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Tiindérrozsak és a gravitacios téer?!
KISS JANOS®, SZALMA ELEMER’

Magyarorszag gravitacios lineamens-térképének készitésekor a feldolgozasi eredményeinket dsszevetettiik mas
adatokkal is, pl. geofizikai, geologiai és botanikai adatokkal. A hidrobotanikai és a gravitdicios adatok egyiittes
vizsgdlata soran meglepd korrelaciot véltiink felfedezni...

Kutatdsaink eredményeként megallapitottuk, hogy a vizes élchelyeket és azon beliil a jellegzetes novényfajok
kialakulasat egyértelmiien a felszini és mélységi vizek jelenléte, azok keveredési aranya hatdarozza meg. Ugyan-
akkor a gravitacios erdteér jellegzetességei (pl. gravitacios lineamensek) azokat a mélybeli szerkezeteket jelezhetik,
amelyeken keresztiil a mélybeli vizek a felszinre keriilnek, biztositva a tiindérrozsak életfeltételeit.

J.Kiss, E. SZALMA: Water lilies and the gravity field

When the gravity lineament map of Hungary was prepared its results were compared with other, i. e. geophysi-
cal, geological and botanical data as well. At joint study of hydrobotanical and geophysical data we were inclined
to think, that there was a surprising correlation between them...

Our studies resulted in pointing out that the development of hydrobotanical habitats and their characteristic
species are unambiguously determined by the presence of ground- and surface-waters and by the ratio of their
mixing. While the attributes of the gravity field (for example gravity lineaments) can indicate hidden geological
structures, along which old water belonging to larger depths can ascend to the surface and provide life conditions

for water lilies.

Bevezetés

A természet a sajat torvényeinek megfeleléen mitkodik,
ezeket probaljuk megismerni, megfejteni, fliggetleniil attol,
hogy botanikaval vagy geofizikaval foglalkozunk.

E tanulmany két egymastol viszonylag tavolallo tudo-
manyteriilet adatainak vizsgalatdt mutatja be, amelynek
eredményei egy harmadik tudomanyag térvényszeriiségei-
re, illetve jelenségeire mutat ra. Két fiiggetlen adat — a
botanikai megfigyelés és a geofizikai felmérés — leirja és
igazolja a hidrogeoldgia fontos, vizaramlassal kapcsolatos
elméleti elképzeléseit és gyakorlati tapasztalatait.

A gravitacios mérési adatok kiterjedt vizsgalatat egy
OTKA palyazatnak (T 043100) kdszonhetden kezdtiik el
Magyarorszadg gravitacios lineamenstérképének meg-
szerkesztése céljabol. A vizsgalatokat kiterjesztettik az
alap- és a kiilonbozo szirt térképekre is, amelyeket 0ssze-
vetettiink mas geologiai, geofizikai — tobbek kozt botani-
kai — adatrendszerekkel is [KISS 2006].

A gravitacidos Bouguer-anomalia-térkép és a tiindérrozsa
dominanciaju éléhelyek (tiindérrozsas éldhely alatt a to-
vabbiakban a lapi-sorozat allovizi él6helyeit értjiik) egyiit-
tes megjelenitése soran meriilt fel a gyana, hogy valami-
lyen kapcsolat van a két dolog kozott. Vizsgalati eredmé-
nyeink a ,.felszin alatti vizek aramlasi rendszere” problé-
makdr iranyaba mutattak. A jelenség, amely dsszekapcsolja
a kiilonboz6 megfigyeléseket, az a felszin alatti vizek
aramlasa a fellazult vetézonak mentén. A vizek felaramla-
sat a novények vizellatottsagatol valo fiiggése alapjan felté-
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telezhetjiik, mivel a vetézonak aramlasi csatornat jelenthet-
nek a mélybeli vizeknek. A geofizika lehetdséget ad sza-
munkra, hogy a nehézségi tér valtozasa alapjan a mélybeli
vetbket elore jelezhessiik. A tlindérrozsas élohelyek és a
geofizika alapjan kimutatott zondk egybeesésekor nagy a
valoszinlisége annak, hogy egy szerkezeti mozgasoknak
kdszonhetden kialakult, kozel fiiggdleges folyadékaramlasi
csatornat talaltunk.

Vizsgalataink eredményeként felallitottunk egy hipoté-
zist, amely Osszekapcsolja a tiindérrozsakat és a gravitacios
erdteret — cikkiinkben ezt ismertetjiik.

Alapfogalmak

Dolgozatunkban harom tudomanyagnak a kutatasi
eredményeit vizsgaljuk, ezért sziikségessé valt egy kozos
nyelv kialakitasa, hogy a dolgokon ugyanazt értsiik. A
szakzsargonnak — amelyet a cikkben folyamatosan hasz-
nalunk — a kulcsszavait tudomanyéaganként ismertetjiik,
ezeket a szovegben dolt betiivel is kiemeltiik. Az alap-
fogalmak ismertetését azért tartottuk fontosnak, mert a
Magyar Geofizikdban megjelend cikkek egy szlk szakmai
kozonségnek késziilnek, ezért mas szakteriiletrél kevés
informacio keriil be, kevés az ,,athallas” — ez a cikk pedig
egyfajta hidat képez a botanika, geofizika és hidrogeoldgia
kozott.

Botanika

— hidrobotanika — a hidrobiologia botanikaval foglalkozo
résztudomanya;

— trofia — a vizi kornyezetbiologiai rendszer szervetlen
novényi taplalékkal valé ellatottsdganak foka [FEL-
FOLDY 1984];

— trofitas — az elsédleges szervesanyag-termelés (amely-
nek alapja a fotoszintézis) intenzitasa a vizekben, ami a
kornyezetbioldgiai rendszer energia befogd képességét
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jelenti, és a rendszer potencialis energiatartalmat noveli
[FELFOLDY 1984];

— trofikus — téaplalkozassal, tapellatottsaggal, tapanya-
gokkal Osszefliggd, azokra vonatkozo jelzd [FELFOLDY
1984];

— eutrof, eutrofikus — (trof = tapanyag, eu = valodi) bo-
ven termd, azaz nagy trofitast, szervetlen ndvényi tap-
anyagokkal jol ellatott, szerves anyagot (a fotoszintézis
altal) béven termé viz. Ez a tulajdonsag a felszini vagy
felszin alatti lokalis aramlasi rendszerhez tartozo6 vizekre
jellemz6 — oxidacios kdrnyezet;

— oligotrof, oligotrofikus — (oligo = kevés) szliken termo,
azaz kis trofitasu, szervetlen ndvényi tapanyagban sze-
gény, kevés szerves anyagot termeld viz [FELFOLDY
1984]. Ez a tulajdonsag a regionalis aramlasi rendszer-
hez tartoz6 felszin alatti (mélybeli) vizekre jellemzo —
redukcios kdrnyezet;

— disztrof, disztrofikus — (disz = fosztoképzd) iddszako-
san ,tdpanyaghianyos”, polihumézus (Id. lejjebb), gya-
kori benniik a tézegképz6dés [FELFOLDY 1984], a foga-
lom a trofia alrendszereként tekinthetd. Kettds vizellatas
esetén alakul ki, pl. a lokalis és regionalis (mélybeli)
aramlasrendszer vizeinek keveredésébol;

— mezotrof — kozepes tapanyag ellatottsagu;

— lap — olyan természeti képzddmény, amelyre jellemz0,
hogy bizonyos ¢él6 rendszerek tézeget halmoznak fel
benne, illetve amelyben a folyamatosan vastagodo tézeg-
réteg novekedése és fogyasa (bomlas vagy erdzio révén)
hosszl tavon egyensulyt ér el. A lap fogalma tehat a no-
vénytakarot és a bel6le képzddd tézeget egylitt, Ossze-
foglalva jelenti [LAJER 1998];

