
 

 

 

A pozsonyi HARBOUR PARK projekt 

çpëtmçnyei çs tevçkenysçgei ßltal 

a talajvëzßramlßsra gyakorolt hatßsok 

numerikus modellezçse 

 
TANULMĆNY 

 

 

 

2022. SZEPTEMBER 



NUSI S.R.O. 831 03 BRATISLAVA, SV TOVOJTEĠSKĆ 7., 

SZLOVĆK K¥ZTĆRSASĆG 

 

 

 

 

 

 

A pozsonyi HARBOUR PARK projekt 

çpëtmçnyei çs tevçkenysçgei ßltal 

a talajvëzßramlßsra gyakorolt hatßsok 

numerikus modellezçse 

 
TANULMĆNY 

 

 

 

 

 

 

 

MegrendelŖ: WIN-PORT Invest, s.r.o., 811 03 Bratislava I, Panensk§ 6., Szlov§k 

Kºzt§rsas§g 

Szolg§ltat·: NuSi s.r.o., 831 03 Bratislava, Svªtovojteġsk§ 7., Szlov§k Kºzt§rsas§g 

K®sz²tette: RNDr. Kov§cs Tibor, Ing. Dobr§nsky Denis, Mgr. Moln§r M§t® 

Elk®sz²t®s idŖpontja: 2022. szeptember 



Talajv²z§raml§s numerikus modellez®se ï pozsonyi HARBOUR PARK 

3 

 

 

TARTALOMJEGYZ£K 

1 Bevezet®s ............................................................................................................................................... 4 

2 A vizsg§lt ter¿let elhelyezked®se ............................................................................................................ 7 

3 az ®rintett ter¿leten a talajv²z§raml§sra gyakorolt jelenlegi hat§sok ®rt®kel®se ................................... 10 

 Felsz²ni vizek ................................................................................................................................... 10 

 Hidraulikus talajv²zv®delem (HOPV) .............................................................................................. 13 

 A Szlov§k Hidrometeorol·giai Int®zet (SHMĐ) szond§i ................................................................ 19 

 Ćrv²zv®delmi fºld alatti fal a v²zmŤg§t test®ben ............................................................................. 21 

 Az Istrochem Reality a.s. ®s az OLO a.s. t§rsas§gok v²zk®szlet k¼tjaib·l tºrt®nŖ talajv²zkiv®tel 22 

 Istrochem vegyi szennyv²zcsatorna ................................................................................................. 24 

4 A talajv²z§raml§s numerikus modellje ................................................................................................. 26 

5 Modell kalibr§l§s .................................................................................................................................. 31 

6 A talajv²z§raml§sra ®s a talajv²zszintekre gyakorolt hat§sok sz§m²t§sai ............................................. 40 

 A talajv²z§raml§sra ®s a talajv²zszintekre gyakorolt jelenlegi hat§sok sz§m²t§sai a HARBOUR PARK 

projekt megval·s²t§sa elŖtt ........................................................................................................................42 

A Duna v²zszintj®nek v§ltoz§sa okozta talajv²zszint-v§ltoz§sok ............................................. 43 

A HOPV ¿zemeltet®se §ltal a talajv²z§raml§sban ®s a talajv²zszintekben okozott v§ltoz§sok.45 

Az Istrochem Reality a.s. ®s az OLO a.s. t§rsas§gok v²zk®szleteinek felhaszn§l§sa §ltal 

a talajv²z§raml§sban ®s a talajv²zszintekben okozott v§ltoz§sok... ....................................... 51 

A talajv²zszintekre gyakorolt jelenlegi hat§sok modellez®si eredm®nyeinek ºsszefoglal§sa...54 

 A HARBOUR PARK projekt megval·s²t§sa §ltal a talajv²z§raml§sra ®s a talajv²zszintekre gyakorolt 

hat§sok sz§m²t§sai .................................................................................................................................... 55 

A tervezett kikºtŖ medenc®j®nek v²zz§r· teste §ltal a talajv²z§raml§sban ®s a talajv²zszintekben 

okozott v§ltoz§sok a Duna v²zszintj®nek szok§sos rezsimv§ltoz§sai ellett ........................ 57 

Az Istrochem Reality v²zk®szlet kutak §thelyez®se ®s a kikºtŖ ®p²t®se §ltal 

a talajv²z§raml§sban ®s a talajv²zszintekben okozott v§ltoz§sok a Duna v²zszintj®nek norm§l 

rezsimv§ltoz§sai mellett........................................................................................................................75 

A kikºtŖmedence v²zz§r· teste §ltal a talajv²z§raml§sban ®s a talajv²zszintekben okozott 

v§ltoz§sok egy nagyon magas dunai hull§m §thalad§sa ®s a HOPV norm§l ¿zemeltet®se 

sor§n.....................................................................................................................................................84 

A HARBOUR PARK projekt megval·s²t§sa §ltal a talajv²zre gyakorolt hat§sok ºsszefoglal§sa ®s 

®rt®kel®se..............................................................................................................................95 

6.2.4.1 A nem teljesen v²z al§ s¿llyesztett kikºtŖi medencetest hat§sainak ®rt®kel®se ... 101 

6.2.4.2 A teljesen v²z al§ s¿llyesztett kikºtŖi medencetest hat§sainak ®rt®kel®se ........... 106 

7 Kºvetkeztet®s ..................................................................................................................................... 117 

8 Irodalomjegyz®k ................................................................................................................................. 125 



Talajv²z§raml§s numerikus modellez®se ï pozsonyi HARBOUR PARK 

4 

 

 

1 BEVEZET£S 

 
A tanulm§ny megrendelŖje a WIN ïï PORT Invest,s.r.o. t§rsas§g volt, amely a HARBOUR 

PARK projekt beruh§z·ja. A projekt keret®ben Pozsonyban a Duna ®s a Slovnaft a.s. finom²t· 

t§rsas§g (a tov§bbiakban: Slovnaft) kºzºtti ter¿leten logisztikai kºzpont ®p¿l, ¼j 

kikºtŖmedence tervezett ®p²t®s®vel (1. §bra). A tervezett ®p²tm®nyek megval·s²t§sa sor§n 

a negyedidŖszaki ®s neog®n kori ¿led®kekben §raml· talajv²zzel kapcsolatos probl®m§k 

kezel®se sz¿ks®ges. 
 

1. §bra Az ®rintett ter¿let elhelyezked®se 

studŔa HOPV HOPV k¼t 

studŔa vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet k¼t 

studŔa vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet k¼t 

sonda SHMĐ  SHMĐ szonda  

hranica z§ujmov®ho ¼zemia az ®rintett ter¿let hat§ra 

teleso pl§novan®ho pr²stavu  a tervezett kikºtŖ teste  

trasa odpadov®ho kan§la Istrochem Istrochem szennyv²zcsatorna nyomvonala 

nadlimitn® zneļistenie p.v. okolo odpadov®ho kan§la 

Istrochem 

hat§r®rt®keket meghalad· t.v. szennyez®s az Istrochem 

szennyv²zcsatorna kºr¿l 

trasa podzemnej protipovodŔovej steny fºld alatti §rv²zv®delmi fal nyomvonala 

hranica are§lu Slovnaft Slovnaft telephely hat§ra 

smer pr¼denia podzemnej vody talajv²z§raml§s ir§nya 
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Jelen tanulm§ny egys®ges szerkezetet alkot a ĠUJAN M., POKORNħ M., ĠUJAN M. ML., 

ĠIPKA F., 2022 Harbour Park ï Vlļie hrdlo Bratislava, Geol·giai tanulm§nnyal (elŖk®sz²tŖ 

dokument§ci·), EQUIS spol.s.r.o. Bratislava, amelynek c®lja az volt, hogy ®rt®kelje az ®rintett 

ter¿let l®nyeges geol·giai, hidrogeol·giai ®s m®rnºkgeol·giai jellemzŖit, k¿lºnºs tekintettel 

a talajv²z§raml§s hidraulikai modellj®hez sz¿ks®ges bemenetek meghat§roz§s§ra. A 

tanulm§ny eredm®nyei javaslatot k®peznek a geol·giai munka folytat§s§ra, ®s alapul 

szolg§lnak az alternat²v projektmegold§sok talajv²z§raml§sra gyakorolt hat§sainak k®sŖbbi 

elemz®s®hez. A tanulm§ny t§rgya az ®rintett ter¿let t§gabb t®rs®g®ben §raml· talajv²z kezdeti 

numerikus modellj®nek kidolgoz§sa volt a fent eml²tett tanulm§ny kapcs§n. A modell 

seg²ts®g®vel a tervezett ®p²tm®nyeknek a ter¿let talajviz®re gyakorolt hat§sait szimul§ltuk, 

annak felm®r®se c®lj§b·l is, hogy a tervezett tev®kenys®g megval·s²t§sa nem vezet-e 

a kºrnyezetv®delmi c®lkitŤz®seknek val· meg nem felel®shez a Tt. 364/2004. sz. v²z¿gyi 

tºrv®ny (a tov§bbiakban: v²z¿gyi tºrv®ny) 16. Ä (6) bek. b) pontja szerint. A talajv²z§raml§s 

v§ltoz§sai nem lehetnek negat²v hat§ssal a v²z mennyis®g®re ®s minŖs®g®re az ®rintett felsz²ni 

®s felsz²n alatti v²ztestekben, ebben az esetben elsŖsorban a Csall·kºz (ĢitnĨ ostrov) felsz²n 

alatti vizeinek lehets®ges vesz®lyeztet®se tekintet®ben. 

K¿lºn ®rt®kelt¿k a talajv²z§raml§s induk§lt v§ltoz§sait a Slovnaft a.s. t§rsas§g hidraulikus 

talajv²zv®delmi rendszer®nek (a tov§bbiakban: HOPV), az Istrochem Reality a.s. t§rsas§g 

haszn§lati v²zk®szleteinek ®s az OLO a.s. t§rsas§g k¼tjainak ¿zemeltet®s®re gyakorolt hat§sok 

kapcs§n (a tov§bbiakban: Istrochem Reality ®s OLO). 

A numerikus talajv²z-§raml§si modell kalibr§l§s§hoz sikerrel alkalmaztunk egy eredeti 

m·dszert a numerikus szimul§ci·k re§lisan m®rt helyzetekre val· kºzel²t®se form§j§ban 

§lland· talajv²z§raml§s mellett a Duna v²zszintjeinek v§ltoz§sa ®s a HOPV kutakb·l 2018-ban 

®s 2019-ben kivett mennyis®gek v§ltoz§sa sor§n. Kalibr§lt talajv²z-§raml§si modell 

seg²ts®g®vel szimul§ltuk ®s sz§mszerŤs²tett¿k a ter¿let jelenlegi hat§sait ®s a HARBOUR 

PARK projekt megval·s²t§sa §ltal v§rhat· hat§sokat az ®rintett ter¿let t§gabb t®rs®g®ben 

a talajv²z §raml§s§ra: 

- a kikºtŖi medence v²zz§r· test®nek meg®p²t®se §ltal gyakorolt hat§s, amely r®szben 

vagy teljesen elz§rja a negyedidŖszaki ¿led®kek §ltal alkotott kavicsos-homokos 

kollektort, 

- az Istrochem Reality ®s OLO v²zk®szlet kutakb·l tºrt®nŖ norm§l ®s legnagyobb 

megengedett v²zkiv®tel hat§sa, 

- a HOPV-b·l tºrt®nŖ norm§l ®s legnagyobb megengedett talajv²zkiv®telek hat§sa, 

- a norm§l ®s maxim§lis dunai v²zszintek hat§sa az elŖzŖ pontokban felsorolt hat§sokkal 

kºlcsºnhat§sban, 

- a tervezett ®p²tkez®s ter¿let®n tal§lhat· Istrochem Reality v²zk®szlet kutak §thelyez®s®nek 

hat§sa. 

