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1 Bevezetés

A globalis vizkorforgalomban kiilonb6z6 folyamatok, ,,szallitoszalagok™ segitéségével
jut a viz egyik rezervoarbdl a masikba. A felszini vizbdl parolgés révén jut az atmoszféraba,
ahol szallitodas, felh6képzodés, majd csapadékképzidés soran visszajut a felszinre. Kiilonféle
lefolyasi folyamatok altal a felszinen, mig beszivargast kovetden egy része a felszin alatt
mozog. A felszinalatti viz aramlasa fontos szerepet tolt be a viz felszini rezervoarokba vald
jutdsdban. Dolgozatomban ezen felszinalatti vizaramldst vizsgaltam Szarvas varos

kornyezetében a Holt-Kords viszonylataban.

A Harmas-Kordés mar évezredek oOta 1étezd folyonk, melyet mesterségesen
kényszeritettek a mai fomedrébe. A kanyarulatok levagasaval lecsokkentették a folyd altal
megtett tavolsagot, azaz, ugyanazon vizmennyiség nagyobb sebességgel halad végig az ,,0j”
medrén, mint az Onmaga 4altal természetesen kialakitott medernyomvonaldn. A
folyodszabélyozas elengedhetetlen volt, a mai Alfoldi t4j, termdfoldek, mezdgazdasag
fejlodéséhez. De az elvitathatatlan tény, hogy a Szarvasi-Békésszentandrasi Holt-Koros
kornyezetében megvaltozott az 1900-as évek elejétdl a felszini vizek, és ennek kdvetkeztében
a felszinalatti viz helyzete is. A teriiletr6l az 1980-as években késziilt Ronai A. Alfold
térképezése (Ronai A. 1980) 6ta nem késziilt Gjabb, atfogd kutatas, melyben a felszinalatti viz

helyzetét targyalnak.

Jelen szakdolgozatom egy megkezdett kutatds folytatdsaként johetett 1étre (Raba 1.
2019.), melyben Szarvas tagabb kornyezetében a csapadék és a felszini vizek kapcsolatat
vizsgaltam a felszinalatti vizzel valdé kapcsolatoknak kiilonos figyelmet szentelve.
Diplomamunkdmban kibdvitem az eddigi informacidimat a 2020 tavaszan tortént
mintavételek adataival, azért, hogy a terilleten tOorténd évszakos valtozasokat

megfigyelhessem.

A dolgozatom céljai kozé tartozik, hogy Osszehasonlitsam a nyari-Oszi €s a tavaszi
1d6észak vizjarasat Szarvas teriiletén. Tovabba, hogy a 2019-es kutatds eredményeit is
felhasznalva a felszinalatti viz és a Holt-Koros kapcsolatat tobb évszakos megfigyelésre
alapozottan értékeljem. Bemutatok két vizmérleg szamitast a nyari (Raba, 1. 2019 utan
modositva) és tavaszi idészakra, igy vizsgalva a felszinalatti viz hozzajarulas szerepét. A
Holtag vizmérlegének alakuldsdban szerepet jatszo felszinalatti viz jelentdségét, egy
sekélyfoldtani vizaramlasi modell felépitésével kvantitativan is értékelni kivanom. Ezt a

feladatot Processing Modflow szoftverrel fogom végrehajtani.



2 Vizsgalt teriilet bemutatasa

2.1  Kutatasi teriilet bemutatdsa

1. abra Kutatasi teriilet lehataroldsa Magyarorszagon beliil (vilagoskék négyzettel)

Az Alfold dél-nyugati részén fekvé Koros-Maros kozének északi hatarfolyoja a
Harmas-Korés. A Harmas-Kords a Romanidbol érkezd Sebes-Kords és a Kettds-Koros
Osszefolyasabol keletkezett és a Tiszaba torkollik (1. abra). A Harmas-Ko6rds 91,3 km hossza
az Osszefolyastol a torkolatig. Kutatasi teriiletem ezen folyo bal parti levagott kanyarulata a
Szarvas-Békésszentandrasi Holt-Kords, mely 29,2 km-ével a Harmas-Koros leghosszabb ¢€s

egyben a Tisza vizgyiijt6jének legnagyobb armentesitett holtaga (2. abra).

A holtag atlagos
szélessége 71 m, teriilete 207 ha,
atlagos vizmélysége 2,2 m és 4,5
milli6 m® a viztérfogata. A
teriilet fejlett belviz- és csapadék
elvezetd rendszere tobb
focsatornaval  torkollik  bele,
ezért a vizgyljtd teriilete 833

km?. Az allami tulajdonban 1évé

holtag kezeléje a Koros-vidéki
2. abra Holt-Kords tagabb kérnyezete, nagyobb folyok és a Kords-Maros

Viziigyi Igazgatosag. kozének elhelyezkedése



A holtag vizét mezdgazdasagi vizkivétel mellett féleg csapadék- és belviz elvezetésre
hasznaljak. Az ontozési igények kielégitése végett mesterségesen szabalyozzak a vizszintet a

holtagban.

2.2 A holtag torténete, miikiodése

Kialakuldsa antropogén hatasra tortént, a folyoszabalyozasok eredménye. A Kordsok
szabalyozasai az 1830-as években kezdddtek, majd a holtag végleges formajat az 1888-ban
tortént kanyarulat atvagas soran nyerte el (3. abra). 1942-ben épiilt meg a Harmas-Koros
(tovabbiakban ¢16-Koros) békésszentandrasi szakaszan a duzzasztomi (3. abra, lila négyzettel
jelzett), mellyel lehet6vé valt gravitacidsan és szivattyuk hasznalataval a holtag vizszintjének

szabalyozésa.

A mezdgazdasagi ontdzési vizigény biztositdsa érdekében az Ontdzési idényben 80,7
mBf-i ,,nyari szinten” tartjak a holtag vizszintjét februart6l novemberig. A tobbi honapban,

lecsokkentik a vizszintet 79,4 mBf-i ,,téli szintre”.

A holtag felsé végpontja (3. abra kék négyzettel jelolve) az €16-Korosbol szarmazo viz
betaplalasi helye. Itt alacsony vizszint esetén 7 darab szivattyl, dsszesen maximum 8 m®/s
teljesitménnyel juttatja be a vizet a holtagba (tovabbiakban szivornyak). Duzzasztds esetén a

viz gravitacidsan jut at a csdrendszeren a Harmas-Korosbdl a holtagba.

Als6é végpontja a békésszentandrasi duzzasztomiitél nyugatra talalhaté (3. abra),
narancssarga négyzettel jeldlve. Arvizmentes idészakban gravitacidsan, zsiliprendszeren
keresztiil tavozik a ,(felesleges” viz a holtagbdl (tovabbiakban ateresz). A két telepiilés
teriiletére esé csapadékon kivill szdmos csatorna tobb 10 km-r6l vezeti bele a csapadék- és
belvizet a holtagba. Ezek koziil a legjelent6sebbek a Szarvas északi hataran 1évé Malom-zug-

Décsi-pusztai csatorna és a varostol délre talalhatdo Maczozug-Siratoi csatorna.

A holtag aszerint, hogy az évnek mely szakaszaban jarunk két vizkorre bonthatd (3.
abra) A nagy vizkor a ,,nyari vizszint” tartdsakor hasznalt, mert ilyenkor nagyobb mennyiségii
viznek kell rendelkezésre 4llnia a holtdgban a mezdgazdasagi vizigény kielégitése végett. A
legfobb 0nt6zoviz kivétel helye itt talalhatdé (Szarvas-Kakai szivattyutelep -a 3. abraan
narancssarga négyzettel jelolve). A kis vizkorben tél idején aramlik a viz, mikor nem
ontdznek. Az Anna-ligeti mesterséges atvagas vizkormanyzé mitargya segitségével roviditik

le a viz utjat a holtagban (3. abra).
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2.3 Eghajlati viszonyok
A Koros-Maros kozének teriiletének éghajlatara az alfoldi klimajelleg mellett jellemzo
az Erdélyi-szigethegység altal gyakorolt hatas is. A teriilet ENy-i fele meleg, szaraz, forrd

nyaru, DK-i része mindezen jellemzdk mellett kedvezdbb vizellatottsdggal rendelkezik.

A teriilet Ny-1 peremén 2100 6ra, mig DK-en 1900-2000 6ra az évi napfénytartam.
Sz¢lséséges homérsékletjarasat bizonyitja a januari atlag 1,5-2 °C. Ezen a terlileten a tél
hideg, szaraz, a tavasz viszonylag koran koszont be, aprilis elején mar 10 °C f6lé emelkedik
az atlagos napi hdmérséklet. A nyar forrd, a juliusi kozéphomérséklet 22 °C. Hazénkban a
Kords-Maros kozi teriileten a legmagasabbak az atlagos évi hdmérséklet maximumok. Az 6sz

hosszu, oktober kdzepétdl siillyed 10 °C ala az atlagos napi hdmérséklet.

A csapadék mennyisége ENy-rol DK felé novekszik. 500-600 mm az évi atlagos
csapadékmennyiség. Szarvas kornyékére jellemz6 az 500 mm éves atlagos csapadék. A havi
atlagos csapadék mennyisége 55 mm Szarvas teriiletén. A legtobb csapadék juniusban hullik,
az oktoberi 6szi masodmaximum elmosodott. Télen kevés ho hullik és ritka a vastag tartos

hétakar6. (Ronai A. 1969).

Szarvas teriiletére vonatkozdan a képen lathaté a mintazasi idészakra (2019-2020) az
atlagos havi csapadékosszeg (4. abra). A diagram adatai a VPEG mérbéallomas altal rogzitett

adatokat abrazolja. Ez is alatamasztja, hogy a legtobb csapadék nyaron és 6sszel hullik.

VPEG mérdallomas altal rogzitett
csapadék adatok a kutatas idészakara
2019.07.05-2020.03.27
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4. abra Mért csapadékmennyiségek a 2019-2020 (VPEG méréallomds adatai)



2.4  Foldtani viszonyok

Szarvas ¢és kornyéke foldtanaval az 1860-as évek ota foglalkoznak kutatdk, akik koziil
legjelentésebb munkakat Szabo Jozsef (1861), Mendol Tibor (1928) és Siimeghy Jozsef
(1944) Kkészitették el. Megallapitasaik fontos alapot képeztek a felszinalatti térrész
megismeréséhez. A teriilet aljzattérképe alapjan a Tiszai-féegységhez tartozik, azon beliil a
Villany-Bihari egység kozépso részén helyezkedik el az egység északi hatarahoz kozel (5.
abra)

5. dbra Prekainozods aljzattérkép a kutatdsi teriilet lehatdroldsival (vrds négyzet) (Haas és tarsai 2010)

2.4.1 Del-Alfold fejlodéstorténete

Az egész Alfoldre jellemzd, hogy erdsen deformalddott Pre-Neogén medence aljzata
van, mely Mezozo6os karbonatokbdl, vulkano-szediment iiledékekbdl és Paleozdos metamorf
kézetekbol épiil fel (Haas és tarsai, 2010). A Pannon-medence fejlédése soran erre az aljzatra
a miocén elejétdl egy szinrift és egy posztrift fazisban tlilepedtek le Neogén-Kvarter tiledékes
sorozatok max. 7 km-es vastagsagban a medence mélyebb részein. ElGszor a kora-miocén
soran a medencefejlédés szinrift fazisdban gyorsan {iilepedtek le ezen iiledékek (Bérczi és
tarsai 1988). Az Alfold teriiletén maximum 300 m vastag iiledéksorozat alakult ki a kora-
miocén sordn, de a kozépsd-miocén inverzidt kovetd erdzid hatidsara hidnyozhatnak is a
rétegsorbol (12-9 Ma) (Bérczi és tarsai 1988). A kés6-miocén végén a medencefejlodés poszt-
rift fazisaban, mintegy 9,5 milli6 évvel ezel6tt az Alpok és a Karpatok altal koriilvett Pannon-
to teriilete gyors tlitemben zsugorodni kezdett (Magyar és tarsai, 1999). Az északnyugatrdl €s
¢északkeletrol érkezd deltarendszerek progradaldsuk sordn egyre nagyobb részét toltottek fel a
medencének, ezért eldszor a medence északi részén, majd a déli részén is deltasiksagok és
alluvidlis siksagok alakultak ki (Juhdsz és Magyar 1992). A pliocénben mar folydvizi
képzddési kornyezetben johettek létre a kitolt6 liledékek a Pannon-medence legnagyobb



részén (Magyar és tarsai 1999). A medence belsejében a pliocén tavi—folyovizi tiledékek
folyamatosan mennek at a kvarter folyovizi iiledékekbe, melyek egyiittes vastagsaga akar
1800-2000 m-t is lehet az Alfold déli részein (Nador &Sztand 2011).

2.4.2 Kutatasi teriilet rétegsoranak bemutatasa

Az 1970-es évektdl allami kutatd furdsok mélytiltek a teriileten, melyeket a 6. abra
segitségével mutatok be, melyen a prekainozdéos medence aljzat képzdédményei lathatok
Szarvas tagabb kornyékén. A teriiletet az abran jelolt furasokbol szarmazoé rétegsorok alapjan
mutatom be. Az elsé olajkutatd firasok a térségben 1961-1982 kozott mélyiiltek le, melyek
koziil neogén képzédményeket a 4. sz. (2845 m), a 6. sz. (3150 m) és a Szr.DNy-1.sz. (3479
m) furdsok fuartak at (Kordssy L., 2005) (6. abra).

Szarvas kornyékének prekainozoos aljzat térképe

EQV X160000

EOVY 750000 780000
Jelkulcs - kézépso-triasz sekeélytengeri
~—~ vizfolyasok ‘ meélyfarasok sziliciklasztos és karbonatos dsszlet
- variszkuszi metamorfit 6sszlet - also—kbzépsb-jura pelagikus finom
(gneisz, csillampala, amfibolit) sziliciklasztos Osszle
kisfok( metamorf mezozoos E alsé-kréta bazisos vulkanitok és
kepzédmények ezek athalmozott tengeri liledékei

- also-triasz folyovizi és delta facies( I:l senon szarazfoldi, sekély- és
sziliciklasztos képzddmények mélytengeri képzédmények

6. dbra Prekainozoos medencefelszin képzédményei, a Szarvas teriiletén lemélyiilt mélyfurasok helyzetével
(Magyarorszag prekainozods térképe, MAFT 2010)
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A teriileten a medencealjzat dél-nyugat felé mélyiil (7. abra). Ezt a geofizikai mérések is
alatdmasztjak, melyek egy délnyugat felé mélyililé gerincszerii alakzatként értelmezték a
medencealjzat geometridjat (Szanyi B. 1976, 1980). Tovabba ez a nagyjabol 3 km-es mélység
viszonylag kozepes magassagii medencealjzatnak felel meg, ezért nem tudott kifejlédni a

mélymedencékben reprezentalt teljes neogén rétegsor.

Szr-9 Szr-6 Szr-4
87,71 mBf 89,77 mBf 89,04 mBf

ONy % i é A :J;

1km

Felss-miocen

e — B bt
o anad MioceN
piso- és kozepst ™
(2600) 1. alay

Baden: | il r‘t 2806
IA_, N\ 2335 :‘_[’15\57‘.'
== A20 75 N\

FAnsy S 0

7. dbra Mélyfurdsok dél-nyugat-észak-kelet iranyii szelvénye (Kérossy L., 2005)
A 8. abra szemlélteti az Alfold sztratigrafiai- és hidrosztratigrafia egységeit, azok

altalanos vastagsagaval.

A rétegsor kezdetén vilagossziirke csillamos gneisz talalhato. Efolott az Szr-6. faras
3047-3051 m mélységkozében enyhén palas, vilagossziirke metahomokkd kovetkezik. Tobb
furas rétegsoraban is ez a kristalyos pala tormelék folyamatosan megy at badeni breccsaba

(K6rossy L., 2005).

A badeni (kdzépsd-miocén) koru agyagmarga, tufas-meszes homokko, konglomeratum
breccsa rétegek mutatkoznak néhdny fardsban. A vulkani tufa sziirkészold, tavolabbi
kitorésbol szdrmazo, finomszemii, bontott, bentonitos, valamint agyagosodott. A homokkd és

a konglomeratum metamorf kézettormelékbol all (Korossy L., 2005).