— mocsar — fontos a 1ap és a mocsar fogalmanak meg-
kiilonboztetése. A hidrobotanikaban altaldban a mocsar
megnevezést sziikebb értelemben hasznaljuk, nevezete-
sen olyan vizeny0s él6helyek megnevezésére, amelyek-
ben nem folyik tézegképzddés, vagy a keletkezett t6zeg
rendszeresen el is bomlik [LAJER 1998];

— polihumozus — sok humusz anyagot tartalmazd, barna
szini vizek;

— szukcesszio — a ndvénytarsulasok idébeli egymas utan
kovetkezése;

— eusztatikus vizforgalmii termdhelyek — adott tipus
torténések és valtozasok allanddsaga, rendszeres ismét-
16dése a jellemzo;

— szemisztatikus vizforgalmi termoOhelyek — vagy egész
1étiik alatt vizzel boritottak, ill. atitatottak, vagy éveld ti-
pusuak, tehat csak tobb évenként szaradnak ki. Viz-
forgalmukra a nyugalmi (egyensulyi) allapot hianya, a
viszonylag tag hatarok kozott mozgd, idében altalaban
rendszerteleniil bekovetkezd valtozasok a jellemzok;

— asztatikus vizforgalmi terméhelyek — szélsGségesen és
szabalytalanul ingadoz6 alkalmanként, de évenként leg-
alabb egyszer kiszaradnak, lehetnek azonban egész 1étiik
alatt vizzel boritottak, ill. atitatottak is.

Geofizika

— gravitdcios modszer — a kozetek eltérd strlisége alap-
jan, a nehézségi erétér mérésével kovetkeztet a foldtani
felépitésre;

— Bouguer-anomalia — a nehézségi erdtér azon valtoza-
sai, amelyek a foldtani képzédmények stirtiségével és

azok valtozasaval vannak Osszefiiggésben (Pierre
BOUGUER francia természettudosrol lett elnevezve, aki
Peruban végezte az els6 méréseket a Fold atlagsiirtisé-
gének meghatarozasara). A Bouguer-érték mértékegysé-
ge a gal — GALILEI tiszteletére, 1 Gal = 10 m/s;

— horizontdlis gradiens — a Bouguer-anomalia horizonta-
lis iranyban mért legnagyobb valtozasa egy adott terii-
letegységre vonatkoztatva — az X és Y iranygradiensek
vektorosszege;

— hatoperem — a gravitacios hatonak (testnek) a pereme,
amelyet a digitalis adatfeldolgozasok segitségével ki tu-
dunk mutatni — ez az alapja a lineamens-kijeldlésnek;

— gravitacios lineamens — a Bouguer-anomalia-térképnek
olyan egyenes, vagy enyhén gorbiil6, hosszan nyomon
kovethetd jellegzetessége, ami vonalld, vonalakka all
Ossze. A vonalak a stiriség lateralis iranyu hirtelen meg-
valtozasahoz kapcsolhatok, ami litologiai, sztratigrafiai
vagy tektonikai inhomogenitast jelez. Laza {iledékes
kornyezetben a szerkezeti vonalak, vetdk okozhatjak a
gravitacios térkép vonalassagat, azaz a gravitacios
lineamenseket.

Hidrogeologia

— vizvezetd (aquifer) — olyan foldtani képz6dmény, ahol a
porustérben a folyadékok jelenléte, aramlasa megvalo-
sulhat;

— vizfogo (aquitard) — olyan foldtani képzédmény, ahol a
pérustérben a folyadékok aramlasa foldtani értelemben
csak nagyon lassan kovetkezik be;

— vizzaro (aquiclude) — olyan foldtani képzédmény,
amelyben gyakorlatilag nincs folyadékaramlas, kotott
viz jelenléte nem kizart;

— lokalis daramlasi rendszer — olyan egyszerli aramlasi
rendszer, ahol a bearamlas és a kiaramlas kozvetleniil
szomszédos (azaz egy lejtén vannak);

— koztes (intermedier) aramlasi rendszer — olyan 6ssze-
tett aramlasi rendszer, ahol a bearamlas és a kiaramlas
kozott tobb lokalis aramlasi rendszer van, de a bearam-
las nem a f6 vizvalaszton, a kiaramlas pedig nem a {6
volgytalpon van egy id6ben;

— regionalis aramldsi rendszer — olyan Osszetett aramlasi
rendszer, ahol a be- és kiaramlas a f6 vizvalasztora és a
6 volgytalpra esik;

— gravitdcios vizek — a gravitacio altal meghajtott, felszin
alatti vizek. A lokalis és koztes (esetleg regionalis)
aramlasi rendszer vizei, amit a kémiai Osszetétel jelez-
het;

— mélybeli (mélységi) vizek — a megn6tt nyomas, hémér-
séklet stb. hatasara aramld felszin alatti vizek, esetleg
id6s gravitacios vizek. A koztes és regionalis dramlasi
rendszer vizei, amit a kémiai 0sszetétel mutat;

— hidraulikai rezsim — egy adott foldtani régidhoz tartozo
felszin alatti vizek térben Osszefiiggd tartomanya az 6sz-
szes vizekhez kapcsolodo jelenséggel egyiitt. A felszin
alatti vizek fizikai és kémiai tulajdonsagaval jellemezhe-
10;

— felszini vizek — nyilt viztiikr(i, felszinen talalhato vizek
(tavak, folyok, patakok stb.) és a 1égkorbdl szarmazo
csapadékviz, dsszetételében a lokalis aramlassal egyezo;

— felszin alatti vizek — felszin alatti aramlasban részt vevo
vizek (lasd lokalis, koztes és regiondlis aramlas);
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— bedaramlasi zona (recharge) — a 1égkori (felszini) vizek
beszivargasi helye, a domborzat és a foldtani felépités
hatarozza meg;

— kiaramlasi zona (discharge) — a felszin alatti vizek
megjelenése a felszinen, a domborzat és a foldtani fel-
épités hatarozza meg;

— dtmeneti zona (midline) — a bearamlas és a kidramlas
kozotti semleges (atmeneti) zona;

— evapordacio — a szabad felszin parolgasa, amely fligg a
hémérséklettdl, a levegd mozgasatol és paratartalmatol.

Modszerek, kutatasok

A gravitacio ¢€s a tiindérrozsak kozotti kapesolatot kutat-
va botanikai, geofizikai és (mint ezek eredményeként)
hidrogeologiai szempontbol kellett vizsgalodni. Kutatasa-
inkat kovetkezéképpen vazolhatnank:

— A hidrobotanika vizsgalati eszkozeivel keressiik azokat

a nodvényfajokat és tarsulasokat, amelyek kiilonb6zo

¢éléhelytipusokra utalnak [SzZALMA 2003]. Keressiik a

valaszt arra, hogy ezen éldhelytipusok eléfordulasat,
mintazatat milyen kornyezeti feltételek hatarozzak meg;

— Bizonyos ¢él6helytipusok (szikes és lapi sorozatok no-
vénytarsulasai) szoros kapcsolatot jeleztek a felszin alat-
ti vizekkel, azok aramlasaval. Ezen ndvényi éldhelyek
besorolasakor folyamatosan hidrogeologiai jelenségek-
be, illetve azok hatasara kialakult fizikai, kémiai valto-
zasokba Tlitkdztiink. Ennek kdszonhetden vizsgalataink
elengedhetetlen részévé valt a hidrogeoldgiai okok felta-
rasa;

