Bevezetés

Munkank célkitlizése az volt, hogy vizkémiai és izotopos, valamint hidrodinamikai adatok
egyiittes értékelése soran megallapitsuk, hogy a felszin alatti vizek kémiai mindségét, és ebbdl
kovetkezéen a felszin alatti vizszivargasi viszonyokat befolyasolhatta-e az aljzat toréses
szerkezete. A feladat megoldasa érdekében Osszegytjtottiik és értékeltiik korabbi, sok
paraméterre kiterjedd vizvizsgalatok eredményét, €s ennek alapjan kijeldltiink tovabbi 36
kutat, melybdl helyszini és laboratoriumi méréseket végeztiink. A mintdkbol szervetlen és
szerves alkotok, valamint stabil izotopok meghatarozasa tortént. Az eredmények értékelése
soran meghataroztuk a vizek eredetét, illetve homogén viztestek elkiilonitése utan az egyes

viztestekben azokat a folyamatokat, melyek kialakitottak a vizek kémiai 6sszetételét.

A vizek klorid és arzén tartalmat gyakran az aljzat toréses szerkezetével hozzak kapcsolatba.
Ezért részletesen tanulmanyoztuk a vizek haloid ¢és arzén tartalmat. Nemzetkozi
egylittmiikodés (BRGM, Orleans, UNAM Mexiko City) keretében a vizsgalt vizek kémiai
sajatossagat Osszevetettiik olyan teriiletek vizkémiai adataival, ahol kis vastagsagu iiledékek
alatta repedezett viztartok fordulnak eld. Mivel a szervetlen komponensek mellet a szerves
anyagok is fontos szerepet jatszanak a kémiai Osszetétel kialakuldsaban, ezért részletesen
tanulmanyoztuk kiilonb6z6 koru és mélységii viztartok vizének szerves komponenseit is.
Ezekkel a vizsgalatokkal kapcsolatos részeredményeinket bemutattuk harom nemzetkozi
konferencian (XXXII TAH and VI ALHSUD Congress, Mar del Plata, 2002; IAH 4th
International Conference, Waterloo, 2004; 22nd IMOG Conference, Sevilla, 2005). Egy
tovabbi, 2006-ban megrendezésre keriilé konferenciara (IAH Congress, Integrated Water
Resources Management and Challenges of the Sustainable Development) pedig elfogadtak
benyujtott rovid kozleményiinket. Egy publikdcionk megjelent referdlt nemzetkozi
folyoiratban (Chemical Geology), egy pedig konyvsorozatban (IAHS Red Books.). Harom
tovabbi kéziratot benyujtottunk, ebbdl egyet kozlésre elfogadtak (Applied Geochemistry), a
masik kettd (Applied Geochemistry, Acta Miner. Petr.) még lektoralés alatt van.

A viz eredete

Els6 lépésként a vizek eredetét vizsgaltuk részben a 8D, 8'°0 értékek, részben a klorid
koncentracié alapjan. A mintak nagy részénél a 8D, 8'°0 értékek a helyi vizvonalon
helyezkednek el, ami azt mutatja, hogy ezek a vizek meteorikus, illetve paleo-meteorikus

eredetick. Kémiai 0Osszetételiiket tekintve ezek a mintdk, Ca/Mg-hidrokarbonatos, vagy



NaHCOs-o0s tipusuak. Azok a mintdk, amelyek nem a vizvonalon vannak NaCl-os vagy

NaHCOs-os tipustuak, de ezek a NaHCOs-os vizek jelentds mennyiségii kloridot tartalmaznak.
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1. 4bra A 8D és 8'°0 értékek elhelyezkedése a helyi vizvonalhoz képest

A vizvonal alatt elhelyezkedd mintdk az izotép adatok alapjan lehetnek meteorikus vagy
paleometeorikus vizek beparldédasi termékei (NaHCOs tipusu vizek), fosszilis vizek (NaCl
tipusu vizek), illetve fosszilis vizek és meteorikus vizek kiilonb6z6 aranyu keverékei.
Felmeriil még annak a lehetdsége, hogy a magas NaCl tartalom halit oldédasbol szarmazik, de
ennek a hipotézisnek ellentmond a klorid és bromid ko6zotti korrelacio. A legtobb NaCl-ot
tartalmazd vizek sotartalma (220 mmol/l) koriilbeliil a fele a jelenlegi tengervizekének, ¢€s
megfelel az alsd pannon belto feltételezett szalinitdsanak (140-310 mmol/l). Br/Cl aranyuk a

tengervizekével azonos.
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2. abra A vizek Br- és CI- koncentracidja kozotti kapcsolat

A nem vizvonalon fekvd vizek nagy része az alsd pannonbdl vagy az alsd-felsé pannon
hatarrél szarmazik. Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy ez fosszilis (pannon beltobol
szarmazo viz, amely hossza idon keresztiil megdérzodott az iiledékes kdrnyezetben. Helyileg
ez a viztipus Foldes-Kaba-Piispokladany-Hajdtiszoboszlé 600-1300 m mélységii rétegeiben
talalhat6. A Dé¢I-Alfoldon az ennél Iényegesen mélyebb rétegekbdl szarmazéd vizek klorid
koncentracioja minddssze 1 €s 6 mmol/l kozott van még azokban a mintdkban is, melyek az

also-felsd pannon hatarrdl szarmaznak, és nem a vizvonalon helyezkednek el.