Szarmata koru (k6zéps6-miocén) képzddmeényeket nem talaltak a furdsokban (Kordssy

L., 2005).
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A késé-miocénbdl szarmaz6 tiledékek koziil teriiletiinkdn se a Békési Konglomeratum
Formacio (abrazios tormelék) se az Algydi Formacid (delta lejtd faciesti iiledékei) nem

talalhatok meg. (Budai és Konrad 2013)

A kés6-miocén képzddményeket az Endrédi Formaciot mészmdarga és agyagmarga
tiledékei képviselik, melynek altalanos vastagsdga 20-300 m. A képzédmény két tagozataval
is megtalalhaté egymas felett a teriileten. El0szor a Totkomldsi Tagozat vilagossziirke,
sargassziirke marga, mészmarga, majd a Nagykorii Tagozat sotétsziirke agyagmarga rétegeit

jelennek meg a rétegsorban (Ko6rdssy L., 2005)

Ef6lott talalhatd a Szolnoki Formacid, mely prodelta faciesti turbiditekbdl felépiil6
képzédmény, mely a megnovekedett iiledékbehordasi rata miatt alakult ki (Sztand ¢és térsai.
2013). A medence mélyebb részein akar az 1000 m-t is elérheti vastagsaga, de gyakran
kivékonyodik az aljzat magaslatok felé. Tertiletiinkon 800-900 m vastagsagban taldlhatd6 meg
(Korossy, L. 2005). Ez a formécido konszolidalt homokkd &agyakbdl aleuritbol és
agyagmargabol épiil fel ciklikus valtakozast mutat (Juhasz Gy., 1992)

Standard Kozépsé- Ulepedési Hidrosztratigrafia | Ayiagos
KOR tagolas Paratethys Tektonika kornyezet Litolégia Sztratigrafia (permeabilitas; hidraulikus | yastagsag
0 tagolas Vezotiké éq) .
I Kvarter | Holocen Holocén Tavi, foly6vizi 5
i : Pleisztocén .| Kvarter Fm. par
1= 5 Gelasi o Tavi, folydvizi Nagyalféldi Fm. 100:m
Ho | T : B e e TP ST
g 3 i Piacenzai Romaniai Alluvialis siksag ';;:,_7;‘;:‘ Zagyva Fm. Nagyalféldi Vizvezetd | 100-1000 m
T |s Zanclai — képzédmény
5 - X Daciai E Delta siksag és (1010 m% 10°m/s)
= delta front i i -
a Wessinai Pontuszi & Ujfalui Fm. 200-1000 m
g -
il o Delta lejté Algy6i Vizzaro k. 200-1000
1 I8 , g B AIGYSIFM. | (10%.10% . 10%107ms) "
- Tortonai . Szolnoki Vizvezets k. 0:1000
10 - Pannéniai ] . Szolnoki Fm. | (10™.10™ m* 107-10°mss) | 1000 ™
" Mely medence Endrédi Fm Endrédi Vizzard k. ——
?E.? o o T : (10" m’ 10°-10° m/s)
3 0 . artszegely eKes rm. Prepanéniai
s 16|& | Semvalel [ Sramata Brakkvizi Ll Szarmata Fm. | vizvezets képzodmények | 30-40m
- 10 N Nyiltvizi medence (10™-10™ m* 10° m/s)
15 — 9 e - Badeni | | .. | = e Badeni Fm.
b= Langhei ‘ }
i Karpati E Terresztrial o= OO| Karpati Fm.
= Burdigaliai Ottnangi g nyilt medence |00 OOOOO| Ottnangi Form.
20 — g Eggenburgi 5 O Eggenburgi Form.
N X e
- Aquitaniai Eari R_egl'0|a_nls_'
y o sztratigrafiai hiatus
~[Oligoceén|
25
JELKULCS Tektonika:  p4 Kompresszio {p Extenzio W Termalis siillyedés
Litolégia: [Z=y Tartka- O gy, © Homokks === Aleurolit =X/ Agyagmarga
szénl/ligni
¥ Konglomeratum Ed Mészkéd F=]  Meészmarga - Homc:}kos ni:s"szko,
. omokkd
B Vulkano/piroklaszt [ >> [l >>[lll Nagyobb >> Kisebb permeabilitas

8. abra Az Alfold Neogén generalizalt sztratigrdfiai és hidrosztratigrafiai egységei, feltiintetve a fo tektonikai
eseményeket (Toth és Almasi 2001, Horvath 2007; Czauner 2012 utan modositva)
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Erre az Ujfalui Homokké F. Torteli Tagozata telepiil homokos agyagméarga, mérga,
pirites marga, agyagos, finomszemli homok lignites csikokkal folfel¢é finomodo
tiledékciklusossagot mutatva. A képz6édmény konszolidalatlan durva klasztos iiledék, mely
gazdagon tartalmaz homoklencséket (Pogacsas Gy., 1988). Ez a képz6dmény a dél-kelet felé
progradald selfperemen rakddott le 5 millio évvel ezeldtt. Az eddigi mélyvizi kornyezet
helyett, egy viszonylag lapos, alacsony fekvésii, vizzel boritott teriilet maradt (Magyar és

tarsai, 2012, Sztan6 és tarsai 2013).

A pliocén koru iiledékek a teriileten kékessziirke agyag, tarka (vords, barndsvoros)
agyag, homok-agyag ¢és vastagabb édesvizi homokrétegek valtakozasabol —allo
képzddményként jelennek meg. Nehéz elkiiloniteni a pleisztocén koru iiledékektdl. A
Szarvas-1 flrasban ezt a hatart 600,5 m mélységben hataroztak meg (Rajetzky M. 1976), de

altalanossagban véve 600-700 m vastag ez a képzdédmény teriiletiinkon (Korossy, L. 2005).

2.4.3 Kvarter iiledékek és felszini képzodmények
A medence belsejében a pliocén tavi—folyovizi iiledék folyamatosan mennek at a

kvarter folyovizi iiledékekbe, melyek egyiittes vastagsaga akar 1800-2000 m-t is elérheti az
Alfold déli részein (Nador és Sztand, 2011).

A Koros-medencét a pleisztocén idején a kanyargd Os-Tisza foglalta el, mely mai
folyasiranyatol dél-keletebbre volt megtalalhato. Koézel 500 m vastag folyamatos kvarter
rétegsor talalhatd meg itt, mely a részmedence folyamatos siillyedését jelzi (Nador és tarsai.
2003). Ezen képzédményeken végzett nehézasvany vizsgalatokbol bizonyitott az, hogy az
iiledékanyag részben az Eszakkeleti-Karpatokbol szarmazik. A délkeleti behordas az Erdélyi-
kozéphegységbdl csak kb. 1,9 millio éve valt szamottevové a terlileten a Kordsok

megjelenésével (Thamo-Bozso és tarsai. 2002, 2007).

A keleties behordasu iiledékanyag nehézasvany Osszetétele a Kords és/vagy Berettyo
dsének, mint a Tisza mellékfolydjanak jelenlétét is bizonyitja mar ez id6ben. A teriilet déli
részén délkeleties szallitasi iranyt, fiatalabb (10—15 ezer éves), a mai Fehér-Koroshoz hasonld
asvanyi Osszetételli, fonatos mintdzati mederdvet azonositottak. A tektonikai eredmények
ravilagitottak, hogy ebben az idészakban a Dévavanya-Szarvas balos eltolodasi zona mozgasa
okozta az Ermellék intenziv szinszediment siillyedését és ezért hagyta el teriiletiinket az Os-
Tisza (Nador és tarsai 2007). A medernyomok korai arra utalnak, hogy a Tisza nagy

athelyez6dése a mai meder6vébe 14 ezer évnél korabban torténhetett, illetve, hogy a mai,
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modern vizrajzi kép csak a holocén soran alakult ki a K&rds-medencében (Thamo-Bozso és

tarsai 2007)

A teriileten holtagak feltoltésébodl szarmazo iiledékek és pleisztocén 16sz van jelen. A
16sz vastagsaga 2 — 3 m, ritkdn 4 m (Mihaltz |. 1966). A holocén iiledékét talaljuk a
felszinen, mely folyami agyag/aleurit és infuzios 16sz formdjaban fedi a tijat. A felszinen
megjelend képzoddményekrdl a 9. dbra térképe nyujt informaciot. Tovabba ezen a térképen
feltiintettem az AIfold komplex térképezése soran lemélyitésre keriilt 10 m mély
kutatofurasokat (Ronai, A. 1980). Ezen furasok segitségével szerkesztett szelvényt a 10. dbra

mutatja meg, melyen a teriilet sekélyfoldtani felépitését vehetjiik szemiigyre.

Felszini foldtani képz6dmények Szarvas kérnyéken

0. 1 2 3 4_/|s5km /[
- )

175000

170000

EOV X

EOVY 760000 765000 770000

Jelkulcs Telepiilés Szikes

B 10 m mélységli kutatoflrasok  Folvévizi aleuri ik
h yovizi aleurit
== Foldtani szelvény-nyomvonal I:I Infuzios I6sz

mmmHolt-KGrds és felszini viztestek Folyoviziagyag [ ||gsz [ ]
9. abra Szarvas kérnyékének felszini foldtani képzodményei, 1980-as térképezés sekély fiirasai és azokbol szerkesztett
szelvény-nyomvonal feltiintetésével (Magyarorszag felszini foldtani térképe MAFI, 2020)
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10. dbra 1980-as Ronai térképezés sekély firasainak adataibol szerkesztett szelvény (Ronai A. 1980 utan modositva)

2.5  Vizfoldtani viszonyok

A Neogén medencét Kkitoltdé képzddmények Ot regiondlis egységre bonthatok
kronosztratigrafiai felosztas, litologiai facies tipusok és a permeabilitas értékek alapjan (Toth
és Almasi, 2001; Madl-Szényi és Toth, 2009). A hidrosztratigrafiai egységeket ¢és

jellemzoiket a mar bemutatott 8. dbra mutatja.

A medence kitoltés legalsd egysége a Pre-Pannoniai Vizvezeté képz6dmény, amibe a
Pre-Pannéniai Neogén formaciok és a Békés Formacid is beletartozok K=10"° m/s hidraulikus
vezetdképesség értékkel. Efolott korellacioban az Endrédi, Szolnoki és Algy6i Formaciokkal
talalhato az Endrédi Vizfogé (K=107-10® m/s), Szolnoki Vizvezeté (K=107-10° m/s) és az
Algyéi Vizfogd (108-107 m/s) képzédmények. A legfelsé Nagyalfoldi Vizvezetd
képzédmény (K=10° m/s) magaba foglalja az Ujfalui és a Zagyva forméaciokat és a Kvarter
iledékeket, melyekre jellemz6 az aleurit, a durvaszemii homok ¢és az igen permeabilis kavics
testek térbeli Osszekapcsoltsaga. Mig ezen vizvezetd kézddmény alsd részébdl termalviz
nyerhetd, addig a felsé részébdl nagy mennyiségli felszinalatti viz termelheté ki.
Osszefoglalva, a medence Neogén iiledékkitdltéseire jellemz6é a hidraulikus folytonossag
geologiai idOskalan (Toth és Almasi, 2001). A regionalis aramlési rendszereken gravitacids
aramlési rendszerek hierarchikusan fészkelnek. A Kords teriiletére jellemz6é a feldramlas

minden mélységben (T6th és Almasi 2001). Ezt az aramlast szemlélteti a 11. abra .
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11. dbra Az Alfold ENY-DK-i hidraulikus keresztszelvénye, melyen kutatdsi teriiletemet jeldltem narancssarga négyzettel
(Toth és Almasi 2001 utan modositva)
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Az AlfSld legnagyobb terilletén a felszinalatti ~ TalajviztUkdér mélysége
viz atlagos mélysége 2 méter koriili, viszont vizsgalati a felszin alatt [m]
tertiletiinkdon 2-4 méter kozotti. Tobbek kozott a
folyok mentén gyakori, és nagy kiterjedésben
talalhatd 1-2 méteres mélységintervallumban a
talajviztikor (12. abra). A Holt-Ko6rés mindkét
oldalan 1-2 m mélységben helyezkedik el, mig
Szarvastol északra eso teriileten lathatunk egy lokalis
stillyedést a vizmélységben, 2-4 m mélységig (Kuti L
2005). Tovabba a mar bemutatott szelvényen (10.

abra) bejeldltem a felszinalatti viz nyugalmi szintjét,

Jelkulcs
0-1m

¢s a felszinalatti viz ingadozdsédnak zondjat, amely

atlagosan 1-2 m valtozast jelent a teriileten. SoE

A Nagyalfoldi Vizvezetd képzddmény felsd sem

része folyovizi eredetli kdzetekbdl all. Az ovzatonyok és artéri faciesek magas agyagtartalma
miatt a vertikdlis vizvezetd képessége romlik a ) o o
12. abra Talajviztiikér mélysége a felszin alatt (MBFSZ
képzc'idményeknek (T(’)thné H. K. 1997) Magyarorszagtalajviz térképei 2020, utan modositva)
A kutatasi teriiletének 40-50%-at regionalisan jo vizvezetd képességi hidrosztratigrafiai
egyseégek épitik fel. Hidrodinamikai szempontbdl a teriilet regionalisan felaramlasi teriiletként
tarthatd szamon (Erdélyi, M. 1976, Toth és Almasi 2001), de lokalis learamlas és vegyes

aramlasi teriiletek is elkiilonithetdk. Az dramlés irdnya a domborzat esésviszonyait kdveti,

DK felsl ENy felé a siksag belsSbb teriiletei felé aramlik a viz a felszin alatt (Almési 1. 2001).

A csapadékbol taplalkozod felszinalatti viz - a késé Osztdl kora tavaszig lehulld
csapadékoknak és az iddszakra jellemzd minimalis parolgasnak kdszonhetéen - marciusban
éri el a legmagasabb szintet, majd a nyari félévben az erdteljes parolgas kovetkeztében
fokozatosan egyre mélyebbre siillyed és kora Oszre (szeptember, oktober) keriil a
legmélyebbre. A holtag kornyékének talajvizszintjét az erdteljes emberi beavatkozasok -
mesterséges vizkormanyzas, ontozés, vizkivétel, csatornazas, belvizlevezetés - alapvetden
befolyasoljak. A holtagtol K-re vizzaro, agyagos felszinkozeli képzédményeket, Ny-ra pedig
viszonylag jo vizfelvevd képességli €s viztartod jellegli, infizids 16sz €és folyodvizi aleuritos
képzddményeket talalunk. A felszinalatti viz hdmérsekletének legalacsonyabb értékei tavasz

végén (a hoolvadasbol szarmazod ,hideg” vizek), mig homérsékleti maximuma - a rétegek
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héatadasa, illetve a viz nagyobb fajhdje miatt csak szeptember honapban jelentkezik, pedig az
évi legmagasabb kozéphdmérsékleti érték altalaban augusztusban fordul eld (Tothné H. K.

1997)

Altalanossagban elmondhaté, hogy a talajviz oldott anyag tartalma az Alfold peremétdl
a bels6 részek felé novekszik, hiszen a lerakott liledék a kdzépso tajak felé egyre finomabb
frakcioju, igy ebbdl sokkal tobb asvanyi anyag oldhat6 ki, mint a durva homok- ¢és
kavicsrétegekbOl. A koncentracio ndvekedéséhez hozzajarul a talajvizszint iddszakos

vertikalis ingadozasa is (Kuti €s tarsai 2005).

A Tiszatdl keletre 1évé terliletek nagy részére a natrium-hidrogénkarbonatos, kisebb
mértékben a natrium-szulfatos vizek fordulnak elé A Szarvas kornyéki talajvizek kémiai
Osszetétele igen valtozatos képet mutat: A legfelsO felszinalatti vizréteg Gsszes-sotartalma

akéar 1000-2000 mg/1 is lehet a teriileten (Kuti és tarsai 2005).

A felszinalatti viz mindségét legjobban az antropogén hatdsok (miitragyazas és szerves
anyagok talajszennyezése) befolyasoljak és ez a hatds leghamarabb az oldott anyag tartalom

¢s a sokoncentraciok megnovekedésében tapasztalhatd (Tothné H. K. 1997)

6-10 méter mélység alatt viszont mar higabb felszinalatti vizeket talalunk. A
natriumgazdag feszinalatti vizek szerepet jatszanak a talajképzddésben, szikes talajok

kialakuldsédban (Ronai A. 1961).

3 Mintavételezés, mérési modszerek bemutatasa

3.1 Kutatas szakaszai

A kutatas elsé szakaszdban vizmintavételezés tortént csapadékbol, sekély mélységii
kutakbol (4 db) és a Holt-Kords 4 pontjarol. Az elsé szakasz 2019. junius 30.-t6l 2019.
oktober 14.-¢ig tartott. Ez a szakasz lefedi egy évbdl a nyari-0szi iddszakot. A mintavételek
12-14 naponta torténtek. Az 13. abra szemlélteti a mintavételi pontokat Szarvas kornyékén a
kutatas 1. szakaszara, mely fazist a Vajda Péter Evangélikus Gimnaziummal munkatarsaival,

tanuldival végeztem.

