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Felszini és felszin alatti vizek kapcsolata
a Duna-Tisza kozi
Kelemen-szék és Kolon-to esetében

Surface and subsurface water interaction in the Duna—Tisza Interfluve,
Hungary — Lake Kelemen-szék and Lake Kolon

MADLNE SzONYI Judit', SIMON Szilvia', TOTH Jozsef', POGACSAS Gyorgy'
10 4bra, 1 tablézat
Osszefoglalas

A tanulmany a felszin alatti vizaramlasi képbdl kiindulva a Duna-Tisza kozi tavak hidraulikai helyzetét
elemzi, kiilonos tekintettel a duna-volgyi Kelemen-székre és a Kolon-t6 koérnyezetére. Az aramkép
rekonstrukcidja a medencealjzatig terjedd adatfeldolgozassal tortént a vizsgalandd tavak tagabb
kornyezetére. Az eredmények ravilagitanak a tavak aramlasi rendszerben elfoglalt helyzetétdl fiiggd, eltérd
hidraulikai helyzetére. A Kolon-t6 a hatsag feldl kap utanpétlodast, mig Ny-i oldalan lead vizet a felszin
ala. A Kelemen-szék a medence alsobb régidibol érkezé magas sotartalmu felaramlas megcesapolodasa. Ez
a mélységi eredetli viz higul a hatsag feldl aramlo, csapadék eredetii viz hatdsara. A kelemen-széki
megcsapolodas talajvizszint depresszio formajaban és vele jol korrelalhatoan a talajviz magas oldott anyag
tartalmaban (TDS, CI', Na") is megmutatkozik. A Kelemen-szék és a felszin alatti vizek kozotti kapcsolat
szivargasmérokkel, megfigyelokutakkal és vizszintmérésekkel pontszerlien is kimutathato. A munka
alapkutatasi jelentdségén til, a Viz Keretiranyelv végrehajtasa kapcsan, a felszini és felszin alatti viztestek
lehatarolasa soran felmeriil problémakra is felhivja a figyelmet.

Abstract

Our study examines the hydraulic position of the lakes in the Duna-Tisza Interfluve (DTI), especially of
Lake Kelemen-szék and Lake Kolon in the Danube valley, from the point of view of the groundwater flow
systems. The groundwater flow system was reconstructed in the wider vicinity of the lakes by detailed
examination of the basin fill sediments underlined by the crystalline basement. The results reveal different
hydraulic situation of the lakes, depending on their position in the groundwater flow system. Lake Kolon
receives the discharge of a local gravity-flow (i.e. meteoric) system from the east, and discharges fresh
water to the groundwater from its west side. Lake Kelemen-szék is the discharge place of highly salted
groundwater, originated in the deeper part of the basin. This deep-origin groundwater mixes with meteoric
water, seeping from the ridge of the DTI towards the Duna. The groundwater-discharge in the close vicinity
of Lake Kelemen-szék appears in the form of groundwater depression and in the high TDS, Na', CI
concentration of the groundwater around the lake. Connection between Lake Kelemen-szék and the
groundwater system was also proved pointwise by seepage meters and piezometers, and by the observation
of lake level. Our research program — besides its scientific merit — highlights the problems in delineating
surface and subsurface water bodies according to the EU Water Framework Directive
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Bevezetés

Az ELTE Alkalmazott és Kornyezetfoldtani
Tanszékén tiz éve folyik hidrogeoldgiai kutats az
Alfold aramlasi rendszereinek jobb megismerése
érdekében (ANGELUS, 1996; ARDAY, 1996; GAL,
1998; KORITAR, 1999; ZSEMLE, 2000; VARGA,
2001; ZSEMLE et al., 2002; SIMON, 2003; MADL-
SzONYI és TOTH, 2004; SIMON és NYUL, 2004).
Ebbe a folyamatba kapcsolodik be a tavak és
felszinalatti vizek kolcsonhatasanak vizsgalataval
foglalkozé munkank. Kutatdsaink kiindulépontjat
Thomas WINTER (1976, 1999, 2004) tanulmanyai
jelentették, aki a kérdést a hidrogeoldgiai
kornyezet elemei (domborzat, foldtani és
klimatikus kornyezet) oldalar6l vizsgalta. 1976-
ban elkésziilt, numerikus szimuldcion alapuld
doktori dolgozataval (WINTER, 1976) 1) kutatasi
iranyt teremtett. Ennek lényege a tavak és a felszin

alatti vizek kapcsolatanak — a felszin alatti
vizaramlasi képbdl kiindul6 — sokoldalt elemzése:
kémiai, izotop-eloszlasi, vizhaztartasi, tapanyag-
ellatottsagi és egyéb szempontbol. Dolgozatai
alapvetéen elméleti eredményekkel szolgaltak,
melyek igen jol haszndlhatéonak bizonyultak a
gyakorlatban. A limnolégia és hidrogeologia
hatarteriiletét érint0 téméanak mara gazdag
irodalma alakult ki (MCBRIDE és PFANNKUCH,
1975; LEE, 1977; ANDERSON és MUNTER, 1981;
SHAW et al.,, 1990b; LEE és SWANCAR, 1997,
WINTER, 1976, 1999; SEBESTYEN és SCHNEIDER,
2001; etc.). Ezekben a tanulmanyokban foglalt
kozelitést kivantuk alkalmazni a Duna-Tisza kozi
tavak, els6sorban a Kelemen-szék, érint6legesen
pedig a Kolon-t6 elemzése kapcsan.
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1 abra. A Duna-Tisza-kozi vizsgalati teriilet.
Fig. 1. Location of the study area in the Duna—Tisza Interfluve.
Legend: 1. Profile. 2. Settlement. 3. Lake. 4. Location of nearsurface studies. 5. Location of local studies.
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2. abra. Szikes, lapi talajtipusok, vegetacio a vizsgalati teriileten (BIRO et al., 2000).
Fig. 2. Distribution of saline and meadow soils and vegetation (after BIRO et al., 2000).
Legend from left to right: 1. Settlement. 2. Lake. 3. Saline soil. 4. Meadow.

Problémafelvetés

A Kelemen-szék a Duna-volgyi szikesek
zonajaban talalhatd. A Kiskunsagi Nemzeti Park
teriiletén fekvé Kisréti-to, Zab-szék lancolat
legdélebbi tagja, a Dunatol kb. 20 km-re K-re,
Fiilopszallastol 3—4 km-re DNy-ra helyezkedik el.
Elterjedésének teriilete a talajtani (BAKACSI
adatszolgaltatasa, 2002) és a ndvénytani adatok
(BIRO et al., 2000) felhasznalasaval szerkesztett
térkép alapjan a sos talajtipusokkal és sotiird
ndvényzettel érintett Gvezetbe tartozik. A Kolon-
to e helytdl minddssze 13 km-re K-re, Izsaktol
DNy-ra talalhatd. Az Agasegyhazi-té a Dunatol
kb. 45 km-re K-re, Agasegyhazatol DK-re fekszik
(1. dbra). A Kolon-to és az Agasegyhazi-té a lapi
vegetacid €és a vizhatasi talajok zoOnajaban
helyezkedik el (2. abra). Az Alfold Atlasz térképei
(Dunatjvaros-Izsak: KuTi és KOROSSY, 1989) a
talajviztiikkor szintjében — a talaj- és ndvénytani
jellegek valtozatossaga mellett — a kémiai
paraméterek ,,mozaikossagat” is jelzik (3. abra).

