A felszin alatti vizek kitermelésének hatasa a belviz-veszélyeztetettségre
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Kivonat

A belviz kialakuldsaban jelentds szerepe van a talaj- és mélységi vizeknek egyarant, kilondsen akkor, amikor
nyomas alatt vannak. Ezeknek a felszin alatti viztesteknek a mozgasat szdmos tényezd, tobbek kozott a lokdlis és
regionalis dramlasi rendszerek befolyasoljak. Az emberi tevékenységek (pl.: ivoviz kitermelés, geotermikus
hasznositds, balneoldgiai hasznalat, banydszat stb.) igen jelentés hatdst gyakorolnak rajuk. A belviz-
veszélyeztetettségi térképezés soran felhasznaltuk hidroldgiai tényezéként a feldramlasi és leszivargasi teriiletek
lehatdroldsat és a feldaramlas mértékét tartalmazo térképeket. Ez a zonatérkép két valtozatban készilt el. A
referencia (természeti) allapot jellemzésére a kitermelés nélkiili valtozatot haszndltuk fel. Jelen esetben az
emberi hatas kimutatasdra torekszink, igy a kitermeléssel (kommunalis és ipari) mddositott felaramlasi
adatbdazist alkalmaztuk a belviz-veszélyeztetettségi forgatokdnyv megjelenitése soran. A felszin alatti vizek
kitermelésének hatdsa a talajvizszint csokkenésén és a feldramlas mérséklésén keresztil jelenik meg. A
forgatékonyv alapjan a valtozas lokalisan jelenik meg, f6ként a nagy volumenti ipari kitermelések kérnyezetében.
A regiondlis vizrendszerekben bekovetkezd valtozadsok vizsgalatara tébb évtizedes adatsorok elemzésével nyilik
lehetBség.
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BEVEZETES

Magyarorszagon szamos hidroldgiai jelenség (belviz, aszaly, magyas talajvizallas) okoz karokat
a mez6gazdasagi terlleteken. Ezen széls6ségek kozil a belviz az egyik legnagyobb terileti
kiterjedésli, a sikvidéki terlletek 47%-at érinti (Pdlfai 2000). Fontossagat mutatja, hogy
amértékado elontések néhany éves gyakorisaggal akar 8-16 Mrd Ft kart okozhatnak (Vdmosi
2002; Pdlfai 2006; Somlyddi 2011). Tébb tudomanyos mihely foglalkozott a belvizzel, szamos
aspektusbdl megvizsgalva, tamasztottdk ald jelentGségét (pl. Rakonczai et al. 2001; Pdlfai
2004). A Magyar Agrar és Elettudomadnyi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, Ontozési és
Vizgazdédlkodasi Kutatdkézpontja (MATE KOTI OVKI) 2001 6ta foglalkozik belviz-
veszélyeztetettségi térképezéssel. Az altalunk alkalmazott mddszer segitségével egy olyan
térképet szerkesztettiink, amely az aktudlis allapotok jellemzésére és értékelésére alkalmas
(referencia dllapot). Az emberi beavatkozdsok (vizkormanyzds, teriilethasznalat,
vizkitermelés) hatdsai csak korlatozottan jelentek meg. Ebben a dolgozatban a hidrolégiai
tényezbcsoport (talajviz, feldramlasi teriletek) esetében elemeztiik a beavatkozasok hatdsat
a belviz-veszélyeztetettség mértékére. Ezért az idGbeli valtozdst megtestesité befolyasold
tényez6k elemzéséhez belviz-veszélyeztetettségi forgatdokonyveket készitettliink, amelyekkel
megmutattuk, hogyan valtozik a belviz-veszélyeztetettség a felszin alatti vizek aramlasi
viszonyainak természetes és az antropogén tevékenység (vizkitermelés) figyelembevételével.
A valtozasok kimutatasara a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutatd (Pdlfai et al. 2004;
Bozadn et al. 2005) tovabbfejlesztett valtozatat alkalmaztuk (Komplex Természeti-alapu Belviz-



veszélyeztetettségi Valoszinliség, KTBV) (Kérdsparti et al. 2016; Bozdn et al. 2017; Bozadn et al.
2019). A korabbi mddszertan mentén a veszélyeztetettségi térkép elallitasahoz 6 db f6
tényez6t és 17 db un. kornyezeti segédvaltozét haszndltunk fel. A jelenleg alkalmazott
»Random Forest- Kriggelés (RF-K)” mddszerhez 6 db tényez6csoportba rendezve mintegy 51
db koérnyezeti valtozot alkalmazunk az elemzések soran. Mindezek alapjan legfébb célunk volt,
hogy az RF-K mddszerrel késziilt Komplex Természeti-alapu Belviz-veszélyeztetettségi
Valdszinliség (KTBV) térkép a lehetd legpontosabban kifejezze a belviz kialakuldsnak
természeti alapjait, amely a ,,null” (referencia) allapotokat tikrozi.

