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1 Bevezetés

Napjainkban a felszin alatti vizek szerepe és jelentGsége egyre inkabb felértékel6dik. Magyarorszagon
a kdzmlves ivovizelldtas 90 %-os, a FelsG-Tisza vidék teriletén pedig 100 %-os mértékben felszin
alatti vizekbdl torténik. A vizkészletek egyes helyeken korlatozott mértékd mennyisége és helyenként
egyre romlé minGségi allapota a fokozatosan novekvd vizigények mellett egyre komolyabb és
bonyolultabb szakmai feladatokat és kihivasokat fogalmaz meg a hidrogeoldgus szakemberek szamara.
Az ivévizkészletek mennyiségi- és mindségi védelme a kdrnyezet- és vizkészlet gazdalkodas legfontosabb
feladatai kozé tartozik.

Dolgozatomban hazank Eszakkeleti részén elhelyezkedS Felsé-Tisza vidék felszin alatti vizadd
Osszletének komplex hidrogeoldgiai vizsgalataval foglalkozom. A téma valasztas f6 indoka elsésorban
az eddig szakmai munkdssagom alatt elért szakmai és tudomdanyos eredmények Osszegzésének
igénye, azok tovabbi finomitasa, pontositdsa volt.

A vizsgalt terileten tébb mint harom évtizede dolgozom, igy az 6sszegylijtott felszin alatti vizeket
érinté adatok, informacidk és a terilletre kapott kordbbi eredmények nagy része kozvetlen
munkatapasztalat révén keletkezett. A kit(izott feladat keretei kozott kilondsen nagy sulyt fektetek
az ivévizadod pleisztocén oOsszleten belll a rétegzettség és a lencsés szerkezet hatasainak, illetve
mindkett6vel 0sszefliggésben az Osszlet anizotrépidjanak vizsgalatara, az dramlasi és utanpdtlodasi
viszonyok vizmindségi adatokkal is alatdmasztott tisztazdsara. Peremi terilletr6l |évén szd
foglalkozom az orszaghatarral osztott felszin alatti viztestekkel kapcsolatos mennyiségi és minGségi
kérdésekkel is.

A dolgozat targya és f6 célja a foldtani felépitésnek és a felszin alatti vizek mozgdsanak 6sszefliggés-
vizsgdlata volt a Fels6-Tisza-vidék teruletén.

Dolgozatomban kiemelt jelent&séget tulajdonitok a pleisztocén alluvialis 6sszlet vizsgalatanak, mint a
lakossagi ivovizellatas stratégiai jelentGségl bazisanak. Kiemelten jelentdséglinek tekintem tovabba a
terilet legjelentGsebb utdanpdtlodd készlet forrasat a talajvizet, annak szerepét és a talajvizszint
valtozasok vizsgalatat.

Az anyag végén talalhaté szakirodalmi hivatkozdsok a szerz6k nevének betlirend szerinti, a sajat
hivatkozasok pedig kronoldgiai sorrendben kertltek felsoroldsra. Az értekezés témajahoz kapcsolddo,
de az értekezésben nem hivatkozott sajat publikacidkat kilon felsoroldasban szerepeltetem. A
tanulmanyban bemutatott anyag illusztralasara szovegkozi abrak és tablazatok szolgdlnak. A kozélt
abrak jelentds része a tanulmany keretében végzett kutatd munka folyaman késziilt. Ahol nincs
megjelolve hivatkozas, azok az abrak sajat szerkesztés(iek.



2 Kutatasi modszer

2.1  Anyag és mddszer

Els6sorban a rendelkezésre allé adatokra és mas teriileten is tapasztalhaté analdgidkra tdmaszkodva
terveztem a kitlizott feladat végrehajtasat. Matematikai statisztikai mddszerrel vizsgaltam a foldtani
rétegsorokon belil el6fordulé homok-, agyag-, és egyéb koztes képz6dmények el6forduldasanak
eloszlasat a hidraulikailag 6sszefligg6 pleisztocén 6sszleten beliil. Ennek elsédleges célja az, hogy az
egyes kutakban feltart képz6dmények oldaliranyld kiterjedését meg lehessen hatarozni. A mért
vizszintek vizsgdlatara ugyancsak matematikai statisztikai médszert alkalmaztam, nevezetesen faktor
analizissel kivdnom meghatdrozni, hogy milyen f6 hatdsok eredményeképpen valtakoznak a
nyomasszintek — az id6 és a hely fliggvényében egyarant.

A Fels6-Tisza-vidék felszin alatti vizadé Osszletének komplex vizsgdlata egyrészt az eddig elért szakmai
eredmények 6sszegzését, masrészt pedig egyes kiemelt részterileteken ill. témakon belil tovabbi Uj
kutatdsok, vizsgalatok végzését és azok bemutatasat jelenti.

Mint ismeretes, a teriilet felszin alatti vizeit a pliocén-pleisztocén tormelékes Osszlet szolgaltatja. A
pliocén Gsszletbdl torténik a hévizek kiilonbozé (balneoldgiai, ipari, mezégazdasagi) célu beszerzése,
a hideg édesvizeket tarolé pleisztocén allivium pedig a kozizemi vizelldtas és egyéb ipari,
mez6gazdasagi vizigények kielégitésére szolgal.

Kiemelt fontossaganal fogva részletes vizsgdlatokat a lakossagi ivévizellatas bazisdul szolgald
pleisztocén vizadd Osszletre végeztem. Els6sorban a vizsgdlati terlileten megszerzett szakmai
tapasztalatokra, a rendelkezésre allo adatokra és mas teriiletekrdl atvett analdgidkra tamaszkodva
végeztem a kitlizott feladat végrehajtasat, mely egyarant kiterjed mind a mennyiségi, mind pedig a
mindségi jellemzGkre is.

A feladatok elemzését komplex 6sszegzd értékelés koveti a kitlizott szempontok szerint.

2.1.1 Leird jellegii ismertetések, elemzések

A rendelkezésre all6 és eddig Osszegydllt tapasztalatok, adatok, eredmények ismertetése és
elemzése. Az elemzés kiterjed a mennyiségi és mindségi jellemzk kozotti 6sszefliggések vizsgalatara,
valamint a két eltér6 nyomasallapotu részteriilet sajatos jellemzGinek feltarasara, ok és okozati
Osszefliggések, az aramlasi rendszer m(ikodési mechanizmusanak lekovetésére.

Részletesen foglalkozom a felszin alatti vizekre vonatkozé rendelkezésre allé adatallomany (mérési és
megfigyelési adatok) struktdrajaval, hiszen mérések és vizsgalatok, raadasul hiteles mérési adatok
nélkil nem tudjuk hitelt érdemléen biztositani az EU VKI végrehajtdsara vonatkozé irdnyelvek
betartdsat. A jelenlegi helyzetet vizsgdlva megallapithatd, hogy a hidrometeoroldgiai, mind pedig a
felszin alatti vizekre vonatkozé mennyiségi és vizmin&ségi vonatkozasui mérési adatok szama kevés és
ebbdl kifolydlag a felszin alatti vizek allapotanak kevés mérési adat és bizonytalansag jellemz6.

2.1.2 A rétegzddés vizsgdlata

A rétegz6dés vizsgalatanak elsGdleges célja az, hogy az egyes kutakban feltart képz6dmények
oldalirdnyu kiterjedését meg lehessen hatdrozni. A modellezési gyakorlatban ugyanis Ooriasi
jelentGséggel bir az egyes képz6dmények vertikalis és horizontalis lehatdrolasanak pontossaga.

Matematikai statisztikai moddszerrel — hierarchikus klaszteranalizissel - vizsgaltam a terileten
kivalasztott mélyfurasu kutak foldtani rétegsorain beliil el6fordulé homok-, agyag-, és egyéb koztes
képz6dmények el6forduldsdnak eloszlasat a hidraulikailag egységesen 0Osszefligg6 pleisztocén
Osszleten beldl.



A klaszter-analizis egy olyan sokvaltozés matematikai statisztikai eljaras, amellyel adattomboket
tudunk homogén csoportokba sorolni, klasszifikalni. Ezeket a csoportokat nevezziik klasztereknek. Az
egyes klasztereken belili adatok valamilyen kritérium szerint hasonlitanak egymashoz, és ugyanezen
kritérium mentén kilénboznek a tobbi klaszter elemeitdl. A csoportositas alapjat kiilonb6z6 tavolsag-
vagy hasonldosdgmértékek képezik. Jelen munka soran az egyes adattombok hasonldsaganak
mér&szamaul a korrelacids tényezdt valasztottam.

A szamitas elvégzésére tobbféle szoftver is elérhetd, ezek els6 Iépésben paronként szamitjak az egyes
kutakhoz tartozé adatsorok korrelaciés tényez6t. Ezutdn az egymashoz leginkdbb hasonldkat
osszevonjak, majd ezt a — most mar kéttagu csoportot - hasonlitjak 6ssze tovabbi kutak adataval, és
végeznek tovabbi 6sszevonasokat mindaddig, amig az Osszes adat be nem keril két, most mar
soktagu klaszterbe.

A vizsgélati pontok (mélyfurasu kutak foldtani rétegsorainak) szamat esetlinkben a rendelkezésre allé
digitalizalt karotazs-szelvények szdma szabta meg. A mélységkozt pedig maga az alkalmazott mddszer
determinalta.

A rétegz6désre vonatkozd klaszteranalizis olyan adatmatrixot kivan, amelyikben annyi oszlop van,
ahany kuttal foglalkozunk és mindegyik oszlopban ugyanannyi adat. S ennek az adatmennyiségnek
ugyanazt a mélységkozt kell atfognia. Mindezekbdl kifolydlag a 30 és 132 m kozti mélységkdz — mely
z0mében a kozéps6 pleisztocén koru képz6dményeket reprezentald rétegosszlet kerilt részletes
vizsgalatra.

A rétegez6dés vizsgalata a terepszinttdl szamitott 30-132 m kozotti rétegosszletre irdnyul. A vizsgalati
pontok szamat (mélyfurasu kutak foldtani rétegsorainak ) esetiinkben a rendelkezésre all6 digitalizalt
karotdzs-szelvények szama szabta meg. A mélységkozt pedig maga az alkalmazott mddszer
determinalta.

A foldtani rétegsor vizsgalatdra vonatkozdéan, a korabbi évek folyaman végzett vizsgdlatok és
értékelésék egyes részeredményei, valamint az azokbdl levonhatd kovetkeztetések és javaslatok is
ismertetésre keriilnek.

2.13 Szekvencia sztratigrafiai vizsgalatok eredményeinek alkalmazasa

A szedimentoldgia-faciestani vizsgalatok legujabb eszkozeivel a foldtani és geofizikai adatok egységes
értelmezése révén a szekvencia sztratigrafiai kutatasi eredmények birtokaban a vizbazisvédelmi célu
vizsgalatokndl fontosnak rétegtani felosztds tovabb finomithatd, tovdbba az alsd-pleisztocén
réteghatar rutinszerlen allapithaté meg.

A kistavolsagu korrelaciok rendszerint statisztikai megkozelitéssel, litolégiai alapon nagy biztonsaggal
elvégezhet6k, ami a hidrogeoldgia szdmdra els6 |épésben megnyugtatd eredménnyel szolgal.
Tulajdonképpen ez torténik a lokalis modellezések alkalmazasa soran. Ugyanakkor a medence
méretld transzportmodellezések nagy tavolsagu regionalis korrelacidkon alapulnak, melyek
tekintetében a negyedid@szaki rétegsorok és ezen beliil a Fels6-Tisza vidék valamint a kapcsolédd
szomszédos teriletek (Nyirség déli, délnyugati része, valamint az orszaghatarral osztott felszin alatti
vizgyUjtGteriletek, magyar-ukran, magyar-roman relacid) vonatkozasaban szamos bizonytalansag
van.

2.1.4 Vizbazisvédelmi modellezés, orszaghatarral osztott vizbazisok

Mivel a terilet ivovizellatasa 100 %-os mértékben felszin alatti vizekbél torténik nagy jelentGséggel
bir a felhaszndlhato vizkészletek szdmbavétele és maga a vizbazisvédelmi modellezés.

A teriilet felszin alatti vizkészleteinek Ujraértékelésével orszagos feladat keretein belll a VITUKI
(1991.) foglalkozott. Ezt kovet6en két jelentésebb modellezés tortént a teriletre (Székely,2003,
Volgyesi, 2004). Szamos lokalis modell készilt a vizbazisvédelmi diagnosztikai munkak keretein bell
(Uzemel6 és tavlati sérilékeny foldtani kérnyezet( vizbazisok vonatkozasaban).



A vizsgalt terllet peremi helyzeténél fogva az orszaghatarral osztott felszin alatti viztestek
vonatkozasaban is torténtek munkalatok, jelentésebb modellezések (Ukrajna, Romania). A kapott
eredmények tovabbi pontositasa szlikséges.

2.15 A felszin alatti vizszintek alakulasanak vizsgalata

A rétegvizszintek alakuldsat tekintve megallapithatd, hogy a természetes allapotbeli nyugalmi
vizszintek helyzetéhez képest 10-20 m-es sillyedések tapasztalhatdk kistérségi ill. regionalis
Iéptékben egyarant.

Hasonléképpen alakultak a termdlviztartok nyomasszintjei is. (Egyes szakmai vélemények szerint
bizonyos terileteken pl. a Dél-Alfoldon sokkal nagyobb sillyedések is kimutathatdak, mint a vizsgalt
teriletlinkén.)

A rétegvizszintek alakuldsat illetéen kevés mérési megfigyelési adat all rendelkezésre, fiiggetlenil
attél, hogy kilonbo6zs6 célu és rendszerességli monitorozas torténik ezen a terileten is. Részletes és
hosszuidejli megfigyelési adatokkal a talajvizek vonatkozasaban rendelkeziink.

A kozelmultban késziilt szamos tanulmany a talajvizszint jelent6s mérték( sillyedésérél szamol be,
ami a vizsgdlt teriletre jellemz6é rétegm(ikodési mechanizmus kovetkeztében kihatdssal lehet a
mélyebben elhelyezkedd vizado rétegek nyomadsszintjeinek alakulasara.

A kitermelhetd (megujuld) készletek szempontjabdl teriiletliinkon elsédleges jelentGségl a talajviz.
ezért is szerepel els6 helyen a talajvizszint-valtozasok vizsgalata.

A talajvizszint-valtozasok ismerete fontos informacidkkal szolgdl részben a mozgasokat indukald
folyamatok, részben pedig a mozgdsokat lehetévé tevé vagy éppen korlatozd vizféldtani felépités
szempontjabal.

Eldonthetjiik, hogy mekkora az utanpdtlédas mértéke, meghatarozhatjuk, milyen mértéki az aszaly-
vagy belvizveszély, megbecsiilhetjiik a felszin fel6l torténé szennyezddések bekovetkezésének
lehet&ségét. A talajviz helyzete a topografiailag erGsen tagolt Nyirség terlletén kilénésen nehezen
kdvethetd.

A dolgozat keretében részletesen foglalkozom:

e a talajvizszint véltozasok vizsgalatdval egy 11 éves periddusra, a 2000-2010. évekre
vonatkozoan,

e a talajvizszint valtozast el6idéz6 hatd tényezbk (csapadék, parolgas, termelés) oknyomozd
lekovetésével,

e 22010. évi csapadékossag hatdsdnak részletes elemzésével,

e 2 2010-2011. évi talajvizszint valtozasok vizsgalataval, mivel 2011 a 2010-es csapadékos évet
kovet6en nem karakterisztikus, részben megdrzi a 2010. évi jegyeket, részben pedig szaraz.

Elkészitettem a talajvizallas évi kdzepes atlagainak térképét a vizsgalati id6szak elejére és végére
vonatkozdan. A 2000-es szdraz és a 2010-es csapadékos évek atlagos talajvizallasainak kiilonbség-
térképeit 6sszehasonlitva azt varndnk, hogy mindendtt talajvizszintek emelkedések alakultak ki. Ezzel
szemben csak bizonyos terileteken lett ez igy, mashol siillyedések voltak tapasztalhatok. Ennek talan
az lehet az oka, hogy a 2000-es - szaraz - évben a talajvizszintek még ,,emlékeztek” a megel6z6
1999-es év nagy csapadékaira.

A mért viznyomas szinteket illetéen a talajvizszintek leird jellegl statisztikai vizsgalata mellett
kapcsolatelemz§ statisztikai vizsgalatokat is végeztem. A leird jellegl statisztikai vizsgdlatokat
kiilon-kiilon két évre - egy nedves és egy szaraz idGszakra vonatkozodan is elvégeztem.



Alkalmazott modszerek:

e Frekvencia analizis alapjan végeztem az egyes talajvizszint észlel6 kutakban mért talajvizszint
értékek részletes elemzését és értékelését.

e Faktor analizissel hataroztam meg, hogy milyen f6 hatdsok eredményeképpen véltakoznak a
nyomasszintek — a hely és az id6 fliggvényében egyardnt.

2.1.6 A vizminGségi jellemzdk vizsgalata

A frekventalt feladatok kozé soroltam a felszin alatti vizek vizmindségi jellemzGinek elemzését. A
részletes elemzd és értékeld leiras mutatja be a kilonboz6 tipusu felszin alatti vizek vizmin&ségi
allapotat terilettinkon.

Fentieken kivil pedig részletes elemzéseket végeztem a vizsgdlatba bevont vizkivételi objektumok és
egyes kiemelt vizmindségi komponensek vonatkozasaban.

e Szakmai palyafutdsom alatt a kordbbiak folyaman szamos nagy vizmdviink vizbazisainal
alkalmaztam rangkorreldciés trendvizsgalatokat egyes kritikus vizmin6ségi komponensek
els6sorban az ammodnium koncentraciéjanak alakuldsat illetéen, melynek konkluzidi a
kés6bbiek folyaman ismertetésre kerilnek.

e A dolgozat keretében az eltér6 nyomadsallapotu teriletek vizmin6ségi elemzése kapcsan
klaszteranalizis segitségével elemeztem az egyes alkotdk statisztikai el6forduldsat. Ezt
kovetben értékeltem a vizminGségi jellemz6k és a terllet nyomadasallapota kozotti
Osszefliggéseket.
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3 A Fels6-Tisza vidék természetfoldrajzi és hidrometeoroldgiai jellemzése az
eddigi szakmai és tudomanyos tevékenységemre alapozva

3.1 A teriilet természetféldrajzi kornyezete

A Fels6-Tisza-vidék az Alfold EK-i részén helyezkedik el és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletét
(1. abra) foglalja magdaba. A teriileten az ivdvizellatdas 100 %-os mértékben felszin alatti vizekbdl
torténik.