A felszin alatti vizdramlasi rendszerek
természetébdl elméletileg kovetkezik (ENGELEN és
KLOOSTERMAN, 1996), hogy a talajviztiikor
szintjében az egymassal szomszédos utanpotlodasi
és megcsapolodasi teriiletek mintazata mozaikos.
Konkrétan tehat az a kérdés meriil fel, hogy a
vizsgalt teriileten a tavak kdrnyezetében észlelt
markans talajtani és novénytani kiilonbségek,
valamint a talajviz-kémia »foltossaga”

Osszefliiggésbe  hozhaté-e a  felszin  alatti
vizaramlasi rendszerekkel? Ebbol kovetkezik-e a
tavak egyenként eltéré kapcsolata a felszin alatti
vizaramlasi rendszerekkel?

A Kelemen-széket is magaban foglalo duna-
volgyi szikes teriiletek kialakuldsaban korabbi
szerzOk mellett VARALLYAY (1967) és ERDELYI
(1967, 1979) is szerepet tulajdonitottak a nagy
sotartalmu felszin alatti vizek felaramlasanak. A
s6 felszinre keriilésének utjat, a szallitdé felszin
alatti  vizdramlas palyajat azonban sem
adatfeldolgozassal, sem numerikus szimulacioval
nem vizsgaltak a medencealjzatig kiterjedéen. Az
els6 ilyen iranyu kisléptékli, az egész Alfoldre
kiterjed6 elemzés TOTH ¢és ALMASI (2001)
nevéhez fiiz6dik. A Duna és a Tisza kozott,
teriilletiinktdl D-re huz6do szelvényiik (TOTH és
ALMASI 2001, Fig. 20, p. 28.) a medence teljes
mélységébdl szarmazo adatokkal tamasztja ala az
el6z6 kérdésfelvetésben megfogalmazott
hipotézist.

TOTH és ALMASI (2001) tanulmanya ravilagit
egy, a témank szempontjabol fontos masik
szempontra is, miszerint az Alfold aljzataban
kétféle aramlasi rendszer kiilonitheté el. Egy
felszini eredetli, gravitacié altal hajtott és egy
kompressziés, a medencealjzatbol szadrmazo
felaramlas. A mélységi eredetli, feltételezhetden
magas oldott anyag tartalmi felaramlas — a
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fontiekben hivatkozott szelvénymenti feldolgozas
(TOTH és ALMASI, 2001) alapjan — a Duna-volgyi
szikesek zonajaban kozeliti meg leginkabb a
felszint. A Duna-Tisza kozén beszivargo,
csapadék  eredetli  vizek  hatsag  alatti
mélybeszivargasat ez a medencealjzat feldl érkezo
magas  sOtartalmi  felaramlas  gatolja, a
,hidraulikus aldtamasztas” révén. A hivatkozott
szelvény alapjan a csapadékviz beszivargasa
minddssze (-300)—(-400) mBf-ig lehetséges a
felaramlas gatlo hatasa miatt. A regionalis célokat
szolgald TOTH és ALMASI (2001) tanulmanybol
ugyanakkor nem rajzolddik ki a fels — (400-500)
m vastag — iledékdsszletben zajlo folyadék-
aramlds geometridja, igy hipotézis szinten sem
teheté becslés a Kolon- és Agasegyhazi-toval
kapcsolatos Osszefiiggésre vonatkozdan.

Ahogyan lattuk, a vizsgalt tavak felszin alatti
vizekkel valé kapcsolata kevéssé ismert.
Ugyanakkor keletkezésiik okait — a felszinkozeli
viszonyok oldalar6l — szamos szerzd elemezte.
Véleményilk szerint a hatsadgi tavak, igy az
Agasegyhazi-to is a szél 4ltal kialakitott
buckasorok mélyedéseiben Osszegylld vizbdl

keletkeztek (MOLNAR és KUTI, 1978; MOLNAR,
1994). A Kolon-tavat a Duna egykori,
futbhomokkal feltoltott folyoaganak tekintik. A
semlyék utani id6t6l szarmaztatjadk a tavi
idészakot, amelyet a kémiai kicsapodasa
karbonatiszap és felette a tGzeg reprezental. A to
kiszaradasi periddusaihoz kotik a szikesedést
(MOLNAR et al., 1979). A Duna-volgyi szikes
tavakkal kapcsolatban, a tavak E-D-i irdnyu
tengelyében megjelend, maximalis oldott anyag
tartalom okaként azt talaltdk (MOLNAR és KUTI,
1978), hogy itt a legvékonyabb (0,5-0,9 m) a
felszin alatti vizzard réteg, amely az egyébként
nyomas alatt kapillarisan felemelkedd vizbdl itt
gylijti Ossze az oldott anyagot. A legtobb oldott
anyagot tartalmazé talajvizb6l, a legkisebb
mélységben elhelyezkedd talajvizszintbdl, a
vizzard rétegek elterjedésébdl és a morfologiailag
legmélyebb helyzetb6l vezetik le a legjobban
elszikesedett tertiletet.

Ezek a megallapitaisok — a felszin alatti
vizaramlasi rendszerek oldalarél vizsgalva a
kérdést — 1j megvilagitasba keriilnek.

A vizsgalati teriilet lehatarolasa és hidrogeologiai kornyezeti jellemzdi

A Duna-Tisza ko6zén Ny-on Domsddtol
Paksig, K-en Martfiitél Csongradig terjed6 sav
kozotti régiot jeloltiink ki vizsgalati teriiletiil (1.
abra). Az abran feltiintetett szelvényvonal teljes
régiora esO és a felszin kdzeli vizsgalati teriileten
beliili szakaszanak feldolgozasat, valamint a
kelemen-széki lokalis és pontszerti kutatdsokat
ismertetjiik tanulmanyunkban.

A vizsgalt Duna-Tisza-kozi teriilet a régid
kozépsé részén taldlhatd, az E-i szélesség 46° 33'
és a 47° 00, valamint K-i hosszusag 18° 55' és 20°
14' kozott (1. abra). A folydk tavolsagat tekintve
80-100 km széles sav. A régid magassaga a
folyok (80-95 mBf) feldl az E-D, majd EK—DNy-
i iranyban htiz6d6 hatsagi vizvalasztoig (130-140
mBf-ig) novekedik. A Duna és a Tisza volgye
mint f6 megecsapolodasi tertiletek kozott hazodo
hatsagi gerinc képezi a csapadékviz utanpotlodas
f6 Ovezetét. A teriiletet mesterséges csatornak is
behéalozzak. Ontozési és belviz elvezetési célokat
szolgalnak. Ezek kozil a legfontosabb a
Dunavdlgyi-focsatorna.

A teriilet éghajlata mérsékelt kontinentalis. Az
évi atlaghomérséklet 10-11 °C, az évi csapadék
500-600 mm. A csapadékeloszlas juniusi €s
novemberi maximummal jellemezhets. A két
folyo kozotti  teriileten az ENy-i  szelek
gyakorisaga a legnagyobb, ez tikrozodik a

teriiletet beborito szélfiijta formak ENy—DK-i
csapasiranyaban (TOTH, 1979).