— Geofizikai feldolgozasi eszk6zok segitségével kerestiik
azokat a rendellenességeket, amelyek litologiai vagy tek-
tonikai hatarokat jeleznek [KIsS 2006]. Adott esetben a
nehézségi erdtérnek azon valtozasait, amelyek foldtani
okokra vezethetOk vissza, s amelyek hatassal lehetnek a
felszin alatti vizek aramlasara, illetve a természetes no-
vényzet kialakulasara (pl. a tiindérrozsak el6fordulasara).
Kutatasaink eredményét a mintateriiletek részletesebb

vizsgalataval mutatjuk be. Az egyik ilyen teriilet a Tisza-to,

a masik a Duna—Tisza koze (1. abra).
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1. dbra. Helyszinrajz a cikkben bemutatott térképekr6l és szelvényekrol. 1. Tisza-t6 mintateriilet, 2. Folyadékpotencial szelvény,
3. Regionalis foldtani szelvény, 4. Duna—Tisza kdze mintateriilet

Fig. 1. Location map of the study. 1. “Tisza-t6” study area; 2. Section of fluid potential; 3. Regional geological section;
4.”Duna-Tisza koze” study area

Botanika (és hidrogeologia)

A hidrobotanikaban vizsgalt vizinovények léte a fel-
szini vizekhez kapcsolodik. A felszini vizek latszolag
egyformak, de kémiai jellegiik alapjan is jelentds kiilonb-
ségek vannak koztiik. A felszini vizek kétféle vizutanpot-
lassal rendelkeznek: 1égkori (felszin feletti) — pl. csapa-
dék, folyok vize, és a Fold belsejében jelenlévd (felszin

alatti) folyadékaramlas. A két vizutanpotlas mértéke
alapvetden befolyasolja a vizekben kialakulé természetes
novényzetet.

A hidrobotanikdban a ndvényi élohelyeket a jellemzd
élet- és novekedési formdk, a vizmozgas €s a vizutanpotlas,
valamint a tapanyagellatas alapjan csoportosithatjuk és
sorolhatjuk be [SZALMA 2003].
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Az éléhelytipusok megjelenése nem véletlenszerti, ha-
nem hidrogeologiai folyamatok és torvényszeriiségek hata-
rozzak meg. Vizsgalataink soran a vizes €l6helytipusokat
— jelen esetben a tiindérrézsa dominancidji élohelyeket,
tovabba az idével a szukcesszios folyamatok el6re-
haladtaval az ezekbdl kialakuld 1api vegetacidsorozatokat
(disztrof, polihumozus laptavak, laprétek, laperdék) —
markereknek tekintjiik, amelyek elterjedése a felszini és
felszin alatti vizutanpotlas milyenségétol fliigg [SZALMA,
Ki1ss 2006a].

A tiindérrozsas termohelyeket (a laposodas kezdeti sta-
diumat) tobbnyire nagy termetli, gyokérrel rogziilt hinar-
novények tobbé-kevésbé Osszefiiggd gyepe jellemzi
(1. tabldzat). Allovizii vagy gyenge vizmozgast, disztréf
(humuszos, polihumoézus) jellegti tavakban és holtmedrek-
ben jelennek meg, melyeknek vize az anaerobikus bomlas
(tézegképzOodés) miatt humuszsavakban gazdag, a viz szine
sOtétbarna. Az él6hely jellegét meghatarozoan kettds viz-
utanpotlas biztositja, egyrészt az allandd vagy idészakosan
a felaramlo, masrészt a felszini, Gn. gravitacios vizek. Az
idészakosan felaramlo vizek mezotrof vagy/inkabb
oligotrof felszin alatti vizek, ezért vizilk gyakran oxigén-
rétegzett, a fenéken gyakori az oxigénhidny [SZALMA
2003]. Bizonyos esetekben ndvényzete atmenetet alkothat
szikes vagy szikesed6 él6helyek novényzetével.

Latin név Magyar név
Nymphaea alba Fehér tiindérrozsa
Nuphar lutea Sarga vizitok, tavir6zsa
Stratiotes aloides Kolokéan
Hottonia palustris Békaliliom
Utricularia minor Kis rence
Utricularia bremii Lapi rence
Aldrovanda vesiculosa Aldrovanda
Menyanthes trifoliata Vidrafii

Riccia fluitans
Ricciocarpus natans
Myriophyllum verticillatum
Potamogeton filiformis
Potamogeton acutifolius

Villds majmoha

Usz6 majmoha

Gyliris siilléhinar
Fonalas békasz616
Hegyeslevelt békasz616

1. tablazat. Tindérrozsas (1api) élhelyek jellegzetes ndvényfajai

Table 1. Characteristic species of plants in (fen) habitats
of water lilies

A tiindérrézsa a disztrof laptavi élohelyek egyik jelleg-
zetes képviselGje, az iddszakosan tapanyaghianyos allo-
vizek csodalatos novénye, amely kizardlag laptavakban
fordul eld. Ennek az éléhelynek a disztrofitasa annak
koszonhetd, hogy vizutanpoétlasa kettds: folyamatos fel-
szin alatti, melybeli vizutanpoétlasa, és iddszakos gravita-
cios vagy felszini vizutanpétlasa van. A mélybeli vizekre
utal az is, hogy a disztrof élohelyekre jellemzé névények
elviselik a viz természetes oxigénszegénységét (hypoxiat)
€s a teljes oxigénhianyt (anaerobiozist). A laptavakra
jellemz6, azokat benépesitd novényfajok olyan éElettani
mechanizmusokkal rendelkeznek, amelyek a fent emlitett
folyamatokat és az azokbol kovetkezd, nagy mennyiség-
ben jelenlévo oldhato ndvényi toxinok hatasat elviselik. A
tiindérrozsa esetében egy belsé ventillacios rendszer fi-
gyelhetd meg, mely a leveleken keresztiil a rhizomék (a

fold/iiledék alatti modosult szar) és a gyokerek légkori
oxigénnel valod ellatdsat biztositja [DECAY, KLUG 1979].
A bels6é ventillacios rendszer nyomasviszonyainak nap-
szakon beliili valtozasat, a ,,levegdztetd pumpahoz” sziik-
séges energiat a napsugarzas altal meghatarozott hémér-
sékleti viszonyok szabalyozzak, tehat a pumpa nem a
fotoszintézis gazcseréjére épiil (DECAY 1980, 1981;
DEcAY, KLUG 1982).

Kutatasaink szempontjabdl nagyon jo mintateriiletnek
mutatkozott a Tisza-t6 (1. abra), ahol a Tisza f6 d&ramvona-
la mellett a tarozé medencéiben allovizi ndvényi élohelyek
is kialakulnak. A Tisza-tonal elvégzett részletes botanikai
megfigyelések egy meghatarozott savban jelezték a tiindér-
rozsa hinartarsulasokat (2. abra). A Tisza-tonal késziilt téli
kép magasabb homérsékleti viz jelenlétét mutatja. Nem
fagy be a viz ott, ahol a mélybeli vizaramlasok hatdsa érzo-
dik a felszinen. Itt vegetacios idészakban disztrof lapi tiin-
dérrozsa dominancigju éléhelyek vannak.

A téma tovabbi targyalasaval kapcsolatban fontosnak
tartjuk, hogy a lapi él6helyek mellett a szikes vegetacio-
sorozat ndvényei is a kiaramlo felszin alatti, mélybeli vi-
zekhez kapcsolodnak. A botanikai vizsgalatok soran ta-
pasztalhat6 lapos szikek (4tmeneti allapotok) ,.eltoloda-
sok”, a vizvesztési-vizpotlasi folyamatokbol adodo fluxus-
és evaporadcio-arany folyamatos valtozasat jelentik [SZAL-
MA, Kiss 2006a, 2006b].