1. dbra A Fels6-Tisza vidék természeti kbrnyezete (www.delmagyar.hu)

Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye foldrajzilag a Nyirség homok-domborzati szigetére, s a Fels6-Tisza-
vidék alacsony arteriletére (Rétkoz, Bereg-Szatmari siksag) tagolodik.

A vizsgalt terllet Magyarorszag kistdj katasztere (MTA, 2010) szerint az Alféld nagytajhoz, a Fels6-
Tiszavidék és a Nyirség kistdjhoz tartozik. Foldrajzilag a Fels6-Tiszavidék teriletéhez tartozd
Bodrogkdz nem esik a vizsgdlt teriiletre, tovabba a Nyirség teljes terlletét sem fedi le a vizsgalt
terllet. A terilet felszini vizhalézatat természetes vizfolyasok és mesterséges csatornak alkotjak.

Az Alfold legjellegzetesebb felszin alatti rétegcsoport-tipusai mind megtaldlhatok ezen a terileten.
A Bereg-Szatmari siksag fed6 képz&dményei kotottebbek a nyirségihez képest. A Nyirség szerepe a
megujulé készletek terén elsédleges, a Bereg-Szatmari siksag pedig az orszag rétegvizekben egyik
leggazdagabb teriletéhez tartozik (Erdélyi, 1979).

3.2 Ko6zigazgatasi lehatarolas

A vizsgalt terllet kozigazgatdsilag Szabolcs-Szatmar-Bereg megyéhez tartozik, a Fels6-Tisza vidéki
Vizigyi lgazgatésdg mi(ikodési teriiletét foglalja magdba. Tekintettel a vizligyi igazgatdsagok
,Vizgyljt6é terilet” elvl lehataroldsdhoz a vizsgalt teriilet nem fedi le teljes egészében a megye
teriletét.
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3.3 Domborzati adatok

A vizsgdlt terllet domborzatat tekintve megallapithatd, hogy a nyirségi homokdombsag kordli
siksagok tengerszint feletti magassaga 100-110 m, a homokbuckak zéme pedig meghaladja a 150 m-t
is. A terepszint legmagasabb pontja a Nyirség centrumaban taldlhaté, itt van az Alfold legmagasabb
kiemelkedése a Hoportyé (186 m), innét a Tisza folyd irdnydba haladva a terepszint fokozatos
lejtéssel csokken. A terilet legmagasabb pontja pedig az ukran-magyar hataron fekvé Kaszonyi hegy
(240 m) hazankba atnyuld déli része.

3.4 Eghajlati adottsagok, vizhaztartasi viszonyok

Foldrajzi helyzetébdl kifolydlag Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye az északi mérsékelten szarazfoldi
éghajlati 6vbe tartozik, ahol a négy évszak ritmusos véltakozasa jellemzé.

A léghémérsékleti viszonyokat illetGen a térségben az egyes terilletrészek kozott a hémérsékleti
értékekben szdmottevd eltérésre nem szamithatunk. A hémérséklet évi atlaga 9-10 °C. Kisebb
kiilonbségek a déli és északi rész kozott alakulhatnak ki, délen a sokévi atlagos léghémérséklet,
néhany tized fokkal magasabb, mint északon.

A napfényelldtottsdg évi 1950 dra korili. Nyaron 760-770 éra, télen 160-165 6ra napsiités valdszin(.
A hémérséklet évi és nyari félévi atlaga: 9,4-9,5 °C, illetve 16,5-16,6 °C. A 10 °C k6zéphémérsékletet
meghaladé napok szdma 186, a tavaszi hatarnapja aprilis 12-13, az 8szi oktéber 15. Aprilis 20 és
oktéber 15 kozott (178 nap) nem kell fagypont alatti h6mérsékletek el6forduldsatol tartani. Az
abszolut h&mérsékleti maximumok sokévi atlaga 33,6 °C, a minimumoké -18,0 és -18,5 °C kéz6tt.

A teriilet csapadék szempontjabdl kedvezdébb helyzetben van, mint az Alféld mélyebben fekvé
szdrazabb részei. A terlletre jellemzd sokéves atlagcsapadék 605 mm, ehhez viszonyitva 2010-ben a
lehullott csapadékdsszeg 997 mm, ami tobb mint a sokéves atlag masfélszerese volt. 2011-ben a
vizsgalt terlleten a marciusi és juliusi értékeket kivéve minden hénapban az atlagosnal kevesebb
csapadék hullott.A héviszonyok jellemzésélil megdllapithatd, hogy évente 48 a hodtakards napok
atlagos szama, az atlagos maximalis ho vastagsdg 20 cm. Térséglinkben a legnagyobb hé vastagsag
nem haladja meg a 40-50 cm-t és ennek 80-120 mm lehet a hé viztartalma.

A lehetséges maximdlis potencidlis parolgas és a lehullé csapadék aranyat szamszer(sité ariditdsi
index terileti értéke 1,06-1,12.

Az uralkodd szélirdny els6dlegesen északi, a masodik, illetve harmadik helyen a délkeleti, illetve
délnyugati szélirany all. Az atlagos szélsebesség kevéssel 3 m/s alatti.

A sugdrzasi egyenleg és a parolgasi h6 ismeretében szamithatd potencidlis pdrolgds a szabad
vizfelszinrél torténé parolgassal megegyez6 érték. A nyiregyhdzi , A” tipusu parolgasméré kad adatai
szerint a sokéves kozepes parolgas 642 mm, amibd6l a minimum 2001-re 478 mm, a maximum pedig
2007-re esik, ez utdbbi értéke 885 mm.

3.5  Vizrajzi, hidroldgiai adottsagok

A térség hazank folyovizekkel legjobban elladtott, legdusabban atsz6tt terileteinek egyike. A Fels6-
Tisza vidéket eredetileg az Eszakkeleti-Karpatok és az Erdély feldl lefutd folydk épitették fel a
jégkorszak alatt, kozilik kiemelked6 a Tisza és a Szamos hordalékképz6 tevékenysége. A folydviz
munkdaja maradt a dont6 felszinalakitd tényez6 és a talajképz6dési folyamatok meghatarozdja is.

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye felszini vizekben viszonylag gazdag, mivel a kilfoldrél érkezé
vizfolyasok (Tisza, Szamos, Tur, Kraszna) jelent8s vizkészletekkel rendelkeznek. A Tisza folyd sokévi
atlagos vizhozama Tiszabecsnél 218 m3/s, Vasarosnaménynal 364 m>/s. A Szamos sokévi atlagos
vizhozama Csengernél 133 m3/s, a Tar Garbolcnal 10,50 m>/s, a Kraszna Agerdémajornal 6,20 m3/s.
volt. A Tisza folyd vdsarosnaményi szelvényében a vizsgalati id6szakban meért atlagos vizhozam
értékeket a 2. abrdn mutatom be. Az alapadatokat a FETIVIZIG szolgaltatta.
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2. 4bra A Tisza foly6 Vasarosnaményi szelvényében mért 4tlagos vizhozam értékek [m?/s]

A folydék vizhozamanak éven belili eloszlasa rendkivil egyenetlen. Az arvizek ideje a kora nyar, a
kisvizeké az 6sz és a tél. A térség nem rendelkezik korlatlanul a tertleten atfolyd vizkészletek felett, a
Tisza volgyi felszini vizkészletek megosztasat orszagon beliil az egyes régidk kozotti megallapodasok,
a szomszédos orszagokkal pedig nemzetkozi egyezmények szabalyozzak.

A felszini vizekben szegény Nyirségben a Lényay-f6csatorna, Bodvaj és Meggyes-Csaholy egyittes
kdzepes vizhozama alig éri el az 5 m®/s hozamot.

A vizkészletek és a vizigények kozotti egyensulyt az 1960-as és 1970-es években megépiilt viztarozdk
biztositjak. JelentGs vizpodtlasi lehetGséget nyljt tovabba a FelsG-szabolcsi térségben levé Rétkozi-to
7,7 millié m3-es vizhasznositasi kapacitdsa.

A vizfolyasok terhelhetdségének megitéléséhez elsGsorban a kisvizi vizjarast és ezen belll a kisvizi
vizhozamokat kell ismerni.

A jégviszonyokat illetéen megallapithatd, hogy 100-140 nap kozott valtozik az az idészak, amikor a
folyodk vizjardsat a jégjelenségek befolydsolhatjak. A jeges napok évenkénti szama 47-52 nap kozott
alakul és az ehhez kapcsolddd variacios tényezé 0,49-0,55. Ez a jelenség nagy valtozékonysagat
mutatja sokévi viszonylatban.

3.6 Novényzet

A teriilet az Alféld fléravidéke Eszak-alféldi florajarasdba tartozik. A fontosabb potencidlis
erdG6tarsuldsok kozott a fliz-nyar ligeterddk és a tolgy-kéris-szil ligeterd6k emlithetSk. A feltoltédott
részeket nddasok, magas sasos tarsuldsok, mocsarrétek, ecsetpazsitos rétek és sovany csenkeszes
legel6k fedik. Az 6si vegetacidt tlikroz6 lagyszaruak a t6zegeper, a mételykord, a vidrafd.

Az erdGgazdasagi teriileteket vegyes koru, zomében keménylombos, ritkdbban lagylombos erd6k
boritjak. A mez6gazdasagilag hasznositott terileteken jelent6sebb kultdrak az &szi arpa, a buza, a
voros here és az alma.
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3.7 Talajadottsagok

Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye talajtanilag az Alfold nagytajhoz tartozik. Az Alféld nagytdj négy tajra
és Osszesen 10 kistajra oszthatd fel, melyek talajviszonyai jelentGsen eltérnek egymastél. A vizsgalt
terilet f6 talajtipusait a 3. abra mutatja. Megkiilonboztethet6 ,, Viz hatdsa alatt nem dllo” és ,viz
hatdsa alatt dllé” teriilet.

Fétipusok
Vaztalajok

C_S Kozethatast talajok
"% Barna erdétalajok

i “ Csernozjom talajok
%, Szikes talajok
7|} Réti talajok

) Laptalajok

| w Mocsdri erddk talajai
Ontéstalajok

Miskelc

3. abra F6 talajtipusok a FelsG-Tisza vidék tertletén (http://mta-taki.hu/hu/node/751)

A viz hatdsa alatt nem dllo teriiletek elsGsorban a Nyirség teriiletén helyezkednek el. Ezekre a
terliletekre a barna erdé talajok (rozsdabarna, kovarvanyos), a futéhomok és humuszos homok
talajok, illetve kilugozott csernozjom és az alfoldi mészlepedékes csernozjom talajok jellemzGek.
Legnagyobb elterjedésliek a homoktalajok, melyek savanyu kémhatdstak. A homoktalajokon belil
két altipust lehet jol megkllonboztetni: a futéhomokot és a sziirke humuszos homoktalajt. A
futéhomok egészen laza, jellegtelen, bizonyos helyeken még ma is mozgd talaj. Féleg a terilet déli
részén helyezkedik el, de kisebb foltokban az egész teriileten megtaldlhaté. A kilonbozé feltételek
kozott a talajban visszamaradd viz mennyiségével jellemzett vizkapacitds 80-100 mm/m, a talaj
viznyel6 képessége 0,6-1 mm/min. A humuszos homoktalaj, amelynek felsé 20-40 cm-es szintje mara
a novényzet és a mivelés hatasara elhumuszosodott, valamivel nagyobb vizkapacitassal (100-200
mm/m), de kisebb vizelnyelS képességgel rendelkezik (0,4-0,6 mm/min).

A viz hatdsa alatt dllé terileteken a talajképzédésben a talajviznek vagy belviznek a hatasa is
érvényeslil. Ezeken a teriletek taldljuk a szikes, a réti, a |ap és az 6ntéstalajok komplex tarsulasait.

A Szatmar-Beregi siksag terlletét tekintve a Beregi-sik teriiletét tulnyomorészt fiatal ontésagyag,
Ontésiszap boritja, emellett még keleten a 16sz0s iszapnak, délen a barnaféldnek van jelentGsége

A Szatmari-sik terliletén a Tisza—Szamos és az orszaghatar kozotti terlleten a barnafdldek az
uralkoddak, amit kisebb nagyobb dntéshomok, 6ntésiszap, dntésagyag foltok szakitanak meg. Ezeket
a Szamos az 6holocénban rakhatta le, amikor a siksag keleti peremén folyt (Borsy, 1969). Ami a
képz6dményeket illeti a Szamos és a Nyirség kozotti teriilet a legvaltozatosabb. Ezen a részen
egyarant el6fordul ontésagyag, ontésiszap, ontéshomok, |6sz6s homok, barnaféld, réti agyag és kotu
(Kormany, 2006).
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3.8 A terulet VGT szerinti hovatartozasa

Vizsgalt teriletlinkdn az orszagos 42 vizgy(jt6-gazdalkodasi tervezési teriiletbél 3 tervezési terilet
kerdlt kijelolésre. A Fels6-Tisza-vidék vizgy(ijtG-gazdalkodasi tervezési alegységei: 2-1 Felsé-Tisza, 2-2
Szamos-Kraszna, 2-3 Lényay fGcsatorna vizgy(jt6-gazdalkodasi tervezési alegység. A vizsgalt terilet
vizgyljt6-gazdalkodasi tervezési alegységeit a 4. abran mutatom be.

FETIKOVIZIG miiktdési teritletén
1évo tervezési alegységek

Jelmagyarizat

Tervezési alegységek
[ 2-1 Felst-Tisza

[ ] 2-2 szamos-Kraszna
[] 2-3 Lényay-tecsatoma

4. dbra Vizgy(ijt6-gazdalkodas tervezési alegységek (VKKI, FETIKOVIZIG, 2010)

Tekintettel arra, hogy a felszini és felszin alatti vizgyUjt6 terliletek nem esnek egybe, az egyes
tervezési alegységeken belili felszin alatti viztestek lehataroldsa az 5. dbran lathato.

FETIKOVIZIG miikodési teriiletén
1évo felszin alatti viztestek

5. abra Felszin alatti viztestek lehatdroladsa a Fels6-Tisza vidék tervezési alegységein
(VKKI, FETIKOVIZIG, 2010)
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A felszin alatti porézus termalviztestek egyetlen egységet képeznek és a pt. 2.4 Eszakkelet-Alfold
felszin alatti viztesthez tartoznak.

Az orszagosan kijelolt 6sszesen 185 db felszin alatti viztest (7 féle viztest tipus) koézil 13 darab
(6 sekély pordzus, 6 pordzus és 1 pordzus termal) viztest esik a vizsgalt teriletre. Részt vettem az
érintett viztestekkel kapcsolatos adatok, informacidk Osszegyljtésében, az 6koldgiai szempontbdl
jelent6s vizgazdalkoddsi problémak beazonositdsaban és a problémak megoldasara szolgald
intézkedések kidolgozasaban (Virag, 2009.).

Az elkészilt vizgy(jt6-gazdalkodasi tervekben megfogalmazasra keriltek a felszin alatti vizek
terliletére vonatkozd jelentds vizgazddlkodasi kérdések (Virag 2009.). Ezek a kérdések tobbek kozott
a szennyvizek Osszegydljtése, tisztitdsa, a megfelel6 mindségl és mennyiségl ivoviz biztositasa a
terlileten (Virag, Csegény, 2009). Tovabbi lényeges kérdés a hataron tuli hatasok (Ukrajna, Romania)
vizsgalata, amivel a felszin alatti vizek teriletén is foglalkozni kell (Virag, 2010.).

Ezeknek a kérdéseknek a tovabbi tisztazasat, a felvetett problémakra adandé valaszt is elGsegithetik
a dolgozat keretében elvégzett elemzések és vizsgdlatok.

4 A Fels6-Tisza-vidék foldtani és vizfoldtani jellemzése

4.1  Szerkezetfoldtani és dsfoldrajzi viszonyok

A Karpat-medence kozepén elhelyezkedd Magyarorszdg EK-i részén levd vizsgalati terilet
szerkezetileg a Kelet-alfoldi siillyedékhez tartozik, mely az Eszaki-kozéphegységtdl a Balaton vonal
északkeleti folytatdsdban ismert torés, az Erdélyi-kozéphegységtsl pedig az Er szerkezeti &rok
hatdrolja el.

A teriilet mai arculatdnak kialakuldasdaban nagy jelent6ségl a felszini vizfolydsok helyzetének alakuldsa
és a kilonbozb foldtorténeti idészak soran el6allé allandd valtozasai (Mike, 1991). Az egyes szinteken
bellli Uledék-jelleg valtozasok oka az 6sfoldrajzi kornyezet volt. Ezek a valtozasok szoros
kapcsolatban vannak a hegységszerkezet és a geomorfoldgiai viszonyok valtozasaival és a
valtozasokat elGidézs erbkkel valamint a medence Uledéket és az aljzatot jellemz6 szerkezeti és
kézetfizikai viszonyokkal is.

4.1.1 A teriilet fejl6déstorténete a foldtorténeti idok folyaman

A medencefenék feltolt6dése az eocénban kezd6dott, elsGszor foltokban, a mélyebb helyeken
keletkeztek sekélytengeri kifejlédés(i margarétegek, majd az oligocén agyagok és agyagmadrgak mar
elterjedtebbek, de komoly jelentGségiik csak a miocén rétegeknek van, amelyek mar egy torések
mentén lezajlott sillyedési folyamat kdzben, a sillyedést kbvetve nagyvastagsagban rakodtak el.

A miocén Osszlet a Nyirség terliletén a legvastagabb, vastagsaga az 1500 m-t is meghaladja. A
rétegsorban taldlt nagy mennyiségl riolit, dacit és andezit, valamint ezek tufai jelzik, hogy a
stllyedésekkel kapcsolatban nagyaranyd vulkani miikodés is volt. A miocén végén a terilet
szarazulattd valt, majd a panndniai id6kben indult Ujra az tiledékképz6dés.

Az alsé pannon agyagmargak utdn az egyre sekélyedd tengerbdl a kés6bbiek folyaman homokrétegek
is keletkeztek. A fels6 pannonban a homok egyre gyakrabban fordul el6, az agyagmargdkat pedig
féleg az agyag valtja fel.