A tényez6csoportok egyike a talajvizet jellemzi, tartalmazza a talajvizszintek aktualizalt
allapotdbdl levezetett talajviz tényez6ét és a felszin alatti aramlasi viszonyokat tiikr6z6
feldramlasi és leszivargasi térképet.

A KTBV térkép (1. dbra) a kozelmultbeli (,jelen”, referencia) dllapotokat tiikrozi. Ez praktikusan
egyben a modell beardnyositasat és igazolasat is megkonnyiti. Ugyanakkor az adatmodell
(elsGsorban a vizkitermelés hatasai) mddositasaval a jelenlegitél Iényegesen eltér viszonyok
vizsgalata is lehetségessé valt.
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1. dbra: KTBV térkép Jenks-féle osztdlyozdssal

Forras: Bozdn et al. 2019

Ehhez a szcenarié mddszert alkalmaztuk, amely 6sszefoglalja és rendszerezi a jovorSl mar
meglév6 adatainkat és eredményeinket, legyen sz6 mennyiségi vagy mindségi informaciordl.
A forgatokonyvekben meghatarozott indikatorok, vagyis referenciapontok segitségével
eligazodhatunk abban, hogy melyik forgatékonyv all legkozelebb a jov6beli dllapotokhoz, és
igy melyik utat érdemes valasztanunk (Kristof 2002).

Ezzel a moddszerrel bemutathatjuk a belviz-veszélyeztetettség valtozasat minden egyes
valtozora lefuttatva, illetve kilonb6z6 kombinalt elemzéseket is elvégeztiink, amelyek soran
az egyes valtozdk egymasra hatasat is vizsgdltuk. Jelen dolgozatban annak kimutatdsat tlztik
ki célul, hogy a felszin alatti vizekre gyakorolt emberi hatds (ipari és lakossagi kitermelések)
milyen mértékben befolydsolja a belviz-veszélyeztetettség mértékét a mezbgazdasagi
terileteken.



ANYAG ES MODSZER

A jelenlegi alkalmazott belviz-veszélyeztetettségi térkép (Bozdn et al. 2019) a bemend adatok
altal meghatarozott, aktudlis allapotok jellemzésére és értékelésére alkalmas (referencia
allapot). Az id6beli valtozast megtestesit6 befolyasold tényezék, elsGsorban emberi hatdsok
(pl. hidroldgiai viszonyok) elemzéséhez belviz-veszélyeztetettségi forgatdkonyveket
készitettlnk.

A vizsgalati mdodszerink a belviz-veszélyeztetettségi forgatokonyvek (stratégiai valtozatok)
kidolgozdsdnak alapja, a referencia KTBV térkép. Az ebbe gydjtott tényezdk beviteli
adatbazisanak (els6sorban a peremfeltételek, a paraméterezés és a kornyezeti valtozdk)
modositasaval a jelenlegitdl |ényegesen eltérd viszonyok vizsgalatat hajtottuk végre.

A talajviz tényezd6 kialakitasanal, a 2015-ben felhasznalt hosszu idésoros talajvizszint adatok
helyett, egy Ujonnan létrehozott talajvizszint adatokat tartalmazo adatbazist hasznaltunk fel,
amelyet az OVF Mdiszaki Téradat Szolgaltatd F8osztaly, Adattari Osztalytél kaptunk meg
elemzésre. Az 1951-2018 kozotti id6szakbdl szdrmazod talajvizkut adatokat, vizlgyi
igazgatdsagonként valogatva kaptuk meg. Mintegy 2203 db talajvizkut adatait vizsgaltuk meg
és szelektdltuk, ugy, hogy a teljes fedést adjanak a tényezGtérkép interpolacidjahoz. A
levalogatott talajvizkutak kozil 1135 db talajvizkat rendelkezett megnyugtatéan hosszu
id6soros adattal, valamint az utdbbi évtizedeket reprezentadlé értékekkel. (2. abra). Az
adatsorok az utébbi évtizedekben kimutathaté talajvizjarasi trendekhez (szdrazodds) igazodva
kér részre lett osztva, majd a részekbdl 2-2 maximadlis vizallas lett kivdlasztva. Ezek atlagolt
értékeit atlagolva készitettiik el az interpoldlt nivofeliiletet, amelyet a domborzathoz is
igazitottunk.
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2. abra: KTBV talajviz tényezdcsoport: talajvizmélység

