezaltal karos, a természeti, emberi, miiszaki kornyezetre, —jelen
esetben a felszin alatti vizekre. Kezelése, tisztitasa jelentds miiszaki, pénziigyi raforditast
igényel, de egyben értékes energiahordozé is, mezo6-(hal)gazdalkodéasi és kisentropids
hétermelési szempontokbol.

Szennyezett viz: Humanbiologiai, természetvédelmi és technologiai szempontbdl mesterséges
¢s természetes eredetli, karos anyagokat tartalmazo felszini, ¢és felszin alatti vizek, amely
paraméterei meghaladjak a mindenkori ide vonatkozo hatarértékeket. Hidrogeoldgiai
szempontbol eltérd fazist jelentenek a talajfelszin feldli beszivargasi-, a felszini vizek feldli
atszivargasi-, az oldalirdnyll hozzaszivargasi-, és a mélység feldli felszivargasi zonak, mivel
ezekben a ,kozremiikodd” fizikai, kémiai, bioldgiai tényezdk lényegesen eltérd aranyokat
képviselnek. Kiemelendd, hogy a szennyezé elemek nem mindig kovetik a vizrészecskék
utvonalat, a diszperzio, geokémiai migracié miatt. A szennyez6 (karos) anyagok eme kiilon
utjat, a koncentracioeloszlas, a geologia, vagy mesterséges hodaramlds, esetleg gazok
migracioja (CHs, CO2, NH4, H2S) generdlja.

A szennyezett vizek Osszetétele, foldalatti vandorlasuk sordn valtozhat. Ez Osszefiigg a
természeti folyamatok ,,legkisebb energiafelhasznalasi” tendenciajaval. A szenny(ezett)vizek
hidrogeoldgiaja igen Osszetett, néha mar filozofikus szemléletet kivan, nem csak jo
szoftvert...

A szennyvizektdl a ,,tiszta” vizekig az [. tablazat ad hozzéavetdleges mindségi tajékoztatast.

1. tablazat

Szepnyvmsk (komrm'unahs, Szegnypzett felszin Tiszta” vizek

ipari, mez6gazdasagi) alatti vizek
Na [g/m?] >50 >20 10-15
NH. [g/m?] >5-10 >1-2 0-0,7
NOs [g/m’] >50-100 >10 2-20
Cl [g/m?] >80-100 >20-50 10-15
S04 [g/m?] 10° >50-100 20-50
POy [g/m’] >1 >0,4-0,1 0,02-0,4
KOlIc [g/m®] >50-100 >2-5 (KOlps > 5-3) KOIps < 1,5
O. kem. [g/m?] >300 >200 100-150
0. old. [g/m’] >800 >500 250-400
O. leb. [g/m?] >20 >5-10 <4
SZOE [g/m?] >5-10 >0 0
Vezk. [uS/cm] >1000 >500 300-500
pH <5:;>9 <6,5;>7,5 6,5-75
O. bakt. [i/cm’] 10*-10° 10%-10° <10°
Coli [i/cm?] >10? >5-10 0-2
Path. bak [i/cm’] sok kevés, alig nincs
Telepsz. [i/100 cm?] >10%-10° >20-50 5-10

A szennyvizek felszin alatti terjedésének vizsgalata hasonl6 a vizbazis védelem és hulladék
elhelyezés szaktertileteihez, igy a megel6z6 kutatds, mint a tervezés, kivitelezés, miivezetés
¢s az lizemelési monitorozas vonatkozasaban.
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A nagytérségi szennyviz szikkasztasok hatasa horizontdlis vizsgalatanal legjobban kdvethetd
kémiai komponensek: oOsszkeménység, szulfat, klorid. Tobb komponenses eredé
szennyezettség teriileti valtozasat mutatjak be a 3-4-5. dbrak, melyek koziil az elsd, a vizsgalt
4 vizml lzemelése mellett kialakuldé horizontalis f6 &ramlasi irdnyokat mutatja. Ennek
alapjan értelmezhetd a masik két abran az altalanos, mineralizalodott szennyezddés eloszlas.
Szembetling, hogy a vizsgalt két idoszak kozott eltelt egy évtized alatt a teriilet kozpontjaban
nem romlott le az eredeti természetes vizmindség. Ez a geoldgiai ontisztitd-sziird képességnek
koszonhetd!
A Magyar Hidrologiai Tarsasdg Hidrogeologiai Munkabizottsaga altal, 1981-83 kozott,
masfél tucatnyi kozremiikodovel végzett, Sajo-Hernad volgyi talajviz, parti sziirésii viz,
kavicsbanya to feldli és sekély rétegviz kutatasok szakirodalmi feldolgozésa szerinti altalanos
kovetkeztetések:

e legjobban ,,szirddik” a baktérium és az ammonia (utdobbi az oxidacid soran

nitritté¢, majd nitratta alakul),
e emiatt az oxidativ rétegek vizében jobban csdkken az ammonia, kevésbé a
szulfat, foszfat, klorid és 0sszes szervesanyag tartalom.

Német nyelvteriiletekrél szarmazo adatok szerint a 3-180 napos tartozkodési idékkel adodott
tisztulasi hatasfokok (1-5 esetnél): coli 98%, KOI 36-87 %, szab. CO2 60-86 %, NH4 55-
97%, SO4 9-22%, PO4 0,05-0,2 %, C1 0-24 %, Fe 80-98%. Utobbi (és a Mn is) az oxidacid
miatt kicsapodik a kdzetszemcséken, ill. barlangi koézeteken, rozsdabarna, ill. fekete
szinezddéssel. Nem szabad megfeledkezni a felsorolt komponensek esetenkénti ,,természetes”
eredetér6l sem. (A 2006-os miskolci ivoviz fertdzés, virusjarvanyok valamint a
gyogyszeripari szarmazékok ¢élovizi disulasa, a klimavaltozas algds produkciéi Ujabb
kihivasokat jelentenek! 2022. kiegészites.)

JELMAGYARAZAY
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A talaj-, és sekély rétegvizek a 1980-as évek eleji, tilnyomodan szennyvizes eredetii
szennyezettségi allapotat mutatja a 4. abra.
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A talaj-, és sekély rétegvizek tulnyoméan
szennyvizes eredetii szennyezettsége
1990-es évek eleji dllapot

Jelmagyarazat:

wé00ww Osszes sotartalom
A554]  ©ssz so atlag furasban

- , ; Talajviz szennyezettsége:
~Mn Kiugro termeszetes

s szennyezetlen
oY Termelo kut A y

0?2 Figyelo kut oz

. - . valtoz
3 Eszlelo asott kut 0Z0
X

Felszini viz eszielo hely ) )
C |4allando

D | eros

4. abra

Elszennyezett vizli folyé feldli szerves eredetli talajviz szennyezés partmenti csokkenését
mutatja az 5. dbra. Lathato, hogy:

e az ammonia tartalom logaritmikusan (intenziven) csokken,

e a coli tartalom a szivargasi Utvonal mentén kezdetben a logaritmikusnal erésebben
csokken, (mivel ebben a vonatkozasban a legerdsebb a szemcsés vizvezetd rétegek
Ontisztitd képessége),

e az oxigén fogyasztds koveti a coli-gorbét. Az els6 10 m-en tobb, mint 10 %-os a
csokkenés az eldbbi zarojeles megjegyzés miatt.

Az jabban ndvekvo virusszennyezés, klimavaltozas, gyogyszeripari szennyviz szarmazékok
vizsgélata mar az 0j nemzedéket terheli (2022-es megjegyzés.)
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5. abra

Az 5. abrdn markans exponencidlis szennyezés-csokkenéssel szemben egy régebbi, rosszabb
folyoviz mindségi ¢és beszivargasi példa (6. 4&bra, Szerz6 egykori NME-s
diplomadolgozatabdl) viszont azt mutatja, hogy a folyotol tdvolodva a vizatszivargas iranyaba
bizonyos tavolsagba a szennyezés indikatorok megemelkednek, azaz a réteg egy savjaban a
mineralizalodott szennyezddés akkumulalddhat.
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6. abra

A 2. tabldzat ad utmutatast felszin kozeli (talaj-, karszt- és hasadék-) vizek néhany jellemzo
komponensének ¢€s a szennyezettség mértékének kapcsolatarol.

2. tablazat
Tiszta Gyengén Erdsen
Komponens
vizek szennyezett vizek
Ossz. old.” 400 - 500 600 — 700 > 800
KOI s 0,7-1,5 2-3 >3
NH+™ 0,005 - 0,7* 02-1 >2
— g/m?
NOs3 20 — 2% 30 -50 > 50
SO4 40 - 50 100 — 200 > 200
PO4 0,02-0,4 0,5-0,7 >1
Cl <20 20-30 >50
pH - 6,5-7,5 75-8 >8ill. < 6,5
Megjegyzés: ~ Osszes oldott anyag tartalom x 1.25 = fajlagos elektromos vezetdképesség.

**Friss szennyezést a magasabb NH4/ NOs, a régit ennek reciproka jellemzi.

PL: NH4 2 — 10 g/m? kozotti erds, friss felszin kozeli vizszennyezésnél az NOs3 1 g/m? alatti,
majd tobb éves elérési id6 utan NHa 1 g/m? alatti NO;3 50 feletti lesz, oxidacio esetén.

Altalaban nagyon jo szennyezés aramlasi indikator a klorid ion, mivel a kommunalis,
allattartasi, mitragyazasi, utkarbantartdsi felszini vizes eredetli szennyezéseket idOben és
térben haladva sokaig jelzi, mivel geokémiai ok miatt nehezen adszorbealodik. Az MHT
Hidrogeologiai Munkabizottsag vizsgalatai szerint (1981-86):
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e folyovizben 50-130 g/m?,

e falusias telepiilésen 48-100 g/m?,

e clébbiekhez kozeli figyel8kutakban 65-77 g/m?,

e alegtavolibbiakban 33-55 g/m3,

e az eldbbi talajviztarolo alatti sekély rétegvizben 21-27 g/m? volt.

A vizsgélt Sajo-Hernad kozi teriileten 25 kutban végzett vizsgdlat szerint az elérési idoket is
figyelembe véve a kdvetkezd atlagos dntisztulasi mértékeket kaptuk:
coli: 95-98% 10-100 nap eléréssel

ammonia: 70-80 %,  46-1000 nap eléréssel
oxigén fogyasztas: 40-60 %  15-1000 nap eléréssel

Némileg ellent mond az eléz6eknek, hogy az NSZK-ban 1983-ban publikalt eléadas szerint

szennyezett talajvizben a bakterilis szennyezés még kimutathat6 volt.

50 napon tal 3 esetben
100-200 napig 2 esetben
200-365 nap kozott 4 esetben
365 napon tul 1 esetben

Lehetséges, hogy a nagy tartdssagu esetekben a vizsgélati pontok valamiféle kozelebbi
folyamatos szennyezést kaptak, illetve csak néhany specifikus baktérium (esetleg virus?) volt

a ,,tuléld”.

Néhany alapfogalom:
A szennyez0 anyag felszin alatti vizekben a kovetkezOk szerint terjedhet:

- aszivarg6 vizzel egyiitt (hidraulikus transzport),

- 1onos mozgassal, akar stagnalo vizben is (diszperzid),

- vizmozgés nélkiil, agyagos rétegeken keresztiil, in. membran jelenség €s migraciod
alapjan (Isd. Dr. Wallacher Laszlo, 1992)

- baktériumok €16 mozgasaval (Isd. Dr. Takdcs Sandor, 2007).

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a talajvizig eljuto élettelen és €16 szennyezd anyagok szivargasi
irannyal ellentétes mozgasara is szdmithatunk!

Az ionos mozgas fligg a redoxpotencialtdl, a migraciés mozgas fligg az ionpotencialtol (Isd.
Dr. Grasselly Gyula, 1993).

A szennyvizekkel talajba, majd talajvizbe (karszt és hasadékvizbe jutd szerves anyagok
bomlasnak indulnak, amely szerves-, majd szervetlen kémiai folyamatok végén
mineralizalodva komplex sokké alakulnak.
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Ezek tovabbi degradacidja soran keletkezd egyszeriibb ionok, vegyiiletek egy része felszin
kozelben akkumulalédik (pl. karbonatok, nitratok), masok (pl. klorid, szulfat) a fentiekben
leirt valamilyen mozgéssal tovabb terjednek, koncentracidjuk fokozatos csokkenésével.
Lényegében ezt a folyamatot nevezziik “Ontisztulasnak™. Legjobb az Ontisztuldsi hatasfok az
¢l6 mikroszervezet és baktériumszamok (/100 ml) esetében. Valamivel rosszabb az &sszes
oldott (¢l ¢és holt) szerves anyag tisztulasa (Kémiai Oxigén Igény, amit a magas
szervesanyagtartalmi szennyvizekben cromatos, a ,tisztabb” vizekben perszulfatos
modszerrel vizsgéalnak). Az ammonium ,,0ntisztuldsa” oxidacioval torténik (denitrifikacio),
ami a redoxi viszonyok fliggvénye. A végtermék nitrat. Legkevésbé csokken az 0Osszes
sotartalom a szulfat és a klorid, ezért ezek a legjobb szennyezddés jelzok! A mikro
szennyezOk (toxikus nyomelemek) hidrogeologiai mozgasa az elébbiektdl joval bonyolultabb.
Nagyobb atomsulyu ¢és kozepes ionpotencialiiak ugyanabbol a szennyezd kozegbdl, igen
valtozd ¢és fluktudlo mértékben haladnak a porusérben, el-elszakadva a vizszaltol.
Kimutatasuk ezért sokkal bonyolultabb vizsgéalatokat kivan, mint a szerves és szervetlen
szennyezd makrokomponenseké.

Ujabban a virusos felszin alatti vizszennyezések megelézése jelent problémat (Miskolc-
Tapolca 2006) az egyeldre igen koriilményes kimutathatosag miatt.

Alfoldi varosainkban évszazadok ota a lakossagi, allattartasi, lizemi szennyvizeket a
helyszinen szikkasztottak. Igy kozvetleniil szennyezédtek a sekélyebb vizmiives rétegek, de
kozvetve a mineralizdlodott szerves anyagbol szarmazo egyes s6 vegyiiletek még mélyebbre
is lejuthatnak. Ezt eldsegitd geologiai tényezok:
e ahomokos, agyaglencsés fedorétegek,
e alefelé csokkend rétegviz nyomas, ami oka lehet,
- a természetes: medence aljzat geometriai valtozasa (siillyedéses huzas),
- a mesterséges: dinamikus készletet meghaladd viztermelés (harnisosodas).

Alfoldi varosokban a szennyviz csatornazasok kozelmulti kiépitéséig 50-100 mm/év
szennyvizterhelést kapott a talajviz, ami évtizedenként és km>-ként 0,5-2 M.m’. Ennek
kovetkeztében az alfoldi varosaink alatt nagysagrendileg 10 -100 ezer tonndnyi sétomegek
halmozodtak fel!

Masik probléma az atlagos talajvizszint méteres nagysagrendii emelkedése a beépitések miatt
ami a beszivargast teriileti atlagban 10-20%-al megndveli. Ha a talajvizszint emelkedése
megkozeliti az épitmények alapozasi és pinceszintjeit, akkor a kapillaris emelkedést kovetd
talaj szulfat tartalom emelkedés épiiletkdrosodédsokat okozhat. Ezzel ,,0sszejatszik” az utak
téli sozasabol kovetkezd korrozio.

Debrecen vizmives ,,depresszids” kornyezetében mar a 30-as évektdl novekvd rétegviz
termelés hatdsara méterekkel siillyedt az 50-250 m kozotti ,,vizmiives” rétegek nyomadsszintje,
amely igy mar a talajviz szintje alatt all. Hidrogeoldgiai tanulméanyainkbol ismert, hogy a
rétegviz-termelés kovetkeztében a térszin napjainkig kb. 3 dm-el megsiillyedt a varos
teriiletén. A homokos fed6kdzetben taldlhatd lencsés kifejlodeésti infuzios 16sz és alluvialis
iszap vertikélis ateresztd képessége (k/M) 102 d!. Ez kedvezd feltételt biztositott az 50-es
évek ota évtizedenként 0,5-2 millié m*/km? —nyi szennyviz be(le)szivargashoz (7. 4bra)
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7. abra

A talajviz tartd réteg levegdvel (és a szennyezOanyagokkal) atjart jellegét a kdzetanyag
elszinez6dés mutatja a kutak rétegsoraban 10-12 m mélységig. Az intenziv leszivargast
tamasztja ald, hogy az Alfold mas helyein tapasztalt szennyviz szikkasztasos talajviz dom a
60-as években késziilt Ronai féle talajviz térképen Debrecenben még nem ismerhetd fel. Ez
arra mutat, hogy a varos teriiletén elszikkasztott lakossagi és foként élelmiszeripari, koziileti
szennyvizek szabad szivargdssal jutnak le a talajvizig és onnan tovabb a rétegvizekig. Ennek
vizmindségi kdvetkezményei leolvashatok a 3. tablazatrol.

3. Tablazat

Ev Vez kép nov. Cl nov. NO; nov.

uS/cm % g/m’ % g/m’ %
K-6/A kit | sziir6zés : 25-40 + 43-49 m
1985-88 516 (=100) 18,3 (=100) 0,26 (=100)
1989-92 542 5 22.7 24 0,35 35
1993-96 582 8 28,3 31 1.} 288
K-1/A kat | szirozés : 70,6-73,8 + 79,2-92.6 m
1985-88 530 (=100) 6,7 (=100) 0,31 (=100)
1989-92 531 0,2 9,3 39 0,35 13
1993-96 546 3 12,8 52 0,63 90

Lathato, hogy iddben mind a harom vizsgalt szennyviz indikator értéke novekszik. A felszin
kozeli szennyezddés ,,forrasahoz” kozelebbi, sekélyebb szlirdzési mélységli kut vizében a
szennyvizbdl mineralizalodott sotartalommal ardnyos fajlagos elektromos vezetOképesség és a
nitrat tartalom novekedése (%) nagyobb, mint a mélyebb kut vizében. Ezzel szemben a klorid
novekedése a mélyebb kuat vizében magasabb! Ennek oka a klorid ion geokémiai
»mozgekonysaga”, amire majd a VIIL. fejezet 55. dbraja is példa. (A sekély mélységii, alfoldi
rétegvizek geokémiai tulajdonsagaival Dr. Varsanyi Irén foglalkozott.)
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A fentiek miatt a kilencvenes években jelentOs fejlesztést hajtottak végre a Debrecen varosi
szennyviztisztitd telepen. Kelld vizhozamu, allandé vizfolyas (befogadd) nincs a teriileten,
ezért a II. fokon (bioldgiailag) tisztitott szennyvizet onto6zéssel, de még inkdbb atmeneti
viztarozokban lehetett csak elhelyezni. A mar igy is veszélyeztetett vizmiives rétegek tavlati
védelme érdekében nagy térségre kiterjedéen kellett vizsgalni a kezelt szennyviz fentiek
szerinti elhelyezésének és a kutas viztermelés hidrogeologiai kapcsolatat. Ennek atfogo
eredményét mutatjadk véazlatosan a 8. a és b. abrak. Ezekrdl elsé kozelitésben latatd, hogy a
kezelt szennyviz elhelyezésével ,,veszélyeztetett” Tocd-arok menti sdv szerencsésen a sovany
agyag konzisztencidju, infizios 10sz teriiletre esik és nem az annak keleti szomszédsagaban
kezd6dd homokos vidékre.
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Kecskemét kornyezetében a medencealjzat alakja miatt mar a természetes rétegviz nyomas
vertikuma is negativ volt, azaz lefelé csokkent a rétegviztartok nyomasa. Ennek magyarazatat
a 9. dbra mutatja be vazlatosan.
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A 90-es évek kdzepéig a 20 km?-nyi, szézezres lakosu véros belteriiletén szennyvizcsatornara
rakotott ingatlanok aranya csupan 50 % kozeli volt. A kdrnyezé aggloreméacios telepiiléseket,
tanyakat is figyelembe véve a talajvizet elérd szennyviz leszivargds évi 50-100 mm
kozottinek becsiiljiik. Ez a peremi részekkel egyiittesen 30 km?-nyi teriileten évi 1,5-3 millié
m3, teriiletileg és id6ben valtozo mértékben szennyezett viztomeget jelentett. Emiatt a felszin
kozeli vizek erésen elszennyezédtek mivel az uralkodéan homokos rétegsor (/0. abra)
elégtelen késleltetést biztositott a haztaji, kisiizemi, allattartasi szikkasztasok és a térségben
intenziv kertészkedés szennyez0 hatasaval szemben. A 60-as évek eleji talajvizkit mindségek
példaul a szennyezetlen talajviznél (nem szikes!) teriileten szokdsos 0,5 kg/m3-es 6sszsd
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koncentracioval szemben mar 1,5 kg/m? atlagot mutattak.
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A Kecskemét varosi szennyviztisztitasbol szarmazé iszap mezdgazdasagi hasznositasara — az
agronomiai, tulajdoni és foldhasznalati viszonyok alapjan — 4 helyen 6sszesen 500 ha tertilet
lett kijelolve, hektaronkénti évi 10 tonna széritott iszap kiszorasara, beszantassal.
Szemléletesebben ez azt jelenti, hogy a szaritott iszap még meglévd viztartalmaval és évi 150-
200 mm beszivargassal négyzetméterenként 1,5-2 veder vizben oldott 1 kg-nyi iszap keriil
kihelyezésre, ennek tulnyomo része beépiil a termelt ndvényzetbe, a kisebb mineralizalodik
adszorbedlodik a talajasvanyokhoz, a viz pedig a gyokérzonabol szinte teljes mennyiségében
visszaparolog. A 10. abrabol kitlinik, hogy a leszivargds szempontjabol vizsgalandé kozel
100 m mélységii talajviz és sekély rétegviz tarozo Osszlet legalabb 2/3-ad része valamilyen
homok, amely vertikalis szivargasi tényez6jét 0,1-0,5 m/d-nek becsiiljiik.