A felsé pannon fekije a Nyirségben az 1000 m-t is meghaladja. A fels6-pannon alsé szintje agyagos
kifejlédésl. Az alsé szint felsé részén finom és apréhomokos rétegek vannak, de nem nagy
vastagsaguak. A kozbeteleplilések margas agyagokbdl allnak. A kdzépsd szint a Szatmari siksag feldl
homokosabb, a Nyirség kozepe felé egyre agyagosabb, de 60 % homok is el6fordul, ami a tavak
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kozotti atfolydsra utal. A Nyirségben nagy vastagsagu agyagos Osszletek vannak a homokrétegek
kozott. A felsd szint Nyirbator kornyékén agyagos kifejlédés(, a Bereg-Szatmari siksagon homokos.

KésSbb a rhodaniai szerkezeti mozgasok kovetkeztében a sekélytengeri Gledékképz&dés helyébe
idénként szarazfoldi ciklusok |éptek, amit a tobbfelé taldlhatd lignitcsikok jeleznek. A pannon végére
a folydvizi hordalék képz6dési viszonyok altalanossa véltak.

A fels6-panndniai alemelet idejében lejatszédd rhodaniai szerkezeti mozgasok utan a levantei
id6kben nyugodtabb periddus kovetkezett. Ennek megfelel6en a levantei alemeletet finomszemcséji
lerakddas jellemzi. Ezt kézettani kifejlédése alapjan nagyon kdnnyen és pontosan el lehet hatarolni a
negyedkori Uledékektél, mert ez utdébbi képz6dmények a Nyirség legdurvabb szemcséjli lerakédasai
(Urbancsek, 1965). Mas kutatdk szerint a felsG pliocén (levantei) a Nyirségben altalaban agyagos,
kSzetlisztes kifejl6dést, de az alsé-felsS szint hataran egy EK-DNy-i vonal mentén j6 vizvezetd
homokos 6sszlet alakult ki, amely nagy kiterjedésd.

A pliocén-pleisztocén hatdran a terilet a pannon lledékekkel egylitt Ujra régokre darabolddott, most
mar kimutathatéan EEK-DDNy, EK-DNy és ezekre merGleges szerkezeti irdnyok mentén, valamint az
alpi orogenezis folyaman az északkeleti Karpatok és a Dinaridak felgylir6désének kovetkeztében
észak-déli irdnyu torések is keletkeztek, amelyek a Nyirségre igen jellemzdek.

A pleisztocén elején a sillyedés Ujra nagy Gtemben indult meg, és ezzel elkezd6dott a pleisztocén
rétegosszlet kialakuldsa, amely a teriilet vizféldtani viszonyait a viznyerés gyakorlata szempontjdbdl
alapvetéen meghatdrozza (Jambrik, 1993).

A Nyugat-Alfoldre jellemz6 északnyugati-délkeleti irdnyd haranttorések itt mar észak-déli lefutasuak
és ezeknek megfelel6en alakultak ki az egyes részmedencék, a kézponti helyzet(i Nyirség és az ezt
ovezd Bodrogkoz, Rétkoz, valamint a Bereg-Szatmari siksag (1. abra).

A pannon mélységének ill. ezzel Osszefliggésben a pleisztocén vastagsaganak és az Osszlet
szerkezetének kutatdsa a gyakorlat szempontjabdl is jelentés, mivel a viztermel6 kutak
leggazdasagosabban a pleisztocén rétegekre telepithetSk. A teriileten lemélyitett mélyfarasa kutak
mélysége és muiszaki kialakitdsa ezért a pleisztocén rétegsor tulajdonsagaival szoros 6sszefliggésben
van. Ez a gyakorlat szempontjabdl legfontosabb rétegbsszlet a maga keresztrétegzett lencsés
szerkezetével egyben a legbonyolultabb is. Az 6sszlet kialakuldsanak lekévetésével az igy kialakult
rétegz6dés rendszerezésének eredményeképpen a 6. dbran bemutatott jellemzé torésvonalak
mentén kialakult részmedencéken belll a teriilet kisebb és egységesebb résztdjakra vald
felbontdsaval un. hidrogeoldgiai tajegységekre (VIZITERV, 1968) tagolhatd.

A hidrogeoldgiai tdjegységek olyan kisebb részteriileteket jelentenek, melyek egymastél a-
pleisztocén rétegosszlet vastagsagaban és a pleisztocénen beliil a durvabb-finomabb részek ardnya és
mélysége is mds és mas.

6. abra A FelsG-Tisza vidék terlletére jellemz6 torésvonalak (VIZITERV, 1968)
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4.1.1.1  Aterilet fejlédés térténete a pleisztocén folyaman

Suimeghy J.(1944) és Somogyi S. (1961.) vizsgalatai alapjan a keletalfoldi medence és igy a vizsgalt
terilet feltdltésében is az Eszakkeleti Karpatokbdl lesiet6 &si Tapoly, Ondava, Laborc, Ung, Latorca,
Borsava, Nagyag és a Tara, Talabor felvételével gyarapodott Tisza; valamint az Erdélyi-medencébdl
érkez6 Szamos és Kraszna tevékenykedett. A 7. abran az alsépleisztocén-kori folyéhaldzat vazlatat
l[athatjuk.

7. abra Alsépleisztocén-kori folyéhdlozat vazlata (Urbancsek, 1965)

A pleisztocén legelején két folyd az Os-Sajé ill. az akkor még egyiitt folyd Os-Tisza-Szamos kezdték
meg az Alfold EK-i részének feltoltését. Az Os-Sajé nagyjabdl E-D-i iranyba folyt, de nem allandé
mederben, hanem a Ny-i, illetve K-i iranyban tobbszér vandorolva egy széles sdvot toltott fel
Uledékeivel. Hordalékkupjanak K-i széle korilbelil a Tiszalok-Hajduidorog-Balmazujvaros-
Hajduszoboszlé vonalig terjed. Ett8l K-re van az Os-Tisza-Szamos Uledékgy(ijté medencéje. A kett6t
egymastdl a magasabb helyzetben maradt panndniai vonulat vélasztja el.

Az alsé pleisztocénban mindkét folyd durva lledékekkel kezdte meg a feltoltést. A Tisza-Szamos Gse
ebben az id6ben a mai Er-Beretty6 vonalon folyt, pontosabban az Os-Sajéhoz hasonléan vandorolt
Eszak, ill. Dél felé is. Megallapithatd, hogy az alsé-pleisztocén elején megindult nagyaranyu siillyedés
csakhamar athelyez6détt E-i irdnyba, mert a Fehérgyarmat-Fabidnhaza-Matészalka-HajdUsamson
altal meghatarozott sdvban az alsé-pleisztocén magasabb szintjeiben taldlhaté a nagy mennyiségi
durva iledék, mig ugyanebben az idében az Er-Berettyd vonalon a kezdetben képz&détt kavicsos
Osszlet felett mar csak finomabb lledékek képzddtek.

Az emlitett folyék hordalék-kaprendszere hatalmas félkérokben helyezkedik el és azok
durvaszemcsés anyaga még a Hajduhat keleti peremén is fellelhetd.

Az alsépleisztocén-kori folydhaldozat vazlata és az alsé-és felsé pleisztocén kavicsos Uledékek
elterjedésének térképe (Urbancsek, 1965) alapjan megszerkesztettem a vizsgalt teriletre jellemzé
also- és fels6 pleisztocén kavicsos Uledékek elterjedését a jelenkori folydhaldzatot is dbrazold
térképen, melyet a 8. dbran mutatok be.
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8. dbra Alsoé- és felsd pleisztocén kavicsos tledékek elterjedése (Urbancsek, 1965 nyoman)

A kozépsS pleisztocénban az eddig ismertetett slllyed6 teriiletek mozgdsa valamivel lassubb
Utemben folytatddott és az liledékek is altaldban valamivel finomabbak. A fels6 pleisztocénban az
egész terlilet gyorsabban siillyedt, mint kordbban. A Sajé és a Tisza-Szamos hordalékkupjai kozti
valasztévonal majdnem teljesen megsziint. A Nyugat-Nyirségi rog és az Eszak felSl hozza csatlakozd
részek, a Rakamaz-Tiszaberceli 6blozet is erbteljes siillyedésnek indult. A Zahonyi 6blozet csak a fels6
pleisztocénban kezdett sillyedni, vele egyiitt mozgott a Tiszahat terilete is.

A felsé pleisztocén legvégén a terep esésviszonyai Ugy alakultak, hogy a Tisza-Szamos Ujbdl Délre
fordult az Er-Berettyd irdnyaba a Nyirség teriiletére pedig északi irdnybdl jutottak el a mai Bodrogot
alkotéd Os-folydk, amelyek nagy teriileten raktdk le a mai felszin kozeli feltarasokbdl ismert
homokokat.

A pleisztocén-holocén hatdran a sillyedéseket eredményez6 mozgdsok jellege megvaltozott.
A Nyirség teriilete emelkedni kezdett, és az emelkedés ma is tart. A perem teriletek tovdbbra is
siillyedtek, és ebben a peremi siillyedékekben a Tisza most mar végérvényesen E-ra fordult.

A holocénban ennek megfeleléen a folydvizi liledékképzddés csupan a még mindig siillyed6 peremi
tertileteken maradt meg. Valtakozd minGségli ontéstalajok tartoznak ide, a magasabb fekvési
terlileteken pedig sok esetben nagy vastagsagu, szélhordta futohomok képviseli a holocént.
Napjainkban a Nyirség belsejében Ulledékképz&dés helyett egyre inkdabb a lepusztulds veszi at az
uralmat.

4.2 A teriilet foldtani jellemzése
A terilet foldtani felépitését a nagy mélységli (kGolaj-, szerkezetkutatd és hévizfeltard) furasokbdl,
valamint a kiilonb6z6 viznyerési célu lakossagi hideg vizes kutak féldtani dokumentdciéibdl ismerjik.

A medence aljzatot felépité egyenetlen fellletd paleozods-mezozods alaphegység nagy
mélységekben nyomozhatd, mélysége 1500-2500 m kozott valtozik. A terilet mélyfoldtani
szerkezetét egy az Alfoldet atszeld foldtani szelvénybdl atvett részlettel szemléltetem (9. dbra).
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A (flis-6v) A
Kaba Hajdlszoboszlo  Ebes-E. Jozsa Hajduhadhaz Nyiregyhaza
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H=1:400 000
.‘__ M= 0

V=1:100000
[ Pliocén és fiatalabb képzédmények Paleoz6os-mezoz6os képzddmeények
777 Paleogén kréta-flish képzédmények Tercier vulkéni képzédmények

Féldtani szelvény a Nyirség mélyfoldtani felépitésérdl

(szerk.: dr. Csiki Gabor, 1971)

9. abra Foldtani szelvény a Nyirség mélyfoldtani felépitésérdl (Csiki, 1971)

A Nyirség terlletén a Nyiregyhazan lemélyilt faras 130 m-ig negyedid6szaki, 979 m-ig panndniai
képz6dményekben haladt, onnan miocén vulkanitokban (1150 m-ig) allt meg. A Komoro-I. szerkezet
kutaté furads az egyetlen olyan mélyfurds a teljes vizsgalati terlleten, amely a mezozods vagy
paleozods aljzatot elérte. 180 m-ig negyedidGszaki, 460 m-ig fels6-pliocén, 750 m-ig fels6-panndniai,
1362 m-ig alsé-panndniai rétegeken hatolt at és onnan 3227 m mélységig haladt miocén rétegekben,
vulkanitokban, agyagmargdban, konglomeratumban. A negyedid&szaki rétegek alatt 1000 m vastag
pannodniai rétegek telepiilnek, azok alatt pedig igen nagy vastagsagban harmadkori, f6leg vulkani
kézetek.

A Szatmar-Beregi siksag mélyfoldtani viszonyairdl még hianyosabbak ismereteink. A teriilet nagyobb
része alatt valdszinlleg paleozods kézetek alkotjak a fiatal medence aljzatat. Folottiik harmadidGszaki
vulkanitok - miocén riolittufdk - teleplilnek helyenként nagy vastagsagban, azok felett pedig
panndniai agyag- és homokrétegek.

A siksag déli részén vastag paleogén rétegsorral telepll az aranylag vékony (100-200 m) riolittufa,

erre telepil a panndniai rétegsor, majd a pleisztocén- holocén 6sszlet.

Keleten a hegyperemekhez kdzel, 800 m-ben mar mezozoikum van a neogén alatt és a negyedidGszak
csak néhany méterrel van képviselve. Eszakon a miocén tufdk 800 m-t6l 2000 m-nél nagyobb
mélységig kovethet6k, rajtuk az alsé-panndniai rétegek is tufasak és a negyedidGszak igen valtozatos
vastagsagu.

A Bereg-Szatmadri siksdgot a Kraszna szerkezeti vonala vélasztja el a Nyirségtdl.

A Kraszna szerkezeti vonal menti jelent6s elvet6désnek kdszonhetben a Tisza folyd két oldalan
lemélyitett termdl kutak foldtani rétegsorai (10. abra) és a kiképzett kutak paraméterei is mutatjak a
két nagy tajegységre jellemzé kilénbségeket (Virag et al., 2011).
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10. abra Foldtani szelvény a Nyirség és a Szatmar-Beregi siksag hataran
(Virdg et al., 2011)

Osszességében a kovetkez8k allapithatok meg: Az alaphegységre kréta-paleogén flis, majd nagy
vastagsagl miocén vulkanitokbdl all6 6sszlet telepil. Ezt kovetben rétegzett pliocén koru tengeri és
pleisztocén folydvizi eredetli térmelékes lledékosszlet kovetkezik, melynek vastagsaga a peremek
felé haladva fokozatosan elvékonyodik. A fels6 par méteres Gsszletet képezé holocén koru féldtani
képz6dmények zarjak a rétegsort.

Dolgozatomban elsGsorban a pleisztocén alluvidlis Osszlet jellegzetességeivel foglalkozom. Az
Osszleten belll a vizadd és féligatereszt6 képz6dmények szeszélyes vialtakozasa jellemzd, ebbdl
kifolydlag foldtani szelvények szerkesztése is nehézségekbe Uitkozott.

Szamos szerz6t6l szamos foldtani szelvény és a pleisztocén Osszlet bonyolult rétegzédését bemutatd
tombszelvény (Urbancsek, 1977) készilt a teriletre.

Jelen tanulmdnyban az altalam szerkesztett, matematikai statisztikai médszer felhasznaldsaval (Virag,
1978) készitett foldtani szelvényeket mutatom be, ahol egy-egy telepliilés egy-egy tipizalt rétegsorral
szerepel.

Ezek koziil egy Eszak-Dél és egy Nyugat-Kelet iranyl szelvény a 11. és 12. abran lathaté.

B
B 3 5 5 i . 3 m,g :
b b B, iy ple

m.B.f

et \- | -150
Egyéb képzédmények

0

|
|
' " Alsopleisztocén feki L

11. dbra E-D-i irdnyu foldtani szelvény a pleisztocén rétegdsszlet felépitésérsl
(Virag, 1978)
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12. dbra Ny-K-i irdnyu foldtani szelvény a pleisztocén rétegosszlet felépitésérdl
(Virag, 1978)

4.3 A teriilet vizféldtani jellemzése

43.1 Vizbeszerzési adottsagok

A mélységi vizek tulnyomédrésze nem a medencealjzat kemény kézeteib6l, hanem a folottik
elhelyezked6 szemcsés rétegekbdl szarmazik. Ezen medencelledék- 6sszlet vastagsaga a Nyirségben
meghaladhatja a 2,5 km-t és tobb szaz homok, kavicsos homok, iszapos homok, homokké valamint
iszap, agyag, agyagmarga réteg valtakozasabdl all. A Bereg-Szatmari siksdgon maximalis vastagsaga 1
km, de a peremek felé haladva elvékonyodik. Ezek a rétegek alulrél felfelé haladva egyre inkdbb a
folyovizi Uledékképz6dés jegyeit mutatjak, s az Gledékképzédés ciklusainak megfeleléen durvabb és
finomabb szem( lledéksorok kiilonithetSk el.

Viznyerési szempontbdl a legidésebb paleozods és tridsz rétegeknek nincs gyakorlati jelent&séglik.
A foltokban taldlhatd eocén és oligocén képz6dmények vizzardak. A miocén Osszletnek azonban a
triaszbdl atszivargd viz mellett a magasabb szinteken sajat készlete is van, de kitermelését ebben az
esetben is valdszin(ileg gazdasagtalanna teszi az utdnpotlédas hianya.

Fentiek alapjan tehat a vizbeszerzés céljara a pliocén-pleisztocén koru térmelékes viztaroldk johetnek
szamitdsba a terilileten. A hideg édesviznyerés szempontjabdl a pleisztocén-, mig a sés meleg vizeket
a pliocén térmelékes 6sszlet tarolja.

A pliocén-pleisztocén lledékes 6sszlet rétegzett kifejlédésd, mely vizadé homokos-kavicsos szintek és
agyagos-iszapos rétegek valtakozasabdl épil fel. A rétegek térfogatanak 10-30 %-at kitevs, a
tormelék szemcséi kozott talalhatd hézagok (porusok) terét a felsé néhany méter (az aeracios zona)
kivételével 6sszefliggd viz tolti ki, amelyet ipari és mezégazdasagi vizelldtasra, ivovizként, ontdzésre
(pleisztocén 6sszlet), és balneoldgiai (pliocén tormelékes tarozokbdl) célra hasznositanak.

A pliocén-pleisztocén Osszletet nagy ellendllasi agyagos iszapos fels6-pliocén (levantei)
képz6dmények valasztjak el egymastol.

A kb. 1000-1300 m fekimélységli pliocén viztartd (fels6-pannon) képz6dmények vize a magas
hémérséklet, sé- és gaztartalom miatt ivévizként nem hasznalhatd, alkalmas viszont a felmerilé
hévizigények kielégitésére. A hévizbeszerzés szempontjdbdl jelentés fels6-pannon 0Osszlet
feklimélységi térképet a rendelkezésre allé adatokbdl jelen tanulmany keretében Ujraszerkesztettem,
melyet a 13. dbran mutatok be.
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13. abra A FelsG-Pannon rétegosszlet fekiimélysége(mBf.) a FelsG-Tisza-vidék teriiletén

Az ivo-, ipari- és mezdgazdasagi célu vizkivételek a hideg édesvizeket tarold 60-320 m vastagsagu
pleisztocén alluvidlis 6sszletbdl torténnek. A pleisztocén Osszlet vastagsagi térképe a 14. abran
lathato.
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14. abra A pleisztocén rétegosszlet vastagsagi térképe (m)

A kozmdlves vizellatds alapjaul els6sorban az alsé pleisztocén rétegvizek szolgdlnak, melyek mind
minGségi (kedvezébb vizkémiai jellemz6k, nagyobb természetes foldtani védettség), mind pedig
mennyiségi szempontbdl (nagy vastagsaguak, regionalis elterjedésben is nyomozhatdak, kedvez&bb
vizfoldtani paraméterekkel jellemezheték stb.).