 

A talajv²z§raml§st a vizsg§lt hat§sok sor§n a Duna folyamatosan v§ltoz· v²zszintje mellett 

realisztikusan, nem §lland·sultk®nt modellezt¿k. 
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A modellezett megold§s bemeneteit k®pezŖ geol·giai adatokat a (Ġujan et al., 2022) tanulm§nyban 

tal§lhat· lev®lt§ri geol·giai ®s hidrogeol·giai adatokb·l §ll²tottuk ºssze ®s ®rt®kelt¿k ki, amelyre 

a jelen tanulm§ny ®p²t. A modell kalibr§l§sakor figyelembe vett¿k a HOPV ¿zemeltet®s hat§s§nak 

r®szletes monitoroz§s§b·l sz§rmaz· adatokat is. A Slovnaft a.s. t§rsas§ggal a HOPV-monitoring 

elsŖdleges adatainak kºzvetlen szolg§ltat§s§r·l folytatott sikertelen t§rgyal§sokat kºvetŖen ezeket 

az adatokat a POZSONY ï SLOVNAFT XIII, a Csall·kºz felsŖ r®sz®n a felsz²n alatti vizek 

hidraulikai v®delm®t (HOPV) szolg§l· geol·giai felt§r§si ®s k§rmentes²t®si munk§k r®szleges 2016ï

2020. ®vi z§r·jelent®seibŖl vett¿k §t (Zatlakoviļ et al., 2017ï2020), figyelembe v®ve a HOPV 

¿zemeltet®s monitoroz§s§nak eredm®nyeit is a kor§bbi idŖszakokban. Ezek a jelent®sek a ĠGĐDĠ ï 

Geofond arch²vum§ban vannak archiv§lva. A modellez®s alapj§ul szolg§ltak tov§bb§ az SHMĐ 

7201. ®s 7509. sz§m¼, az ®rintett ter¿leten tal§lhat· szond§iban v®gzett talajv²zszint-m®r®sek, 

valamint a Duna v²zszintj®nek monitoroz§sa a pozsonyi v²zm®rc®n®l ®s a Kis-Duna v²zszintj®nek 

m®r®se a Mal® P§lenisko objektumban. Mivel a modell arch²v adatokon alapult, ®s ¼j, r®szletesebb 

m®r®sekkel m®g nem t§masztott§k al§, kezdetinek tekintett¿k. K¿lºnºsen hi§nyoztak a Duna 

v²zszintj®nek m®r®sei kºzvetlen¿l az ®rintett ter¿let szakasz§n, a v²zszintek ®s a kivett mennyis®gek 

r®szletes m®r®sei az Istrochem Reality ®s az OLO v²zk®szlet kutak ter¿let®n. Nem §lltak 

rendelkez®sre adatok a Slovnaft szennyv²z- ®s ell§t·csatorna ®s a Biskupice §g hidraulikai hat§s§nak 

meghat§roz§s§hoz. A modell pontoss§g§t a jºvŖben a felsz²n alatti v²zszintek r®szletesebb m®r®se is 

jav²tani fogja az ®rintett ter¿leten, a Duna ®s a Slovnaft kºzºtti ter¿leten. 
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2 A VIZSGĆLT TER¦LET ELHELYEZKED£SE 

 
A vizsg§lt ter¿let elhelyezked®s®t az 1. §bra mutatja. A tervezett ®p²t®si ter¿let a Csall·kºz 

®szaknyugati perem®n, a Dun§t ®rintve annak nyugati perem®n, ®szakon pedig az ®szakkeleti 

foly§s¼ Kis-Duna kºzel®ben helyezkedik el. A helysz²ntŖl keletre tal§lhat· a Slovnaft a.s. 

finom²t·. A vizsg§lt ter¿let szisztematikus besorol§s§t annak elhelyezked®se, geomorfol·giai 

jellemzŖi, region§lis ®s m®rnºkgeol·giai besorol§sa, valamint a ter¿let hidrogeol·giai 

z·n§z§sa tekintet®ben r®szletesen ismerteti a (Ġujan M. et al., 2022) tanulm§ny, amelynek 

c®lja szint®n a ter¿let geol·giai ®s hidrogeol·giai jellemzŖire vonatkoz· adatb§zis l®trehoz§sa 

volt egy modellmegold§shoz, amely a jelen munka t§rgy§t k®pezte. 

 

2. §bra Az ®rintett ter¿let elhelyezked®se a felsz²n alatti v²ztestekhez k®pest 

studne vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet kutak 

studne vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet kutak 

sondy SHMĐ SHMĐ szond§k 

hranica z§ujmov®ho ¼zemia az ®rintett ter¿let hat§ra 

hranica are§lu Slovnaft Slovnaft telephely hat§ra 

Đtvar podzemnej vody v predkvart®rnych hornin§ch: 

SK2000500P 

Felsz²n alatti v²ztest a negyedidŖszak elŖtti kŖzetekben: 

SK2000500P 

Đtvar podzemnej vody v kvart®rnych sedimentoch: 

SK1000200P 

Felsz²n alatti v²ztest negyedidŖszaki ¿led®kekben: 

SK1000200P 
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Đtvar podzemnej vody v predkvart®rnych hornin§ch: 

SK2001000P 

Felsz²n alatti v²ztest a negyedidŖszak elŖtti kŖzetekben: 

SK2001000P 

Đtvar podzemnej vody v predkvart®rnych hornin§ch: 

SK2001000P 

Felsz²n alatti v²ztest a negyedidŖszak elŖtti kŖzetekben: 

SK2001000P 

Đtvar podzemnej vody v kvart®rnych sedimentoch: 

SK1000300P 

Felsz²n alatti v²ztest a negyedidŖszaki ¿led®kekben: 

SK1000300P 

Đtvar povrchovej vody: SKD0017 Dunaj Felsz²ni v²ztest: SKD0017 Duna 

smer pr¼denia podzemenj vody talajv²z§raml§s ir§nya 

 

Az ®rintett ter¿let felsz²n alatti v²ztestekhez viszony²tott elhelyezked®s®t a 2. §bra mutatja. Annak 

®rt®kel®se szempontj§b·l, hogy a javasolt fejleszt®s hat§sa a v²z¿gyi tºrv®ny 16. Ä (6) bek. b) pontj§ban 

meghat§rozott kºrnyezetv®delmi c®lkitŤz®sek nem teljes¿l®s®t eredm®nyezheti-e, l®nyeges, hogy 

a tervezett tev®kenys®g helysz²ne az SKD0017 Duna felsz²ni v²ztestet ®rinti, ®s k®t felsz²n alatti v²ztest ï 

SK1000200P A Duna-medence nyugati r®sz®n a negyedidŖszaki alluvi§lis hordal®kok szemcsekºzi 

felsz²n alatti vizei negyedidŖszaki ¿led®kek felsz²n alatti v²zteste (a tov§bbiakban: ĐPzV SK1000200P) 

®s a SK2000500P A Duna-medence d®li r®sz®nek szemcsekºzi felsz²n alatti vizei negyedidŖszak elŖtti 

kŖzetek felsz²n alatti v²zteste ï r®sz®t k®pezi. 

 

3. §bra £rintett negyedidŖszaki felsz²n alatti v²ztestek 

Đtvary podzemnej vody v kvart®rnych sedimentoch Felsz²n alatti v²ztestek negyedidŖszaki ¿led®kekben 

ostatn® ¼tvary podzemnej vody v kvart®rnych sedimentoch m§s felsz²n alatti v²ztestek negyedidŖszaki ¿led®kekben 

Sk¼man§ oblasŠ Vizsg§lt ter¿let 
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A vizsg§lt ter¿let ®szakkeleti hat§ra a SK1000300P Duna-medence negyedidŖszaki alluvi§lis 

hordal®kainak szemcsekºzi felsz²n alatti vizei (a V§g foly· v²zgyŤjtŖ ter¿lete) negyedidŖszaki 

v²ztest (a tov§bbiakban: ĐPzV SK1000300P) ®s a SK2001000P Duna-medence kºz®psŖ 

r®sz®nek szemcsekºzi felsz²n alatti vizei ®s ny¼lv§nyai (a V§g foly· v²zgyŤjtŖ ter¿lete) 

negyedidŖszak elŖtti v²ztest hat§r§val hat§ros. Ezek nagy ter¿letŤ felsz²n alatti v²ztestek (3. 

§bra). A nagy t§vols§gok miatt a k®pzŖdm®nyek ter¿let®nek nagy r®sz®t semmilyen m·don 

nem ®rinti a tervezett tev®kenys®g. A tervezett ®p²t®si tev®kenys®gre tekintettel 

a SK2000500P Duna-medence d®li r®sz®nek szemcsekºzi felsz²n alatti vizei, valamint 

a SK2001000P Duna-medence kºz®psŖ r®sz®nek szemcsekºzi felsz²n alatti vizei ®s 

ny¼lv§nyai negyedidŖszak elŖtti felsz²n alatti v²ztestek nem ®rintettek. Enn®lfogva a javasolt 

tev®kenys®g hat§sait a jelen tanulm§nyban csak a negyedidŖszaki felsz²n alatti v²ztestek 

ter¿let®n vizsg§ltuk. 

 

A HARBOUR PARK projektter¿let az SK1000200P ĐPzV-ben tal§lhat·, m²g a Slovnaft a.s. 

HOPV m§r a szomsz®dos SK1000300P ĐPzV r®sz®t k®pezi. E k®pzŖdm®nyek kºzºtt azonban 

nincs olyan geol·giai vagy m§s fizikai hat§r, amely term®szetes akad§lyt k®pezne vagy 

anom§li§t okozna a talajv²z§raml§sban. Ez®rt tov§bb ®rt®kelt¿k a tervezett tev®kenys®g 

mindk®t ®rintett negyedidŖszaki felsz²n alatti v²ztestre gyakorolt hat§s§t. 

A talajv²z§raml§s rendszer®re gyakorolt fŖbb hat§sokat a kºvetkezŖ fejezetekben 

r®szletesebben elemezz¿k ®s sz§mszerŤs²tj¿k. M§r itt rºgz²tj¿k, hogy a HOPV v²zkiv®tele 

§ltal kiv§ltott depresszi· t§gabb kºz®ppontj§ban az 1000 l.s-1 §tlagos talajv²zkiv®tel ak§r 5 m-

rel vagy ann§l is tºbbel csºkkenti a talajv²zszintet. Ez a mesters®ges beavatkoz§s a vizsg§lt 

fejleszt®s ter¿let®n is ak§r 0,6 m-rel csºkkenti a talajv²zszintet. A HOPV ¿zemeltet®si 

enged®lyei lehetŖv® teszik a kiv®tel nºvel®s®t az enged®lyezett 1600 l.s-1 mennyis®gre, ami 

a Slovnaft ter¿let®n ak§r 8 m-es, a vizsg§lt ter¿leten pedig 1,1 m-es talajv²zszint-csºkken®s 

re§lis elfogad§s§t jelenti. A szintek tov§bbi ingadoz§s§t az Istrochem Reality ®s az OLO 

v²zk®szletek k¼tjaib·l tºrt®nŖ talajv²zkiv®tel okozza. Amint azt az al§bbiakban dokument§lni 

fogjuk, a felsz²n alatti v²zszintre gyakorolt domin§ns ®s emberi tev®kenys®g okozta hat§sokat 

kieg®sz²tik a talajv²znek a Duna v²zszintj®nek ingadoz§s§b·l ad·d· rezsimszerŤ ingadoz§sai. 