A kutatds masodik szakasza 2020.januar 30.-4t6l 2020. marcius 27.-¢ig tartott. A
mintavételezést a jarvanyiigyi vészhelyzet miatt kellett befejezni. Ez a szakasz

megfeleltethetd egy év tél végi kora tavaszi iddszakéanak. A kutatds ezen szakaszaban végzett
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mintavételezést a 2019-es év eredményeire alapozva csokkentett mintavételi ponttal, egyenld
1d6kozonként (14 naponta), kevesebb mérést végezve hajtottam végre. A 14. dbra szemlélteti

a mintavételi pontokat a kutatas masodik szakaszara.

762500.0

¢2000-1] =

0E 767500.0E
b Jelkules ¢

I Mintazasi pontok | -

I

)

|

0. | 1000 1500

@ Asott kit

== Csapadék
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P P . < B 0 @ Felszini viz
0 ~| @ Frt kit
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172500.0N

13. dbra Szarvas kornyezetének térképén feltiintetve a mintavételi pontok a. kutatasi 1.szakaszaban (Raba 1. 2019)
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14. abra Szarvas kornyezetének térképe, melyen feltiintettem a kutatas 2. szakaszaban hasznalt mintavételi pontokat
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3.2 Mintavételezés megvalositiasa, mintavételi pontok bemutatdsa

3.2.1 Csapadeék
A teriileten lehullott csapadékrol a Vajda Péter
Evangélikus Gimnazium automata meteorologiai
mérdallomasa (tovabbiakban VPEG csapadékmérd 115. abral)
szolgéltatott informaciot. A kutatds mindkét szakaszaban folyt

csapadékgyiijtés.

3.2.2 Kutak mintdzasa

A felszinalatti vizek megmintazéasa érdekében a Holt- 15. dbra VPEG csapadékmérd
miiszer az iskola tetején (Raba, 1. 2019
Korostdl tavolodva négy kutat jeldltiink ki mintavételezésre utdn modositva)

(16. abra). Ez az elrendezés elméletben arra szolgal, hogy képet kapjunk a felszinalatti viz
aramlasarol és a Holt-Kordssel vald szelvénymenti kapcsolatarol. Fontosnak tartottam, hogy a
csapadék mérés kozelében is legyen egy kutunk, ezt a feladatot a Dézsa Gyorgy utca 17. szdm
alatt talalhato asott kut latta el. A kutra ,,Dozsa kut”/ A)/-ként hivatkozom. A kdvetkezo asott
kut a Somogyi Béla utca 9. hazszam alatt helyezkedik el, amit innent6l fogva ,,Somogyi kut” /
B)/-ként emlitek. A KOVIZIG feliigyelete ala tartozé T02778-as jelzésti vizszint megfigyeld
kut 3,4 km-re talalhaté a Korostol, melyre a dolgozatban az egyszeriiség végett ,,Viziigy kut” /
C/-ként fogok hivatkozni. A Holt-Ko6roshoz kozel nem volt lehetdségiink asott kutat talalni,

ezért egy furt kutat jeloltem ki a Harsfa utca 25. szdmua haz udvaraban, melyrdl ,,Hdrsfa kut” /
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Terepi méréseket is végeztem, melyek magukba foglaljak, a hémérséklet, pH, fajlagos
elektromos vezetoképesség, (WTW Multiparaméteres mérémiszerrel) mérését és tovabba a
fart kut kivételével vizszint adatok is rogzitésre keriiltek. A kutak mintavételezése a masodik
szakaszban annyival valtozott, hogy a mintazott kutak koziil kikeriilt a Viziigy kutja, mivel a
kut igen bizonytalan eredményeket mutatott. Tehat mintavételenként 3 vizmintdm szarmazott

az asott-, illetve furt kutakbol.

3.2.3 Holt-Kéros

A kutatas elsO szakaszaban a felszini viz mintavételi pontokat a Holt-Ko6ros kiilonb6zo
pontjain jeloltem ki, azért, hogy informaciot nyerhessek a holtagba belépd (Szivornya) és
onnan kilépé (Ateresz) viz Osszetétel valtozasat illetden. A 17. abra a szivornya tigabb
kornyezetét mutatja be a. Mivel a mintékat a folyo ,,sodorvonalabol” kell vételezni célszerti
volt a holtagon ativeld 44-es hidat /18. abra A/) és Annaligeti hidat / 18. abra B)/ kijelolni.
Mindkét hid Szarvas hataran helyezkedik el. Az dtereszt, ahol kiengedik a holtag vizét vissza
az El6-Korosbe a 19. abra szemlélteti, ahol az A) térképen az ateresz tagabb kornyezete
lathatd, a B) kivagaton a zsilipszerkezet és a C) kivagaton a két cs6 latszik, melyeken torténik
a vizateresztés. A felszini vizmintadk sodorvonalbol, a felsé 0,5 m mélységbdl szarmaznak,
szintén vizkémiai- és stabilizotop vizsgdlatok céljabdl is lett véve minta és el lettek végezve

ezeken is az el6z6 bekezdésben felsorolt terepi mérések.

A masodik szakaszdban nem torténtek mind a négy pontjan mintavételek a Holt-
Korosnek. A kutatds mdasodik szakaszdban csak a 44-es szamu kozuti hidndl torténtek
vizmintavételek, a kutatds elsd szakaszabol levonhatd kovetkeztetések miatt (nem torténik

jelentds valtozas a holtag hosszaban a vizmindségben) (Raba, 1. 2019)
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17. dbra Az ElG-Korosbél a szivornydn dt juttatiak a Holt-Kérésbe a vizet, a kivigaton a szivornya-héz lathaté
(Rdba I, 2019)
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19. dbra A) Ateresz térképi nézetbdl; B) az dteresz zsilipszerkezete; C) két csérakat kézeli képe melyen dtziidul a Holt-
Kordsbol a viz a csatorndaba, majd onnan az EIG-Kordsbe jut (Raba 1., 2019)
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3.3 Vizsgalati modszerek
A vizsgalati modszerek megegyeztek a kutatdas mindkét szakaszaban ezért diakkori

dolgozatomban targyaltak szerint mutatom be a modszereket (Raba 1 2019).

3.3.1 Vizkémia

A vizmintdkat az ELTE TTK, FFl Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszékére
szallitottam, ahol féelem analizisnek vetettem ala azokat.
Alkalmazott mddszerek:

e HCO3 meghatarozasa titralassal

e CI argentometria

e Ca’*-, Mg?" komplexometria

e SO, fotometria

e K-, Na?* langfotometria

A kutatas els6 szakaszaban 8 alkalommal tortént mintavétel, ezért 8 id6pontbol vannak

elérhetd vizkémiai eredményeim mind a kutakbol, mind a felszini vizbdl.

A kutatds mésodik szakaszdban vett vizmintakbdl vizkémiai eredményeim a 2020.jan.

31, 2020. februar 14., 2020. februar 28. datumokra érhetok el.

3.3.2 Stabilizotopos mérések
A vizmintak hidrogén- és oxigénizotdp Osszetételének elemzését LGR LWIA- 24d 1ézer
analizatorral (20. abra) végeztik az MTA Csillagaszati Foldtudomanyi Kutatokdzpont
Foldtani és Geokémiai Intézetében. Ennek a mérési eljarasnak nagy eldnye a kordbbi tomeg
spektrométeres eljarassal szemben, hogy miiszer egyidejlileg méri a hidrogén és oxigénizotdp

Osszetételét kozvetleniil a vizmintabol kiilonosebb minta elokészités nélkiil.

20. abra LGR LWIA- 24d lézer analizator
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A mérés folyamata a kovetkezd: 1 ml vizet pipettdzunk 2ml-es menetes nyaki
tivegedénybe, majd szeptumos kupakkal lezarjuk. A PAL automata mintaadagold fecskendd
segitségével a 2 ml-es edénybdl 1 ul vizet sziv ki, majd fecskendez be egy szeptumon
keresztiil az LGR LWIA-24d lézer analizator parologtatdjaba. A parologtatd gyenge
vakuumban (=0,01 bar) 80 °C-on elparologtatja a vizet, ahonnan a para eljut az analizator
mérdiiregébe. A mérés 1ézerfénnyel torténik és alapja, hogy a, tH!H*0, THH?O és TH?H°0

1zotopologok eltérd frekvenciakon abszorbealjak a fényt.

Minden minta esetében 6 befecskendezés torténik, ahol a memoriahatas kikiiszobolése
érdekében csak az utols6 4 befecskendezés mérési eredményét hasznéljuk. Az analizétor
iddbeli érzékenységvaltozasara korrigalunk. A mérésekhez a BWS1, BWS2 és BWS3
laborsztenderdeket hasznaltuk (Czuppon et al., 2018), amelyeket korabban nemzetkozi
sztenderdekhez (VSMOW-= Vienna Standard Mean Ocean Water, SLAP= Standard Light
Antarctic Precipitation) kalibraltak. Az eredményeket a nemzetkézi VSMOW (Vienna
Standard Mean Ocean Water) etalonhoz viszonyitva ezrelékben adjuk meg a szokasos delta

(0) jeloléssel:

D/ 5180 — Rminta — Rsztenderd*looooo/0

Rsztenderd

ahol Rminta és Rsztenderd @ minta és a sztenderd 2H/*H (D/H), illetve 80/*°0 aranya. A s D
mérések bizonytalansaga (minta-el6készités+mérés) £0,6 [%o]VSMOW, a & 0 a mérése

bizonytalansadga (minta-eldkészités+mérés) +0,1 [%0]VSMOW.
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4 Mintavételek és mérések eredményel

4.1 Kutak és a Holt-Koros vizszintjei

Amilyen egyszeri megmérni a kutak ¢és a felszini vizek vizszintadatait, annal nehezebb
megfelelden értelmezni azokat, mivel igen sok tényezd befolyasolja ezen szintek valtozasat.
Kezdve az évszaktol fiiggd csapadékmennyiségtdl, a felszinalatti viz dramlasi iranyan és

sebességén at, egészen a mesterségesen valtoztatott tényezokig (1asd Holt-Kords vizszintje).

A kutatés elsé szakaszaban (juniustdl oktoberig) egy nyolc mintds méréstartomanybol
szerkesztettem a 21. abra diagramjat, mely megmutatja, hogy a folyamatosan nyari szinten
tartott holtdg vizszintjéhez képest, hogyan alakulnak a kutak vizszintjei. A mar emlitett
befolyasold tényezok koziil a teriiletre hullott csapadékot (vilagoskék oszlopokkal) és a Holt-
Kords folyamatosan 80.7 mBf-en tartott vizszintjét (zold vizszintes vonallal) is dbrazoltam.
(Raba 1., 2019). A diagramrol latszik a kutak vizszintcsokkenésének féléves trendje, a

mintazas juniustol oktoberig folyamatos csokkenés lathatd a vizszintekben.

Csapadékesemények és kutak vizszintvaltozasa

18 81.2
16 A A 81
14
80.8
T 12 A &
£ £
E 806 £
10
3 A A 3
2 8 A Ao S
H N
8 . &
~ AN
2 l || l |
0 l . . 79.8
2019.07.05 2019.08.05 2019.09.05 2019.10.05
Idé

B csapadék (mm) e===KGros vizszint
A Doézsavizszint A Somogyi vizszint

21. abra A Somogyi- és Dozsa kut vizszintvaltozasa a Holt-Kords szintjéhez viszonyitva, csapadékesemények
feltiintetésével a kutatas 1. szakaszaban (Raba 1. 2019 utin modositva)

Ezen abrazolasmodot kovetve, a kutatas masodik szakaszaban tortént mérések adatait az
22. abra szemlélteti. Ezen az abran ugyanazt a jelolést alkalmaztam, mint a 21. 4bra
szerkesztésénél, viszont itt nem egy vizszintes vonal jeldli a holtag vizszintjét, mivel ebben az
id6ben tortént a téli szintrdl valo atallas a nyari 80,7 mBf-es szintre. A zold gorbe 79,4 mBf
koriili szinten morog februdr kozepéig, ahol a vizszintekben csokkenést eldszor egy kisebb

hirtelen vizszintemelés, majd februar 24.-ét61 folyamatos vizszint ndvekedés figyelheté meg.
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A kutakban viszonylag folyamatos és egymadssal parhuzamos a vizszintnovekedés (kivéve

marcius kdzepén, amikor a Dézsa kit vizszintemelkedése kissé lemarad a Somogyi kutétol).

Holt-Koros, kutak vizszintjei és a csapadék

kapcsolata
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12 é el
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22. abra A Somogyi- és Dozsa kit vizszintvaltozasa a Holt-Kords szintjéhez (viziigy adatsordabdl) viszonyitva,
csapadékesemények feltiintetésével a kutatds 2. szakaszaban

A mintavételi pontokat eleve ugy jeloltem ki, hogy a megmintazott kutakat egy
szelvény mentén lehessen 4abrazolni, melybdl a felszinalatti vizdramlds iranyéra

kovetkeztethetek. Ezt a szelvény-nyomvonalat a 23. abra térképe szemlélteti:

Mintavételi pontok és szelvény-nyomvonal

|Jelkulcs
Asottkat @ C)
Fatkat @
Holt-Kéros ‘
/ 4 Szelvény
73000

23. dbra Mintavételi pontokon keresztiil hiizott szelvény-nyomvonal Szarvas teriiletén (Raba I. 2019 utin médositva)
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A kovetkez6 24. abra a juniustél-oktdberig tortént mintavételek vizszintmérési
eredményeit abrazolja a szelvény-nyomvonal mentén. A diagramro6l az olvashatd le, hogy az
1d6 elére haladtaval folyamatosan csOkkend kutvizszintek augusztus kozepétél a

mesterségesen 80,7 mBf-es szinten tartott holtag vizszintje ala csokkennek. (Raba 1., 2019).

Kutak vizszintjei a Holt-Kdérés szintjéhez viszonyitva
1.szakasz (junius-oktober)

811

o
& 809 ¢ ¢
© o
E A A
» 807
¥ A
4 B80S
g g 8
£ 803
U -— “—

J R | N
T 801 X 2
= = 1
u 799 2 %
& = B
= 797 o 2
= n (o
> 795
0 500 1000 1500 2000
Holt-Koros Szelveny menti tavolsag [m]
020190705 ©201907.16 20190730 A 2019.08.14
420190830 @20190916 m2019.09.30

24. abra Kutak vizszintvaltozasa juniustol oktoberig (Raba 1. 2019)

Az elsé szakasz mintavételezéseit folytatva, abrazolom a januartdl marciusig tartd
iddészakban tortént mintavételek eredményeit ugyanezekre a mintavételi pontokra. Ebben a
helyzetben viszont nem beszélhetiink allando holtag vizszintrdl, mivel éppen a téli szintrdl
torténd atallas ekkor zajlott, ezért lathatd tobb vizszintet dbrazold pont a Holt-Kordsnél (25.
abra). A diagramrol leolvashatd, hogy a kutak vizszintjei parhuzamosan emelkedtek a Holt-
Koros mesterséges szintemelésével. A Somogyi kuatban, ebben az iddszakban
szisztematikusan magasabb volt a vizszint, mint a D6zsa katban és mint a Holt-Korosben. Az
egész idészakban a Somogyi kut feldl a Holt-Koros felé aramld vizet igazolnak az
eredmények. A vizsgalt idészakban csupan a gradiens tér el. A gradiens értékei februar
kozepéig szinte konstans értéket mutattak: 2020.01.31.-én 0,00187 m; 2020.02.14.-én
0,00199 m; 2020.02.28.-an kissé lecsokken 0,00115 m-re; majd 2020.03.14.-én 0.000189 m-
re visszatér; végiil 2020. 03.27.-én az utolsé méréskor, amikor mar elérte a nyari szintet a

Holt-Ko6ros a gradiens értéke lecsokkent 0.00067 m-re.
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Kutak vizszintjei a Holt-Kords szintjehez viszonyitva
2.szakasz (januar-marcius)
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25. abra Kutak vizszintvaltozdsa janudrtol marciusig

29



4.2 Fiziko-kémiai paraméterek mérési eredményei
4.2.1 Fajlagos elektromos vezetoképesség mérés

Tudomdanyos Didkkdri dolgozatomban a feltett kérdések arra vonatkoztak, hogy milyen
kapcsolatot lehet kimutatni a teriileten a lehulld csapadék és a felszini vizek (Holt-Ko6ros)
kozott (26. abra). Ezen vizsgalatokat egészitettem ki a kutatas 2. szakaszaban mért adatokkal.
Minden mintavételi ponton helyszini méréseket végeztem, hogy megvizsgalhassam a vizek

fajlagos elektromos vezetdképesség valtozasat. Ezen valtozasokat szemlélteti a 27. abra

A kutvizek fajlagos elektromos vezetéképessége és
a csapadékesemények kapcsolata 1.szakasz
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26. dbra Fajlagos elektromos vezetdképesség értékek a kutak- és a Holt-Kords vizében juniustol oktoberig
(Raba 1. 2019 utan mdositva)

A kutvizek fajlagos elektromos vezetoképessége és
a csapadékesemények kapcsolata 2.szakasz
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21. abra Fajlagos elektromos vezetoképesség értékek a kutak- és a Holt-Korés vizében januartol-marciusig
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Ezen diagramokbdl lathatjuk, hogy a Somogyi és a Ddozsa kut értékei joval magasabbak,
mint a Hérsfa kuté. A kutak egész évben szinte alland6 fajlagos elektromos vezetdéképesség
értékeket mutatnak. A holtag fajlagos elektromos vezetoképessége az ¢€v sordn tobb
megvaltozik. Nyartol 6szig emelkedd tendenciat mutat, és bar a téli iddszakbol nem all
rendelkezésiinkre adat, Osszel biztosan elérte a felszini viz a Harsfa kut értékeit. Viszont

tavasszal a Holt-Koros értékei februar végén jelentésen csokkennek.