A Sopron térségét bemutaté /1. dbra egy regionalis szennyvizgazdalkodasi koncepcid
kidolgozasdhoz mutat egyszerii példat. Az adott esetben figyelembe veendd — hidrogeologiai
vonatkozasu — felszini tényezoket az abra jelmagyarazata foglalja 6ssze.

Megjegyzendd, hogy hazank telepiilési és mezdgazdasagi teriiletein a felszinkdzeli vizek Aaltalanos
szennyezddését, az 1950-es évektdl tudjuk kimutatni, és az 1970-80-as évek kdzepén érte el a ,tetOpontot” azdta
csokken, a kommunalis és mezdgazdasagi hatdsok visszaszorulasa miatt. Homokos (kavicsos, iszapos)
medenceiiledékekben (Gyongyos, Gyor, Kecskemét), ez az antropogén szennyezdodés a 90-es évek kdzepéig 50-
150 méter mélységig jutott le, folyamatosan degradalodva, és szelektalodva (elsdsorban Osszes so, szulfat,
klorid, nitrat tartalom). Ez (30-40 évvel szamolva) 1-5 méter/év leszivargasi sebességet jelent.
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11. abra

Egy allati hulladék-feldolgozé iizemet az északmagyarorszdgi dombvidék egyik patak
volgyének torkolatanal, a volgytalpon telepitették az 1950-es évek kozepén, majd a
szomszédos lejtén egy Komposzt teleppel is kiegészitették. A volgytalpon 1étesitett Kozponti
telep alatt, a talajviz észleld kutak rétegsora alapjan patakvolgyi negyediddszaki 4 m vastag
agyagréteg, ez alatt 8 méterig talajviz vezetd, elszortan kavicsos homok telepiil, amely fekiije
mar felsé pannon koru sziirke, kemény lemezes agyag 0sszlet. A talajviz terep alatti mélysége
3-4 m kozott ingadozik. Az lizem ipari vizellatasat biztositd asott kut vizszint leszivasa a 1-3
m kozott ingadozott. Ezért az innen vett vizminték jellemzdek az egész telep alatti viztartora.
Az itt mélyiilt talajmechanikai furasokbol vett laboratoriumi kdzet leirdsa €s a szivattyzasi
adatok alapjan a talajviz vezetd réteg szivargasi tényezdje 1 m/d koriili, ami a térszin volgy
menti esését kovetd 5 m/km természetes talajvizszint esésbdl szamitva napi fél cm, évi atlagos
1,8 m-es nagysagrendli szivargadsi sebességet jelent. EbboOl kovetkezik, hogy amig a
technologiai beszivargéassal lokalisan megemelt talajviz dom alatti viztomeg évekig az iizem
tertilete alatt pang, kello szerves anyag lebomlési id6 all rendelkezésre. A 4 m vastag laza
volgytalpi fedorétegen keresztiili kapillaris leszivargasi id6 5-15 napra becsiilhetd az itteni
figyeld kutak és nagytérségi tapasztalataink szerint. Ez az id6, a kapillaritds és az agyag
adszorpcidja kémiai reakcioja miatt mar a leszivargas folyaman megindul a szennyezett vizek
degradacidja, ami jelentds feddrétegbeli szerves kolloid és s6 lekotddéssel és részleges
ujraoldddasokkal jar.
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A domblabon 25 méterrel magasabban kialakitott Komposztalo telep figyeld kutjainak
rétegsora: a negyediddszaki fedéréteg 7-8 m vastag sargasbarna majd vordsesbarna agyag, az
aljan homok ¢és kavicsréteg maradvanyokkal. Az alatta telepiild sziirke kemény lemezes
elvalasu agyag vékony homok mikro rétegekkel mér a neogén iddszaki ,,alapkdzetet” jelzi. A
szUir6zott figyeld kutakban a 1étestéskor mért talajvizszintek 6-13 m kozott voltak, de az egyik
15 m-es farasban nem volt megiitott vizszint. Igy itt a talajvizig torténé leszivargas ideje 10-
20 napra becsiilhetd, mikdzben a kapillaris leszivargasi zona alatti homokos-kavicsos réteg
mintegy drénezi az agyagos fedot, s domblab felé vezetve a viz egy részét, ahol az éves
parolgast noveli Un. rejtett talajviz forrasként.

A labor vizsgalatok és térségi ismereteink alapjan az agyagos talajvizvezetd réteg vertikalis
szivargasi tényezdje kisebb, mint 0,01 m/d.

4. Tablazat: Talajviz minéségi atlagok. [g/m’]

Hel El6z6 | 2004- | 2007- | 2010- | 2012- | 2004- | Tiszta viz
Y |idészak | 2006 | 2009 | 2011 | 2013 | 2013 hat. ért.
NH, | Ask. 1,8 L1 | 1,9 | 1,2 | 007 | 11 0.5
Komp. 0,8 0,2 0,4 0,1 0,4
NO; | Ask. 64 40 27 39 36 36 20
Komp. 45 37 80 29 45
PO, | Ask. 02 | 0,19 | 025 | 0,14 | 02 0.4
Komp. 0,15 0,1 0,03 | 0,14 0,1
SO, As.k. 163 120 115 107 94 109 50
Komp. 57 97 100 150 99 112
KOI, | Ask 38 17 48 27 57 37 50
Komp. 574 10 29 108 33 45
Vez.k. ,
© As.k. 1,2 13 1,25 | 1,18 1,1 1,2 0,5
mS/cm | Komp. 3 2,9 2,0 2,0 1,8 2,2
pH | Ask 75 | 74 | 74 | 13 | 74 6.5-7.5
Komp. 6,9 6,9 7,1 7,2 7,0
Magyardzat: Ask.: kézponti feldolgozo telep szivattyuzott asott kutja.
Komp.: domboldali komposztdlo telep két figyelokutja
5. Tablazat: Osszevont atlagértékek [g/m’]
. fo1s . . NH4
Mintavételi pontok Datum Fajl. Vez. KOlIs NO3 g/m3 S04 PO4 pH
Fuarasok 2004 1758 10,4 37 31,9 204 0,18 73
Figyel6kutak 2008-2010 1499 59,9 52 6,9 163 0,27 7,3
Asott kut 2006-2012 1133 1,6 37 1,4 100 0,35 7,5
Atlagok atlaga 1463 24 42 13,4 155 0,27 74
Tiszta vizek 600-750 0,7-1,5 okt.40 0,005-0,7 40-50 0,02-0,4 6,5-7,5
Erdsen szenny. vizek >1200 >3 >50 >2 >200 >1 <6,51ll. >8
Szennyvizek >1000 >10 >50 >5 1000 >1 <5,01ll. >9
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Kovetkeztetések:

A tablazatbol egyértelmiien megallapithato, hogy az elsé 2004-2006 évi, valamint az utolso
2012-2013 ¢évi talajviz szennyezési kémiai indikator atlagokban csokkenés, javuldas
mutatkozik, nyilvanvaldan az idokdzben végrehajtott fejlesztések hatasara.

Ezek:
Ammoniumnal kodzponti telepen 94 %,
komposztald telepen 87 %
Nitratnal kozponti telepen 10 %
komposztalo telepen 36 %
Foszfatnal kdzponti telepen 30 %
komposztald telepen 7 %
Vez.kép.-nél kodzponti telepen 15 %
komposztald telepen 38 %
Szulfatnal kozponti telepen 22 %
komposztalo telepen 2 % novekedés !
pH-nal kozponti telepen €s
komposztald telepen alig valtozik

Oxigén fogyasztasnal ugyan jelentds a novekedés, de a ,.tiszta” hatarértéken beliil
kozponti telepen 235 %
komposztalo telepen 230 %

Osszességében megallapithato, hogy mindkét iizemrész teriiletén a vizsgalt idészak talajviz
mindsége hasonlitott a csatornazatlan, haztaji gazdalkodasos falusi teriiletekéhez. Az
ammonium meérsékelt emelkedésével szemben a magasabb nitrat és szulfat értékek mindkét
terlileten a talajviz oxidativ mili6jét jelzik, ami - érthetd modon - a domboldali telepen az
erdsebb, a nitrat, vezetoképesség ¢és oxigén fogyasztas valtozasokbol kiolvashatd
mineralizdci6 miatt. (Lasd: Felszin alatti vizeink gondozasa 1. kotet Viziigyi, miiszaki,
gazdasagi tajékoztato 161. 1987.) Az egy kivételével hatarérték alatti kromatos oxigén
fogyasztas és a természetes értéket 2 — 6- szorosan meghalado, oldott 6sszes so6 tartalmat jelzo
fajlagos elektromos vezetOképesség a beszivargd szerves szennyezddés mineralizacigjat
(,,ontisztulasat”) jelzi. A beszivargasi zonaban és a talajvizben lejatszodod ontisztulas miatt a
pH érték is hatarértéken beliili. Hangstilyozando, hogy az el6bbi megallapitasok tobb éves
atlagokra vonatkoznak, mikozben kiugroan kedvezodtlen értékek is eléfordultak, de az igy
kialakult standard talajviz kémiai allapot nem jelent ivoviz mingséget!
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Ipari gyakorlatbdl szarmazd tényleges hidraulikus ¢és diffuz szennyezdanyag terjedési
értékeket 6. tablazat foglalja dssze.

6. tablazat

Helyszin Terjeds Eszlelt, szamitott sebesség Kérnyezet
anyag Teljes |Hidrau|ikai| Diffuzids
KARSZTOS m/d
Blikk hg-i nyom- | s0, fluor- eszcein 500- Barlangos
jelzések /16 db/ spora 6000
Rudabdnyai hgs. Bonyolult
bényame\:id()’k?c’il FecO; CaS0. 350 t'dréerndszer
KAVICSOS
Sajoladi kuthoz Cl, KOl Vez. Bakt. e
béJnyatébéI, stl. |04, NO 28 2 26 Partiszirésd
m/év
Sajoladi
figyel6kathoz NH4, KOlI, sék 37 MezG6gazdasagi
allattarté tp.-rél
§.Iéd 600 uls/cm <5k 40 Telfp'ulési + .
izov. haladasa mezG6gazdasagi
Alsézsolcai NO; 250 200 50 Telepiilési
visszaszivas
Miskolc, Tiszai pu. | Olaj 20 <100 Ipari
Dejtari atlag Fe, NH,4 250 47 203 Mocsari réteg
Pasztoéi atlag NO3, sok 75 Mez6gazd. tp-ek
Ercsi CO;, Mn 60 Sertéstp. holtag
. 150- 140- Telepdlési
Dunakeszi atl. NO; 200 10-20 280 (mez6gazd-i)
Borsodi VK tarozo
aramldsi: 350- 280- Ipari
elleniranyba: sok, Cl SO4, Hg 150 70-40 110
HOMOKOS
Kardoskut:
horizontalisan 20-40 16 4-24 e a1
vertikdlisan igen magas Cl 40 2-4 36-38 Ipari viztarozobol
talajban conc-bdél 27
Gyongyos
horizontalisan sok 25 15 10 Teleplilési (ipari)
vertikalisan 10
Blkkabranyi
medd8hanydbdl 10°-30 Ipari
szimulalt Caso4 atlag 3
HOMOKKOVES
Z/(I,),a;;iilzc,::el med- sok, Fe, Zn 12 Ipari
Ezlgg;)tarjam salak pH, KOI Hg. 30 Ipari
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II. KARSZTVIZSZENNYEZES

Természeti és emberi folyamatok altal generalt

szennyezések megjelenését a karsztviz bazisokon:

MIKROBIOLOGIAI- KEMIALI-

szennyezOdések formajaban észleljiik

ugymint:
férgek N-S-P-C-CL vegyiiletek,
algadk ossz. SO
baktériumok ill. KOI, TOC, ANA
virusok PESZ, SZOE

Eredete:

Kozelebbi, ill. toményebb- Tavolabbi, ill. higabb-
SZENNYVIZEK, szennyezett CSAPADEKVIZEK

Hatasa:

Fertozesek Altaléban indikator,

ritkan vizmindség romlas

Mozgatdja:

Tartos szarazsag, vagy talajfagy utani, valtakozo
intenzitasu (P=m.a!) pulzal6 zivatar, olvadas

Védekezés:

AGYAGOS-

Lebego-iilepedo
hordalék

Barlangi (felszini)
ULEDEKEK

Zavarosodas,
eltomades, kitilepedés
Fe-megjelenés

Barlangi arvizek miatti
erozio, jarat beszakadasok

Legjobb: PREVENTIV (szennyviz és csapadékviz gytijtés- visszatartas-kezelés- elvezetés, ill.
szabalyozhato beszivarogtatas, a tisztitott szennyviz-, ill. kezelt iszapfazis

helyi utéhasznositasa)

Szokatlan: ~ AKTIV (barlangbeli hidraulikai szabalyozas, vizkezelés: ezidaig csak ivo-vizes

banyavagatokban)

Legrosszabb: PASSZIV  (vizkezel6-tisztito miivek a vizbazison: iz ronto, legkdltségesebb)
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A karsztvizek a szennyezOdésre legérzékenyebbek, a jelentdsen nagy km/nap, 100 m/nap
nagysagrendli horizontalis aramlasi sebességiik miatt. (Kavicsrétegli talajvizeknél ez 10
m/nap, homokos rétegvizeknél csak 10 m/év nagysagrendii.)

Hazankban szennyezddésterjedési szempontbdl leginkdbb a miskolci ivovizbazisok
karsztvizgyiijtd rendszerét vizsgaltdk. A 2006-os pilinkosdi karsztviz szennyezés az eddigi
legnagyobb halozati ivoviz fertdzést okozta. A vizgytijtd teriiletr6l mutat atfogd képet a 12.
dbra. Ertelmezése a jelmagyarazat alapos tanulmanyozasat kivanja. A térképrél elsd ranézésre
is szembetlind, hogy a szennyezett vizzel ,taplalt” viznyeldk, vizbazistdl vald tavolsaguk
mellett igen 1ényeges az ezekhez tartozo részvizgyiijtok teriilete hidrodinamikai szempontbol.
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12. abra

Az intenziv karsztviz szennyezést els6sorban az okozza, hogy a szlik hegyvidéki
telepiiléseken a haztetok csapadékvizét is bevezetik a szennyviz csatornaba. Ezért nagy eso,
intenziv hoolvadas esetén az akndkon keresztiil a szennyviz a felszinre térve rovid id6 alatt
eljut a viznyel6kon, barlangjaratokon keresztiil a vizmiives forrdsokhoz. Ennek hidraulikai
kovetkezményeit mutatja be a 13. dbra. Bévebb ismertetése a Hidrologiai Tajékoztato 2010
évi szamaban talalhato.
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Jelmagyarizat

- = = - Hidegkarszt-vizgy1ijté hidrogeoldgiai hatara

— J0l karsztosodo fennsiki mészko hatira

= Nagyszerkezeti eltolodasi zona

9 Szennyezett viznyeld

=== Feltételezett elvi karsztviz foaram L
Jelentosebb viznyelok: 1. Juhdoglo-volgyi 2. Mexiko-volgyi
3. Bikaréti 4. Rokafarmi 5. Hollostetoi 6. Rejteki '
7. Pénzpataki 8. Balla-volgyi

13. abra

A térképen feltiintetett elvi dramlasi utvonalakat hidrotektonikai kép alapjan jeloltiik ki. A
jelentésebb szennyezett csapadék- és szennyviz terhelési viznyelOktdl, az ivoviz bazisig
adodo elérési idoket, a 2006 piinkdsdjén bekovetkezett arvizi szennyezddés vizmindségi
érkezései alapjan lehetett meghatarozni. Az események ilyen céli dsszefoglalasat tartalmazza
a 7. tablazat.

7. tablazat

1d6 Csapadéek Karsztvsz. Zavarossag Meteohidraulikai
2006 mm mBf NTU hulldmok
V.30. 27.5 533.5 4.3 Nincs zavaros hatdsa
31. 5.6 534.1 4.5
VLI1. 534.6 4.9
73,7
2. 11h-tol 535.5 4.9 1. csapadék hullam
64-ig!
12h-tdl 1. érkezd hullam
22,1 max.16h Juhd6gléi vizny.-tol
3. 22h-tol 536.8 8,9 20h-tol | 2.csapadék hullam
25,9-ig!
12h-tol 2. érkez6 hullam
4. 13.5 538.7 max. 24h Juhdogldi vizny.-t6l
6.7 540.7 34

27



1d6 Csapadék Karsztvsz. Zavarossag Meteohidraulikai
2006 mm mBf NTU hulldamok
1.érkez6 hullam
Mexikoéi vizny.-t6l
VI.6. 1,2 542.5 59 2.csapadék hulldm
7. 544.1 32.6
545.1 29.9
9. 7.6 546 24.9
10. 5.2 546.3 24.6
11. 546.2 24.5
1d6 Csapadék Karsztvsz. Zavarossag Meteohidraulikai
2006 mm mBf NTU hulldmok
2.érkez6 hullam
12. 545.9 29.5 Mexikdi vizny.-t6l
12.-16. Fert6z6 bakt.sz. nagysagrendi ugrasa 2.hullam levonulésa
21 - 62,4 1.érkez6 hullam
19. 17h-kor Bikarét alatti vny.-t6l
20. 4.4 541.3 19.4
Fertz6 baktérium
23. szam: normalis
2.érkez6 hullam
Bikarétrol tetozik,
vagy 1.Ballav.-i
26. 537.5 60 hull.?
27. 40
30. 12.9
VIL.28. 7
1. vagy 2. Ballav.-i
VIIL4-18 Fert6z0 bakt.sz. nagysagrendi ugrasa hulldm érkezése
Fert6z6 hulldm
VIIL.25-ig lecsengése

Az szennyvizhullamok érkezésébdl szamithatd atlagos karsztvizaramlasi sebességeket a 8.
tablazat foglalja 6ssze.

28



8. tablazat

Tav Elérési Sebesség| Esés
(Szenny)viznyel® km nap hullam km/d %
Juhddglé volgyi 0.9 1,05 1.kezdete 0.86 2.8
1,2  1.tet6zése 0.75
(Meddével 0,6 2.kezdete 1.5
tomedékelve) 0,9 2.tetbzése 1
Mexiké-volgyiek 6.6 4 1.tet6zése 1.65 2.6
(Feltarva 9 2.kezdete 0.73
csupasz mederben) 11 2.tetbzése 0.6
Bikarét alattiak 7.5 17 1.tet6zése 0.44 5
(Fedével takarva) 23 2.tetbzése 0.33
24
Balla-volgyiek 16.5 1.bizonytalan 0.69 2.2
(Csupasz
mederben 63 1. + 2.eleje 0.26
feltaratlan) 75 vége 0.22

A vizbazistdl 1égvonalban szadmitva, 0,7 km-tél 16 km-ig elhuzo6do tavolsagu viznyeldktdl
adodott szennyez6 anyag elérési sebességek 0,22-1,65 km/d kozé esnek, ami megfelel a
terlileten az 6tvenes évektdl végzett s6zésos, pollenes, fluoreszceines nyomjelzéseknek.

Lényeges koriilmény, hogy a szennyezddésre érzékeny vizgyilijtdn  miikodo
szennyviztisztitobol a viznyeldk felett néhany (10)-100 m-re, a patakba kieresztett tisztitott
szennyviz még mindig veszélyt jelent a karsztviz mindségre az 9. tdbldzat adatai szerint.
Tehat a bioldgiai fokozati szennyviztisztitdo sem jelent elégséges vizvédelmet. Az 1. sz. minta
a tisztitott szennyviz beeresztése feletti patakbol, a 2. sz. minta kozvetleniil a bebocsajtas
helyérdl lett véve. Lathatd, hogy a szennyviztisztitds sordn csupan a nitrat és a két
bakteriologiai komponens értéke csokkent. Vagyis bakteriologiailag megfeleld a tisztitasi
hatasfok arvizmentes, normalis lizem esetén. A nitrat csokkenését a tisztitasi denitrifikacio
okozza, ami viszont jelentdsen ndveli az ammonium tartalmat. Az év nagy részében csupan
néhany tiz liter perces hozaml patakba iddszakosan becsurgatott tisztitott szennyviz. 2.
mintaszdmu értékei jelentdsen meghaladjak a teriilet patakjainak jellemzd természetes
vizmindségi paramétereit.

9. tablazat

Minta | Vez.k. |KOI NH4 NO3 504 SZCOZ Na PO4 Cl | Coli |E.coli|Telepsz.