A munkateriilet foldtanilag a Pannon-medence
része. Nyugatrol kelet felé haladva (~600) —
(>4000) m vastagsadgban neogén koru diagenizalt,
illetve kevéssé diagenizalt tengeri, delta, tavi és
folyovizi iiledékekkel kitoltott (JUHASZ, 1991). A
neogén tektonika (BERCZI et al., 1988; RUMPLER
és HORVATH, 1988; POGACSAS et al.,, 1989;
JUHASZ, 1991; CLAYTON et al., 1990; CSONTOS,
1995; HORVATH és CLOETHING, 1996; PERESSON
és DECKER, 1997; FODOR et. al. 1999; GERNER et
al., 1999; HAMOR et. al., 2001; NEMCOK et. al.,
2005) meghatarozo jelentségli a vizaramldsok
palyai szempontjabol. Az iiledékek a neogén elotti
aljzatra telepiilnek, melynek magassagkiilonbségei
— er6sen tektonizalt jellege miatt — helyenként
meghaladjak a 3000 m-t (JUHASZ, 1991).

A preneogén aljzat hidraulikus vezetoké-
pessége elhanyagolhatd. A medence-kitoltést
hidrosztratigrafiailag TOTH és ALMASI (2001)
harom egységre osztja. Az alsé képzédmények
marga, homokkd és agyag anyaguak, hidraulikus
vezetbképességiik 10°-10° m/s kozotti. Ezeket a
regionalis kiterjedésti Algyéi Vizfogé (K~10"
m/s) valasztja el az Alfoldi Vizvezetd
konszolidalatlan iiledékeitél (K~10° m/s). A
negyedkori, legfolsé hidrosztratigrafiai egység jo
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vizvezeté folyovizi, eolikus képzédményekbdl,
valamint tavi agyagbdl all.

A felszini hidrogeologiai (talajtani,
ndvénytani) jelenségek (TOTH, 1984) alapjan
markansan elkiiloniild Ovezetek (2. abra) jol
kirajzolédnak az Alfold Atlasz (Dunaujvaros-
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Izsak: KuTI és KOROSSY, 1989) talajviz kémiat
bemutatd lapjain is, legszembedtlobben az Gsszes
oldott sotartalom, azaz TDS (Total Dissolved
Solid) vonatkozasaban (3. abra). Ugyanakkor
megmutatkoznak az egyes tavak és kornyezetiik
egyéb felszini hidrogeologiai jellemzdiben is.
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3. dbra. Az Alfold Atlasz (Dunaujvaros-Izsak) a talajviz 6sszes oldott anyag tartalmat (TDS) bemutato
térképe (KUTI és KOROSSY, 1989).
Fig. 3. Distribution of total dissolved solids in the uppermost groundwater (after KUTI & KOROSSY, 1989).

A vizsgalt tavak koziil a legnyugatabbi
Kelemen-szék 92 mBf-en fekszik (1. abra).
Kornyezetét szikes talajtipusok jellemzik, ahol
sotlird novények, a szikesedés Ovezetessége és a
porusnyomas  ndvekedésébol — fakado  talaj-
gyengeség (4. abra) is megfigyelhetok (SIMON,
2003). Az Alfold Atlasz (Kuti és KOROSSY,
1989) Dunaujvaros-Izsak vonatkozo lapjai alapjan
a talajviztiikdr tengerszint feletti magassaga a to
kdrnyezetében 92-93 mBf. A tavat K-r6l a Duna-
volgyi fécsatorna hatarolja, a totol E-ra pedig a
Kelemen-széki-tapcsatorna fut, melyek befolya-
soljak a to vizellatottsagat. MOLNAR és KuUTI
(1978) tanulmanya értelmében a Kelemen-szék és
a tle északra fekvo Kisréti-to és Zab-szék egy F—

D-i talajvizszint minimummal jellemezhetd
savban helyezkednek el. Az Osszes oldott anyag
tartalom MOLNAR ¢és KUTI (1978) adatai alapjan a
szikes tavak vonaldban a legnagyobb, 2000—4000
mg/l. A toviz Osszes oldott anyag tartalma a
Kiskunsagi Nemzeti Parktol kapott adatok szerint
elérheti a 3000—(20000) mg/1-t, mig a talajvizben
30005000 mg/l kozotti az értéke. A to ClI
tartalma (450-600 mg/l) jelentds, de mennisége
még nagyobb a kornyezd talajvizben (750-1500
mg/l).

Keleti iranyban tovabb haladva a Kolon-t6
kovetkezik, amely alig 11 m-rel fekszik magasabb
térszinen (103 mBf) a Kelemen-székhez képest (1.
abra). A hidrogeoldgiai térképezés soran itt réti és
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laptalaj tipusokkal (ZSEMLE, 2000; ZSEMLE et al.,
2002) talalkoztunk. Jellegzetes édesvizi mocsari
novényzet, laperdd dvezi. A toviz az el6z6 tohoz
képest joval higabb, 400-500 mg/l Gsszes oldott
sotartalmua. A kdrnyez0 talajviz is minddssze 500—
2000 mg/l oldott anyagot tartalmaz. A klorid-
tartalom a felszini eredetli vizekre jellemzo.
Ertéke a toban 2030 mg/l, a talajvizben az Alfold
Atlasz (KUTI és KOROSSY, 1989) adatai szerint
<100mg/l, az ADUKOFE-t6] kapott adatok

alapjan minddssze 10-20 mg/1 koriili.

Az Agasegyhazi-to 110 mBf magassigon
talalhatd (1. abra). Talnyomorészt semleges vagy
mésszel telitett talajok veszik koriil a futbhomok
teriileten fekvo tavat, amelyet 1api vegetacio dvez.
Itt csak a kornyez6 talajviz oldott anyag tartalmara
vonatkozéan rendelkeziink adatokkal. Az Osszes
oldott anyag tartalom a Kolon-t6 kornyezetéhez
képest is kevesebb, 500 mg/1 koriili, mig a klorid-
tartalom 50-100 mg/1 k6zotti (KUTI és KOROSSY,
1989).

4. abra. Kelemen-szék: sos talajtipusok, sos toviz, talajgyengeség.
Fig. 4. Lake Kelemen-szék: saline soils, saline lake water,. weak soil.

Kutatasi hipotézis, célkitiizések, alkalmazott megkozelités

Korabbi kutatasaink, a fontiekben targyalt
tanulmanyok és a tavak kornyezetében észlelt
jelenségek  alapjan  vezettik le  kutatasi
hipotézisiinket, mely szerint a Kelemen-szék a
tulnyomasos ,,mély felaramlas” folott talalhatd, a
Kolon-t6 a Duna-Tisza kdzi hatsagon utanp6tlodo,
gravitacios rendszer atdramlasi 6vezetében, mig az
Agasegyhazi-to a hatsagi utanpotlodasi teriileten
fekszik.