4.2.2 Vizhomérséklet

Vizhomérséklet méréseket végeztem azért, hogy képet kaphassak annak iddszakos
valtozasarol ¢és az egyes vizek (felszini viz, kutviz) éves stabilitasarol. A vizek
hémérsékletvaltozasat két tényezdvel hasonlitottam Ossze. Egyrészt a levegd hdmérsékletének

valtozasaval vetettem Ossze a vizsgalt idészakban (VPEG mérdallomas adatai) (28. abra).

Levegbhémeérséklet és vizhdmeérsékelt valtozasa
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28. dbra Levegéhdmérséklet és a vizhémérsékelt valtozasa I. és I1. kutatdsi szakaszra
A diagram szemlélteti azt, hogy a Holt-Ko6ros vizhdmérséklete igen gyorsan reagél a
levegd hdmérséklet valtozasara, viszont a kutakban késleltetett reakcidt lathatunk, ahogy az
augusztusi kutviz homérsékletek szeptember végéig lassan emelkednek, majd oktoberben
csokkenni kezdenek. A tavaszi iddszakban nem figyelheté meg hasonlo valtozas a kutakban.

Tovabba marcius jelentds novekedés figyelhetd meg a felszini viz vizhdmérsékletében is.
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A vizhémérséklet valtozasat feltiintettem a teriiletre hullott csapadék tekintetében (29. abra)
(Raba, I. 2019 utdn moddositva). A kutak nem mutatnak sem a nyari-6szi idészakban jelentds
valtozast (Raba I. 2019) sem pedig a tavaszi idészakban.

Csapadékesemények és vizhémérséklet valtozas
1. szakasz 2.szakasz
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29. dbra Csapadékesemények és vizhomérséklet valtozasa a kutakban és a Holt-Kérosben 1. szakasz (Raba I. 2019 utdan
maodositva) és 2. szakasz

4.3 Vigkémia

4.3.1 Vizek pH-ja

cres

logaritmusanak ellentettjével. A tiszta viz pH-ja 7 a viz autopropolizise (egyensulyi reakcioja)
miatt. Az esviz pH-ja 5,6 koriili, mig a felszini vizek pH-ja 6,5-8,5 kozott valtozhat. A

felszinalatti vizek pH-ja (jelen esetben talajvizé) 6-8,5-ig valtozhat természetes esetben.

A terepi mérések soran végeztem pH mérést, melynek eredményeit 30. abraan mutatom
be. Ezen diagramon latszik, hogy a felszini viz (holtdag) pH értékei sokkal nagyobb
tartomanyban valtoznak, mint a kutak értékei. Marciusban markans novekedés lathato a

holtag vizének pH értékeiben.
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Vizek pH valtozasa
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30. dabra Kutakban és Holt-Kords vizében pH valtozas a kutatadsi idészakban

4.3.2 Vizkémiai faciesek

A vizkémiai elemzésébdl szarmazd adatok alapjan vizkémiai féaciesekbe soroltam
Szarvas teriiletén megmintazott vizeket. Ezt a csoportositast abran Piper-diagramon
bemutatva lathatjuk. A Piper-diagram harom mez6ébdl all, a bal alsd sarokban a kationok
haromszog-diagramja, jobbra alul az anionoké, mig kdzépen egy rombusz alaki diagram
Osszegzi a kationok és anionok meq%-ban kifejezett mennyiségét. A hadromszogek egy-egy
értékét képviseli, meq/l értéket %-ban kifejezve. A kationok és az anionok szazalékos
(normalizalt meq/l) mennyisége alapjan minden egyes vizmintat egy-egy pontként abrazolunk
a jobb és baloldali haromszogben. Az Gsszetartozo — anionok és kationok mennyiségét mutatd
— pontokat a — haromszogek kiilsé élével parhuzamosan — a rombusz alaka diagramba vetitve,

megkapjuk a vizminta féion-0sszetételét reprezentalo pontot.

A felszini vizek hasonld vizkémiai Osszetételt mutatnak (zold rombuszokkal jel6lve),
kozel helyezkednek el a diagramon. A kutaknal viszont eltérések jelentkeznek. A Somogyi
kat kalcium-natrium-hidrogénkarbonat-szulfat-klorid faciesbe tartozik. A Dézsa kat natrium-
kalcium-hidrogénkarbonat-szulfat-klorid faciesi. A Viziigy kuatja natrium-kalcium-klorid-
szulfat-hidrogénkarbonat faciesti, mig a Harsfa kat vize kalcium-nartium-hidrogénkarbonat
faciesbe tartozik. A Holt-Kords vize kalcium-natrium hidrogénkarbonat vizkémiai faciesbe

tartozik (Réaba I., 2019) (31. abra).
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Vizmintak csoportositasa Piper-diagram segitségével
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31. abra Szarvasi vizmintak vizkémiai faciesei Piper-diagramon bemutatva (Raba I. 2019)

4.3.3 Vizkémiai paraméterek valtozasa

Miutan behataroltam az alapvetd Osszetételét a vizeknek, arra is kivancsi voltam, hogy
az ¢évszakos valtozas kimutathato-e a vizkémiai paraméterek valtozasaban? Ezen kérdés
megvalaszolasara Stiff-diagramokon tiintettem fel az egy idOpontban vett vizmintdk
vizkémiai paramétereit. Ebben a diagramban a valds koncentracio értékeket abrazoljuk meq/l
mértékegységben. A koncentracio értékeket adott anion-kation parhoz tartozod vizszintes
koordinatatengelyen abrazoljuk. A kationokat a tengely bal oldalan, mig az anionokat a jobb
oldalon tiintetjiik fel. A legfelsé tengelyen a Na* és CI', a masodikon a Ca?* és a HCOs', a
harmadikon a Mg?* és a SO4% koncentracidkat abrazoljuk. A koncentracidértékeket képviseld
pontokat egyenes vonalakkal 6sszekdtve a kémiai Osszetételre jellemz6 sokszoget kapunk. E
sokszogek az egyes vizmintdk Osszetételének vizualis Osszehasonlitdsat teszik lehetové. A

Stiff-diagram elénye, hogy a valds koncentracié értékek kozvetleniil leolvashatok rola.

A kutatas els6 és masodik szakaszabodl szarmazo adatokat bemutat6 Stiff-diagramokat a
kovetkezokben szemléltetem (32. abra,33. abra,34. abra,35. abra,36. abra,37. abra).
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32. dbra 1. és 2. mintavétel vizkémiai paramétereinek bemutatdasa Stiff-diagramokon (Raba, 1. 2019 utin modositva)
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33. abra 3. és 4. mintavétel vizkémiai paramétereinek bemutatasa Stiff-diagramokon (Raba, 1. 2019 utan modositva)
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34. dbra 5. és 6. mintavétel vizkémiai paramétereinek bemutatdsa Stiff-diagramokon (Raba, 1. 2019 utin modositva)
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35. abra 7. és 8. mintavétel vizkémiai paramétereinek bemutatasa Stiff-diagramokon (Raba, 1. 2019 utan médositva)
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36. abra 9. és 10. mintavétel vizkémiai paramétereinek bemutatdsa Stiff-diagramokon
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37. dbra 11. mintavétel vizkémiai paramétereinek bemutatdsa Stiff-diagramokon
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A Holt-Ko6ros (jelen esetben 44-es vizminta) kis mértékben, de egész évben valtozik
vizkémiai Osszetétel szempontjabol. Ez a valtozas foleg a hidrogén-karbonat- és a magnézium

ionok koncentracio valtozasabol kovetkezik.

A két asott kat (Somogyi kut és a Dozsa kut) vizkémiai dsszetétele hasonld és hasonlo
valtozdsokat mutat. A teljes vizsgalati iddszakot tekintve a két kut vizében az anionok
koncentracidja allandonak latszik, bar a hidrogén-karbonat koncentracio kis valtozasokat
mutat a Somogyi kat vizében. A 3. mintavételt kovetden a Somogyi kut vizében erdsen
lecsokken a kalcium mennyisége és megnd a magnézium koncentracidja, de ez a valtozas a
Do6zsanal nem latszik. A natrium és kalium koncentracidja a kutatds egésze alatt magas

maradt a két kutvizben.

A furt kat (Harsfa kat) vizkémiai 0sszetétele az asott kutak (Somogyi és Dozsa) és a
Holt-Koros vizkémiai Osszetétele kozé esik. A vizsgalati idészakban ennek a kutnak a

crer

ez a valtozas sem jelentds.

Annak érdekében, hogy az egyes mintavételi pontokon vett vizmintak vizkémiai
Osszetétel valtozasat jobban megvizsgalhassam, az id6 fliggvényében oszlopdiagramokon is
abrazoltam. Az oszlopdiagramok egymas mellett két oszlopot tartalmaznak, a bal oldalin a
kationok (100%-ra vonatkoztatott érték), a jobb oldalin az anionok (100%-ra vonatkoztatott
érték) mennyiségét tiintettem fel meq/1% egységben. A masodik szakaszban is mintazott
kutakat, illetve felszini vizet abrazoltam ezeken a diagramokon (38. abra,39. abra,40. abra,41.

abra).

Ddzsa kut vizének kémiai valtozasa
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38. abra Dozsa kit vizének kémiai valtozasa (1. és 2. szakasz)
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A Dozsa kut vizére jellemz6 valtozas ezen az abrazolason is latszik, miszerint 2019.
juliusaban lecsokken a magnézium és megnd a kalcium koncentracidja. Februartdl marciusig
ennek a valtozasnak az ellentéte lathatd, a kalcium mennyisége lecsokken, mig a magnéziumé

megno.

Somogyi kat vizének kémiai valtozasa
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39. dbra Somogyi kut vizének kémiai valtozasa (1. és 2. szakasz)

A Somogyi kut vizénél az els6 hiarom mintavételnél igen alacsony magnézium

koncentraciok jelennek meg, majd augusztus kozepétdl jelentésen megnd a magnézium

aranya a vizben. Ez a ndvekvd tendencia augusztus kozepétdl oktober kozepéig figyelhetd

meg. Tavasszal a magnézium koncentracidja csdkkend tendenciat mutat.

Harsfa kut vizének kémiai valtozasa
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40. abra Harsfa kut vizének kémiai valtozasa (1. és 2. szakasz)

A Harsfa kut vize ezen abrazolasmodban nagyobb valtozékonysagot mutat, mint a Stiff-
diagramokrol az leolvashatd volt. Folyamatosan valtozik a kationok koziil a magnézium és a

kalcium ionok koncentracidja. 2019 juliusdban megnd a kalcium mennyisége, mig a
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magnézium lecsdkken. Az anionok koziil a szulfat koncentracié augusztus kozepéig csokken,
majd augusztus végétdl folyamatosan ndvekvd tendencidt mutat. Februartél marciusig tartd
idoszakban hasonlo valtozasok latszanak a vizkémiaban, mint 2019 juliusidban, azzal a
kivétellel, hogy a tavaszi iddszakban kevésbé valtozik a hidrogén-karbonat és a szulfat

mennyisége a vizben.

Holt-Koros (44-es hid) vizének kémiai valtozasa
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41. abra Holt-Kéros vizének kémiai valtozasa (1. és 2. szakasz)

A Holt-Koros vizében mind az anionok, mind a kationok koncentracidja valtozik, bar
utobbi meghatarozobban. A valtozas legjelentdsebben a kalcium ¢és magnézium ionok
koncentracidjanak valtozasaban figyelhetd meg. A kutak mintdihoz képes, viszont a felszini
vizben folyamatosan valtozik a natrium-kalium koncentracidja is. A nyari-0szi idészakban
viszonylag magas a kalcium koncentracié a magnéziuméhoz képes. Ez viszont a tavaszi

idészakban megvaltozik, és megnd a magnézium koncentracioja.
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4.4  Stabilizotopos vizsgalatok eredménye

A vizmintakbol stabilizotopos mérése keretében a mintak 5D és §*80 értékét hataroztuk
meg. Elemzések torténtek az E16-és a Holt-Korosbol, a havonta gyiijtott csapadék mintakbol,
valamint a kutakbol. Az eredményeket a 42.-45. abrakon mutatom be. A 42. abraan lathatok a
kutak és a Holt-Kords (44-es hidnal vett minta) D és 8*80 értékei mindkét kutatasi szakasz
adataibol. Az abran elkiiloniilnek a kiilonb6z6 kutak vizei egymastol és a Holt-Kords vizétol
IS. A kutak koziil igen nagy hasonlosagot mutat a Dozsa asott kat és a Harsfa furt kat stabil-

izotopos Osszetétele.
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42. Gbra Vizmintdk stabil-izotopos Gsszetétele (1. és 2. szakasz)

A stabilizotop-Osszetétel valtozasat az id6 fliggvényében a 43. abraan mutatom be az
Osszes 1. és 2. szakaszban mintazott vizekre. A csapadék stabilizotop-Osszetétele jelentds
valtozékonysagot mutat, télen negativ értékkel, mig nyaron pozitiv értékkel jellemezhetd. A
Holt-Korés és az El6-Koros stabilizotop-osszetétele is viszonylag tag hatarok kozott mozog,
de ennek a mértéke elmarad a csapadekétol. Az idésoron a holtdg vizének Osszetétele
oktoberig egyiitt mozog az El8-Koros oOsszetételével. Téli mérési adatok nem allnak
rendelkezésre, de az latszik, hogy tavasszal jelentds eltérés van az ,,¢l6” és a ,holt” viz
stabilizotop Osszetétele kozott. Marcius elején az eltérés kozel nullara csokken és ismét egyiitt

kezdenek mozogni a holtag és az E16-Koros dsszetételt reprezentald gorbéi.
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Tovabbi érdekesség, hogy a Somogyi kut Osszetétele markansan eltér a masik két
kuatétol (Dozsa és Harsfa kutak), amit mar a 42. abra is szemléltetett. Viszont az idésorbol az

latszik, hogy a kutak 6sszetétele azonos mintavételi idopontokban azonos mddon valtozik.

6D érték valtozasa az id6 fiiggvényében
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43. dbra dD értékek véltozdsa a kiilonbizé vizekben
Annak érdekében, hogy ezt a stabilizotop-Osszetételben megfigyelt idébeli
valtozékonysagot a 8D-8'80 diagramon is nyomon tudjuk kévetni a Holt- és az El6-Koros
esetében (44. abra) a szimbolumok mellett a mintavételek idopontjai is fel lettek tiintetve. Az
E16-Ko6rosbdl két helyen tortént a mintavétel, kékkel jelolve a holtag elétti E16-Kords vizet
(szivornyanal) és sargaval jelolve a Holt-Korosbdl valod ateresztés (ateresz) utanit. Ezen

értekek kozott jelentds eltérést nem tapasztaltam.
A jobb atlathatosag végett elkiilonitve (45. abra) abrazoltam és idépontokkal cimkéztem

fel a Holt-Korosbol vett vizmintak stabilizotop-0sszetétel adatait.

Ezen abrak alapjan elmondhato, hogy a Holt-Koros stabil-izotopos Osszetétele a nyari-
6szi idészakban hasonlé az El6-Koroséhez. Januarban viszont mas Osszetételt mutatnak

(2020.01.31) a vizek. Ez a kiilonbség a 2020.02.28.-ai mintdknal mar nem jelenik meg.
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44. dbra EIG-Korés stabilizotopos-osszetétel valtozdsa (1. és 2.szakasz)
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45. abra Holt-Kéros stabilizotop-osszetétel valtozasa (1. és 2.szakasz)
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5 [Elozetes adatfeldolgozas: Szivargasi tényezo szamitas

A vizfoldtani modellezéshez ¢s a vizmérleg szamitashoz elengedhetetlen adat az adott
terlileten eldforduld foldtani képzédmények hidraulikus vezetOképesség értéke. Ebben a
fejezetben ennek az értéknek a szemcsegorbékbdl torténd kiszamitasat mutatom be.

Felhasznalom Ronai A. 1980-as Alfold térképezésbdl szarmazd adatokat.