Viztestek elkiilonitése

A viztestek elkiilonitését a vizek eredete, az oldott anyag mennyisége, a klorid koncentracidja,
illetve alkalinitasa alapjan végeztiik. A szerves anyagok vizsgalata is komoly segitséget
jelentett. A szerves anyagok mennyisége ¢és mindsége az lilepedési kornyezet, a
hidrogeoldgiai viszonyok, a homérséklet ¢és a vizkor egylittes hatasat tiikrozi.
Csoportositasunk helyességét alatdmasztjak a teriiletre vonatkozé hidrodinamikai modellek. A
csoportositas egyrészt teriileti, masrészt mélység, illetve formacidk szerinti elkiiloniilést

eredményezett.



A rendelkezéstlinkre 4116 korabbi vizsgalatok, és a jelen OTKA kutatas keretében mért adatok
alapjan a vizek ko6zos eredetét és a hasonld kémiai Osszetételiiket tekintve, a kovetkezd

viztesteket kiilonitettik el:

1. Duna-Tisza koze: beszivargd, kis oldott anyag tartalmu, meteorikus vizek;

2. Tiszantul: sok oldott anyagot tartalmazd6 NaHCOs;-os, mélyebb rétegekbdl felfelé
szivargo6, sekély, paleometeorikus vizek;

3. Tisza vonaldhoz kozel esé teriilet (Cserkesz6ld-Csongrad-Szeged-Mako-Szentes)
NaHCO; tipusu, kevés kloridot tartalmazd, az utolsd jégkorszakban beszivargott
paleometeorikus termalvizei 1000-2500 m mélységintervallumbol;

4. Korés medence: az eldbbi csoport vizeinél kordbban, melegebb iddszak alatt
beszivargott és fosszilis vizek keveredésébdl szarmazd, NaHCOs-os termalvizek
1000-2500 m mélységintervallumbol;

5. Dél-Alfold: a felsd és alsd6 pannon hataran, kiilonb6zo mélységben talalhatd, fosszilis
¢s paleometeorikus eredetli, NaHCOs;-os kevert termalvizek vizek, kis klorid
tartalommal;

6. A vizsgalt teriilet E-i részén az alsopannon és az alsé és felsépannon hataran taldlhato

fosszilis és kevert NaCl-os vizek.

A vizosszetételt kialakito folyamatok

Egy adott helyen a vizek kémiai Osszetételét az adott helyen levd, illetve az adott helyre
szivargo viz eredeti mindség, és a helyben lejatszodo kémiai és fizikai folyamatok (keveredés,
viz-kézet kolcsonhatds) hatasa befolyasolja, ezért a felszin alatti vizaramlasi viszonyok
alapvetden meghatdrozzdk az oldott anyag mennyiségét és mindségét, alapvetd jelentdségliek

a kiilonb6z6 mindségli vizek keveredése szempontjabol.

Azokon a helyeken, ahol vizbeszivargas torténik a felsé 300-400 m mélységig a vizosszetétel
kialakitasaban fontos szerepet jatszik az ioncsere, melynek sordn a beszivargd Ca-
Mg(HCOs)z-0s tipusu viz NaHCO; tipusuva valik. Ez legjobban a Duna-Tisza kozén
figyelhetd meg, de korabbi vizsgalati adatok azt mutatjak, hogy a vizsgalt teriilet EK-i és
ENy-i részén is jelentds szerepet jatszik a sekély rétegekben. A viz folyasi utja mentén a Ca>”
és a Mg”" koncentracioja csokken, a Na' koncentracidja novekszik. Az E-teriileteken a
mélyebb (400-500 m) rétegek vizére nagyobb Na' és Cl° koncentracié jellemzo.
Valoszintisithetd, hogy itt mélybdl felfelé szivargd, NaCl-os vizek keverednek a feliilr6l lefelé

szivargd meteorikus vizekkel. A Br/Cl arany alapjan a NaCl-os vizek nagy valoszintiséggel a



pannon belt6 vizével hozhatok kapcsolatba. A NaHCO; tipust mély vizek kémiai Osszetételét

viszont az iiledékek szerves anyag tartalmanak bomlésa, €s natrium tartalmu szilikatasvanyok

crer

A kémiai komponensek koziil a Si az egyetlen, melynek koncentracidja, a viz eredetétol,
helyétél ¢és tipusatol fliggetlen, egyediill a hoémérséklet hatarozza meg. Egyensulyi
termodinamikai szadmitdsok alapjan értelmezhetd a hdémérsékletfiiggés. A kifolyoviz
hémérséklete nem egyezik meg a mélységi hdmérséklettel, ezt a SiO; telitettségi viszonyainak
értelmezésekor figyelembe kell venni. A viz kovasav koncentraciojat 6sszehasonlitva a SiO,-
viz rendszer egyensulyi allanddjanak homérsékletfiiggésével azt talaljuk, hogy kisebb
hémérséklettartomanyban a viz kalcedonnal, 70-80 C°felett azonban mar inkabb kvarccal van
megjelenési formainak adott homérsékleten torténd egyensulyi oldddasa egyértelmiien

meghatarozza.