M§r a Duna v²zszintj®nek ingadoz§sa sem teljesen term®szetes, mivel a Slovnaft szakasz§n 

a foly· v²zszintj®nek (®s ²gy a talajv²zszintnek is) a szab§lyoz§s§t m§r a Gabļ²kovo v²zerŖmŤ 

(a tov§bbiakban: VD Gabļ²kovo) Hruġovi v²zt§roz·j§nak ¿zemeltet®se is befoly§solja. Az 

emberi tev®kenys®gek §ltal a talajv²z§raml§sra gyakorolt, felsorolt jelentŖs hat§sok miatt 

az SK1000200P ®s SK1000300P negyedidŖszaki felsz²n alatti v²ztestek a Szlov§kia v²z¿gyi 

terve/Duna v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si terve (2022. ®vi 2. friss²t®se) (SzK KvM, 2022) szerint j· 

mennyis®gi ®s j· k®miai §llapot¼nak minŖs¿ltek ®s minŖs¿lnek. Ebben az ºsszef¿gg®sben 

a HARBOUR PARK projekt megval·s²t§sa §ltal kiv§ltott lehets®ges v§ltoz§sokat is 

®rt®kelt¿k a talajv²z§raml§s mint§zat§ban a ter¿leten. R§mutattunk arra, hogy ezek 

a v§ltoz§sok jelent®ktelenek lesznek a fent eml²tett ®s jelenleg megl®vŖ hat§sokhoz k®pest. 
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3 AZ £RINTETT TER¦LETEN a TALAJVĉZĆRAMLĆSRA 

GYAKOROLT JELENLEGI HATĆSOK £RT£KEL£SE 

 

 Felsz²ni vizek 

 

Az ®rintett ter¿leten a talajv²z§raml§s forr§sa a Dun§b·l ®s a Kis-Dun§nak a Dun§hoz val· 

csatlakoz§s§t·l a Mal® P§lenisko v²zkiv®teli mŤt§rgyig terjedŖ szakasz§r·l besziv§rg· v²z. A 

modell r§mutatott arra, hogy az objektum mºgºtti hirtelen szintcsºkken®s ut§n egy rºvid 

szakaszon a Kis-Duna nagy val·sz²nŤs®ggel dren§lja a talajvizet. Tov§bb§ a Kis-Duna 

az §raml§s ir§ny§ban iszaposodottnak tekinthetŖ, teh§t nem befoly§solja a talajv²z§raml§st. A 

Kis-Duna csak a foly· als· r®sz®n, kºr¿lbel¿l Tall·s (Tom§ġikovo) kºzs®gtŖl kezdve dren§lja 

a talajvizet. Amint azt a (Ġujan et al., 2022) tanulm§ny r®szletesen elemzi, a Kis-Dun§ban 

a v²z§raml§s a Dun§b·l tºrt®nŖ szab§lyozott v²zkiv®tellel jºn l®tre, ®s a VD Gabļ²kovo 

norm§l mŤkºd®se sor§n 20ï50 m3.s-1 kºzºtt mozog. A Duna §tlagos ®vi v²z§raml§sa 2060 

m3.s-1. Ez az idŖ m¼l§s§val dinamikusan v§ltozik, sz§z®ves v²z§ll§sn§l el®ri a 11 000 m3.s-1 

®rt®ket. 

 
1. t§bl§zat A kiv§lasztott le²r· statisztikai param®terek ®rt®kei a Duna v²zszintm®r®s®nek ®rt®kel®s®bŖl 

az 1996.01.04ï2022.08.16. kºzºtti idŖszakra vonatkoz·an 
 

 A Duna vëzszintje 

Pozsonyi vëzmçrce Rusovcei vëzmçrce 

Minimum (m tengerszint felett) 130,49 128,89 

Maximum (m tengerszint felett) 138,77 132,02 

¿tlag (m tengerszint felett) 131,91 130,88 

Varißciñs tartomßny (m) 8,28 3,13 

Szñrßs (m) 0,77 0,21 

 

 

 

A dunai v²z§raml§s v§ltoz§sa oszcill§ci·t okoz a Duna v²zszintjeiben. Ezek a pozsonyi 

v²zm®rc®n tºbb mint 8 m amplit¼d·®rt®ket ®rnek el (1. t§bl§zat). Ezt dokument§lja a 4. §bra 

is, amely a Duna v²zszintj®nek idŖbeli alakul§s§t mutatja a pozsonyi ®s rusovcei v²zm®rc®n®l 

(Hruġovi v²zt§roz·) 1996-t·l 2022-ig. Ez egy olyan idŖszak, amely a Gabļ²kovo v²zerŖmŤ 

feltºlt®se ut§ni v§ltoz§sok tekintet®ben m§r §lland·sultnak tekinthetŖ. A stabiliz§lt, 

mesters®gesen szab§lyozott v²zszint a Hruġovi v²zt§roz·ban (rusovcei v²zm®rce) 128,89 m 

tengerszint feletti magass§g ®s 132,02 m tengerszint feletti magass§g kºzºtt ingadozott, ami 

a pozsonyi §llapothoz k®pest a szintingadoz§s 3,13 m-re val· m®rs®klŖd®s®t jelenti. Az 1. §bra 

azt mutatja, hogy vannak olyan idŖszakok, amikor a t§roz· v²zszintje nagyon alacsony, ami 

a Gabļ²kovo v²zerŖmŤben v®gzett mŤszaki munk§latokkal f¿gg ºssze, valamint azzal, hogy 

a t§roz· v²zszintje idŖnk®nt a nagy v²z§ll§sok idej®n magasan a 131,1 m tengerszint feletti 

norm§l ¿zemi szint fºl® emelkedik. 
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Az 5. §bra a Duna v²zszintjeinek ºsszes²tŖ vonal§t mutatja a pozsonyi v²zm®rc®n®l az ®v 

sor§n. A vonal alapj§n p®ld§ul a Duna tengerszint feletti 135 m-es szintje az ®v sor§n 

§tlagosan 3,06 napig fordul elŖ. A 132 m tengerszint feletti magass§g az ®v sor§n §tlagosan 

124 napig fordul elŖ. 

 

A Hruġovi v²zt§roz· v²zszintj®nek szab§lyoz§sa a Duna szintj®re is hat§ssal van a Slovnaft 

szakaszon, ®s ²gy az ®rintett ter¿letre is. A v²zszintek csºkken®se a t§roz· elŖtti szakaszon 

m®rs®klŖdik a pozsonyi t®rs®gben tapasztalhat· csºkken®shez k®pest. A tºr®si pont, ahol 

a nagyobb csºkken®s m®rs®klŖdik, nem egy §lland· helyen van, hanem a szomsz®dos 

szakaszon az §raml§s ment®n a Slovnaft ter¿let®hez tol·dik. 
 

4. §bra A Duna v²zszintj®nek idŖbeli alakul§sa 1996 ·ta, a Gabļ²kovo v²zmŤ feltºlt®se ut§ni idŖszakban 

Dunaj ï vodoļet Ba Duna ï Pozsonyi v²zm®rce 

Dunaj ï vodoļet Rusovce Duna ï Rusovcei v²zm®rce 

stavy veŎmi vysokĨch hlad²n nagyon magas v²z§ll§sok 

hladina vody v Dunaji (m n.m.) A Duna v²zszintje (m tengerszint felett) 

 

 



Talajv²z§raml§s numerikus modellez®se ï pozsonyi HARBOUR PARK 

12 

 

 

 

5. §bra A Duna v²zszintjeinek ºsszes²tŖ vonala (pozsonyi v²zm®rce) az ®v sor§n az 1996.01.01. ®s 2022.08.16. 

kºzºtti idŖszakban 

vĨġka hladiny v Dunaji na vodoļte Bratislava (m n.m.) a Duna v²zszintje a pozsonyi v²zm®rc®n®l (m tengerszint 

felett) 

dni v roku nap/®v 
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6. §bra A Duna v²zszintcsºkken®se az LLS adatok szerint (LLS term®kek forr§sa: ĐGKK SR) 

vĨġka hladiny v Dunaji na vodoļte Bratislava (m n.m.) a Duna v²zszintje a pozsonyi v²zm®rc®n®l (m tengerszint 

felett) 

hladiny v Dunaji a Duna v²zszintjei 

body zlomu sp§dov hladiny v Dunaji a Duna v²zszintcsºkken®seinek tºr®si pontjai 

vzdialenosŠ pozdŌģ osi toku Dunaja (m) t§vols§g a Duna §raml§si tengelye ment®n (m) 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

znaļka vzdialenosti na osi toku Dunaja szelv®nyjelzŖ a Duna §raml§si tengely®n 
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A 6. §bra azt dokument§lja, hogy a felsz²n l®gi l®zerszkennel®s®nek (a tov§bbiakban LLS) 

idej®n ï amelynek eredm®nyei a ZBGIS.sk port§lon tal§lhat·k (LLS term®kek forr§sa: ĐGKK 

SR) ï a v²zszintcsºkken®s v§ltoz§s§nak kezdete nagyj§b·l a vizsg§lt ter¿let kºzep®nek 

szintj®n volt. A 6. §bra azt is mutatja, hogy ez egy ºsszetett helyzet a szintek v§ltoz§s§val 

a v²zfoly§s ment®n. Ha nem §llnak rendelkez®sre a Duna v²zszintj®nek m®r®sei a vizsg§lt 

helysz²n ter¿let®n, akkor a pozsonyi v²zm®rc®n®l ®s a Hruġovi v²zt§roz· v²zm®rc®j®n®l m®rt 

v²zszintekbŖl tºrt®nŖ sz§m²t§ssal nem lehet kellŖen pontosan meghat§rozni azokat. A Duna 

v²zszintje a Slovnaft szakaszon ®s annak ingadoz§sai ezen a ter¿leten jelentŖs hat§st 

gyakorolnak a Slovnaft HOPV ®s a Csall·kºz fel® ir§nyul· talajv²z§raml§sra. A Duna 

v²zszintj®re vonatkoz· m®r®si adatok hi§nya bizonytalans§got eredm®nyezett 

a modellsz§m²t§sokban, amelyeket az al§bbiakban dokument§lunk a talajv²z§raml§s 

sz§m²t§saiban a Duna nagyon alacsony ®s nagyon magas v²zszintje eset®n. Ezekre 

az §llapotokra nem §llnak rendelkez®sre a sz¿ks®ges talajv²zszint-adatok, ²gy a talajv²zszint-

m®r®sekbŖl m®g kºzvetve sem lehetett ellenŖrizni a Dun§b·l tºrt®nŖ talajv²z-ut§np·tl§s 

intenzit§s§t, mint ahogyan az a norm§l, viszonylag j·l dokument§lt §llapotok eset®ben 

lehets®ges volt. A jºvŖben sz¿ks®g lesz egy v²zm®rce ki®p²t®s®re a Dun§n az ®rintett 

szakaszon. 

 

Az al§bbiakban dokument§lt talajv²z-§raml§si modellez®s kimutatta, hogy szinte biztosan 

§ll²that·, hogy a talajv²z§raml§sra a Slovnaftb·l a Kis-Dun§ba vezetŖ szennyv²zcsatorna is 

hat§st gyakorol. A modellez®s m§r felt§rta a talajv²z hidraulik§j§ra gyakorolt felsz²ni v²zhat§st 

a Kis-Duna elsŖ szakasz§nak fent eml²tett hat§sa kapcs§n. A Kis-Duna ®s a Slovnaft 

szennyv²zcsatorna felsz²ni vizeinek e hat§saira vonatkoz·an azonban nem §llnak 

rendelkez®sre monitoroz§si adatok. Nem §llnak rendelkez®sre olyan adatok sem, amelyek 

a Slovnaft ell§t·csatorna ®s a biskupicei §g §ltal a talajv²z§raml§sra gyakorolt hidraulikai 

hat§sokat magyar§zn§k. A modellez®s jelezte ezt a hat§st. A biskupicei §g eset®ben ez fŖk®nt 

nagy v²z§ll§sok idej®n fordulhat elŖ. 

 

  Hidraulikus talajv²zv®delem (HOPV) 

 

Az ®rintett ter¿leten a talajv²z §raml§s§t legink§bb befoly§sol· t®nyezŖ a Slovnaft HOPV 

k¼tjaib·l tºrt®nŖ v²zkiv®tel. Ez a hat§s meghaladja a Duna v²zszintingadoz§s§nak hat§s§t. A 

HOPV c®lja, hogy megakad§lyozza a szennyezett v²z ®s a kŖolajf§zisok besziv§rg§s§t 

a talajv²z felsz²n®n a Slovnaft ter¿let®rŖl a term®szetes talajv²z§raml§sba d®lkeleti ir§nyban, 

a Csall·kºz fel®. A Szlov§k Kºrnyezetv®delmi ¦gynºks®g (SAĢP) kºrnyezetterhel®si 

inform§ci·s rendszer®ben a Slovnaft ter¿lete a SK/EZ/B2/129; B2 (013) kŖolajsz§rmaz®kok 

§ltal okozott kºrnyezeti terhel®sk®nt van nyilv§ntartva / Pozsony ï FŖr®v (Ruģinov) ï 

Slovnaft ï az ¿zem t§gabb ter¿lete; kŖolaj ®s kŖolajtartalm¼ anyagok feldolgoz§sa ®s t§rol§sa; 

kiemelt fontoss§g¼ kºrnyezeti terhel®s; vegyipari szennyv²z csŖvezet®kes sz§ll²t§sa. A SAĢP 

kºrnyezetterhel®si inform§ci·s rendszer®ben az is szerepel, hogy a talajv²z eredeti K-DK 

§raml§si ir§ny§t a HOPV-rendszer megv§ltoztatja, ®s hogy a v²zkiv®teli f¼r§sok olyan z§rt 

hidraulikus m®lyed®st hoznak l®tre, amely megakad§lyozza a kŖolajtartalm¼ anyagok 
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sziv§rg§s§t a Slovnaft telephelyrŖl. A v²ztest vastags§ga 22 m. A szan§l§s 1974 ·ta van 

folyamatban. 2000 ·ta kŖolajtartalm¼ anyagok §ltali szennyez®s csak a telephely alatt van 

jelen. 