Szarvas teriiletén az 1980-as Alfold térképezése programban 10 méteres kutatofurasokat
mélyitettek le (46. abra). Ezek koziil valasztottam ki a lathato 229., 301. és 305. szamu
furasokat azért, mert a kutatasi teriiletemen belill ezen furasokbol szarmazé kozetmintak
elemzEsébdl késziiltek szemeloszlasi gorbék, melybdl meghatarozhatom a kdzetek hidraulikus

vezetoképességét.
Felszini foldtani kepzédmeények a Holt-Kéros kérnyezetében
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46. dabra Holt-Koros kornyezetében lemélyitett sekély mélységii fiirdsok és szelvény-nyomvonal
(Ronai A. 1980 utan modositva)

A K tényezo meghatarozasa fontos mind a felszinalatti térrész modellezése, mind pedig
a holtag vizmérleg szamitasa miatt. Szamos Osszefiiggés létezik melyek a szemeloszlasi
gorbék ¢és egyéb paraméterek (hézagtényezd, hézagtérfogat, szemcsealak, folyadék
viszkozitasa) ismeretében alkalmas a szivargasi tényezd kiszamitasara (Farkas és tarsai 2019).
Jelen esetben a Zamarin eljarassal szamoltam ki a hidraulikus vezetéképesség értékeket az

adott képzodmeényeknek.
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Elészor is a kovetkezd egyenletbdl indulunk ki:

k= As*dn? [m?], ahol

e k- a vizsgalt kdzet atersztéképessége [m?]
e As- az un. Slichter-szam [-]
o dm- a vizsgalt kézet mértékadd szematmérdje

A Zamarin eljaras soran az integral szemeloszlasi gorbét kis szakaszokra kell osztani és
a szemcsenagysag intervallumai kozepének megfeleld, Zamarin (1954) altal felallitott
exponencialis fliggvényértékekkel az egyes intervallumok tomegeit (i(GA) megszorozva
kapunk egy jellemz0 értéket. Ezeket az egész szemeloszlasi gorbe mentén dsszegezve adodik
a mértékado szematmérod reciproka:

1
d_ - AlAGl + AZAGZ + AgAGS - +A7’lAGTl
m

A szemeloszlasi gorbe intervallumokra valo felosztdsa ¢és a fliggvényértékek

meghatarozasa a 47. dbra és 48. abra segitségével lehetséges.
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47. abra Szemeloszlasi gorbe intervallumokra valo felosztasdahoz hasznalt abra (Zamarin 1954)
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48. abra Zamarin eljaras soran a fiiggvényértékek meghatarozasdhoz hasznalt abra (Zamarin, 1954)

A Slichter-szamot (As) Zamarin ezzel az egyenlettel hatarozta meg:
As = 8,4(1,275 — 1,5n)? ahol

(1-n)?
® 1 a porozitds

Az 1980-as térképezés (Ronai A. 1980) soran készitett szemeloszlasi gorbék, Szarvas
teriiletén 2 és 10 m mélységbdl szarmazd kdzetmintdk szemeloszlasi gorbéit mutatjak (49.
abra). Ezen gorbék felhasznéldsaval szdmoltam ki a 50. &bra tdblazatban lathaté hidraulikus
vezetoképesség értékeket (K)

Kiilonozé mélységhdl szarmazd kdzetek szemeloszlasi gorbéi
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49. abra Szemeloszlasi gorbék kiilonbozd fiirdsokbdl Szarvas kornyezetébdl (Ronai A., 1980)
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Ezen szamitott értékek is alatamasztjak a feltételezést, miszerint Szarvas teriiletén
sekély mélységben, nincsen nagy eltérés a kdzetek hidraulikus vezetdképessége kozott. A
teljes szamitas az 1.mellékletben talalhatd. A hidraulikus vezetdképesség értéke 10° - 10
m/s koriil mozog, ami megfelel az aleuritos-homok aleruritos-16sz hidraulikus vezetéképesség

értékeinek (Freeze és Cherry, 1979).

229. faras (2m) 301. faras
Paraméter Durva (10m) Durva
kézetliszt kézetliszt
K [m/s] Zamarin 1.17*10° 7,03*10°® 3.04*10°¢ 7.91*10°® 2.19*10°®

50. dbra Zamarin eljarasaval kiszamitott hidraulikus vezetoképesség értékek a kiilonbozo kézetmintdakra
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6 Vizfoldtani modellezés eredményei
6.1.1 Modellezett teriilet lehatarolasa

Szarvas teriiletén beliil kijeldltem egy 10,5 km? nagysagu teriiletet. A modellezett teriilet
3500 x 3000 m-es téglalap alapu. Egy grid mérete 50 x 50 m-es négyzet, azért, mert a Holt-
Koros atlagos szélessége 90 m, ezért jol lehatarolhatdo a teriileten. A véges differencia
modellezés sajatossaga, hogy nem képes gorbéket (jelen esetben holtdg nyomvonal) hasznélni
a modellperemeknek, csupan négyzet alapu teriiletet, ezért a modell nyugati felén felvett
értékeket figyelmen kiviil kell hagyni, mivel a modell ténylegesen vizsgalt nyugati peremének
a holtdg nyomvonaldt haszndlom. A nyugati peremre megadott vizszinteket az Arborétum
teriiletén mért vizszintmegfigyeld kutak révén tudtam megadni. Mivel a teriiletrdl igen kevés
mért adat all rendelkezésre, a modelltertilet keleti peremét a Viziigy katjdhoz helyeztem, igy
mért vizszinteket tudtam megadni a keleti peremen kezdeti hidraulikus emelkedési

magassagoknak. A modellezett teriilet hatarait a 51. abra mutatja.

Vizaramlas modellezéshez
lehatarolt teriilet Szarvason

- A\ﬂeovweeosz
—__/[EOV X 171521
J s

EOQV Y 762562
EOQV X 171521

' .m

EOV Y 762562 “ \\/ 7 % 3/ EOVY 766062
EOV X 168521 / suuuuu 9 v ¥ A JEOV X 168521
i ' /

51. dbra Szarvas teriiletén kijelélt gridhalo kerete (modellezni kivant teriilet)
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6.2 Sekélyvizfoldtani modell

6.2.1 Egy réteges modell bemutatasa

Egy 40 m vastag réteget hasznalok a modellezéshez, aminek meghataroztam a felso
hatarfeltételét a terlilet topografiaja révén. Ehhez a QGIS szoftvert és Magyarorszagrol
késziilt DEM (Digitélis Elevation Modell)-et hasznaltam. A réteg fektijének mélységét, vagyis
maganak a modellnek az als6 impermeabilis hatarat 40 mBf-ben hatdroztam meg. Steady-
State allapoti modellt vélasztottam a vizsgalathoz. A kezdeti vizszint meghatirozasdhoz
hivtam segitséglil a Viziigy kutban mért vizszint adatokat. Mivel a teriiletrl kevés
vizszintadathoz volt hozzaférésem, igy a modell nyugati részén a modell dél-keleti sarkaban

elhelyezkedd Vizligy kut adatait hasznéltam fel.

Tehat nyaron a kezdeti vizszintek megadasahoz a keleti peremen a mar emlitett Viziigy
kuatjabol szarmazo adatot (80,2 mBf-et) hasznaltam fel, a nyugati peremen pedig 80,5 mBf-es
értéket, mivel az Arborétum teriiletén lemélyitett felszinalatti vizszintmegfigyeld kutban

regisztraltak augusztusban.

Ezutan a horizontalis hidraulikus vezetSképesség értéknek a 10° m/s-ot adtam meg, az
egész rétegre, majd az effektiv porozitds értékét 25%-nak vettem. Meghataroztam a
folyocellak helyzetét, a folyoban 1évo vizszintet (80,7 mBf) és a folyomeder hidraulikus
kapcsolati tényezdjét, ami nagysagrendileg megegyezett a kornyezd foldtani képzédmények

hidraulikus vezetéképességének nagysagaval.

Mivel augusztusban elhanyagolhatdé mennyiségii es6 esett a teriileten, a modellben nem

vettem figyelembe a beszivargast.

A modell augusztusi idészakra tortént futtatasa utdn a modellezett hidraulikus

emelkedési magassagok a teriileten (52. abra):
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Modellezett hidraulikus emelkedési magassagok (mBf)
Szarvas terilletén,holtag nyari vizszinten (80,7 mBf)

..

52. abra Modellezett vizszintek potencidlvonalai az augusztusi idészakban Szarvas teriiletén
(a holtag 80,7 mBf-es vizszintjénél)

Készitettem a januari idGszakra is egy modellt, mely az évszakos valtozasokat kivanta
szemléltetni. Ugyanazokat a bemend paramétereket hasznaltam itt is, mint a nyari modellnél,
azon kiilonbséggel, hogy a januari esetben alacsonyabban helyezkednek el a hidraulikus

emelkedési magassagok a teriileten és a folyo vizszintje is 79,4 mBf-es szinten van tartva.

A januéri esetben a hidraulikus emelkedési magassagok értékeit a nyugati peremen 79.6
mBf-nek vettem (Viziigy kit éves adatsora alapjan, nem sajat mérés alapjan). A modell keleti
peremére pedig 80,2 mBf-es szintet hataroztam meg. A folyo vizszintjét pedig 79,4 mBf-nek

vettem fel.

A modell téli idOszakra tortént futtatasa utan a modellezett hidraulikus emelkedési

magassagok a tertileten: (53. abra)
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Modellezett hidraulikus emelkedési magassagok (mBf)
Szarvas terlletén,holtag téli vizszinten (79,4 mBf)

53. dbra Modellezett hidraulikus emelkedési magassagok potencidlvonalai a téli idészakban Szarvas teriiletén
(a holtag vizszintje 79,4 mBf)

6.2.2 Egy réteges modell ellenorzése

Minden szerkesztett modellt tapasztalati adatokkal kell kalibrdlni és validalni, azaz
Osszevetni a kutakban mért vizszintekkel a modellezett vizszinteket. Mivel meglehetdsen
kevés volt a rendelkezésemre allo adat, ezeket a 1épéseket nem lehetett végrehajtani, ezért a

tovabbiakban csak dsszehasonlitom a mért és modellezett kitvizszint eredményekket.

A modellezett teriileten a 80,2 mBf-es szintet mértiink a Viziigy katjadban nyaron, télen

pedig 79,6 mBf-es szint volt regisztralva (Viziigy adataibol) (sziirke pont).

Augusztus 30.-an a Somogyi kutban 80,548, mig a Dozsa kutban 80,542 mBf-es
vizszintet mértem. A Somogyi kit majdnem a modellezett 80,6 mBf-es izovonalra esik, a
Dézsa kut pedig majdnem a 80,34 mBf-es izovonalra. Ez azt jelenti, hogy a modell hibaja -
0,052m— -0,202 m.
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Januar 30.-an a Somogyi kutban 80,542 mBf, mig a Ddzsa kttban 80,438 mBf-es volt a
vizszint a méréseim szerint. A modell izovonalaival Osszehasonlitva a Somogyi kut
vizszintjének 79,45 mBf-es, a Dozsa kut vizének pedig 79,55 mBf-es szintet kellett volna,
hogy mutasson. Ez a valosagtol jelentdsen eltér. A modell hibaja -0,888 m — -1,092 m kozé
tehetd. Emiatt az eltérés miatt készitettem el a téli eset alapjan egy két rétegii modellt, melyrol

a kovetkez6 fejezetben értekezem.

6.2.3 Két reteges modell bemutatdsa

A januari idOszakra készitett egy réteges modell azt mutatta meg, hogy a holtagtol
keletre esé teriileten télen Iényegében sik a talajviztiikor, amit a Somogyi és Ddzsa kutakban
mért adatokbol tudunk, hogy nem lehet igaz. A janudri modell jelentds hibajanak javitasa

érdekében hoztam létre egy két rétegli modellt.

Ugyanugy 40 m vastag modellel dolgoztam, csak itt fel volt osztva egy felsé 30 m
vastag és egy alsd6 10 m vastag rétegre. A rétegek paramétereit és a folyocellakat nem
valtoztattam meg. A mésodik réteg egy nyomas alatti rétegként lett definidlva. Erre azért volt

sziikség, hogy szimuldlni tudjam a felaramlas hatasat.

Az egy réteges modellnél nem volt ra sziikség, de itt a vertikalis vizvezetOképesség
értékét 10 m/s-nak hataroztam meg. Tehat tizszeres vertikélis anizotropiat feltételeztem. A
felsd réteg kezdeti hidraulikus emelkedési magassagainak az egy réteges modell adatait
hasznaltam. A modellezés soran kiilonb6z6 kezdeti nyomasértékeket adtam meg az also
rétegben, hogy megvizsgaljam mely érték valtoztatja meg az elsd rétegben a hidraulikus
emelkedési magassagokat. A masodik réteg bemeneti nyomas paramétereinek az egy rétegii
modell hidraulikus emelkedési magassag értékeit vettem alapul és ehhez adtam hozz4 2,05 m-
es tulnyomast. Ezt az értéket ugy allitottam be, hogy a modell elsé rétegének hidraulikus

emelkedési magassag értékei a lehetd legpontosabban tiikrozzék a kutakban mért értékeket.

A felaramlas hatasat figyelembe vevd két rétegli modell téli iddszakra tortént futtatasa

utan a modellezett hidraulikus emelkedési magassagokat (54. abra):
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Modellezett hidraulikus emelkedési magassagok (mBf)
Szarvas teruletén,holtag téli vizszinten (79,4 mBf)
Felaramlas hatasa a modellre

‘ >

54. abra Modellezett hidraulikus emelkedési magassagok potencidlvonalai a téli idoszakban Szarvas teriiletén
felaramlas hatasanak figyelembevételével (holtag vizszintje 79,6 mBf)

6.2.4 Két réteges modell ellendrzése

A téli idOszakra az egy réteges modell hibajat Ggy kiiszobdltem ki, hogy figyelembe
vettem a regiondlis felaramlas hatisat. A regiondlis aramlds szimuldldsdval a masodik
rétegben a 2,05 m-es tulnyomas elég volt az egy réteges modell hibdjanak csokkentését. A
Somogyi kutban télen mért hidraulikus emelkedési magassag 80,548 mBf, mig a Ddzsa
katban mért 80,542 mBf-volt. A modellezett h értékek a Somogyi kitban 80,50 mBf, mig a
Dozsa kutban 80,59 mBf volt. Ezaltal sikertiilt csokkenteni a modell hibajat + 0,048-ra.

53



7 Vizmérleg szamitas eredményei

7.1 Vizmérleg szamitds elméleti hdttere

Egy adott rezervoarra vonatkoztatott vizmérleget a kovetkezoképpen fejezhetjiik ki:

Qpe=Qxi£AS

Ahol Qne magaba foglalja a csapadékot, a felszini hozzafolyast és a felszin alatti
hozzafolyast. Qki magaba foglalja az evapotranspiraciot, a felszini elfolyast, a felszin alatti

elfolyast. AS a tdrozas megvaltozasa a vizsgalt iddintervallum alatt.

Ha a Szarvas-békésszentandrasi Holt-Korosre szeretném felirni a vizmérleg egyenletet,
modositani sziikséges, illetve feltételeket kell szabnom, amik specifikusan erre a holtigra

vonatkozo6va teszik az egyenletet.

A 2019-es munkdmban egy nyari honap (augusztus) napjaira szamitottam vizmérleget,
azért, mert ilyenkor elhanyagolhattam a belvizelvezet csatorndkon at a Holt-Korosbe jutd
vizmennyiséget. Tovabba az ontdzési szezonban folyamatosan 80,7 mBf-es szinten tartottdk
mesterségesen a Holt-Koros vizszintjét (+- AS=0). Ezen egyszerisitéseket alkalmazva a Holt-

Korosre nyari id6szakban alkalmazhat6 vizmérleg egyenlet a kdvetkezd:
QbetCS+IFAV=Qki+P+M+RFAV

ahol Qbe a szivornyén bejuttatott vizmennyiség, CS a csapadék, |FAV a felszinalatti
hozzafolyas; Qki az ateresznél kiengedett vizmennyiség, P a parolgas, M mezdgazdasagi
vizkivétel, RFAV a felszinalatti elfolyés.

Viszont, ha nem nyari honapra becsiilok vizmérleget, akkor rogton felmertil a probléma
a holtag valtozé vizszintjével kapcsolatban. A kutatasom 1. szakaszaban folyamatosan 80,7
mBf-es szinten volt a holtag vizszintje, mig a masodik szakaszban a téli szintr6l (79,4 mBf)

emelték januart6l a nyari szintre.

A 2. kutatasi szakaszban viszont nem volt 6nt6z0viz kivétel a holtagbol, amely tény
viszont egy elég bizonytalan negativ tagtol szabaditja meg a vizmérleg egyenletet. A Qbe ¢€s
Qki ismert az idészakban minden napra, a csapadék és a parolgas (bar utdbbi elhanyagolhato)

szamithato és a felszinalatti viz hozzéjaruldsat szintén meg lehet becsiilni a mért adatokbol.