A kémiai Osszetétel és a hidrogeologiai viszonyok kapcsolata

A termalvizek kémiai Osszetétele alapjan harom viztipust kiilonboztettiink meg, melyek
teriiletileg is elkiiloniiltek egymastol. A Dél-alfoldon, a Csongrad-Szeged-Mako-Szentes
tertilet kornyezetében a fels6pannon rétegek vize kis klorid tartalmi (max. 1-2 mmol/l),
paleometeorikus eredetli. A Kords medencében megfigyelhetd egy mélyebb rétegekbdl felfelé
mozg6d formacids viz, és egy paleometeorikus eredetli viz keveredése az also-felsé pannon
hataratol felfelé a kb. 1000 m mélységig tartd rétegekben. Osszehasonlitva az azonos
mélységli kutakat, a klorid koncentracié valamivel nagyobb (0.5-1.5 mmol/l értékkel), mint
Szeged tagabb kornyezetében. A Szolnok-Cegléd-Piispokladany-Hajduszoboszlo vonalban
vizsgalt 700-1300 m mélységili kutak vizének klorid koncentraciéja magas (220 mmol/l-ig), a
vizek domindnsan fosszilis eredetlick. A harom teriilet nyomasviszonyait megvizsgalva
kidertilt, hogy a Dél-alfoldon 3000 m mélységig a nyomds kozel hidrosztatikus, a Koros
medencében (Dévavanya) 2000 m alatt, és Hajdaszoboszlo kornyékén (Foldes) 1500 és 2000
m kozott jelentds tilnyomads van. A termalvizek kis klorid koncentracioja arra utal, hogy a
Koros medencében nem vetdk mentén torténik feldramlds a mélyebb rétegekbdl, hanem a
tulnyomas hatdsara a viz atpréselddik az iiledékes rétegeken, és ultrafiltracié miatt alacsony a
klorid tartalom. A helyi vizvonaltol valé izotop-eltérést egyrészt a formacios viz fosszilis
eredetli hdnyada, masrészt az ultrafiltracido okozhatja. A Hajduszoboszlo-Fdldes teriileten az
izotopeltérés és a rendkivill magas klorid egyarant azt mutatja, hogy a viz mélyebb

rétegekbdl, vetok mentén aramlik felfele.



A kutatas keretében mért kémiai és izotépadatok

vezetdké

kut EOVx EOVy z| mélység ) Si
pesség

km km m m uS/cm mmol/I
Kecskemét 3/A vizmikut 172,013 703,038 109,3 280 577 0,49
Kecskemét 6/B vizmikut 173,000 697,000 115,5 190 536 0,37
Cegléd strand hideg 203,973 707,294 100,3 173 504 0,35
Cserkesz0616 B-27 169,755 738,048 88,2 1160 1688 0,65
Szentes Kérhaz I.sz. 147,300 742,000 80,6 1736 1928 0,72
Szentes Arpad |l. kut 149,495 748,489 82,8 1799 1573 0,75
Szentes Kert.Kut.l. 145,798 741,695 80,8 1800 1582 0,74
Szentes Arpad . kut 149,538 747,456 84,7 1995 2110 0,96
Szentes Donat-I. 147,698 751,166 84,1 1997 2840 0,90
Szentes Arpad VI/2 151,063 749,983 83,4 1998 2230 0,94
Szentes Arpad VII/3 152,539 747,101 85,0 1999 2290 0,93
Szentes Arpad V/2 150,870 747,862 84,9 2000 2430 0,88
Szentes Berekhat t. 142,855 743,485 83,5 2000 1658 0,79
Szentes llonapart |.sz 145,600 741,000 79,7 2004 1809 0,81
Szentes llonapart 1V.sz 145,746 738,613 80,1 2500 1426 1,23
Cserkesz0616 B-3/A 170,826 738,275 90,8 240 1465 0,37
Szolnok B-114 205,373 737,997 86,6 346 991 0,27
Szolnok Kertvaros 202,261 737,910 84,6 464 1547 0,33
Berettyoujfalu B-8/a 208,700 838,500 93,7 400 1225 0,63
Kunhegyes vizmii hideg 226,263 771,053 86,1 167 1283 0,38
Kaba strand hidegvizes 225,863 818,335 90,2 217 1173 0,46
Puspdkladany hideg-I. 221,762 805,380 86,9 135 639 0,34
Foldes Jérceneveld 219,502 824,546 81,0 140 531 0,28
Puspdkladany hideg-Il. 221,762 805,380 86,9 320 1322 0,32
Szolnok B-102 204,372 737,539 88,9 720 1517 0,38
Kunhegyes strand K-21 226,304 770,381 87,7 998 1624 0,54
Hajduszoboszl6 strand-7 235,576 829,179 92,6 411 2520 0,36
Hajduszoboszl6 14. kut 235,576 829,179 92,6 606 2210 0,46
Cserkesz016 Fiirdd-1. B-1 169,881 737,479 89,6 2312 2510 0,90
Szolnok B-67 uszoda 203,829 737,289 86,8 1200 11020 0,54
Cegléd strand-I. B-176 203,800 707,300 101,4 1183 3490 0,61
Puspokladany strand-I| 221,625 805,277 86,4 1086 3350 0,52
Foldes K-29 219,593 824,402 89,6 1344 21200 0,61
Kaba strand-2 225,811 818,371 90,3 707 8620 0,42
Puspdkladany strand-| 221,762 805,380 86,9 652 3990 0,49
Hajduszoboszl6 vasut 234,500 828,000 93,0 1055 5470 0,67