 

 

7. §bra A VĐRUP a.s. t§rsas§g §ltal ¿zemeltetett, a talajv²zszintet ®s a HOPV v²zkiv®teli mennyis®get 

monitoroz· h§l·zat (Zatlakoviļ M. et al., 2019 ®s 2020) 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

teleso pl§novan®ho pr²stavu a tervezett kikºtŖ teste 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze Dunaja dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

vodnĨ zdroj Istrochem  Istrochem v²zk®szlet  

vodnĨ zdroj OLO OLO ²zk®szlet 

vyuģ²van® studne HOPV v roku 2018 aģ 2019 2018ï2019 kºzºtt haszn§lt HOPV kutak 

pozorovacie objekty HOPV s kontinu§lnym monitoringom HOPV megfigyelŖ objektumok folyamatos monitoroz§ssal 

pozorovacie sondy HOPV s meraniami hlad²n 2x za rok HOPV megfigyelŖ szond§k szintm®r®ssel ®vente 2x 
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A HOPV kutak v²zkiv®tele jelenleg §tlagosan 1000 l.s-1. Ez a Slovnaft t§gabb kºrnyezet®ben 

a talajv²zszint nagym®rt®kŤ csºkken®s®t eredm®nyezi, ®s a talajv²z§raml§s mesters®ges ¼ton 

jelentŖsen felgyorsul a Duna felŖl a Slovnaft ir§ny§ba. Az ®rintett ter¿let teh§t a Duna felŖl 

a HOPV-k¼t ter¿let®re ir§nyul· intenz²v k®nyszer²tett talajv²z§raml§s hely®n helyezkedik el. 

Az ®rintett ter¿leten a talajv²zszintet a HOPV-kutak v²zkiv®tel®vel csºkkentik. 

A HOPV ¿zemeltet®s®nek talajv²z§raml§sra gyakorolt hat§s§t a VĐRUP a.s. t§rsas§g 

monitorozza. A talajv²zszintet ®s a v²zkiv®teli kutakat monitoroz· objektumok h§l·zat§nak 

2018. ®vi helyzet®t a 7. §bra mutatja.  

 

A Geofond arch²v adataib·l r®szletesebben elemezt¿k a 2016 ®s 2019 kºzºtti monitoroz§si 

adatokat (Zatlakoviļ et al., 2017ï2020). A v²zkiv®teli mennyis®geket minden v²zkiv®teli 

f¼r§sban nyomon kºvetik. A talajv²zszinteket csak a Slovnaft ter¿let®n m®rik folyamatosan. A 

Slovnaft kºrny®ki f¼r§sok szintj®t ®vente 2x m®rik (a tov§bbiakban: exped²ci·s rezsimszintŤ 

m®r®sek). A 2016-os m®r®sek egy szakasz§t ®rt®kelt¿k ki. Ebben az idŖszakban nem fordult 

elŖ, hogy a rezsimszintŤ exped²ci·s m®r®sek idej®n a Duna v²zszintje nagyon alacsony vagy 

nagyon magas lett volna. 
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8. §bra A 2018.11.14-i §tlagos talajv²zszint hidroizohipszisei (m tengerszint felett) a Duna Pozsonyi v²zm®rc®n®l 

m®rt 131,12 m tengerszint feletti v²z§ll§sa ®s a HOPV kutak 1002,8 l.s-1 kumulat²v v²zkiv®teli mennyis®ge 

mellett(Zatlakoviļ M. et al., 2019). 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze Dunaja dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

studne vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet kutak 

studne vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet kutak 

studne HOPV HOPV kutak 

pozorovacie objekty HOPV s kontinu§lnym monitoringom HOPV megfigyelŖ objektumok folyamatos monitoroz§ssal 

pozorovacie sondy HOPV s meraniami hlad²n 2x za rok HOPV megfigyelŖ szond§k szintm®r®ssel ®vente 2x 

hydroizohypsa z nameranĨch ¼dajov pre 14.11.2018 (m n.m.) hidroizohipszis a 2018.11.14-i m®r®si adatokb·l (m 

tengerszint felett) 

 

A HOPV t§gabb kºrnyezet®ben az alacsony ®s magas v²z§ll§s melletti §raml§si mint§zat 

monitoroz§si adatainak hi§nya bizonytalans§got eredm®nyez az §raml§si mint§zatok 

®rt®kel®s®nek lehetŖs®g®ben ®s az §raml§si modell elŖrejelz®sek pontoss§g§ban az ®rintett 

ter¿leten, k¿lºnºsen ezekben a kritikus §llapotokban. A Slovnaft telephely ®s a Duna kºzºtti 

ter¿leten kev®s monitorozott objektum §ll rendelkez®sre ahhoz, hogy a talajv²z §raml§si 

mint§zat§t a megl®vŖ kºrnyezeti vezetŖk®pess®gi anom§li§k, a megl®vŖ talajv²zkiv®telek ®s 

a felsz²ni vizek lehets®ges hidraulikai hat§sai (Slovnaft ell§t·csatorna, biskupicei §g) 

tekintet®ben kellŖ r®szletess®ggel lehessen ®rt®kelni. Ez szint®n bizonytalans§gokat vitt 

az ®rt®kel®sbe ®s a modellezett megold§sokba, amelyeket a jºvŖben a monitoroz§si 

objektumok ki®p²t®s®vel javasolt kik¿szºbºlni. Ezek a bizonytalans§gok azonban nem voltak 

meghat§roz·ak ®s jelentŖsek a tervezett tev®kenys®g kºrnyezet®re, a Csall·kºzre ®s a Duna 

norm§l v²zszintje mellett vizsg§lt felsz²n alatti v²ztestekre gyakorolt hat§sok ®rt®kel®se 

szempontj§b·l. 

A 8. §bra a hidroizohipsziseket mutatja a (Zatlakoviļ et al., 2019) jelent®sben szereplŖ 

2018.11.14-i exped²ci·s rezsimszintŤ m®r®sekbŖl meg§llap²tott, megkºzel²tŖleg §tlagos 

talajv²z-§raml§si viszonyok mellett. A 9. §br§n l§that·, 2019.06.26-§n enyh®n §tlagon fel¿li 

kºr¿lm®nyek kºzºtt k®sz¿lt m§s hidroizohipszisekhez hasonl·an (Zatlakoviļ et al., 2020) 

az eredetihez k®pest ¼gy m·dos²tottuk, hogy elt§vol²tottuk a v²zkiv®teli f¼r§sok kºzel®ben 

m®rt szintek hib§s ®rtelmez®s®t, amely nem veszi figyelembe a f¼r§sok szintugr§sait. A 

HOPV depresszi· ter¿let®n m®rt talajv²zszintek ®rtelmez®s®ben m®g mindig voltak kisebb 

bizonytalans§gok, mivel ezek a dokumentumok hi§nyosan t§j®koztattak a szintm®r®sek 

m·dj§r·l, ®s ellentmond§sos szºveges, grafikai ®s t®rk®pi inform§ci·kat tartalmaztak 

a v²zkiv®teli mennyis®gekrŖl ®s a v²zkiv®teli kutakr·l. 

A 12. §br§n az ºsszes exped²ci·s m®r®s pillanatai l§that·k, bele®rtve a 2018.11.14-i ®s 

2019.6.26-i m®r®seket is, a Duna v²zszintjeinek idŖbeli alakul§sain az SHMĐ monitoroz§si 

objektumaiban. A 9. ®s 10. §br§n §br§zolt hidroizohipszisek a HOPV ¿zemeltet®se §ltal 

okozott jelentŖs talajv²zszint-depresszi·t dokument§lj§k. Ahogy azt a modellezett megold§s 

alapj§n meg§llap²tottuk (amelyet al§bb r®szletesebben dokument§lunk), a depresszi· 

kºzpontj§nak t§gabb kºrnyezet®ben a talajv²zszint csºkken®se a HOPV ¿zemeltet®se n®lk¿li 

helyzethez k®pest tºbb mint 5 m. A k®nyszer²tett talajv²z§raml§s a finom²t· kºrny®k®rŖl 

a kialakult depresszi·ba annak t§gabb kºrnyezet®bŖl, legnagyobb mennyis®gben pedig 
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a Duna t®rs®g®bŖl, azaz abb·l az ir§nyb·l, ahol a vizsg§lt ter¿let tal§lhat·, ir§nyul. Az ®rintett 

ter¿let egy olyan ter¿leten fekszik, ahol a talajv²z szintje mesters®gesen csºkken, ®s a talajv²z 

§raml§sa felgyorsul. Amint azt a modellezett megold§s eredm®nyei dokument§lni fogj§k, 

a jºvŖbeni vizsg§lt fejleszt®s ter¿let®nek keleti perem®n a HOPV ¿zemeltet®se §ltal okozott 

talajv²zszint-csºkken®s el®ri a 0,6 m-t. A HOPV kutak v²zkiv®teli mennyis®g®nek 

a megengedett 1600 l.s-1-ra tºrt®nŖ nºvel®s®vel a talajv²zszint-csºkken®s a Slovnaft ter¿let®n 

tºbb mint 8 m-re, az ®rintett ter¿let keleti perem®n pedig 1,1 m-re nŖne. Meg kell jegyezni, 

hogy a Szlov§kia v²z¿gyi terve/Duna v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si terve (annak 2022. ®vi 2. 

friss²t®se) (SzK KvM, 2022) alapj§n a jelenlegi §llapot mellett a SK1000200P ®s 

SK1000300P negyedidŖszaki felsz²n alatti v²ztestek j· mennyis®gi §llapot¼nak ®s j· k®miai 

§llapot¼nak minŖs¿lnek. 
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9. §bra A 2019.06.26-i magasabb talajv²zszint hidroizohipszisei (m tengerszint felett) a Duna Pozsonyi v²zm®rc®n®l 

m®rt 132,54 m tengerszint feletti v²z§ll§sa ®s a HOPV kutak 982,3 l.s-1 kumulat²v v²zkiv®teli mennyis®ge 

mellett(Zatlakoviļ M. et al., 2020). 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze Dunaja dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

studne vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet kutak 

studne vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet kutak 

studne HOPV HOPV kutak 

pozorovacie objekty HOPV s kontinu§lnym monitoringom HOPV megfigyelŖ objektumok folyamatos monitoroz§ssal 

pozorovacie sondy HOPV s meraniami hlad²n 2x za rok HOPV megfigyelŖ szond§k szintm®r®ssel ®vente 2x 

hydroizohypsa z nameranĨch ¼dajov pre 26.6.2019 (m n.m.) hidroizohipszis a 2019.06.26-i m®r®si adatokb·l (m 

tengerszint felett) 

 

A modellezett megold§s kalibr§l§s§hoz sz¿ks®ges adatb§zis l®trehoz§sa ®rdek®ben r®szletesen 

feldolgoztuk a talajv²zszintre ®s a HOPV f¼r§sok v²zkiv®teli mennyis®g®re vonatkoz· 

adatokat a 2018-as ®s 2019-es ®vekre vonatkoz·an (Zatlakoviļ et al., 2019 ®s 2020). Az egyes 

h·napok §tlagos v²zkiv®teli mennyis®g®re vonatkoz· adatokat t§bl§zatos adatokb·l nyert¿k, 

®s alternat²v m·don digitaliz§ltuk az ºsszes v²zkiv®teli f¼r§s v²zkiv®teli mennyis®geinek 

idŖdiagramj§t. Hasonl·k®ppen az eg®sz idŖszakra vonatkoz·an digitaliz§ltuk az ºsszes olyan 
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objektum idŖdiagram adatait, ahol a talajv²zszintek szintj®t folyamatosan monitorozt§k. Saj§t 

szoftvereszkºzºket fejlesztett¿nk ki az automatiz§lt digitaliz§l§shoz. A monitorozott szintek 

®s v²zkiv®teli mennyis®gek diagramjait 502 megfigyelt objektumr·l digitaliz§ltuk, amelyek 

kºz¿l 87 eset®ben tºrt®nt v²zkiv®tel. Az eredm®ny 611 865 adatpont a szintekre ®s 204 851 

adatpont a v²zkiv®teli mennyis®gekre vonatkoz·an. A digitaliz§l§s sŤrŤs®g®t ®s pontoss§g§t 

a giagramok grafikus felbont§sa hat§rozta meg. A digitaliz§l§si adatok a jelen munka 

elektronikus mell®klet®nek r®sz®t k®pezik. Az ºsszes kapott adatot felhaszn§ltuk az idŖben 

re§lisan v§ltoz· v²zkiv®teli mennyis®geket tartalmaz· modellmegold§sok bemeneti adatainak 

ºssze§ll²t§s§hoz, valamint a megfigyelt f¼r§sok val·s szintalakul§saira val· kalibr§l§s§hoz. 