Hidrobotanikai szempontbol a szikes termdhelyeket a
kistermetli gyokerezd hinarndvények sekély, szikes tavak-
ban vagy tocsakban €16 Usz6, vagy alameriilt fajszegény
hinarvegetacidja jellemez (2. tdbldzat). Ritkén eu-, inkabb
szemi- vagy asztatikus vizforgalmi, felmelegedd vizi,
szikes, vagy/inkabb (enyhén szikes) szikesedd allovizii
tavak, pocsolyak. Az él6hely vizutanpotlasaban szerepet
jatszanak a felszini (pl. csapadék) és a felaramlo, mezo-
vagy oligotrof felszin alatti vizek [SZALMA 2003; Elghely-
ismereti Utmutatd — http://www.novenyzetiterkep.hu/eiu/).

Latin név Magyar név

Ranunculus peltatus ssp. Hosszikocsanyt
baudotii viziboglarka
Ranunculus tripartitusi Sziki viziboglarka

Chara crinita Csillarkamoszat
Chara foetida Csillarkamoszat
Chara fragilis Csillarkamoszat
Ceratophyllum submersum | Sima tdcsagaz
Najas marina Nagy tliskéshinar

Kis tiiskéshinar
Flzéres sill6hinar
Fésiis békaszidl

Najas minor
Myriophyllum spicatum
Potamogeton pectinatus

2. tablazat. Szikes vagy szikesedo tavak jellegzetes
vizindvényfajai
Table 2. Characteristic species of water plants in sodic lakes or
in lakes getting sodic

A mélybeli vizek jelenléte a lapi és szikes novényi €él6-
helyek esetében meghatarozo. Altalanosan megallapithato,
hogy azokon a helyeken, ahol az oldaliranyt gravitacios
vizforgalom nagy, ott lapi, ahol kicsi, ott szikes ndvényi
¢élohelyek alakulnak ki. A fentiek alapjan fontosnak tartjuk
azt, hogy az oldaliranyt gravitacios vizforgalom szempont-
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jabol a meglévo, vagy 6si folyomedrek szerepe meghataro-

70 jelentdség.

A mélybeli aramlasoktol fiiggd él6helytipusok ennek
megfelelden a kdvetkezdképpen jellemezhetdk:

1. lapi éléhelyek: a mélybdl felaramlo vizmennyiség nagy,
a parologtatassal eltavozott vizmennyiség nagy, oldal-
iranyt (f6leg a kiilonboz6é geologiai kora folydmedrek-
b6l szarmazd) gravitacios vizutanpotlas kiegyenlité ha-
tasu;

2. szikesed6 lapok: a melybol felaramld vizmennyiség
nagy, a parologtatassal eltavozott vizmennyiség nagy,
oldaliranyt gravitacios vizutanp6tlas nem kiegyenlitd
hatasq;

3. szikes élohelyek: a melybol felaramld vizmennyiség
nagy, a parologtatassal eltdvozott vizmennyiség nagy,
oldaliranyu gravitdcios vizutanpotlas (atoblités) nincs.
Botanikai szempontbol: ahol tiindérrozsas (lapi) élo-

hely van, ott jelentés és dallando mélybeli vizutanpotlas,

valamint idészakos, felszini vagy gravitacios vizutanpot-
lds van.

Kismértékben a helyi foldtani, talajtani, hidrogeoldgiai
adottsagok is kozrejatszanak az él6helyek kialakuldsaban,
de valoszintlileg nem azok a meghatarozok (azaz hidba van
ilyen adottsag — ha nincs felfelé aramld mélybeli viz,
akkor nincs lapi él6hely).

Kunhegyes

2. abra. A Tisza-t6 mintateriilet. Balra — tlindérrozsa el6fordulasok (fekete pontok, vonalak) a Tisza-toban;
jobbra — a viz nem fagy be télen a mélybdl érkezd vizaramlasok miatt

Fig. 2. “Tisza-t6” study area. Left — presence of water lilies (black dots and lines) on the study area;
right — in winter the water doesn’t freeze in due to the ascending water from the depth

Gravitacio (és hidrogeologia)

A nehézségi er$ (egységnyi tomegre haté gyorsulas, ro-
viden a ,,g”) mindenkire hat és hétkdznapi €letiinkben al-
lando, g =9,8 m/s? értékiinek szoktak tekinteni. Ez azonban
korantsem igaz!

A geofizika gravitacios kutatasi modszere a nehézségi
erd (vagy gyorsulas) pontos mérésével azt vizsgalja, hogy a
foldkéreg (litoszféra) kiilonbo6zo stirliségii képzédményei a
tomegvonzasnak koszonhetéen milyen valtozasokat idéz-
nek elé a g értékében. Ezt a foldtani kutatasban a hatodik
tizedes jegy valtozasanak a mérésével érjiik el ugy, hogy a
Fold globalis hatasat és a domborzat hatasat kiszlrjik a
mérési eredményekbdl.

A gravitaciés anomalidk kialakulasat a képzodmények
kozott meglévd strliségkiilonbségnek koszonhetjiik. Gravi-
tacios anomalia tehat a foldtani felépités megvaltozasakor
jelentkez6 hirtelen slirliségvaltozassal fiigg 6ssze, ami alap-
vetéen harom foldtani jelenséghez kapcsolhato: az egyik a

tektonika, a masik a vulkanizmus, harmadik a metamorfozis.
Az utobbi két jelenség azonositasa a kornyezet foldtani isme-
retei alapjan, vagy kiegészitd mas geofizikai adatok alapjan
(pl. magneses mérés) felismerhetd. A mi szempontunkbdl a
legérdekesebbek a vetdk, amelyek megjelenése az iiledékes
kornyezetben erds stiriiségvaltozasokat idézhet eld.

A foldkéreg fesziiltségei €s az azok energidjat levezetd
szerkezeti mozgasok nyomot hagynak a foldtani kornye-
zetben. A fesziiltségek hatasara eltérd tulajdonsagu kdzetek
alakulnak ki vagy — szerkezeti mozgéasok soran — kertil-
nek egymas mellé (f6lé, ald), amit a felszini gravitacios
méréssel detektalni lehet. A gravitacidos Bouguer-anomalia-
térkép a foldtorténet soran lejatszodd folyamatoknak a
gravitacios ,,tiikkorképe”.

Normal iiledékképzodés mellett folyamatos az atmenet a
képzddmények sirliségében. A diagenezis foka, azaz az
adott kozet felett elhelyezkedd koézetek (litosztatikus) nyo-
masa, a cementacio (mértéke) tovabb tomoriti a kdzeteket,
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novelve azok siirtiségét. Ebbdl adodik egy torvényszerliség
— minél régebbi egy képzédmény, altaldban annal na-
gyobb a stirlisége.

Természetesen a kozetek litologiai tényezdi is fontosak,
mas tomorodottséget lehet elérni a nagy szemcseméretil
homok és a kis szemcseméretli agyag esetében, ami szintén
dontéen befolyasolja a kdzetek strliségét. Az iiledékes
kézet, ha nagy mélységbe keriil, ott Osszetomorddik és
megnd a strlisége, ezt akkor is megtartja, ha a mozgasok-
nak kdszonhetéen a kézet ismét a felszin kozelébe keriil.
Ahol gravitaciés anomalia van, és a vulkanizmus, meta-
morfozis hatasa kizarhato, ott szerkezeti mozgasokat, azaz
vetdket kell feltételezniink.