1. oldal




A kutatas keretében mért kémiai és izotépadatok

kut Al Na pH As Fe Mn NH,4

pumol/I mmol/I ymol/l umol/l umol/l mmol/|
Kecskemét 3/A vizmikut 0,033 0,81 7,69 0,057 5,73 2,91 0,025
Kecskemét 6/B vizmikut 0,060 0,82 7,74 0,588 12,00 1,09 0,020
Cegléd strand hideg 0,029 1,97 7,74 0,207 4,30 0,36 0,012
Cserkesz016 B-27 0,346 18,66 7,38 0,063 1,43 0,18 0,468
Szentes Kérhaz |.sz. 13,600 21,04 7,10 0,025 5,91 0,00 0,010
Szentes Arpad |l. kut 10,000 16,78 7,00 0,012 1,25 1,80 0,260
Szentes Kert.Kut.l. 10,600 17,34 7,00 0,031 0,72 1,80 0,490
Szentes Arpad . kut 12,300 23,17 6,70 0,098 1,08 1,80 0,010
Szentes Donat-I. 14,400 31,56 7,10 0,105 4,12 0,00 0,650
Szentes Arpad VI/2 13,400 25,00 6,90 0,193 0,90 1,80 0,510
Szentes Arpad VII/3 13,800 25,08 6,90 0,228 0,72 1,80 0,530
Szentes Arpad V/2 13,100 26,87 6,80 0,107 1,08 1,80 0,320
Szentes Berekhat t. 12,400 17,87 6,40 0,079 0,54 1,80 0,050
Szentes llonapart |.sz 12,700 19,52 7,20 0,101 0,72 1,80 0,650
Szentes llonapart 1V.sz 18,600 15,00 7,30 0,534 0,54 0,00 0,360
Cserkesz0616 B-3/A 0,034 15,27 7,89 0,128 1,97 0,18 0,246
Szolnok B-114 0,108 10,35 7,91 0,257 2,33 0,18 0,092
Szolnok Kertvaros 0,067 15,92 7,54 0,099 1,79 0,18 0,084
Berettyoujfalu B-8/a 0,073 12,57 7,93 0,000 2,15 0,36 0,132
Kunhegyes vizmi hideg <0,5 11,66 7,80 0,000 6,45 2,55 0,052
Kaba strand hidegvizes 0,101 9,92 8,04 0,155 3,76 0,73 0,146
Puspdkladany hideg-I. 0,061 5,44 8,00 0,381 2,33 1,09 0,029
Foldes Jérceneveld 0,090 3,78 8,33 0,367 1,79 0,36 0,022
Puspdkladany hideg-Il. 0,092 13,57 8,06 0,867 2,87 0,36 0,020
Szolnok B-102 0,221 16,53 7,76 0,276 3,58 0,18 0,284
Kunhegyes strand K-21 0,274 17,36 7,76 0,533 10,74 0,36 0,156
HajduszoboszId strand-7 0,246 27,40 8,23 0,051 3,22 0,18 0,192
Hajduszoboszl6 14. kut 0,327 24,19 7,98 0,060 1,79 0,18 0,161
Cserkesz016 Fiirdd-1. B-1 0,615 27,80 7,46 0,327 1,07] <0,182 0,479
Szolnok B-67 uszoda 0,150 136,02 7,73 0,079 1,43] <0,182 2,672
Cegléd strand-I. B-176 0,400 37,54 7,83 0,092 1,61 0,18 0,439
Puspokladany strand-I| 0,192 33,19 7,77 0,927 4,12 0,18 0,554
Foldes K-29 0,085| 203,53 7,23 0,127 0,36 2,18 2,134
Kaba strand-2 0,148 80,08 8,00 0,229 5,37 0,36 0,748
Puspokladany strand-| 0,152 37,23 8,07 0,925 4,84 0,18 0,638
HajduszoboszI6 vasut 0,247 58,50 7,53 0,048 1,43 0,18 0,513