3

helye |m S/cm g/m 1/100ml
L. 194 [ 1,7(001]| 33 | 33| 45 9 10,41( 79 |1500| 120 | 110
2. 1009 |58 35|19 |107] 132 82 [1,36]251| 300 | O 500

Valtozas | nov. |nov.| nov. [csokk.| nov.| nov. | ndv. [nov.|nov.|csokk.|csokk.[ nov.
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A 10. tablazatban OGsszefoglaltuk a kiilonb6zé vizbazis védelmi munkakbdl szarmazo,
karsztos felszini vizek (patakok, tavak) mikrobioldgiai, bakteriologiai értékeit, kiegészitve az
ezekkel szoros kapcsolatban 1évd, Osszes szerves anyagot jelz6 kémiai oxigén fogyasztasi és a
friss bomlasi termék, ammonium értékekkel.

10. tablazat

Szennyezett [MintavételTelep |Bact. [Coli  |[E.coli |F.coli [F.strep. [Clost. Pseud. [E.coc. NH4
szam  [szdm  [szdm KOI ps
V;Ztglzeigs i/L i /100ml g/m3
Juhdoglo-
volgyi 1995,10. sok 10.8
2006,06. - 15 E. 14.9
2006,06. 4 E. 13.8
viznyelo -
iszap 2006,06.
Tatdararki  {1990,02. [106 850 516 7.1
1995,07. 3800 [190 5.2
2006,06. 21 E. 10 E.
2006,06. HSA
2006,06.
Bikaréti 2008,02. 1LLIE. [5.6
|Pénzpataki  [2008,02.
[Répdshutai [1986,07. 9.5 1.24
2005,06. 103 67
zv.tp.felett [2006,06.
szennyviz
zv.tp.kifolyd|2006,06.
2v.1p.kifolyd|2006,06.
kifolyo utdn [2006,06.
kifolyo utdn [2006,06.
szv. tp. felett[2008,02. 110
Csipkéskuti
o tp. 1988,03. 7.6 0.4
Javorkati  [1988,03. [126 E.  |860 2 3 1 5.1
1988,09. 10E. 22
Bolhdsi 1988,09. 700 500 8 3
Garadna 1988,09. 200 54 8.3
Pisztrangos
to 1988,09. 88E. |25 7.8
|Hdamori to, -
7m 1991,09. 2.8 1.67
Oroszkuti 10|
tp. 1999,03.

A vastag allo értékek eldkezelt, a dOltek nyers szennyvizmindséget jelentenek. Szembetiing,
hogy a vizsgalt viznyel6s patakmedrek vizei milyen nagy szamban mutatnak valamilyen
fokozatl szennyvizmindséget!
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A patakmedrek viznyel6i morfoldgiailag nem mindig szembetlinéek. Helyiiket néha csak a
kisvizi elnyelddések mutatjak, ahol a kozépvizi atfolyaskor a viz egy része elnyelddik, igy
hozammérésekkel ellendrizhetok. Egy ilyen ,.rejtett viznyelds” pontot mutat be az . kép. A
rejtdzkodd viznyelok helyét a hidrologiai megfigyeléseken kiviil, hidrotektonikai
térképezéssel €és sekély mélységii geofizikai méréssel lehet kimutatni, majd pedig kutatod
aknaval. A viz tetején lathatd habosodéds érzékelteti az antropogén szennyezettségl
vizmindséget. Megjegyzendd, hogy tartds szarazsag, hoboritds utani elsd nagy lefolydsos
id6szakok természetes csapadékvizei is erdsen szennyezettek lehetnek. Ezért a szennyviz
csatorndzas- tisztitas- elvezetés mellett a telepiilési, allattartd telepi, tizemi csapadék vizeket is
kezelni kell karsztos teriileteken, viznyeldk felett. A viznyelds patakmeder szakaszok
kapacitasa a Biikkben és a Rudabanyai hegységben végzett ipari munkak alapjan a szaraz
iddszakot kovetd arhullamok elején 10 ezer m*/d nagysagrend(i, ami néhdny nap utdn egy
nagysagrenddel lecsokkenve tartosul.

1. kep

Karsztos és egyéb vizszennyezés-érzékeny hegyvidéki tidiiloteriiletek vendéghazainal (kb. 50
f6 befogadd kapacitdsig) a hdztartdsi szennyvizek kezelése helyszini mitargysorral is
megengedhetd, mivel a szippantés kocsis szallitds kornyezetkarosito, koltséges, téli
idéjarasban veszélyes! Erre mutat elvi példat a 14. dbra, amely megvalosithatdosaga
elsésorban a helyszini hidrogeologiai (beszivargasi) €s térségi hidrometeoroldgiai (parolgasi)
paramétereken  alapul.  Ugyanis a  graviticios  miitdrgyrendszeren  atvezetett
szennyvizszarmazékot egyrészt kozvetleniil a teriileten, vagy a befogadé felszini viz medrén
at szivarogtatjuk el, masrészt a nyari félévben a légkori parolgas és a ndvényzet , tiinteti” el.
Gyakran eldfordul, hogy telepiilésektdl tavolabbi iidiiléteriileten, vagy iizemi tanydn a
hidrogeologustdl varjak a vizbeszerzés mellett a szennyvizelhelyezés megolddsara vonatkozo
elvi javaslatot is.
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A felvazolt rendszer eldnyei, hogy a tisztitott és fertdtlenitett szennyvizet fel lehet hasznalni a
WC-k oblitésére (recirkulacio). A foként téli félévben a szikkasztd-parologtatd rendszerbdl
tulfolyo eldkezelt szennyvizet gylijtve, azt idOszakos atemeléssel, vagy tengelyen kell
elszallitani, de ez mar csak a keletkezd szennyviz egy hanyada csupan, az iszaplevalasztas,
atmeneti beszivargasi tar6zodas miatt. Gyakorlati tapasztalataink szerint a tulfolyo szennyviz
un. pihentetd tavacskaba is vezethetd, amely vizmindsége mar vizi allatok, és foként
novényzet szamara megfeleld (vizi €élohely), nyari félévben azutdn a viz nagy része innen
elparolog. Recirkulacios sziirkeviz hasznositas esetén a jelentOsebb zuhanyhasznalat vizét
habfogd utan kozvetleniil lehet a visszaemeld medencébe vezetni (WC oblitéshez), igy
tehermentesitve a kozbens6 mitargyakat. A rendszer fontos eleme a szakszerli ngvényesités.
Ezt agrar (erdész, kertész) szakemberrel kell terveztetni, kiviteleztetni, fenntartatni, a
pihentetd to 1étesitésénél is.
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1. SZENNYVIZONTOZES
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Kommunalis, mezdgazdasagi és élelmiszeripari kezelt szennyvizek felhasznalhaték:
ilepités utani hig allapotban kiilonb6z6 ontozésekre,

rothasztott, sliritett meszezett hig iszap: talajinjektalasra,

viztelenitett, meszezett iszap szalméaval, tézeggel keverve tragyaként, ill.
lefedve, zart térben érlelve, komposztként beszantva, rekultivalasra,
komposztalas utan kiszaritva, granulatum formajaban sz616-. gyiimolcsdsokben,

YVYVYYVYYV

Fontos! Csak valamilyen fokozatig elokezelt és meszezett szennyvizszarmazékok
hasznalhatok kozegészségiigyi kockazat nélkiil.

A tavas, nadas, stb. szennyviz szarmazék elhelyezések tajfejlesztési elénnyel, kornyezeti
haszonnal jarnak.

Egészségiigyi kockdzatot nem jelentd ,,méreg és fertdzés mentes” kezelt szennyviz dontozéses
hasznositasa harom elénnyel jar:

- vizbevitel,

- tapanyag bevitel (N, P, K),

- mész adagolas, a kezelés sordn bekevert mésszel.
A kezelt szennyviz kijuttathatd a termd teriiletre: elarasztassal, esOztetéssel (permetezéssel),
csepegtetéssel, esetleg injektalassal, de ezt inkabb a hig iszap bevitelénél alkalmazzak. A
permetezéses esOztetés hatranya a nagy parolgasi veszteség. Az elarasztasos oOntdzés
legnagyobb veszélye a szikesedés ¢és a kolmatdcio, ami ellen néhany évenkénti talajlazitassal
védekezhetlink. Jelen ismereteink szerint természeti oldalrol legkedvezdbb a csepegtetés, de
az ehhez sziikséges fliggesztett vezetékrendszer allando feliigyeletet kivan.
Az Ontozéses szennyvizhasznositas hatékonysag ¢és kornyezetvédelmi szempontbol
legkedvezdbb erdds teriileten. Ezt a modszer talajbiolégiai tisztitasnak nevezzik.

A szennyviz ontdzés széles korli hidrogeologiai elokutatast, és majd az lizemeltetés
soran hidrogeologiai monitorozast kivan. Ebbe a rendszerbe épiil be a talajvédelem. Erre
mutat példat a /5. dbra, ami egy mechanikai tisztitas utani nyarfas-bakhatas teriileten készitett
kutat6godros vizsgalat eredményeit hasonlitja Ossze. az 1985 évi talajszelvény vizsgalat:
ontozés eldtti, az 1990 évi pedig mar tobb éves folyamatos elarasztadsos utani. A talajszelvény
ket élesen elvalod zonara oszthato fizikai, kémiai és mikrobioldgiai szempontbol.

a/ A fels6 kilugozott gydkérzona eredeti természetes mésztartalma teljesen eltlint az ontdzés
hatasdra (ezért 1is célszeri meszezni a mezdgazdasagi hasznositasra keriild
szennyviztisztitasi szarmazékokat). Ezzel egyidejiileg a talajviz CaO-tartalomban kifejezett
0sszkeménysége novekszik. A kalcium nemcsak a vizben valé oldédédsa, hanem az elontott
arokrendszerben, az oxidacio miatt keletkezO nitratos kotodése miatt is csokken a
beszivargasi zonaban.

b/ A fels6 szakaszban ,kisziir6dott” halmozodo kolloid tartalom miatt harmadara, 6todére
csokkent a vizateresztd képesség.

c/ Az ébra jobb oldalan feltiintetett térfogatsuly jelentds ndvekedése mellett a hézagtényezd
kis mértékii ndvekedése biokémiai valtozassal magyarazhato-

d/ A szennyviz 6ntdzés beszivargast korlatozo hatdsa 1,5 m mélységig mutathatd ki a vizsgalt
talajszelvényben. Ez ellen 5-10 évenként végrehajtand6 talaj lazitdssal, vagy drénezéssel
lehet védekezni. A vizsgalatok eredménye alapjan az arkos-bakhatas nyarfés
ontézOrendszer atalakitasat javasoltuk medencesoros rendszerré, igy a fajlagos
beszivargasi feliiletre jutd szennyviz terhelés tobbszordsen csokken. Az igy atépitett
rendszer bioldgiailag kedvezd mukodését latvanyosan igazolta a golyak megjelenése,
kedvezd vizmindséget jelz6 békak (mint indikator) elterjedése miatt.
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A 16. abra Gyula varos, mechanikus és biologiai tisztitdo rendszerébdl szarmazo, telepiilési +
husipari + fiirdé (magas sotartalmi) szennyvizeit, 6ntozott nyarfas rendszeren, tobb évtized
alatt kialakult talajviz, hidraulikai és mindségi valtozasai foglalja 0ssze. A térkép kiterjed a
tisztito telep kiilonbozé funkcioji foldmedencéinek beszivargasi teriiletére is. Ilyen
vizsgalatnal akar utolag is vissza kell keresni a szennyviz kezelések el6tti primer allapotra
vonatkozé szivargdshidraulikai ¢s vizmindségi adatokat. Ezekbdl megallapithato volt, hogy a
sekélyebb vizadd (20-50 m kozotti) rétegek vizmindsége mar eredetileg (természetesen) is
rossz volt hasznositasi szempontbol. Ezt a pleisztocén végi és holocén kori mocsarvildg, majd
a torténelmi idok szikesedése okozta. A talajviz mindségi abrazolasban kivalasztott két
komponens az 0sszes sotartalommal ardnyos fajlagos vezetOképesség és az Osszes szerves
anyag tartalommal aranyos kémiai oxigénigény Osszevetésébdl szembetiind a térbeli két
maximumos szennyezO anyag felhalmozddas. Az évi 1000 mm-t is meghalado, ontozést
kovetd beszivargas kovetkeztében a foldmedencékkel €s Ontozési teriilettel kozvetleniil
érintett 150 ha-nyi teriilet kdrnyezetében mar az elsé évtizedben kialakult egy atlagosan 1 m
magassagu talajviz hat, ezrelékes nagysagrendii oldal iranyu eséssel ,,beallva”. A szennyiz-
tisztito és ontdzo telep mitkddésének 25 éve alatt a beszivargasi zondk szélétdl a horizontalis ,,
szEtszivargasi” ovezet szélessége az eredeti aramlas iranyaba 120 m-nek, ellenkez6 irdnyba
(,,felvizi oldalon) 40 m-nek adodott, igy a 150 hektarnyi lizemi teriilet hataszondja 200-250
ha-ra novekedett. Els6 kozelitésben a vizhdztartdasi mérleg a kovetkezo:

Tervezett szennyviz elhelyezés 5,3 M.m%/a
Atlagos csapadék (550 mm/a) 1,1 M.m%/a
Parolgas 0sszege: az emelkedett talajvizszintrol,

az O6ntozo telepi és elmocsarasodott teriiletek dus

novényzetbol*, a tavak, medencek és Gvcsatorna felszinekrol -2,1 M.m?%/a
Felszin alatti elszivargasok, oldalra és lefelé -0,9 M.m%/a
Maradék tobblet, felszini lefolyasra: 3,4 M.m’/a

amit 4tszdmolva pillanatnyi vizhozamra: 0,1 m?/s adédik.

*Megjegyzés: Magyarorszag tilnyomo részét kitevo un. sikvidéki teriiletek talajai eleve ,,vizhianyosak™. Ez ugy
értendd, hogy az éves 500-600 mm/év atlagcsapadékon feliil tovabbi néhanyszor 100 mm/év-nyi (max. 350
mm/év) beszivargd vizoszlopot képes tarolni. Emellett egy 5-25 éves koru szakszeriien telepitett €s miivelt
nyarfas (valdjaban bokorral vegyes erdd) éves atlagos parologtatisa hazankban 1000-1200 mm kozotti.
Szabad kisebb vizfeliiletek éves parolgasa 700-800 mm kozotti. Ezzel szemben a szant6foldi, gyepes, és un.
csupasz teriiletek a fenti éves csapadék max. 2/3-at ,,parologtatjak vissza”. A tobbi a lefolyast és a talajvizben
marado, oldal iranyban elszivargd beszivargast taplalja.

Ellenérzésképpen a befogadd Kétegyhazi csatorna atlagos vizhozamat megbecsiilve 100 km?

vizgyiijtérol, 1 dm?/s.km>-s fajlagos lefolyassal szintén KOQ= 0,1 m%/s adédik, ami megfelel
évi 30 mm-es, 5 %-os lefolyasnak.
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16. abra

Vizmérlegszerii ellenOrzéssel,

az OntOzOott talaj alatti talajviz szervesanyag tartalom

novekedése a teriileten 5-20-szoros, az sszsoOtartalom 3-9-szeres volt 25 év alatt. A szennyviz
ontozéssel talajvizbe keriilt sémennyiség dsszege 80-1000 tonna. Ezen mennyiség oldatban
tartdsahoz sziikséges viztérfogat a mért 6 kg/m> 4tlagtoménységgel 13 millid m>. 20 %-os
hézagtérfogattal szamolva igy 65 millié m® kézettérfogat igényeltetik. Mivel az elarasztott
zoOna vastagsaga a 17. dbra alapjan atlagosan 26 m-nek adodik. Az elérasztott teriilet nagysaga
megfelel a hidraulikai szerkesztésb6l adodott 200-250 ha-nak. A szamitds hibdja a
rendszertelen alapadatbazisbol kovetkezen +25 (lefelé), -5 (felfelé) m. Igy az elarasztott
mélység maximum 50 m-ig varhato a kétféle médon meghatarozott tertileten beliil.

_._Nb tasterilet. 200-250 ha__ AP\: 2 1M m3/a
l 80-210m Sav.tisztito telep ranb « dntozés ~ 150 ha, vizes” | Befggadé csat.
+ Erkezs szennyviz 51'3 K o
wr 20,0 f— 3.6) _/, 1 (-S 1 . Elfolyé tisz szjny_w_z g g)
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// | Amagas sétartalmu koézfurdadi,
/ | valamint huskombinati szennyviz
[ | terjedés minéségét a fajlagos !
/ | elektromos vezetbkepesseg \
20 ! B w' eloszlasa, valamint a talajvizddm |
| ¥ kialakulasa egyuttesen-mutatja. . -
_,.—7-’5 ‘fT_— %3
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i | erdészeti kialakitasaban

i Amegoldas kulcsa az 6nt6z6 nyarfast 6vez6 tertlet hidraulikai és

es fenntartasaban (1) van.
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Nyilvanvald, hogy a ,,talajhdmérsékletl tiszta vizre” vonatkozo Darcy-féle szivargasi tényezo
értelmezése jelentOsen atalakul a stribb, nagyobb viszkozitast, valtozé hoémérsékleti,
kolmatacioét okozo szennyvizbeszivargasoknal. Ezt fejezi ki az alabbiakban Gsszefoglalt
szivargasi tényezé meghatarozasok rendszere. Igy példaul egy nyari kéanikula idészakban
rendelkezésre allo 30 “C-os ,tiszta” viz és egy téli idészakban 4 "C-os ,,sir(’” szennyviz
beszivarogtatasi feliilet igénye husszoros eltérést mutat. Erre még a VII. Laguna fejezetben
tériink vissza.

A szivargasi tényez6 (k, m/d) értelmezései, szennyvizfrakciok beszivargasanal (Szlaboczky
P. 1994)

Hidraulikai Darcy-féle:
me
k [E] = of] mivel i~ 1
d F [m2] ’
Fizikokémiai: geotermikus, olajbanyaszati
) - e =]
d kg d]
ol
Hétani: Juhasz Jozsef-féle (Hidrogeologia 2. 1987., dimenzidanalizis alapjan modositva).
]
k[f]z “[d-mﬂ-ﬂc]
d

oo [8] <. [

ahol:
k: szivargasi tényez0 (filtrdacios koefficiens): E]
K : dteresztbképesség (permeabilitas): [m?*]
p : térfogat stiriiség [E]

m=

i : dinamikai viszkozitas [ﬂ]

d.m* 7

@t : hohtadasi egyitthatd [—L—]
B : szikitési tényeza [-]

: faihd |-
C, : fajhd [kg”:]

Fontos! Tehat a szennyviz, talajon-, kézeten beliili mozgasanal nem alkalmazhatok a ,tiszta
vizes” hidraulikai 0sszefiiggések, hanem csak a bonyolultabb fizikokémiai képletek.
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IV.SZENNYVIZISZAP INJEKTALAS
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A kezelt szennyvizek, slrliségiik miatt ontdzésre mar alkalmatlan masik ,,végterméke” a
szennyviziszap. Konzisztencidjat tekintve ez lehet

e viztelenitett (régebben iszapagyon, Gjabban centrifugaval) és

e siritett (préseléssel, szaritassal).

Mezbgazdasagi eldnyei: tapanyagok (N, P, K)
viz és
mész bevitelek

Termdtalaj injektalasra a viztelenitett, még szuszpenziv iszap az alkalmas. Szarazanyag
tartalma 6-7 %. Ezen beliil a szerves anyag tartalom 60-80 %. A viztartalma centrifugas
viztelenitéssel 98%-r6l 80%-ra csokkenthetd.

Alapvetd hidrogeologiai feladat a talaj és talajviz injektalas el6tti, majd utani mennyiségi €s
mindségi paramétereinek meghatarozasa.

Egy Miskolc melletti szant6foldi kisérleti teriileten, a ’80-as évek kdzepén végzett folyékony
kommunalis szennyviziszap hidrogeologiai kutatasi térképeit a 18. a-b, 19. a-b abran egy
szelvényt 20. abran mutatunk be, elsdsorban tematikus célbol. A szelvénybdl is kitlinik, hogy
egy viszonylag kis teriileten beliil is a elofordul, hogy a talajviz telep egy része szabad-, a
masik feszitett tiikkrli, ami lényeges eltérést jelent a fedd talajréteg feldl leszivargo,
potencialisan szennyezett vizek atalakulasa (Ontisztuldsa) szempontjabol. Nyilvanvald, hogy a
szabad tiikr( hidraulikai szituacid a kedvezobb a felsé ,,szaraz” kavics zona miatt.

18/a. abra
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19/b. dbra
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20. abra

A Miskolctdl délkeletre elteriild Sajo-Hernadvolgyi kavicsmezd talajvizét mennyiségileg,
vagy mindségileg ,,terheld” kiilonféle 1étesitmények, miiveletek hidrogeologiai kutatdsai soran
néhany éven belill végzett nehézfém nyomelem vizsgalatok grafikus eredményeibdl kiemelt
néhany példa lathaté a 21.-22. abrdkon. Szembetlind, hogy a 4. abran szerepld regiondlis
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makro-szennyezettség viszonylag harmonikus eloszlasaval szemben a talajviz nehézfém
szennyezettség valtozasa hangstlyozottan diszkrét. Ezt természetesen olyan lokalis tényezdk
okozzak, mint egy nehézfém tartalmt ipari hulladéklerako, fémipari és soripari lizemek,
telepiilés-gazdalkodasi szennyviztisztitas, és a vizsgalt id6szakban még igen jelentds ipari
szennyezettségli folyovizek lokalis mintavételi pontjai (21. dbra).