Tehat a téli honapokra felirhatd vizmérleg egyenlet igy modosul:

QbetCS+IFAV=Qki+P+RFAVEAS
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7.2 Februari vizmérleg egyenlet tagjai

Szivornyan bejuttatott vizmennyiség:
Marcius honapban nem folyamatosan lizemeltek a szivornydk, a 31 napbol csupan 19
napon at, 6.-tol 17.-éig zarva voltak. Osszesen, ha a 19 napon 6 szivornya iizemelt fejenként 1

m3/s-0s vizhozammal, akkor mércius honapban 9.849.600 m? viz jutott a holtagba.

Qbe(mdrc) =9.849.600 m3

Csapadék:

KOVIZIG adatai alapjan februarban 22,60 mm csapadék hullott. A két legkdzelebbi
telepiilés a holtdghoz Szarvas ¢és Békésszentandras, ezek teriiletére lehullott
csapadékmennyiséggel szdmolhatunk, hogy az a csapadékelvezetd csatornakban Osszegytilt
majd a holtagba vezetddott. Tekinthetjiik a telepiilések egész teriiletét burkolattal fedettnek, és
az erre a teriiletre hullott csapadékkal szdmolhatunk. Szarvas teriilete 161.600 m?, mig
Békésszentandrasé 77.450 m?, amiket dsszegezve 239.050 m?-t kapunk. Mivel a holtagnal
jelentds szabad vizfeliiletrél beszéliink (1.673.047 m?), ezt is érdemes hozzaadni a két
telepiilés fedett teriiletéhez és az igy kapott 1.912.097 m2-rel tovabb szamolni. Erre a teriiletre
hullott februarban 0,0226 m csapadék, ami dsszesen 43213,39 m?® csapadék.

CS(mdrc.)=43213,39 m?

Mezogazdasagi ontozésre forditott vizkivétel: M=0

Parolgas:

A parolgas megbecslésére hasznalhaté a Meyer eljaras, mellyel tényleges
vizfeliiletparolgasi értékek hatarozhatok meg. Ha tobb honapra elvégezziikk a parolgés
szamitast, akkor pontosabb becslést adhatunk az elparolgott vizmennyiségre. Marcius honapra

levezetem a becslést (55. abra).

marcius
t' [°C] (sajat mérések atlaga) 8.73
E 7.9
R 0.61
S 4.74
w [m/s] (VPEG automata) 0.583
P [mm/hdnap] 38.81
Vp (m3/hénap) 80342.94

55. abra Marcius hénapban elpdarolgott vizmennyiség becslése (zold szinnel a sajdat mérések és a VPEG automata adatai)
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A Meyer-képlet: P=a[E(t’)-e]*(1+bw) [mm/honap]

Ahol P a pérolgas, E [g/m®] a kozvetlen vizfelszin feletti levegd telitési paratartalma,
melyet ¢’ [°C] havi kozepes vizhdmérséklet alapjan hatarozhatunk meg. Az e [g/m®] a
vizfelszin feletti levegd tényleges vagy easts o e eteta mecvestataratom meghatirorioiie
abszolit nedvességtartalma, w [m/s] a '
havi kozepes szélsebesség. Az a és b
allandok, melyek a magassagi redukciot, a
dimenzié atszamitast és az éghajlati-
foldrajzi viszonyokat foglaljdk magukba
(Koris K. és tarsai, 1993)

. Telitésinedvességtartalom, E [g/m?]

Az marciusi havi vizkozéphdmérséklet

15 10 ‘ ) s 10 15

t’=8,73 °C (marciusi mérések atlaga) Havi vizkozéphomérseklet, t{C']

Az E értéket a telitettségi 56. dbra Osszefiiggés a telitettségi nedvességtartalom
meghatdarozasahoz (Koris K. 1993)

nedvességtartalom meghatdrozasahoz

hasznalt 6sszefiiggésbél lehet kiszamitani (56. abra). Marciusban ez az érték E=7,9 g/m?,

A tényleges nedvességtartalom havi kdzépértéke szamolhatd az alabbi képlettel: e=R*E,

ahol e a tényleges nedvességtartalom havi kozépértéke, R a relativ nedvességtartalom,

E pedig a telitettségi nedvességtartalom.

R=61% (VPEG méréallomas adataibol), akkor

e=0,61*7,9=4,819 g/m?

w=2,1 km/h (VPEG automata adataibol) =0,583 m/s

Tényleges vizfeliiletparolgasi érték szamitas: P= 11,0%(E-¢)*(1+0,20w) [mm/honap]
Behelyettesitve a kovetkez6 egyenletet kapjuk:

P=11,0*(7,9 g/m3-4,819 g/m3)*(1+0,20*0,583)=38,81 mm/hénap

Az elparolgott vizmennyiség szamitasahoz Vp [10°m®]=P[mm]*A[km?]

Holt-Ko6ros felszine: 207 ha= 2,07 km?

Vp=38,81 mm*2,07 km?= 80,3367*10% m*/honap

P(mdrc)=80336,7 m?
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Atereszen torténé kieresztés

Az ateresz két csOrakatbol all, melyen zsilipek segitségével tudjak kiengedni a vizet a
holtagbol. A csovek egyenként 150 cm kiilsd atmérdjii fém rakattal és 130 cm atmérdja
béléscsdvel vannak felszerelve. A zsilip kapuk egyszerre miikddtethetok. Egyenként 2,6 m®/s
vizhozamot képesek atengedni a csovek. A marciusi honapban szintén csak 19 napot

tizemeltették a zsilipeket, hasonléan, mint a szivornya rendszert.
QKi(marc)= 8.208.000 m?
Felszin alatti viz hozzajarulasanak becslése

A felszini vizek hozza-, illeve elfolyasi értékének megbecsléséhez sziikséges adatok a
meder feliilete [m?] a hidraulikus gradiens és a foldtani kozegre jellemzé K hidraulikus

vezetoképesség [m/s], mely utdbbit mar az el6zd fejezetben kiszdmoltam.
Mederfeliilet szamitas pontositasa:

Végeztek a holtdgon 3 helyen meder keresztszelvény térképezést. Az szivornyanal, a
44-es hidnal és az ateresznél. Ezen keresztszelvényekbdl becsiilheté a meder feliilete. A
meder vizszintben szamitott atmérdjének hosszat hasonlitottam Gssze a meder valodi alakjat
leird gorbe hosszaval. Az igy kapott aranyszamok atlagaval, megbecsiilhetd a meder feliilete.
A szivornyanal 1,8; a 44-es hidnal 1,69; az ateresznél 1,6 aranyszamot kaptam. Ezek
aranyszamok atlagaval 1,7-tel megszorozva a holtag feliiletét, megkaphatjuk a becsiilt

mederfelszint (Raba I., 2019).

Dolgozatom elején emlitettem, hogy a Holt-Ko6ros két ,,vizkorre” bonthato. A kis vizkor

felszine 167 ha, viszont a nagy vizkoré 207 ha, ezért fontosnak tartottam a pontositast.

Ameder=1,7* 2.070.000 m?= 3.519.000 m? a becsiilt meder feliilet.
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Hidraulikus gradiens szamitas

A hidraulikus gradiens értéke szamithatd, a Holt-Koros és a hozza lekozelebbi ismert
vizszinttel rendelkez6 kut hidraulikus emelkedési magassagabol és e két pont kozotti
tavolsagbol. A marciusi hdonapban folyamatosan emelték a Holt-Ko6rds vizszintjét 80,17 mBf-
es szintrél 80,7 mBf-es szintre. A Somogyi kut vizszintje pedig 80,566 mBf-es szintrdl
80,456 mBf-es szintre csokkent marcius kdzepére, majd marcius végén elérte a 80,976 mBf-
es szintet. Ezekbdl az adatokbol interpolacio segitségével meghataroztam marcius tobbi
napjara a Holt-Korosben és a Somogyi kutban a vizszintet, majd a kiszamoltam a dh értéket,

mely a két vizszint kiilonbsége. A vizszintkiilonbségb6l (dh) és a holtag-kat kozotti
szelvénymenti tavolsagbol (dl) meghataroztam a hidraulikus gradienst (i) /i = %/. Ezen

szamitott értékeket az 2. melléklet tartalmazza mércius napjaira.
Felszinalatti vizhozam szamitas

Vizhozamszamitashoz alkalmazott képlet:
Q=-K*A¥*j
melyb6l A a mederfeliilet, i a hidraulikus gradiens és K foldtani kozeg hidraulikus

vezetoképessége. Ezek koziil mar mind ismert marcius honapra.

Ezen szamitds menetét a 2. melléklet tartalmazza, viszont felhivnam a figyelmet arra,
hogy a végeredményben kapott eldjel az azt mutatja meg, hogy az aramlas iranya ellentétes a

gradienssel.

Osszesitve:
Qbe(mare.)=12106 m?
Qki(mare.)=7317 m?

Tarozas valtozas becslés (AS)

Mivel a vizsgalt marciusi idészakban folyamatosan emelkedett a holtdg vizszintje, ez

azt mutatja, hogy a tarozott vizmennyiség is nétt, tehat +AS-rdl beszEliink.

Irodalmi adatok alapjan 4.500.000 m® a holtig viztérfogata. Ezt egy 4tlagos éves
érteknek vehetjiik. A kovetkezokben viszont megbecsiilom a holtag viztéforgat értékét

marcius elejére és végére, ebbdl pedig kiszdmitom annak valtozasat.
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A mederfeliilet szamitasnal meg segitségiil hivtam, a térfogatszdmitasnal is kiindulasi
pontnak szamitd mederformat melyet az 57. abra szemléltet. Adott vizszintnél a meder
atmettszet felliletét Osszeszorozva a holtdg hosszaval (29.200 m) megkaphatjuk a tarolt

vizmennyiséget.

Holt-Kérés mederformaja
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Holtdg szélessége (m)
57. abra Szarvasi Holt-Koros mederformaja (korosholtag.hu)
Ezen adatok alapjan ki tudtam szamitani a februar 28.-an és marcius 27.-¢én feljegyzett
vizszintadatok segitségével a honap elején és a végén holtagban tarozott vizmennyiséget.

februar 28.-an 4.036.900 m®, mig marcius 27.-én 5.329.000 m? volt. Mivel nétt a vizszint, a
tarozas valtozasa is pozitiv érték lesz.

Ezen értékek kiilonbségét véve a tarozas valtozasa marcius honapban:

AS=1.292.100 m3

7.3 Februari vizmérleg becslés

Az eldz6 alfejezetben leirtakat Osszefoglalva megkaphatjuk a Holt-Kords vizmérlegét
februar honapra, ha az alap vizmérleg egyenletbe behelyettesitjiik a kiszdmitott tagokat:

AS=Qpet+CS+Irav-Qki-P-Rrav

1.292.100=9.849.600+43.213+12.106 8.208.000-80.336-7.317

Ez az egyenl6ség nem lesz igaz, mivel, ha dsszeadjuk és kivonjuk a tagokat akkor nem
0-at hanem -11.154 kapunk. Ez az eredmény valamely tagjara az egyenletnek némi tulbecslést
feltételez. Attol, hogy nem kaptunk pontosan 0 értéket a vizmérleg becslésre, ez attol még egy
elfogadhat6 érték, ha figyelembe vessziik, hogy egy egész honapra vonatkoztatva becsiiltem,
tovabba, hogy ez a becslés még tobb hibaval terhelt, mint az augusztusi becslésem, mivel

most figyelembe kellett venni a vizszintkiilonbségbdl adodo tarozas valtozast is.
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8 Eredmények értelmezése, diszkusszio

Bar egyik vizsgalt kutam sem esik az 1980-as Ronai A. Alfold térképezés
kutatéfurasainak szelvény-nyomvonalara (2.4.2-es fejezet, 9.4bra), be tudom vetiteni azokat a
nyomvonalra, ha azt feltételezem, hogy rétegek észak-déli kiterjedése viszonylag sik (Alfold
kvarter képzddményeire jellemzd). Ahogy tavolodunk a Holt-Korostél kelet felé, ugy
tavolodnak a kutak is a szelvény-nyomvonaltél dél felé. Ha a szelvény torzitdsdnak
megfeleléen abrazolom a vizsgalt kutak talpmélységét, akkor a kdvetkezo képet kapjuk (58.
abra). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a Harsfa katon kiviil mindegyik vizsgalt kutam
legals6 pontja ugyanazon foldtani képzOddményben helyezkedik el. Ebbdl arra
kovetkeztethetnék, hogy paramétereiben hasonld felszinalatti vizet vizsgalhatunk rajtuk

keresztiil. Ezt viszont a vizkémiai vizsgalat nem tamasztja ala.
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Jelkulcs Mai terminologia: |Felszinalatii | _____
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[ ]
Vizsgalt kutak: Harsfa kut * Somogyi kl’JlJ_ Dozsa kut Vizigy kut
Talpmélységikkel

58. dbra Ronai A. 1980-as Alfold térképezés szelvény-nyomvonaldra bevetitett kutak talpmélysége (Ronai A. 1980, utdan
modositva; Raba, 1. 2019 utan modositva)

Ha a kutak vizszint méréseibdl szarmazd valtozasokat feltiintetjiik egy grafikonon,
abbol lathatd, hogy a talajviztiikornek milyen lejtése van. A nyari idészakban a kutak
vizszintje folyamatosan csokken, még a mesterségesen 80,7 mBf-es szinten tartott holtag
vizszintje ala is lecsokken augusztus kozepén. Ez legfoképpen a nyari csapadék hianyanak és

a parolgasnak tudhato be (Raba 12019).
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A tavaszi idOszakban viszont egyértelmiien egy ndvekvd tendenciat mutatnak a
kutakban mért vizszintek. Réaadasul a novekedés parhuzamos a holtag vizszintjének
novekedésével is, melyet mesterségesen emelnek meg minden év februarjaban (59. abra).
Viszont nem zarhatjuk ki a talajviztiikor éves ingadozasat sem, mely Osszel végén, télen
novekszik majd tavasszal tetézik (Molnar, Gy., Winter, J. (1983), Csordas, L. — Loki, J.

(1989). folyok kornyezetében ez a vizszintingadozas gyorsabban zajlik le és erdsen fiigg a
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59. dbra Vizaramlas iranyokat mutato nyilak a kutatas ideje alatt

A vizszint mérési vizsgalatok eredményébdl arra kovetkeztetek, hogy a Holt-Koros
kornyezetében a felszinalatti vizszint jelentsen befolyésolt a holtag vizszintjének valtozésa
révén. Ez a hatas anndl jelentdsebb, minél kozelebb helyezkediink el a holtaghoz (Somogyi
kat csupan 530 méterre t6le). Mivel tavasszal viszonylag sok esé esik a vidéken, az is

biztosan befolyésolo tényezd €s joval kevesebb volt a parolgés is ebben az iddszakban.

Sok ¢éves megfigyelési adatok alapjan elmondhato, hogy a talajviztiikkr novemberben
all a legalacsonyabban (Koris K. és tarsai 1993). Ezt nem tudom bizonyitani a teriileten, mivel
oktober kozepétdl januar végéig nem végeztem méréseket, de az latszik, hogy a nyari
id6szakban folyamatosan csokkent (nagyjabol négy honap alatt 0,5 m-t, mig tél végi
id6szakban két honap alatt emelkedett ugyanennyit). Ezen eredmény révén feltételezem, hogy

a holtag vizszintemelése hatassal van a kérnyez6 kutak vizszintjére.

A feltételezés bizonyitdsa érdekében készitettem el a teriilet sekélyhidrogeologiai

modelljét a nyari idészakra, illetve a téli idészakra.
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A modellezés eredményét tigy tudom értelmezni, hogy ha egy homogén rétegként
tekintek a teriilet sekély mélységben 1évo foldtani képzédményeire. Ha az augusztusi
1d6szakot vizsgaljuk viszonylag kis hibaval tudtam abrazolni, modellezni a teriileten a holtag
hatasat a kutak vizszintjére. A januari idészakban viszont tobb mint 1,2 m-es eltérés volt a
mért és a modellezett hidraulikus emelkedési magassagok kozotti eltérés. Ezt az eltérést az
okozta, hogy nem vettem figyelembe a teriilet &ramlasi rendszerének feldramlé komponensét
(Toth és Almasi 2001). Ennek hatasat egy két rétegli modell elkészitésével szemléltettem. A
téli idOszakra elkészitett modellek eredményeibdl arra kovetkeztetek, hogy 2,05-m es
tulnyomés megadasaval modellezni lehet a felfelé aramlds hatasat a teriileten. A felaramlast,

mint alsé peremfeltétel, ezzel a mdodszerrel tudtam figyelembe venni.