A 3. dbra egy iiledékes Osszlettel feltoltdtt medence mo-
delljét mutatja, lefelé folyamatosan novekvd stiriiségii
képzédményekkel. Ha a veté mellett az egyik blokk ki-
emelkedik (lesiillyed), akkor azonos szintben, egymas
mellé eltérd siriiségl képzédmények keriilnek.

Jol azonosithatd gravitacids anomalia ott alakul ki, ahol
a képzédmények slrlisége ugrasszerlien megvaltozik. E
valtozasokat  digitalis  adatfeldolgozas  segitségével
[BLAKELY, SIMPSON 1986] ki tudjuk mutatni — ennek
eredménye a gravitacios hatoperemtérkép. Str(i felmértség
vagy fedettség esetén teriileti feldolgozasokat és szerkezet-
lehatarolasokat tudunk végezni, amelynek eredményeként
strtiség-hatarfeliileteket (gravitacios lineamenseket) ka-
punk.

Gravitacios szempontbol: ahol gravitacios lineamens
van, ott azonos szintben eltérd stiriiségii képzédmények
keriiltek egymas mellé, amit medence teriileteken, folyama-
tos iiledékkepzdodes esetén, kozel fiiggbleges, vagy nagy
vizszintes (olyan mértékii, ahol mar eltérd kozetek keriilnek
egymas mellé) elmozdulasu vetdvel, illetve képzédmény-
hatarral lehet megmagyarazni.

750000 HO0000.

W00LE

OO0

CO0SE

0000EE

A Tisza-t6 kdrnyezetének Bouguer-anomalia-térképét és
a tlindérrozsa-el6fordulasokat mutatja a 4. dbra és a gravi-
tacios adatok digitalis feldolgozéasabdl kapott hatdpereme-
ket, a szerkezetek irdnyat jelzd csapasirannyal. A hatd-
peremekbdl kirajzolodo lineamensek ¢€s a tiindérrozsas
¢élohelyek kapcsolatot mutatnak a Tisza-to teriiletén. Egy
széles, DNy-EK iranyu szerkezeti zona és kisebb kereszt-
iranyu szerkezetek metszéspontjaban jelentkeznek a tiin-
dérrozsas élohelyek, Tiszafiiredtdl Ny-ra, ahogyan az abran
is lathatd. A tlindérrozsak olyan helyen jelentkeznek, ahol a
Bouguer-anomaliak alapjan két jelleghatar talalkozéasa van.
Gravitacios lineamensek vannak a Tisza-t6 DNy-i részén
is, de ott nincsenek tiindérrozsak (feltételezhetéen vizzard
szerkezeteket mutatunk ki)!

Siriiség hatdrfelllet (pl. vets)
Ag
e e Horizontalis gradiens maximum
— e
Intlexids pont
\
S S L ——
—_—
v

0,<0,<0;

3. abra. A gravitacios hatoperem-kijeldlés alapja

Fig. 3. Basic idea of gravity edge detection

4. abra. Gravitacios adatok és feldolgozasok a Tisza-tonal. Balra — Bouguer-anomalia-térkép ¢€s a tiindérr6zsak (fehér pont, vonal);
jobbra — hatoperemek a szerkezetek csapasiranyaval (fehér vonalak) a gravitacios feldolgozasok alapjan

Fig. 4. Gravity data and their processing of the “Tisza-t6” area. Left — Bouguer anomaly map and the locations (white dots and lines)
where water lilies are present; right — gravity edges and strike directions (white lines)
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Vizsgalataink alapjan a tiindérrézsas élohelyek gyakran
a felszini allovizek és a gravitacids lineamensek talalkoza-
sanal figyelhetok meg. Ezeken a helyeken — a tiindér-
rozsék megjelenése alapjan — a felszini (eutrof) vizellatas
és a mélységi (oligotrof) vizellatas is biztositva van. A
kétféle viz keveredése teremti meg a tiindérrozsas él6-
helyeknek sziikséges disztrof kdrnyezetet.

Kontrolként mas mintateriileteken is elvégeztiik a bota-
nikai térképezést és a geofizikai adatfeldolgozasokat. Az
eredményeket Osszevetettiik és mas mintateriileten is ha-
sonldo eredményt kaptunk, amib6l arra kdvetkeztetiink,
hogy a tiindérrozsak és a gravitacios lineamensek esetében
nem véletlenszerl egybeesésrdl van sz6.

Hidrogeologia (és geologia)

Hogyan fligghet 0ssze a botanika és a geofizika? Mi le-
het a kapcsolat a tiindérrozsak €s a gravitacio kozott?

Ennek megértésében TOTH, ALMASI [2001] hidrogeolo-
giai cikke segitett. A magyarorszagi nagy mélységii kutak
hidraulikai emelkedési magassaganak vizsgalata soran
sajatos hidrogeoldgiai jelenségeket figyeltek meg (5. dbra).
A nagy rétegnyomasnak koszonhetéen helyenként felfelé
iranyul6 vizaramlasokat, kiirt6hatasokat lehetett kimutatni.
Ez azt jelenti, hogy hidrogeologiailag bizonyithatd erds
felfelé aramlasok vannak (lasd 60 km-nél, 500-1000 m
mélységben a folyadékpotencial szelvényen), amelyek
meélybeli vizeket hoznak a felszinkdzelbe, vagy a felszinre.
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01 3 =
-500 1 A -500
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5. abra. Folyadékpotencial-szelvény [TOTH, ALMASI 2001]. (A hidraulikus emelkedési magassagok izoértékeit és
az aramlasok iranyat jeldltiik)

Fig. 5. Fluid-potential section [TOTH, ALMASI 2001]. (Values of hydraulic lift up and flow-directions are indicated)

A dolog kulcsa tehat a hidrogeoldgia! De miért alakul-
nak ki a kiirtéhatasok?
A felszin alatti vizek aramlasrendszerének tanulmanyo-

zasa — matematikai modellezésekkel, a folyadék-
dinamikai paraméterek elemzésével és a viznek a kornye-
zettel vald egymasra hatasanak vizsgalataval — szamos

torvényszertségre hivja fel a figyelmet. Ezek kozil a leg-

fontosabbak a mi szempontunkbo6l:

— az aramlas szempontjabol a folyadékpotencial értéke és
a kozeg permeabilitasa dontd fontossagu;

— impermedbilis Osszlet gyakorlatilag nincs (igy a magyar
forditas, a ,,vizzard” szo is korlatozottan hasznalando);
— a tektonikai vonalak moédosithatjak az aramlast, attol
fiiggben, hogy a vetdsik mentén magasabb, vagy alacso-

nyabb permeabilitasu zona alakul ki;

— egy adott ponton tobbféle felszin alatti viz is megjelen-
het (lokalis, atmeneti, regionalis), a domborzatnak és a
foldtani felépitésnek megfelelden.

A hidrogeoldgiai vizsgalatokrol sok publikécio sziiletett.
Az egyik tanulmany azt vizsgélta, hogy a ,,permeabilis”
vetoknek milyen hatasuk van a felszin alatti vizek aramla-
sara. MATTHAI, ROBERTS [1996] munkaja szemléletesen
bemutatja egy homokos, agyagos oOsszletben a pdrus-
nyomasokat és az aramlasi iranyokat (6. dbra). J6l lathato a

vizfogd (kordbban a ,vizzar6” elnevezést alkalmaztak
elterjedten — hibasan, mert nincs teljesen vizzar6 Osszlet,
pontosabb a vizfogd kifejezés) Osszlet alatt a permeabilis
vetd okozta depresszids tolcsér, €s a kiirtéhatas a vetd felsé
részénél. (Természetesen vannak vizzard vetdk is, pl. Ti-
sza-t6 DNy-i része!)

