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A jelenségeket és az egyszeú' matematikai összefrggések származtatásának
modját a következő helyszínrajzon feltÍintetett 5 kut és a Duna idősorának
vizsgálata szemlélteti.

Az idősorokat felnintető oldalakon két grafikon látható. A felső étbraaDuna
és a kút idősorát mutatja. Ezek markiínsan tÍilrözik, hogy az L99L01.01 _

1992.10.24 időszakban a Duna éstalajva szintjenekváltozása szoros korrelációt
mutatott, (az elterelést követő időszakban ez az összefiiggés megsnint az
eltereléssel érintett szakaszon).

A Duna és a talajvíz szintjének összefiiggése az 1991.01.01 - I992.t0.24
időszatra - a szoros korreláció következtében - lineáris fiiggvénnyeladható meg.
A lineáris fiiggést meghatározó állandók a standardizált értékek felhasmálásával
számíthatók a legegyszerÍibben.

A w standardizált érték a t időpillanatban

W(9= [w(t)-w-]/w",

úol
w(r) :

w-!
ws:

a t időpillanatban avfuszint,
az idősor áúLaga,
az idősor empíriks szónísa.

A tut - Duna t'usztnt összefiiggés a Duna és a krit standardizáltvízszintjének
egyenlősége alapján:

h(t) =a*H(t-tJib,
ahol

dunai vizszint,
{lz;szlnt a tútban,
a hitra jellemző állandók,
a hit idókésése.

H:
h:
arb:
tol
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Nemcsak a t., időkésésnek, hanem az a, b paramétereknek is van fizikai
jelentése. l\z a a krit helyén a dunai vízszint-ingadozás csillapodiásának
mértéke, a b pedig a kút és a tekintetbe vett ómai vlzszint helyenek terepi
magasságkülönbsége. Emian afenti összffiggéssel szómÍtott kút-víazittt énékek
modell víazbt-énékeknek tekinthaők.

A számíL'{sok során célszerű néhrány egyszerűsítést bevezetni. Ezek egy
tészét az adatok minősége indokolja, másik részét pedig az, hogy hatásuk
elhanyagolhatóan kis hibát okoz, a modell ezetre nem érzékeny. A hasznílt
egyszerűsítések:

- A kút-adatok napi átlagok, a Duna-vízszintek pillanatnyi értékek, ezért az
idókésés '."p' dimenziójú. Az elkövetett hiba maximrrma 1 napnríl
kisebb.

- A talajvfuszjntváltozásátnak menete más emelkedő Duna és apadó Duna
esetén, mivel más és más fizikai jelenségről van szó. (A két jelenséget
különböző &, b, L paraméterek jeltemzik.) A modell erre nincs tekintet-
tel, mert az ebból szátmazó különbség elhanyagolható (nem szignifikáns).

- Ugyancsak az emelkedés és csöttenés különbözőségenek figyelmen tÍvül
hagyása miatt a úrnai vizszint _ mozgó átlagok módszerével - simított
frggvenye szerepel a sziímításokban. Ez a nagy vízszintváltozások
időszakríban Javítja' is a modellt, mivel a lilit_értékek napi átlagok; a kis
változázu idószakokban a simítás nem változtatja érdemben az adatsort.
A simításból adódó elhanyagolás nem okoz szignifikráns eltérést.

- A modell 8, to paraméterei frggetlenek a drrnai mérce választiásától.
Kiilönböző mércék simított görbéi ugyanis additív konstanstól eltekinwe
jó közelítéssel megegyeznek; az időkülönbség a Pozsony-Medve szakaszon
maximm fél nap. Ez az egyszerűsítés is csak elhanyagolható hibát okoz.

Az ismertetett számítiísi egyszerűsítése}re is figyelemmel, megállapítható,
hogy a szigetközi talajvízszint értéke nagyon egyszerűen (lineáris összefiiggés_
kén| számítható a Duna vízszintjéből mindössze hiírom paraméter fel-
hasznrálásával. A paraméterek :

- 8 to időkésés a Dunátólvaló távolság és a geológiai adottságok fiiggvenye
az adott helyen,

- az a szotzó a csillapítiís mértéke, szintén a Dunrától való tr{volság és a
geológiai adottságok fiiggvénye,
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- a b additív ftgagfans az adott hely és a tekintetbe drrnai mérce helyének
terepi magas ságkiilönbsége.