Forras: Bozdn et al. 2019



Kiemelt feladatként kezeltik a feldramlasi (talajvizfeltorés) és leszivargasi zondk
meghatarozasat, mely igen jelentds kornyezeti valtozo a belviz jelenség kialakulasaban. Ezért
megbizdsunk alapjan a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) elkészitette
Magyarorszag sikvidéki terlletein a felszin alatti vizek felaramldsi és leszivargasi terileteinek
lehatarolasat és a feldramlds mértékét tartalmazd térképek friss termelési adatokkal
aktualizalt valtozatat is (3. dbra).

Belvizérzékenység térképezés - befolydsol6 tényezik
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3. dbra: KTBV talajviz tényezdcsoport: felaramldsi teriiletek

Forras: Bozdn et al. 2019

A talajviz mozgasat nagy mértékben befolydsoljak a rétegvizek dramlasi rendszerei és a vizzard
rétegek elhelyezkedése a rétegnyomds ataddsaval. A feszin alatti vizek belvizképz&désben
betoltott szerepének tisztdzdsahoz el kell kiloniteni a feldramlasi (talajvizfeltorés) és
leszivargasi zonakat.

A veszélyeztetettségi térkép készitésénél (KTBV) a természetes allapotok kihangsulyozasa volt
a cél, ezért a termelés nélkili allapotot mutatd térképet haszndltuk az elemzésnél. Jelen
esetben pont az antropogén tevékenységek hatdsait szeretnénk megmutatni, ezért a
szcenario készitésénél az aktualizalt termeléssekkel korrigalt térképeket vettiik figyelembe.

A VISUAL MODFLOW komplex modellezési programcsomag segitségével késziilt a vizfoldtani
elemzés az MBFSZ Vizfoldtani osztalyan. A modellezéshez szdmos hatarfeltétel és tulajdonsag
definidlasara van lehet6ség, mint példaul: forras, kut, folyd, megcsapolds ,,drain”, csapadék
beszivargas ,recharge”, allandd hidraulikus potencial érték , Constant Head” stb.

Az Uj viztermelési adatok 6sszehasonlitasra keriltek a 2018-as modellezés soran (a 2008—-2015
kozotti termelések alapjan) felhasznalt termelési adatokkal, amely szerint 146 db Uj termelési
rekord keletkezett (Uj kut vagy tobblettermelés), melyek helyenként nem csak a sekély
pordzus viztestet érint6 vizhaszndlatokat jelentik (MBFSZ 2019).

A modellbe beépitett Uj objektumok elhelyezkedését, a termelt mennyiség szerint
csoportositva, a 4. abra mutatja. Lathatd, hogy a legnagyobb viztermelések Darndzselin,
Budapesten és Csongradon jelennek meg
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4. dbra: Uj termelések a 2018-as évben késziilt modellezés sordn haszndlt termelési

adatokhoz képest

Forrads: MBFSZ 2019

Az Uj (2015-2018-as termelésekre vonatkozd medidn) adatokkal aktualizaldsra kerilt a
vizfoldtani modell. Ezen Uj modellfuttatdsok eredményeként, az aktualizalt talajvizszint
térképet a 5. dbra mutatja be. Lathatd, hogy a talajvizdomborzat alapjan is kirajzolddnak a
ledramlasi és feldramlasi teriletek.
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5. dbra: Az Uj (2015-2018-ra vonatkozd medidn) termelési adatokkal aktualizdlt talajvizszint

térkép (a termelési pontok és a belvizvédelmi szakaszokat feltiintetésével)
Forrds: MBFSZ 2019
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A 6. dbra megmutatja a 2018-as modell talajvizszintjének és az aktualizalt (2015-2018-as
termelésekre vonatkozd median) talajvizszintek kiilonbségét, azaz a depresszidjat. Lathato,
hogy a belvizvédelmi szakaszok teriiletére esS, nagyobb terlletet érint6 talajvizszint
siillyedések DK-en Medgyesegyhaza, EK-en Ibrany és Gavavencsell§ térségében alakultak ki.
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6. dbra: Az uj termelési adatokkal aktualizdlt talajvizszint kiilbnbség térkép (méter), a 2008—
2015 kézotti termelésekkel szamitotthoz képest
Forras: MBFSZ 2019