A térség vizfoldtani viszonyainak alakuldsdban az alsé pleisztocén vizadé Osszleten kiviil nem
elhanyagolandd jelent6ségiliek az 50-150 |/p/m fajlagos vizhozammal jellemzett k6zépsé- és felsé
pleisztocén rétegek, ill. a néhany méteres felszin kdzeli holocén Osszlet képz6dményei sem.
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A talajviztarto rétegek vizadd képzédményei altaldban kis vastagsaguak és altaldban kedvezétlenebb
vizféldtani paraméterekkel birnak. A talajviz szerepe a felszin alatti készletek keletkezése
szempontjabadl elsédleges.

4.3.2 A teriilet nyomas allapota, a felszin alatti vizek aramldasi viszonyai

72

A felszin alatti vizek természetes dllapotbeli (termelést megel6z6 idGszakra vonatkozdé) nyomas
viszonyainak abrdzolasat illet6leg azok tovabbi pontositdsdt 1976-ban Haldsz Béla iranyitdsaval
végeztik. Ezek atszerkesztett valtozatait a 15. és 16. abra mutat;ja.
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15. abra A felsG-pleisztocén rétegosszlet hidroizohipszas térképe
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16. abra Az alsé-pleisztocén Osszlet hidroizohipszas térképe
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A FETIVIZIG mikodési terlletére szerkesztett hidroizohipszds térképek a kdzmlves termelést
megel6z6 idGszakban |étesitett és lehet6ség szerint egyetlen rétegre sz(r6zott mélyfurasu kutak
vizszint adatainak figyelembevételével késziltek. Ezeket az archiv térképeket a tanulmany keretében
atszerkesztettem.

A természetes allapotbeli vizmozgdst illusztrald térképekrdl is lathatd, hogy vizsgdlt térségben a
Nyirségben bearamlé vizek minden iranyban ill. nagyobb intenzitdssal Keletre a mélyebb fekvés(i
Szatmar-Beregi siksdg és északra a Rétkdzon keresztiil a Tisza folyd felé tavoznak a rendszerbél (15.
és 16. abra).

A rendszer utanpodtlodasa Kelet fel6l a karpati el6tér kavicsos lledékein keresztil is torténik. Ezt
tdmasztjak ald a Szatmarcseke-Tiszakérdd tdvlati vizbazis biztonsdgba helyezésének keretében
megkutatott szatmari kavicsteraszrél nyert informaciok is(Gama-Geo Bt., 2003).

E két térkép alapjan is elGallithaté az a nyomaskiilonbség térkép, melyb6l megallapithatd, hogy a
természetes allapotbeli nyomdsviszonyokat tekintve a Nyirség learamldsi terlilet, mig a Bereg-
Szatmari siksdg és a Rétkoz feldramlasi teriletekhez tartozik. Ez utébbindl a rétegviz nyomasa
nagyobb a talajviz nyomdsandl és a tdvolabb beszivargott viz a folyékon keresztil lefolyik ill.
elpérolog (Haldsz, 1995).

A természetes allapotbeli vizmozgdst tekintve tehat a megye két nagy vizfoldtani tajegysége kozil a
Nyirség a leszallé, mig a Rétkdz és peremvidékei és a Szatmar-Beregi siksag a felszalld ill. a
hidrosztatikus vizmozgas 6vezetéhez tartozik. A nyomasviszonyok ismerete alapvet6 jelentéséggel bir
minden olyan beavatkozas vizsgalatanal, mely valamilyen formaban kihatdssal lehet a felszin alatti
vizek mennyiségi és min6ségi allapotanak alakulasara.

A nyomasviszonyok és a felszin kozeli képz6dmények anyaganak részletes illusztralasara szolgal a 17.
abran bemutatott térkép. A 17. dbrdn a negativ és pozitiv hidraulikus gradiens(, illetéleg atmeneti
nyomasallapotu teriletek, valamint a felszin kozeli jé beszivargdsi adottsagu képz6dmények lathatok.
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A jelenlegi helyzetet tekintve megallapithatd, hogy a természetes allapotbeli vizmozgast mas egyéb
tényez6k mellett els6sorban a lakossagi vizmuvek vizkivételei befolyasolhatjak. A termelést megel6z6
un. nyugalmi nyomaseloszlas, a radioaktiv izotopok segitségével végzett vizkor meghatarozasok és a
kitermelés vizhdztartasi vizsgalatai egyértelmdlen bizonyitjdk, hogy a termelést megel6z6 nyugalmi
allapotban is mar voltak rétegzettségre meréleges aramldsok, amelyeknek csupdn intenzitdsan
valtoztatott a vizkitermelés. igy pl. a Nyirség magasabb részein — amelyek a térség tapteriiletét
alkotjak — beszivargd (lefelé iranyuld) aramlas figyelheté meg, és igy a rétegnyomas felilrdl lefelé
csokken. Mindez az agyagos képz6dmények atereszt6 képességére utal.

Az el6bbiek bemutatott aramlasi térképek alapjan is megallapithatd, hogy a tapterileten beszivargd
vizek a termelést megelSz86en a kilirlilési zonaban felaramlottak és a talajviz parolgasa (Juhdasz, 2002),
valamint a felszini vizekbe vald lefolyas utjan tavoztak a rendszerbél. Mindezek illusztraldsara szolgal
egy a teriiletet Ny-K-i irdnyban atszels (18. dbra), valamint egy D-E —i irdnyu (19. 4bra) hidrodinamikai
hossz- szelvény.
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18. abra Hidrodinamikai hossz-szelvény (Haldsz, 1988)
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19. abra Hidrodinamikai hossz-szelvény (Marton, 1970)
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A szivargd viz mozgasa egy lassu korforgas része. A kiemelt homokteriileteken beszivargd viz a
vizvezetd rétegek segitségével a mélybe nyomul és a mélybdl a nagy nyomas hatasara a vizvezet§ és
vizzdrd rétegeken at lépcsérdl lépcsGre haladva, felfelé szivarog és a talajvizen at visszajut az
atmoszféraba. A Nyirségben az - és fels6-pleisztocén rétegvizek piezometrikus szintkiilénbsége 20-30
m kozotti. A felfelé mozgas vezérlGje egyfelSl a parolgds, masfel6l a mélység felé emelkedd nyomas.
A talajbdl és talajvizbdl torténd parolgas potlasara indul meg alulrdl a felfelé szivargds a kdvetkezd

rétegbdl és abba az alatta levébél.

433 Rétegzett rendszerek sajatossagai, vizfoldtani paraméterek

A klasszikus értelemben vett talajviztartd (felsé 20 m) vizadd képz6dményei altaldban gyenge
kifejlédéstiek, kis vastagsaguk révén jelent6sebb vizigények kielégitésére nem alkalmasak. Nagy
jelent6ségliek azonban a felszin alatti készletek keletkezésének hatasmechanizmusaban . A
talajviztart6é Osszlet minél részletesebb ismerete vizminGségi szempontbdl nézve is fontos, hiszen ez
az els6 fokmérgGje lehet a felszin alatti vizek esetleges elszennyez6désének is.

A rétegzett hidrogeoldgiai rendszer sajatossagaibdl (Alfoldi 1986, Erdélyi 1979., Halasz 1975., Rénai
1985, Téth J. 1963, 1995) kovetkezGen a Pannon medencét kitolt6 liledék teljes elterjedési teriiletén
és teljes vastagsagaban Osszefliggé és Osszetett hidraulikai rendszert alkot, amelyben barmilyen
mélységbdl is termellink vizet, a vizszallitdsban minden réteg részt vesz, a talajvizt6l a legmélyebben
fekv6 héviztartd rétegig. Ezt a megallapitdst a rétegzett rendszerekre a szakmai hazai mdvel&in kivl
mar joval kordbban Toth J.(1963) irta le, a nagy Uledékes medencék aramlasi rendszerének
torvénszer(iségeit. Tehat egymastdl figgetlenil megallapitast nyert a hidraulikai folytonossag (Téth,
1995) elve.

A pleisztocén alluvidlis rétegosszlet egy olyan tdbbszintes rétegzett viztarold, amelyben a vizvezetd
rétegeket (k=10" — 10> m/s) nagysagrendekkel kisebb &teresztéképességii (k=10° — 107 m/s)
képz6dmények valasztjdk el egymdstél és ezek fliggély menti s(ir(i valtakozdsa jellemzé
(Halasz, 1975).

A vizvezet6 szintekben a viz horizontalis dramlasa a vizszintes iranyu vizvezetd képességtdl, mig az
azokat elvalaszté félig atereszté (semipermeabilis) rétegekben a vertikalis dramlas(Székely, 1978)
pedig az atszivargasi tényezG6tdl fligg. A rétegzett rendszer elvi modell sémajat (Haldsz, 2005.) a 20.
abra mutatja, ahol i (i= 1,2,...,n) a vizadd- és a féligatereszt6 rétegek szama, j a csapolt réteg (i=j),
melybdl a Q; vizkivétel torténik.
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terepszint r
i=1 haromfazist zona
i=1 : taia,rwztéroié

=2 gyengén ateresztd réreg

i=2 rétegvrzraro.fé

L= gyengén érereszrd réteg
R rétegvfz!éro.'é

szliré

J LR
i=4 gyengér? étereszto réreg

réteg vrz!aro.fé

i=n ; gyengén étereszto réreg

B =i réteng!aro.fé

alsé wzzéré

20. abra A rétegzett tarolot megcsapolo kat sémaja (Halasz, 2005)
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Rétegzett rendszerekben az un. féligatereszt6 rétegek kdzvetitésével az egész rendszer részt vesz a
vizszallitasban. Flggl6legesen nyitott rendszerrdl lévén szd, a geoldgiai képz6dményekben tarolt
vizeken kivil a fellilrél torténé utanpdtlddas a hasznosithatd készletek elsédleges forrasa.

A rendszer nyitottsdga miatt azonban jelentékeny vizzaré (agyag) rétegek hidnydban a felszini
eredetl szennyez6déseknek a kdzml(ives rétegekig a talajviz kozvetitésével vald lejutasa csupan csak
id6 kérdése lehet. Ezt er6sen befolyasolja a vizkitermelés nagysaganak alakuldsa a teriileten.

A hidraulikai paraméterek meghatarozasa torténhet kdzvetlen és kozvetett mdédon. Kézvetlen médon
tehat méréssel kaphatjuk a legpontosabb adatokat. Kozvetett mddon az ismert mddszerek
segitségével: kalibracio, karotazs-szelvénybdl, homokszazalékbal, nyomjelzéssel és
izotéphidrogeoldgiai mdédszerekkel juthatunk adatokhoz.

Az egyes rétegek vizfoldtani paramétereit illetéen, kiemelendd, hogy kiilonosen az alsd pleisztocén
rétegviztartd képz6dményeket sok helyen nagyon jé vizvezet6 képességl kavics, kavicsos-, murvas
homok és homokos kavicsrétegek alkotjak, melyek vizszintes iranyu atereszt6képessége
(transzmisszivitasa) akar a 2.000-3.000 m?/d-t is elérheti. Ez kiilondsen a Szatmar-Beregi siksig
terlletére jellemz6, mely az orszag rétegvizekben egyik leggazdagabb terilete.

A 21. dbran a tanulmany keretében a teriiletre szerkesztett transzmisszivitas térképet mutatom be.
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21. dbra Az alsé pleisztocén vizadd Osszlet transzmisszivitdsi térképe

A kozéps6- ill. fels6-pleisztocén rétegosszlet vizadd rétegei gyengébb kifejlédésliek, kedvez6tlenebb
vizfoldtani paraméterekkel rendelkeznek, alkalmasak viszont mas kisebb ipari és mez6gazdasagi
jellegl vizigények kielégitésére. Az utébbi 10 évben jelentésen megndtt a felszint6l 50 m-ig terjedé
holocén és fels6 pleisztocén 6sszletek 6ntdzési célu igénybevétele is.

434 Vizforgalmi vizsgalatok, modellezés

A vizsgdlt térségen belll 1996-ban ,Value judgement” esettanulmanyt készitettiink a Lonyay-
fécsatorna vizgydjt6jének vizforgalmardl és vizgazdalkoddsaral (lllés, Virdg, Konecsny, 1996., 1998.).
Ebben a tanulmanyban a vizgyljté terilet lehatdroldasanal Uj elemként szerepelt a felszin alatti
vizgylijts teriletek figyelembe vétele is. A vizsgalat a teljes vizforgalom elemeinek szambavételével
tortént (22. abra) meg.
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22. dbra Modell séma a Lényay-f6csatorna vizgy(ijté vizforgalmi vizsgdlatahoz
(llés et al., 1998)

A tanulmdanyban megallapitottuk, hogy a ,felszini és a felszin alatti vizforgalom dont6 mddon a
beszivargason keresztil fligg 6ssze egymassal. A talajfelszinrél beszivargott viz egyrészt taplalja a
mélyebb viztartékat, masrészt a folyéhdaldzaton keresztll tdvozik a felszin alatti rendszerbdl”. Az
egyszer(sitett felszini vizmérlegbdl kapott és a talajviztartobdl szamolt fliggSleges vizforgalom kozel
egyenldséget mutatott (59 ill. 50 mm/év) a Ldnyay-f6csatorna vizgy(jté teriiletén.

A vizsgalt terllet felszin alatti rendszerének vizsgalataval szamos szerz6 foglalkozott (Alféldi 1986,
Erdélyi 1975 és 1979, Halasz 1975 és 1995, Marton 1979, Rénai 1985, Székely 2003 és 2006, Toth
1963 és 1995, Volgyesi 2004). Jelent6s eredmények szilettek a Fels6-Tisza vidék, s ezen beliil a
Nyirség, mint az Alfold legjelentésebb utanpdtlddasi terllete vonatkozasdban, kezdve a térképezd,
leird jellegli kutatd munkaktdl a hidraulikai sajatossagok megismerését6l a hidrodinamikai
modellezésig.

Az ivévizbazisvédelmi diagnosztikai munkak kapcsan szamos modell készilt a teriiletre. Ezek
tekintettel az ivovizbazisok foldtani sériilékenységére nagyobb szdmban a Nyirségre vonatkoztak. A
modellezés soran szamos elhanyagoldssal és egyszer(Gsitéssel élink, ami mind a modell
paramétereiben (Szlics et al., 2006), mind pedig a modell geometridjanak (Szlics, Virag, 2005)
megalkotasdban megmutatkozik. igy van ez a peremfeltételek meghatarozasanal és az atlagosnak
tekinthet6 réteghidraulikai jellemz6k és rétegek szdmanak figyelembevételénél is.

A vizforgalmi vizsgdlatoknal és altalaban a pleisztocén ivévizadd dsszlet modellezésénél a teriileten a
pliocén-pleisztocén képz6dmények hataran levé kis atereszt6képességli agyagos rétegek (levantei)
jelenléte miatt — kvazi vizzard fekiit feltételezve - a pleisztocén Osszletet 6ndllé rendszerként
kezeljuk. A mélyebb rétegek felé torténé fliggbleges vizforgalom mm/év nagysagrend( (VITUKI,
1991).
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Az el6bbiek helyességének igazolasat a 11. dbran bemutatott 2D-s foldtani szelvényt felhasznalva
Nyirbator térségére Processing MODFLOW segitségével készilt egyszerl modellel is bemutatom.

A teruletre jellemz8 atlagos szivargasi paraméterek k,= 0,3-30,0 m/d, k, =0,01-0,5 m/d. A modell
vizsgalateredményeit a 23. dbran mutatom be, melybdl latszik, hogy az daramkép alakuldsaban
jelent@s eltérés nincs.

320m a.) A mélyebb rétegek felé térténd atadddas 4-7 mm/év
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23. abra A pleisztocén fekiin keresztiil torténd fliggdleges vizforgalom vizsgalta Nyirbator térségében

7 7.

Vizsgdalataimmal megerésitettem azt a megadllapitdst, hogy a pliocén ésszletben a pleisztocéntél
kiilonb6z6, anndl sokkal kisebb intenzitdsu szivdrgds alakult ki. hidrogeoldgiai szempontbdl
kiilbnésen fontos a pliocén-pleisztocén hatdr kimutatdsa.

4.3.5 Vizkészletek, vizkivételek

4.35.1 Hideg édesvizkészlet

A Fels6-Tisza-vidék lakossagi ivovizmuveinek vizkivétele 100 %-os mértékben felszin alatti vizekbdl
torténik. A felszin alatti vizhasznalat tobbszorose a felszini vizhasznalatoknak.

Felszin alatti vizkivételek

A vizsgdlt terileten el6forduld felszin alatt vizkészlet-tipusok koziil kitermelhet6 parti szlirésd
vizkészletekkel a Tisza folyé partjak mentén és csak a keleti orszaghatarral szomszédos részeken
szamolhatunk. A talajvizkészletek a talajviztartd rétegek kis vastagsaga és gyenge vizvezetd
adottsdgai miatt nem szamottevéek. Mindezekbdl kifolydlag a felszin alatti vizkivételek elsGsorban a
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réteg- és termalvizeket érintik. A hideg édesvizkészletet tarold pleisztocén vizadd Osszletbdl torténé
rétegviz kitermelés lefedi a teljes teriiletet, a termalviz kitermelés els6sorban a nagyobb varosokra
korlatozédik és tobbnyire szezonalis jellegd.

A terilet legjelentGsebb felszin alatti vizhasznaldi a lakossagi ivévizmUvek (24. dbra). A lakossagi
ivovizmUvek vizbazisai zomében az alsd pleisztocén vizadd szintre telepiiltek.

ThziTerv

Tezsarean

Jelmagyarazat

Ll lzemeld vizmi

tivvezeték, halozat

24. abra Ivévizbazisok és vizellatd rendszerek a Fels6-Tisza vidék teriletén (Virag in VIZITERV, 2005)

Kis mértékben ipari és mez6gazdasagi jellegl vizkivételek is jellemz6ek. Jellemzéek a kiskertek,
csaladi hazas ingatlanok kis mélységu furt kutjai is.