2. oldal




A kutatas keretében mért kémiai és izotépadatok

kut K Cl CODjalkalinitas Ca Mg PO,

mmol/| mmol/I mg/| mekv/l mmol/I mmol/l umol/l
Kecskemét 3/A vizmikut 0,035 0,08 3,1 6,6 1,727 1,107 1,79
Kecskemét 6/B vizmikut 0,020 0,13 2,8 6,5 1,579 1,029 3,16
Cegléd strand hideg 0,028 0,18 1,3 5,8 0,936 0,848 1,79
Cserkesz016 B-27 0,106 0,33 5,9 19,1 0,109 0,048 1,79
Szentes Kérhaz |.sz. 0,130 0,32 8,3 21,5 0,090 0,040 1,68
Szentes Arpad |l. kut 0,100 0,20 57 18,0 0,090 0,030 1,89
Szentes Kert.Kut.l. 0,110 0,40 6,7 18,4 0,090 0,030 1,79
Szentes Arpad . kut 0,220 0,21 14,9 23,6 0,120 0,030 0,74
Szentes Donat-I. 0,220 0,22 16,1 32,3 0,110 0,040 1,58
Szentes Arpad VI/2 0,230 0,24 11,5 26,2 0,120 0,040 0,00
Szentes Arpad VII/3 0,240 0,23 16,8 26,6 0,120 0,040 0,74
Szentes Arpad V/2 0,210 0,23 16,2 27,2 0,120 0,050 0,00
Szentes Berekhat t. 0,120 0,65 7,0 18,0 0,100 0,030 1,05
Szentes llonapart |.sz 0,150 0,21 8,0 20,5 0,100 0,040 1,47
Szentes llonapart 1V.sz 0,200 0,29 6,2 15,2 0,080 0,020 0,00
Cserkesz0616 B-3/A 0,048 0,46 5,2 16,0 0,272 0,273 3,58
Szolnok B-114 0,027 0,05 8,6 11,1 0,131 0,192 14,12
Szolnok Kertvaros 0,041 2,43 3,1 14,9 0,252 0,444 5,16
Berettyoujfalu B-8/a 0,031 0,89 9,9 12,8 0,185 0,096 2,95
Kunhegyes vizmi hideg 0,023 0,12 4,4 13,2 0,826 0,539 14,33
Kaba strand hidegvizes 0,038 3,70 9,8 8,1 0,497 0,312 2,95
Puspdkladany hideg-I. 0,002 0,11 4,6 7,0 0,389 0,333 11,80
Foldes Jérceneveld 0,012 0,13 2,6 6,2 0,459 0,564 2,95
Puspdkladany hideg-Il. 0,030 1,29 7,6 13,6 0,272 0,277 5,90
Szolnok B-102 0,049 0,78 15,3 16,2 0,134 0,108 3,69
Kunhegyes strand K-21 0,088 1,40 20,1 16,7 0,228 0,085 1,79
Hajduszoboszl6 strand-7 0,043 4,43 21,1 23,9 0,121 0,170 5,79
Hajduszoboszl6 14. kut 0,067 1,77 20,5 22,8 0,094 0,060 2,95
Cserkesz016 Fiirdd-1. B-1 0,248 5,08 16,4 23,6 0,134 0,051 0,84
Szolnok B-67 uszoda 0,985 47,16 20,0 90,9 0,211 0,114 7,37
Cegléd strand-I. B-176 0,162 15,01 15,1 23,6 0,118 0,042 1,37
Puspokladany strand-I| 0,108 16,64 22,6 19,6 0,571 0,386 4,42
Foldes K-29 0,798| 217,61 22,1 6,2 5,264 2,674 0,53
Kaba strand-2 0,188 71,70 20,8 11,7 0,971 0,790 1,37
Puspdkladany strand-| 0,130 24,48 22,3 15,7 0,818 0,551 3,90
Hajduszoboszl6 vasut 0,243 33,17 19,7 28,6 0,214 0,132 2,53