Talajviz nehézfem
nyomelemek
eloszlasa

+ Maximumok

- Minimumok

tes Kiugréoan magas
folyovizi ertekek
Jelentds
talajvizbazisok

21. abra

A 22. abrakbol is kitlinik, hogy a lokalis nehézfém koncentracid — pl. az dlomtartalom — igen
széles tartomanyban valtakozott, ill. szeszélyesen ingadozott a vizsgdlt szennyviziszap
injektalasi teriileten.

A talajviz (karsztviz) toxikus nyomelem tartalom eredetének vizsgalata sokkal koriiltekintdbb
terepmunkat, helyszini kikérdezést kivan, mint a regionalis makrokémiai jellemz6k. Néhany
kirivé példa:
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A miskolci szennyviz injektalds soran vizsgalt 100 km>-t megkdzelité teriilet néhany pontjan
a talajmintdkban szarmazasilag megmagyarazhatatlanul magas higany tartalmat mutattak ki.
(Megjegyzendd, hogy még a nyolcvanas években is a nehézfém nyomelem vizsgélat
technikdja jelentds hibalehetdséget hordozott.) A nyomozas megallapitott, hogy ezt a
légvonalban 20 km-el tavolabbi, de az uralkodd széljaras iranyaba esé folyékony ipari
hulladéktaroz6 (BVK) parolgasabol szarmazo zaporok lokalis higanygodcai okoztak.

Egy hadészati profila, fémipari tizem (Onga) szennyviz taroz6 taroldjanak tehermentesitése
céljabol a kiszippantott szennyviziszapot a szant6foldi teriilet elhanyagolt mélyedéseibe
eresztgették, ahol bizonyos gyomndvények feltinden -elburjanoztak. A kutaté godor
talajmintai bizonyitottak a rendkiviili kadmium telitettséget.

A szennyviztisztitorol szarmazé levalasztott iszap cinktartalma néhany éjszaka vett mintabol
kiugroan magas volt. Koriiltekintd nyomozas utan kidertilt, hogy egy fémipari gyar (D4D) az
¢jszakai Orakban a varosi csatornaba eresztgeti, az amugy kiilon kezelendd gyartasi
hulladékat. Ezutan a Vizmii lefalazta a gyari csatorna betorkolasat.
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V. SZENNYVIZISZAP TRAGYAZAS,
KOMPOSZTALAS
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A kezelt szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositdsanak tovabbi lehetdségei a kovetkezok.
Tragyazas: a rothasztott, viztelenitett, foldnedves, esetleg meszezett szennyviziszapot,
(amely szarazanyag tartalma 20-40%, ezen beliili szerves anyag tartalma 40-60%.) szalmaval,
tozeggel keverten, 2-4 honapos érleléssel tragyaszeriien szorjadk ki az agrondmiailag
elokészitett szantofoldi, vagy szOlo-gylimolesos teriiletre, ahol beszantdsra, bedolgozasra
keriil, a hagyomanyos tragyazassal azonos modon.

Komposztalas: a fentiek szerint elOkezelt siritett, konténerben széllithato iszapot, takarva,
esetleg zart térben, természetes vagy/€s jarulékos hokezeléssel, kiszaradas elleni
permetezéssel, tobb évig érlelik. Felhasznaldsa el6bbiek szerint torténik.

Mindkét miivelet hidrogeologiai feladatai egyfeldl a kiszallitds utani eldkezelési teriileten,
masfeldl a felhasznalasi teriilethez kapcsolodnak. Ennek a legjelentdsebb részét az elokezelési
teriilet szennyezett csapadék vizeinek kezelésébdl, természeti sorsabol kovetkeznek. A
tervezés soran a hidrogeoldgiai munkak az elézetes kdrnyezeti hatdstanulmany (EKHT) részét
képezik, a felhasznalas éveiben pedig a talajviz figyeld rendszer miikodtetését jelentik.

A feladat bonyolultsaga megkivanja, hogy a mezdgazdasidgi szennyvizontdzés &Es
iszaphasznositds részleteit a hidrogeologus megismerje, az igen b hazai szakirodalombol.
(Javasoljuk a Magyar Hidrologiai Tarsasag vandorgytilési kiadvanyait...)

Az iszapérleld kiilsd telep egy fogado, burkolt feliiletre, valamint egy #drozo természetes
térszinre osztodik (23. abra). A fogado6 feliiletre érkezd szennyviziszapot elokészitett szalma,
vagy tozeg rétegre teritik, és gépi erdvel dsszekeverik, prizmazzak. Néhany hetes érlelés utan
az érlelt keveréket atrakjak a tarozo teriiletre. Az iszapérleld telep igy nem mas, mint egy
mezdgazdasagi teriileten kialakitott, a gyakorlatban mindenfelé alkalmazott tragyaszarvas. A
burkolt feliiletet a kiilsd felszini vizek ellen, szikkasztdo Ovarok veszi koril, biztonsagi
szivozsomppal esetleg szikkasztdé medencével foként a hoolvadasi tobbletvizek kezelése
céljabol, ahonnan az iddszakosan keletkezd tobbletvizet visszaszivattyuzzak a deponidk
permetezesér.

Az eldbbiek szerint kialakitott iszapérleld telep hidrogeologiai hatisat a tarozoteriileten
érlel6dd komposztra, a ,.felvizi és alvizi” oldalakra telepitett észleld kutakkal kell ellatni és
figyelni. Ezekben a vizszint-ingadozast a csapadék beszivargastol fliggden 1-4 hetenként,
vizmintavételezést ugyanigy 1-3 havonként célszerli végezni. A telep varhato hidrogeologiai
,mikodeését” olyan vizhaztartasi vizsgélattal lehet modellezni, amely a térség hidrogeologiai
felépitésétdl tobb vizhaztartasi blokkbol épiil fel. A felvizi oldaltol indulva, (dltalaban egy
felszini vizvalasztotol) az egyes blokkok szezondlisan valtoz6 tobbletvize megjelenik a
kovetkezd blokk vizmérlegében. Itt is igaz, hogy a teriilet, kornyezetet nem karosito
hidrogeoldgiai milkodésének egyik ,titka”, hogy a szezondlis tobbletviz a kapillaris zona
telitddésével és a talajvizszint atmeneti emelkedésével tdrozodni képes, amit majd a nydri
parolgasi tobblet, a lasst regiondlis elszivdargds esetleges egy iddszakos, vagy allando
vizfolyds majd felvesz. Erre mutat példat a 24. abra. Tehat legfontosabb a varhat6 talajvizszint
emelkedés meghatarozdsa, amit a légszennyezés elleni véderdo telepitése is csokkent éves
szinten, a hazai viszonyok kozott 1000-1200 mm/évre novelt evapotranspiracidjaval (Isd.:

Juhész Jozsef: Hidrogeologia).
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Figyeld szivargo

Fiqyela kut

Vizmd kilsd ot

Q «
\ \A'gatne?l]zs.
telitddd zona

T AL A
' 2. Vizhaztartasi blokk 1|L 3. VH. blokk 1
\ T <
T 1 VH. blokk 24502
s a3 Parolgas: Qs .- B
§17) Q4 felszinrol Q7 Komposzttal Qg eszivargas le Talajviz
(.2 \ Csapadek hozam a1 talajbol elszallitott Qg talajba aqp ( aramlas,
(:‘ar Qg3 | talajvizbél vizmennyiség aq [ falajvizbe ) kereszt
Qg | mederbol ill. hosszanti

A kis teriiletre korlatozodd, Un. pontszerli, beszivargast is eredményezd szennyvizkezelés
hatasanak tervezést megel6z0 vizsgalata azonos a hulladékelhelyezés beszivargasos részének
vizsgalatahoz. Alapvetd gyakorlati kérdés, hogy az igy ,terhelt” teriiletrél a szennyezd anyag
a horizontalis talajviz szivargassal mikor, mennyi id6 alatt €s milyen koncentracioban varhatod
meghatarozott helyeken. Ezt vazolja fel a 25. abra. Ellenkezd példa, amikor mar évek,
évtizedek ota ,,mikodo” talajviz szennyezd hely feloli elérési id6t kell meghatarozni a
hatésteriilet egyes pontjain kutakban észlelt koncentracid ndvekedésbdl. Ennek példajat
mutattuk be a Felszin Alatti Vizek Alapitvany 1995 évi Siéfoki konferencidjan elhangzott
eléadasdban. Az dramlasi féirany egy pontjan észlelt koncentracié valtozasbol kiszamithato a
terjedési sebesség Fick torvénye alapjan.

A £4.Cs
w = lg
t, .ty  CpeCo

[m/d]
(Isd.: Juhasz Jozsef: Hidrogeologia)

Hangstlyozando, hogy a fliggblegesen mar leszivargott talajvizbe érkezett szennyviz eredetli

anyagok tovabbterjedési sebességét elsddlegesen a talajviz horizontélis hidraulikai
sebessége + az oldott anyagok diffiizids sebessége adja. Erre mutat példékat a 6. tablazat.
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25. abra

Mas esetekben a tervezést megeldz0 ,,szennyvizes hidrogeoldgiai kutatas” feladata tobbszaz
négyzetkilométernyi mezdgazdasagi és szennyvizkezelési teriilet sok szempontt alkalmassagi
vizsgélata. Erre mutat példat a 26. dbra. Jelmagyardzata 9-féle foldtani tényezdt jelol meg,
amit az adott geomorfologiai felépitésii teriileten figyelembe kell venni a tervezett
mezdgazdasagi szennyvizhasznositas helykijelolésénél. A bemutatott teriilet legjelentdsebb
geomorfologiai elemei a keleti szélére benytld Bacskai 10sztabla, az észak felol benyuld,
Duna-Tisza kozi homokhétsag €és a nyugati oldalan huzodé folydvizi kavicsosszlet. Ilyen
tartalmi  el6készité anyagokat a Magyar Allami Foldtani Intézet Térképtardban és
Konyvtaraban talalhato archiv dokumentumokbdl tudunk késziteni, de nem mulaszthato el
sohasem a teriilet ,atnézetes” bejardsa. A gyakorlat azt kivanja, hogy az agrondmiailag
sziikséges elhelyezd teriilet Osszegének tobbszorosét, akar tizszeresét kell egységesen
feldolgozni, a hazankban igen bonyolult f6ldtulajdon és foldhasznalati viszonyok miatt, hogy
azon beliil az igen sokféle érdek, €s eldiras alapjan a megfeleld hely kijelolhetd legyen.
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Jelmagyaradzat ATTEKINTO VIZFOLDTANI

57 Homokos kavits \34__. Felsd pleisztocén VAZLAT
30-50m \ R1vizadd feki (m) Stiabbezky P 2000.
> Futd homok . “op_- Talgjvizszint (mTf) 1970-80
s 5-10m ."?o_. .
/ sz (agyag) N ~ Sokéves dtlag Tvh (mTf)
- % Terep (mTf)
& q feki (m) TS Vizvalaszth (felszini)

\N1za¥10

i A Csavgly
- . J ' Feisészentivin
P e N

@

. | P— i TR e L |
o
-2
iy
26. abra

Az elobbi példateriilet értelmezését kivanja eldsegiteni a 27. dbran lathatdo .elvi
hidrogeoldgiai szelvény”, amelyet a tervezdi tarsszakmak, hatosagok és majdani felhasznélok,
gyors tdjékoztatasara készitjiik, talmagasitassal. Lathato a hatosdgi engedélyezés
szempontjabol elkiilonitendd, ,,sériilékeny” talajviz tarozo, valamint a ,,védett” rétegviz tarozo
rétegek bonyolult teleptani tagolodasa, amit a jelen iddszaki haromdimenzids tektonikai
mozgasok okoztak. Ebben az esetben a tervezést megel6zé eldémunkalatrol van szo, amely
elsé érdemi lépése talajviz és beszivargassal még érinthetd sekély rétegviz figyeld kutak
(monitoring rendszer) telepitése.
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Ez siirgdsen kivitelezddo feladat, mivel a tervezett szennyvizkezelések megel6zden, legalabb
egy évnyi, vagy legalabb egy intenziv beszivargasi idészakot feldleld ,,primer allapotd”
észlelés sziikségeltetik. Ezért tartalmazza ez a szelvény a létesitendd észlelési kutak elvi
helyeit. A tényleges katpontok itt is a foldnyilvantartasi adatok alapjan jelolhetok ki.

ELVI HIDROGEOLOGIAI SZELVENY

Mindt P
Jelmagyardzat Ihaitz -Moidvay nyoman Sziabdczky P 2000
1‘ Agyag, iszap, sz 2) Tervezett kit elvi helye
1 K "
Homok (iszapes) A Vit - nyomas szintek ‘¢ ' s 4 9
"~ 2 .._ Kavics (homokos) IV Tatgjuiz | )
L Yarth KEK
Q Retegviz »~
Q Negyedkori emetet / 48 ($
alt = i Cxavoly (128.5) Fe xrt lvan
© \
e
&0 o
2 i e
z T\ /,\“ £ SRS
| : T T e
(B) Terepuiési e —— —
\Z terasz o N wn
Arter -~ £ »
(815) 5 ok . 7@ —
- — 3
Q3
¥® |
~ (e & S
H
.
u
— - —_— —_—
T, P
~ Q2
,L 55-62m

Ri- Ry
. Vizmdves réregex
1 100-150m alatt Q, fexun

27. abra

Hasonloan egy tobb szaz négyzetkilométernyi teriiletet kellett értelmezni, szennyviziszap
mezdgazdasagi hasznositasra alkalmas helyszin (helyszinek) kijeldléséhez figyelembe véve a
varosi szeméttelepi rekultivacids, vagy iddszakos taroldsos elhelyezéseket is (28. dbra). A
vizsgalt teriilet két sz€Is6 ,,ilitkdzdsavja” a nyugati homokhatsag és a keleti belvizes teriiletek,
amelyen beliil madarvédelmi tiltott Gvezet is fekszik.
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ATNEZETES HIDROGEOLOGIAI TERKEPVAZLAT
2km ({Szlaboczky P. 1993)

i

Szemét tp.

Arvédelmi toltés

JELMAGYARAZAT:

Homok
A
Mérahalom e
Ontes iszap
Iddszakos belvizek

Talajvizszivargas iranya

Arvizi talajviz duzzasztas
Talajvizszint mélysége (m)
JelentBsebb rétegviz tarozdk (100m alatt)
Tervezett autopalya (M-5)

Kiszorasos sz.v. iszap hasznositis (tervezett)

Vizmi kUt (rétegviz)
Talajviz észleld torzskit

Lol /A EY BREDE

Szelveny iranya

28. abra
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VI.SZENNYVIZISZAP
GRANULATUM
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Kezelt szennyviziszap szarmazékok leghigiénikusabb és ,,legkereskedelmibb” hasznositasa az
iszap granulatum készitése mezdgazdasagi célbol. A kézzel mozgathatd zsdkokat szivesen
viszik még kiskert tulajdonosok is, foként sz616-gylimolcsos teriiletekre. Kezelése megkivan
bizonyos talajmiivelési ismereteket. Ilyen célu tervezéshez, helykijeloléshez késziiltek a
kovetkezokben bemutatott kiilonféle térképek. Elsdként mindig egy olyan geomorfoldgiai
térképet kell késziteni, amely a domborzati, vizrajzi elemeket, azok foldtani ,,gyokerével”
osszeillesztve abrazolja (29. dbra). Igy ezen a térképen mindjart szembetiiné a Nagy hegy,
mint kdzponti elem és a meglehetdsen tagolt (folydvizi erodéltsagu) teraszrendszer.

Jelmagyarazat:

Szv iszop gronulatum
~Nelhelyezd terilet

A— Telepilési terosz pereme
“7 Mogos terasz Kibvonala
(\ Kavicsos plate szele
.- Emelkedett térszin

V% Felhagyott banyogddor

=
(l._) Terasz szama

GEOMORFOLOGIAI
TERKEP
M= 1:100000
MELYEPTERV KOMPLEX |
MERNOK! RT BUDAPEST

A potencialis beszivargasos szennyezddés veszélye miatt sziikséges az agrondmiai értelemben
vett talajtakard alatti képzOddmények Un. fedetlen foldtani térképe (30. dabra). Jelen esetben

nyilvanvaloan eltéro ,,érzékenységiiek”, a Pannon kort agyagos, valamint a negyedidészaki
futthomok ,,altalaju” teriiletek.
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Jelmagyarazat:

Sz iszop gronuldtum
~Nelhelyezd terilet
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A 2\ B MERNOKI RT BUDAPEST
30. abra

Az altalaj mésztartalma (3/. dbra) a mezOgazdasagi szennyviz szarmazék felhasznalashoz
higiéniai és talajjavitasi céljabol fontos. Szembetiind, hogy a Nagy hegy kiemelked¢ teriiletén
a mész mennyire killigozodott a termdtalajbol.

Jelmagyarazat:

gronuiatum
ferillet

Cal0y 1.4-16 m mélységben
CorJ< 0%
([T > 0%

\Z ALTALAJ
SZTARTALMA

31. dbra
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Hidrogeologiai szempontbol legfontosabb egy olyan talajviz térkép (32. dabra), amely az
atlagos vizmélységet (beszivargdsi zona vastagsagat) és a fo horizontélis szivargasi iranyt
mutatja. Ez lesz az alapja — az Gjonnan létesitend6 figyeld kutak vizszint adatai ismeretében —

a szivargashidraulikai modellezésnek.

Szv.tisztito tp. n
2548

\/\““2/\
- -’ 3 N
¥ ‘.‘?‘ b

Jelmagyarazat:

Szv iszop gronuldtum
elhelyezd feriiet

S Tolgjvizszint atlogos
77 milysége 11985-86 KOV)

Jellemzd ’olnjlviz
: szivargdsi irany

x  Tolojvizszint tengerszint
feletti mogassaga (mT1)

TALAJVIZ TERKEP

MERNOKI RT BUDAPEST

|

!

Ms 9 :10§0§q » _j
MELYEPTERV KOMPLEX

J

A térképi abrazolasok mellett alapvetd bemutatasi forma az egyszerusitett hidrogeoldgiai
szelvények (33. dbra). A bemutatott példa egyik tanusaga, hogy a rendelkezésre allo felszini
térképezési, valamint furasi adatok alapjan nagy valosziniséggel az intenziv jelenkori
kiemelkedés miatt a II/b és III teraszok kavicsrétegei leerodalodtak.

mB.f.
1504

1404

130 4

Mosoni -Duna
-——

Sillyedé terulet

— 10 fkl. Ot

I/a terasz

11, vagy |V terasz

Vast.2 50m

HA

~
420

33. abra
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VII. LAGUNAS UTOKEZELO
RENDSZER
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A tisztitott szennyvizek laginas utokezelése a tavas szennyvizkezelés olyan valtozata, ami
eredetileg a szubtropusi, sivatagos terlileteken terjedt el, de hazankban is terveztiink sos,
¢lelmiszeripari szennyvizre. Lényeges kiilonbség, hogy amig a tavas kezelések aerob,
anaerob, vagy fakultativ limnobiologiai folyamatokra épiilnek, a laginds rendszerekben a
botanikai folyamatok mellett jelentds szerep jut a limnogeologiai folyamatoknak. Ilyen
jelenségek jatszodnak le a nagy aramlasoktdl elzart szélsdségesen ingadozd éghajlatu
brakkvizi oblozetekben, amiket a geoldgia fejlodéstorténeti, paleontologiai €s geokémiai
agazatai jol ismernek. Igy a geologus jelentds ismerettSkével rendelkezik egy ilyen rendszer
tervezéseénél!

A 34. abrarol leolvashatd, hogy egy soOripari szennyviz utdkezeld laginds rendszer
telepitésének hidrogeoldgiai elokészitésénél milyen ,,kornyezeti tényezdket” kell figyelembe
venni, mivel ezek mind valamilyen ,,foldalatti” kapcsolatban allnak egymassal. Itt is fontos a
jelmagyarazat tanulmanyozasa.

) Talajviz szivargas irdnya
Geohidrologiai hatar R .
Ivéviz termeld kat

Eszlels kat

Asott kit észleléshez

w Talajmechanikai furas

o Tervezett lagyvizes mélyfardsu kat
« Régiolajkutaté furds

o0 ®

10~ Fed6 vastagsag (m) G A/L’%‘//
% Felhagyott kavicsbénya \ 2
% Nyomas kézpont " \
B o | Szennyviz B perezelt sxéntofold
. ”f"”” szenn(vlz ontozés
-w.
\ \‘ S g
(=50 Dt
\ 2 Nadas

w7

| A\

Széntéfoldi drénezett szefmyvlz; b
ontozés |

34. abra

A megvalodsithatosag kulcskérdése volt az ,.altalaj rétegzodése”, nemcsak kdzettani, hanem
talajtani, beszivargds hidraulikai szempontokbol. Utobbit bonyolitja, hogy a felszin kozeli
jelenkori agyagos iiledékek vertikalis szivargasi tényezdje még tiszta viz esetében is térben és
idében legalabb egy nagysdgrenden beliil ingadozik. Tobb éves ,,szennyviz beszivarogtatis”
esetén ez a valtozékonysag nagysagrendi, (10-50-szeres) altaldban csokkend is lehet. Erre
vonatkozé szamitasi alapokat a III. Ontdzés fejezet tartalmazza. Tovabb bonyolitja a
rétegszelvény kiértékelését, hogy az agyagos altalaj kutatdo sekély furdsainak rétegsoranak
latszolagos homogenitasaval szemben olyan ,rejtett” kozetvaltozasokkal kell szamolnunk,
amelyek csak egyedi vezetd szint (marker) nyomokkal kdvethetd.
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A példaként bemutatott helyszint 10-20 m vastag 10sz0s Osszlet takarja, alatta folyovizi
kavicsos Osszlettel, amely talajviz, mélyebben sekély rétegviz tarozo, védelme ezért fontos. A
laguna technoldgiai tervezéséhez a kodzettani-talajtani rétegsorbdl egy szivargés hidraulikai,
»talajszigetelési” geotechnikai szelvényt (szelvényeket) kell kifejleszteni (35. dbra). Csak

ilyen telepiilési sémabol kiindulva lehet a helyes beszivargasi hidraulikai modellt eléallitani *.
A jelmagyarédzatot — jelentdsége miatt — kiilon, a 36. abrdn mutatjuk be.