}V idősorokat feltÍintető oldalak alsó graÍikonjai mutatják a számítiís
eredmenyét. }V L99L.01.01 - 1992.10.24 idószakban a számított és a mért
értékek csekély eltérést mtrtatnak. (Lz ezt követő időszakban látható, hogy a
Duna és a talajvíz korábbi szoros kapcsolata az eltereléssel érintett szakaszon
megszűnt, a mért és számított értékek szisztematilasan eltérnek.)

A 9517 jelű kut esetén két számolás görbéi is fel vannak tÍintetve. Az
1991 .01.0I - 1992.10.24 időszakban nincs különbség a számított görbék között
akiír a rajkai, akiír a pozsonyi adasort vesszük alapul. (A két számított
görbeszakasz összehasonlítiísa egyben íllrözi a modell érzéketlenségét a dunai
vtzsztnt helyenek választiísára.) A kut nem' esik a Duna elterelésének hatísterü-
letére, a pozsonyi mércéből számított adatsor változatlan korrelációt mutat az
elterelés utiíni időszakban is.

(Ezen utóbbi ábrával kapcsolatban két megiegyzést érdemes tenni: 1. A
pozsonyi adatsor az elterelés uLín már nem a mért érték (itt jelentős ürzzaszü'ís
van), hanem a dévenyi mért értékből származtatott. 2. A luthoz közeli medvei
mért adatsor a bősi csucsrajiíratiás miatt nem alkalmas modellszámítÁsra, a
víz:nrérce nemcsak természetes úmai hozam-vált ozást mutat. )
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A MODELL PARfiMTEREI,
a mBnr És szfurÍToTT ÉnrÉrcx nlrÉnÉsn
Az t9gl.01.01 - 1992.t0.z+ mőszAKRA

Tetszőleges dunai vízhozan esetén adott ponton a modellból számolt
talajvízszint h tengerszint feletti magassága a t időpillanatban tehiít

h(t) =a*H(t-tJ*b,

ahol
Ólnai vaszint tengerszint feletti magassága a t_to

időpillanatban egy r ö gntett mércén,
a modell paraméterei az adott pontban,
az adott pont és a rőgzített hely terepi
magasságkülönbsége.

H

arto:
b:

A taLajvizszint ingadozásának ható oka a hidrosztatikus nyomiás üerjedése.
A hít - Duna vizszint összefiiggésben szerepló to, a paraméter_pár a vizszilt-
ingadozás jelenségének fizikai okaitól fiigg, míg a hrrrmadik, a b jelű mennyiség
pusztán a földrajzi helyzet fiiggvenye . Ezért a t a piírt a szigetközi tz|ajvtz-
változást leíró modell paramétereiként a Duna elterelése utáni állapotra is
énrényesnek tekinffi.

A számítiísba bevont kutakra a két modell-paramétert és az átlagos abszolút
hibát a következó oldalak táblánatzi mutatják.

Az ezt követő h^'írom ábra szemlélteti a paraméterek és a hiba térbeli
alakutását. A hiba-ábra mutatja, hogy a Mosoni-Duna Győr alatti szekasza
mentén a hiba nagy, a számított és mért érték eltérése szignifikíns, ezera
tertileten miír használható az ismerteteü modell. Valóban, ennek a teriiletnek a
felszínhez közeli földtani viszonyai különböznek a Szigetköz átlagos földtani
viszonyaitól. Ez a terÍilet a további számításolÓól kimarad.



Mindkét modell-paraméter a Dun'ára közel merőleges irrínyban változik. A
vizsgálatba bevonható teriilet határa a Mosoni-Duna vonala. A Dunától ennél
távolabbi teriileten a számítást már túl nagy bizonytalanság terheli.