EREDMENYEK

Egyes esetekben, amikor a megfelel6 hidroldgiai és geoldgiai viszonyok megvannak, a belvizek
mennyiségéhez hozzajarul a felszin alatti vizekbdl kiaramld (felaramld) viz is. Ezeknél a
depressziods terlletrészeknél, a talajviz szintje a felszin és a felszin alatti 2-3 méteres mélység
kozott ingadozik.

A teljes orszagra vonatkozé talajvizforgalom szamitasok, vagyis a talajvizbe beszivargd és
onnan kidramlé vizmennyiségek kilonbségek (2x2 km-es celldkra), természetes (termelés
nélkuli) és talaj- és rétegviz-termelések mddositott valtozatban is elkésziltek.

A 7. abra a természetes dllapotra, vagyis termelés nélkili allapot mellett szamitott
talajvizforgalmi térképet mutatja be. A 8. abra a termeléses valtozatot szemlélteti, a 2015-
2018 években megjelend Uj termeléseket is tartalmazé allapotot tiikr6z6 median értékkel. A
talajvizbdl, természetes (termelés nélkiili) allapotban kidramld viz mennyiségi eloszlasat a 9.
abra szemlélteti, mig a 10. dbra a fent bemutatott termelési varidnshoz tartozo talajvizbdl
kidramlé mennyiségi eloszlasokat mutatja.



150000

100000

ggebssvrco"onssg

won  sowo w0 e e 7m0 70 aoood a0 o0 usoowo
7. dbra: Szamitott talajvizforgalmi értékek természetes (termelés nélkiili) dllapotra [mm/év]
Forras: MBFSZ 2019
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8. dbra: Szamitott talajvizforgalmi értékek termeléses dllapotra [mm/év]
Forrds: MBFSZ 2019
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9. dbra: Szamitott talajvizbdl kidramld vizmennyiség természetes (termelés nélkiili) dllapotra
[mm/év], illetve [m3/nap/km2] mértékegységben megadva
Forrds: MBFSZ 2019
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10. dbra: Szamitott talajvizbdl kidramld vizmennyiség termeléses dllapotra [mm/év], illetve

[m3/nap/km2] mértékegységben megadva
Forrds: MBFSZ 2019

A 11. dbra a 2008-2015 évek termeléseinek medidnjai melletti talajviz kidaramlashoz képest a
2015-2018 évben megjelend Uj termelések hatdsat szemlélteti. A narancssarga vonalak a 0,5
mm/év kidramlé mennyiséggel csokkend értékeket jelzi.
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11. dbra: Az uj (2015-2018 medidn) termelésekkel kiegészitett talajviz kidramlds
cs6kkenésének 0,5 mm/év értékhez tartozo burkologorbéi, a 2008-2015 évek medidn

termeléseihez képest
forras: MBFSZ 2019
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Az 0Osszehasonlitd vizsgalatok kapcsan az Uj, 2015-2018 kozotti termelések hatasa kerilt
viszonyitdsra a termelés mentes, természetes dllapothoz is. Az Uj termelések okozta
depresszidkat a termelés nélkiili dllapothoz viszonyitva a 12. dbra szemlélteti.
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12. dbra: Az uj (2015-2018 medidn) termeléseket tartalmazo vizkivételek hatdsdra megjelend