*Megjegyzés: Séma: ,, Valaminek a f6 vondsait feltiintetd vazlatos rajz”
(Magyar Ertelmezé Kisszotdar. 1972)
Modell: ,, Bonyolult fizikai rendszerek egyszeriisitett ...idealizalt...
matematikai leirasa” (Természettudomanyi Lexikon 1979)

A szennyvizlaglina alatti geoldgiai réteg- ill. geotechnikai szelvények 16szds 0Osszletben
hasonlitja 0ssze a 36. abra.

35/a. abra

Jelmagyarazat

Jelmagyarézat

m: meszes
i 1oketa I: termotalay Ii- limoritos
Sa sdrga A: agyag (sovany) kozepes :e'rhg:l;’ituszos
B:_ b{iv:na 1IA: homokos agyaa Nes: NOMOKEsikos
VB: viligosbarna HL: homokliszt h- homokos
H- homok K. Kavicsos
k0. koves agyag
Geotechnikai értelmezés k, m/d T J———
. s 05 lermn a) 1

(1) Humuszos termétalaj, gyokérzéna  10°

(2 Homokosmeszesagyag, darabos 107102
(3 Mocsariagyag, limonitlepedékes 10210
(3 Homogén témdr plasztikusagyag — 103-107 fiee . Homogén plaselius agyag

10210 Homckos meszes agyag |
1010* () Mocsan agyag (fmonitos) |
|

Radiologial karotazsbol

“— T-y max: természetes gamma sugarzasi maximum (szervesanyagté6l?)
l @ v porozitas csékkenés iranya (szingenetikus t6mérédés)

35/b. abra
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Az adott helyszinen tervezhet6 laginarendszer alaprajzat mutatja be a 36. abra.

7
\ Bovitési

lehetdség
Technoléglal terillet
Lagunas szennyviztisztité telep alaprajza

36. abra

A vertikdlis szivargasi tényez6t minél tobbféleképpen kell meghatarozni, igy lehet
kovetkeztetni a varhatdéan kialakuld allapotra. (Ilyen vizsgéalatokhoz érdemes attekinteni
Talaj- és Agrokémiai Vizsgalati Modszerkonyv 1. A talaj fizikai, vizgazdalkodasi és
asvanytani vizsgalata Szerk.: Buzas Istvan segédletet). Az elsé vizsgalati modszer a nem
permanens probagidros beszivdarogtatasi kisérlet. Errdl lathatunk néhany képet a 2. képen. A
2x2 m alapteriileti 1.5 m mély gédorbe centrikusan egy 1.5x1.5 m (2. a. kép) és egy 1.0x1.0
m keresztmetszetli acélladat helyeztiink, leverve az altalajba. A rendszert a majdani laginaba
keriild kezelt szennyvizzel toltottiik fel (2. b. kép). Néhany oran keresztiil mértiikk a harom
centrikus szelvény nyilvanvaloan eltérd vizszint siillyedését. (2. c¢. kép) A szivargasi tényezot
természetesen a belsd ladaban mért adatsorbol szdmitottuk, a mélyen 1évd talajvizszint miatt
szabad szivargasként.




A madsodik modszer a furdsokbol vett zavartalan kismintdk laboratériumi vizsgdlata, natur,

tomoritett €s bentonittal kevert mintahengerek kialakitasaval.

A harmadik mddszer az elébbi godor aljabol (amely a majdani lagina fenékszintje koriili)
vett nagymintakbdl 200 mm belsé atmérdji csébe 0.4 m hosszu dugodkat épitve meghatarozott
vizoszloppal nem permanens atszivargasi laboratoriumi vizsgalatot végeztiink (37. abra)

roror

kiilonb6z6 ideig meghatarozva a kisérleti talajdugé viztartalmat és stiriiségét is.
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A tervezett lagina teriiletéhez és altalajdhoz kapcsolodd eldbbi vizsgalati eredményeket
Osszehasonlitottuk a szakirodalomban talalhato talajfizikai tdblazatok adataival, valamint az
itteni furasokban végzett karotazs paraméterekkel és a kornyék ugyanilyen talajszelvényeiben
végzett agrondmiai kisatmérdji furasos nyeletési eredményeivel. A kapott eredményeket a 11.
tablazat foglalja 6ssze.

11. Tablazat
A 16sz0s fedorétegre végzett szivargasi tényezd meghatarozasok (Karpati I. (GEOSERVICE)

— Dr. Szabé 1. (MISKOLCI EGYETEM) — Szlabéczky P. (MELYEPTERV) — Téth Gy.
(GEOKOMPLEX), 1995.

Modszer Atlag Széls6 értékek  Megjegyzés

m/d m/d
1. Prébagodros 2,0 1,6 — 2,0 m mélységbdl
beszivarogtatas 20 °C-os szenny-

vizzel, 4 6ras

Kismintak @40, mm M =20
laboratoriumban mm Ip=9-18 %, e=0,9-1,7
2. — Natdr 3.10% 7.10 - szobahémérsékletii

3. —Tomoritett  1,6.10° 3,9.10°%-1,3.10* ivdvizzel, 2 hetes
4.—Bentonitos  1,5.10%  3,5.10%-6,3.10° el8aztatassal

5. — Nagy mintan pH: 5,6 vizzel,
laboratériumban  2.10% 2.10*-5.10° szobah&mérsékleten
tomoritett 1- t6l 8 napig
utantoltésekkel
6. Zavart furasi Ip=10-27 %
mintak talaj- 1072 101-103 e=0,5-0.9
fizikai labor- nagysagrend
Juhdsz J.:
eredményekbdl Hidrogeoldgia
7. Karotézsbdl 103 10%-10* Analdgiak
/ radioldgiai / nagysagrend alapjan

8. Kisatmérgijd
agrotechnikai

furasokban 1,9 0,5-1 1,8 m-s talpnal -
6 perces kezdeti
nyeletésbdl stllyedésbdl

Keretezve: a talajosodott loszre adodott minimum és maximum értékek: az eltérés 4
nagysagrendii. A probagddor talpszintje alatti réteg masodlagos szerkezete ndveli meg a k
értéket.

A hidrogeologiai vizsgalatok elso terepi részének {6 kérdése a vertikalis szivargasi tényezd tér

¢s idobeli valtozasanak varhatd eldrejelzése kiilonds tekintettel a lagina rendszer
(szenny)vizmindségi valtozasaira.
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A szivargasi tényez0 ilyetén torténd — jozan mérlegelést sem nélkiil6z6 — meghatarozasa és
természetesen a hidrogeologiai felépités sematizalasa alapjan lehet olyan vizhaztartasi
mérleget késziteni, amellyel megbecsiilhetok a lagina telepitésének hidraulikai
kovetkezményei. Ezt vazolja a 38. dbra. Itt is lathatd - mint a /7. abran is - hogy a lagiinaba
jutd kezelt szennyviztomeg ,.eltiintetésében” a nyari félévi parolgasnak és a téli félévi
felszinalatti tar6z6dasnak van dontd szerepe. Mivel ezek a tényezdk sok év tavlatdban nagyon
ingadoznak, a szamitas hibatartomanyaval egyiitt els6ként arra kell térekedni, hogy a véarhato
legrosszabb helyzetet elore vetitsiik. A hagyomanyos vizhaztartasi mérleg mellett ma mar ez a
folyamat modern eszk6zokkel programozhat6.

L ¢ y B S Vi
(o3 ] (& c
Vv
RS =% . . St ,V A
Bevezetés— 1600 Em’ /3 Parolgas <l . 765Em3/a

g "~ Csapadék

Elszivargas = 800 Em?/5 | VFo350 E o3\ elited
O v i) TR e R T T TR S S 5
& N Telitsds zona~40 ha y TImA ky ~107 m/d
— - —— — ——
w 200-400m
W : Emelkedett tvsz. {90 MENRE MU o vin s MR T
I 1 Vt=3-4 M m3 3
O == . Eredeti tvsz. v . o - |
et = y ; . ———
Q-
4 N
<
":‘ Elarasztott talajvizes zéna: 70 ha (els6 évtizedben)
> . /
=| —'f>
<
:‘ F= ZO‘-;J m/a
._‘l Kuw~10° m/d

38. abra
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VIII. TAROLAS, SZIKKASZTAS,
GEOTECHNIKAI ESETEK
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Atmeneti megoldasként javasolhatd, kisebb kapacitasi telepiilési, allattartdsi és egyéb
kisiizemi ,,szennyviz termeldk™ kezelt, vagy kezeletlen szennyvizeinek taroldsa szigeteletlen
aknakban, godrokben, arkokban. Ezekbdl a szennyviz nagyobbik hényada nyari félévben
kozvetleniil a vizfelszinrdl vagy a telitddott talajzonabdl elparolog, ami ndvényesitéssel
fokozhat6. Kisebb hanyada le-, ill. oldal irdnyban elszivarog a talajvizig, lejtds teriileten
forrasokig, ami lehet un. rejtett talajvizforras is. Ez koncentralt kilépés nélkiili vizenyos,
strlibb novényzetli foltokkal jelentkezik. Ezen parologtato-szikkasztd foldmiivek idészakos
feliileti karbantartdst kivannak a szennyviz és a foldréteg érintkezésénél (kolmatacio,
,,Zsirosodas”, cementacio, tomorddés ellen). Sok ezer ilyen ,,szennyvizkezelés” 1étezik még
ma is, amelyek szakszeri hidrogeoldgiai kezeléssel nem okoznak jelentds kornyezeti
(természeti, egészségiigyi, épitményi) karokat.

Utdbbira a 39. abra mutat példat. Egy dombvidéki, tufas alapkdzetii teriiletet botitd tobb
méter vastag lejtdagyagban alapozott hagyomanyos szerkezetii épiilet fala megsiillyed és
Osszerepedezik, ha a felette 1év0 szomszédos telken hazi szennyvizszikkasztdé kutat
létesitenck. A folyamat geotechnikai: a konszolidalodott épiilet alapsikjaban a talaj példa
szerinti viztartalma 15 suly%, ami a szikkasztas kovetkeztében 40 %-ra novekszik. Ez az
alapozési szakirodalomban taldlhatd szdmitas szerint 3.5 cm-es siillyedést okoz, amire a
szerkezeti tartofal repedés rendszerrel reagal. Védekezés modja lehet — ha a ,,rossz szomszéd”
a szikkasztast nem sziinteti meg — szaritd drén épitése a karosodott fal mentén. (Lasd:
Geotechnika Konferencia, Rackeve 1996: Szlaboczky P.: Kapillaris kondenzaciot hasznosito
szaritodrén alkalmazdasa foldszintes épiileteknél).

Kertes lakoteriileteken nagy szamban taldlhatd un. ,,derités” szennyviz kezelések, infiltrald
gyljtéakndk szivargasai, kiilonosen lejtds terlileteken okozhatjak az alsd szomszédok
¢épiiletkarosoddsat, mivel az egykori épités utdn mar konszolidalddott teherviseld talajzona
viztartalma megno, igy csokken a nyomoszilardsaga.
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Dombvidéki telepiilés lak6hdz kdrosoddse a szomszédos
szennyvizszikkasztds miatié

39. abra

Az Otvenes évektdl kezdddden egyre inkdbb gondot jelentett, foként sikvidéki
telepiiléseken, hogy a halozati viz lakasokba vald bevezetése, és a megndvekedett
szennyvizmennyiség haztaji elszikkasztdsa nyoman a talajviz szintje métereket emelkedett
hasznalatlanna téve pincéket, siillyesztett gardzsokat. Kertvarosi teriileten a szikkasztasok
kovetkeztében szamitott talajvizszint emelkedés mértéke lathatd a 40. dbran, vizhaztartasi
vizsgalat alapjan. Gyakran a héazi szennyvizet a felhagyott dsott kutakba vezették, vezetik
ma is. Egy olyan telepiilésen, ahol a kilencvenes évek elején megépiilt a szennyvizgytijté
csatornarendszer, a rakotések utan néhany éven beliil az eredi allapot visszaallt. A 40.a
abran a rétegoszlop van feltiintetve az eredeti atlagos (3.0 m), majd a 10 év alatt
megemelkedett (+1.6 m) talajvizszinttel A 40.b abran a vizhaztartési tényezOk aranyanak
valtozdsa lathatd: eredeti, és kozbensd allapotban az ivéoviz-halozati rakotések
elterjedésétdl szamitott kb. 10 év mulva. A 40.c dbra mutatja a vizszint emelkedések
mértékét. A szamitasok szerint az elszikkasztott viztomeg 320 mm évi csapadéktobbletet
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jelent az eredeti atlagos 550 mm felett, amivel az eredetileg 150 mm évi — talajvizszintig
lejutd €és onnan oldal irdnyba elszivargd — beszivargas az els6 évben 230 mm-re
emelkedett, amib6l csak 165 mm tud oldal iranyba elszivarogni. igy tarozodik a maradék
évrdl évre, emelve az atlagos talajvizszintet és novelve az agyagos feddréteg atlagos
Gyakorlati tapasztalataink szerint szélsOséges csapadékjarasu éveket
leszamitva a hazai sikvidéki teriileteken a szennyviz beszivargas okozta talajvizszint
emelkedés mértéke évente néhany dm. A kb. egy évtized alatt kialakul6 talajviz dom
nyomasndvelése tart egyensulyt az oldaliranyq, keriileti kiszivargassal (/2. tablazat).

viztartalmat.

7

avil -

#é

in

Ll '

a b

40. abra
12. tablazat
] Pf
Ev|Cs |Sz |Cs+Sz|(L) |Pg |Pt |P6 |W |Bt |E He Tm
mm/év cm/év|m

0. | 550 0 550| 150| 200| 50400 0| 150| 150 0 0 -3
1. | 550 | 320 870| 270| 250| 70(590| 50| 230| 165| 65 43| -2,6
2. | 550| 320 870| 270| 250| 85|605| 50| 215| 165| 50 33| -2,2
3. | 550| 320 870| 270| 250| 95|615| 50| 205| 165| 40 271 -1,9
4, | 550 | 320 870| 270| 250| 105(625| 60| 185| 160| 25 25| -1,7
5. | 550| 320 870| 270| 250| 115(635| 60| 175| 160| 15 15| -1,6
6. | 550| 320 870| 270| 250| 120|(640| 60| 170| 160| 10 10| -1,5
7. | 550| 320 870| 270| 250| 125|645| 60| 165| 160 5 5| -1,4
8. | 550| 320 870| 270| 250| 130|650| 60| 160| 160 0 0| -1,4

Magyarazat: Cs:

csapadék Sz: szennyviz szikkasztds, haztaji locsolas; Pf (L): felszini
parolgas (lefolyéds) Pg: gyokérzona parologtatasa; Pt: talajviz parolgas W: agyagos feddréteg
viztartalom novekedése; Bt: talajvizben maradd beszivargas E: oldalirdnyl elszivargas; M:
talajvizben marado novekedés He: talajvizszint emelkedése; Tm: talajvizszint mélysége.

Szakirodalom: Szesztay K. (1966): Vialogatott fejezetek a hidroldgidbol Major P. (1981):
Talajhaztartas vizsgalata a Miskolctél DK-ra elteriild talajvize fiiggéleges vizforgalmanak
vizsgalata. (A sajoladi vizmii védéidom meghatarozasa. MHT munkabizottsaga.
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Mar emlitettilk, hogy orszdgunk f6ldrajzi viszonyai, telepiilés szerkezete és pénziigyi,
gazdasagi viszonyi miatt még mindig sok az atmenetileg engedélyezhetd, ill. eltiirt godrds,
arkos szennyviz elhelyezés. A 3. kép, egy dombvidéki kis telepiilés kiilteriiletén Iétesitett
atmeneti fekalia tarolo (mas néven folyékony telepiilési szennyviziiritd) godor vegetacios
id6szaki fényképét mutatja be. Szerencsére nem érzékelhetd a bliz és a rovar invazid! Ilyen
esetben a kornyezeti hatdsvizsgalat dontd részét képezik a hidrogeoldgiai vizsgalatok. Ez
lehet a 1étesitést megel6z0, vagy a miikodo esetet ,,kovetd”.

A hidrogeologiai vizsgalat {6 szakmai fejezetei:

1.

A tavolabbi (41. abra) és a kozvetlen kornyezet (42 dbra). geologiai rétegzddésének
megismerése a térségben mélyliilt régebbi kiilonféle furdsok adatai és fellelhetd egyéb
feltarasok (foldmii bevagés, banyagddor, épitési munkagddor), tovabba felszini
geofizikai mérésekkel, sekély feltarasokkal.

Geohidrologiai (vizhaztartasi, vizmérleg) és szivargashidraulikai (&ramléstani)
szerkesztések (43. abra) és szamitasok. Ha mar miikddé szennyviz tarolérdl van szo,
akkor annak szivargasi talajszennyezési hatdsa a hidrogeofizikai és furasi feltarasok
vizelemzésével jo kdvethetd.

Az elvégzett adatgyljtések, feltarasok és szamitasok alapjan a hidrogeologiai
kornyezeti hatds tér- és idObeli valtozdsdnak meghatdrozdsa modellezési
hibatartomannyal.

4. Javasolt hidrogeologiai védelmi intézkedések.
Emellett természetesen az elkésziild hatasvizsgalati dokumentacio feleljen meg a hatosagi
jogi, formai és egyéb tartalmi kovetelményeknek is.
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42. abra

A 43. abra mutatja az elvi szivargashidraulikai képet a hozza tartozd szamitassal. Ebben az
esetben a vertikélis beszivargds az agyagrétegben a mélyen 1évo talajvizszint felett kisebb
ingadozasokkal allanddsul, ha a viznyomads és a szivargasi hossz aranya megkozeliti a kdzet
kiiszobesését. Felszin kozeli agyagoknal ez 2-4 m/m. Az oldal irdnya kapillaris zéna erdsen
pulzal a nyari félévi visszaparolgas és annak téli félévi hianya miatt. Lejtos koriilmények
mellett az oldal irdnyu elszivargas egy része rejtett vagy valddi, illetve idészakos vagy allando
forrasként jelenhet meg. Koz-€s allategészségiigyi szempontbol ezeket a fakadasi helyeket is
kell vizsgalni.

69



Vizmérleg
TELEN ,.bejon” Qr 250m’ kommunalis szennyviz
Cr 45m’ csapadék a medencébe
B’  33m’ csapadékbeszivargés a talajgyiiriibe
Ebbél A\ 75m’ a medencében tarozodik (+0,5 m emelkedéssel)
Ep 5m’ elszivéarog a fenéken (5 °C) =27 dm*/d

V¥ 250m’ betdrozodik a talajgyiiriibe

NYARON , bejon” Qx  300m’ kommunalis szennyviz
Ebbél Ex 7m’ elszivarog a fenéken (20 °C)
Px'=Cx 90m® parolgési tobblet a medencébsl

PN -BN’=VN 525m’ parolgasi tbblet a talajgyiiriib6l, amely ,.elviszi”

a 300 m’ bejovobsl
e a fenékelszivargas és medenceparolgas utdn visszamaradt 203 m’-t
e a talajgyiirtibe télen betarozodott 250 m’-t
¢ ¢s a medencébe betarozodott 75 m’-t.
Vizhaztartasi egyenletek
Téli Qr+Cr+By® = Vy+Er+ Vs amibél a betarozédas: V) + Vi

V /\

Nyari Qn = Ex+(Py'-Cn) + (P’ ~By’), amibdl a Kiirités: Vx*

A
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Szamitasi alapadatok a helyszini viszonyok ¢€s a Szesztay Kdroly: Vilogatott fejezetek a
hidrologiabol. (1966.) mérndktovabbképzds jegyzet alapjan.

A gylijtégddor hasznos alapteriilete 10 x 20 m?

Qn (nyari félévi kiszallitott szennyviz) =300 m’
Qr (téli félévi kiszallitott szennyviz) = 250 m’
tehat az éves kiszéllitas 550 m® (vallalkozéi adatszolgaltatas)

T (medence teriilete) = 150 m?
T, (a szennyvizet felvevd talajgytiri mértékado teriilete) = 1106 m?

H, (a szennyviztarozo talajgyiirt atlagos vastagsaga) = 1,5 m

PN (medence folyadék nyari félévi parolgasa) = 0,9 m
Py’ (talajgytiribol nyari parolgas) = 0,5 m

Cx (nyéri félévi csapadék) = 0,3 m
Cr (téli félévi csapadék) = 0,3 m
tehat az éves csapadék sokévi atlaga 600 mm.

