A felszin alatti vizkészlet valtozasainak vizsgalata a fenntarthaté vizgazdalkodas
érdekében - RRF-2.3.1-21-2022-00008 VVNL 3/C alprojekt

A klimavaltozas hatasainak és ezek kezelésének numerikus szimulacidja a Nyirség teriiletén

A Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratérium (VVNL) létrehozasara, és kutatasi
alprojektjeinek megvalositasara iranyuld, Magyarorszag Helyreallitasi és Ellenalloképessegi
Terve RRF-2.3.1-21 kédszamu, nemzeti laboratériumok létrehozasa, komplex fejlesztése
cimd felhivasra benyujtott, RRF-2.3.1-21-2022-00008 azonositoszamu palyazat keretében az
Orszagos Vizlugyi Féigazgatésag (OVF) a 3/C. jeld, ,A felszin alatti vizkészlet valtozasainak
vizsgalata a fenntarthato vizgazdalkodas érdekében” targyu alprojektnek a vezetéje. Az OVF,
a Fels6-Tisza-vidéki Vizlgyi lgazgatésag (FETIVIZIG), a Tiszantuli Vizigyi lgazgatésag
(TIVIZIG) és a Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) a projekt k6zds kézérdeki vizgazdalkodasi
céljainak megvaldsitasara iranyuld egyuttmikodés kialakitasa érdekében egyuttmikodési
megallapodast kotott egymassal.

Az alprojekt vizsgalatai igazoltak, hogy a Nyirség terilete hatékony ,korai figyelmeztetd”
jelz6rendszer az Alféld éghajlatvaltozas okozta talajviz-csOkkenésének, mivel egységes,
hidraulikailag folytonos aramlasi rendszer, jol definialhaté bearamlasi és kiaramlasi zénakkal.
Idealis laboratoriumként szolgal a klimavaltozas hatasainak tanulmanyozasahoz, és a negativ
hatasok mérséklését szolgalé beavatkozasok teszteléséhez.
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Az elvi modell felallitasat kovetéen, adatfeldolgozasok utan, elkészilt a Nyirség és Hajduhat
mintateriletre a 7 rétegl 3D hidrodinamikai modell (129*91 km, 200*200 m gridhald), mely
permanens és tranziens allapotban (tartés vizszintemelés talajvizre gyakorolt hatasat
vizsgalja) is fut; szaraz és nedves idészakra is kalibralt.

Modellréteg K, K, Porozités
sorszém [m/nap] [m/nap] n,
1 0,23-0,91 0,049-0,23 0,2
2. 0,12-10,8 0,005-0,1 0,2
3. 0,17-1,93 0,001-0,012 0,08
4. 0,32-6,78 0,017-0,19 0,2
5. 0,34-4,71 0,0005 -0,0075 0,06
6. 115-19 0,01-0,1 0,23
7. 0,1 0,001 0,15
: ®




Az éghaijlatvaltozas és a vizkivételek vizszint-sullyedésben jatszott szerepének vizsgalatara a
vizszintek és csapadékadatok statisztikai elemzése alapjan a hosszu tava monitoring adatok
a ftalajvizszint egyértelml csoOkkenését mutatjiadk a magasabban fekv6é utanpotlodasi
terlleteken 2010 utan (korllbeltl 125-130 mBf felett), mig az alacsonyabb terlleteken
gyengébb vagy jobban pufferelt valtozasok figyelheték meg. Ezen kivll, a vizsgalati tertlet
szélén talalhaté folyévolgyekben is megfigyelheté volt vizszintcsokkenés. Az eredmények
szerint, a talajvizadoban 2010 és 2022 kozott 5,21 km? térfogattal csokkent a talajvizzel kitoltott
térfogat, ami a Nyirség teriletét figyelembe véve atlagosan 102 cm-es vizszintcsokkenést
jelent; 20%-os porozitast feltételezve ez 1.042 millié m?® vizhiany.
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A CHIRPS és az ERA5-Land adatbazisokbdl szarmazoé hidroklimatikus indikatorok a
csapadékmennyiség erés évkozi valtozékonysagat, valamint monoton névekvé felmelegedési
trendet (2000 6ta 1,8 °C) és a tarolt hd mennyiségének jelentds csokkenését mutatjak. Ezek
a tényezOk csokkentik a hatékony utanpétlodast és ndvelik a parolgasi igényt. Ezen
megfigyelések kalibralt numerikus aramlasi modellbe valod integralasaval kimutattuk, hogy
2050-re, a Nyirség terlletén a talajvizszint tovabbi széles korl csOkkenése varhatd, ahol
legnagyobb csdkkenés a magasabb térszineken, az utanpotiddasi zonaban kdvetkezik be. A
ndvekvé vizkivétel ugyan felerdsiti a talajvizszint-sullyedését, lokalisan, a koncentralt vizkiviteli
helyeken ez akar szamottevd is lehet, de a regionalis csdkkenésnek a klimavaltozas a f6
okozoja. Azonban jelent6s kockazat, hogy viztermelés nagyobb része illegalis kutakbdl
szarmazik, ezek lokalizalasara sajat modszert fejlesztettlnk.
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A vizmérleghez az illegalis kutak termelésének becslése szikséges, helylk
meghatarozasahoz egy széles-spektrumi miholdas adatok (Landsat8 felvételek, NDVI és
LST (felszin hémérséklet)) elemzésén nyugvd, uj metodikat dolgoztunk ki; preciz térbeli szlirés
és vizualizacios technikak alkalmazasaval.