depresszidk a természetes dllapothoz viszonyitva (méter)
forras: MBFSZ 2019

A 13. dbrdn a kidramlo talajviz mennyiségének kilonbsége Iathato, a termelt és a termelés
nélkili dllapotban. A pozitiv szdmok (ahogy a depresszié esetében is) csokkenést jeleznek,
vagyis azt mutatjdk meg, hogy mennyivel csokken a termelés hatdsara a kidaramld
vizmennyiség a termelés nélkili (természetes) allapothoz képest. A legnagyobb csokkenés a
Kosely-fels6 nevl belvizvédelmi szakasz teriletén érzékelhet6 (MBFSZ 2019).
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13. dbra: Szamitott talajvizbél kiaramlé vizmennyiség cs6kkenés a természetes (termelés
nélkiili) dllapothoz viszonyitva az uj termelésekkel kiegészitett vizkivételek esetén [mm/év],

illetve [m3/nap/km2] mértékegységben megadva
forrds: MBFSZ 2019



A térképek a beszivargasi teriileteken Iév6 celldkat pozitiv értékekkel mutatjak, illetve a
kidramlasi teriileteket negativ értékekkel, (mm/év dimenzidban).

A friss, 2015-2018 kozotti termelési adatokkal kiegészitett modelleredmények kijelolik azon
terlileteket, ahol a 2008-2015-6s 4allapothoz képest megjelend Uj termelések nagyobb
terliletet érinté talajvizszint slllyedéssel jellemezhetéek. A néhany helyen megjelend
depresszids terek kozil, a medgyesegyhdzai és az ibranyi termelések okoznak nagyobb
depresszids hatast. A talajviz forgalmara vonatkozé jelentésebb hatdsok a Hansagon, DK-
Alféldon, Kozép-Alféldon, valamint EK-Magyarorszagon jelennek meg, mely értékek 0,5-8,5
mm/év kozottiek.

A talajviz mozgdsat szamos tényezs, tObbek kozott a rétegvizek dramldsi rendszerei
befolyasoljdk. Azonban az emberi tevékenységek (pl.: ivoviz kitermelés, geotermikus
hasznositds, balneoldgiai hasznalat, banydszat) is igen jelentds hatast gyakorolnak ra. A felszin
alatti vizek belvizképz&désben betdltott szerepének tisztdzdsahoz el kell kiloniteni a
feldramlasi (talajvizfeltorés) és leszivargasi zondkat, amelyet kiemelt feladatként kezeltlink.
Az alap (ScenarioO) térkép (14. abra) készitése soran a természetes allapotok kihangsulyozasa
volt a cél, ezért a termelés nélkili dllomanyokat, térképeket vontuk be az elemzésbe. A
stratégiai forgatékonyvek esetében pont az antropogén tevékenységek hatasait szeretnénk
megmutatni, ezért a predikciok (Scenariol) (15. d&bra) készitésénél az aktualizalt
termeléssekkel korrigdlt térképeket vettik figyelembe. Az ehhez szerkesztett segédtérképek
a kilonbség irdnyat és az eltérés mértékét mutatjak.

A vizsgalatok szerint a legnagyobb pozitiv irdnyu kilénbség 6,08%-0s volt a 09.06. Kosely felsé
belviz-védelmi szakaszon volt megfigyelhetS. Ennek kovetkeztében bekovetkezd belviz-
veszélyeztetettség novekedés mintegy 8398 hektart érint, ez a vizsgdlati terlilet 0,2%-a. A
veszélyeztetettség csokkenését az 1. szcenaridban 1471 hektaron mutattuk ki (0,04%), a
legnagyobb negativ eltérés 1,94%, a 08.02. Tiszavalk-Sulymosi, 10.05. Jaszkiséri, 11.02.
Dongéri belvizvédelmi szakaszokon volt megfigyelhet6 (1. tablazat)

Komplex Természeti-alaptt Belviz-veszélyeztetetiségi Valdsziniiség (KTBV)
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14. abra: Komplex Természeti-alapu Belviz-veszélyeztetettségi Valdszinliség referencia térkép
(Scenario0)
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15. dbra: Viz kitermelés hatdsa (scenariol)

Kilonbség (d,%) Terdilet (ha)
d<-1 1471
sc0-sc2 -l<d<1 4062 317
d>1 8398

1. tablazat: teriileti kiilénbség



KOVETKEZTETESEK, DISZKUSSZIO

A szcenarié vagy forgatokonyv olyan jovGelképzelés, amelynek elsédleges célja a tervezés, a
stratégiaépités, vagy a lehetGségek szambavétele valamilyen parbeszéd elinditasahoz. Mivel
egy forgatékdonyv a szcenarid moédszer alkalmazasa soran alakul ki, ezért az egy jol
megalapozott, jellemzékkel és adatokkal alatamasztott jovévaltozatot jelent. A jellemzdk és
az adatok, amelyeket felhasznalva kialakul a forgatékdnyv, mennyiségi és min6ségi adatokat
tartalmaznak. A szcenaridk altaldban mindségileg eltér6ek mind a jelentdél, mind egymastol.
(Kristof 2002).