Magyarorszag, pontosabban az Alfold hidrogeoldgiai
modelljében tdbb olyan nagy mélységben elhelyezkedd
vizfogd Osszlet is van, amely elzarja a felszin alatti mélybe-
li vizeket, megdrizve azok magasabb homérsékletét és nagy
nyomadsat. Bizonyos koriilmények kdzott magas homérsék-
leten és nyomason a szerves anyagok CH gazza alakulasa-
val, a viz kiszoritasa mellett tényleges vizzaro feliiletek is
kialakulhatnak (BCGA rendszer — Basin Centered Gas
Accumulation).

Az Alfold két f6 vizfogd Osszlete az algydi és az endrddi
vizfogd (3. tablazat), mindkettd alsépannon koru. A leg-
fobb jelentéségiik a vizfogd (vizzard) Osszleteknek, hogy
alattuk mindenhol tilnyomast tapasztalunk, ami a rossz
vizvezetd-képességnek, a vastag iiledéksorok kompakcio-
jénak, tektonikai eredet kompresszionak, geotermikus
tobbletenergianak, vagy esetleg a fazisatalakulasok kdvet-
kezményeként felszabadult CH gazok tobbletnyomasanak
(BCGA) koszonhet6en alakultak ki.
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6. abra. Folyadékpotencialok és aramlasi iranyok egy homokos
(fehér) agyagsavos (sziirke) Osszletben [MATTHAL, ROBERTS
1996]. (A felszintdl 3000 m-ig a hidrosztatikus nyomas értéke
lathaté — 3400 m-en a nagysaga 0,8 litosztatikus nyomas!
Izovonal értékek MPa-ban, a nyilak a folyadék aramlas iranyat
mutatjak)

Fig 6. Fluid-potential and flow-directions in a sandy (white)
complex with clay bands (grey) [MATTHAL ROBERTS 1996]

A vizek kémiai Osszetétele megmutatja, hogy az adott
viz mekkora utat tett meg a fold alatt, ahogy erre mar utal-
tunk. Altalanos tendencia, hogy a vizek anion-Gsszetételiik
alapjan kezdetben HCO;", majd SOy, és végiil Cl jellegii-
ek, azaz a bearaml6 vizekt6l a kidramlo vizekig jol megha-
tarozhatd aniontartalom jellemzi 6ket (a kationokra is meg-
van az analdg sor, de az kevésbé karakteres), mikdzben az
O- és CO,-tartalom fokozatosan csokken. Az anion- és
kationtartalom a viz pH értékével van kapcsolatban, a viz-
aramlasi utvonalon a vizek pH-ja a bearamlastol a kiaram-
lasi teriilet felé haladva fokozatosan né [TOTH 1999]. A
foldtani felépités természetesen okozhat eltérést ettdl!

Az 1958-as Vizfoldtani Atlasz lehetdséget ad regionalis
vizkémiai elemzésre. A kutadatok a kovetkezo jellegzetes-
séget mutatjak:

A negyedkori, levantei és fels6pannon képzoddmények
vizeinek vegyi jellege tobbnyire HCO; jelegli, azaz a viz-
aramlasban rovid utat bejart vizek — valosziniileg lokdlis,
esetleg koztes aramlas rendszer részei, kozel a bearamlasi
zonahoz. Ez a jellegzetesség szinte az egész Alfoldre igaz.

Az alsépannonbdl és az annal idésebb képzodmények-
bol nyert vizek mar dontden a Cl jellegli, azaz a vizaram-
lasban hosszu utat bejart nagy pH értékii vizek.

Ez azt jelzi, hogy az Alfoldon a legfiatalabb képzédmé-
nyek (a fels6pannonnal bezardlag) a lokdlis dramlasi rend-
szerhez tartozé vizeket tartalmazzak, mig az alsdpannon és
az ennél idésebb képzédmények a regiondlis aramlési
rendszerhez kapcsolodnak a vegyi dsszetételiik alapjan.

STANDARD CENTRAL
Ma AGE MEDITERRAN. | PARATHETHYS| STRATIGRAPHY | LITHOLOGY HYDROSTRATIGRAPHIC
0 STAGES STAGES UNITS
Qﬂﬂ;‘fr“' PLEISTOCENE|PLEISTOCENE|  QUATERNARY sand / gravel
.8 . loess / clay .
MAGYALFOLD FM. NAGYALFOLD
w
L.| PIACENZIAN | ROMANIAN |z
5 2| zacvvamm o/ ctey/sand AQUIFER
o
5l ot E.| ZANCLEAN L SDAClAN ‘;lt-l — sand;tone (aqunard lenses)
o 3, . .
MESSINIAN |6 3 PONTIAN | Y | (siltstonefclayfignite) |
|- siltstone / clay marl ALGYO AQUITARD
2 2 ) (sandstone) (aquifer lenses)
— | TORTONIAN | PANNONIAN E SZOLNOKFM. | tumidie 'SZOLNOK AQUIFER
w 3| wacvkoruFm | claymar " A o), .
104 _ ho.a =y roTkomos Fu | calcareous marl ENDROD AQUITARD
BEKES FM. | conglomerate A
w Lzu SARMATIAN | SARMATIAN FM sandstone / clay
e B mari / limestone =
o |o SERRA- (2.3 g
o 2| VALLAN 3
o o B [ hyolite Tuft) -2
w |- - BADENIAN organo-detritic g
154 = BADENIAN FM. limestone clay/marl 8
= LANGHIAN sandstone 3
16.5 i Pre-
. G ATHIAN | ampaTIAN FM. Mohtle R— © | PANNONIAN
OTTNANGIAN sandy marisisione . | = |  AQUIFER
BURDIGALIAN; o SR I IESeSons
204 " EGGEN- \
£ BURGIAN
w 2
AQUITANIAN | o0
includes Pre-Neogene
25 N\ basement rocks

—_=local intercalation

~ = "time-transgressive” (formation) boundary

3. tablazat. Az Alfold neogén képzédményei, hidrosztratigrafiai egységek [ALMASI 2001]

Table 3. Neogene formations of the Hungarian Great Plain and the hydrostratigraphic units [ALMASI 2001]
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Az alsépannon ¢€s annal id6sebb vizeknek az energiajat
(folyadékpotencialjat) az algydi és endrddi vizfogok megor-
zik. Ezek a vizek a regionalis dramlasrendszerhez tartoz-
nak. Ahol a vizfogd Osszletek megnyilnak (kiékel6dés,
elvékonyodas vagy vetd altal), ott a regionalis vizek felfelé
aramlanak és Osszekeverednek a gravitacios vizekkel, meg-
teremtve a lapi disztrof vagy szikes élohelyek kialakulasa-
nak el6feltételeit.

A vizkémiai adatok és a 6. abra aramlasképe alapjan felté-
telezhetjiik, hogy a hidraulikai kiirték tektonikai vonalak
mentén alakulnak ki. Felhasznalva ezt, az 5. abra mddosita-
sabol megkaphatjuk a vetdés modellt (7. dbra). Az alap-
hegységet is elvetd szerkezeti elemek gyakran az egészen
fiatal iledékekig nyomon kovethetdk. A tdrések mentén
(szaggatott vonallal jelolve) az alsdpannon vizfogd rétegek
(sziirke szinnel jeldlve az abran) is megnyilnak, és a tul-

nyomasnak és a hémérsékletnek kdszonhetden erds felfelé
aramlas jelentkezik, amelynek vize a felszinkozelben keve-
redik a gravitacidos aramlasrendszerrel. Ezek a fellazult
szerkezeti zondk, a vizdramlas szempontjabol, fontos aram-
lasi csatornat jelenthetnek (7. abra).