1993. év tdjékan az ontozéses dohdnytermesztési program kapcsan Uj jelent6s ont6z6 viz igények
Iéptek fel a terlleten. Ezek a vizkivételek a talajviztarté gyenge kifejl6dése miatt az Un. sekély
rétegviz tartd rétegekre telepiltek. A dohadny lltetvények o©ntozését a késGbbiek folyaman
szantofoldi ndvény kulturak és a gyimolcsosok valtottak fel. A szezonalis jellegl 6ntdzési vizigények
nagyobb mértékben a kedvezStlenebb vizfoldtani adottsagl Nyirség teriletén jelentkeztek.

Az OntOzési vizigény nagysaga az utébbi években jelent6s mértékben csokkent. A megszigorodott
jogszabalyi elGirdasok miatt jelenleg a viztakarékos Ontozési technolégidk (mikro-széréfejes,
csepegtetd 6ntozési mdd) vizigénye engedélyezett.

A vizsgdlt idGszak (2000-2010.) alatti felszin alatt vizkitermelést a 25. 34bra szemlélteti.
Megadllapithatd, hogy a vizkitermelés nagysdgaban a 2003-2005. évi enyhe noévekvd csucstdl
eltekintve csokkenés illetSleg stagnalds tapasztalhaté. Jelen tanulmanyban vizsgalt id6szakot kovet6
2011-es esztend6 vizkivételei is hasonldképpen alakultak.

A korabbi évekhez viszonyitva a termelés ndvekedése nem tapasztalhatd. Jelenleg kb. 40 millié m3/év
=110000 m>3/d koriili regisztralt vizkitermeléssel szamolhatunk a terileten.
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Vizmennyiség [em?]

H Kitermelt vizmennyiség (héviz) 2009

m Kitermelt vizmennyiség (talaj- és rétegviz)

25. dbra A FelsG-Tisza vidék viztermelési adatai

A FETIVIZIG altal rendelkezésre bocsatott termelés adatokbdl szerkesztett dbrdn lathatd, hogy az
ivoviz kitermelésben 2001. évt6l kezd6d6en novekedett, majd 2005. ill. 2007. utan csdkkent a
viztermelés a teriileten. A hévizkitermelés csekély hanyadot képvisel.

Kitermelhet6 felszin alatti vizkészletek

Orszdgos adatok

A felszin alatti készletekbdl termelhet6 vizmennyiség nagysagarol a multban sokféle vélemény
szliletett, valtoztak a becslési eljarasok, a fenntarthatdsaggal kapcsolatos kritériumok. A kitermelheté
készletek meghatarozasanal Gjabban megjelent a FAVOKO vizigénye is.

A korabbi évekbél egész orszagra vonatkozdan a kévetkezd adatok koézismertek:

OVH, Orsz. Vizgazd. Keretterv 1965: 17,9 millié m*/d
OVH, Orsz. Vizgazd. Keretterv 1984: 15,0 millié m*/d
Somlyddy, Viziigyi Kozlemények  2000/3-4: 9,6  millié m*/d

LegUjabban a ,Koztestlleti Stratégiai Programok. Magyarorszag vizgazdalkodasa: helyzetkép és
stratégiai feladatok. Magyar Tudomanyos Akadémia. Budapest, 2011.” c. kiadvany foglalt allast
ebben a kérdésben.

Az orszag hasznosithatd felszin alatti vizkészlete a Vizgy(jt6-gazdalkodasi Terv (VGT) alapjan 6,6
millié m*/d.
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26. abra Kitermelhetd felszin alatti vizkészletek, orszagos adatok (MTA, 2011)

Helyi adatok

Az orszagos értékeket részteriletekre lebontva a fentiekben hivatkozott 26. dbra szerint a Fels6-Tisza
kornyezetében a felszin alatti készletek kihaszndltsaga 100 % feletti, tehat a vizkivétel nagyobb, mint
a hasznosithaté készlet. Az anyag szerint ,,az 6koszisztémak kdrosodasa jelzi is ezt”.

Az altalam vizsgalt terileten valéban el6fordultak karosodasok - az orszag mas részeihez hasonléan -
aszalyos idGszakokban (kb. 1970-1995 kozo6tt, majd késébb is, rovidebb id6kre), de tartds karosodasi
tendencia nem figyelhet6 meg. Ha volna ilyen - a felszin alatti vizek tultermelése kovetkeztében -
akkor az a talajvizszintek sillyedésében is megnyilvanulna, de ezt se tapasztalhattuk.

Aszalyos években sillyedés, nedvesebb id6kben (f6leg 1999-ben és 2010-ben) emelkedés zajlott. A
vizkitermelések és hatasok részletes elemzésére és a kapott eredmények ismertetésére jelen
tanulmany 5. fejezetében kerdl sor.

A sz(ikebb teriiletre vonatkozéan a rétegzett hidrogeoldgiai rendszerek elméletét kidolgozé Haldsz
Béla munkdssagahoz fliz6dik tobbek kozott a terllet kitermelhetd felszin alatti vizkészleteinek
vizsgalata is. A Halasz B. altal kidolgozott potencial elméleti mddszer (Haldsz, 1972) a kitermelhetd
készlet fogalmat a megengedhet6 mértékld vizszintsiillyedés (potencidlcsokkenés) mértékével
hatdrozza meg.

A vizkészlet gazdalkodasi és vizmindség-védelmi feladatok leghatékonyabb megoldasi mddjanak a
hidrodinamikai mdédszerek alkalmazasat tartja. Szerinte .. a készlet mind fogalmilag (és ezzel
egyiitt) mind szdmszakilag nehezen definidlhatd, és kénnyebb megadott, konkrét kitermelések
Osszességének negativ hatdsait megitélve a legujabb (tervezett) megvaldsithatdsdgadt eldénteni.”
(Haldsz 1995.) A kitermelés novelését akadalyozé korlatokat harom pontban foglalja 6ssze: miszaki-
gazdasdgossagi-, foldtani- és kornyezetvédelmi korlatok.

Mindezen megdllapitasok eléremutatdak voltak és harmonizaltak a kés6bbiek folyaman bevezetett
EU VKI Keretiranyelv (2000.) szempont rendszerével is.

A kitermelhet6 vizkészletek kornyezetvédelmi szempontud megkozelitése szerint a készletek
mennyiségi védelme érdekében - a viztermelést olyan szinten kell tartani, hogy az altala kivaltott
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talajvizszint-sillyedés kornyezeti karokat (novények transzspirdcidjanak, folydk hozamanak
csokkenését, talajsiillyedést és éplilet karokat) ne okozzon.

A kornyezeti szempontbdl megengedhetd vizszintsillyedést a novényzet adaptacids készségében
mutatkozd biztonsdg alapjan Haldsz Béla 50 cm-ben dllapitotta meg (mivel az akkoriban illetékes
szaktarcatél nem kaptak valaszt a feltett kérdésre).

El6bbi megallapitasok azzal a kiegészitéssel tette, hogy a vizes él6helyek kézelében a megengedhet6
vizszintsillyedés 6koldgiai szempontu korlatja ettdl joval kisebb akar 5-10 cm is lehet.

A kitermelhet§ ivovizkészletet illetéen Halasz B. 1990-ben szamitasokkal alatamasztott becsléseket
végzett a terililetre, melynek végeredménye a 27. dbran lathaté (Halasz, 1990).

Megengedett terileti . Max. vizma
Moo Kate- terhelés Kat kapacitas
I 3‘ : i goria m¥d km? m¥d | 102 myd
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/| L 7
. 4l o ”Tf S [[]] 100 (75-150) | 1000 | 2-10 (15)
50 (35-75) | 500 0-2 (5)

U —

QF f""rc'rl'ﬂ" fl'h‘cl._

27. dbra Kitermelhet§ felszin alatti vizkészletek a FETIKOVIZIG teriiletén (Haldsz, 1990)

A 27. abran is lathatd, hogy a vizbeszerzési lehet6ségek Nyugatrdl Kelet felé haladva javulnak. Az itt
bemutatott eredmények alapjan, melyek késGbb keriltek publikdlasra (Go6z, 1999) a Fels6-Tisza-
vidék teriiletének kitermelhets rétegviz készlete 910 000 m?/d, partisziirést vizkészlete pedig
130 000 m*/d.

Fenti becsilt értékeket a biztonsdg javara Haldsz tovabb pontositotta és 760 000 m3/d-ben
allapitotta meg a Felsé-Tisza-vidék becsiilt édesviz készletét (Haldsz in FETIKOFE, 1996).

A lakossagi, ipari és mez6gazdasagi jellegli egylittes vizfogyasztdsi adatok 1985-ig ndvekedtek Go6z
(1999), ezt kiegészitettem a kézelmult adataival, melyet az 1. tablazatban lathatunk.
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1. tablazat Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye vizfogyasztasi adatai

Ev vizfogyasztds vizfogyasztas

[m3/nap] [millié m3/év]
1960 27400 10,0
1965 38300 14,0
1970 49500 18,1
1975 74800 27,3
1980 110000 40,5
1985 140000 51,0
2000 107350 39,2
2005 121211 44,2
2010 92986 33,9
2011 96252 35,1

A vizkitermelés tendencidjat tekintve jelenleg is csokkenés mutatkozik. A vizsgalt terilet legtobb
telepiilésén az egy f6re esG fajlagos lakossagi vizfogyasztas jelenleg sem éri el a 100 |/f6/napot,
szemben azzal, hogy a korabbi (20-25 évvel ezel6tti) szakvéleményezd munkdink folyaman az
ezredforduldéra 150-200 |/f6/nap fajlagos vizigénnyel szamoltunk. Az Orszagos Vizmin&ség-javitd
Program keretében végzett terileti munka tapasztalatai — a vizmindség-javitd technolégiai
fejlesztések kapcsan végzett vizfogyasztasi adatok szambavétele, szakteruleti feltételezések és tavlati
vizigény szamitasok, valamint az ebbdl levonhatd kovetkeztetések is ezt erdsitik meg (Virag, Szlics
2011.).

Osszességében megallapithatd, hogy a hasznosithatd vagy kitermelhetd készlet meghatarozasanak
alapja Magyarorszagon mindmostanaig - a VGT-ben is - a megujulod készlet. Részletesebben: becsiilik
a csapadékbeszivargasbol szdrmazd utanpdtlédast, ennek értékébdl levonjak az él6 vizkivételeket
(koztiik a gyakorlatilag megbecsiilhetetlen 6koldgiai talajviz-igényt — a VGT-ben FAVOKO vizigény),
majd a maradékot mindsitik ,hasznosithatd” vagy ,felhasznalhatd” készletnek.

Eppen az elfogadhatatlan bizonytalansagok miatt manapsag mdas megkozelités valik uralkodéva - a
nemzetkozi és egyre inkdbb a magyar szakirodalombdl is jél latszik ez. Ma a kdrokozast tekintik a
hasznosithatdsag korlatjaként, és nem hasznosithatd vagy felhasznalhatd készletekrdl beszélnek,
hanem fenntarthatéan termelhet6 hozamrdl (sustainable yield). Ennek kinyerése nemkivanatos
hatasok nélkil lehetséges (without causing any undesired effects). ( Bear — Cheng 2010, Sz(ics et. al.,
2009, V. M. Ponce, 2007)

Terlletiinkén a fenntarthatéan termelhet6 hozam meghatdrozasara még nem kerilt sor, csupan
Volgyesi (2004) prébalkozott egy 6koldgiai kritérium alapjan, modellezéssel torténd szamitasokkal. Ez
a tanulmany a Nyirség (mely az altalam vizsgalt terilet egy részét fedi le) és a Hajdusag teriletét
egylttesen vizsgalta. Volgyesi az 50 cm-nél nagyobb talajvizszint-sillyedést tekintett olyan
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nemkivanatos (6koldgiai) hatasnak, ami korlatot jelent. Ennek alapjan megallapitotta, hogy
Debrecennél valéban tultermelés vélelmezhet6. Megallapitotta tovabbd, hogy a teljes teriilet
terhelhet8sége kb. 0,3 milli6 m?/d. Ebbél kb. 0,2 millié m/d jut a Felsé-Tisza vidék Nyirségi
részteriletére.

4.3.5.2 Hévizek

A héviz kutak szama kevés a terlleten (28., 29. abra), a kitermelés sem jelentGs. A teriilet peremi
helyzeténél fogva a medence sekélysége kovetkeztében a legmélyebb szintbdl termelt viz
hémérséklete sem éri el a 60 °C-t. A hévizek jelent8sége mégsem elhanyagolhatd.

Az utdnpotlédé hévizkészletek forrasa — hasonldan a hidegvizekéhez — a talaj- ill. a partisz(irési viz. A
héviztarolok mélysége és a foldtani felépités miatt azonban az utanpétlédas mértéke igen kicsi, ezért
jelent6s depressziok alakultak ki, mind helyi mind pedig regiondlis szinten egyardnt, ami
kornyezetvédelmi szempontbdl nézve nem kivanatos.
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28. dbra A hévizkutak terileti elhelyezkedése a kifolydviz hGmérsékletének feltiintetésével
(FETIKOVIZIG, 2011.)

A hévizek felhasznalasa teriiletlinkdn elsGsorban balneoldgiai és gydgyaszati célokra korldtozodik. A
30. abran lathatjuk a vizsgdlt terlleten létesitett kutak terileti eloszlasat, az abrdan a kutak
kifolyovizének hGmérséklete is fel van tintetve. Itt |athatd, hogy Tiszavasvari telepiilés kivételével
(mely nem tartozik a FETIVIZIG) mikodési teriletéhez mindenitt alacsonyabb a kifolydviz
hémérséklete maximum 57 °C. Az 500-1300 m mélységlire kiképezhetd kutakban (Virag et al., 2007)
mért talph6mérséklet 37-73 °C, a geotermikus lépcsd pedig 16-20 m/°C.

A Fels6-Tisza vidék hévizhasznositasanak a hévizkutak szdmdra vetitett megoszlasat a 29. abra
mutatja.
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29. dbra Hévizhasznositas a Felsé-Tisza vidék teriiletén (FETIKOVIZIG, 2011.)

A kordbbiakban mez6gazdasagi jellegl felhasznalas - fdliasator flitése - egyetlen egy volt a terlleten,
ipari technoldgiai célokra is mindossze egy-két esetben haszndlnak hévizet. A magas Na (és
metabdrsav) tartalom miatt palackozasra csak egy helyen kerl sor.

A héviz hasznositas altaldnos alapelvei szerint a héviz gydgydszati célu felhasznaldsanak prioritast kell
biztositani. A hévizek hdGtartalmanak értékesitése céljabdl pedig torekedni kell a komplex
hasznositasra: gydgyaszat-balneoldgia - flités - asvanyviz szolgaltatasi stb. felhaszndlasi méd. Ez a
szemlélet nem igen honosodott meg hazankban, aminek elsGsorban gazdasagi okai (pl. rentabilitas
hidnya stb.) vannak.

4.3.6 A felszin alatti vizek minGsége

Hideg édesvizkészlet

A felszin alatti vizeinkrdl dsszességében elmondhatd, hogy sokkal jobb mindségliek, mint a felszini
vizek, azonban a készletek megujulasa és adott esetben egy szennyezd forras felszamolasat kovetd
vizminGség javulds nagysagrendekkel lassibb folyamat a felszinit6l. Vizmin&ségi szempontbdl nem
lehet a felszin alatti vizeket egységesen kezelni, hiszen minGségiiket meghatarozza a vizadd
réteg/rétegek kémiai paraméterei, valamint mélysége, ami a vizadd réteg és a benne tarolédé viz
felszini szennyez6désekkel szembeni védettségét befolyasolja.

A talajvizek minGsége kiilondsen beszivargd teriileten, de jelent6s termeltetés kovetkeztében a
felaramlé terileteken is meghatarozé jelleggel bir/birhat a vizm(ives rétegek mindségének
alakuldsaban.

Az asott kutak vizében az ammaénium, nitrit, nitrat értéke helyenként magas, amely egyértelm(en
antropogén eredetlinek, a teleplilés hatdsanak tudhaté be. A magas nitrat koncentracié régebbi
kommunidlis és mez&gazdasagi szennyez6dés végterméke, mig az ammadnium és nitrit koncentraciok
permanens mez6gazdasagi és egyéb szennyezd forrdsokra utalnak. A kismélységl asott vagy furt
kutak uan. lakossagi kiskutak vizének vizminGségi jellemzGi a kordbbiak folyaman nem voltak
ismertek. Szamos vizbazisvédelmi diagnosztikai munkanal lehetdségiink volt ilyen vizsgalatok
elvégzésére is. Megallapithatd, hogy problémak elsGsorban az 06sszes keménység, fajlagos
vezetGképesség és a nitrat tartalom vonatkozasaban meriltek fel. A 30. dbran Nagykallé és Nyirbator
varos vizbazisvédelmi diagnosztikai munkai kapcsan mért vizmindségi adatok kozil a nitrat tartalom
alakulasat mutatom be (Virag in VIZITERV 2005, 2006).
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30. adbra A nitrat koncentracio alakuldasa Nagykallé és Nyirbator telepiilések lakossagi kiskutjaiban

A 30. dbrdn bemutatott két kiilonb6z6 telepiilés belteriileti kismélység(i kuatjaiban mért nitrat
koncentracidk kozott jelentSs kilonbségek vannak. Ez tobbek kozott arra utal, hogy a telepiilések
eltérd foldtani és vizfoldtani jellegén kivil az antropogén hatasok is kiilonb6z6ek lehetnek.

A talajvizben mért klorid- és szulfat-ion koncentraciokat illetéen kiugréoan magas értékek szerencsés
modon csak pontszerien mérhet6k. Lokalis szennyez6 forrasok kdzelében hatarérték feletti lehet a
talajviz UV olaj, klorid, szulfid és nehézfém tartalma (Szlics et al.,2009), tovabba bakterioldgiai
szempontbdl is kifogasolhato.

A terlleten végzett vizbazisvédelmi munkak tapasztalatai alapjan megallapithatd, hogy szamos
teleplilésen a felhagyott dsott kutakba szennyvizet vezetnek, ami nemcsak helyi hanem orszagos
problémaként is kezelendé.

A negyedkori vizadd Osszlet rétegvizeinek, mint a kozlzemi ivdvizellatds bazisdnak vizmindségi
jellemzéit tekintve a kovetkez6k emelendék ki: Ivovizeink keménysége altaldban 50 - 150 CaO mg/I,
lUgossaga pedig 5 - 8 lugossagi fok kordli. A terllet néhany kdzlizemi ivivizbazisa esetében az 6sszes
keménység értekei kismértékben meghaladjak ezt a hatart, viszont megfelelnek a 201/2001.(X. 25.)
Kormanyrendeletben rogzitett 50-350 CaO mg/l -nek hatarértéknek. A vallaji lakossagi vizmi kutak
vizében mért keménységi értékek 11-64 CaO mg/I| kbzottiek, ez a vizminGségi adat azonban arra utal,
hogy a jelzett kutak mar nem a pleisztocén alluvidlis 0sszlet vizadd rétegeire telepiiltek.