A 10. §bra a HOPV kumulat²v v²zkiv®teli mennyis®gek heti §tlagainak idŖbeli alakul§s§t 

mutatja. Ezt a mennyis®get az egyes HOPV kutak monitoroz§s§b·l ºssze§ll²tott diagramokon 

felt¿ntetett pillanatnyi mennyis®gekbŖl hat§roztuk meg. A forr§s szerint 2018-ban ®s 2019-

ben a kumulat²v v²zkiv®teli mennyis®gek heti §tlaga 962 l.s-1 ®s 1037 l.s-1 kºzºtt v§ltozott, 

1005 l.s-1 §tlag®rt®kkel. 
 

10. §bra A HOPV kumulat²v v²zkiv®teli mennyis®gek a 2018 ®s 2019 kºzºtti idŖszakban az egyes kutak v²zkiv®teli 

mennyis®geinek diagramjai alapj§n (Zatlakoviļ M. et al., 2019 ®s 2020). 

tĨģdenn® priemern® ļerpan® mnoģstv§ 

podzemnej vody (l/s)  

a talajv²zkiv®tel heti §tlagos mennyis®ge (l/s) 

 

A 11. §bra a HOPV kutak §tlagos ®ves kumulat²v v²zkiv®teli mennyis®geit mutatja 

a tanulm§nyokban le²rtak szerint (Zatlakoviļ M. et al., 2017 ®s 2021). 
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11. §bra A HOPV §tlagos ®ves kumulat²v v²zkiv®teli mennyis®gei a 2016ï2020 kºzºtti idŖszakban (Zatlakoviļ M. 

et al., 2017 ®s 2021) 

priemern® ļerpan® mnoģstvo podzemnej vody (l/s) a talajv²zkiv®tel §tlagos mennyis®ge (l/s) 

 

2019 ·ta fokozatosan nºvekszik a HOPV kutak kumulat²v v²zkiv®teli mennyis®ge. 2019-ben 

az §tlagos ®ves v²zkiv®teli mennyis®g meghaladta az 1000 l.s-1 ®rt®ket. 

 

  A Szlov§k Hidrometeorol·giai Int®zet (SHMĐ) szond§i 

 

A Duna ®s a Slovnaft kºzºtti ®rintett ter¿leten h§rom akt²v SHMĐ szonda tal§lhat·. Ezek 

kºz¿l kettŖ ï a 7201. ®s 7509. sz. szonda eset®ben hossz¼ t§von m®r®seket v®geznek. A 12. 

§bra a talajv²zszintek idŖbeli alakul§s§t mutatja az SHMĐ 7201. ®s 7509.sz. szond§kban 

a Duna v²zszintj®nek v§ltoz§s§hoz k®pest Pozsonyban ®s a Hruġovi v²zt§roz·ban 

a 2015.11.04. ®s 2021.10.27. kºzºtti idŖszakban. Az SHMĐ szond§k elhelyezked®s®t az 1. 

§bra mutatja. A 2. t§bl§zat az SHMĐ 7201. ®s 7509. sz. szond§k szintalakul§s§t le²r· 

statisztikai param®terek ®rt®keit mutatja. 

2. t§bl§zat A kiv§lasztott le²r· statisztikai param®terek ®rt®kei az SHMĐ l®tes²tm®nyekben a talajv²zszintek m®r®seinek 

®rt®kel®s®bŖl a 2015.11.4. ®s 2021.10.27. kºzºtti idŖszakra vonatkoz·an 
 

 Talajvëzszint a szondßban: 

SHMØ 7201 SHMØ 7509 

Minimum (m tengerszint felett) 129,31 128,36 

Maximum (m tengerszint felett) 130,48 129,34 

¿tlag (m tengerszint felett) 129,95 128,74 

Varißciñs tartomßny (m) 1,17 0,98 

Szñrßs (m) 0,15 0,19 

A talajv²zszintek ingadoz§sa az ®rintett ter¿leten szorosabban korrel§l a Duna v²zszintj®nek 

ingadoz§s§val a pozsonyi v²zm®rc®n®l, mint a Hruġovi v²zt§roz· szintj®nek ingadoz§s§val. 

Amint az a 12. §br§n l§that·, a helyzet megv§ltozik, amikor a Hruġovi v²zt§roz·ban a v²zszint 

meredeken 130,0 m tengerszint feletti magass§g al§ csºkken. Ilyenkor a talajv²zszint 

az ®rintett ter¿leten, k¿lºnºsen a 7201-es szonda kºzel®ben, gyakran meredeken csºkken, 

m®g akkor is, ha a pozsonyi v²zm®rc®n m®rt szint nem ®rz®keli ezt a csºkken®st. A 7509-es 

szonda helysz²n®n, amely ®szakabbra ®s a Kis-Duna kºzel®ben tal§lhat·, a t§roz· szintj®t 

®rintŖ beavatkoz§s hat§sa nem ®szlelhetŖ. Az SHMĐ-szond§k rezsimv§ltoz§sai az ®rintett 

ter¿leten al§t§masztj§k a talajv²z§raml§sra gyakorolt ºsszetett hat§st a ter¿leten a Duna 

v²zszintj®nek term®szetes rezsimje ®s a Hruġovi v²zt§roz· v²zszintj®nek mesters®ges 

manipul§ci·ja f¿ggv®ny®ben. Ez a t®ny is megerŖs²ti annak sz¿ks®gess®g®t, hogy a Duna 

szintj®t kºzvetlen¿l az ®rintett ter¿let azon szakasz§n kell m®rni, ahol ez a hat§s m§r integr§lt 

form§ban ®szlelhetŖ, ®s ²gy pontosabban elŖre lehet jelezni a Duna ®s a Kis-Duna 

v²zszintj®nek talajv²z§raml§sra gyakorolt hat§s§t. A 12. §bra a 2016 ®s 2020 kºzºtti idŖszakra 

vonatkoz· exped²ci·s rezsimm®r®sek pillanatait is mutatja. Ezek a m®r®sek nem 

dokument§lt§k a talajv²z§raml§s hat§reseteit a HOPV t§gabb kºrnyezet®ben ®s a Duna nagyon 
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alacsony ®s magasabb v²zszintjei mellett az ®rintett ter¿leten.

 

12. §bra A talajv²zszintek alakul§sa az SHMĐ 7201. ®s 7509. sz. szond§kban a Duna v²zszintj®hez k®pest 

Dunaj vodoļet Ba Duna ï Pozsonyi v²zm®rce 

expediļn® reģimov® meranie hlad²n p.v. talajv²zszintek exped²ci·s rezsimm®r®se 

Dunaj vodoļet Rusovce Duna ï Rusovcei v²zm®rce 

 

A Duna v²zszintcsºkken®s®nek v§ltoz§sa alapj§n a foly· foly§sa ment®n (6. §bra) biztosan 

§ll²thatjuk, hogy a Duna szintingadoz§sa az ®rintett ter¿let szakasz§n megv§ltozott ®s 

csillap²tott, viszont a talajv²zszintek rezsimje (12. §bra) azt mutatja, hogy az szorosabban 

korrel§l a pozsonyi v²zm®rc®n megfigyelt dunai rezsimmel. A talajv²z§raml§s term®szeti 

tºrv®nyei alapj§n az is felt®telezhetŖ, hogy a talajv²zszintek ingadoz§sai az ®rintett ter¿leten 

csillapodnak ®s f§ziseltol·d§st mutatnak a Duna ingadoz§saihoz k®pest. Ezeket az ®rt®keket 

azonban csak becs¿lni tudjuk, mivel a Duna v²zszintje az ®rintett ter¿let szakasz§n nem k®pezi 

megfigyel®s t§rgy§t. A Duna v²zszintje ®s a talajv²z kºzºtti viszonyt az ®rintett ter¿leten 

a kezdeti modellben a kalibr§l§s sor§n legal§bb kºzvetve megbecs¿lt¿k a pozsonyi v²zm®rc®n 

m®rt szintek alakul§sa alapj§n, amint azt az al§bbiakban ismertetj¿k. 
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 Ćrv²zv®delmi fºld alatti fal a v²zmŤ g§ttest®ben 

 

2003 folyam§n a Dunai g§t v²z felŖli oldal§n egy fºld alatti fal ®p¿lt, amely kavicsr®tegekbe 

§gyazva a talajv²zszint al§ ny¼lik. A fal vonalvezet®s®nek ®s a fal elhelyezked®s®nek 

ellenŖrz®s®re ®p²tett felt§r· szond§k hely®t a 13. §bra mutatja. A fal c®lja az volt ®s ma is az, 

hogy megakad§lyozza a g§t alatti felsz²ni v²z sziv§rg§s§t a g§t levegŖoldala fel® a g§t v²z 

felŖli oldal§n tal§lhat· ter¿let el§raszt§sa idej®n. A falat a g§t mindk®t oldal§n 

tºm²tŖelemekkel eg®sz²tett®k ki, amint az a 14. §br§n l§that·. Kalibr§lt talajv²z-§raml§si 

modellel ellenŖrizt¿k, hogy az §rv²zv®delmi fal norm§l kºr¿lm®nyek kºzºtt nem gyakorol 

jelentŖsebb hidraulikai hat§st a talajv²z §raml§s§ra. Kºzvetlen¿l a fal mºgºtt a talajv²z szintje 

a fal miatt ak§r 6 cm-rel is csºkken, a Slovnaft hat§r§n pedig csak kb. 2 cm-rel. 
 

13. §bra A fºld alatti §rv²zv®delmi z§r·fal elhelyezked®se 

l²nia podzemnej tesniacej steny na n§vodnej strane 

ochrannej hr§dze Dunaja 

a fºld alatti z§r·fal vonala a Duna v®dŖg§tj§nak 

v²z fel® n®zŖ oldal§n 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

teleso pl§novan®ho pr²stavu a tervezett kikºtŖ teste 

prieskumn§ sonda felt§r· szonda 
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14. §bra Az §rv²zv®delmi fºld alatti z§r·fal metszete 

Dunaj Duna 

ter®n terep 

predŌģenĨ koberec s tesniacou f·liou kibŖv²tett szŖnyeg tºm²tŖf·li§val 

koruna ochrannej hr§dze a v®dŖg§t koron§ja 

zaŠaģovacie bermy terhelŖ padk§k 

10 ï 15 m zhutnenej zeminy 10ï15 m tºmºr²tett fºld 

6 ï 10 m pod ¼rovŔou ter®nu 6ï10 m-rel a terepszint alatt 

podzemn§ tesniaca stena (tryskov§ injekt§ģ) fºld alatti z§r·fal (f¼jt injekt§l§s) 

rozkyv beģne n²zkych a beģne vysokĨch hlad²n podzemnĨch 

v¹d cca. 3 aģ 5 metrov od ter®nu 

az §ltal§ban alacsony ®s magas talajv²zszintek ingadoz§sa 

kb. 3ï5 m®terre a terepszinttŖl 

b§za sedimentov kvart®rneho veku (cca. 18 m od ter®nu) negyedidŖszaki ¿led®kb§zis (kb. 18 m-re a terepszinttŖl) 

 

 Az Istrochem Reality a.s. ®s az OLO a.s. t§rsas§gok v²zk®szlet k¼tjaib·l 

tºrt®nŖ talajv²zkiv®tel 

 
Az ®rintett ter¿let kºzel®ben, szint®n a HOPV kutak ¿zemeltet®se §ltal okozott depresszi· 

hat§s§ra, az Istrochem Reality a.s. ®s az OLO a.s. v²zk®szlet k¼tjai tal§lhat·k, 150 l.s-1®s 8 l.s-1 

enged®lyezett v²zkiv®teli mennyis®ggel. A 15. §bra mutatja a haszn§latban l®vŖ kutak 

elhelyezked®s®t. 