A hipotézisben vazolt allitasok ellenérzése —
WINTER (1976, 1999, 2004) munkai tikrében —
csak a tavak tagabb kornyezete aramlasi
viszonyainak ismeretében lehetséges. Az aramlasi
rendszerek rekonstrualaséhoz — a vizsgalati
teriiletre vonatkozéan — a rendelkezésre 4allo
foldtani, geofizikai, hidraulikai, vizkémiai
adatokon nyugvo adatfeldolgozas modszerét
valasztottuk. Elvégzett kutatdsaink részletes
targyalasa messze talmutat e tanulmany keretein.
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Ezért itt az aramkép rekonstrukcid kérdéseit csak
olyan mértékben targyaljuk, amennyire az
felallitott hipotézisiink ellenérzéséhez sziikséges.

Munkank  sordn  egyrészt  alapkutatasi
kérdésekre kerestiink valaszt. Kivancsiak voltunk,
hogy mi a Kolon-t6 és a Kelemen-szék helyzete a
felszin alatti vizaramlasi képben. Masodsorban
elemezni kivantuk — a medencealjzatig torténd
adatfeldolgozassal — a Duna-volgyi szikesek
zonaja felé tartd felaramlast, hogy kovethetd-e a
felszinig, a Kelemen-székig? Harmadik kérdésiink
arra vonatkozott, hogy a felaramlas a felszinen
képez-e ,,hidraulikai ablakot”, szallit-e
kornyezetétol eltérd Osszetételii vizet a felszin
iranyaban? Megvizsgaltuk, hogy a ,hidraulikai
ablak” megmutatkozik-e talajvizszint-depresszio
formajaban ¢és éles kontrasztként a talajviz-
kémiaban? Végezetiil helyszini mérésekkel arra
kerestlink valaszt, hogy a felszivargas kozvetleniil
mérheté-e a Kelemen-szék aljzatiban és a
kornyezé megfigyel6 kutakban?

A problémakér — a tavak és a felszin alatti
vizek kapcsolatanak vizsgalata altalaban, és ebben
a konkrét szituacioban is — alapkutatasi
jelent6ségén tal gyakorlati fontossaggal is bir.
Csak egyet hangsulyozva ezek kozil: a
2000/60/EU Viz Keretiranyelv végrehajtasa és a
kitizott célok elérése megkoveteli a ,,viztestek”
lehatarolasat  felszini  és  felszin  alatti
megoszlasban. Ezekre vonatkozik az iranyelv
szamos kovetelménye. Hogyan alkalmazhatok a

kidolgozott iranyelvek a Kelemen-szék és a hozza
hasonld, felszin aldl taplalt szikes tavak
vonatkozasaban? Milyen altalanosithato
tapasztalatok vonhatok le a tavak, mint ,,viztestek”
kezelésére vonatkozoan? Ezekre a kérdésekre is
kitériink dolgozatunkban.

A medencehidraulikai gondolkodas értelmében
a lokalis problémak is regionalis keretbe helyezve
oldhatok meg. WINTER (1976) megallapitasaival
Osszhangban egy-egy kisebb régio, esetiinkben a
tavak és felszini, felszin alatti kornyezetilk az
aramlasi rendszerek kiragadott részét képezik.
Azt, hogy pontosan melyiket, a regionalis
keretben torténd elhelyezés révén tudhatjuk meg.
Ezért  kutatdsainkat gy  végeztik, hogy
kiindultunk a a Duna és a Tisza folyok kozott
lehatarolt medencerészbdl, a felszintdl az aljzatig
(1. abra). Majd a vizsgalati teriilet nagysagat
fokozatosan csokkentettilk és megndoveltik az
elemzés méretaranyat. fgy a felszin felé haladva,
egyre inkabb a tavak teriiletére koncentralva,
nagyobb részletességgel, mégis a regionalis
keretbe helyezve tudtunk elemzéseket végezni.
Ezt az is indokolta, hogy a felszin irdnyaban né a
rendelkezésre allo6 adatok shrGisége. Harom
vizsgalati 1épcsdt hasznaltunk: ,,mély regionalis”,
»sekély regionalis” és ,lokalis”. Erre a
megkozelitésre a "fokozatos fokuszalas" nevet
hasznaljuk tanulmanyunkban.

Regionalis kutatasi eredmények

A Domsod és Paks, valamint Martfii és
Csongrad kozotti vizsgalati teriiletre elvégeztiik az
aramlasi rendszerek regionalis felmérését addig a
mélységig, ameddig a rendelkezésre all6 és a
hozzaférhetd adatok azt megengedték (MADL-
SzONYI és TOTH, 2004). Regiondlis 1éptékben
mély és sekély feldolgozasokat készitettiink a
,fokozatos fokuszalas” elve értelmében. A ,,mély”
elemzések kiterjedtek egészen a medencealjzatig,
mig a ,felsd panndniai” (Dunéntali
Formacidcsoport) és a negyediddszaki
képz6dményeket magdban foglald rétegtani
egységet killon is vizsgaltuk, a sekély”
feldolgozasok keretében. Ez lehetoséget adott
arra, hogy a felszin kozeli viszonyokat a regionalis
képbe helyezve értékeljiik, de részletesebb, jobb
felbontast ny1;jto adatok alapjan.

Hidraulikai és viz-rétegtani feldolgozast is
végeztiink. Az el6bbi az aramkép
rekonstrukciojat, az utdobbi a vizfogdk és
vizvezetok valamint a vizvezetésben szerepet

jatszo  szerkezeti elemek lehatarolasat és
megjelenitését jelenti. A vizkémiai adatok koziil
az Osszes oldott anyag tartalom (TDS), a Na' és a
cr tartalom bizonyult hasznalhatonak.
Természetes eredet esetén mindkettd Ossze-
fliggésbe hozhatdo a felszin alatti vizéramlasi
képpel (BACK, 1960; TOTH, 1984). Az Osszes
oldott anyag, a Na' és a CI tartalom ndvekedése
korrelal a kidramlasi teriiletekkel és a magasabb
rendi 4ramlasi rendszerekkel. A szorvanyos
vizkémiai adatokat a hidraulikai adatokbol
levezetett aramkép ellendrzése céljabol hasznaltuk
fel. Az elemzéshez az ivéviztermeld kutak
nyugalmi vizszint adatai mellett felhasznaltuk a
szénhidrogén-kutatd furdsok nyugalmi vizszint, és
— ahol rendelkezésre allt — vizkémiai adatait,
valamint rétegsorait. Elvégeztik a MOL
adattarban  tanulmanyozhaté és a teriiletre
vonatkoz6 szeizmikus szelvények feldolgozasat.
Figyelembe vettiik a teriiletrdl és tdgabb térségérol
publikalt (MATTICK et al., 1985; POGACSAS, 1990;
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TARI, 1994; VAKARCS, 1997; DETZKYNE
LORINCZ, 1997; TOTHNE MAKK, 2002; TOTH,
2003) szeizmikus anyagokat és felhasznaltuk a

Altalanos Féldtani Szemle 30 (2005)

Magyar Geologiai Szolgalattol a T 047159 és
035168 sz. OTKA palyazatok tamogatasaval
vasarolt szeizmikus szelvényeket.

Hidrosztratigrafia K (m/s)
Idészak Kor
Mély Regionalis |Sekély Regionalis| Részletes Lokalis
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10710 VF, 107-10°
i
&- Alfoldi eolikus VV
£ Fels6 Alf?Id| wW 10°-10° W, 10°-10%
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1. téblazat. Hidrosztratigrafiai tagolas. Jelmagyarazat: VV vizvezetd, VF vizfogo.
Table 1. Hydrostratigraphic subdivision. Legend: VV aquifer (AF), VF aquitard (AQT).