Egy masik példan a furasi adatokbodl szerkesztett mély-
ségszelvényen (8. dbra) jol lathatok a fobb vizateresztd és
vizfogd Osszletek helyzete az Alfoldon. A vizek dramlasa a
viztarozo Osszletekben — meghatarozott torvényszeriisé-
gek alapjan — akadalymentesen folyik. A vizfogd Osszlet
elzarja az utat, igy a mélyebb rétegek tilnyomasos vizei
nem tudnak felfelé, a kisebb energiaju helyek felé vando-
rolni. A gyakorlatban azonban mindig vannak fellazult
zondk, tektonikai vonalak, amelyek mentén a nagynyomasu
viz utat talal maganak.
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7. abra. Folyadékpotencial-szelvény — vetés modell [TOTH, ALMASI 2001, modositva]. A medencealjzat (mészkd szimbolum)
feletti tiledékek szétvalasztasa viztarozo (fehér szin) és vizfogo (sziirke szin) dsszletekre, valamint
a feltételezett vetok helyzete (fekete szaggatott vonal)

Fig 7. Fluid-potential section — model with faults
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8. abra. Regionalis foldtani szelvény atlagos permeabilitasokkal, és a feltételezett aramlasi iranyokkal — sziirke nyilak
[JUHASZ 1991; ALMASI 2001 utan modositval]

Fig. 8. Regional geologic section with average permeability and assumed flow directions (gray arrows) [modified
after JUHASZ 1991; ALMASI 2001]
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A vizfogd Osszletek esetében az aramlasok nagy valo-
szintiséggel a tektonikailag fellazult zonakhoz kotddnek és
az aramlasban részt vevd vizek dontd tobbsége ezeken a
zonakon vandorol felfelé, megkeriilve a vizzar6é képzdd-
ményekbdl allo kézetlencséket.

A tiindérrozsak €s a gravitacios er6tér kozotti kapcsola-
tot a hidrogeologia adja meg. A hidrogeoldgiai rezsim — a
felszin alatti vizek aramlasi rendszere — fiigg a mélybeli
szerkezeti zonaktdl (amelyeket a gravitacidos adatokbol
azonosithatunk), de biztositja is a tiindérrozsak alapvetd
létsziikségleteit, azaz a megfeleld mindségli vizutanpotlast.

Hidrogeologiai  szempontbol: ~ ahol  gravitdcios
lineamensek mentén tiindérrozsat talalunk, ott egy feltehe-
toen az aljzatbol indulo, egészen a felszinkozeli osszletekig
Jjelentkezo, tobbé-kevésbé aktiv torésvonal van, vagy egy
olyan képzédmeényhatar, amely megtereli, megvezeti a
vizeket, hidraulikai kiirtéhatast okozva. Ezek mentén jelen-
tds mennyiségii mélybeli, feltételezhetéen magasabb ho-
mérsékletii viz juthat felszinkozelbe.

Duna-Tisza koze mintateriilet

Ez a mintateriilet adja a kutatasaink szempontjabol leg-
jobban azonosithaté kapcsolatot egy regionalis 1éptéki
geofizikai szerkezet-indikécio és egy felszin alatti aramlast
jelzé vizi ndvényi tarsulas kozott.

A Kiss [2006] cikkben érdekes gravitacios lineamenst
— a Galga—Mohacs vonalat — mutattunk ki a Kiskunsag
teriiletén (9. dbra, 5-0s szamu lineamens). A Galga—
Mohacs gravitacios lineamens (4. tablazat) szakaszokbol
osszeallo, kozel E-D iranyu ivelt vonalként jelentkezik, és
jol azonosithatoan latszik a DNy—EK irdnyitottsagti nagy-
szerkezeti vonalak (9. ébra, l-es, 2-es, 3-as szamu
lineamensek) dominancidjaval jellemezhetd gravitacids
Bouguer-anomalia-térképen. A Galga—Mohacs lineamens
E-on és D-en is eldgaztathato, az igy kapott vonalnak egyik
lehetséges valtozata a Pilis D-i peremétd] hizhaté a mohacsi
Duna-agba egy ivelt vonal mentén (9. abra, /0. dbra 4-es
lineamens), ez a Pilis—-Mohécs lineamens. A lineamens
kozépso szakasza a Galga—Mohacs lineamenssel azonos.
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9. dbra. Amyékolt graviticiés Bouguer-anomalia-térkép néhany lineamenssel
Fig 9. Bouguer anomaly map and several lineaments enhanced by shadowing
N° A lineamens leirasa, azonositis Az orszagos szerkezetfoldtani térkép nagyszerkezeti vonala-
1 | Balaton-vonal (NyDNy—-KEK) it a /1. abra mutatja. A nagyszerkezeti térképen a Pilis—
2 | Kapos—Ké&rds-vonal (NyDNnyEK) Mohacs vonal (sziirke szinnel jelolve) csak a Csepel-sziget E-i
3 Kozép-magyarorszagi vonal (DNy—EK) részén, rovid szakaszon van azonositva tektonikai vonalként. A
4 | Pilis-Mohécs vonal (E-D ivelt vonal) Galga—Mohécs lineamensnek mint tektonikai vonalnak nyoma
5 | Galga—Mohacs-vonal (EENy-DDNy) sincs, mivel a fo nagyszerkezeti vonalak — a Bouguer-
anomalia-térkép alapjan — elnyomjak a hatasat, tektonikai
4. tablazat. A 9. abra gravitacios lineamensei szempontbol is alarendelt helyzetben van, pedig a Dunantil
Table 4. The lineaments on the map of Fig. 9 iranyabol leszakado Alfoldnek ez az elsd (vagy masodik) szer-
kezeti 1épcsbje, amit gravitacids modszerrel ki is lehet mutatni.
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10. abra. Gravitacios hatoperem-térkép a Pilis—Mohacs lineamenssel. 4 — Pilis—Mohacs lineamens (sziirke hattérszinnel
a nyomvonala), 5 — Galga—Mohacs vonal
Fig. 10. Gravity edge map with the lineament ,,Pilis-Mohacs”. 4 — Lineament “Pilis—Mohacs” (gray),
5 — Lineament “Galga—Mohacs”
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11. abra. A f6bb szerkezeti vonalak (fekete vonalak) vazlatosan az 500 000-es szerkezetfoldtani térkép alapjan
[DANK, FULOP 1990, modositval]

Fig. 11. Major structural lines (black) based on the 1: 500 000 geologic map [modified after DANK, FULOP 1990]
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A Pilis—Mohacs lineamens azért érdekes, mivel a vonal
mentén felfiizve nagyon sok lapi és szikes él6helyet tala-
lunk (12. dbra).

A gravitaciés lineamens (9. abra, 10. abra, 11. abra, 12.
abra, 4-es vonal) egy olyan zonaként jelentkezik, amelybdl
nagy mennyiségli mélybeli vizutanpétlas johet a felszin
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kozelébe, a mélységi vizek valodi megjelenését a tiindérro-
zsas (disztrof) vizindvényi €léhelyek bizonyitjak.