......

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletére vonatkozo el6készit6 szakaszaban (Viradg in VIZITERV, 2005)
keletkezett, kdzel egyidejl vizminGségi mérések adatbdzisabdl szarmaznak.
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A vizmivek altal kitermelt felszin alatti vizek &altaldnos vizkémiai jellegiiket tekintve a ledramlasi
terlileteken Ca-Mg hidrogén-karbondtos rétegvizek. A legmagasabb értékek a leszivargasi
terlileteken tapasztalhaték. A Ca+Mg koncentracio tertleti eloszlasat a 31. abran mutatok be.
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31. abra A Ca+Mg koncentracié alakuldsa a vizsgalt teriilet pleisztocén koru rétegvizeiben (mg/l)

A neutrdlis zonara ill. a feldramlasi teriletekre pedig a kevert tipusi Ca-Mg ill. alkdli (Na, K)
hidrogén-karbondtos jellegli rétegvizek a jellemzék. A Na+K koncentracio eloszlas térképe a 32. abran

lathatd.
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32. abra A pleisztocén rétegvizek Na+K koncentracidjanak eloszlasa (mg/l)
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A vizminGségi jellemzGket tekintve, indokoltnak mutatkozott a Na eé % abrazolasa is, mely
Osszevetve az izotdphidrogeoldgiai mérések adataival kilénosen alkalmas az aramlasi rendszerek
jellegének elkiilonitésére. A 33. dbran lathatjuk, hogy a Na eé %, a Nyirségi tapterilet centrumaban a
legkisebb 10 % koruli érték, ez is mutatja a terilet ledramlasi jellegét.
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33. dbra A Na eé % alakuldsa a Fels6-Tisza vidék pleisztocén rétegvizeiben

A negyedid6szaki rétegvizeinkben klorid-iont csak jelentéktelen mennyiségben talalunk. Szulfdt az
alfoldi mélységi vizekben és igy a vizsgalt terileten is 1000 m korili mélységig nagyobb ardanyban csak
kivételesen fordul elG.

ivoviz szempontjabdl nagyon fontos a viz vas- és mangdn tartalma. A Fels6-Tisza vidék peremi
helyzetébdl kifolydlag az alsé-pleisztocén vizek szinte az egész Fels6-Tisza vidéken tartalmaznak
kifogasolhaté mennyiségben vasat. A felsé- illet6leg a kdzépsb-pleisztocén vizek is magas vas- és
mangdn tartalmuak, mely rétegeredet(, s az egész térségre jellemzé. Kivételt képez ez aldl a vizsgalt
teriilet K-i peremén levé Milota és térsége, ahol a készletek jelentés hanyadban parti szlrés(ek.

Szintén rétegeredet(i a kordbban kevesebb prob
eredményeképpen a ha

émat okozé arzén jelenléte. Az EU jogharmonizacid
Ozaton szolgaltatott ivdviz As tartalmdnak hatarértéke 6todére csokkent.

A vizsgdlt teriileten az As koncentracid mérésére az 1980-as évek kdzepén keriilt sor elsé izben. A
dél-alfoldi tapasztalatok alapjan el6szor csak a mélyebb vizm{ kutakban voltak mérések. Az As
tartalom eredetét tekintve tobbféle szakirodalmi feltételezés létezik, ezek kozil legvaldszindbb, ,
hogy az Erdélyi Erchegységbél szarmazik.

Az Erdélyi Erchegység primer magmas és utémagmas arzénszulfid és arzenid érceinek oxidacids
mallasabdl vizoldhatd arzenat lesz. Ebben az alakban az arzén mobilitasa igen megné (Foldvariné,
1975). A transzport utdn a medence euxin, anoxikus kdrnyezetében kicsapodik. Az akkumulaciot a
vas és szerves anyag el6segiti, ugyanis az arzendtok oldataibdl a vashidroxid gélek az arzént
megkotik. (Tulajdonképpen ezen az elven alapul a vizsgalt teriilet ivévizeinek arzénmentesitése is.)

Az arzén koncentracié alakuldsat a 34. dbran mutatom be, mely ,foltszerlien” jelenik meg a tertlet
eloszlas térképen.

41



3500004 10

saonun - 25 Jelmagyarazat

e AIVES S0 £ f. !

i e FETIVIZIG mikodési tarillate
g
33000057
I
|
 ;

= Szabolcs-Szalmar-Bereg megye halar

b : =
323000-1
Y0000 Aazin koncaniricks
[ug]
V00000
-t
nnmm_.

ro000

260000

s T T .  pv T "l g S— T T T T T T
820000 £30000 BAR0D0 850000 £50000 BT0000 880000 550000 500000 0000 520000 530000 840000 £50000 560000

34. abra A pleisztocén rétegvizek As tartalma a Fels6-Tisza vidék teriiletén

Természetes eredet(i magas As koncentracid a Nyirségben (Kotaj, Nagykallé, Mariapdcs, Hodasz)
valamint a Nyirség és a Szatmdr-Beregi siksdg hataran levé Nagyecsed ivévizbazisanak vizében
mérhetd kiugréan magas értékben.

Gdzossdg vonatkozasaban megallapithatd, hogy a jelentkez6 gdzok egy része helyben képzddik,
agyagokbdl, mocsarakbdl, masik része a mélybdl szivarog felfelé.

A helyben képz6dés 0 - 130 m mélységig valodszinl. Ez alatt egy kevésbé gazos rétegsor kovetkezik
(130 - 230 m), majd 300 m alatt kisebb foltokban erds gazossag, amely mar szoros kapcsolatot mutat
a szénhidrogén mezékkel.

A magas metantartalom az ivéviz minGségét nem befolyasolja, mentesitése a felhalmozddasabdl
fakadd tiiz és robbanasveszély miatt sziikséges.

Terilletlinkon a pleisztocén vizadd Osszletre telepitett kutak vizében mért metan tartalom értéke O-
10 I/m? kozé esik, néhany esetben haladja csak meg ezt az értéket.

A két nagy vizfoldtani tajegység gazossag vonatkozasaban is jelentésen eltér egymdstdl. A Szatmar-
Beregi siksag terilete a kevésbé gazveszélyes teriiletek kdzé tartozik.

Az OVH-VIKOZ gondozésiban kordbban megjelent térképen is a Szatmar-Beregi siksag teriiletét a
kevésbé gazveszélyes teriiletek kdzé soroltdk.

A terlleten rendelkezésre all6 mérési eredmények részletes feldolgozasa soran vizsgaltam és
megszerkesztettem az el6forduld maximalis és atlagos értékek eloszlds térképeit. A 35. dbran a
mértékaddnak tekintheté maximalis CH, eloszlas teriileti alakulasat mutatom.
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35. dbra A pleisztocén rétegvizek metan tartalmanak maximalis értékei (I/m?)

A metdntartalom eloszlas térképébdl l1athatd, hogy magasabb koncentraciok a Nyirségre jellemzéek.

A 10 I/m>-t meghaladé eloszlasok kis szamban ugyan, de a Nyirség Ny-i részén, a Nyugat-Nyirségi
Panndnia hatsag illet6leg a Kozép-Nyirség teriletén fordulnak elS. Ezek a terilletek a kilénb6z6
Uledékképzédési ciklusokban az egykori tavi, mocsaras nagy szerves anyag tartalmu Uledék
lerakddasokkal jellemezheték.

A kiugréan magas értékek elsGsorban a felsé illet6leg a kozépsd pleisztocénre vonatkoznak. Ezzel
szemben a Bereg-Szatmidri sillyedékhez tartozé Szatmari siksag keleti részén a mért maximalis
értékek 0-1 I/m? kozé esnek.

Az els6sorban felszini szennyezésre utald nitrdt-, nitrit és ammadnium-ion mennyisége a mélység
novekedésével csokken. Kivételt képeznek ez aldl kilénoésen a Nyirség teriiletén elhelyezked6 vizm(i
kutak vizében mért magas ammoénium koncentraciék. A mért koncentracidk zomében 1-2 mg/l
kozotti értékek voltak.

Az 1980-as évek kdzepén végzett vizmi rekonstrukcios vizsgalatok (Virag in FETIVIZIG munkacsoport,
1986) soran a vizmindség-védelmi szempontbdl sérilékeny nyirségi teriileteken szamos a Nyirség
teriiletéhez tartozé rétegvizbazisra telepiilt vizmivink katjainak vizében (Nyiregyhaza Il., Geszterédi
Regionadlis Vizmd, Nyirbator, Nagykalld stb.) az ammodnium-, nitrat-, nitrit-ion mennyiségének
novekedési tendenciaja volt kimutathato (Virag, 1989).

A kiemelt vizminGségi komponensek kozil legf6képpen az ammadnium-ion koncentrdciéjanak voltak
kiugréan magas értékei (1-2 mg/l). Spearman-féle rangkorrelaciés modszerrel feldolgoztam a
vizminGségi adatokat, koztilk mds komponenseket is figyelembe véve. Az akkori ismeretek és a
kapott eredmények birtokaban feltételezhet6 volt, hogy ezek a karos koncentraciok az Gizemelési id6
el6rehaladtaval fokozatosan névekedni fognak.

Joggal vetddott fel a kérdés a rétegvizek ammodnium tartalmanak eredetét illetéen. Az akkori
ismereteink birtokaban a felszini eredetet sem zartuk ki. Egy-egy jellemzé vizsgalati eredményt a 36.
abran mutatok be. Az Uzemeltetési id6 és az ammodnium-ion koncentrdcié novekedésének
szignifikdns kapcsolata felllrél torténd elszennyez6dés tényét valdszinlsitette. Néhdny esetben a
nitrit-ion vonatkozasaban is taldltunk kapcsolatot.
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36. dbra Az ammodnium- ion koncentracid id6beni alakuldsa a Nyiregyhdza Il. Vizm( (Nyirtelek) 14. sz.
és a Geszteréd Regionalis vizm{( 10. sz. kutjanak vizében (Virag 1989, 1986)

Az igy felvetett szakmai problémara valaszt az 1997-ben elkezd6do6tt Vizbazisvédelmi Célprogram
keretében el6irdnyzott és ténylegesen elvégzett vizbazisvédelmi diagnosztikai munkdk eredményei
adhattdk meg.

A vizbazisvédelmi diagnosztikai munkdk keretén belll ugyanis szamos esetben volt lehetSség
specialis mérések és vizsgalatok elvégzésére. igy tortént ez a nyirteleki vizbazis (Virdg in VIZITERY,
2009) esetében is, ahol az elGirdanyzott részletes szedimentoldgiai vizsgadlat maganyagain nitrogén
izotop vizsgalatot is végeztettlink az ammanium tartalom eredetének eldéntésére.

Az Ujonnan létesitett F4 figyel6 kdtcsoport legmélyebb tagjanak lemélyitését folyamatos magminta
vétellel végeztiik. Nitrogén tartalom vizsgalatokat végeztiink (60 darab minta) a szerves, szervetlen és
osszes nitrogén, ammanium-N, Nitrit-N és Nitrat-N el6fordulasanak és mennyiségének megallapitasa
érdekében. A mintdkon nitrogén izotdp mérések is torténtek.

A vizsgalatbdl megallapithatd volt, hogy a furas fels6 60 méterében a N értékek a talajokra jellemzd
+5%, - +15%, intervallumba esnek, mig ez alatt az lGledékes kézetekre jellemzé értékek dominalnak. A
92 m-nél mért értékek mar reduktiv kérnyezetre utalnak. Mindezekbdl megallapithatd valt, hogy az
ammonium a kutak vizében tehat kizardlag geoldgiai eredetl, nem kiils6 szennyezddésként keriilt a
rétegbe (MTA Atommagkutato Intézete, 2009).

Az EU-hoz vald csatlakozdsunk utdn megszigorodott vizminGségi hatarértékek tovabbi tennivaldkat
eredményeztek a kézlizemi ivévizellatas terén (Virag, Szlcs, 2011).

Teriletlink szdmos vizm(ivének halézatadn a szolgdltatott viz egészségligyileg kifogdsolt komponensei
az ammonium és az arzén. Az IvévizminGség-javitd fejlesztések tervezési munkai sordn az egyes
vizbazisok kutjainak elegyvizére vonatkoztatva egyitt kell értékelni a mértékadd vas, mangan,
ammoénium, arzén, KOl és metangaz tartalom adatokat. A tébbi alkotérész tekintetében az ivéviz
kedvezd 6sszetétellinek mind@sithet6. Az ivovizminGség javitas terén is toébb vizm( érintett a Nyirség
terliletén, mint a Bereg-Szatmari siillyedék teriiletéhez tartozé vizmUveknél.

Hévizek

A kifolyd vizek h8mérséklete 32-57 °C. Hévizeink altaldban magas sé- és géztartalmuak. Minésitésiik a
kis sétartalmu egyszerd hévizt6l kezdve széles skaldn mozog. A mért sétartalom 430-10420 mg/I.
Alkali-hidrogénkarbonatos, alkdli kloridos asvanyvizekkel, jodidos, bromidos gydgyvizekkel
taldlkozhatunk.
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4.3.7 Izotophidrogeoldgiai jellemzG6k

A felszin alatti vizkészletek szdrmazasa, a készletek és az utanpotlédas vizsgdlata szempontjabdl nagy
jelent6séggel bird izotdphidrogeoldgiai vizsgdlatok elsé kezdeményezése hazdnkban Deak Jozsef
(1978) nevéhez fliz8dik. MAFI megbizds alapjan a VITUKI 1978-1983. kozdtt a rétegvizszint-észlels
halézat kutjaiban a felszin alatti vizek kormeghatarozasara '*C, tricium és stabil izotdparany
méréseket és értékeléseket végzett. Ezek a kutatasok jelent6s Uj ismeretanyagot eredményeztek az
Alfold vonatkozasaban (felszin alatti vizek dramlasi iranya, szivargasi tényez6k meghatarozasa stb.).

A Fels6-Tisza-vidék pleisztocén képz6dményeit Marton és tsai 1979-ben mar vizsgaltdk (Marton,
1979). A kapott eredmények alapjan meg lehetett hatarozni a csapadékbeszivargas mértékét, s egyéb
vizfoldtani paramétereket, melyek megfeleltek a tdbbszintes rétegzett rendszer hidraulikai hossz-
szelvényébdl levonhato kovetkeztetéseknek is. A radiokarbon vizsgdlatok alapjan megallapitast nyert,
a Nyirség kozepén kozel tizezer (7000-9000) éves, a peremek felé pedig egyre id6sebb (20000-27000
éves) vizeket kapunk (Marton-Miko, 1990.).

A Vizbazisvédelmi Célprogram végrehajtasanak el6készité munkai kapcsdn a teriilet szdmos vizmd
kutjanak vizében végeztettlink tricium méréseket. A tricium, mint ismeretes, az elsé
atomrobbantaskor kerilt a fold légterébe. A felhGk szinte mindenhova elszallitottak, és az es6vel
lekerilt a fold felszinére, ill. bekerilt a talajba. A talajbdl a csapadék bemosta a talajvizbe, és a
sériilékeny vizbazisokon jelenleg mar egy-egy mélyfurdsa kit vizében is kimutathatd a tricium izotdp,
mint nyomjelz8. A vizbazisvédelmi program keretében végrehajtott tricium vizsgalatok eredménye
tobb vizbazis esetében mutatott ki 50 évesnél fiatalabb viz jelenlétét, ami az adott vizbazisa
sérilékenységére utal. A terilleten vizsgalt 6sszesen 54 vizbazis tobb mint felénél 28 vizbazisnal volt a
tricium izotdp értéke 1 TU-nal nagyobb. A 39. dbrdn azokat a vizsgdlati pontokat (melyek egy-egy
lakossagi ivovizm kutjat jelentik) mutatom be, ahol ezeket az értékeket mérték.

xl

37. dbra Tricium vizsgalati pontok a vizsgalt térségben

A 37. dbran lathatd ,hogy a nyirségi beszivarogtato teriileten magasabb az 1 TU-t meghaladd mérési
pontok szama.

Vitatott kérdés volt a Nyiregyhaza Il. Vizm{ kozigazgatasilag Nyirtelek és Gavavencsell6-R6zas tanya
terliletéhez tartozd vizbazisdnak kuatjaiban mért ammaédniumion koncentraciék eredete, erre a
kérdésre tobbek kdzott az izotéphidrogeoldgiai vizsgalatok adtak meg a végsé a vélaszt.

Nitrogén izotdp vizsgalatokat végeztettiink és elemzéseket végeztiink a nyirteleki vizbazison. A
vizsgélt paraméter faras fels6 60 méterében a 615N értékek a talajokra jellemz8 +5%o - +15%0
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intervallumba esnek, mig ez alatt az lledékes kézetekre jellemzé értékek dominalnak. A 92 m-nél
mért érték reduktiv kérnyezetre utal (MTA ATOMKI, 2009). A kutak vizének magas ammanium-ion
koncentrdcidja tehat kizardlag geoldgiai eredet(i, nem kiils6 szennyez6désként kerilt a rétegbe.

A terllet aramlasi rendszerének jellemzésére jelen dolgozat keretében a kiilonb6z6 helyeken
(ATOMKI, Heidelberg, VITUKI) mért és publikalt izotépvizsgalati adatokat felhaszndlva
megszerkesztettem az alsé pleisztocén rétegvizek radiokarbon kor térképét (38., 39. abra). A
szerkesztéshez felhaszndltam az alsd pleisztocén nyomasallapot (16. dbra) térképét, valamint a
vizsgalati terlletet kiterjesztettem a Dél-Nyirségre is.
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38. abra Also pleisztocén rétegvizek radiokarbon kora (ezer év)

A C14 vizkorok (6C13 korrigalt vizkor) abrazoldsaval a 38. dbran lathatd, hogy a Nyirségi tapterilet
centrumaban beszivargd vizek a legfiatalabbak, a peremek felé egyre idGsebbek. A 10 ezer évnél
fiatalabb vizek a nyirségi beszivarogtato teriletre jellemzG6ek. A bemutatott térképen a 10 ezer éves
izovonalakat vastagon kiemeltem.

A nyirségi tapteriilet centrumatdl E-felé Nyirbator-Kisvarda irdnydba haladva lathaté a vizkorok
id6sodése.