A csillapítís mértéke a Mosoni-Duna vonalán = 20%, azaz I m dunai
vlzszlnwáltozás itt20 cm változást okoz. A Mosoni-Duna vonalán az időkésés
átlagosan 15 nap, azaz elrkora időtartamnyi változatlan drrnai hozam szülséges
stacioner állapot kialakulás ához.

i
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B) A DI'JNA ELTEREI ÉsB urlfuvt Ár,r,aroTBAl\t

A Duna elterelése után a Szigetköz tzlajvfujátása alapvetően megyáltozott.
A felszÍni vizekkel való egyszerű kapggolat megszűnt, rij kapcsolat megtalálását
sok probléma nehezítette.

Az átlagosan mintegy 3,5 méterrellecsökkent szinfiÍ Dunával nem' arányosan
csöt&ent a talajvízszint. 1993 márciusában (a kulönféle ví4pótlások előtt) a
ta|ajlftzszmtemelkedni kezdett magyar és szloviík oldalon egyariínt, és többé nem
csötkent az elterelés uuáni rendkívül alacsony szintre. A jelenségek az
eltereléssel érinteü teUes területen általánosak, még Ásványráró környékén is
nyomonkövethetők.

1. A vízszint_adatok problémríi

a) A Duna v'wzintjének nem elegendő ismerete

A szigetközi szekaszon csak két mérce (Rajka' Dunare,mete) található'
adatbázisba napi, pillanatnyi értékek keriilnek. Az elterelés előtt - az egyszefr
lefolyási viszonyok miatt _ a két mérce alapján megfelelő pontossággal lehetett
felszíngörbét megbatríromi x talajvfu-modell szerkesztéséhez. Az alvizcsator-
nából visszatérő nagy vífiömeg úlzzurtő hatrísa miatt most 20-25 km-en Szaptól
visszafele visszaürzzasztó hatás érvenyesül, ráaúísul jelentős a napi változás a
bősi erőmű csúcsÍizeme mian. Az iü€ni felszíngörbe méréssel történő megbaüá-
rozásíra azótz ne,m került sor, csak számítiások vannak. Ráadásul a vissza-
úaz'yasztás gzintje a csúcsfizem miatt naponta jelentósen ingadozik (a betorkollás-
nálmaximrílis, - Lm). Azeltereléselőttilyenmértékű, állandónapiingadozás
nemvolt, ennekhatása a a hrtak szintjére ismeretlen. Sajnos, olyanhelyennincs
regiszffiló műszenel felszerelt kút, ahol ez a jelenség eLég nagy abhoz, hogy
tanu l mányozni lehessen.

b) A túÍozl-víazint nem megfelelő ísmerete

A tároző vízszintjét a szlovák adatbázisban napi, pillanatnyi értétként
rögzítik. (A három oldalú szakmai bizottságban a szlovák fél átadott adatokat.)
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Nem fudható, hogy a napi 1 db érték az ingadoztatásnak melyik állapotiához
tartozik. A tÍtoző vlzsztntje az elterelés óta a I29 - 131 mBf között víItozott,
a napi ingadozás (naponta átlagosan kétszer) ezelo a két méteres kÍilönbségen
beliil 1 méter. A Lározóhoz elegendően közel nincs regisztráló kút, a jelenségnek
a talajvízszint napi áttlagára való hatását nem le'het tanulmányozni.

A fő probléma azonban az, hogy a tározó 'napi átlagos' vízszintje nem
ismert. A tároző vízszintjének néhrány egyedi megfigyelése alapján ugyanis
elmondható, hogy a szlovák adatbázisban szerqplő pillanatnyi érték és a 'napi
áttlag' eltérése l métert megbaladó is volt.

Mindezelre tekintettel a tfuoző szintjére megadott adatsor nem használható
a dlzzasztás talajvízdomborzafra gyakorolt hatrásának feluárására. Pdig a hatás
jelentős, ezt tiitrözi például a rajkai 8500 számú tut már be'mrrtatott adatsora.
A kut a Dunrítól = 20 méterre van, és a szintje (amely az elterelés előtt mintegy
fél méterrel a Duna szintje alatt volt) az elterelés óta átlagosan egy méterrel
magasabb!

c) Az alvízcsatoma és a Sznp olattí Duna-sznkasz srintjének
nem elegendÍÍ ismerete