BN (talajgytiriibe nyari beszivargas) = 0,03 m
By’ (talajgytirtibe téli beszivargas) = 0,04 m
tehat az éves beszivargas sokévi atlaga 70 mm.

Ex (nyari medencefenék elszivargas, 20 °C) =7 m3/d, szerkezeti kyer= 0,05 m/d-vel
Er (téli medencefenék elszivargas, 5 °C) = 5 m3/d, szerkezeti kyer= 0,03 m/d-vel

Vi (a medence 0,5 m-nyi vizszint-ingadozasi térozasi térfogata) = 75 m’

VT (a talajgytird téli at521varga51 tarozasi térfogata, 0,15 m’/m’)
Vi (a talajgytiri, nyari tobbletparolgassal leiiriild térfogata, 0,15 m*/m’)
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C,  Téli félévi csapadék térfogata, 0,15 m/m' )
43. abra

A felszini folyékony szerves tarolas-szikkasztas-parologtatds hazankban legkritikusabb
megoldasa a szakositott tizemi allattartasi (foként sertéstelepi) higtragya elhelyezés. A
szakirodalomban szdmtalan agro-mérndki publikéciot taldlunk erre a 60-as évek vége 80-as
évek eleje kozott. A 4. kép egy ilyen arkos rendszer fényképét mutatja be, a GREENSIDE kft.
(Toth Robert hidrogeologus mérnok munkéja nyoman).




A teriilet teleptani felépitése a 44. dbrdn lathato. Erdekessége, hogy a folyomeder a holocén
kor elejihez képest a 17-18. szdzad utan athelyezddhetett nyugatrol keletre a teriilet masik
oldalara. Erre kovetkeztethetiink a szelvény két szélén lathatd, durvabb szemszerkezetli
folyovizi tledék kié¢kelddésekbol. A talajviz jelenlegi atlagos szivargasi iranya is,
természetszerien a jelenlegi €16 meder felé mutat.

Arkos higtragya telep

"' Ovérok Istallok e
9% s - Y - ~+ = v D B A e, 3
p— . A == ——
92 I Artéri losz
9 ¥ o
Fiatalabb mederiledék
% I ¥
N9 -
e Talajviz sabhabrgdsiting 3
)
“ <—. Idosebb meder
Jelmagyarizat
| Humuszos talaj Vilagossziirke, sargafoltos agyag SR Sziirkéssarga homok = = Sdrgds, kbzepes agyag
Athalmozott t8ltésanyag B Iszapos, homoklisztes agyag * . . Sztirke durvahomok
Sérgés iszapos agyag = :; Z Agyagos finomhomok, homokliszt Vildgossziirke, kotdtt agyag

44. abra

Az atlagosan mindossze 1 m vastag agyagos artéri 16sz alatt, 3 m mélységben talalhato
talajvizben a szennyviz rendkiviili mindségi anomalidkkal jelent meg. Az 45. dabran az els6
ranézésre szembetlind, hogy a vizsgalt négy indikator makrokomponens maximai mas-mas
¢szlel6pontban jelentkeztek. Az ammoénium ¢€s nitrat maximumok eltérd helyei kozil az
elébbi a frissebb és/vagy intenzivebb beszivargast jelez, az utobbi komponens a mar
oxidalodott (lebontddott) szennyvizfolt helyét jelzi. (Mivel az ammoénium az asott kutban a
legmagasabb lehetséges, hogy ide kozvetleniil is bejutott a higtragya.) Az erdteljesen
szennyez0do talajvizben az egymadstdl kb. 100 méterre esd észlelési pontok kozott az egyes
komponensek koncentracio valtozadsa igen jelentds, nagysagrendi. Ez is a szennyviz
»forrashelyek” kozvetlen helyszini jellemzdje. Tavolodva az ingadozéas kiegyenlitddik. Ez
lathatd a 13. tablazatbol. A vizsgélt szennyezddéstdl tavolabbi — mas természetes ¢és
mesterséges hatasokkal ,rontott” hattéri — vizmindségi teriiletekhez képest a vizsgalt
makrokomponensek novekedése altalaban 2-4-szeres, maximum 10-szeres, a higtragya
szikkasztas alatti allapothoz képest. Utobbit Osszehasonlitva a kiontozott higtragyaval
szembetlind, hogy a minddssze 3 m-es beszivargds és néhanyszor 10 m-es oldal irdnyu
szivdrgds ontisztito, onsziird hatdsa akar tobb nagysagrendiinek is adodik.
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13. tablazat

Komponens Higtragya Alatta Hattér Novekedés
talajvizben 5.-161 4.-re
1. 2. 3 4, 5. 6.
Ossz. old 10" (104) 700 — 2200 600 — 700 1 — 3-szor
3 4
10 (10)
KOI ill. KOI _10-60
r ps ill. kb.  5-20
3.-5 2 —4-szor
NH, g/m 10 -10" 3-0.1 0.2-0.5 1 - 10-szer
NO, 1 20100 10-50 2-szer

SO, 100 70 -450 50 —200 1.5 -2.5-szor

PO, (old.) 10°(10) 0.1-0.8 0.05-0.2 2 — 4-szer

pH - 7.5-8.5 74728 6.5-7.5 lugosodas
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A higtragyaval elarasztott arkoktol tavolodva az észleld helyek erdsen szennyezett
talajvizében a 14. tablazat szerinti valtozasok kovethetdek. A frissen szennyezett anaerob
kornyezet talajvizében magas az ammonium és sajat sorahoz képest alacsony a nitrat oxigén
fogyasztds és 0Osszoldottanyag tartalom. Ezzel szemben a tavolabbi talajvizzondban az
oxidaci6 ¢és mineralizalodds miatt lecsokkent az ammoénium (nitrat lett beldle), némileg
novekszik az oldott szervesanyag tartalom ¢€s jelentdsen ndvekszik az 6ssz oldott sdtartalom
az Onszirodési akkumulacié (mineralizacid) miatt.

14. tablazat

Szennyezési .
zona NH4 KOIcr NOs3 Ossz.old.
(forrastol
tavolodva) [o/m’]
Friss, reduktiv 4 8.4 18.8 620
, . 2.2 26 94 870
Atmeneti
0.19 59 54 1640
0.14 37 36 2210
Oxidalt, 0.11 55 31 1600
mineralizaléodott 0.11 350 33 1550
0.1 46 29 1700

Jelenség N csokken kissé né megugrik jelentosen no!

majd csokken
A segédlet irasa idején (2010) sajndlatosan aktudlis vOrdsiszap-tarozod szennyvizes-
hidrogeoldgiai vonatkozasat mutatja be a 46. dbra. A tervezdi feladat az volt, hogy a kozeli
varosi szennyviztisztitorol kikeriild kezelt szennyviziszappal kell beteriteni a mar megtelt és
szikkadt, jarhato felszinli vorosiszap-tarozot. A tervezdi gyakorlat azt kivanja, hogy egy ilyen
részfeladatnal is legalabb szemrevételezéssel atvizsgaljuk az egész létesitményt, nehogy egy
késobbi miiszaki kareseményt ezzel az utdlogos miivelettel hozzanak Osszefiiggésbe. Ez
esetben feltlint, hogy a kiszaradtnak mondhatd voOrosiszap-tarozd toltés kiilsé rézsiijének
kozépmagassagaban szivargasnyomok lathatok (nedves és vizkedveld novényi foltok, kis
rézsli kagylosodasok). Koriiltekintd érdeklddeésre kideriilt, hogy a kozelmultban végzett
ellendrz6 furasok egy olyan tobb méter vastag kozépsd réteget mutattak ki, amely
akadalyozza a kiszaradt iszapra hull6 csapadék leszivargasat a fekiiig. Az ellen6rz6 drénekben
nem szivargott a viz, az észleld kutak viszont iszappal voltak feltdltddve. Mindez
természetesen nem akadalyozhatta a tarozo rekultivalalasat a szennyviziszappal, de tekintettel
ezekre a koriilményekre fel kellett hivni a figyelmét az engedélyez6 hatdsagnak. Mellesleg a
helyszini szemle idépontjaban szikkadt, teherbiré iszapfelszin nagyobb beszivargas idején
megsilillyedhet a szennyviziszap teritést végzé gépjarmiivek alatt. Ez is hidrogeologia (ill.
geotechnika)!
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46. abra

Szennyviziszap atmeneti elhelyezése, komposztalasa sok estben megoldhaté felhagyott, vagy
még miikodd varosi szilard hulladék (szemét) lerakon, folytatva a ,,szeméthegy épitését”.
Ennek kornyezeti és technoldgiai vézlatit mutatja be az 47-48. dabrdk, melyekbdl
hidrogeoldgiai szempontbol az utdbbi a lényegesebb, mivel tartalmazza a vizhaztartasi modell
6 elemeit. Ez hasonl¢ a IIl., V., VIIL. fejezetbeli ipari esettanulmanyokhoz. A 1ényeg, hogy a
foként téli félév végén adodo viztobbletet atmenetileg tarozni kell, majd a nyari félévben nagy
parolgast okoz6 permetezéssel lehet visszaemelni a depdnia tetejére. Fontos koriilmény, hogy
a jelentdsebb vastagsagu szeméttelepekhez képest itt még inkdbb kell szdmolni a
metdntartalmu gazok keletkezésével, azok kezelésével, hasznositasaval!
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A szennyvizgazdalkodasi tervezés (eldzetes kornyezetvédelmi hatastanulmany), vagy az
utoellendrzés (karelharitas) egyik hidrogeologiai feladatkore az észleld kutak (monitoring
rendszer) telepitése. Dombvidéken gondot jelenthet az elsd gyakorlati jelentdségli vizvezetd
réteg mélységének meghatarozasa, erre vonatkozo furasi adat hidnyaban. Ilyen esetben egy-
egy dombvonulat két oldalan fakad6 forrasok, vizenyds teriiletek (ezeket rejtett talajviz
forrasoknak nevezzik Dr. Léczfalvy Sandor nyoman), illetve a kisér6 volgy talajvizszintje ad
iranymutatast. Erre vonatkozo példat lathatunk a 42. és a 49. abran. Az utobbi vizszintjeinek
értékelhetdsége a bizonytalanabb, ezért ott harom feltételezett megoldas szerepel.
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A 60-as, 70-es években még gyakori volt a kiilonféle szennyviztermeld 1étesitmények
(kozépiilet, allattartd telep, mezogazdasagi termeld szovetkezeti mellékiizemag)
szennyvizének olddmedencés elokezelés utani szikkasztasa. Még ilizemeld, vagy mar
felszamolt szikkasztokutak, szikkasztoéadgyak kornyezetének hidrogeologiai vizsgalata egyfeldl
,»oldal iranyu”, masfeldl mélységi kell hogy legyen. Alapvetd tampont, hogy a 1étesitendd
¢észleldkutak vizmintdinak elsdsorban kémiai elemzésébdl lehet kovetkeztetni az
elszikkasztott egykori szennyezd komplexum lebomlasi, ,,0ntisztuldsi” mértékére. Ez a
szakteriilet mar atnyualik a vizbazis-védelem vizmindség vizsgalati terliletére. Ezért itt csak
utalunk a I. fejezet idevagoé részeire (12. oldal).

Egy nagyon tanulsagos és alapos esettanulmany, a Bodrogkoz holocén kora folyévizi-arvizi
talajviz, sekély rétegviz tarozo Osszletére épitett, eredetileg tiidészanatoriumi, késobb kozségi
old6 aknés, kiemelt szikkaszto-parologtatd ,,paplan” felszamoldsa utani kutatas eredménye.
(A 60-es évek kozepén létesiilt szikkaszto tervezési elémunkalatat Szerzé (EVIZIG), a 2010-
es utdvizsgalatokat a Geokomplex kft geologus mérnokei végezték. A teleptani képet az 50.
dbra farasos, valamint az 51. dbra geofizikai szelvénye mutatja.
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A szikkasztoba kivezetett napi szennyvizmennyiség 20-30 m’ kozétti volt. A kialakitott
parologtatd-szikkasztd paplan mérete 70x100=7000 m>. A viszonylag nagynak tind teriiletre
a nagyobb téli tarozo térfogat miatt volt sziikség. Igy fajlagosra atszamitva napi 1 m?®
kommunalis szennyvizre kb. 250-350 m? szikkasztd-parologtatd teriilet esik. A példa esetében
a teriilet boven rendelkezésre allt, a felhagyott kiilteriileti legeldn. Csaladi haz, (vagy hazak)
esetében a napi 1-5 m’-nyi szennyviztisztito rendszer befejezd elemét jelentd szikkasztd
parologtatd felszinét hasznositani lehet nyersen nem fogyaszthatdé bokros élelmiszerek
termesztésére, illetve kiegészithetd a rendszer gyiimolcsOsbe vezetett idOszakosan taplalt
dréncsovekkel. Csaladi idiildk esetében — tekintettel az uralkodéan nyéari félévi haszndlatra —
a parologtatd agyazat teriilete csokkentheto.

A szivargasi tényezok: Anizotropia
fedo rétegben kv=0,14 m/d, ky= 0,7 m/d, 15
talajviz vezetd rétegekben 0,8 7.4 9

Atlagos nyugalmi vizszint a terepszint alatt 2,5 m, szikkasztasi mértékadd emelkedett
talajvizszint 1 m. A talajviz vezetd réteg mélységkdze 10-25 m kozott valtozik, a
szelvényekbdl lathatdo unduldcioval és lejtéssel. A vizmiikutak szlirdzése 30-35 m kozotti
kavicsos homokban tortént (,,sekély rétegviz”), amely szivargasi tényezdje 2,4-26 m/d kozotti.
A rétegzddési és kozethidraulikai adatok erdteljes valtozékonysdgat a fluvidlis-alluvialis
iiledék sszlet holocén kori (5- 10 ezer éves) lerakddasa magyarazza. A pleisztocén iiledékek
mindig kiegyensulyozottabb képet mutatnak, Ggy sztratigrafiailag, mind granulometriailag.
Figyelemre mélto a furédsi valamint a geofizikai szelvények részben eltérd informéciotartalma.
Kozvetleniil a terepszintre épitett szikkasztd paplan melletti, illetve tadvolabbi talajviz mindség
vizsgald kutak, valamint a mélyebb rétegeket termeld vizmi kutak vizkémiai eredményeit
foglalja 6ssze a 15. tablazat.

15. tablazat

Teleptipus Vezkép. [Cl  [SO4 [NO3 [NH4 [Fe | Mn | KOl ps
uS/cm g/m®

Szennyv. szik.-nal

magasabb talajviz 1570 114 | 265 | 4.5 0.46 0.21 1.1 4.3

mélyebb talajviz 1510 123 | 126 | 1.7 0.46 0.02 0.07 55

Szennyv.szik. atl. 1540 118 | 195 | 3.1 0.46 0.12 0.6 4.9

Tavolabbi

magasabb talajviz 981 45 99 3.7 0.48 0.35 0.47 3.4

Mélyebb talajviz 867 30 8.7 | 0.75 1.08 0.35 1.25 4.9

Tavolabbi atlag 924 37 54 2.2 0.78 0.35 0.8 4.15

Sekély rétegviz atl. 750 15 | <5 | <1 1.5 3 1.3 3.5

J6 mindségl

talajviz 500 20 40 10 0.05 0.5 0.02 1.5

Megjegyzés: Az egyes sorokban szerepld teleptipusokat feltard észleld kutak szdma csupéan 1-
4 db. A szamadatok szérasa altalaban 20 — 40 %, de né¢hany esetben 50 % feletti. Emiatt
matfedédések” is eléfordulnak a kiilonb6zdé teleptipusokra jellemzé egyes kémiai
paraméterekben. A ,,magasabb” talajviz mélysége 3 — 9 m kozotti, a ,,mélyebbé” 13 — 18 m, a
,»sekély” rétegvizé 25-30 m kozotti. A tendencia szembetiing!
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Kovetkeztetések:

1. A szennyviz szikkaszt6 melletti észleld kutak vizének 0sszs6 (fajlagos elektromos
vezetOképesség), Cl, SO4 tartalma jelentdsen, az NO3 és KOI némileg magasabb,
mint a tdvolabbi talajviz kutakban,sekély rétegvizekben és a j6 mindségii
talajvizekben.

2. A tavolabbi talajviz kutak vizmindsége mérsékelt regiondlis szennyezettséget mutat. 3

. A tavolabbi talajvizes, valamint a sekély rétegvizes kutak emelkedett NH4, KOI, Fe
¢s foként Mn értékeit a teriilet fejlodéstorténete (holocén alluvialis tiledéklerakodas) és
a XIX. szazadi arvizvédelmi rendszer kiépitése elotti tartos elontésekbdl visszamarado
morotvak okozzak.

»

Szennyezés-hidrogeoldgiai vizsgalatok igénye felmeriilhet az épitéshidrologiai szakéagazatban
is, ahogyan arra mar jelen fejezet elején is mutattunk be példat. Pincevizek
eredetvizsgalatanal egyik fontos eszkdz a pincében fakado vizek, vagy csak nedvesedést
mutatd feliiletek kémiai vizsgdlata. A 16. tablazatban rendszereztik a kiillonbozd eredetii
pincevizek jellemzé kémiai paramétereit, Osszehasonlitva az eredettel gyanusithatd ivo
vizvezetéki, szennyviz és talajvizekkel.

16. tablazat

Vizminta szarmazasa Cl | S04 | NO3 | NH4 | KOl ps | Vez.kép. | O.kem. pH
g/m3 uS/cm nk fok
Friss szennyvizbdl
1. | ered§ pinceviz n.e. 7.3 1.8 14.5 2273 53 12.3
Tavolabbi
szennyvizbdl
2. |ered6 pinceviz 34 384 13 0.7 11 15 6.6
Lebomlé szennyvizbél
3. | eredb pinceviz 70 303 1.9 1162 35 6.9
Szennyvizmentes
4. | pinceviz 2.1 68 3.3 598 17 7.1
Szennyezett halézati
5. |ivoviz 18 250 6.6 0 3.3 17 6.8
Szennyezetlen
halozati 16 - 23 - 0,5 -
6. |ivoviz 28 84 9.6 0 0,8 603 17 7.2
1. és 2.-h6z
atszivargd
7. | konyhai szennyviz 97 33 0.6 1.6 72 883 16
3.-hoz atszivargd
8. | szennyezett patakviz 33 196 8.9 870 28 7.6
Kdzelrél szennyezddd | 15- | 209- | 2,5 - 53- 1694 - 14 - 6,6 -
9. |talajviz 120 | 573 4,1 0.12 14,4 2356 94 7,6
Telepulés széli
10. | talajviz 52 40 0 0 42 6.9
Szivargo szennyviz
11. | arokban:
1988.111.14. | 81 287 83 0.46 5.6 887 43
IV.7.] n.e. 121 72 0.71 42 2133 30
IV.12.] n.e. 168 54 0.24 5.5 885 16

Magyarazat: n.e. : ,nem értékelhetd”. Ddlt, vastaggal kiemelve: kommunalis szennyezddést
erbteljesen jelzo értékek.

82



Kovetkeztetések:

1. A pincevizek mindég ,,szennyezettebbek”, mint a halozati ivoviz, még akkor is, ha
onnan erednek, a szivargasi ton a talajbol és az épitménybdl felvett anyagok miatt

2. A magasabb oxigén fogyasztds és ammoénium értékek kozelebbi ,,szennyvizforrast”

jeleznek.

A Klorid ,,eltlinése” a szivargasi utban 1év0 szervesanyag adszorpcidjaval magyarazhato.

4. A szennyviz atszivargas megsziintetése utan a tarozodott talajviz elsdsorban szulfat és
0sszso tartalma még honapokig magas marad, ami a pincevizben is jelentkezik.

5. A 11. sorban bemutatott id0sor els0 datuma utdn a konyhai mosodszeres szennyviz
szivargast megsziintették. Ennek hatasa erdsen jelentkezett a Cl tartalom csokkenésében,
de mutatkozott az NOs, 0sszsé (vez.kép) ¢és Osszkeménység értékeknél is, és egy
nagysagrendi kiugrassal az oxigén fogyasztasi értékeknél. Utdbbiakat valosziniileg a
szennyviz forras és az elontott arok kozott a lassu szivargassal kialakult szennyez6 anyag
anomaliak (,,g6cok”) lasst elmozdulasa okozta.

het

Egy belvérosi lakdépiilet pincefal kéarosodasat vizsgaltuk wvakolat, ill. csupassza valt
téglafeliilet , kaparékok™ két komponensii elemzésével. Az eredményt a 17. tabldzat foglalja
0ssze.

17. tablazat

Padlo
felett S04 Cl | Nedvesség
(m) 9/kg | mg/kg suly %
0.1 15.04 | 3.96 418
0.3 11.36 | 4.39 10.47
2 9.31 | 5.14 2.94
2.3 8.35 | 6.43 3.29

Az 5. képen lathatod a pince, utca feloli alapfalanak erds atdzasos malldsa, amely tetejérdl
szarmaznak a leginkabb kloridos, aljardl a leginkabb szulfatos vakolatmintdk. A 6. képen
lathatd, hogy a munkagddrot elontotte a természetes talajvizszint felett tobb méterrel
magasabban vezetett csapadék csatorna vize.

Kovetkeztetések:

1. A pincefal vakolataban, a padlo felé rohamosan névekvo szulfét tartalmat a kozelben
halad6 szennyviz csatorna sok évtizedes szivargasabol kapillarisan és diffuzioval
»felkapaszkodott” szennyezés okozza.