A permanens vizpotlasi vizsgalatok soran a csatornak esetében 1 m, a vizsgalt tarozék (Vajai
és Rohodi) esetében 1,5 m vizszintemelkedést allitottunk be a modellben. A hatasteriilet szélét
5 cm-es emelkedésként hataroztuk meg, amely permanens modellezés szerint 180-300
méterre van a csatornatol, tavak esetében ez az érték 800-1200 m. A tranziens szimulacio
soran vizsgaltuk a virtualis megfigyel6kutak vizszintjének idébeli alakulasat a kilonb6zd
tavolsagokban; ennek eredményei szerint a talajvizszint-emelkedés a tavak kozvetlen
kozelében elérte az egy métert, hatasa az 6todik utanpotlodasi idészak végére minddssze
250-400 méterre terjedt, mikdzben a csatornakban a vizszintemelkedés alig volt kimutathatd.
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A mesterséges utanpotlasi intézkedések (MAR) el6segithetik a talajvizszint lokalis
regeneraldédasat a tarozo-tavak kdzelében, a hatas azonban atmeneti, sugara korlatozott, még
tartos vizpétlas esetén is. A modelladatok azt mutatjak, hogy a viz kdzvetlen beinjektalasa a
viztartd6 rétegbe a vizadd utanpotldasanak leghatékonyabb mdédja, ugyanakkor a MAR
Onmagaban nem tudja ellensulyozni az aramlasirendszer-szinti hianyokat. Mig az emberi
tevékenység meérsékelheti vagy feler6sitheti a negativ valtozasokat, azok iranyat nem
valtoztathatia meg. Osszességében az eredmények hangsulyozzak az intézkedések
kombinalasanak szukségességét, mint példaul a célzott utanpétias, a vizkivételek fokozott
monitorozasa (beleértve a nem regisztralt vizkivételt is), valamint a mez6gazdasagban a
vizigényekkel kapcsolatos intézkedések meghozatala. Létfontossagu az adat-vezérelt felszin
alatti vizgazdalkodasi rendszer felé valé elmozdulas, amely a monitoring és az operativ
informaciokat egyetlen, folyamatosan frissitett munkafolyamatba integralja (,Digital Twin”).
Ezeket a stratégidkat integralt adatokkal és modellezési folyamatokkal kell alatamasztani,
ennek el6készitése a projektben megkezd6dott.

A felszinalatti archiv mennyiségi adatokat korszer(, mesterséges intelligencia hasznalaton és
gépi tanulason alapulé egységes adatstrukturaba rendeztiik. Legfontosabb eredménye az
integralt kut adatportal, amely a statikus tablazatokbol szarmazo tisztitott kimeneteket egy
mikodékeépes kdrnyezetté alakitja at a rendelkezésre allé kut rekordok (termelés, térzsadatok,
engedély adatok) szamszerisitésére, vizualizalasara és értékelésére.
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Abrajegyzék:

1. abra A Nyirség nyugat-keleti iranyu szedimentoldgiai szelvénye (nyomvonal: lasd 2. abra) (Plspoki et
al. 2013 modositva)

2. abra A Nyirség terepszintje a vizfolyasokkal

3. ébra A Nyirség E-D-i iranyu felszin alatti aramlasi szelvénye, az &ramlas rezsimjellegének
feltiintetésével, ahol a vonalak az ekvipotencialis vonalakat, a szaggatott vonalak az aramlasi
iranyokat, a karikak, a kutak helyét jeldlik (nyomvonal: lasd 2. abra) (Marton 1981 alapjan)

4. abra A modell nyugat-keleti metszete az ekvipotencialis vonalakkal [m]

5. abra Modellrétegek hidrodinamikai paraméterei

6. ébra Tranziens modell depresszidja [m] 120 nap elarasztas, 245 nap aszaly valtakozasa 5 éven
keresztll a) els évi elarasztas, b) harmadik évi elarasztas, c) 6todik évi elarasztas, d) 6todik évi

aszalyos id6szak utan

7. ébra A virtualis medfigyel6kutak vizszintjének valtozasa az atmeneti vizutanpatlasi helytdl kilénb6zé
tavolsagokban az id6 figgvényében 3 helyszinen

8. abra A 140 és 150 méter tengerszint feletti magassag kdzétti talajvizszint-adatok idésorai 1970 és 2022
kozott

9. abra Sekély talajvizszint-csokkenés mértéke Nyirségben 2010 és 2022 kdzott [m]

10. abra Az éves csapadékmennyiség (kék oszlop), ebbdl heves esézések (>25 mm/nap) hozzajarulasa

(barna oszlop) és a hévastagsag (szaggatott vonal), valamint alatta a levegd hémérséklete (piros
vonal) és az atlagos talajvizmélység (kék vonal) alakulasa 1980 és 2024 kozott.

11. abra Kut adatportal nyitéoldala

12. abra Kut adatportalon termelések megjelenitése
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