Mely feldolgozas és értékelés

A Dunafoldvar és Cserkesz6l6 kozott huzodo
mély szelvényen regionalis vizvezetoket ¢és
vizfogokat kiilonitettiink el: a Pannon-medence
neogén feltoltddési ciklusait (BERCZI €s PHILLIPS,
1985; JuHAsz, 1991; 1992; 1998) figyelembe
véve. Egyuttal megjelenitettiik a mélyfurasok és a
szeizmikus szelvényértelmezésekbdl levezethetd
szerkezeti elemeket is. A  vizfogdkat ¢és
vizvezetéket  relativ  sorrendbe  allitottuk
hidraulikus vezetéképességiik alapjan (MADL-
SzONYT és TOTH, 2005) (1. tablazat, 5. dbra). A
szelvényeken a vilagosabb tonusok a jobb

vizvezet6 és a gyengébb vizfogd képzédményeket

jelolik.

Nyugalmi vizszintadatok a szelvény (5. abra)
Ny-i részén csak a negyediddszaki
képz6dményeket magaban  foglalo  Alfoldi
Vizvezetore szrézott kutakbol alltak
rendelkezésre. Ezek alapjan is kirajzolodik egy
piros nyilakkal jelolt felaramlas, amely a

hidraulikai adatok alapjan is elvalaszthaté a
hatsagi beszivargasi teriiletek felol lateralisan
érkez6, zold nyilakkal jelolt megcsapolodastol. A
Duna-vélgy alatti megcsapolodas — a totol E-ra és
D-re huz6dé hasonld szelvényekben — tobb adat
alapjan is nyomozhaté a medence alsobb

.....
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A vizkémiai adatok szerényen alltak
rendelkezésre e szelvény mentén. A Duna-volgy
alatt (-250) mBf szinten 350 mg/l-es Na" tartalmii
viz fordul eld. A vizsgalt szelvénytdl D-re és E-ra
talalhatd teriileten a Duna-volgyb6l mar tobb,
5500-7500 mg/l Osszes oldott anyag tartalmat
jelz6  adat all  rendelkezésre, kiilonb6z6
mélységekbdl. Az izsaki Kolon-t6 alatt csak 350
m-es mélységben jelennek meg a magas oldott
anyag tartalmu vizek. Felette minddssze 500-700
mg/1 kdzotti az dsszes oldott anyag tartalom.

A hidrosztratigrafiai értékelés Fiilopszallastol
K-re miocén félmedencéket jelez a preneogén
aljzat fol6tt (5. abra). Jelenlegi ismereteink alapjan

az aaljzat (ERDELYI, 1989) ¢és a miocén
félmedencék vize a vet6k — mint &aramlasi
utvonalak mentén — keriilhet a ,,fels6-pannéniai”
(Dunantuli Formacidcsoport) és a negyediddszaki
tarozokba. A magas oldott anyag tartalmi viz
koncentralt felszinre jutdsara tehat leginkabb a
sekély alaphegységii ((-500)—(-700) m a vizsgalt
szelvény mentén) duna-volgyi régioban keriilhet
sor. A Duna-Tisza-kozi hatsdgon a csapadék-
eredetli beszivargas gravitaciés vizaramlasokat
indit a K-i és a Ny-i félmedencék iranyaban,
amelyek szuperponalodnak a magas soétartalma
felaramlasra, meggatolva annak  kozvetlen
felszinre érkezését.
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5. abra. Mély hidraulikai és vizrétegtani feldolgozas.

Fig. 5. Deep hydraulics and hydrostratigraphy.

Sekély feldolgozas és értékelés

A sekély szelvény nyomvonala megegyezik a
meély szelvényével. Mélysége azonban mindossze
(-350) mBf-ig terjed. E szelvény célja, hogy a
negyedkori képzédmények viz-rétegtanat
részletesebben lattassa és az ebbdl a savbol
bévebben rendelkezésre alld6 nyugalmi vizszint
adatok alapjan a potencialképet pontositsa. Ehhez
a negyedidészaki vizadd rétegekbe mélyiilt
viztermeld kutak, valamint — a szelvény Ny-i

szakaszan — a ,(fels6-pannoniaira” (Dunantali
Formaciocsoport) szlirézott kutak  nyugalmi
vizszint adatait hasznaltuk fel.

A hidrosztratigrafiai felosztas célja itt is a
vizfogdk ¢és vizvezetdk elkiilonitése volt (1.
tablazat). A negyediddszaki rétegekre fokuszalva
a Duna-Tisza koze pleisztocén folyovizi
feltoltodési ciklusait (MOLNAR, 1973, 1977),
valamint az eolikus iiledékképzddést (MOLNAR,
1961) alapul véve, kozetfajtanként allapitottunk
meg hidraulikus vezet6képesség értékeket. A
regionalis trendek szemléltetése érdekében a



102

kézetfajtak Osszevonasaval folyovizi vizvezetdt és
vizfogodt, valamint eolikus vizvezet6t és vizfogot
kiilonitettiink el. Majd ezeket a relativ vizvezetd
ill. vizfogd képesség alapjan sorba rendeztiik
(MADL-SZONYI és TOTH, 2005). A vilagosabb
tonusok itt is a jobb vizvezetd és a gyengébb
vizfogd képzédményeket jelzik. A vizvezetdn
beliil  kilon jeloltik a Duna  kavicsos
homokrétegeit, amelyet kiemelkedd jelent6ségi-
nek tekintiink a Duna-volgyi megcsapolodas
szempontjabol (6. abra). Ezek alkotjak uralkoddan
a Duna-volgy negyediddszaki iiledékeit (ERDELYI,
1967; KuTl, 1974).

A mély eredetli felaramlas és a hatsagi
gravitacios rendszerek hatara — a sekély
feldolgozas alapjan is — a Kelemen-széktél K-re
huzodik és benyulik egészen a Duna-Tisza kozi

Altalanos Féldtani Szemle 30 (2005)

hatsagi beszivargasi teriilet ala. Az alacsony és a
magas oldott anyag tartalmu viz, azaz a
graviticidosan és tektonikai kompresszid altal
hajtott vizek hatarfelillete (-300) mBf-en, a
szembefordul6 100-as ekvipotencial vonalak
mentén huzodik. A szelvény értelmében a
hatsagon beszivargd, zo6ld nyilakkal jelolt viz
részben a felsd eolikus eredeti vizvezetében
szivarog Ny-felé; részben pedig a folyovizi
vizvezetében koncentralodik és tart a Kelemen-
sz€ktél K-re talalhaté megcesapolodas iranyaba. A
Kelemen-sz€ék és a szikes zona kozvetlentil a piros
nyilakkal jelolt mélységi eredetii felaramlas folott
talalhatdo. A kétféle eredetl viz, a felszin
kozelében a kavicsos homok rétegen keresztiil
érintkezik egymassal.
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6. abra. Sekély hidraulikai és vizrétegtani feldolgozas.
Fig. 6. Shallow hydraulics and hydrostratigraphy.