A felszin alatti vizek gravitacids aramlasi rendszerének a
domborzat altal meghatarozott ki- és bearamlasi teriileteit
az Alfold teriiletére ALMASI PhD dolgozataban [2001]
talalhatjuk meg (/3. dbra).
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12. dbra. Feltérképezett lapi él6helyek (fekete pontok) Magyarorszagon a Pilis-Mohacs (4) és a
Galga—Mohacs (5) lineamensekkel

Fig. 12. Fen habitats in Hungary (black dots) with the lineaments “Pilis-Mohacs” (4) and “Galga-Mohécs” (5)

srer

hoz tartoz6 élohelyek a kidramlasi és az atmeneti (kdzép-
vonal) teriiletek kdzotti zondban jelentkeznek. A kidramlasi
zona egy széles sdv, ami a Duna menti siksagnak felel meg.
A tiindérrézsdk ezen belill egy jol meghatarozott vonal
mentén jelentkeznek, aminek mi fontos jelentséget tulaj-
donitunk.

A felszini és gravitacios felszin alatti vizek ugyan bizto-
sitjak a vizi €lovilag szamara a folyamatos viz utanpotlast,
de nem magyarazzak meg a tiindérrozsas éldhelyeknek
sziikséges oxigénszegény mélységi vizek jelenlétét. A ki-
aramlasi zona a mélybeli dramlatokat nem irja feliil, csak
modositja azok megjelenését. A kidramlas zona egyben
biztositja a felszini, felszinkozeli vizutanpotlast [MADLNE
et al. 2005].

Talalunk elszortan tiindérrozsas ¢€léhelyeket a vonal
mentén tavolabb is. Ebben az esetben mar a lokalis foldtani
felépités hatarozza meg az él6helyek kialakulasat, illetve az
aramlasviszonyokat. A bearamlasi teriiletek alatt jelentkez6
mélybeli felfelé aramlo vizeket a felszinkdzeli gravitacios
vizek az atmeneti, illetve a kidramlasi zona iranyaba tere-
lik. A szerkezetek mentén felaramlé mélységi vizek keve-
rednek a gravitdciésan meghajtott felszini vizekkel, és

amelyik erésebb, annak az aramlasnak a hatdsa dominal. A
melységi vizek megtamasztjak, megterelik a felszini vize-
ket és forditva.

A Duna-Tisza k6zén tehat van egy nagymélységli (nem
felszini), jelentds stiriségkiilonbséggel jellemezhetd hatar-
feliilet (feltételezhet6en szerkezeti zona), amely mentén a
mélybeli vizek — példaul a kiirtéhatasnak koszonhetéen —
felfel¢ aramlanak.

A Pilis—Mohacs gravitacids lineamens és a lineamens
mentén megjelend tiindérrozsas éldhelyek (lapi sorozat)
egy tektonikai eredetll kdzel fliggéleges, mélybeli (felszin
alatti) folyadékaramlasi rendszert jeleznek.

Kovetkeztetések

A fentiekbdl latszik, hogy tobb feltételnek is teljesiilnie
kell ahhoz, hogy a vizi, s azon beliil is allovizi lapi és szi-
kes éléhelyek kialakuljanak:

1. A allovizi élohelyek, a vastag, laza iiledékek esetén (pl.
Alfold) gyakran a meglévd, vagy kiilonbozé geoldgiai
koru (6s)folyok mentén és/vagy azok lefiiz6dott holtaga-
iban alakulnak ki. Ezek a folyomedrek geoldgiai inho-
mogenitasként jelentkeznek a hidrodinamikai aramtér-

1012

Magyar Geofizika 48. évf. 2. szam



ben és megvaltoztatjak a csak domborzattol fliggd gravi-
tacios aramlasképet, jobb vizellatast biztositva az él6he-
lyeknek.

2. Ugyanilyen geologiai szerepet tulajdonitunk a geologiai
torésvonalaknak is azzal a tovabbi kitétellel, hogy a t6-
résvonalak geologiailag meghatarozhatoé esetekben un.

hidrogeologiai ,.kiirt6hatast” okozva a gravitacios rezsim
aramlasi rendszerét feliilirjak, igy a két (a gravitacios €s
a tilnyomadsos) rezsim hatarfeliiletét is modositjak. Ott,
ahol a mélységi vizek dominanciaja a jellemzd, lapi és
szikes allovizi novényi éléhelyek alakulnak ki.

Regional Hydraulic Regimes
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13. dbra. Domborzat altal meghatarozott hidraulikai rezsim [ALMASI 2001]

Fig. 13. Hydraulic regime determined by topography [ALMASI 2001]

Pontokba szedve a kovetkezok allapithatok meg:
1. Mit jelez a tiindérrozsas (disztrof) élohely?

Ahol tiindérrozsas éléhely van, ott jelentds és allando

felszin alatti, mélybeli vizutanpotlas van, valamint ido-

szakos felszini vagy gravitacios vizutanpotlas.
2. Mit mutat a gravitacios anomalia, hatoperem?

Ahol gravitacios lépcsd, hatoperem van, ott eltérd stirii-

segii kozetek keriiltek azonos szintben egymas mellé, ami

szerkezeti vonalat, vetot vagy képzodményhatart jelent-
het.

3. Hol taldlunk tdlnyomadasos rétegvizekre utalod felfelé
aramlasokat?

Ahol gravitacios hatoperem mentén tiindérrozsas élohe-

lyet talalunk, ott egy mélybeli aktiv torésvonal van, vagy

egy olyan képzédményhatar, ami dramlasi padlyat jelent

a mélybeli vizeknek, amelyek nagyobb folyadékpotenci-

alja miatt hidraulikai kiirtéhatas alakul ki.

A jelenségek kiilon-kiilon is 1étezhetnek, mert nem min-
den gravitacios lineamens jelent permeabilis folyadékaram-
lasi zonat és a tilnyomasos vizek a permedbilis, példaul
kozel horizontalis rétegekben, messze elvandorolhatnak az
utanpotlast jelentd szerkezeti elemt6l, igy mashol is kiala-

kulhatnak /ldpi disztrof él6helyek. Tovabbi bizonytalansa-
got jelent, hogy nem minden permeabilis vetd jelentkezik a
felszini geofizikai mérésekben. A kis mértekii — de akar
tobbszor felujuld — elmozdulasok, szerkezetek nem okoz-
nak kimutathat6 valtozasokat a gravitacios erétérben.

Mindezek ellenére a tiindérrozsdk és a gravitacios
lineamensek egyiittes megjelenésénél feltételezhetjiik azt,
hogy a felszin alatti vizek felaramlasa egy tektonikailag
megbolygatott zonan, aramlasi csatornan keresztiil torté-
nik!

Cikkiinkben azon kérdésekre kerestiink valaszt, hogy
milyen biotikus-abiotikus kornyezeti jellemzok hatarozzak
meg a tiindérrozsas lapi éldhelyek kialakulasat, hogy mit
jeleznek a gravitacios nehézségi erdtér anomaliai, és hogy
hogyan lehet ezeket a tényezdket dsszekapcsolni. A vizsga-
latok eredményeként sikeriilt egy olyan egyszer(i és meg-
alapozott ok-okozati rendszert felallitani, amely a botanikai
feltételek, geofizikai térelméletek és a hidrogeologiai tor-
vényszerliségek szempontjait is kielégiti.

A vizsgalatok ismételten felhivjak a figyelmet a geo-
kdrnyezettudomanyok interdiszciplinaris jellegére.
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Koszonetnyilvanitas

— Az OTKA (T 043100), az ELGI és az SZTE vezetésé-
nek, hogy hivatalosan, tudomanyos egyiittmiikodése ke-
retében foglalkozhattunk a kutatasi témaval;

— TOTH Jozsef professzor urnak, hogy az ELTE hidrogeo-
l6giai doktori kurzusan [TOTH 2005] tartott szinvonalas
eléadasaval, cikkeivel és esettanulmanyaival lehetové
tette szamunkra, hogy valamit megértsiink a tiindérro-
zsék €s a gravitacios anomalia-tér kapcsolatabol.
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