3. oldal




A kutatas keretében mért kémiai és izotépadatok

homérsék

kut let Br I F SO, S HBO,

°C umol/l umol/I umol/l mg/I mg/| umol/l
Kecskemét 3/A vizmikut 19,8 0,00 0,00 0,0 0,00 29
Kecskemét 6/B vizmikut 16,9 0,00 0,00 0,0 0,00 1,6
Cegléd strand hideg 20,3 0,00 0,00 0,0 2,35 3,2
Cserkesz016 B-27 68,0 0,00 0,16 76,3 0,53 <0,1 35,2
Szentes Kérhaz |.sz. 87,0 0,00 0,31 71,1 0,00 0,30 47,9
Szentes Arpad |l. kut 85,9 0,00 0,24 31,1 0,00 0,16 45,6
Szentes Kert.Kut.l. 78,0 0,25 0,32 41,1 0,00 0,55 22,8
Szentes Arpad . kut 98,5 0,00 0,16 102,0 0,00 0,00 45,6
Szentes Donat-I. 96,0 0,00 0,24 121,1 14,00 0,00 184,9
Szentes Arpad VI/2 97,0 0,00 0,24 91,6 5,00 0,00 57,1
Szentes Arpad VII/3 98,5 0,00 0,16 110,5 0,00 0,00 57,1
Szentes Arpad V/2 101,2 0,00 0,24 115,8 5,00 0,22 75,3
Szentes Berekhat t. 86,0 1,25 0,24 41,6 0,00 0,00 25,1
Szentes llonapart |.sz 86,0 0,25 0,24 75,3 0,00 0,00 36,5
Szentes llonapart 1V.sz 96,0 0,00 0,24 87,9 0,00 0,00 32,0
Cserkesz0616 B-3/A 29,0 0,00 0,39 43,7 0,00 <0,1 107,6
Szolnok B-114 26,5 0,00 0,16 0,0 0,23 <0,1 449
Szolnok Kertvaros 29,6 0,00 0,32 6,3 16,00 53,4
Berettyoujfalu B-8/a 33,0 0,00 0,79 17,4 0,22 145,7
Kunhegyes vizmi hideg 19,0 1,25 3,31 6,3 39,90 31,1
Kaba strand hidegvizes 23,7 1,88 1,58 0,0 0,17 67,1
Puspokladany hideg-I. 16,7 0,00 0,32 0,0 0,00 <0,1 46,5
Foldes Jérceneveld 18,0 0,00 0,24 6,3 0,00 39,9
Puspokladany hideg-II. 21,1 1,88 1,73 0,0 1,38 246,3
Szolnok B-102 43,0 0,00 1,02 13,2 0,85 0,13 42,8
Kunhegyes strand K-21 53,0 0,00 1,89 25,3 0,41 363,0
Hajduszoboszl6 strand-7 29,0 11,26 4,10 45,3 0,55 <0,1 771,8
Hajduszoboszl6 14. kut 46,5 0,00 6,07 80,0 0,64 1724,2
Cserkesz610 Fiirdd-1. B-1 84,6 0,00 2,76 92,6 5,97 268,7
Szolnok B-67 uszoda 59,0 42,55 12,61 284,2 1,07 736,3
Cegléd strand-I. B-176 63,0 9,76 6,54 205,3 0,78 <0,1 595,2
Puspokladany strand-I| 45,0 25,03 8,67 0,0 0,83 417,7
Foldes K-29 66,0 331,66 22,06 0,0 2,31 3304,8
Kaba strand-2 455| 125,16 11,82 13,7 0,89 883,4
Puspokladany strand-| 40,0 21,28 8,67 0,0 1,20 2742
Hajduszoboszl6 vasut 67,9 87,61 24,43 76,3 2,16 1778,6

4. oldal




A kutatas keretében mért kémiai és izotépadatok

kut huminsav TOC d'®0 d’H d"’c

mg/| mg/l| %o vs. SMOW| %o vs. SMOW %o vs. PDB
Kecskemét 3/A vizmikut 2,7 -9,28 -65,04 -6,35
Kecskemét 6/B vizmikut 2,4 -8,99 -65,35 -8,64
Cegléd strand hideg 1,0 -12,21 -89,94 -7,49
Cserkesz616 B-27 4,9 -12,18 -92,47 -0,09
Szentes Korhaz |.sz. 0,7 5,6 -12,13 -86,17 -2,35
Szentes Arpad |l. kut 1,3 4,7 -12,26 -88,20 -5,27
Szentes Kert.Kut.l. 0,7 7,7 -12,10 -90,70 -4,81
Szentes Arpad |. kut 2,3 19,5 -11,93 -87,60 -3,21
Szentes Donat-I. 3,2 39,3 -11,97 -92,21 -1,49
Szentes Arpad VI/2 2,0 17,8 -12,05 -80,00 -3,73
Szentes Arpad VII/3 2,1 26,4 -12,30 -87,40 -2,94
Szentes Arpad V/2 2,7 25,5 -12,10 -88,60 -5,22
Szentes Berekhat t. 1,0 4,2 -12,24 -86,30 -3,29
Szentes llonapart |.sz 1,1 6,4 -12,04 -87,40 -3,34
Szentes llonapart 1V.sz 0,7 7,5 -11,91 -84,40 -0,58
Cserkesz616 B-3/A 4,7 -12,24 -91,04 -3,33
Szolnok B-114 6,4 -13,20 -96,23 -9,07
Szolnok Kertvaros 2,8 -12,99 -98,78 -21,85
Berettyoujfalu B-8/a 8,1 -10,49 -79,29 -3,19
Kunhegyes vizmi hideg 3,7 -10,93 -72,41 -18,69
Kaba strand hidegvizes 7,1 -10,15 -84,35 -4,61
Pispokladany hideg-I. 2,9 -10,51 -85,09 -12,72
Foldes Jérceneveld 2,4 -11,56 -100,23 -11,13
Puspokladany hideg-II. 7,4 -10,33 -84,27 -3,08
Szolnok B-102 10,3 -11,60 -89,01 1,04
Kunhegyes strand K-21 15,9 -10,85 -79,77 -7,19
HajduszoboszId strand-7 19,1 -8,60 -66,66 -1,10
Hajduszoboszl6 14. kut 16,0 -8,09 -61,87 0,02
Cserkesz616 Flrdo-1. B-1 36,0 -10,63 -85,89 -0,11
Szolnok B-67 uszoda 19,5 -7,64 -79,01 3,28
Cegléd strand-l. B-176 10,1 -8,35 -72,06 0,26
Puspokladany strand-I| 10,9 -8,07 -70,94 2,13
Foldes K-29 11,5 -0,36 -35,06 3,23
Kaba strand-2 15,2 -4,74 -54,19 1,62
Puspokladany strand-| 24,8 -9,28 -67,91 1,67
Hajduszoboszl6 vasut 17,3 -3,39 -46,32 1,94