Lokalis kutatasi eredmények

Archiv feldolgozas és értékelés

A lokalis vizsgalati teriileten (1. &bra) beliil az
el6z6eknél részletesebb kutatasokat végeztiink. Itt
az Agasegyhazatél a Dunaig terjedd szelvény (7.
abra) menti eredményeinket ismertetjik. A
szelvény vonaldban a felszinkézeli — maximum
100 m-es — rétegdsszletet abrazoltuk. A

negyedidészaki  rétegeken belill  végeztiink
részletes elemzést a vizrétegtanra €s a nyugalmi
vizszintekre vonatkozdan. Ezen munkafazisban —
a sekély  hidrosztratigrafidhoz ~ képest —
részletesebb, kozetfajtak szerinti  hidraulikus
vezetOképességi kategoridkat kiilonitettiink el (1.
tablazat). A megjelenités egyszerlisitése érdekében
a szinek és a tonusok a korabbi szelvényeknek
megfelelden valtoznak a vizvezetd képességgel. A
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feldolgozassal —arnyaltabb képet kapunk a
felszinkozeli vizaramlast befolyasolo litologiai
viszonyokrol.

A szelvény NyDNy-i felében a potencialkép
jol  korrelal ~a  kavicsréteg  vastagsagi
heterogenitasaival. A kavicsrétegbdl leadott —
piros nyilakkal jelolt — viz uralkoddan a felszin
felé mozog. A Kelemen-szék egy finomszemii
homok lencsén ,,il”. A hatsag feldl érkez6, zold
nyilakkal jelolt gravitaciés vizek egy lokalis
aramlas formajaban részben megcsapolodnak a
Kolon-t6  kornyezetében talalhatd  édesvizi
mocsarak formajaban. Emellett a potencialkép arra
is ramutat, hogy mig a t6 K-i felén taplalodik, Ny-
i felén vizet ad le a talajviz irdnyaban. A hatsagon
beszivargd viz masik része a kavics altal
koncentraltan eljut Fiilopszallas vonaldig ¢és
hozzéajarul a Kelemen-szék viz-utanpotlodasahoz.
A tokutatds szempontjabol érdekes eredményt
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hozott a vizsgalat az Agasegyhazi-to esetében is.
A t6 vizkészlete taplalja a felszin alatti vizeket.

A szelvény mentén rendelkezésre allo
szegényes — a VITUKI archivumabol beszerzett —
vizkémiai adatok megerdsitik az aramképbdl
kapott eredményeket. A hatsag feldl érkez6 vizek
Osszes oldott anyag tartalma maximum 450 mg/l,
CI' tartalma 5-30 mg/l. A mélységi eredetli
felaramlas zonajaban, a kavicsban az §sszes oldott
anyag tartalom 2500 mg/l, a CI" tartalom 600-900
mg/l. A gravitacios és a mélyaramlas érintkezési
zOnajaban atmeneti, 1400 mg/l TDS ¢és 90-110
mg/l CI' értékekkel talalkozhatunk a dunai
kavicsiiledékben. A hatsag feldl hig, csapadék
eredetli viz mozog a Kolon-td alatti dvezetben,
mig a duna-volgyi szikesek és a szikes tavak
zOnajaban a dunai kavicsrétegen keresztiil tomény,
nagy oldott anyag és CI tartalmu viz aramlik a
felszin, a Kelemen-szék iranyaban.
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7. bra. Lokalis hidraulikai és viz-rétegtani feldolgozas.
Fig. 7. Local hydraulics and hydrostratigraphy.
tavolodva e jelenségek alapjan  zonakat

Terepi vizsgalatok és eredmények

A tovabbiakban a Kelemen-szék kozvetlen
kornyezetében (1. abra) végeztiink terepi
vizsgalatokat (SIMON, 2003) annak eldontése
érdekében, hogy a to lehet-e a mélységi eredeti
felaramlas megcsapolodasa.

A t6 és kornyezete a terepi térképezés alapjan
a szikes tavak jellegzetességeit mutatja. A t6tol

jelolhetiink ki (4. abra). A mélyebb teriileteken,
ahol a t6 visszavonult medrébdl, a vizzel atitatott
zonak szappanosodnak, a kisebb mélyedésekben
megall a viz. A tavat korildleld, par cm-rel
magasabb  térszineken = mar  sokiviragzas
jelentkezik, e térszinek peremein pedig
padkasodasi jelenségek figyelhetok meg. A tavat
100 m-es kornyezetében ndvényzettel boritott,
nedves, szikes teriiletek veszik koriil.
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A 2003. marciusaban végzett talajvizszint
felmérés izovonalas abrazolasa alapjan a to egy
EENY-DDK-i irdny, 1-3 km széles lokalis
depresszidban talalhato (8. abra). Ezen belil a
talajviztilkor tengerszint feletti magassaga < 93
mBf. Ettdl a savtol K-re és Ny-ra is magasabb

talajvizszint értékeket mértiink. A t6 tehat
kornyezeténél mélyebben fekszik, a
talajvizdomborzat alapjan megcsapolodasi
helyzet.

A talajvizb6l vett vizmintdkat a fGionokra
megelemezve azt tapasztaltuk, hogy azok szoros
korrelacioban allnak a talajvizdomborzattal. A
talajvizben oldott Gsszes soOtartalmat vizsgalva a
3000-5000 mg/l-es maximalis értékek a lokalis

talajvizszint depresszioval esnek egybe. Hasonlo
képet mutat a CI” ion eloszlasa, a depresszidban
750-1500mg/l-os koncentraciokkal. A Na'+K"
ionok értékei ugyanebben a savban 1000-2500
mg/1 kozottiek. A HCO;™ tartalom is itt maximalis,
1500-3000 mg/1 értékekkel. Ezek a tapasztalatok
a felaramlas ,,hidraulikai ablak” jellegét (ENGELEN
és KLOSTERMAN, 1996) igazoljak.

A felszinen megfigyelhetd jelenségek: sos to,
szappanos szikesek, sziksokiviragzas, padkasodas,
sotlird novényzet elterjedése korrelal a talajviz
domborzattal és kémiaval. Mindezen jelenségek to
korili, ovezetes elrendezddése a to felszin aldl
valo taplaltsagara utal (TOTH, 1971).
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Pontszerii kutatasi eredmények

A regionalis és lokalis vizsgalatokkal sikeriilt
igazolni a Kelemen-szék kornyezetében az alulrol
torténd utanpotlodast; annak a medence mélyebb
részeibdl eredd, allochton jellegét; valamint a
gravitacios rendszerek megcsapolodasa feldl, a
talajviz szintjében torténd hozzafolyast. Mindezen
jelenségeket a tovabbi ,,fokuszalds” jegyében
pontszeriien is vizsgaltuk, magaban a tdban és
kozvetlen kornyezetében (SIMON, 2003). Ezen
vizsgalati fazisban a to és a felszinalatti aramlasok
kozvetlen kapcsolatara is kivancsiak voltunk.