A bősi erőmú csúcsüzeme miatt ezen a szakaszon is jelentős a napi
ingadozás. Egyedi megfigyelések szerint még Komráromnál is félméter köriili
a rendszeres napi változás értéke. A jelensé$ tarrulmányozásfua llkelmas kút
ezEn a szakaszon több is van, azonban a Duna_vizszint regiszEáhmrínak
hiányában a napi ingadozás haíása itt se,m vizsgálbató.

d) A vlovák talqivízadaÍok naglon hiállyos ísmeretessége

Az elterelés elótti idószakban a szigetközi talajvízszint vizsgálatiához
lenyegében nemvolt szti}ség sdovák oldali adatra, mivel csak a Duna vízszintje
számítoü. Sőt, a szimmetriahelyzet miatt a magJar oldali talajvízdomboruat
'ffikörképe' jó közelíÉssel szolgáltatüa a sdovák oldali felszínt.

Az elterelés utián a Duna vizeneklegnagyobb tésze a átkerült szlovák oldalra,
a szigeteletlen tározótóba és (a vitatott métékben) szigeteltiizemvíz-csatorniíba.
Mostanra a kezdeti medeniszonyokat a kolmatiíció jelentósen megváltoztatt^.

Ha úuzasztoü állapotban a bósi erőmrí áfolyó üzemben működik, a
&uzasrtott víztömeg szintje Dunacsúny és Bős között csak kis mértékben



viíltozik. Egyedi megfigyelések szerint a dunacsrlnyi és a bősi vízszint
különbsége ebben a (stacioner) esetben = 15 cm mindössze. A dtlzzuztás
szintje azonban általában naponta jelentősen változik, a bősi erőmű csúcsüzeme
miatt. A sdovák oldali htak' különösen a csatorna és a Duna közti szigeten
értékes informrációt szolgáltatnrínak, azonban a három oldalú tárgyatások
keretében csak egyetlen krit adatsorát ismertÍik D€g, ami nagyon bizonytalenná
tsszí az ebból levont következtetéseket.

összefogWóan' A felszíni vizek hiányos ismerete miatt köaretlen kapcsolat
a felszíni vizek szintjére közölt adatok és a talajvízszint között ne,m ríllapítható
meg. Sajnos, ezek a mérési hirányok miír soha nem pótolhatók. Ha lesz is
valaha megfelelő adatsor, az abbőI levont következtetések ne,m extrapolrílhatók
az időben visszafelé a Duna elterelésének időpontjáig, a felszíni vuekmedrenek
ismeretes változásai (főkent a kobnatíco miatt. A bizonytalanságot fokozza,
hogy nincs megbízható adatsor a feIvízcsatoma és a Duna közti szlovák
teniletről, ahonnan pedig a jelenségek vizsgálatához legfontosabb infornációk
szátmamátnak.

2. A tározőhoz közeli kutak informríciótartalma

Mivel a fó gond a tározó vízszintjenek hiánya, ez#. megoldáskent a
tÍrozőhoz közeli kutak szintjéMl törtenő 'visszafele' számolás ffint kézenfelvő
megoldrísnak. Különproblé,ma, hogy folyamatos (megbízható) adatsora csakkét
magyar oldalí tútnak' a már bemrrtatott 8500 és 8378 sorszámú tutaknak van.
Szlovák oldalon egyáltalán nincs regiszMló műszerrel felszerelt krit a tározóboz
közel.

lu átlagos duzzasztási szint hrtalból történő 'visszafelé' saámolásának
jogossága abból fakad, hogy valamennyi szigetkön'lKít mrrtat a óvzasztással
összefrggő, időb€n azonos lefolyású, regionrílis batást, és a haüás mértéke lefele
haladva fokozatosan csöt&en' körülbelüt Szap fölön 10 kilonétene enyészik el.

A 'visszafele' számolás alapja a 8378 jelű (MÁI! kút idősora, (a 8500 jelÍÍ
tril közel van a Dunához, az átlagos tároz,ási szint_változás hatása nagyon kicsi).
A következő oldalon lévő ábra szemlélteti a számolás menetét. A tÁtozot.{u
gzintje átlagosan 10 méterrel magasabban van' mint a lecsökkent Duna szintje,
e'melő hatása azonban jóval kisebb, mint a Dma leszívó hatásáé.
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