A modellmegold§s bemeneteinek ºssze§ll²t§s§hoz a Szlov§k Kºzt§rsas§g V²zgazd§lkod§si 

m®rleg®bŖl (Belan M. et al., 2019ï2020) rendelkezt¿nk adatokkal az eml²tett kutak §tlagos 

v²zkiv®teli mennyis®geit illetŖen (3. t§bl§zat). A 4. t§bl§zat r®szletes kivonatot tartalmaz 

a 2021-re bejelentett kiv®telekrŖl az SHMĐ-adatb§zisb·l. Norm§l mŤkºd®s eset®n 

az Istrochem Reality a.s. k¼tjaib·l a v²zkiv®tel §tlagosan kb. 30 l.s-1, az OLO a.s. k¼tjaib·l 

pedig kb. 5 l.s-1. 

Amint azt az al§bbiakban bemutatjuk, az Istrochem Reality a.s. ®s az OLO a.s. v²zk®szleteibŖl 

tºrt®nŖ szok§sos v²zkiv®telek a talajv²zszint 5 cm-es csºkken®s®t okozz§k az ®rintett ter¿let 

keleti hat§r§n, ®s tov§bbi 4 cm-es csºkken®st a Slovnaft nyugati hat§r§n. A v²zkiv®telnek 

az enged®lyezett mennyis®gre val· esetleges nºvel®se 21 cm-es csºkken®st okozna az ®rintett 

ter¿let keleti hat§r§n ®s 17 cm-es csºkken®st a Slovnaft nyugati hat§r§n. Val·j§ban n®h§ny 



Talajv²z§raml§s numerikus modellez®se ï pozsonyi HARBOUR PARK 

25 

 

 

®vvel ezelŖtt az Istrochem Reality a.s. v²zk®szlet®bŖl az enged®lyezett v²zkiv®tel el®rte 

az 1000 l.s-1 ®rt®ket. Ennek az §llam §ltal enged®lyezett mennyis®gnek a re§lis felhaszn§l§sa 

jelentŖs v§ltoz§sokat eredm®nyezne az ®rintett ter¿let talajv²z§raml§s§ban. Ezt a mennyis®get 

a legut·bbi talajv²z-kiv®teli enged®ly friss²t®sekor a felhaszn§l· kisebb v²zig®nye miatt 

a jelenlegi 150 l.s-1 ®rt®kre csºkkentett®k. 

 

 

 

15. §bra Az Istrochem Reality a.s. ®s az OLO a.s. v²zk®szlet kutainak elhelyezked®se 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze Dunaja dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

studne vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet kutak 

studne vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet kutak 

studne HOPV HOPV kutak 

3. t§bl§zat A Szlov§k Kºzt§rsas§g 2018 ®s 2020 kºzºtti idŖszakra vonatkoz· v²zgazd§lkod§si m®rlegeiben 

szereplŖ talajv²zkiv®telek a vizsg§lt ter¿letrŖl (Belan M. et al., 2019ï2020) 

2018 
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2019 

 

2020 

VyuģiteŎn® mnoģstv§ Felhaszn§lhat· mennyis®gek 

Zhodnotenie vyuģ²vania Felhaszn§l§s ®rt®kel®se 

N§zov lokality Helysz²n neve 

Okres J§r§s 

Kat. Kat. 

Mnoģstvo (l/s)-1 Mennyis®g (l/s)-1 

Kvalita MinŖs®g 

Odber (l/s)-1 Kiv®tel (l/s)-1 

Vyuģit. Felhaszn. 

BilanļnĨ stav M®rleg§llapot 

DobrĨ J· 

UspokojivĨ Kiel®g²tŖ 

 
4. t§bl§zat Az SHMĐ-adatb§zisba bejelentett 2021. ®vi talajv²zkiv®telek 

Szervezet neve Køt x (S-JTSK) y (S-JTSK) 
l.s-1 

(2021) 

Istrochem Reality a.s. S1 -570572,00 -1283925,00 0,76 

Istrochem Reality a.s. S2 -570692,00 -1283931,00 0,76 

Istrochem Reality a.s. S3 -570820,00 -1284030,00 0,76 

Istrochem Reality a.s. S4 -570876,00 -1284186,00 0,76 

Istrochem Reality a.s. S5 -570882,00 -1284316,00 0,76 

Istrochem Reality a.s. STR2 -570919,55 -1284665,17 28,66 

Odvoz a likvidßcia odpadu a.s. RM-718 -569794,89 -1285409,94 0,92 

Odvoz a likvidßcia odpadu a.s. HVP-3 -569906,86 -1285347,94 0,02 

Odvoz a likvidßcia odpadu a.s. HVP-4 -569726,73 -1285315,75 4,59 

 

  Istrochem vegyi szennyv²zcsatorna 

 
Az ®rintett ter¿leten az Istrochem I. vegyipari szennyv²zcsatorna halad kereszt¿l. A csatorna 

nyomvonala az 1. §br§n l§that·. Ugyanez az §bra mutatja azt a ter¿letet is, ahol hat§r®rt®k 

feletti szennyezŖanyag-koncentr§ci·t m®rtek a felsz²n alatti vizekben. A Szlov§k 

Kºrnyezetv®delmi ¦gynºks®g (SAĢP) kºrnyezetterhel®si inform§ci·s rendszer®ben a felsz²n 

alatti vizek szennyez®se megerŖs²tett kºrnyezetterhel®sk®nt szerepel: SK/EZ/B2/2059; B2 

(2059) / Bratislava ï FŖr®v (Ruģinov) ï I. vegyipari szennyv²zcsatorna; vegyszergy§rt§s; 

vegyipari szennyv²z csŖvezet®kes sz§ll²t§sa. A talajv²zben a beavatkoz§si 
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krit®riumkoncentr§ci· ®rt®keit meghalad· legs¼lyosabb anyagok (a Szlov§k Kºzt§rsas§g 

Kºrnyezetv®delmi Miniszt®rium§nak 1/2015 ï 7. sz. ir§nyelve) az atrazin, atrazin-2-hidroxi, 

bentazon, HCH alfa, kloridazon, kloridazon-deszfenil, MCPP, prometrin, szimazin-2-hidroxi. 

A  (Kov§cs T. et al., 2021) tanulm§ny szerint az ®rintett ter¿leten a csatorna a Kis-Duna 

ter¿let®n ®s annak als· szakasz§n szennyezi a talajvizet. A 16. §bra szeml®ltet®sk®ppen 

a talajv²zben l®vŖ peszticidkoncentr§ci·k konzervat²v m·don sz§m²tott ter¿leti eloszl§s§t 

mutatja. Ez egy egyszerŤs²tett, konzervat²v sz§m²t§s a legrosszabb lehets®ges kock§zat 

becsl®s®re. 

A csatorn§n kereszt¿l sziv§rg· anyagok szennyezik a talajvizet. Az als· r®szen a csatorna 

a Duna §tlagos szintje alatt van vezetve. A Duna magasabb v²z§ll§sakor a csatorna 

a vissza§raml§s r®v®n megtelik a Duna viz®vel, ®s a csatorn§b·l a v²z a talajv²zbe sziv§rog, 

p®ld§ul az ellenŖrzŖakn§kon kereszt¿l. 

 

A szennyezett talajv²z a Kis-Duna ter¿let®rŖl, valamint a csatorna Duna-csatlakoz§sa elŖtti 

ter¿letrŖl a HOPV kutak ir§ny§ba §ramlik. A HOPV ¿zemeltet®se sor§n a szennyezŖd®s nem 

hatolhat tov§bb a Csall·kºzbe. Az al§bbiakban modellez®ssel kimutattuk, hogy a tervezett 

kikºtŖtest ®p²t®se §ltal kiv§ltott talajv²z-§raml§si v§ltoz§sok lok§lisan kihat§ssal lehetnek 

a szennyezett ter¿letekrŖl sz§rmaz· talajv²z szennyezŖd®s®nek terjed®si ir§ny§ra. Emiatt azt 

javasoltuk, hogy a csatorna d®li r®sz®n l®vŖ talajvizet m®g a kikºtŖtest meg®p²t®se elŖtt 

szan§lj§k, a csatorn§t pedig tºm²ts®k le. A szan§l§s azonban jelenleg az §llam r®sz®rŖl is 

tervben van. 
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16. §bra Az Istrochem I. vegyipari szennyv²zcsatorn§b·l sziv§rg·, talajv²zben kimutathat· nºv®nyv®dŖszer-

koncentr§ci·k konzervat²v esete (Kov§cs T. et al., 2021) 

monitorovaci vrt monitoring f¼r§s 

studŔa HOPV Slovnaftu a Slovnaft HOPV k¼tja 

kan§l CHZJD CHZJD csatorna 

rozvodnica pr¼denia p.v. do HOPV Slovnaftu talajv²z§raml§s-eloszt· a Slovnaft HOPV-hez 

referenļn® miesto referenciapont 

limitn® hodnoty koncentr§ci² podŎa smernice MĢP SR ļ. 

1/2015-7 

koncentr§ci·s hat§r®rt®kek a Szlov§k Kºzt§rsas§g 

Kºrnyezetv®delmi Miniszt®rium§nak 1/2015-7. sz. 

ir§nyelve szerint 

IT obytn® z·ny IT lak·ºvezetek 
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4 A TALAJVĉZĆRAMLĆS NUMERIKUS MODELLJE 

 
A talajv²z-§raml§si modellt a MODFLOW program seg²ts®g®vel §ll²tottuk ºssze (Harbaugh, 

A.W., 2005). A program k®t- vagy h§romdimenzi·s talajv²z§raml§s numerikus szimul§ci·j§ra 

szolg§l anizotr·p, heterog®n v²ztart· rendszerben. A modellez®s sor§n a hozz§f®r®s a szabad 

®s a terhelt felsz²nen kereszt¿l is lehets®ges. A modell lehetŖv® teszi a k¿lsŖ forr§sok, p®ld§ul 

kutak, lok§lis sziv§rg§sok, dr®nek, evapotranspir§ci· vagy csapad®k hat§s§nak elemz®s®t. 

LehetŖs®g van tov§bb§ elsŖtŖl harmadik t²pus¼ig terjedŖ peremfelt®telek alkalmaz§s§ra. Az 

§raml§st matematikailag le²r· nemline§ris differenci§legyenlet-rendszer numerikus megold§sa 

v®ges differenci§k m·dszer®vel tºrt®nik. 

A bemutatott modell, amely r®szletesen foglalkozik az ®rintett ter¿let t§gabb kºrnyezet®ben 

lezajl· §raml§ssal, Csall·kºz ®s Pozsony eg®sz ter¿let®n ®s a szomsz®dos negyedidŖszaki 

v²ztart· r®tegekben v®gbemenŖ talajv²z§raml§s §tfog· modellj®nek felhaszn§l§s§val k®sz¿lt. 

A csall·kºzi talajv²z§raml§s modellj®t a NuSi s.r.o. §ll²totta ºssze, amely hossz¼ ideje 

folyamatosan pontos²tja ®s haszn§lja azt. 