Elméleti hatter

A tavak ¢és a felszin alatti vizek
kolcsonhatasanak  jellegét  szamos  tényezd
befolyasolja: a hidraulikus gradiens valtozasa a to
kornyezetében, a to €s a vizgy(ijté morfologidja, a
tokornyezet porozus kozegének heterogenitasa
(WINTER, 1976; ANDERSON ¢és MUNTER, 1981;
SHAW és PREPAS, 1990a). A kolcsonhatas két
alapvetd iranyarol beszélhetiink. A felszin alatti
vizmegcesapolédas a  tavak  szempontjabol
beszivargasnak szamit, ugyanakkor a felszin alatti
viz utanpétlodas a tavakbol kiszivargast jelent
(SEBESTYEN ¢€s SCHNEIDER, 2001). A két
rezervoar kozotti atszivargas intenzitasa kis
tavolsagokon belill is valtozik. Irodalmi adatok
szerint legnagyobb a t6 partjanak kozelében, attol
befelé exponencialisan csékken (MCBRIDGE és
PFANNKUCH, 1975; WINTER 1976, 1999). Az
intenzitas iddbeli valtozasaival is szamolni kell az
évszakos valtozasok, csapadékesemények ¢€s a
vizgylijté morfologiaja fiiggvényében.
Osszefoglalva, a kolcsdnhatas a felszini viztest és
a felszin alatti vizaramlasi rendszer viszonyanak, a
foldtani kornyezetnek és a klimanak egyarant
fliggvénye (WINTER, 1999).

A kozvetlen kolesonhatas jellegét befolyasolo
tényezOk koziil kiemelendd az idében — az aktualis
vizszinteloszlasnak  megfeleléen  valtozé  —
hidraulikus gradiensek szerepe. Ezekbdl lehet az
aramlasok iranyara kovetkeztetni. A to korili
megfigyelokutak, valamint a tdvizszint mérése
alapjan megallapithatd a toviz és a sekély
felszinalatti viz (talajviz) kozotti vertikalis vagy
horizontalis hidraulikus gradiens. A hidraulikus
vezetéképesség laboratoriumi  vagy szivattyu-
probaval tortént meghatarozasat kovetéen a
Darcy-torvény alkalmazéasaval kiszamolhaté a
toba vald ki- vagy beszivargas mennyisége (LEE,
1977, SEBESTYEN ¢és SCHNEIDER, 2001). A
tomedren keresztiili atszivargas kozvetlenil is
mérheté Un. ,szivargasmér6” berendezés (LEE,
1977) segitségével. A szivargasmér6bol torténd
mintavétellel, a kutak és a toviz megmintazasaval,

kémiai elemzésével, Osszehasonlithato a
tokornyék vizeinek kemizmusa.

Stiff diagram
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10a abra. A piezométerek vizének (1-4.) Stiff
diagramja.
Fig, 10a. Stiff plot of piezometer water (1—4).
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10b. abra. A t6 és a szivargasméré miiszerek (B, C, D)
Stiff diagramja.
Fig. 10b. Stiff plot of the water from seepage meter
(B, C, D).

Terepi mérések célja és elrendezése

Munkéank soran az el6zéekben ismertetett
eljarasokat alkalmaztuk. Méréseink célja egyelore
a modszerek, eszkdzok tesztelése volt.

A toba négy felszivargasméré berendezést
épitettiink be, valamint a t6 mentén négy
ideiglenes megfigyeldkutat (d = 0,88-1,26m)
Iétesitettlink (9. abra). A tdban vizmércét
helyeztiink el. Valamennyi objektumot szinteztiik.
A kisérleti vizsgalatokat 2003. marcius 24 —
aprilis 30. kozott végeztik.

Magat a szivargasméré miszert LEE (1977),
kanadai kutatd berendezését alapul véve allitottuk
el6. Megjegyezziik, hogy RADAI (1982) is
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alkalmazott szivargasmérot a Balaton
fenékforrasainak gaz- és vizminta vételezésére, de
§ szivattyut hasznalt a vizmintavételhez.

A rendszeres  mérésekhez  nagyszami
felszivargas-mérd elhelyezésére van sziikség a to
kiilonb6z6 helyein, tovabba piezométer-sorokra.
Ezekben id6ben rendszeres (naponta, hetente,
havonta stb) méréseket ¢és mintavételeket kell
végezni ahhoz, hogy a to-felszin alatti viz

kolcsonhatas szempontjabol megalapozott
eredményekre jussunk.
Eredmények

Az eddig elvégzett kisérleti mérések

eredményei igazoltak a toba torténd felaramlast. A
topografiai  depresszidban talalhatd to 6
megcsapoloja az evapotranspiracio. A
felaramlasra utal a felszivargas-mérében felfogott
viz, valamint a toparton Iétesitett kutak felszin f61é
sz0k6 vizszintje is. A kilonb6zé mélységben
szlirbzott piezométerek vizszintjeibdl szamitott
hidraulikus gradiens értékek is felaramlast
jeleznek. A topart kozelében a horizontalis
hidraulikus gradiens arra utal, hogy tavasszal, a
hoolvadast kovetd iddszakban kifolyas észlelhetd
a tobol, a kdrnyez0 talajviz iranyaban.

A vizkémiai mérések és  észlelések
megerésitették a hidraulikai adatokbol kirajzolodo
képet. A  terepen  elvégzett  elektromos
vezetoképesség-mérésekb6l  szamitott  Osszes
oldott anyag tartalom alapjan a 0,9-2,1 m mély
piezométerek  vize  viszonylag =~ homogén
(TDS:1800-2000 mg/l). A téban ennél nagyobb
értékeket (kb. 2800 mg/l) talaltunk. A
felszivargas-mér6kbol szarmazoé mintakat kis
mennyiségik (< 100ml) miatt nem tudtuk
helyszini vizsgalat ala vetni. A laboratdriumban
(MAFI) végzett teljes fokomponens elemzések
ugyanakkor azt mutattdk, hogy a legtoményebb
vizek a t6 mederiiledékén felszivargott és a
szivargasmér$ berendezéssel felfogott vizek. A

toviz ennél higabb, mig a leghigabb vizek a
piezométerekbdl szarmaznak.

A toviz Ca®- és Mg*'-ionok tekintetében is
eltér a felszivargasméro és a piezométerek vizétol.
A harom helyrél szarmazoé mintak kozotti
legnagyobb eltérés a CI° koncentracioban
jelentkezett. A CI° a piezométerekbdl és a
felszivargasmérokbol szarmazo mintakban 18 ill.
40-53 %-ot képviselt az anionok kozott. A
(HCO; + CO5%) / CI arny szintén jol mutatja az
eltérést a harom forrasbol vett és vizsgalt vizek
kozott. A piezométerekbdl szarmazo mintaknal ez
az arany 3,5:1; a to vizében 1,5:1; mig a
felszivargas-mérék esetében 1,3:1-nek adodott
(10a, b &bra).

A hidrogeokémiai facieselemzés (BACK, 1960)
alapjan a toviz a piezométerek vizével mutat
rokonsagot, NaHCOs-o0s jellegli. A szivargas-
mérébdl nyert mintdk, amelyek leginkabb
reprezentaljak az alulrol a toba érkezd utanpotlast,
klorid-szulfat anion, és natrium kation faciesbe
sorolhatok (10.a, b abra).