5. oldal




A kutatas keretében mért kémiai és izotépadatok

kut 873r/%5sr1  Phenol|  Acetat| Propionat Zn Ba

mg/I mmol/I mmol/I pumol/I umol/l
Kecskemét 3/A vizmikut 0,709936 0,000 0,000 0,000 0,097 0,51
Kecskemét 6/B vizmikut 0,709909 0,000 0,000 0,000 0,077 0,46
Cegléd strand hideg 0,710452 0,003 0,000 0,000 0,094 1,41
Cserkesz016 B-27 0,711695 0,020 0,000 0,000 0,056 0,68
Szentes Kérhaz |.sz. 0,711230 0,150 0,000 0,000 0,000 0,86
Szentes Arpad |l. kut 0,711340 0,060 0,000 0,000 0,106 0,59
Szentes Kert.Kut.l. 0,090 0,000 0,000 0,000 1,05
Szentes Arpad . kut 0,930 0,000 0,000 0,000 2,28
Szentes Donat-I. 0,711270 1,310 0,001 0,000 0,115 1,64
Szentes Arpad VI/2 1,120 0,000 0,000 0,355 1,91
Szentes Arpad VII/3 1,520 0,001 0,000 0,075 2,33
Szentes Arpad V/2 0,711590 1,270 0,000 0,000 0,000 1,75
Szentes Berekhat t. 0,711360 0,240 0,000 0,000 0,000 1,14
Szentes llonapart |.sz 0,711370 0,270 0,000 0,000 0,242 1,03
Szentes llonapart 1V.sz 0,711390 0,390 0,000 0,000 0,000 1,08
Cserkesz0616 B-3/A 0,711199 0,003 0,000 0,000 0,137 1,01
Szolnok B-114 0,710216 0,000 0,000 0,000 0,068 0,53
Szolnok Kertvaros 0,710403 0,000 0,000 0,000 0,112 1,72
Berettyoujfalu B-8/a 0,709682 0,000 0,000 0,000 0,100 0,24
Kunhegyes vizmi hideg 0,709652 0,000 0,000 0,000 0,069 0,80
Kaba strand hidegvizes 0,709955 0,003 0,000 0,000 0,327 1,09
Puspdkladany hideg-I. 0,709587 0,000 0,000 0,000 0,109 0,33
Foldes Jérceneveld 0,710268 0,000 0,000 0,000 0,078 0,47
Puspdkladany hideg-Il. 0,709957 0,000 0,000 0,000 0,083 0,82
Szolnok B-102 0,711919 0,000 0,000 0,000 0,065 0,68
Kunhegyes strand K-21 0,710418 0,000 0,000 0,000 0,081 1,29
Hajduszoboszl6 strand-7 0,709409 0,000 0,000 0,000 0,304 0,55
Hajduszoboszl6 14. kut 0,710339 0,000 0,010 0,000 0,082 0,58
Cserkesz016 Fiirdd-1. B-1 0,710878 0,300 1,000 0,100 0,117 2,32
Szolnok B-67 uszoda 0,710397 0,003 0,100 0,000 0,581 6,76
Cegléd strand-I. B-176 0,711035 0,020 0,050 0,000 0,092 1,09
Puspokladany strand-I| 0,710121 0,000 0,000 0,000 0,085 3,33
Foldes K-29 0,709533 0,000 0,000 0,000 0,083 57,12
Kaba strand-2 0,709409 0,000 0,000 0,000 0,080 5,45
Puspokladany strand-| 0,710174 0,000 0,000 0,000 0,141 4,60
Hajduszoboszl6 vasut 0,709950 0,080 0,050 0,000 0,089 5,03