2. A klorid tartalom, elébbivel ellentétes iranyu, folfelé novekedését a pince melletti
jarda téli s6zasa magyarazza.

3. A szennyviz eredetli pince karosodasok okat tehat nemcsak a beszivargd viz, hanem a
vakolat kémiai elemzésével is vizsgalhatjuk.
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5. kép
A pincefalak ilyen eredeti gyengilese a szomszedos telkeken késébb vegzett
mélygarazsépitések soran okozhat épiiletkarosodast. (Budapest, O utca)
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6. kép

Dombvidéki teriileten a szennyviz szarmazékok tarolasara morfologiailag alkalmasabb
volgytalpak sok esetben nem johetnek szdmitasba azok belvizes, arvizes veszélyeztetettsége,
valamint beépitettsége miatt. A domboldalak, kisebb lejtésii laban torténd elhelyezés azonban
igen gondos hidrogeologiai és geotechnikai vizsgalatokat igényelnek. Az 52. dbrdn
bemutatott rétegszelvényli dombldbi teriileten kadmiumos szennyviziszap elhelyezésére
alkalmas fold-kazettarendszert alakitottak ki a kilencvenes években, amely azota is jol
miikddik a szakszerli tervezés €s kivitelezés eredményeként. Mint sok esetben, most is kevés
1d6 és pénz alt rendelkezésre, ezért a hidrogeologiai-, geotechnikai elémunkalatokat a mar
meglévd furasok és geomorfologiai bejaras alapjan kellett elvégezni. A kétféle informaciod
bazis 6sszedolgozasaban nagy szerepe volt a fejlédéstorténeti, 6sfoldrajzi meggondolasoknak
¢s a teriilet kornyezetére is kiterjedd antropogén hatasoknak (kertészkedés, foldat, domblabi
feltoltések). Lathatoan a kevés kiinduldo adat ellenére egy viszonylag bonyolultabb, a
valosagot jol megkozelitd rétegszelvényt lehetett szerkeszteni, ami a jelmagyarazatbol is
kitinik. Az eldmunkalati javaslat szerint a foldmedencéket fels§ Ovarokkal, kiilsd
szigeteléssel, fenék alatti két szintes drénezéssel kellett megépiteni
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52. abra
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Az 53. abra térképrészletébdl kitlinik a domblébnal ,,ellendramlasos” talajviz szivargasi kép.
A bal felsd sarokban lathato ,,0sszefiiggd vizallas”, a meglévd egyszerli foldszerkezetii
szennyviztarold szivargasardl arulkodik. Kiilondsen veszélyesek azok amikor a volgytalpon
belvizi elontés, vagy arvizi talajvizszint emelkedés miatt a szivargasi irany visszafordulhat a
domb felé. Osszességében a bemutatott két dbra jo példa arra, hogy viszonylag kevés feltarasi

adatbol, de geologus modjara: ,ésszel és kalapaccsal” (Mente et Malleo), milyen széles korii
miszaki foldtani képet lehet felvazolni!

VAN

53/a. abra
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Jelmagyarazat:

e Talajmechanikai furas
v=16~129 8 kiviteli vizszinttel
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53/b. abra

A Magyar Alfold egyik sajatos (egyelore nem kelld sullyal vizsgalt) hidrogeologiai
kornyezetszennyezési témakore az olajtermeléssel felszinre keriild oOridsi volumenii sosviz
tomeg egyszerli foldmedencés felszini tdrozasanak kovetkezményei. Az 54. dbra egy olyan
Dél-alfoldi esetet mutat be, amikor a kb. 40 m mélységig leszivargd soés viz az agyagos fekii
miatt oldal irdnyba vandorol, majd 1 km-el tdvolabb a natriumklorid folfelé migral a
szikesedés torvénye szerint, minek kovetkeztében az itteni nagy almaiiltetvények
tonkrementek. Az oldal irdnyua hidraulikus + diffuzios transzport a lefelé névekvé nyomasnak
megfelelden egy mélyebb rétegben terjed legtdvolabbra, mivel az alatt kdvetkezd homok
rétegben az oldal irdnyu szivargast egy agyaglencse akadalyozta, amely egy holocén
mederfeltdltodés ,,emléke”. A sés vizll szétszivargas rétegenkénti hatasat az 55. abra mutatja.
A jellemzd aramlési irdnyokat valoszinilileg a regionalis talajviz aramlasi kép és a medence
feloli viznyomads szuperpozicidja, valamint esetleg az 6sfoldrajzi eseménysorbol visszamaradt
elhizédéan teleptild fluvidlis iiledékek generaltdk. (A vizsgdlat szamitoképes
transzportmodellezése megtalalhatdé Dr. Kovdacs Baldzs miskolci egyetemi oktatasi
anyagaban.)
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53. abra
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54. abra

A kozelmult évtizedeiben még szokas volt, hogy ,,sziklas” alapkdzetii domb (hegy)vidékeken
az Osszegyljtott ¢€s lebomldsnak indult kommunalis, allattartési,
szennyvizeket felhagyott banyagodrokben helyezték el véglegesen. Igy napjainkban is
eléfordul, hogy ilyen — mara mar tobbnyire felhagyott — szennyviz gylijtd banyagddrok
kornyezeti hatasat kell vizsgalni hidrogeoldgiai szempontbol is. Kiinduld adatként az ilyen
tertiletekrdl boséges geologiai térképezési €s furasos informacid all rendelkezésre, elsdsorban
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a Magyar Allami Foldtani Intézet Térképtaraban, Kézponti Konyvtaraban, valamint a Magyar
Bényaszati és Foldtani Hivatal Foldtani Adattaraban. Ezt az archiv adatbazist elsd 1épésben
helyszini geoldgiai bejarassal kell kiegésziteni, és ha a pénziigyi és id6 feltételek lehetdvé
teszik: furasos, kutatogddros feltarasokkal, szikkasztasi (nyeletési) probakkal. Egy ilyen
alapadat térképét mutat be az 55. dbra. Lathatd, hogy a teriilet hidrogeoldgiailag nagyon
szennyez€s €rzékeny a természetes forrasok és a mikrotektonikai kép miatt, ugyanis az
uralkodoan tufa alapkézetii teriiletet egykoron attoré rideg vulkani, utovulkani koézetek
konszolidacids torései igen jo (szenny)vizvezetOk. A tufdban végzett sekélyfurasos nyeletési
vizsgélatok a tufa szivargasi tényezdéjét 10 m/nap nagysagrendiinek mutattdk a felszini
repedezett oxidacids kéreg alatti mélységben. Figyelembe kell venni a teriileten miik6do
viztermeld kutak hidrogeoldgiai kornyezetét is.

55/a. abra
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55/b. abra

A SZENNYVIZEK HIDROGEOLOGIAJA a bemutatott vizszennyezési példdk mellett, sok
esetben geotechnikai szakteriiletet is érint, kiilonosen folyok melletti szennyviztisztito telepi
miitargyak mélyitésénél arvizi idészakokban. Szerz6 mérndki praxisaban ilyen kiemelkedd
események voltak 1974 oktdberében a miskolci Sajé-parti szennyviztisztitdé munkagddrénél,
1986-ban az edelényi szennyviztisztitdé foldmedencés miitargyanal, és 2000 Husvétjan a
Szeged-gyalaréti, mar szerkezetkész szennyviztisztito telep arvizvdelelménél.
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Utodszo

A miszaki foldtudomanyok egyre nagyobb jelentdségli 4ga a hidrogeoldgia. Korabban, az
el6zd évtizedekben a kiilonbozo célu vizbeszerzések, valamint a banyaviz vesz€ly elharitasa
jelentették a f6 feladatot. A 90’s évektdl egyre nagyobb igény jelentkezik az antropogén
szennyezddések felszin alatti kdvetésére. Ennek kiemelt teriiletei:

» avizbazis védelem,

» a folyok, holtagak és tavak feldli,

» az ipari és telepiilési szennyviz elhelyezések, hulladéklerako telepek kortili és
» amezd(erdd)gazdasagi célil szennyvizhasznositasok miatti kutatasok.

Az oktatasi segédletnek szant anyagunk, néhany évtized tavlatdbol megmaradt,
tulnyomorészben Szerzd irdnyitdsaval késziilt anyagok segitségével mutat be nagy szamu
ipari példat. Ezzel ilyen feladatok megoldédsara kivanjuk lelkesiteni a tanulmanyaikat végzo,
vagy mar végzett fiatal szakembereket.

A szennyviz energia és tapanyaghordozé! Ilyen szemlélettel a jelen munka egy Uj
hidrogeologiai terméket kinal. A félszaz eset bemutatdsa igen rovid szoveges ismertetéssel
tortént. A bovebb részletek megtalalhatok a kdvetkezdkben felsorolt szakirodalomban, amely
egy része a Magyar Geologiai és Geofizikai Intézet Konyvtardban (Bp. XIV. Stefania ut 14.),
masok a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Konyvtarban (Bp. V. Alkotmany u. 27.).

Ne féljenek ettdl a kihivastol: a szennyvizek kutatdsa is van olyan szép feladat, mint a ,,tiszta”
vizeké! Ehhez kivan a szerzd

JO szerencsét!
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Egy tarsadalmi IGENY kielégitése lehetséges

: TECHNIKAI
'ERHESZEfl vagy megolddasok
folyamatok

alkalmazasaval

“€ESSZEL” vagy “PENZZEL”
Fogvasztoi- eloallito-eladoi

iizemeltetodl érdek
Példak: kommundlis szennyviziszap mezégazdasagi hasznositasa /Veszélyes hulladék

Karsztvizbazis vizgylijtéjén szennyviztisztitds [ Vizm(inél tisztité rendszer

E"Ielmiszeripari szennyvizek természetkozeli hasznositasa / Technikai kezelés elszallitas
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HIDROGEOLOGIAI
TELEPTAN

Szakirodalombol atvett, valamint sajat ipari és

tudomanyos abrak szemelvénye



A TELEPTANI KEP MODELL-
ALKOTASI JELENTOSEGE

Szlaboczky Pal

Pro Aqua dijas geomérnok

MESTERKEPZO ELOADAS
VETITESI ANYAGA

Miskolci Egyetem,
Miiszaki Foldtudomanyi Kar,
Kornyezetgazdalkodasi Intézet,

Hidrogeologiai-Mérnokgeologiai Intézeti Tanszék

2010. marcius



FEJLODES- TELEPULESI MODELL- SZAMITAS-

TORTENET | KEP | ALKOTAS | | TECHNIKA
Teleptani Parame- Koncep-—
séma terezes c10...

Sema: ,,Valaminek a f6 vondsait feltiintetd vazlatos rajz”
(Magyar Ertelmezo Kisszotar. 1972)

Modell: ,,Bonyolult fizikai rendszerek egyszerisitett,...idealizalt... matematikai
leirasa”
(Természettudomanyi Lexikon 1979)

A ,teleptan” kiilonboz6 értelmezesei:

» Sztratigrdfiai... iiledékes kézeteknél
*  Altaldnos: litholégiai, tektonikai (jelen esetben!)
Okonémiai: banyaszatban
* Rezervoarmechanikai: fluidum banyaszatban
(lasd: Juhasz J.: Hidrogeologia)

A hazai ipari gyakorlatban sokszor szerepld, altalanos teleptani tipusok
csoportositasa:

« MELYSZERKEZETIL medence aljzati...
(altaldban paleo-mezozods, eocén)

 KARSZTOS hegységi, mélységi...
(altalaban 1y paleozods, mezozo0s, eocén)

* MAGMATIKUS (metamorf) hegységi, mélységi...
(altaldban miocén és idésebb)

 MEDENCE iiledékek
(altalaban neogén)

« FOLYOVIZI tormelékkupok, teraszok, hegykozi medencék
(altaldban pleisztocén)

« LEJTO iiledékek (dombvidéki) (altalaban kvarter)



I. MELYSZERKEZETI,
medence aljzati

teleptani példak
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Teleptani foegységek hidrogeomorfologiai vazlata
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3. ébra
Alfoldi atnézetes mélyfoldtani szelvény
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6. abra
Szétagazd vetdrendszer csak szeizmikdval mutathato ki. Jelentdségét a viz és

oldott anyagainak migracioja adja.

Nyugat-Dunantuli mélyfoldtani szelvény
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Savanyuviz telep hidrogeoldogiai hossz-szelvénye

ooy ' STEFANIA

)
== : = ! AoNes
\ \_A ®j
NN 2
00 - =

I

\
=

s

~

\

\
eres )

|

i

jEirze,

ﬂhy‘u.nmmzu

AR

10. ébra
Savanyuviz telep hidrogeoldgiai keresztszelvénye
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11. abra

A rendkiviil valtozatos aljzat, valamint medenceiiledék felépités kiilonleges
mindségi €s aramlasi hatdsokat general.

10



Fovaros térségi, eltéro aljzatszerkezeti elképzelések
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Gellérthegy eldtéri foldtani térkép és atnézetes szelvény
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Mélyszerkezeti arok, modern felfogasu tektonikus képe depresszios ,, kuttal”

ot i

14. abra
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Eszakkelet-
Dunantuli
mezozoos
mészkoaljzat al-
diapir szerkezeti
vazlata, farasi és
banyafoldtani
adatok alapjan

15. 4bra
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+62 apf mkd/DE

.o‘op-‘/?)!?
e 16qpl/PAT
L -
7

Az Alfold hidrogeologiailag
legjelentésebb medencealjzat
szerkezeti elemei

Az aljzati eltolodasok, arkok,
jelentdésen meghatarozzak a réteg -
(termélis és ivo) sOt a talajviz
mindségét is.

(HOmeérséklet, ammonium, metan,
kerogének, sok).

17.4bra

Mezozo0s
hegykozi medence
hidrogeologiai
alaphegységi
térképe

F6 elemei:

aljzati arkok-hatak-
dombok,

vizado teriiletek,
T TRk 22/ hmad magneses hatok
-~ el .
!"" Rl N . (vulkanitok).
@ . 17.9 & e, i
6 ?
. f mk
; (+) :
_.431 opl./PAZ 16.4bra
78 Wk, mkd/PAZ
%
L
»__...\ :




Az  eltolodasok
nyoman aljzati
arkok és domok
maradnak vissza,
tobb ezer méter
mélységben,

amelyek hatassal
lehetnek a felszin
kozeli viztarozok
minoségére.

18.4bra

K-! o ? AR
Y<ETUTKOZ ¢

\ Fe:06(1)
ki I N

Eredeti helyzet

Eltolodasi utani
helyzet

16

P — -

'.‘ A .

. Egy
. medencealjzat
arok feletti

rétegvizes

~» katjainak
. vizmindségei

- A pirossal

keretezett
komponensek a
,,;0Ssz”’
értékek.
Lathatoan
feldusulnak a
2000 m alatti
arok feletti
kutakban.

19. abra



II. KARSZTOS hegységi, mélységi
teleptani példak

17



A BUKK HEGYSEG
NAGYSZERKEZETI VAZLATA

Kishte: Sziabdczky B o MT BEL

mijs - fisi
. s

JELMAGYARAZAT

i
i

> Geomorfoligal  lesmiadis 7
— = Melyszerkezeli elemek @"

Kizet jeldléseks Bakgh K. 964, . 2 357

20./2'1‘bra
Az idésebb EK-DNY csapasu mélytorések feletti mezozods mészkShegység

vergencia vonalai ivesen K-NY-i csapasuak. Elobbiek a forrovizek, az utdbbiak a
hideg karsztvizek aramlasi rendszerét preformaltak.

Egykori hévizes aramlasi rendszer
horizontalis csatorna-rendszeriu barlangi halozata

7% HIDEG-LYUK AT TN
, AR ) —um MATYAS-HEGYI-BARLANG
HARCSASZAJO-BARLANG .~ "7 ¢ e

=T}

PAL-VOLGYI-BARLANG

100 m

21.4bra
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Egykori lefojtott hévizes vizfeltorési teriilet kiirtmaradvany térképe

\ Varhegy tetsd .10.'“. £
\n\ 1V:195 \
\ \ 190 \ II4 ztv
45,4
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/ mber
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155 —
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szdja o i/
H
| S0 $p vonai
W j l \
\ JELMAGYARAZAT:
A l {122 }Terasz, mB.f.
2 = NN
b % & Foldalatti| _
l\ 3 /25/ & felszini [ Ures
Bzt |

A = % k"\‘ ? Géphéz ~Toresvonal
4 / A0 ‘,‘S/Me‘szek:)‘elsvm
m
%,.J, 110 \///’/—\ ~a- Retegcsapas
o Egykori forras
A5 @ Akna

22. abra

Az elobbi kiirté-térkép bevetitett, illetve valos jarat metszetei

Arlezi

vovizmi

1180 .S"@
i

Giinz hév forrds

|

Vords ogyaggal kitoltaolt
eggenburgi forrdskirtd
~—— Kalcitos vetd

~mw—  Kaolinosodott tufit
Peremi fdvetd

23. abra



Hideg vizmi

I kit Galéria Uj kit Olasz kit

24. abra

Az elobbi hévizes jaratrendszer nagyobb térségének elvi metszet

<
2
- 3
H 3= 1
o=
8 23 2 =%
£ 57 33 5
g3 ° % 5 =
& 2 2 2 4,3 2
Kiskertek 5 s H <1 . e s | & =
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% G - '5!:: -z P 1 |
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I’_\J\
- v

Betohott godor

Fedo Bled ékek

/

Faldidrtineiig Karsziviztarozo alaphegység

sillyedés :7 \5:
P i)
DLl /
<

25. abra
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Karszthegység peremi, medence-széli hidrogeologiai szelvény

\l1100-1300m)

o
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25| = ¥ x TV toronynal
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o | B o
T o= RN
37 i
LG Meszhomokkd | Sekély tenger- [Hegységperemi  |Borju-kut
c S |mészkd part forrasok, kutak Csortos vélgy-E
8 Améarga HIDEGViz Szilosra jar6
65 ut i..{Kavics, agyag  |Szérazfold
2 Kiemelkedés
135 2 lepusztulas
E %’&% Nem j6 vizado,
I~ //“‘)9 Palas homokks, |Sekély tenger, |csak kis forrasok  [Patko-szikla
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- o = kovapala felszini
> " A|Vulkanitok vulkanizmus
195| =
Mészkd Ingadozo LANGYOS-,és Bukkzsérc-D-i
dolomit kozép tenger |TERMALIS ltérsége alatt
o karsztvizek nagyobb mély-
:_g ségben
240 407870 Mészmarga Sziget tenger
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E Zater osszlet
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A teriilet
fejlodéstorténeti
alapu
hidrogeologiai
rétegoszlopa
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Blokktektonikai alaprajz és metszet karsztforras kornyezetébol

3 a., FELULNEZET| VAZLAT E b, METSZET VAZLAT

32. abra

A forras ald hajtott, kozel szintes furds. A kiilszini képbdl kovetkeztetett
dolomit/pala hatart joval elébb érte el, de a vizbetorés a forrast preformalo
torésvonalbol jelentkezett, a dolomit zonén beliil.
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Karszthegység peremi, medenceszéli kevert langyosvizii forrasok
hidrotektonikai térképe

200 m

__Tepalearét |

: K| A
e r A

/ e lf L C\fsl;/drw var/
/ o RTIY e—

-

Yo &

. A7

Regi Vas banyo

Bagoly hegy

33. abra

Térképezendd elemek: hidrotermalisan korrodalt mészkd torésfeliiletek,
metaszomatikus elvaltozasok, karbonatos érckivalasok, kalcittelérek, ,,mésztufa”
lerakodasok, tliregkitoltések, hidrotermalis kiirtdmaradvanyok, barlangok, rejtett
eltomddott langyos forrdsok, illetve a vizvezetd-vizrekeszté kézetvonulatok
hatarai.
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Az elobbi teriilet foldtorténeti héviz langyosviz forrasvandorlasanak elvi
metszete

@ H_idr:tar:n-‘:'.is _—
kdzat elviltazisok
Bagoly hegy @) EEK
~309 /Bt ,
/" Cinz jéghorszaki  Kalcit
H o2 _Aierusz I?E'UE&&] Jontott aiszko L
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2 ~23023¢ |

Vincel . Edesvizi TAVIFORRASI
an LI ! ; 3oy
ViZHU A B0-s evekben
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~ medri forrdsck
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Hidrotermilis

$5% W°C -20m 33% 3PC wozet elviltozisck

JELMAGYARAZAT:

~» Regi héviz jarat Q) Querter kcgiis.is agyegos tormelek
ik LI N % cgymg fecovel Ig ;
¥ Mai lengyosviz jorat Mz Miocen homok, cgyeq , =an

My Miocen bentonit
E3 FelsS eocén mészhomokkd

VIl Tridsz fennsiki meészkd

Pr-tr Tridsz ogyngacla - Hizkives meszid
3 L 5 W
Diosgydr- Tavi forras

e e : ATL Tl '
elvi hidrogeologiai szelvénye Tl ‘Titsr: anpivmek

34. abra
Elébbi teriilet egyik langyos forras feltarasanak szerkezeti képe
£
Furds Akna

Lejt okna
/fe'.mmﬁdékalwl

hidegyiz¥
leszivargds

A tobb pontos is vizszallitd vetézona
Mészkb furassal feltart szakasza meddo volt,
szulfidos vetdagyag kitoltddés miatt.