A teljes modellter¿let kiterjed®se a 17. §br§n l§that·. A kivett ter¿letet 357 sorb·l ®s 385 

oszlopb·l §ll· v®ges differencia sz§m²t§si h§l·ra osztottuk. A tervezett HARBOUR PARK 

projekt helysz²n®n ®s annak t§gabb kºrnyezet®ben a sz§m²t§si h§l·t 15x15 m-es m®retŤ 

sz§m²t§si blokkokra sŤr²tett¿k. A sz§m²t§si blokkok m®rete a h§l· sz®lei fel® haladva 

fokozatosan 500x500 m-re nŖtt. A 17. §bra a peremfelt®telek t²pusait ®s hely®t, valamint 

a v²zell§t· forr§sokb·l tºrt®nŖ modellezett talajv²zkiv®telek hely®t is mutatja. A 

peremfelt®telek param®tereit a rendelkez®sre §ll· felsz²ni ®s felsz²n alatti v²zmegfigyel®si 

adatokb·l, valamint a terep magass§gi modelljeibŖl ®s a modell§raml§s t®nyleges §raml§sra 

tºrt®nŖ kalibr§l§s§val hat§roztuk meg. A term®szetes peremfelt®telek alkalmaz§s§val 

Csall·kºz ®s Pozsony eg®sz ter¿let®n ®s a szomsz®dos negyedidŖszaki v²ztart· r®tegekben 

elker¿lt¿k a v®gzetes pontatlans§gokat, amelyek rontott§k volna a modellez®si eredm®nyeket 

®s a modell elŖrejelz®si k®pess®geit. Ezek a Ăkºzeliò mesters®ges peremfelt®telek 

meg§llap²t§s§val §lltak volna be, pl. a HOPV depresszi· vagy a v²zell§t· forr§sok 

hat·kºr®ben. Figyelembe kell venni azt a t®nyt, hogy a HOPV v²zkiv®tel hidraulikai hat§sa 

nagy ter¿letre terjed ki. 

A 18. §bra r®szletesebben jellemzi a modellezett megold§s ®s peremfelt®teleinek helyzet®t 

az ®rintett ter¿let t§gabb kºrny®k®n. Az ®rintett ter¿leten a modell ter¿letalap¼. A modell 

seg²ts®g®vel meghat§roztuk a nem §lland·sult talajv²z-§raml§si viszonyokat a Duna 

v²zszintj®nek val·s v§ltoz§sai ®s a HOPV kutak v²zkiv®teli mennyis®geinek v§ltoz§sai sor§n. 

A Duna v²zszintjeinek v§ltoz· peremfelt®tel®t a pozsonyi Propeler v²zm®rc®n®l v®gzett 

SHMĐ v²zszintmegfigyel®sek alapj§n §ll²tottuk ºssze. A Duna foly§s§nak ment®n 

a v²zszintek a Hruġovi v²zt§roz· ir§ny§ba csºkkentek, ®s ingadoz§saik a Hruġovi v²zt§roz·ban 

megfigyelt szintekre m®rs®klŖdtek. 

 

 

A nem §lland·sult talajv²z§raml§s kalibr§ci·s sz§m²t§saiban az idŖt a vizsg§lt idŖszakban 

diszkretiz§lni kellett. Az idŖszak hossza 5 nap volt, a Duna §tlagos v²zszintje pedig §lland·. 
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Amint azt m§r eml²tett¿k, a v²zszint §tmenete a pozsonyi v²zm®rc®tŖl a Hruġovi v²zt§roz· 

alacsonyabb szintj®ig nem line§ris, de a csºkken®s az §raml§s ment®n v§ltozik. 

 

17. §bra A talajv²z-§raml§si modell ter¿let®nek elhelyezked®se 

pr²toky z MalĨch Karp§t mell®kfoly·k a Kis-K§rp§tokb·l 

pr²toky z Trnavskej pahorkatiny mell®kfoly·k a Nagyszombati-dombvid®krŖl 

pr²toky z aluvi§lnej nivy V§hu mell®kfoly·k a V§g hordal®kos §rter®bŖl 

Dunaj ï okrajov§ podmienka ļasovo premennĨch hlad²n Duna ï idŖben v§ltoz· szintek peremfelt®tele 

MalĨ Dunaj ï okrajov§ podmienka ļasovo premennĨch 

hlad²n 

Kis-Duna ï idŖben v§ltoz· szintek peremfelt®tele 

V§h ï okrajov§ podmienka ļasovo premennĨch hlad²n V§g ï idŖben v§ltoz· szintek peremfelt®tele 

 

Ezeket a v§ltoz§sokat sz§m²t§ssal nem lehet pontosan meghat§rozni. Mivel a Duna 

v²zszintj®nek m®r®sei nem §lltak rendelkez®sre az ®rintett ter¿let szakasz§n, a bemutatott 

kezdeti modellben a kalibr§ci·s folyamat sor§n a v²zszintek §tsz§m²t§s§t kºzvetve, 

a talajv²zszintek alakul§s§b·l hat§roztuk meg. Ez az §tsz§m²t§s sikeres volt a HOPV 

¿zemeltet®s hat§sainak megfigyel®se sor§n az exped²ci·s m®r®sek seg²ts®g®vel ®szlelt 

t®nyleges talajv²zszintek tartom§ny§n bel¿l (12. §bra). A Duna tºbbi alacsonyabb ®s 

magasabb v²zszintje eset®ben a Duna v²zszintjeinek §tsz§m²t§si ºsszef¿gg®seit extrapol§ltuk, 

an®lk¿l, hogy a megfigyel®si adatok alapj§n pontosabban ellenŖrizhett¿k volna azokat. ĉgy 

a modellsz§m²t§sokba n®mi bizonytalans§g is beker¿lt. ErŖs a felt®telez®s azonban, hogy ezek 

a hib§k nem l®nyegesek, ®s tºbbnyire a biztons§g oldal§n jelentkeznek. Ez azt jelenti, hogy 

a Duna magas v²zszintjei mellett a sz§m²t§sok bizonytalans§g§t ink§bb a modellezett 
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magasabb talajv²zszintek fel® orient§ltuk. A talajv²z§raml§s hat§reseteihez nem §lland·sult 

§raml§sban modellezt¿k a Duna 2013 j¼nius§ban m®rt maxim§lis v²z§ll§sait egy nagyon 

magas v²z§ll§shull§m sor§n (a Duna legmagasabb m®rt v²z§ll§sa Pozsonyban 1889 ·ta). 

A VD Gabļ²kovo duzzaszt·g§t ter¿let®n egy v²zz§r· fºld alatti §rv²zv®delmi falat 

modellezt¿nk annak val·s hely®n ®s m®lys®gtartom§ny§ban, amint azt a 13. ®s 14. §bra 

mutatja. 
 

18. §bra A talajv²z-§raml§si modell ter¿let®nek helyzete ï az ®rintett ter¿let t§gabb kºrnyezet®nek 

r®szlete 

pr²toky z MalĨch Karp§t mell®kfoly·k a Kis-K§rp§tokb·l 

MalĨ Dunaj - okrajov podmienka ļasovo premennĨch 

hlad²n 

Kis-Duna ï idŖben v§ltoz· szintek peremfelt®tele 

odpadovĨ kan§l - okrajov podmienka ļasovo premennĨch 

hlad²n 

szennyv²zcsatorna ï idŖben v§ltoz· szintek 

peremfelt®tele 

Dunaj - okrajov podmienka ļasovo premennĨch hlad²n Duna ï idŖben v§ltoz· szintek peremfelt®tele 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

teleso pl§novan®ho pr²stavu a tervezett kikºtŖ teste 



Talajv²z§raml§s numerikus modellez®se ï pozsonyi HARBOUR PARK 

32 

 

 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze Dunaja dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

studŔa vod§rensk®ho zdroja Podunajsk® Biskupice a Pozsonyp¿spºki (Podunajsk® Biskupice) v²zk®szlet 

k¼tja 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

vodnĨ zdroj Istrochem Istrochem v²zk®szlet 

vodnĨ zdroj OLO OLO ²zk®szlet 

Å vyuģ²van® studne HOPV v roku 2018 a 2019 Å 2018-ban ®s 2019-ben haszn§lt HOPV kutak 

pozorovacie objekty HOPV s kontinu§lnym monitoringom HOPV megfigyelŖ objektumok folyamatos 

monitoroz§ssal 

pozorovacie sondy HOPV s meraniami hlad²n 2x za rok HOPV megfigyelŖ szond§k szintm®r®ssel ®vente 2x 

 

A Kis-Dun§hoz a Dun§hoz kºtŖdŖ ®s idŖben v§ltoz· I. t²pus¼ peremfelt®telt adtunk meg 

a Dun§hoz val· csatlakoz§s§t·l a Mal® P§lenisko melletti feltºltŖ objektumig idŖben v§ltoz· 

szintekben. A feltºltŖ objektum mºgºtti szintugr§s ut§n a Kis-Duna v§ltoz· alacsonyabb 

szintjeit is modellezt¿k mint peremfelt®telt a 18. §br§n l§that· szakaszon. A kalibr§l§s sor§n 

azt is nagy bizonyoss§ggal meg§llap²tottuk, hogy a talajv²z§raml§sra a Slovnaft 

szennyv²zcsatorna is hat§st gyakorol, minim§lisan a 18. §br§n l§that· szakaszon. Ha itt nem 

lenne jelen a talajv²z§raml§sra gyakorolt hat§s, akkor a v²ztart· r®teg vezetŖk®pess®gi 

param®tereinek teljesen irre§lisnak kellene lenni¿k. 

 

A HOPV kutak eset®ben a HOPV ¿zemel®s sor§n a kutak folyamatos megfigyel®s®bŖl 

meghat§rozott v§ltoz· v²zkiv®teli mennyis®geket ®s a megengedett ºsszes²tett v²zkiv®teli 

mennyis®get modellezt¿k. A Duna v²zszintjeihez hasonl·an az egyes HOPV kutak v§ltoz· 

v²zkiv®teli mennyis®geit is 5 napos idŖintervallumokra diszkretiz§ltuk. Alternat²vak®nt 

modellezt¿k az Istrochem Reality a.s. ®s az OLO a.s. v²zk®szletek k¼tjaiban a jelenlegi 

§lland· v²zkiv®teli mennyis®geket vagy az enged®lyezett v²zkiv®teli mennyis®geket. 



Talajv²z§raml§s numerikus modellez®se ï pozsonyi HARBOUR PARK 

33 

 

 

 

19. §bra A negyedidŖszaki ®s neog®n ¿led®kek hat§rfel¿let®nek izovonalai 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

teleso pl§novan®ho pr²stavu a tervezett kikºtŖ teste 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze Dunaja dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

hranica modelov®ho ¼zemia a modellter¿let hat§ra 

izol²nia nepriepustn®ho podloģia (m.n.m.) a v²zz§r· altalaj szigetel®se (m tengerszint felett) 

arch²vny prieskumnĨ vrt arch²v felt§r· f¼r§s 

 

A negyedidŖszaki kavicsos homokb·l §ll· v²ztart· r®teget alulr·l a negyedidŖszaki ®s neog®n 

¿led®kek hat§rfel¿let®vel hat§roltuk. Az ®rintett ter¿let t§volabbi, t§gabb t®rs®g®ben ezt 

a fel¿letet az arch²v f¼r§sok litol·giai profiljainak adatai ®s a DANREG-tanulm§nyban 

(Pristaġ et al., 1996; DANREG) publik§lt geofizikai m®r®sek alapj§n §ll²tottuk ºssze. Az 

®rintett ter¿leten ®s annak kºrny®k®n az erre a ter¿letre vonatkoz· adatokat a (Ġujan M. et al., 

2022) tanulm§nyb·l vett¿k §t, amely a geol·giai ®s hidrogeol·giai kºrnyezetet jellemzŖ 

modellmegold§s bemeneteinek igen r®szletes elemz®s®re ®s meghat§roz§s§ra ir§nyult. A 19. 

§bra mutatja a negyedidŖszaki v²ztart· r®teg als· hat§r§nak ²gy kialakult ter¿let®t. 
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5 MODELL KALIBRĆLĆS 

 
A modell kalibr§l§sa sor§n a peremfelt®telek param®tereit ®s a v²ztart· r®teg hidraulikai 

param®tereit ¼gy v§ltoztattuk, hogy a modellezett v²zszintmagass§gok a lehetŖ legjobban 

egyezzenek a m®rt szintekkel. A modellt a 2018.01.01. ®s 2020.01.08. kºzºtti idŖszakban 

m®rt talajv²zszintekre kalibr§ltuk, amint azt a 20. §bra mutatja. 