6. oldal




A kutatas keretében mért kémiai és izotépadatok

kat Li Sr Eh Cr| Co Ni Cu

umol/l pgmol/I mV ugl/l pgl/l ugl/l pgl/l
Kecskemét 3/A vizmikut 1,05 3,05 26,0 <1 <1 <2 <1
Kecskemét 6/B vizmikut 0,84 2,83 62,0 <1 <1 <2 <1
Cegléd strand hideg 1,24 4,73 10,0 <1 <1 <2 <1
Cserkesz016 B-27 7,16 1,96 17,8 <1 <1 <2 <1
Szentes Kérhaz |.sz. 8,04 1,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Szentes Arpad |I. kut 8,57 1,09 1,25 0,00 0,00 1,45
Szentes Kert.Kut.l. 6,92 1,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Szentes Arpad |. kat 18,01 3,39 1,09 0,00 0,00 0,68
Szentes Doénat-I. 18,74 3,09 1,10 0,00 0,00 4,56
Szentes Arpad VI/2 18,59 3,34 0,00 0,00 0,00 11,10
Szentes Arpad VII/3 16,29 4,54 0,00 0,00 0,00 5,05
Szentes Arpad V/2 18,45 3,70 1,10 0,00 0,00 0,00
Szentes Berekhat t. 9,48 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Szentes llonapart |.sz 9,84 1,93 0,00 0,00 0,00 2,89
Szentes llonapart 1V.sz 10,02 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Cserkesz06lo B-3/A 3,21 2,44 27,5 <1 <1 <2 <1
Szolnok B-114 1,89 0,88 18,0 <1 1,00 <2 <1
Szolnok Kertvaros 5,19 1,88 80,6 <1 <1 <2 <1
Berettyoujfalu B-8/a 4,86 0,43 69,0 <1 <1 <2 <1
Kunhegyes vizmii hideg 2,58 2,91 68,5 <1 <1 <2 <1
Kaba strand hidegvizes 4,40 1,31 123,0 <1 <1 <2 <1
Pispokladany hideg-I. 1,27 1,58 96-99 <1 <1 <2 <1
Foldes Jérceneveld 0,78 2,58 121,5 <1 <1 <2 <1
Puspokladany hideg-II. 2,93 1,77 112,0 <1 <1 <2 <1
Szolnok B-102 2,10 1,70 -67,3 <1 <1 <2 <1
Kunhegyes strand K-21 7,22 1,05 104,0 <1 <1 <2 <1
Hajduszoboszl6 strand-7 4,87 1,40 72,4 <1 <1 <2 <1
Hajduszoboszl6 14. kut 6,51 1,14 55,0 <1 <1 <2 <1
Cserkesz616 Flirdo-1. B-1 13,97 5,81 18,0 <1 <1 <2 <1
Szolnok B-67 uszoda 208,53 18,91 51,0 <1 <1 <2 2,70
Cegléd strand-1. B-176 20,18 4,02 55,0 <1 <1 <2 2,24
Pispokladany strand-Il 6,01 3,85 102,0 <1 1,45 <2 <1
Foldes K-29 61,68 91,33 27,3 <1 <1 <2 3,08
Kaba strand-2 13,55 14,05 2,0 <1 <1 <2 1,10
Puspokladany strand-| 5,74 5,27 107,0 <1 <1 <2 5,34
Hajduszoboszl6 vasut 33,00 7,37 42,0 <1 <1 <2 <1

7. oldal




A kutatas keretében mért kémiai és izotépadatok

kat Mo B Pb Cd

pgl/l ugl/l pgl/l ugl/l
Kecskemét 3/A vizmikuat 1,61 31 <5 <0,5
Kecskemét 6/B vizmikut 2,30 17 <5 <0,5
Cegléd strand hideg 1,43 34 <5 <0,5
Cserkesz616 B-27 <1 381 <5 <0,5
Szentes Korhaz |.sz. 0,34 517 0,33 0
Szentes Arpad |l. kut 1,30 486 0,78 0
Szentes Kert.Kut.l. 0,29 255 0,33 0
Szentes Arpad |. kut 0,39 482 0,7 0
Szentes Donat-|. 1,90 1994 0,8 0
Szentes Arpad VI/2 1,94 626 5,15 0
Szentes Arpad VII/3 1,62 623 1,56 0
Szentes Arpad V/2 1,18 806 0,3 0
Szentes Berekhat t. 0,49 263 0,63 0
Szentes llonapart |.sz 1,02 395 3,63 0
Szentes llonapart 1V.sz 3,22 340 0,29 0
Cserkesz616 B-3/A <1 1164 <5 <0,5
Szolnok B-114 4,24 486 <5 <0,5
Szolnok Kertvaros 32,80 578 <5 <0,5
Berettyoujfalu B-8/a 2,30 1576 <5 <0,5
Kunhegyes vizmi hideg 15,40 337 <5 <0,5
Kaba strand hidegvizes 1,42 726 <5 <0,5
Puspokladany hideg-I. 3,26 503 <5 <0,5
Foldes Jérceneveld 1,72 432 <5 <0,5
Puspoékladany hideg-II. 9,03 2665 <5 <0,5
Szolnok B-102 <1 463 <5 <0,5
Kunhegyes strand K-21 7,23 3928 <5 <0,5
HajduszoboszId strand-7 2,71 8351 <5 <0,5
Hajduszoboszl6 14. kut <1 18656 <5 <0,5
Cserkesz616 Flrdo-1. B-1 1,05 2907 <5 <0,5
Szolnok B-67 uszoda <1 7967 <5 <0,5
Cegléd strand-l. B-176 <1 6440 <5 <0,5
Puspokladany strand-I| <1 4519 <5 <0,5
Foldes K-29 <1 35758 <5 <0,5
Kaba strand-2 <1 9558 <5 <0,5
Puspokladany strand-| <1 2967 <5 <0,5
HajduszoboszI6 vasut <1 19244 <5 <0,5

8. oldal