Mivel a csapadék és annak hidnya jelent6s befolyasold tényezd Szarvas teriiletén, ezért
a fiziko-kémiai paraméterek tobbségét a vizsgalt idészakban hullott csapadékkal allitottam

parhuzamba, mely adatokat a VPEG csapadékméro allomasa szolgaltatta.

A vizhémérséklet vizsgalatok eredményébdl kimutathatdé a levegéhomérséklet
valtozasanak jelentOs hatdsa a holtagra. A levegéhomérséklet értékei jol korellalnak a felszini
viz (holtag) hémérsékletével, amig a csapadékesemények hatasara lathatd valtozas nem is
kovetkezik be. A kutak nyari/6szi id6szakban mért vizhdmérsékleteinek ingadozdsa nagyobb
tartomédnyban torténik, mint a tavaszi idészakban mérteknek. Tovabba az asott kutak vizeinek
homérsekletei a nyari idészakban szinte mindig magasabbak voltak, mint a 20 m mélységii
Hérsfa kut vizének, viszont ez a trend megfordulni latszik tavasszal, amikor a Harsfa kut
vizének bar kevéssel, de magasabb a hdmérséklete, mint a Ddzsa- és Somogyi kutak vizeinek.
Ez is azt bizonyitja, hogy a mélyebb kutak Szarvason stabilabb vizhdmérséklettel birnak, mint
a ,talajvizet” mintdzo kutak. Ezt aldtdmasztja Ronai A 1980-as Alfold térképezes ,.talajviz

homérseklet” térképe is.

A vizkémiai vizsgalatok koziil el0szor a pH mérések eredményeit €s azok értelmezését
foglalndm 0Ossze. A kutatds elsd szakaszaban a vizek feljegyzett pH értékei igen jelentds
hibaval terheltek, amely betudhaté annak, hogy az els6 3 mérés alkalméval nem a
Multielektrodds WTW eszkozt haszndltam, hanem pH indikator papirt. A kutatds egészét
figyelembe véve lathatd, hogy a kutak vizének pH értékei kis valtozékonysagot mutatnak a
felszini vizek értékeihez képest. Elobbiek 7-7,5 kozott mozognak és a tavaszi idészak végére
igen jol korelldlnak. Utobbiak eredményeibdl arra tudok kovetkeztetni, hogy télen a (6,5

korili pH értékekkel) a vizutanpdtlas hianyabol adodoan kissé elsavasodhatott a holtag vize.
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Ezutdin marcius kozepén az ,,¢l0-viz” hirtelen beadramlasa kovetkeztében 8,5 koriili pH
értékeket mutatott a holtdg vize, ami meg kiss¢ magasabb, mint a természetes egyensulyban
1évo vizeké. A talzott savassagot okozhatjak bioldgiai folyamatok is, mellyel dolgozatomban
nem foglalkoztam. Nem talaltam szoros Osszefliggést a pH valtozas és a csapadékesemények

kozott. Viszont a pH-t erdsen befolyasolja a holtag téli ,.elzartsaga”.

A vizek kémidjaban bekovetkezd évszakos valtozasokkal a kutatdsom 2. szakaszaban
kezdem el foglalkozni és ezért csak a Somogyi, a Dézsa és a Harsfa kutakkal, valamint a

Holt-Ko6ros valtozasait foglalom 6ssze.

Arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy a kutatds 2. szakaszabol csupan 3
mintavételbdl szarmazo adatokkal tudtam dolgozni (2020.jan.31., 2020.feb.14., 2020.feb.28.)
Ebb6l addddan sajnos nem latszik a mar a fejezet elején kiemelt ,,€16-viz” betaplalas

eredménye a vizkémiai adatokbol.

Az é4ramlasi palydk mentén zajlo kdzet-viz kolcsonhatasbol eredd kémiai folyamatok
jellegzetes kémiai €s dsvanytani jelenségeket hagynak az aramlas iranyaban és a palyak végén
is. Az aramlasi palydk mentén a bedramlési zonaktol kezdve egy étlagos ion-fejlddési sor
(Chebotarev-sorozat, Chebotarev 1955) irhaté fel. Anionok eszerint a sor alapjan valtoznak:
HCO3—S04* —CL", mig a kationok koziil a nartium és a kalium aranya novekszik az dsszes
kationhoz képest (Ca®*, Mg?" —Ca®", Na* —Na*, Ca?* —Na"). Ezen kiviil az &sszes anionhoz

viszonyitva n6 a szulfét és a klorid koncentraci6 0sszege is.

Ha megfigyeljiik a kutvizek kémiai Osszetételét, azt latjuk, hogy ezek a vizek az elején
tartanak az aramlasi palyak fejlodési sorainak (60. abra). Jellemzbéen a hidrogénkarbonat
koncentracioja a legmagasabb a vizekben, ami arra utal, hogy szoros kapcsolatban allnak ezek
a kutvizek a beszivargd meteorikus vizzel. A megemelkedett natrium tartalom valdsziniileg a
foldtani képzédményekkel (homokos aleurit) valo érintkezés hatasara jelenhet meg (Toth J.
1999).

Vizsgdlt kutak vizké miai paramétereinek dtlagai 2019-2020-as kutatasi idészakban [mg/I]

Vizsgalt kutak Ca” [mg/l] Mg?* [mg/I] Na*[mg/I] K'[mg/l] |Osszes kation|HCO, [mg/1] CI" [mg/I] s0,%[mg/I] |Bsszes anion |TDS [mg/I]
Somogyi kut vize 174.5 79.8 313.2 54.2 621.8] 985.7 145.1 400.9 1598.4f 2220.2]
Ddzsa kut vize 109.6 18.7 337.8 8.9 475.0 778.5 131.2 222.9 1199.2 1674.2

110.0 21.9 31.6 2.6| 165.4 493.2 15.5 23.1 535.2 700.5
Viziigy kut vize 153.3 55.1 118.8 5.9 333.1 515.6 165.0 169.1 941.1] 1274.2)

60. dbra Vizkémiai analizi eredményeinek atlagos értéke a mintazott vizekben

A kutvizek kémiai Osszetételében kiilonbségek vannak. A Somogyi kutnak van a

terlileten a legnagyobb oldottanyag tartalma (2200 mg/l). A Dézsa kut kissé le van maradva
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mogotte (1600 mg/l), a Harsfa pedig 700 mg/1 oldottanyag tartalmaval inkabb hasonlit a Holt-
Kords vizének Osszetételére. Valosziniileg a holtag kozelségébdl adddoan leszivargott
meteorikus vizek jelentésen keveredhetnek a felszinalatti vizzel a teriileten. A Viziigy kuatja
pedig 1250 mg/l koriili 6sszes oldott anyag tartalommal rendelkezik. Ezzel azt tudtam
bizonyitani, hogy a teriileten sekély mélységben 8 m mélységig viszonylag magas az oldott
anyag tartalma a felszinalatti vizeknek, de ahogy haladunk mélyebbre, egyre csokken a TDS
(Ronai A 1980).

Ha a vizek kémiai allapotanak évszakos valtozasat tekintjik a holtag vizének
Osszetételét jelentésen befolyasolja az El§-Korosbsl vald  vizutanpotlas. A kutak
szempontjabol markans valtozasok nem figyelhetok meg. Jellemzéen a kalcium és a

magnézium koncentracidja valtozik a vizekben leginkabb.

Hirtelen valtozast a vizkémiai Osszetételben a Somogyi kit mutatott az augusztus eleji

crer

crer

crer

Somogyi kutnal szinte alland6 koncentracié értékei vannak az anionoknak egész évben. A

kationok koziil kissé valtozik a natrium és a kalium aranya a vizsgalt id6szakban.

A Doézsa kat vizkémiai paraméterei mind a nyari/0szi mind a tavaszi iddszakban
stabilak voltak. A tavaszi id6szakban a natrium ¢€s a kalium mennyisége nott a vizben. Az

anionok kozel azonos koncentracié értékeket mutattak egész évben.

A Harsfa kuat vizében a kationok koziil egész évben stabil értéket mutat a natrium és a
kalium. Az anionok koziil a legstabilabb egész évben a klorid, mig a nyari/0szi idészakban a
hidrogén-karbonat és a szulfat ionok koncentracidja valtozik. A tavaszi iddszakban ezen

1onok koncentracioja csak elhanyagolhatdo mértékben valtozik.

A Holt-Koros vizkémiai valtozasanak értelmezését két részre szeretném bontani.
ElOszor is a nyari/0szi idészakban nem volt szignifikans valtozas a holtag tobb kiilonb6zo
pontjan vett mintdk vizkémidja kozott (Réba 1., 2019). Ezért dontottem ugy, hogy a kutatas 2.
szakaszdban a 4 mintavételi pontbdl csupan egynél (a 44-es hidnal) folytatom a
mintavételezést. Marciusi vizmintakbol nem szarmazik vizkémiai elemzés. A tavaszi

1d6szakban februdr végén latszik, hogy lecsokkent a hidrogénkarbonat mennyisége, a tobbi

64



anion ¢és kation koncentracidja nem valtozott jelentésen a holtag vizében. A felszini vizek
szempontjabol érdekes valtozast nem tudtam felfedezni a teriileten, a hirtelen kialakult
jarvanyiigyi helyzet miatt (elzart holtagat Gjra megnyitjak az ,,é16-viz” bearamlas szamara

marcius kdzepén).

A fajlagos elektromos vezetOképesség mérések eredményei nagyjabol megegyeznek
minden mintavételnél a kutakban, szinte konstans értéket mutatnak az év folyaman. Viszont a
Holt-Ko6ros értékeinél megfigyelhetd a nyari/6szi idészakban egy kisebb emelkedés. A tavaszi
iddszak kezdetén a holtag vizének elektromos vezetOképessége megkdzeliti a Harsfa kut
értékeit. Viszont februar végén tobbszaz pS/cm-es esést tapasztaltam a fajlagos elektromos
vezetoképesség értékekben a holtdg vizénél. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy nyaron és dsszel
a parolgas hatasara ,,betoményedett” holtag vize (Raba 1., 2019) egész télen ,,tdmény” maradt,
(mivel ebben az id6szakban az E16-Korosbdl sem volt semmilyen utanpétlas). Majd a tavaszi
heves esdzések révén (kisebb mértékben) és az ,,&16-viz” betaplalasa révén felhigult a holtag

vize. Ez az éllitast alatamaszthatja a stabil-izotop mérések eredménye is.

A kiilonb6z6é ,,vizrezervoarok”-nak gyakran nagyon eltéré és karakterisztikus
stabilizotop-0sszetétele van, ezért a kutatdsunk soran begytijtott vizmintak stabil hidrogén- és
oxigénizotop-Osszetétele fontos informacidt nydjthat mintdk eredetére vonatkozdan, valamint
azokra a folyamatokra, amelyek hatottak az ezekre a vizekre. A vizsgalatok soran 8D és 580
értékét hataroztuk meg. A stabilizotopds mérések szamszerlsitett eredményei a 3.

mellékletben talalhatoak.

Az E16-Kor6s és a Holt-Koros hidrogénizotop-osszetétele viszonylag tag hatarok kozott
mozog (-69%o és -54%o kozott). A legpozitivabb értékek késé 0szi mintak mutatjak, mig a
legnegativabbak tél végi (februarban) mintak. Ugy tiinik, hogy kis amplitadoval (43. abra)és
késleltetve koveti a csapadékban megfigyelhetd évszakos stabilizotop valtozast (nyar:
legpozitivabb izotoposszetétel, tél: legnegativabb izotop-osszetétel). Emellett az ElS- és a
Holt-Kords is mutat kiilonbségeket. Az E16-Korosbdl egész évben vettem mintakat, mind a
holtagba vald beengedés, mind abbol valo kiengedés utan. Szignifikdns valtozas nincs a
beengedés ¢és a kiengedés kozotti viz stabilizotop-Osszetételében, viszont az évszakos valtozas
lekovethetd a holtagnal és az ¢él6 viznél mas-mas forméaban. Mig a nyari/0szi idészakban,
amikor folyamatos volt a vizbeengedés a holtagba, nagyon kis mértékben tértek el a
vizmintak stabilizotop-Osszetételei, addig a janudr végén vett mintak kozott mar szignifikans

eltérés van. A téli ,,¢l6-viz” mintdk jelentésen kozelitenek a GCsVV-hez és sokkal
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negativabbak az értékei, addig a holtdg nem. Mindazonaltal a holtdg vizének stabilizotdp-
Osszetétele februar 14.-e és februdr 28.-a kozott jelentdsen megvaltozik, mivel ekkor kezdik el
az addig, a téli iddszakban teljesen elzart holtag ,,¢l6-vizel” valo ,betaplalast”. Ez a
vizmennyiség nemcsak, hogy higitja a holtag vizét (csokkentve a fajlagos vezetOképesség

értékeit), hanem a keveredés altal stabilizotop-dsszetételét is modositja.

A 8D és 80 értékekbdl lehet levezetni az Gigynevezett d-tobblet értéket (Dansgaard,W.
1964).
d=6D-8*51%0

A d-tobblet érték tulajdonképpen a GCSVV-tol vald eltavolodasa az adott vizminta
izotopos Osszetételének. Ez az érték és ezdltal a GCSVV-tol valo tavolsdga, informaciot
nyUjthat egyrészrol a viz eredetérdl, masrészrél azokrol a folyamatokrol, amelyek hatottak az
adott viztestre. Ez utdbbiak koziil a parolgést érdemes kiemelni, mivel ennek hatésa nagyon
hamar érzékelhetd a d-tobblet csokkenésén keresztiil. Tehat minél nagyobb mértékli a
parolgason ment at az adott viz, annal jobban eltér a GCSVV-tdl és egyre kisebb d-tobblet
értéket mutat. A Holt-Kords d-tobblet értékei a nyari idészakban térnek el jelentsen a
GCSVV-tol (61. abra). Ebben az idészakban volt a legnagyobb mértékii a parolgas. A
korabbiaknak megfelelden azonban nemcsak a d-tobblet érték valtozott meg a parolgas
hatasara, hanem a fajlagos vezetOképesség is megndvekedett, a holtdg vize betdményedett.
Ennek a két egymastol fliggetlen paraméter abrazoltam az 61. dbra diagramjan. Jol lathato,
hogy negativan korrelalnak (61. abra): a fajlagos vezetOképesség novekedésével a d-tobblet

érték csokken. Mindez a parolgés hatasaval magyarazhato.
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61. dbra Fajlagos elektromos ellendllds és a d-t6bblet kapcsolata
A Korosok stabilizotop-osszetételével szemben a kutak Osszetétele kis hatarok kozott
mozog, a vizsgalt iddszakban allandonak tekintheték, nem mutatnak évszakos valtozasokat.
Hidrogén stabilizotop-Osszetétele kutakban (-70,98%o €s-62,73%0 kozott) és oxigén stabil-
izotop-Osszetétele a kutakban (-9,84%o €s 8,66 %o kozott), ami jellemz6 a sekély felszinalatti
vizekre (Dedk, J. 1989)

Deak J. (2002) Alfoldrdl késziilt tanulményaban kategorizalja a §'80 értékeik alapjan a
kiilonb6z6 vizadokbol szarmazod felszinalatti vizeket. Szignifikans kiilonbséget hatarozott
meg a sekély felszinalatti vizek (maximum 20 m mélységbdl) (- 9,3+0,4%0), a Holocén
felszinalatti viz (-9,7+0,5%0) és a jégkorszakok soran beszivargott felszinalatti viz (-
11,8+0,8%0) &80 atlag értékei kozott. (Deak, J. 2002). A holocén vizek a kvarter
formaciokbol, mig a Deak altal jégkorszaki viznek szamon tartott felszinalatti viz a

Nagyalfoldi formaciobol szarmaznak (Szécs, T. és tarsai 2015).
Az 3. melléklet alapjan lathatjuk, hogy a mintazott kutak atlagos 880 értéke:
A Somogyi kuté: -9,60+0,17
A Doézsa kuté: -8,99+0,13

A Harsfa katé: -8,87+0,05
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Ezen adatok birtokaban arra kovetkeztetek, hogy mig a Doézsa ¢és a Harsfa kutak vize
még az atlagos felszinalatti vizek 880 értékét sem éri el, tehat valamilyen formaban mas
vizzel (csapadékvizzel beszivargas révén) kellett keverednie, addig a Somogyi kut stabil
oxigénizotop-osszetétele megkozeliti a Holocén felszinalatti vizek értékét, vagyis a kvarter

formaciobdl szarmazo viz stabilizotop-Osszetételéhez kozelit.