Az elvégzett mintazdsok igazoljak a to
mederiiledékén keresztiil a felszinalatti viz
hozzéadodasat a t6 vizéhez. A szivargasmérdben
megmintazott viz Osszetétele kothetd a lokalis és
regionalis 1éptékben feldolgozott, archiv adatokon
nyugvo vizsgalatok alapjan kimutatott, mélységi
eredetl, felszivargo viz Osszetételéhez.
Ugyanakkor nem tudjuk, hogy a mért CI
koncentracioban mennyi szerepet jatszik a to
mederiiledékében torténd beparlodas. Ennek
kideritése tovabbi vizsgalatokat igényel. Az
eredmények mindenesetre kiegészitik a lokalis
terepi vizsgalatok kovetkeztetéseit is. A terepi
vizsgalatok a ,hidraulikai ablak” kérnyezetében a
to, a talajviz és a felszivargd viz kémiai
kiilonbségeit mutatjak. A tapasztalatok alapot
adnak tovabbi részletes, id6beli valtozasokat és a
helyi meteorologiai viszonyokat is értékeld
kutatasok megtervezéséhez.

Gyakorlati kérdések a tavak vizkészletének megitélésekor

A részletesen vizsgalt Kelemen-szék ¢és az
Agasegyhazi-, valamint a Kolon-t6 fontiekben
felvazolt kapcsolata a felszin alatti vizekkel,
felveti a EU Viz Keretiranyelv (Water Framework
Directive 2000/60/EC) végrehajtasa kapcsan a
felszini és felszinalatti viztestek lehatarolasanak
problémas voltat. Maradva a Kelemen-széknél, a
felszini és felszin alatti viztestek lehatarolasa nem
egyértelmi. A vizes ¢élohelyeket vizsgalod
szakemberek szerint célszerli ezt a tavat felszini
viztestként elkiiloniteni. Ugyanakkor vizsgalataink

alapjan egyértelmil, hogy a megfeleldé kornyezeti
allapot fenntartasadhoz a védelmet a felszin alatti
rendszer figyelembe vételével kell megtervezni.
Felvetédik a kérdés, hogy mekkora teriiletet kell
lehatarolni a felszin alatti rendszerbdl a megfeleld
védelem kialakitasara? Kiilonosen ebben a
helyzetben, amikor a hatsagi eredetli gravitacios és
a medence alsobb régioibol szarmazo aramlasnak
egyarant szerepe lehet a to taplalasaban. Masik
probléma, hogy a t6 iddszakos felszini viztest,
amely kezelésére a Keretiranyelvnek szintén
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nincsen alternativaja. Kiszaradaskor a viztest
atkeriilhet a felszin alatti kategoridba, mig
feltoltédve a felszinibe. Elvben ennek kezelésére
vezették be a ,wetland” teriiletek fogalmat. A
felszini viztesteknél a vizszintvaltozasokra és a
kémiai Osszetétel valtozéasaira egyarant iigyelni
kell, mig felszin alattiaknal csak a kémiai allapot
megbrzése a cél a Keretiranyelv szerint. E to

kiszaradasa a Keretiranyelv értelmében nem
probléma, ha kozben a kémiai Osszetétel nem
valtozik meg. Az él6vilag viszont pusztulasra van
itélve a vizszint teljes lecsokkenése esetén. E
kérdések a Kelemen-székhez hasonlo, konkrét
példakon keresztiili megvitatasa segithet az
iranyelv helyi alkalmazasainak kialakitasaban.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

A Duna-Tisza kozén kijelolt szelvény mentén,
a medencealjzatig terjedd adatfeldolgozassal
rekonstrualtuk az aramképet a vizsgalando tavak
kornyezetére. A teljes szelvény vonaldban
kimutathaté volt a Duna-Tisza-koze aljzatanak
medenceiiledékei iranyabol a felaramlas. A
felaramlas — szeizmikus adatértelmezéssel is
alatamasztottan — tektonikai elemekhez ¢és
iledékes ,ablakokhoz” kothetd. A  magas
sotartalmu felaraml6 viz feltehetden az aljzatbol és
a miocén medencékbdl szarmaztathatdé. Ez a
mélységi eredetli aramlas — a , fokozatos
fokuszalas” elve alapjan — egészen a
felszinkdzelig kovethetd volt. A Duna—Tisza-kozi
hatsag alatti gravitacios, felszini csapadék eredetii
,edesvizet” szallitd aramlasok a Duna-Tisza-koze
Ny-i  félmedencéjében, a Duna irdnyaban
haladnak. Részben lokalis rendszerek formajaban
csapolodnak meg, részben egy magasabb rendi
aramlas révén nagyjabol Fiilopszallas vonalaig
haladnak. Behatolasi mélységiik legfeljebb 500-
600 m-re tehetd. A ,s0s” felaramlas Fiilop-
szallastol Ny-ra kovethetd egészen a felszinig, a
Kelemen-szék és a kornyez6 szikesek zonajaig.

A szelvény menti vizsgalatok ravilagitottak
harom, a szelvény vonaldban fekvd, Duna-Tisza
kézi  t6 egymastél homlokegyenest eltérd
hidraulikai  helyzetére. Az  Agasegyhézi-to
Hrataplal” a talajvizre. A Kolon-td a hatsag feldl

utanpotlodast kap, mig Ny-i oldalan lead vizet a
felszin ala. Végezetiil a Kelemen-szék a medence
alsobb  régioibol érkez6 magas sotartalmu
felaramlas megcsapolodasaként, egy ,hidraulikai
ablakban” talalhato. A mélységi eredetii allochton
viz higul a hatsag feldl szivargd gravitacios vizek
hatésara.

A kelemen-széki ,.hidraulikai ablak”
talajvizszint depresszid formajaban és vele jol
korrelalhatoan a talajviz magas oldott anyag
tartalméban (TDS, CI', Na') is megmutatkozik. A
Kelemen-szék és a felszin alatti vizek kozotti
kapcsolat  szivargasmérdk,  megfigyeldkutak
alkalmazasaval  és  tovizszint — mérésekkel
pontszerien is kimutathat6 volt. A hidrogeokémiai
vizsgalatok eltérést mutattak ki a toviz, talajviz és
a felszivargd viz 0Osszetételében. Mindezek az
eredmények hozzajarulnak tovabbi vizsgalatok
tervezéséhez és a Duna-volgyi szikes tavak, szikes
teriiletek, valamint a felszin alatti vizek kozotti
kapcsolatok elemzéséhez.

A munka — alapkutatéasi jelentdségén tul — a
Viz Keretiranyelv végrehajtasa kapcsan a felszini
és felszinalatti viztestek lehatdroldsa soran
felmeriild problémakra is felhivja a figyelmet. Az
eredmények felhasznalhatok a Duna-Tisza kozi
vizellatasi problémak kezelése, a mezdgazdasagi
teriilethasznalat megtervezése, szikes talajok
javitasa, a lapok és szikes tavak védelme soran.

Koszonetnyilvanitas
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adatok rendelkezésiinkre bocsatasaért. NYUL
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Kornyezetfoldtani Tanszék) és VARGA Rolandnak
(AQUAPLUS Kft.) megkdszonjik az
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vizkémiai elemzése a MAFI laboratoriumaban Dr.
BARTHA  Andras iranyitasaval tortént. A
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végeztik. A kelemen-széki megfigyelések
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