Megallapithatd, hogy Kelet felé haladva a Kolcse és Fehérgyarmat kozott mért adatok a kilénb6z6
iranybdl érkezé vizek keveredését jelzik (Karpatok el6téri utanpdtlddas). Hasonld eredmények
adddtak A;=60pmC korrekcidval elvégzett radiokarbon vizkor elemzésnél is (39. abra).

Tovébbi vizsgélatokat végeztem a 6'%0 és 8D stabil izotdp mérési eredmények felhasznéldsaval is,
melynek alapjaul szolgdl, hogy a sokévi atlagtdl pozitiv iranyban eltéré 6180 és 8D értékek melegebb
klimat jeleznek (Dedk, 1988).
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39. abra Also pleisztocén rétegvizek radiokarbon kora (ezer év)
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40. abra Alsé pleisztocén vizek 6180 stabil izotdp Osszetétele

Az el6z6ekben foglalt megallapitasokat igazolja a 40. &brdn bemutatott 50 adatok alapjan

megszerkesztett térkép. Az elt

e

ero

lila szinnel jelzett teriiletekre jellemz6 60 (-9) — (-10) ezrelék kozé

es( értékei a jelenlegivel megegyez6 klimaban beszivargott vizeket jelez. A 40. dbran jél lekévethetd
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tehat a holocén-pleisztocén hatdr, a nyirségi tapteriilet, valamint a vizsgalt terllet K-i peremén
fellelhetd fiatalabb vizek is. Mindezek 6sszhangban vannak a teriiletre készitett Na eé % térképpel
(Varsanyiné, 2000) is (33. abra).

Tovabbi vizsgalatokat végeztem a 6180 és 6D stabil izotdp mérési eredmények felhasznaldsaval is,
melynek alapjdul szolgal, hogy a sokévi atlagtdl pozitiv irdanyban eltéré 6180 és 6D értékek melegebb
klimat jeleznek (Dedk, 1988.).

A hazai csapadékvizek és a tizezer évnél fiatalabb felszinalatti vizek esetében a sokévi sulyozott atlag:
6D =-65 - -68 ezrelék
6180 =-9,3 - -9,8 ezrelék

A 41. abra alapjan megallapithatd, hogy az értékelt mintakbdl kapott eredmények is jél kovetik a
Magyarorszagra jellemz8 6sszefliggést, a friss vizekre jellemzé talajviz atlagot (Local Meteoric Water
Line), a Nyirségi tapterileten beszivargo vizek tehat meteorikus eredet(ek.

Jelmagyarazat:
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41. abra Az alsé pleisztocén rétegvizek stabil izotdp Osszetétele a Fels6-Tisza-vidék teriletén

Osszegzésiil megallapithatd, hogy a kapott kiildnb&z6 mérési forrasokbdl szarmazé és kiillénboz6é
mérési idejl adatok kdzott van néhdny mérési adat, melyek tul fiatal vizkort jeleznek. Ezek az adatok
lehetnek rossz mintavétel kovetkezményei, de nem zarhaté ki a tultermelés hatdsa sem.

Az ATOMKI-s mintak sokkal késGbbiek, igy esetlegesen volt ideje a tultermelés miatt mobilizaléddott
fiatalabb sekély rétegvizeknek ledaramlani és hozzakeveredni az idGsebb alsé-pleisztocén koru
vizekhez. Ezeket a mintakat ill. mérési eredményeket érdemes lenne a kés6bbiek folyaman az
érdekelt laboroknak k&zos méréssel ellenérizniiik. Tovabba nagyon fontos lenne a mérési adatok
szamanak novelése a Nyirségre illetve a megcsapolasi teriiletekre is.
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4.3.8 Orszaghatarral osztott vizbazisok

A vizsgalt terilet peremi helyzetébdl kifolydlag kiemelt jelentGségl az orszaghatarral osztott
vizbazisok modellezése.

Az orszaghatdrral osztott vizbazisok kérdéskorével, a hatdrvizi viziigyi egylttmikodés felszin alatti
vizekre valé kiterjesztésével orszagos szint(i 6sszefoglald tanulmany készitettiink (Virdg in FETIVIZIG
munkacsoport, 1992).

A szomszédos hatar menti reldcidkban Szlovakia kis mértékben érintett az orszaghatarral osztott
vizbazisokat illetéen. Legf6képpen Ukrajndval és Romdnidval ().Virdg M., 1998) vannak hatar menti
kapcsolédasaink a vizsgalt teriileten. Az ukran hatdr menti rész a Karpataljai alluvialis siksaghoz
sorolhatd, a Romania fel6li oldalon pedig a Szatmdri siksag folytatasa jellemz6. Foldtani
helyzetlinkbdl kifolydlag ezen vizbazisok a fedérétegek anyaga, vastagsaga miatt sérilékenyek, azaz
emberi beavatkozassal konnyen elszennyezhet6k. A szennyez8anyag terjedése igy veszélyeztetheti
mind a hazai, mind pedig a szomszédos hatdron tuli teriiletek felszin alatti vizkivételeit. Mivel hazdnk
terlletének medence jellege adott, a természetes dramlasi iranyok miatt leginkabb a hazai
vizkivételek a veszélyeztetettebbek.

Magyar-ukrdn reldcioban fenti id6pontot megel6z6en késziilt egy a felszin alatti vizekkel foglalkozé
tanulmany (Virag in FETIVIZIG munkacsoport, 1986 ) Ez a komplex elemz§ és értékelé munka a Beregi
belviz 6blozet — mint az egykori foldrajzilag, vizrajzilag és geoldgiailag egységes Bereg megye része —
vizgazdalkodasi vizsgalatanak keretén belll tértént. A K+F keretbdl finanszirozott vizgazdalkodasi
vizsgalatot a FETIVIZIG Vizgazdalkodasi Osztilya kezdeményezte, melynek inditékai a rendkivili
méretet OIt6 aszaly és aszalyjelenségek okozta vizgazdalkodasi anomalidk voltak. A munka Iényegi
részét a felszin alatti vizek kérdéskore képezte. A magyar és ukran oldalrdl beszerzett foldtani- és
talajvizszint adatok feldolgozasai pregnansan bizonyitottak a két szomszédos teriilet foéldtani és
hidraulikai egységességét. Felmeriilt az igény a szakmai kérdések tisztazasanak tovabbvitelére. Az
elvégzett munka konkluziéjaként javaslatként felmerilt a k6z6s modellezéshez sziikséges adatbazis
Iétrehozdsanak kérdéskore.

Ezt kovet6éen  NEFE palyazat (2007.) keretében (palydzé: VIZITERV Consult Kft.) torténtek
el6késziiletek a kozos hatar menti szakasz vizsgalatanak el6készitésére, mely a Norvég Finanszirozasi
Mechanizmus tamogatdasaval keriilt tovabb folytatasra ill. megvaldsitasra. 2009-ben az EGT és Norvég
Finanszirozasi Mechanizmus altal tamogatott ,,Hataron atnyuld egyittm(ikodés fejlesztése a magyar-
ukran hatdrtérségben” cimd program keretében végeztik a ,Vizbazisvédelmi feladatok a magyar-
ukran hatartérségben — szivargashidraulikai modellezés, védéterilet-meghatarozas” c. tervezési
munkat (Virag in VIZITERV, 2009), melynek keretei kdz6tt sor keriilt a térség foldtani és vizféldtani
ismereteinek dsszegzésére és kdzos regiondlis modell elkészitésére.

A foldtanilag egybefiiggd, hidraulikailag egységes rendszert alkotd vizsgalati teriilet a magyar-ukrdn
hatdr mentén magyar oldalon a Szatmadr-Beregi siksdg Beregi-sik tdjegységéhez, ukran oldalon pedig
a Karpataljai alluvidlis siksaghoz tartozik, nagysaga 550 km?. A vizsgélt vizbazis kb. 100000 lakos
vizellatasat szolgalja a hatdr két oldaldn (Szlcs, Virdg 2009). A terllet D-i hatdran (a Szatmari-sik
legészakibb részén) a Tisza folyé Szatmarcseke — Tiszabecs koOzotti partszakaszan jelent8s
partiszrés( készletekkel is szamolhatunk (Gdma Geo, 2003).

A modellezéssel érintett projektteriletet a 42. dbran mutatom be.
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42, abra Orszaghatarral osztott felszin alatti viztestek modell teriiletei

A projekt f6 célkitlizései tobbek kozott a kovetkezék voltak:

e A magyar ukran orszdghatdarral osztott felszin alatti vizbazis 6kolégiai és kdrnyezetvédelmi
vizsgalata;

e Az orszaghatarral osztott Szatmarcseke tavlati ivovizbazis hidrogeoldgiai védGidomanak
fellvizsgalata (ukran oldali hatasok figyelembevétele);

o A vizsgadlt terileten el6alld vizkészlet-gazdalkoddsi és vizmindségi kérdések és problémak
koz0s kezelése.

A koncepciondlis modell 43. abran lathatd elvi sémaja hasonléd képet mutat a NATO SQUASH
projektnél alkalmazottal, kelet felé haladva az ivévizellatas alapjaul szolgdlé pleisztocén alluvidlis
Osszlet fokozatosan kivékonyodik a felszini, felszin kozeli vizzard rétegek hidnya miatt egyveretiivé
valik.
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43, abra A magyar-ukran hatar menti terilet elvi modell sémaja (Virag in VIZITERV, 2009)

A projekt végeredményeképpen szamos kozos érdekeltségli vizgazdalkodasi és kornyezetvédelmi
kérdést valaszoltunk meg. Az ukran kollégakkal kdzosen vizsgaltuk (Szlics et al., 2009) a felszini és
felszin alatti vizhaztartasi tényezdket, becsiiltiik a hatar alatti vizforgalom nagysagat. 75 em*/d-ben
allapitottuk meg azon hasznosithaté vizkészlet nagysdgat, mely nem okoz 50 cm-nél nagyobb
depresszidt (Szlics et al., 2010). K6z6s monitoring rendszer kialakitasara is tortént javaslattétel.

Magyar-romdn relacidban ,,A Szamos folyd hataron atnyuld alluvidlis Osszletének hidrogeoldgiai
vizsgalata” (NATO Science for Peace — roviditve SQUASH — Project, Miskolci Egyetem, Mdszaki
Egyetem Bukarest (Romania), Liege-i Egyetem (Belgium)) c. projekt el6készité munkdin tul végig részt
vettem a projekt végrehajtasaban is (Virag in Miskolci Egyetem, 2004).

A Szamos-folyd alluvialis Gledék Osszlete a magyar-roman hatar mindkét oldalan helyezkedik el. Ez a
viztarold alldvium mintegy 395000 romaniai és 50000 magyar lakos szamdra biztositja a
mindennapos vizellatast. Az alsé-pleisztocén feki felett talalhaté vizbazis sekély elhelyezkedése miatt
sérilékeny vizbazisnak tekinthetS. A projekt f6 célja - a hatar két oldaldn elhelyezkedé régio felszin
alatti vizbazisanak hosszu tdvli mennyiségi és minGségi fenntarthatdésaganak és az Ecsedi-ldp és a
terlileten taldlhatd egyéb vizes él6helyek 6koldgiai vizigényének biztositasa volt. A megvalaszolandd
kérdések kozé tartozott az utanpotldodd készlet nagysaga, a beszivargasi és feldramlasi teriletek
elkiloniilése, a felszin alatti és a felszini vizek hidraulikai kapcsolatanak alakuldsa.

A NATO SQUASH Projekt keretében, el6szér mint a helyi vizligyi igazgatdsag képviselGje segitettem a
harom egyetem altal elkezdett kutaté munka beindulasat, a késébbiek soran a VIZITERV Consult Kft.,
mint nevesitett ,,end user” képviseltem a teriileti munkak végrehajtasat és iranyitasat. Részt vettem a
Liege-i egyetem daltal szervezett kutaté szeminadriumon (2002 juniusaban), az adatgy(jtés -
rendszerezés — elemzés - modell épités munkdlataiban. A projekt keretében elkészilt az
orszaghatdrral osztott vizbazis adatgydjtésre, mérésekre és vizsgalatokra alapozott kozos kalibralt
modellje. A modell eredménye: a szomszédos Romadnia fel6l torténé utanpdtldodas nagysaganak, az
orszaghatdron atjuthatd vizkészletnek a meghatdrozasa melyb6l szamos publikdcid is sziletett
(Drobot et al., 2004, Szlics et al., 2004).
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439 Szekvencia-sztratigrafiai vizsgdlatok kutatasi eredményeinek alkalmazasa a vizsgalt
teriileten

A vizsgalt terilletre esd Nyiregyhaza Il. Vizm( nyirteleki vizbazisanak diagnosztikai munkai (Virag in
VIZITERV, 2009) kapcsan szedimentoldgiai-faciestani ( szekvencia-sztratigrafiai) vizsgalatok végzésére
is sor kerllt a vizbazis komplex vizsgdlatanal.

Pleisztocén fekii kijeldlése a Nyirteleki vizbazis teriiletén

A szekvencia-sztratigrafia segitségével a mélyfurasi geofizikai gyakorlat kibGvitése a szedimentolégia
szamara relevans adatokat szolgdltatd gorbékkel, perspektivikus javaslatként fogalmazhatdé meg a
hazai hidrogeoldgiai mélyfurasi gyakorlat iranyaba.

A regionalis |éptékben is nyomozhatdé és mind mennyiségi, mind pedig min6ségi szempontbdl
jelentSs alsd-pleisztocén rétegosszlet fekii mélységének kimutatdsa mint ismeretes a Fels6-Tisza
vidék hidrogeoldgidjanak legvitatottabb kérdései kozé tartozott. A Nyirteleki vizbazisndl a
pleisztocén talp alatt szamolni lehet homokos levantei, ill. Fels6 Pannon képz6dményekkel
(Nagyalfoldi Tarkaagyag Formacid). A Nyirtelek-f-4/5 paraméterfirasban végzett magneses
szuszceptibilitds karotdzs-szelvényezéssel a pleisztocén talp jol kijeldlhet6 volt a legalsd,a még nagy

magneses szuszceptibilitds maximumokat mutaté homoktest bazisan (Kozak, Plispoki 2009).

A magneses szuszceptibilitds karotazs bevonasa a hidrogeoldgiai kutszelvényezésbe, Uj
eredményeket (PUspoki et. al., 2013.) hozott mind a fels6pannon — negyediddszaki folyévizi
illetéen. A 44. dbran bemutatott szelvény mentén egyenlétlen tagolt pleisztocén fekit lehetett
farastol farasig kimutatni.

A lefelé eltlin6 nagy magneses értékeken kivil két tovabbi jellemzét sikerilt megallapitani:

A megallapitott pleisztocén fekii alatt expanzids fejl6désl zatony kovetkezik artéri tledékbe
agyazottan és az atlagosnal joval vastagabb, m-es nagysagrend( fosszilis talaj jelentkezik az artéri
képz6dményekben. Ezek az eredmények a Levelek é-1 paraméterfirds eredményeivel is
OsszevethetGk voltak (Demeter et al., 2010).

Ennek megfelel6en a Pleisztocén fekiit a Nyirségben olyan fluvidlis szekvenciahatarnak tekinthetjik,
ahol a vizfolyasok uledékszallitd tevékenysége regiondlisan jelent6sen megvaltozott: expanzids
zatonyfejl6désd, kanyarogva feltoltd vizfolydsrendszerbdl transzlaciés zatonyfejlédésli, kanyarogva
bevagé rendszerbe valt.

A Nyirteleki vizbazis vizsgalt paraméter furdsat és az azt atszel6 karotazs-korrelacids szelvényt a 44.
abrdn mutatom be.
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44. abra Karotazs-korrelacios szelvény a Nyirteleki vizbazisnal (Kozak, Pispoki 2009)

A hidrogeoldgiai modellezés sordn alkalmazott modell geometria finomitdsa

Az Gsfoldrajzi kornyezet lokalis rekonstrukcidja, a pleisztocén rétegsor vertikalis finomitasa révén a
szekvencia-sztratigrafiai kutatds (Demeter et. al, 2010) sordan létrehozott modellszelvények a
hidrogeoldgiai modellezés soran is hasznosithatoék.

A hagyomanyos hidrogeoldgiai gyakorlat, valamint a statisztikus, ill. sztochasztikus alapd 3D
rekonstrukciok tobbsége intervallum adatként rendszerint a homok — kézetliszt — agyag valtozdkat,
egyéb esetben a homok — agyag valtozdkat veszi figyelembe.

Paraméterfurasok maganyagdnak felhaszndlasaval a modellezéshez altalaban felhasznalt litoldgiai
egységekhez a rétegzés és egyéb anyagvizsgdlatok révén, ill. a mélyfurasi geofizikai gorbékhez a
gorbealak részletes elemzésével faciestani tartalom rendelhetd.

Vizsgdlataimban kimutattam, hogy a Felsé-Tisza vidék dramldsi rendszerének kialakitdsaban a
tradiciondlis hidrogeoldgiai kérnyezeti elemek mellett a teriilet Osszetett rétegzettségi
viszonyainak kiemelkedé szerepe van. Tovdbb drnyaljgk a képet a foldtani felépités
inhomogenitdsai, a vizminéségi anomdliak és a térségben levé felszin alatti viztestek
orszdghatdrral osztott volta.
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5 A hidrogeolagiai célu vizsgalatok ismertetése és értékelése

Davis (1973) és Steiner (1990) munkdiban irt ajanldsok alapjan végeztem a vizsgalataimat, az
OpenStat és SPSS szoftverekkel. (Utdbbinak hasznalata tobb egyetemi tanszéken is elérhet6.)

5.1 Arétegzo6dés matematikai statisztikai vizsgalata klaszteranalizissel

A rétegzGdésre vonatkozd vizsgdlat a mar emlitett klaszteranalizissel tortént, és a cél az egymashoz
hasonlé — vagy egymastdl kilénb6z6 - rétegosszletek elkilonitése volt. Az egyes kutak rétegzédését
leird karotdzs-értékek szerepelnek a szamitas alapadataiként, mindegyik kut egy-egy adattombként -
oszlopmatrixként - jelenik meg a vizsgalat szamara.

A klaszteranalizis sokvaltozés matematikai statisztikai eljardsa ezeket az adattombdket hasonlitja
Ossze. Két tomb kisebb vagy nagyobb mértékben hasonlithat egymashoz, valamilyen kritérium
alapjan. Tobbféle kritérium veheté figyelembe, magam a korrelacids tényezét valasztottam
kritériumként. Ha két adattomb kozott nagy korrelacié szamithatd, akkor ezek nagymértékben
hasonlitanak egymdshoz, vagy — a klaszteranalizis mdsik sz6hasznalata szerint — kis tavolsagra vannak
egymastol.