8.1 Vizmérleg szamitdasok dsszehasonlitisa, értelmezése

Annak érdekében, hogy az évszakos valtozasokrol jobb képet kapjak, ebben a
fejezetben Gsszehasonlitom egy nyari honap (2019. augusztus) és egy tavasz elejei honap
(2020. marcius) vizmérlegét. A marcius honap egy ,,feltoltési” idoszaknak felel meg, amikor
atallnak a téli vizszintr6l a nyari vizszintre, mig az augusztus egy folyamatosan
mezdgazdasagi célokat kielégitd ,,lizemelési” idészakot mutat. Az augusztusi adatokat Raba I
2019-es kutatasabol vettem 4at, illetve mivel akkor csak napi vizmérleget szamoltam

(augusztus 1.jére), a szamitast elvégeztem egész augusztusra.

Augusztusi vizmérleg szamitas (Raba 1. 2019 utan):
AS=QpetCS+Irav-Qki-M-P-Reav
0=15.552.000+35.182+14.624-13.478.400 -1.879.200 - 236.464-6.016

A hibéja ennek az egyenletnek: 13.758 m®

Marciusi vizmérleg szamitas:

AS=Qpe+CS+Irav-Qxi-P-Rrav

1.292.100=9.849.600+43.213+12.106-8.208.000-80.336-7.317
A hibaja ennek az egyenletnek: -11.154 m3

Elészor soknak tlinhet a hiba értéke, de ha figyelembe vessziik, hogy egy hoénapra
vonatkoztatva szamoltam, tovabba, hogy az egyenleteket alkotd tagok valdjaban mekkora
vizmennyiségek (millio kobméteres nagysagrend), elég pontos szamitasrol beszéliink. Viszont
a felszinalatti viz komponense elhanyagolhatdé a holtdg altalam szédmitott vizmérlege

szempontjabol.

Az évszakos valtozasok, koziil egyértelmii, hogy tavasszal jelentdsebb a csapadék és
kevésbé jelentékeny a parolgds, mint nyaron. A két iddszak kozott jelentds valtozas az a
tavaszi idészakban tortént vizszintemelés és a nyari iddszakban tortént mezdgazdasagi

vizkivétel.
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Ez a szamitds azt tdmasztja ala, hogy a mesterségesen valtoztatott vizszintli holtag
évszakosan mas rahatassal van a felszinalatti vizre. A holtdg vizszintemelése a kozeli

kutakban szintén vizszint emelkedést eredményezett.

Az adatsor rovidségébdl is adodhatnak a hibak, tovabblépési lehetségnek tartom a

kutatas folytatasat. Ezaltal még pontosabb vizmérleg egyenlet felallitdsa valna lehetségessé.

9 Kovetkeztetések

Kutatasi eredményeim értelmezése alapjan lathatjuk, hogy a mesterségesen befolyasolt
morotva tavak rahatassal lehetnek a kornyez6 teriiletek felszinalatti vizeire. Bar a kutatas csak
par honapot ragadott ki a holtag ,.¢letébdl” latszik az évszakos periodocitas és a mesterséges
vizszintszabalyozas jelentds hatdsa. A vizkémiai eredmények arra utalnak, hogy a holtadg csak
a kis mértékben hathat és csak a fél km-re 1év6 kutak vizére. A vizek kémiai karakterisztikaja
alapjan bedramlési zonardl beszélink Szarvas teriiletén. A Somogyi kut stabilizotopos
méréseinek eredménye szerint a Holocén felszinalatti vizek stabilizotop-Osszetételéhez (Deak
J., 1989) hasonlo. A tobbi vizsgalt katnak alacsonyabb az oldottanyag tartalma, ami arra utal,
a meteorikus vizekkel torténhet jelentésebb keveredés. Erre némi bizonyitékkal szolgélnak a
stabil-izotopos vizsgalatok is. Bar ez a feltételezés tovabbi kutatast igényel. A stabil-izotop
mérések tovabba bizonyitottdk a parolgds hatdsat, annak a vizek tOménységével vald
kapcsolatat. A modellezés eredményeibdl latszik, hogy a holtag mesterséges vizszintemelése
hatassal van a kdzelebbi kutak vizszintjére, (fél km tavolsagig), de a tavolabbi kutakra nincs,
vagy csak csekély rdhatissal van. A vizmérleg szdmitds szdmértéket adott a felszinalatti viz
hozzajarulasanak a holtaghoz az év két kiilonb6z6 idészakaban. Mind a modellezéshez, mind
a vizmérleg szamitdshoz bemend paraméterként kiszamoltam a Szarvas terliletén sekély
mélységben eléforduld foldtani  képzOddmények hidarulikus vezetdképesség értékét
szemcsegOrbék alapjan. A szamitds eredménye nagysagrendileg megegyezett a Nagyalfoldi
vizvezetd képzoddmény hidraulikus vezetdképesség értékével. De a szamitasbol arra is lehet

kovetkeztetni, hogy a felszinalatti viz havi tekintetben jelentéktelen komponens.

Elobb megfogalmazott kovetkeztetésemet tovabbi kutatdsokkal kell alatdmasztani. Erre
legalkalmasabbnak tovabbi kutak bevondsat tartom a teriileten. Illetve a felszinalatti viz
aramlasanak pontosabb vizsgalatara mesterséges nyomjelzoket hasznalnék. Ki kell emelnem,
ami a hidrogeologiai modellbdl is latszott, hogy 3 (egy szelvény mentén elhelyezkedd) kutbol

csak akkor lehetne pontos kovetkeztetéseket levonni a felszinalatti viz &ramlési palyaira, ha a
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valdsdgban homogén izotrép kozegrdl beszélnénk. De mivel a természetben szinte sosem
beszélhetiink ilyen kozegrél, érdemes tobb kutat, a szelvény-nyomvonalon kiviil esé kutakat

is bevonni a kutatasba.

10 Osszefoglalas

A dolgozatom célja Szarvas varos felszinalatti vizei és egy mesterségesen szabalyozott
holtdg kapcsolatanak vizsgalata. Jelen dolgozatomban ezt a problémat kiilonbozo
tudomanyteriiletek moddszereinek O6tvozésével kozelitettem meg. Kombindltam a
hidrogeoldgiai megfigyeléseimet mérndkgeologiai szamitasokkal, valamint vizkémiai és
stabilizotop kémiai méréseket végeztem, illetve azok eredményét értékeltem ki. Ezen
modszerek Osszekapcsolasaval akartam valaszt kapni kutatdsom elején feltett kérdéseimre.
Kutatasom elsé szakaszat kibOvitettem, ezzel évszakos valtozasokra tudtam kdvetkeztetni a
terileten, mind a holtdg, mind a felszinalatti viz tekintetében. 2019-ben elkésziilt
Tudomanyos Didkkoéri Dolgozatom eredményeit felhasznalva és kiegészitve 2020-as
kutatdsombol szarmazo adatokkal egylitt értékeltem ki a felszinalatti és felszini viz
kapcsolatat. A vizsgalt kutakbol és a holtagbdl szarmazo mérések eredményeibdl arra
kovetkeztettem, hogy a mesterségesen szabalyozott holtdg jelentds hatassal van Szarvas

teriletén el6fordulo felszinalatti vizekre.

Vizkémiai karakterisztikdjuk alapjan feltételezem, hogy Szarvas sekély vizei a
Nagyalfoldi vizadd képzédménybdl szarmaznak. Es bar a vizkémiai adatokbol nem, a
stabilizotopos mérések eredményeibdl arra kovetkeztettem, hogy Szarvas teriiletén
topografiailag vezérelt lokélis dramlasi rendszer is miikodik a mélyebb felaramlési rendszer

felett.

Mérndkgeolodgiai €s hidrogeoldgiai szamitasok révén nagysagrendileg meg tudtam

hatarozni, a Holt-Ko6rds vizmérlegének és annak komponenseinek évszakos valtozasat.

Kutatdsom abbol a szempontbdl egyedi, mert ilyen kiilonb6zé modszereket alkalmazva
¢s eredményeiket Osszevetve (a vizsgalati teriileten és kdrnyezetében biztosan) nem hajtottak
még végre. Kiilon-kiilon is jol alkalmazhatd vizsgalati modszerekkel dolgoztam, melyek

eredményeit egymaséival kiegészitve 1) informacidkat szerezhetiink teriiletiinkrdl.
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11 Abstrakt

The purpose of my disseratation was to investigate the connection between the shallow
groundwater and artifically controlled surface water in Szarvas. My narrow one year research
| sampled three shallow wells and the Holt-Koros surface water to conclude the seasonal
changes of the shallow groundwater in this region of the Great Hugnarian Plane. In this
research | used different methods of the field of sciences. | combined my hydrogeological
observations with engineering geology together with water chemistry and stable-isotope
geochemistry. | investigated the seasonal changes in water chemistry and stable-isotope
composition of surface water and groundwater. | calculated the water balance of the Holt-
Koros in two separate months of the year. Then | compared the two equations. From these
calculations | could highlith the effect of the groundwater on the water balance equation of
Holt-Koros.

This thesis is part of the ENeRAG project that has received funding from the European

Union’s Horizon 2020 research and innovation program under grant agreement No. 810980.
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14 Mellékletek:

1. melléklet

Durva
Szemcseatmérd A (Zamarin v are
. L kozetliszt
[mm] Osszefiiggéshbdl) (2m)

0.005 238.054 12.25

0.01 124.018 23.23

0.02 60 41.2

0.05 23.34 73.38

0.1 11.41 88.91

0.2 5.57 96.09

dm 8.67192E-05

k=As*dm~2 1.19924E-08

K=(k*ré*g)/m 1.17E-05
n (durva kézetliszt) 0.6
n (finom kdzetliszt) 0.745
As (durva) 1.5946875
As (finom) 1.325039606
ré 998.2
g 9.81
md 10.049

6.72804E-05  4.85184E-05~ 7.13393E-05 4.11653E-05
7.2186E-09” 3.11919E-09 8.11584E-09 2.24538E-09
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17.5 31.25
30 45.3
63.8 71.48
88.17 92.39
95.6 97.14

Durva
kézetliszt

(10m)

19.11

27.24

43.7

80.67

91.97

96.2

7.91E-06

40.54
56.5
73.17
91
98.2




2. melléklet:

Napok i Q (m3/nap)

2020.02.28 0.000747 2271.71
2020.02.29 0.000449 1365.89
2020.03.01 0.000472 1435.31
2020.03.02 0.000193 586.86
2020.03.03 0.000178 541.54
2020.03.04 0.000012 37.29
2020.03.05 -0.000022 -65.40
2020.03.06 -0.000036 -110.72
2020.03.07 -0.000127 -385.50
2020.03.08 -0.000179 -545.55
2020.03.09 -0.000025 -74.58
2020.03.10 -0.000058 -177.26
2020.03.11 -0.000300 -910.98
2020.03.12 -0.000352 -1071.03
2020.03.13 -0.000404 -1227.64
2020.03.14 -0.000372 -1129.54
2020.03.15 -0.000226 -687.25
2020.03.16 -0.000099 -302.32
2020.03.17 -0.000048 -146.86
2020.03.18 -0.000054 -163.49
2020.03.19 -0.000078 -237.50
2020.03.20 -0.000027 -82.03
2020.03.21 0.000081 245.53
2020.03.22 0.000151 458.36
2020.03.23 0.000221 671.19
2020.03.24 0.000272 826.65
2020.03.25 0.000304 924.75
2020.03.26 0.000393 1194.94
2020.03.27 0.000521 1583.31

Marciusi

felszinalati viz
hozzajarulas

‘ Ifav -7317.65
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2.melléklet:

o

Stabil-izotop mérések szamszerdisitett eredményei

Mintavételi . ovételi hely dD d180  d-tébblet

id6pont

2019.07.05 Dézsa -64.29  -8.87 6.68
2019.07.16 Dézsa -64.14  -9.06 8.36
2019.07.30 Dézsa -63.66  -8.66 5.60
2019.08.14 Dézsa -63.49  -9.06 8.98
2019.08.30 Dézsa -65.56  -8.98 6.30
2019.09.16 Dézsa -64.27  -9.13 8.74
2019.09.30 Dézsa -65.19  -9.15 7.98
2019.10.14 Dézsa -64.75  -9.07 7.78
2020.01.31 Dézsa -64.16  -8.97 7.61
2020.02.14 Dézsa -64.60  -9.05 7.77
2020.02.28 Dézsa -64.03  -8.91 7.26
2020.03.13 Dézsa -64.66  -9.07 7.94
2020.03.27 Dézsa -64.66  -8.94 6.83
2019.07.05 Somogyi -68.79  -9.42 6.53
2019.07.16 Somogyi -68.69  -9.84 10.06
2019.07.30 Somogyi -69.49  -9.62 7.45
2019.08.14 Somogyi -69.32 -9.72 8.41
2019.08.30 Somogyi -70.98  -9.63 6.09
2019.09.16 Somogyi -70.13  -9.83 8.51
2019.09.30 Somogyi -70.75  -9.77 7.40
2019.10.14 Somogyi -69.91  -9.73 7.95
2020.01.31 Somogyi -68.36  -9.51 7.76
2020.02.14 Somogyi -68.14  -9.45 7.48
2020.02.28 Somogyi -68.41  -9.43 7.04
2020.03.13 Somogyi -68.44  -9.44 7.04
2020.03.27 Somogyi -68.07  -9.39 7.05
2019.07.05 Harsfa -63.53  -8.72 6.21
2019.07.16 Harsfa -63.67  -8.87 7.32
2019.07.30 Harsfa -63.26  -8.93 8.17
2019.08.14 Harsfa -63.78  -8.89 7.34
2019.08.30 Harsfa -63.22  -8.90 7.95
2019.09.16 Harsfa -62.73  -8.85 8.08
2019.09.30 Harsfa -64.15  -8.86 6.75
2019.10.14 Harsfa -63.26  -8.94 8.25
2020.01.31 Harsfa -63.29  -8.87 7.64
2020.02.14 Harsfa -63.83  -8.86 7.07
2020.02.28 Harsfa -63.49  -8.90 7.75
2020.03.13 Harsfa -64.10  -8.81 6.41
2020.03.27 Harsfa -63.56  -8.90 7.61
2019.07.05 Holt-Koros -60.57  -8.34 6.14
2019.07.16 Holt-Korés -60.16  -8.37 6.80
2019.07.30 Holt-Korés -61.76  -8.43 5.71
2019.08.14 Holt-Koros -61.99  -8.44 5.54
2019.08.30 Holt-Korés -59.60  -8.05 4.77
2019.09.16 Holt-Koros -56.47  -7.58 4.14
2019.09.30 Holt-Korés -55.85  -7.39 3.28
2019.10.14 Holt-K6ros -54.06  -7.06 2.41
2020.01.31 Holt-K6rés -60.56  -7.98 3.26
2020.02.14 Holt-Korés 5931 -7.77 2.87
2020.02.28 Holt-Koros -68.27  -9.67 9.12
2020.03.13 Holt-Korés -68.93  -9.61 7.94
2020.03.27 Holt-K6rés -66.22  -9.39 8.89
2019.07.05 EI6 Kords -60.44  -8.67 8.92
2019.07.30 EIS K6rds -62.17  -851 5.87
2019.08.30 EIS Kords -59.85  -8.06 4.62
2019.09.30 EIS K6rds -57.35  -7.53 2.91
2019.10.30 El6 Koros -57.49 -7.55 2.87
2019.11.30 EIS K6ros -60.07  -831 6.40
2019.12.31 EI6 K6rds -65.87  -9.18 7.57
2020.01.31 EI§ Kords -67.58  -9.64 9.58
2020.02.28 EIS K6rds -68.72  -9.86 10.16
2020.03.27 EI§ Korés -66.05  -9.41 9.21
2019.06.15 2019/junius 22379  -3.46 3.88
2019.07.15 2019/julius -35.98  -5.57 8.54
2019.08.15 2019/augusztus 22891 -4.12 4.03
2019.09.15 2019/szeptember 3371 -5.43 9.73
2019.10.15 2019/oktdber -3878  -5.56 5.71
2019.11.15 2019/november -46.79  -7.13 10.27
2019.12.15 2019/december -78.68 -10.70 6.95
2020.01.15 2020/januér -79.12  -10.55 5.31
2020.02.15 2020/februdr 5843  -871 11.26
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Nyilatkozat

Név: Raba Istvan
ELTE Természettudomanyi Kar, szak: Geologia Msc
NEPTUN azonositdo: OKEXXX

Szakdolgozat cime: Szabalyozott holtag €s a felszinalatti viz kapcsolata Szarvas teriiletén

A szakdolgozat szerzdjeként fegyelmi felelosségem tudtaban kijelentem, hogy a dolgozatom
6nallo szellemi alkotasom, abban a hivatkozasok €s idézések standard szabalyait
kovetkezetesen alkalmaztam, masok altal irt részeket a megfeleld idézés nélkiil nem

hasznaltam fel.
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Budapest, 2020.05.28 hallgato alairasa
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