Bonyolult, de felszinrol jol térképezhet6 hegység belseji szerkezeti kép

0 Ko 1000 m

A haranttorések
hidrogeologiai
jelentOségét a
feltart
barlangjaratok
iranyai, valamint
a karsztviz
nyomjelzések
mutatjak.

36. abra

Az el6bbi teriiletet harantolo foldtani szelvények eltéro rétegtani besorolassal

A
karsztviztarozo
mészko 0 m
tengerszint
felett1, kékkel
kiemelt
foltjainak
0sszevetése
érzékelteti a két
szelvény
hidrogeologiai
eltérését.

37. dbra
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Mészkoves teriileten beliil, felszinrol kitérképezett vizterelo palas kozetek és
szerkezeti iranyok '

Felszini
hidrotektonikai
térképezéssel lehetett
kimutatni egy
szennyezett
vizgyljtéjli viznyeld,
¢€s az er0zidbazison
fakado kisebb
1ddszakos forras
kapcsolatat, amit a
mikrobakteriologiai
vizsgalat igazolt.

38. abra

W <
T 3 N TSN
(. 2 'k SZENPKRERESZT

Furolyuk-geofizikai szelvényezésekkel kimutatott vizjaratok egy termalviz
feltaro furasban

Aramigsmeres [reiativ belepesi vizhozom)

140 Rel, wiz_homérseklet C°
Lyuk (\__boseglmm] —7EL, M _OMErSERE Y =
T

!

Term: éwmmu akt, limpiperc)
T T
&0

A radioldgiai, elektromos, [’:
termikus szelvényezésekkel és o
dramlasi mérésekkel feltart g i
iregrendszer nagyobb része 3?/ i
! i

Y

tormelékes  agyaggal  van
kitoltve.

39. abra




III. MAGMATIKUS (metamorf)
hegységi, melységi

teleptani példak
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Alfold-peremi vulkanikus (fél) szigethegy alatti mélyszerkezet elvi vazlata

A
— | vizsgalodas
§ célja
termalkut
faropont elvi
alternativak,
valamint egy
gyogyviz-
ivokut
telepitésének
elvi
lehetdsége
volt.

Dél L El
= &) H
Nagyhopasz a

-~ b ~ 2

TU)

; '.,. : ) 40. abra

Egykori, felszinre preparalodott szubvulkan tomegébe mélyiilt kébanya
fenekén fakado kénes forras és a kialakult banyato elvi metszete

K

—y
Bhnyhszat elbtti térszin

e

—

A bényat(’) — Trapadik
fényképe az Vool Ty .
el6adas . >

r V=1Mm? : / b
utolso ” \ 4\
abraja.

/ 7 A /
Jelmagyarazat: \ / A\/ "/\ / \ A)& ’ /

Paotak hordalék (v \if
fengken)
y X Tords rendszer

41. abra (=] wa (Eredeti feds) £

~m—mp Viz szivarghs

Szub~ ! i
vulkdni

[ZJ Oxid-lava {piros andezit) }

E] Hipo=ldva {szlirke andezit)

Geofizikai, valamint a kozeli kobanyaban végzett hidrotektonikai mérések és a
vizrajzi kép alapjan Kkitiizott ivovizes firt kut kornyezetének teleptani szelvénye
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A-A' szelveny

100 m
Elektr. fajl. ellenillis

{Rel.m] Firds 2 & ¢ p [i0*chan)
s = T R L . Pz

m

42. abra

Helyszin vozlat

Hidrotermlis tdic ser

Reprezentativ, hidrotermalis kozetelvaltozasokat mutatoé szikla kornyezetében
végzett hidrotektonikai mérések alapjan, torészona mélyebb pontjara Kitizott
ivovizes furt kut kornyezetének hidrogeologiai szelvénye

\
N d ’
Joresirany diagram

METSZET % y G W 7
vizvezetdtires csa
(L) Belatkiraly) szikla

’ ok r
vizszennyeid

EZ, éS az elébbl kﬁt IS létesitmények

eredményes lett a rossz Tt ——I{IITT
vizadoképességli ~ vulkdni AP TR 7Q<—;
kdzetfelépitésii teriileten. o Snenapesaek \ A YR { homokos. alldvium
/ Riolit \\\ N ;E ,
[ kimZd] \ﬁ% \\‘\ \; : /{ Mok st
£l ke
HELYSZINVAZLAT \ \‘\ ;?: e
5 )
szennyezett \ \,4 b i‘
/, teriletek Bela- szikla ‘ . \ \l"/
// "™\ hidratermalls kibdvis
e Hazsor \1 =t
5 / téres \‘elszl- ~B0m-ben \
43. abra / \

# ni vonala
f
7 // LI
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»Vizszegény” kornyezetben felismert, tufaban haladé felszin kozeli expanziv
torésrendszeren Kkeresztiil a magasabban halado patak felol utanpotlodo

E forrasfoglalasi
rendszer elvi
telepitési vazlata

Turista forrdsnak

= . ¥ _meghagyva
@ E“ Sz v;‘m.
“q_q?-/ Szdnddrok 8. Z;‘vunyﬁ Zvezeték Telepijlés foe
V}/ \ Qkng

44. abra

»Vizszegény” tufas kornyezeten attort kései riolit tomegek geofizikai méréssel
kimutatott repedezett periférialis zonaiba, valamint a felszinrél is eldre jelzett
vetézonakba telepitett kutak eredményesek lettek

Rény P SZ:.'ITCIZ volgy

T-2
[aor D'a]

Tolesva p.
+15011 2

T-1IL
[12001/p] 1

leimagyarozat

D:[[[] ﬂgy'lag} Pleisztocen
-m Kavics
=]

Tufa

Riolit Miocen
Andezit
F
O

Forras

45 .4bra
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Nagy térségii ércbanyaszati kutatasok kulisszaszelvénye

A mélyebb Matraderecs-
szubvulkani Séandorrét
benyomulassal,
valamint a felszini
fiatalabb nagy Pt
teriiletti o2
lavadmléssel — Lﬁ
,,megdolgozott” éﬁ%?;
mezozo,c')s :::gﬁ,.f;f;,;f;‘"l{;%
karbonatos @,@}% .
alaphegységbe '%"%#‘% neerbrer =
mélyitett két " o= Mirge g
farasbol eltérd A et 7 dienyomis
kémiai jellemzésii : R e Ao aaesi e
viz tort fel. B wésaws 7 vets
46.4bra CaS0, , NaHCOy: vz kemizmusa
Az elobbitol eltérden itt a miocén tufa, lava és gejzirit tomegek olelik koriil
a magas helyzetben visszamaradt mezozoos karbonatos alaphegység
tomeget
A csupan néhany négyzetkilométernyi teriileten mélyiilt banyaszati, valamint
hévizkutato furasok RS T e A VomoE Y % B W W P00 ROG KG
igen eltéro INS . '
hidrogeologiai
eredményeket
hoztak. Ebben
szerepe van a
kaolinitosodott
fedében
visszamaradt
banyaiireg-
rendszernek, a
folyémeder
atvagasnak és kel o

* .
Al Felhagyett koolinbanya
%

gazsapka nyomas-
csokkenésének.

Botkdi malomkibanya

47. abra
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Nagyszerkezeti szubdukcios zona mentén jelentkez6, valamint feltart
langyosvizek hidrotektonikai kornyezete

A ,vizszegény” vulkanikus felépitésii
kornyezetben a természetes langyosviz
fakadasok és eredményes kutfurdsok a
tobbnyire harant iranyt, de mindig a
nyitott (hlizasra kialakult) torések mentén
adodtak.

48. abra

B.kovaralja 49. abra

x I3

50. abra
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\ X Az elobbi
P nagyszerkezeti
7y z6éna délebbi
\ \ részén végzett

térképezett hidrotektonikai
torésvonal oy térképezés
melegviz feltaras
R céljabol
e
mért mikrotorés “\ / _
. 1km 7 51. 4bra

vulkanombrfologiai
Z)lnal

/

A geofizikai szelvényen jol kirajzoldédik az egykori riolit (lila) mellékvulkan
utolagos tektonikus depresszidja.

52. abra
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IV. MEDENCE iiledékek
teleptani példai
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A {0 rétegviztarozo felsopannon homokos osszlet jellegzetes medenceperemi
telepiilési szelvényei

53. 4bra
SO S
Antiklinglis Réteg kibkelddés Réteg szétdgazas
, | / /
— RET E :
. :_/_/ .u' — na LeruszTyis / 7 0 ﬁ‘\——\
L e = -—-‘/-,d ; 1 " | .
== = == " '
f
2| ¥

siLLYEDd
20| VATTA-MAKLARI TEKTONIKUS AROK

Jellemzd telepiilési elemek:
e dOlt rétegzddés
e szétagazddas, kickelddeés
e boltozatos gylir6dés
e vetddéses rétegmegszakitasok.

Mindezek determindljak a vertikéalis kommunikaciot, akar szétvalasztédva csak
gazok, vagy sok migracidjara is, ami a talajviz feldl érkezd szennyezddések nem

hidraulikus transzportjat teszi lehetdvé.

Alfold peremi rétegviztarozo telepes osszlet

2Py 21
—_(An A21-22
T kikel6ds,
: }2_ szétagazodo
homokréteg
5 telep-
csoportba
van
0sszevonva
a modelle-
zéshez.

54. abra

36



A latszolag homogén homokos rétegek valéjaban nagyon tagoltak

0 20 Lo 0 20 L0 0 20 40
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2000 m
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e
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S Vizszallito
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* karotazs
55. abra

Zamarin - modszerrel

rézsufal
mintazas
i ;:—"0?3?—‘*—0% alap] an

T e e e

A réteg- és termalviztarto felsopannon homokos osszlet litofdacies kornyezet

t - - SZOLNOKI

— " ZAGYVAI FORMACIO — "
o~ o Lo ?n-vlﬂ_\- sinede | —
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Seltafroat
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Dazdlis mirgs -

PREKAMBRIUM

e
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37

Alfoldi formaciok:
BUKKALIJAI LIGNIT:
(regresszios, lakusztrikus)
ZAGY VAL artéri, tavi
(alluvialis, lakusztrikus)
TORTELI: partkdzeli
homokos (lagunéris)
ALGYOI: nyiltvizi, agyagos
(marinaris, pelites)
SZOLNOKI: finomhomokos,
csomos (turbidites)
NAGYKORUT: nyilttengeri
fenékmarga (bazalis)
TOTKOMLOSTI: nyiltvizi
mészmarga.



Hegykozi medence rétegviztarozo osszletének atnézetes telepiilési metszetei

®

Hegyperem kozeli miocén rétegviztarozo rendszer részben valds, részben

elvi metszete rad .

nyomasviszonyok

kialakulasaban, g

banyavizes pso

valtozasaiban a e 5

nyitott (huzott) i oy j'_“‘"”‘:: ~ g2

vetdzonaknak . :

nagy szerepe van. | 21
60. abra
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Lokalis, miocén végi réteg és hasadékviz taroz6 medencerendszer
egyszerusitett szelvénye

Negyedkor fekije

SZARMATA

g.
I

JELMAGYARAZAT: - ardi i 57k
@ Kozardi agyag @ Tinnyei agyag @@ Lojta meszko
@ Kozardi homok @ Meszes agyag @ Agyag

59. abra: Egy-egy elszigetelt medence rétegviz készlete tartds termelés
nyoman akar ,,le is tirlilhet”.

Medenceperemi, alaphegység kozeli hasadék-rétegviz tarozo telepek
tektonikus kapcsolatai

KAOTIKUS GYURT RETEGES

BLOKKOS

4 @ 0"'90/:“"oc('o,
= qydro s

'~',i \ micﬂ‘w”))l'ofl'h
£\ 3(’ Sl el €3

TeWtonikys Mm v(fz'('o ,
(sz€Lwm o|g'91'm' erielbuy? (3)

61. abra

A szelvény jol tiikrozi a kiilonb6z0 tektonikai rendszereket (Isd. a feliratozast).
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Furasi kozetminta leiras alapjan egyveretiinek latszo, rossz vizado-
képességii képzodmény valosaghii felbontasa karotazs alapjan

Minta leiras Talajmecha~ | Karotazs Elektr.  } T-y Plasztikus
szerinti nikai L— | ellenall. : index
- g £ O p —p— = 15 25 %
m M_/-—T':'“ 1 ~

r [m] | & . —<
0 |— :
c —_—
- i
g1 20 =
>
a U i s
Z —_—

5 -

o s
= o —_—

30 _

ol """ o
” =
@ = e —_—

.

B | ,

JELMAGYARAZAT: |©:—] Agyogos homok [""“,i Homokes agyag L:;] Agyag
62. abra

A valosagban 8-10 vékony vizvezeto réteg talalhatd az egyébként egyveretiinek
veélt, tobb mint 30 méteres rétegen beliil.
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V. FOLYOVIZI tormelékkupok,
teraszok, hegykozi medencék

teleptani példai

41



Mikor nem miikodik a parti sziirés?

* holocén athalmozason
keresztiil, (Tiszadob,
Arokté, Algyé)

* a foly¢ feldlitol
magasabb hattérnyomas €s
vizszallito-képességnél,
(Dunakeszi)

* mederkotrast kovetd
feliszapolodésnal,
(Nagymaros-Szentendre)

* tektonikus siillyedés
miatti rétegelvalasztasnal
(Borsodi Sorgyar)

63.abra
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Negyed iddszak végi hidrogeologiai szelvény vertikalis és horizontalis
tagoltsaga a Magyar Alfold kozépvidékérol

"E.@ : ¥ e
g g A

Megjegyzes: a szemceses talaj- és sekély rétegvizes rétegek sraffozott része a

felszini sosviz tarozo medence feldl elszennyezddott zonat mutatjak.

Patakvolgy és folyomedres fiatal medence iiledékeinek talalkozasa

(mTszf)
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Jelmagyarozat

[E Kavics

Homok

[ oo

65. abra

Jellemz6 a vizszallitd képesség szeszélyes valtakozasa, valamint a talaj- €s
rétegviz tarozok esetleges kapcsolata.
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Hegyperemi patakvolgy talpi és domboldali kavicsteraszai, egy viztarozo gat
és anyagnyero banya szelvényében

66. abra

A domboldali iddsebb kavicsteraszok maradvanyai az egykori volgytalpakat
jelzik (FEJLODESTORTENET!!!).

Alfoldi negyedidészaki medence vizvezeté szintjeinek (iiresen hagyva!)
emeletsora a szeszélyesen valtakozo vastagsagu ,,szemipermeabilis” rétegek
kozott

mB.f.
+ 100

- /_z::/——:_—_—;”,_/ﬂ,”——;

67. abra
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A teljes negyediddszakot felolelo alfoldi tormelékkup, ,,jégkorszakilag”

Homokos

Agyagos_ . .-

rétegek

Jégkorszakok
betlijelei

beszintezett szelvénye

T =
= Q\1§&“e$ .
0 B
: 7,
SR
|
—l_UU M-R, /__"
=~ -
-200. G, | |
I
|
| =
~300 /"_—_ D' //
ST | /,,/”“
N e e |
" H | i
1 i !
-400 ,_ |
| ""“”i’m : l | |
0 ot 2 - 40 S 60 K0 100 km
68. abra
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A folyovolgyi, domboldali visszamarado tormelékes terasz szintek
elvi rendszere

Telepiilesi IHOLOCEH‘ oV
athalmozas
K

terasz

Arteri terasz

R P ]
277 L .m o
: "’IIIII’ ‘

69. abra
Mm
2 e V. terasz |_5m‘1_._.
== e d
T e
“\
Ve lil. terasz ’
‘l'lln....“"-. =
== '5'-"=h 2.w =
. II. terasz ____ " (v) S
l!!!!!!I!!!!!llllll_|||II| erasls “mmm M [ . ® T
Rt Y N =
LS ) ') . @ + 0 ‘-“"u‘r II1II

g . 2
’.- - s
'.'.""...'...'..

@
- o

o ©
-—_-.‘_ 0
. > "'-“""'h

70. abra
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A homogénnek vélt folyovolgyi kavicsrétegek valosagos tagoltsaga

TP’TMM JELMAGYARAZAT
. [ Homk A félméterenkénti
20 . ,

e T Terice szemszerkezeti vizsgalattal
! L ‘ kimutatott vertikalis

40 == 48 szivargashidraulikai

L 7 tagoltsag miatt a gyakorlati
[ gl \ \ ‘ jelentdségli vizadramlas
160 ,, | csak a teljes a teljes
[— O | rétegvastagsag kb. 50%-
iL 8 = | | | | aban jelentkezik, ezen
= o \ \ | | beliil is nagy részben, az
5 *‘; 1 | | als6 1 méter vastag
100 | : \ | gorgeteges rétegben.

o ' 1
_ = | | | |
120 | O \ ﬂ
0
- _D__ 71. dbra
- =10 1]

(m) D2mm > 25 50 % 0%

Hegykozi medence patakmedrének Kkorlatozott kapcsolatai a talajviz
tarozoval

YU
R

A 3 NN

G, as, he

72. abra

A meder eltolodott a talajviztarozorol az alapkdzetre.
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73. &bra

A meder nem ¢érintkezik kozvetleniil a talajviz tdrozoval, viszont arvizi
idészakban tolti a fed6osszlet atmeneti vizszallitd képességili rétegét.

Az elobbi medence mélyebb foldtani szelvénye

5

B

150

110

74. 4bra
A fekii nyomas alatti homokrétegei felol a nyitott (huzott, harant) térések mentén

gyakorlati jelentdségli utanpdtlodas, valamint a patak vizalldsatol fliggd
hidraulikai kapcsolat feltételezheto.
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VI. LEJTO iiledékek (dombvidéki)
teleptani példai
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Karszthegység peremi lejtoiiledék sor hidrogeologiai tagoltsaga

mB.f. 3F

%
e

75. abra
A fedd hidraulikus inhomogenitdsa miatt szivargd vizek ,,barhol és barmikor”
megjelenhetnek.

Vulkanogén domb fedoréteg viszonyai

Tilmagasitia: § i

CGTETEM-ViAnS

76. abra

Az agyagos negyediddszaki fedOréteg alatt a neogén alapkdzetbdl lepusztult
homokos lencsék maradtak vissza, mint fliggd talajviz tarozok. Az ez alatti
repedezett oxidalodott neogén kdzetfelszin szintén ,,alattomos” viztdrozo, amely
hidraulikai kapcsolatban lehet a domb homokos rétegeivel.
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Domblabi és oldali lejté rétegsorok, kaotikus ,,szendvics”
felépitése

Ca
5 o
.

3

I

2

77. ébra
A lejtélabon kibukod forrast az egykori magasabb volgytalprol visszamaradt

kavicslencse magyarazza.

JEL MAGYARAZAT m ebnyamed‘ﬂé
togyagos

) Banyameddd
=—_| Homokos agyag {agyogos)
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o, \ (> arivEroes
SCro Homokos kavics Viz szivorgas i

lefolyas

Banyaudvar

e o= V:-.-_-—_;—_"- _:_‘: :-:' = o

~ - / 00 m

78. abra

A lejtd  eldterébe  benyuld  volgytalp  szélének  iiledéksordt a
FEJLODESTORTENET alapjan lehet rekonstrualni (kavicsos szintek
valtakozasa). A domboldal magasabb helyzetli forrasa az alapkdzet
rétegvaltozasabol ered.
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Patakvolgyek talalkozasahoz benyulo domb hidrogeologiai képe

Mellék valgy

%&.

=T
Kt “l}”.
el o~ N

79. abra
A térkép a negyed-iddszaki fedd kavicsréteg elterjedését, fedd fekii-szintvonalait

(mBf), a furdasokban észlelt lokalis vizeket, az alapkdzet vetd torésvonalait és a
talajviz szivargasokat jelz6 foldcsuszasokat mutatja.

mBf '
180 A-A" Szelveny
[‘ Tumagasitas 15- s20c0s | 3
K Jelmagyarazat:
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x 3 e e ;
5 izl Sorga hemekes agyag T L% Tuts, agglomerdtm

9 $ 2. Furdsoxban eszeit
Tirke agyag ses2etiggd talajviz

s Falteteiezett s2ivirgis

. L < X
M — = Yy o«

. e AL K s
10D e .\\."\ »F6 volgy talpvonala .Y
= 3 — £ VN ’ .

w07 %

\ 200 m 1l

80. abra

A hidrogeologiai szelvényen jol lathato az 6sszefiiggd, valamint lokalis talajvizek
helyzete és kapcsolatuk a tufa alapkdzet fekiijét alkotdé homokkdében tarozodod
rétegvizzel.
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Tisztelt Hallgatok!

Az erdébényei poszt-vulkani fenékforrasti banyatd fényképével bucsuzom
Onoktél.

Remélem, megjegyzik, hogy a valosaghii
teleptani séma

az egyik feltétele a valdsaghii hidrogeoldgiai modellezésnek.

Koszonom a lehetoséget a Miskolci Egyetem Hidrogeologiai és
Mérnokgeologiai Tanszékének, Dr. Sziics Péter docens Urnak, a tobb hetes
el6készitd technikai segitséget Szdnto Judit kisasszonynak és Feleségemnek.

21 ki Erddbénye Mulari-legye bdnyare; hascrben o ropbantfsi
Lkazeipilzémvel ASElatrericy 122006 dpriiis)

Jo szerencsét!
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