20. §bra A modell kalibr§l§s idŖszaka 2018.01.01. ®s 2020.01.08. kºzºtt 

SHMĐ 7201 SHMĐ 7201 

Dunaj ï vodoļet Ba Duna ï Pozsonyi v²zm®rce 

expediļn® meranie hlad²n p.v. talajv²zszintek exped²ci·s m®r®se 

SHMĐ 7509 SHMĐ 7509 

Dunaj ï vodoļet Rusovce Duna ï Rusovcei v²zm®rce 

 

A numerikus talajv²z-§raml§si modell kalibr§l§s§hoz a NuSi v§llalat §ltal kifejlesztett eredeti 

m·dszert ®s az OPT szoftvert haszn§ltuk. Ez lehetŖv® tette sz§munkra, hogy a Duna 

v²zszintj®nek v§ltoz§sa ®s a HOPV kutakb·l tºrt®nŖ v²zkiv®teli mennyis®gek v§ltoz§sa sor§n 

a kalibr§ci·s idŖszak alatt a talajv²z§raml§s numerikus megold§s§t folyamatos 

talajv²z§raml§ssal fokozatosan kºzel²ts¿k. 

Az alkalmazott peremfelt®telek ®s forr§sfelt®telek jellemzŖit a fentiekben ismertett¿k. A 

kalibr§ci·s intervallumban az egyes HOPV kutak idŖben v§ltoz· v²zkiv®teli mennyis®geit 

modellezt¿k a 10. §br§n l§that· kumulat²v mennyis®gekben ¼gy, ahogyan azokat 
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a megfigyel®sbŖl nyert¿k. A Dun§n a pozsonyi ®s a rusovcei v²zm®rc®n m®rt szintekbŖl 

levezetett v§ltoz· v²zszintek peremfelt®tel®t modellezt¿k (20. §bra). Mint fentebb eml²tett¿k, 

ez egy ºsszetett dinamikus viszony (6. §bra), amelyet a jºvŖben a Duna v²zszintj®nek 

t®nyleges m®r®seivel kell majd felv§ltani az ®rintett ter¿let szakasz§n. A kezdeti modellben 

a Duna ment®n a szintek v§ltoz§s§nak ºsszef¿gg®se a kalibr§ci· t§rgy§t k®pezte. Olyan 

dinamikus interpol§ci·t v§lasztottunk, amely a legink§bb illeszkedik a talajv²zszinteknek 

a monitorozott kutakban m®rt rezsimv§ltoz§saihoz. 

A szŤr®si egy¿tthat·k kiindul§si ®rt®keit a (Ġujan M. et al., 2022) tanulm§nyb·l vett¿k §t, 

amelyben a szemcsem®ret-elemz®sekbŖl ®s a v²zkiv®teli pr·b§k ®rt®kel®seibŖl sz§rmaz· 

arch²v adatokat dolgozt§k fel az ®rintett helysz²nen erre a param®terre vonatkoz·an. A 

modellter¿let tºbbi, t§volabbi r®sz®n a Geofondban archiv§lt v²zkiv®teli pr·b§kb·l sz§rmaz· 

szŤr®si egy¿tthat·k ®rt®keit haszn§ltuk fel. A kalibr§l§s sor§n a szŤr®si egy¿tthat·k ®rt®keit 

a peremfelt®telekkel ®s a k®szletegy¿tthat·kkal egy¿tt a modellezett ter¿leten ¼gy §ll²tottuk 

be, hogy a modell ®s a val·s§g kºzºtti egyez®st a modellkalibr§l§si idŖszak alatt a fent le²rt 

bizonytalans§gokon bel¿l optimaliz§ljuk. Az OPT programban optimaliz§l§si elj§r§sokat 

alkalmaztunk, amelyekben ºsszehasonl²tottuk a t®nyleges ®s a modellezett dinamikusan 

v§ltoz· szinteket a HOPV ¿zemeltet®s megfigyel®s®bŖl sz§rmaz·, SHMĐ-szond§kkal 

kieg®sz²tett valamennyi folyamatosan megfigyelt f¼r§sn§l. A m·dszer nagyban f¿gg 

a talajv²z§raml§s megfelelŖ ®rtelmez®s®tŖl a kalibr§lt terepi kºr¿lm®nyek kºzºtt. A 

sz§m²t§sokba itt elsŖsorban a fent eml²tett bizonytalans§gok l®ptek be, amelyek a Duna ®s 

a Slovnaft telephely kºzºtti ter¿leten a megfigyelt kutak el®gtelen sŤrŤs®g®vel, valamint azzal 

kapcsolatosak, hogy a ter¿leten megl®vŖ kutakat nem monitorozz§k folyamatos idŖsorokban, 

megfelelŖ monitoroz§si sŤrŤs®ggel. Tov§bbi bizonytalans§gok voltak a v²zkiv®teli f¼r§sok 

szintjeinek ®rtelmez®s®ben azok szintugr§sainak tekintet®ben, a HOPV f¼r§sok v²zkiv®teli 

mennyis®geire vonatkoz· inkonzisztens adatokb·l eredŖ bizonytalans§gok, valamint 

a talajv²znyom§sszintek meghat§roz§s§nak m·dj§ra vonatkoz· inform§ci·k hi§nya a talajv²z 

szintj®n kŖolajf§zissal rendelkezŖ f¼r§sokban. Ennek kºvetkezt®ben a Slovnaft telephely®n, 

azaz a HOPV v²zkiv®tel §ltal okozott depresszi· kºz®ppontj§ban a rendelkez®sre §ll· adatok 

alapj§n nem lehetett kellŖ pontoss§ggal ®rtelmezni a talajv²z §raml§s§t. Nem szabad 

megfeledkezni a Duna v²zszintj®nek meghat§roz§s§ban rejlŖ bizonytalans§gokr·l sem 

az ®rintett ter¿let szakasz§n. Ezek a bizonytalans§gok a jºvŖben elsŖsorban a Dun§n egy 

v²zm®rce meg®p²t®s®vel, valamint a Duna ®s a Slovnaft kºzºtti ter¿leten a talajv²zszint 

m®r®s®re szolg§l· monitoringh§l·zat kieg®sz²t®s®vel k¿szºbºlhetŖk ki. 



Talajv²z§raml§s numerikus modellez®se ï pozsonyi HARBOUR PARK 

36 

 

 

 

A 21. §bra a szŤr®si egy¿tthat·k kalibr§lt ®rt®keinek kapott ter¿leti eloszl§s§t mutatja. 

21. §bra A szŤr®si egy¿tthat·k kapott ®rt®keinek izovonalai 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze Dunaja dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

studne vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet kutak 

studne vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet kutak 

studne HOPV HOPV kutak 

 

A kalibr§l§s eredm®ny®nek bemutat§s§ra a 22. §bra a modellezett ®s a m®rt nem §lland·sult 

hidroizohipszis ºsszehasonl²t§s§t mutatja be a 2018.11.14-i kºzepes talajv²zszintek, a 23. §bra 

pedig a 2019.06.26-i magasabb talajv²zszintek idej®n. Val·j§ban mindk®t szint a nem 

§lland·sult §llapot¼ talajv²z§raml§s modellez®s®ben is fenn§llt. Figyelembe v®ve a fent 

eml²tett objekt²v bizonytalans§gokat, a kapott egyez®s nagyon j·. 
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z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze 

Dunaja 

dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

okrajov§ podmienka ļasovo premennĨch hlad²n idŖben v§ltoz· szintek peremfelt®tele 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

studne vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet kutak 

studne vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet kutak 

hydroizohypsa z nameranĨch ¼dajov pre 14.11.2018 

(m.n.m.) 

hidroizohipszis a 2018.11.14-i m®r®si adatokb·l (m 

tengerszint felett) 

modelov§ hydroizohypsa po kalibr§cii (m.n.m.) modellezett hidroizohipszis a kalibr§l§s ut§n (m 

tengerszint felett) 

sonda pre dokument§ciu vĨsledku kalibr§cie szonda a kalibr§l§si eredm®nyek dokument§l§s§hoz 

 

22. §bra Nem §lland·sult m®rt ®s modellezett hidroizohipszisek 2018.11.14-i ºsszehasonl²t§sa 
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23. §bra Nem §lland·sult m®rt ®s modellezett hidroizohipszisek 2019.06.26-i ºsszehasonl²t§sa 

 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze 

Dunaja 

dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

okrajov§ podmienka ļasovo premennĨch hlad²n idŖben v§ltoz· szintek peremfelt®tele 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

studne vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet kutak 

studne vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet kutak 

hydroizohypsa z nameranĨch ¼dajov pre 26.6.2019 

(m.n.m.) 

hidroizohipszis a 2019.06.26-i m®r®si adatokb·l (m 

tengerszint felett) 

modelov§ hydroizohypsa po kalibr§cii (m.n.m.) modellezett hidroizohipszis a kalibr§l§s ut§n (m 

tengerszint felett) 

sonda pre dokument§ciu vĨsledku kalibr§cie szonda a kalibr§l§si eredm®nyek dokument§l§s§hoz 

 

 

Az §br§k azt mutatj§k, hogy a modellezett §raml§s szinte teljesen megegyezik a t®nyleges 

§raml§ssal, k¿lºnºsen az ®rintett ter¿leten, valamint a Duna ®s a Slovnaft kºzºtt. £ppen ez 

a ter¿let k®pezi a bemutatott modellmegold§s t§rgy§t. A tºbbi ter¿leten is nagyon j· 

az egyez®s, m®gpedig a Slovnaft ter¿let®n a HOPV kutak v²zkiv®tele §ltal okozott depresszi· 

ter¿let®n. A modell ®s a val·s§g kºzºtti egyez®s a Csall·kºz eg®sz ter¿let®re is kiterjed. Az 

a t®ny, hogy a vizsg§lt ter¿let t§gabb kºrnyezet®ben is kiv§l· kalibr§ci·s eredm®nyt ®rt¿nk el, 

eg®szen a term®szetes peremfelt®telekig, indokolja annak lehetŖs®g®t, hogy 
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a modellmegold§st k¿lºnbºzŖ beavatkoz§sok eset®n a talajv²z§raml§s elŖrejelz®s®re 

haszn§ljuk a vizsg§lt ter¿leten. 
 

24. §bra A dinamikus talajv²z-§raml§si modell ®s a val·s§g kºzºtti egyez®s bemutat§s§hoz 

kiv§lasztott f¼r§sok helyzete 

 

z§ujmov® ¼zemie Harbour Park Harbour Park ®rintett ter¿let 

are§l Slovnaft Slovnaft komplexum 

l²nia podzemnej tesniacej steny ochrannej hr§dze 

Dunaja 

dunai v®dŖg§t fºld alatti z§r·fal§nak vonala 

sonda SHMĐ SHMĐ szonda 

nameran§ hydroizohypsa z 14.11.2018 (m.n.m.) m®rt hidroizohipszis, 2018.11.14. (m tengerszint 

felett) 

vrt pre dokument§ciu vĨsledku kalibr§cie f¼r§s a kalibr§l§si eredm®nyek dokument§l§s§hoz 

studne vodn®ho zdroja Istrochem Istrochem v²zk®szlet kutak 

studne vodn®ho zdroja OLO OLO v²zk®szlet kutak 

studne HOPV HOPV kutak 

 

Annak a t®nynek a bemutat§s§ra, hogy a 22. ®s 23. §br§n bemutatott, idŖben elszigetelt 

szintek mellett a modell nagyon j· ºsszhangban van a val·s§ggal a talajv²z§raml§s dinamikus 

fejlŖd®se tekintet®ben is a 2018-as ®s 2019-es kalibr§ci·s idŖszakban, a 25ï28. §br§k 

a modellter¿let k¿lºnbºzŖ r®szein tal§lhat· f¼r§sokban m®rt ®s modellezett talajv²zszintek 

idŖbeli alakul§s§nak














































































































































































































