Az OVKI-ben kifejlesztett belviz-veszélyeztetettségi térképezésnél alkalmazott mutaté a KTBV
a természeteshez kozeli (referencia) allapotokat tukrozi. Ugyanakkor az adatmodell
(els6sorban a meteoroldgiai és hidroldgiai, de leginkdbb az antropogén tényezdk)
modositasaval a jelenlegitél 1ényegesen eltérd viszonyok vizsgalata is lehetségesé valik, oly
madon, hogy a beavatkozdsok hatdsait vagy a vizkészletek jov6éjére vonatkozo feltételezéseket
is figyelembe vesszik. A veszélyeztetettség mértékét szamos kiillonb6z6 hatdtényezd alakitja,
amelyek elsésorban a teriilethasznalathoz, a vizgazdalkodashoz és az éghajlati viszonyokhoz
kothetdk.

A belviz kialakuldsdban jelentds szerepe van a talaj- és mélységi vizeknek egyarant, kiilonosen
akkor, amikor nyomds alatt van. Eppen ezért az MBFSZ elkészitette a felaramlasi teriiletek
lehatdrolasat. Jelen esetben az emberi hatds kimutatdsara toreksziink, igy a kitermeléssel
(kommunalis és ipari) moddositott feldramldsi adatbdzist alkalmaztuk a belviz-
veszélyeztetettségi forgatokonyv megjelenitése soran.

Az eredmények értelmezése és tovdbbi felhasznaldsa szempontjdbdl fontosnak tartjuk az
aldbbiak figyelembevételét:

- Aszamitasi eredmények egy nagy-regionalis modell 2x2 km-es celldira vonatkoznak. A
cellaméretek gyakran meghaladjdk a ténylegesen kidramlassal érintett teriiletrészeket,
ezért az értelmezéseknél, illetve a térinformatikai feldolgozasoknal erre figyelemmel
kell lenni.

- Aszamitasok jo segitséget adnak tovabbi feldolgozasokhoz, példaul a talajvizbdl felszin
felé aramld, adott vizmin&séggel jellemzett mennyiségek meghatarozasahoz, azonban
figyelemmel kell lenni az értékeléseknél arra, hogy a felszinen és annak kdzelében
ezeket a vizeket tovabbi tranziens hatdsok (higuldsok, keveredések, beparlodasok)
érhetik.

Tovabbra is érdemes szem el6tt tartani, hogy bizonyos belvizes kérzeteknél a jelen modell
tovabbi fejlesztése lehet indokolt. llyen korzetek, példaul a szigetkozi felszini viztaplalasu
terliletrész, a felszini viz duzzasztott részeinek korzete, kiemelten a Tisza-té és a Rackevei-
Soroksari Duna-ag (RSD) korzete, valamint a Balatontdl délre talalhatd, felszini lecsapoldssal
folyamatosan befolyasolt korzet. A friss, 2015-2018 kozotti termelési adatokkal kiegészitett
modelleredményeink kijelolik azon terlleteket, ahol a 2008-2015-0s allapothoz képest
megjelend Uj termelések nagyobb teriletet érintd talajvizszint siillyedéssel jellemezhetGek
(MBFSZ 2019). A forgatékonyvek készitésénél a valtozasok bemutatdsara szolgald tényezbket
egyesével lefuttattuk, az igy készilt KTBV térképeket hasonlitottuk 6ssze a 0 allapottal (az
aktualizalt adatokkal lefuttatott, természeti tényez6ket tartalmazd veszélyeztetettségi
térkép). Az elemzéshez a 0 allapothoz generdlt pontkészleteket hasznaltuk fel.

Minden futtatas utan késziilt valtozastérkép, ami azonosithatéva teszi a valtozasok helyeit.
Késziilt tovabba egy ,kilonbség” térkép is, amely a valtozds mértékét és iranyat mutatja be
(15.4bra).
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