A klaszteranalizis olyan adatmatrixokat kivan, amelyekben annyi oszlop van, ahany kattal
foglalkozunk, és mindegyik oszlopban ugyanannyi adat. Az adatmennyiségnek ugyanazt a
mélységkozt kell atfognia. Igy a vizsgalatba bevont mélyfurast kutak koérének kivalasztasakor
meghatarozé volt, hogy a kivalasztott mélységkdzben minden egyes pontban rendelkezziink mérési
adattal.

A szamitas elvégzésére tobbféle szoftver is elérhetd, ezek els6 1épésben paronként szamitjdk az egyes
kutakhoz tartozd adatsorok korrelacids tényezGi. Ezutdn az egymadshoz leginkdbb hasonlékat
osszevonjak, majd ezt a — most mar kéttagu csoportot - hasonlitjak 6ssze tovabbi kutak adataval, és
végeznek tovabbi 6sszevonasokat mindaddig, amig az Osszes adat be nem keril két, most mar
soktagu klaszterbe.

A vizsgdlatba bevont mélyfurdsu kutak kére

A vizsgalt teriilet rétegz6désének részletesebb megismerése, illetve a terilet litoldgiai szempontbdl
kiilonb6z6 tulajdonsagu részterileteinek elkllonitése céljabdl a Debreceni Egyetem altal elGallitott
adatbazisban szerepl6 rendelkezésre bocsatott digitalizadlt geofizikai (karotdzs) szelvényeket
hasznaltam fel. A karotdzs-szelvények a vizvezet6 és vizzard rétegek szétvalasztasara alkalmasak,
emiatt varhaté volt, hogy a litoldgiai szempontbdl kiilénb6z6 tulajdonsagu részteriiletek a szelvények
kiilonboz6ségében is megjelennek.

A rendelkezésre 3all6 adatallomanybdl olyan mélyfurdsu kutak kertltek kivalasztasra, amelyek azonos
mélységkozokben rendelkeztek fajlagos elektromos ellendllds és természetes gamma szelvényekkel
egyarant.

A rendelkezésre allo digitalizdlt mélyfurasi geofizikai szelvények ellenallds és természetes gamma
profiljait vizsgadltam 0Osszesen 38 termelGkutban. Ezek mindegyikében a 30 és 132 m kozotti
rétegz6dés keriilt vizsgalatra. Ez a mélységkoz a viztermelés szempontjabdl egyik fontos tartomanyt
fogja kozre.

A karotdzs-szelvényekbdl nyert adatokat 10 cm-enként atlagoltam, tehat 30 m-t6l 132 m-ig 6sszesen
38 ponton 1020 adattal jellemeztem a vizsgalt mélységkozt. Adatmatrixunk tehat 38x1020-as méret
lett. Az elvégzett vizsgdlatokbdl értékelhets eredmény a természetes gamma szelvények vizsgalataval
kaptam.
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A kapott eredmények ismertetése

A vizsgalatba bevont kutak elhelyezkedése és klaszterosztalyok szerint besoroldsa a 45. abréan, a
vizsgalt rétegsorok dendogramja pedig a 46. dbran kerll megjelenitésre.
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45, abra A vizsgalatba bevont kutak elhelyezkedése és klaszterosztalyok szerinti besorolasa

A rétegz6dés klaszteranalizissel torténé vizsgalatandl a hasonldésdag mérészama a korreldcids tényezd.
A hasonldosag mértéke (nagy, kozepes, kicsi) jelenithet6 meg az egyes vizsgalati pontok adott
mélységben elhelyezkedd rétegdsszletén beliil. Erzékelheték az elsé dsszevonasok (az egymashoz
legjobban hasonlité Nyiregyhaza B568 és Nyiregyhaza K653, illetve a Nyirtelek B38 jell kutnall), majd
a tovabbi 6sszevondasok, mig végiil a 38 kut két klaszterré allt 6ssze.

A 45. abrdn jol lathato a centralis és peremi helyzetek elkiilonilése.

A 46. abran lekovethet6, hogy miként kapcsolédnak egymashoz, és dllnak 0Ossze kulénb6z6
csoportokba az egyes kutak, majd pedig hogyan alakul ki egy kisebb hasonldsagi szinten el6bb harom,
majd még valamivel kisebb hasonldsag mellett mar csak két klaszter.

Az elkiilonllé klaszterosztalyokon beliili kiilonb6z8ségek is szemléletesen lekovetheték. A két nagy
klaszterosztdly kozil az egyikbe minddssze harom kut kerilt, ezek lényegesen mas jellegliek, mint a
tobbi 35 db kut (46. abra felsé része).
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46. abra A vizsgdlt rétegsorok dendogramja
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A vizsgdlt mélységkozon beliil bemutatott eltéré Uledék-jellegének magyarazatdul a terilet
jelent6sebb ivévizbazisain elvégzett szekvencia-sztratigrafiai vizsgdlatok eredményeit hivhatjuk
segitségil.

A regionalis korrelacidokat tekintve (47. dbra) Nyirtelek és Fehérgyarmat terlilete nem jelent atlagos
nyirségi kifejlédéstipust. Nyirtelek a Nyirségi hordalékkipot Nyugatrdl szegélyezé pannon hat
teriiletére esik, s a regionalis karotazs-korrelaciés szelvényen jol lathatd, hogy itt a negyedid&szaki
rétegsor kdzépsd, uralkoddan lakusztrikus (tavi) lGledéksorozata a meghatarozé a fels6 130 m-nyi
szakaszon.
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47. dbra Regiondlis korrelacié Nyirtelek-Fehérgyarmat (PUspoki et al., 2013.)

Fehérgyarmat ezzel szemben a Felsé-Tiszavidék fiatal liledékekkel boritott teriilete, mely a regiondlis
korrelacioén (47. 4bra) is lathatdan, a hataron tuli terileteket is figyelembe véve (48. dbra) kiilondsen

szembet(inden az Eszak-Erdélyi lehordasi teriilet hatasa alatt kialakulé 4-5. ciklusok iiledéksoraval
fedett.
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48. abra Orszaghataron atnyuld szelvények sztratigrafiai interpretdcidja (Plspoki et al., 2013)

Ha a lokalis szelvényeket tekintjlik, a fenti allitasok részletesebben is lathatdk. Nyirtelek esetében a 4.
fejezetben bemutatott 44. 3dbra mutatja, hogy wuralkodé a lakusztrikus kifejl6dés
jelenléte.Fehérgyarmatnal (47. dbra) a Tisza kanyarogva feltolté tiledéksoranak artéri képz6dményei
dominalnak. A jellemzé nyirségi rétegsorokban (Baktaléranthaza, Vaja, Matészalka) pedig az eolikus
képz6dmények és a 3. ciklus uralkodéan mederfaciesekkel jellemezhetd sorozata alkotja a felsé 130
m-es szakasz tulnyomo részét (Pispdki et al., 2013).

* k¥

Vizsgdlataim alapjan a Fels6-Tisza vidék vizellatdsa szempontjabol kiemelkedé hdrmas tagozéddsu
(also-, k6zéps6- és felsé) pleisztocén Osszleten beliil az dltalam vizsgadlt mélységtartomdny teriiletileg
két ill. harom elkiilénitheté tipusra bonthatd. A szekvencia-sztratigrdfia eszkézeivel bizonyithato volt,

7 7

hogy ezek az elkiiloniilé egységek eltéré faciestani csoportot képviselnek.
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5.2  Atalajvizszintek alakulasanak statisztikai vizsgalata

5.2.1 A vizsgalatba bevont figyel6 kutak kére

A FelsG-Tisza-vidéki Vizlgyi lgazgatdsag teriiletén a felszin kozeli megfigyel6 haldzatot alkotd
talajvizfigyel6 kutak szama jelenleg 115 db. A vizsgalt idGintervallum 2000-t6l 2010-ig terjedt. A
vizsgdlati id6szak kivalasztasanal nem volt érdektelen annak figyelembe vétele, hogy szélsGséges
id6jarasi kortilményekkel jellemzett éveket lehessen bevonni a vizsgalatba. A vizsgdlt periédusban a
koztudottan csapadékos 1999-es évet kovet6 2000-es aszalyos esztendd volt, mig 2010-ben a
csapadék mennyisége bizonyult kiugréan magasnak. Ezért esett valasztdsom erre az idGintervallumra.

A vizsgalt terilet felszin kozeli és felszin alatti észlel6 kutjainak elhelyezkedését a 49. dbran a vizsgalt
teriilet munkatérképén mutatom be.
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49. abra Felszin kozeli és felszin alatti észlel6 kutak a FETIVIZIG m(ikodési teriletén

A vizsgalati teriletre vonatkozd mérési adatok megkérésénél elsédleges szempont az volt, hogy a
kijelolésre keril6 kutak egyenletes eloszlasban helyezkedjenek el. A kell6 mértékl lefedettség
érdekében sikerilt elérni, hogy az eredetileg rendelkezésre bocsatott 20 kat helyett 25 db kut
adataival dolgozhassak (50. abra).

Az elvégzett szamitdsokndl a havi kozepes talajvizallasokkal, illet6leg a 2010-es évre vonatkozdan
napi adatokkal is dolgoztam.

A talajvizszint adatokon kivil rendelkezésre dlltak még az egész teriletre vonatkozdéan a
talajvizhaztartast befolyasolé legfontosabb tényez6k mérési adatai: csapadék, parolgas, vizkitermelés
sth.
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Jelmagyarazat

50. abra A vizsgdlat elsé fazisaban kivalasztott talajviz figyel6 kutak teriileti elhelyezkedése

2. tablazat A vizsgalatba bevont talajvizszint figyel6 kutak adatai

Sor- Megnevezés | Torzsszam EOVX | EOVY m-;-::s.ég méll(yl;ttége
szam m m mBf cm
1 Nagyhaldsz 1570 308308 | 851818 99.54 677
2 Baktaloranthdaza | 1583 299428 | 875838 | 127.13 747
3 Barabds 1593 326275901117 | 108.25 920
4 | Gulacs 1596 310572 |904850 | 110.35 900
5 Milota 1598 313250927845 115.60 9302
6 Nyiregyhdza 1605 290863 | 843095 114.21 887
7 | Téglas 1609 266961 | 846017 | 141.60 810
8 Nyirbdator 1621 280765 | 881161 151.08 730
9 Terem 1627 277440 | 894267 127.40 750
10 |Csengeruijfalu 1637 279541917561 117.20 930
11 |Zajta 1639 291492 |1 930291 120.17 882
12 | Balkany 1641 267514 | 856770 | 145,43 750
13 | Nagyecsed 1659 284552 |1 900559 | 113.08 650
14 | Csengersima 1660 287006 | 925117 | 118.47 1760
15 |Kdalménhaza 3051 285022 | 839502 114.81 700
16 |Fehérgyarmat | 3055 300286 | 908663 | 110.93 750
17 | Fényeslitke 3665 329328 | 876562 107.95 950
18 | Matészalka 3670 296214894847 | 118.18 560
19 |Vasarosnamény | 3823 314409892918 | 111.12 870
20 | Batorliget 3847 272026 | 888851 137.48 700
21 | Rakamaz 3849 311810 |831453 99,14 700
22 | Nyirbogdany 4019 305155 | 860505 103.74 850
23 | Zahony 4166 345429 | 881068 | 103.28 870
24 | Kisvarda 4235 322612 | 876116 | 103.25 800
25 | Nagykallé 4382 281197853277 | 127.63 1200
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A késGbbiek folyaman - a kutatdmunka elGrehaladdsaval, a 25 megfigyelési pontbdl kapott
eredmények és kovetkeztetések kontroldlasa céljabdl, tovabbi egyeztetések eredményeképpen - a
FETIVIZIG tobb allomas mérési adatait is rendelkezésre bocsatotta. igy a vizsgdlatok két fazisban
torténtek.

Az els6 fazisban csak a legfontosabb 25 talajvizfigyel6 kut észlelési adatai keriltek elemzésre, a
masodik fazisban pedig 6sszesen 71 kuté. (Az eredmények jelentésen nem valtoztak, ami arra utal,
hogy 25 kuttal is jellemezni lehet a térség regionalis talajvizmozgasanak folyamatait.)

A szokasos jellemzék (atlagos szint, minimum, maximum) nem adnak elegendé informdaciot, ezért -
ezek meghatarozdsa mellett - sziikségesnek latszott a részletes leiré majd pedig a kapcsolatelemzé
statisztikai mddszerek alkalmazasa is a komplex hidrogeoldgiai vizsgalatok részére.

A részletes leird vizsgalatok soran — egyenként minden kutra - a szokasos jellemz&k mellett a median,
a sz0ras, illetve a hisztogramok és esetenként a normal eloszlasfliggvények meghatarozasa is
megtortént. Négy hosszu adatsorral rendelkez6 kutndl pedig trendvizsgdlatokat is végeztem.

Kapcsolatelemzd statisztikai mddszerekkel pedig két vagy tobb kut adatainak Osszehasonlitdsara
keriilt sor, két-két kut viszonylatdban a linearis korrelacié6 meghatarozdsara, az Osszes kutra
egylttesen pedig a faktoranalizis alkalmazasara, a talajvizszint-vdltozdsok okainak felderitése
érdekében.

5.2.2 A talajvizszint adatsorok leiro jellegii statisztikai vizsgalata

A talajvizjaras menetgorbéi néhany kivalasztott kit esetében a teljes vizsgalati id6szakra azaz 60 évre
vonatkozodan keriilnek bemutatdsra (51., 52., 53. abra).
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51. abra Havi kozepes talajvizszintek alakulasa a Csengerujfalu 1637 tsz. kitban (1950-2011)

Az 51. dbrdn lathato sillyedé trend a Csengerujfalu 1637-es kutban volt kovethetd. Rdadasul ez a kut
a Szatmari- siksag teriletén van, alacsony, 117,20 mBf. szinten.
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Nyirbator 1621 térzsszamu kut
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52. dbra Havi kdzepes talajvizszintek alakuldsa a Nyirbator1621 tsz. kitban (1950-2011.)

Baktaldranthaza 1583 térzsszamua kut
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53. dbra Havi kdzepes talajvizszintek alakuldsa a Baktaléranthaza 1583 tsz. kdtban
(1950-2011.)

Az 52. és 53. abran nagyon enyhe (kb. 60 év alatt 40-60 cm-es) emelkedé trend figyelheté meg. Ez is
arra utal, hogy nem alakult ki kritikus helyzet a talajvizszintek alakulasaban.

A legnagyobb mértékli emelkedés a Nyirbator 1621-es kuatban mutatkozott, amelyik az egyik
legmagasabb terepszinten (151,08 mBf. szinten) levd kut.

A csapadékossag ebben az idGszakban nem névekedett, a viztermelések is csak az utolsé 16-18 évben
csokkentek, tehat az emelkedéseket nagy valészinliséggel az utanpdétlédas ndvekedése okozta.
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5.2.3 A talajvizszint adatsorok hisztogramokkal torténé vizsgalata

Havi atlagokkal végeztem a vizsgalatokat, a 2000-2010 kozotti 11 évre, tehat kutanként 6sszesen 132
db. adatra. A kutakban mért szinteket osztalykézokre bontottam, és megszamoltam, hogy az egyes
osztalykdzokbe hany érték esik. Az 54-57. abrdkon bemutatott hisztogramok jol szemléltetik az adat
el6fordulds gyakorisdgat ez azért is fontos, mert az egyvaltozos elemzési mddszerek hozzasegitettek
a tobbvaltozds elemzési mddszerekhez sziikséges feltételek vizsgdlatahoz (Virag et al., 2012).

Az 1609-es, téglasi kutnal (54. dbra) példaul a havi atlagos vizszint 38 alkalommal alakult 138,125 —
138,250 mBf. kozott. A nagyobb illetve kisebb szintek kevesebbszer, de az megfigyelhets, hogy a
savokbdl 3llé hisztogram nem szimmetrikus, nem lehetne rd a normal eloszlas haranggorbéjét
illeszteni.

1609 Teglas
40
30 —
oy
=,
an
“m
]
‘= 204
2
©
>
]
104
Atlag=138,27
Szoras=0,341
0 N=132
ml_sa 135,00 ,355_5(. |39|_uu l:gl.su mef

54. dbra A Téglas 1609 tsz. talajviz figyeld kat vizjarasanak hisztogramja

Még inkabb igy van ez az 55. dbran bemutatott 3665-0s fényeslitkei kutnal.

3665 Fenyeslitke
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55. dbra A Fényeslitke 3665 tsz. kit vizszint valtozdsanak hisztogramja

Normal esetben a hidroldgiai adatok szimmetria szempontjabdl ferdeséget mutatnak, ami pozitiv
asszimetria (pozitiv ferdeség) szokott lenni.

Az elvégzett elemzések alapjan megdllapithatd, hogy néhany esetben két- maximumu eloszlasunk
volt. Alapvet6en ez a jelenség antropogén hatdsra vezethetd vissza. A vizsgalt kutak kozal talalkozunk
ilyen eloszldssal, pl. kdtnal 3670 — Matészalka és 4382 — Nagykalld (56., 57. abra). Ez példaul ugy
alakulhat ki, hogy valamely vizkivétel hatasat érzik a kutak. A 3670-es kut szintje nagy gyakorisaggal
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all be a természetes allapot kozepes szintjének megfeleld 117,50 korili magassagba, ha viszont nincs
termelés a kozelében, akkor egy magasabb, 117,68-as szint is - kozel hasonlé gyakorisaggal -
ugyszintén kialakulhat.

3670 Matészalka
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56. dbra A Matészalka 3670 torzsszamu kut vizallasanak
hisztogramja

4382 Nagykallo
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57. dbra A Nagykall6é 4382 tsz. kit vizalldsanak hisztogramja

A bemutatott hisztogramokban a vizsgdlt adatok szdma 132, az oszlopok szdma n=16, a koztiik levd
dsszefliggés alapjan 2">132, ami tul finom osztésra utal.

Kevesebb oszlopszdmndl az esetek tobbségében nem biztos, hogy két maximum lenne.
Valészinlsithetd, hogy a vizsgalt kutakndl ez a két- maximumu eloszlas a termelés miatt allt eld.

Megallapithatd, hogy a talajviz kutak tobbségénél a talajvizszint eloszlasok klasszikusan kovetik a
ferde jelleget.

A tovabbi két hisztogramon a normal eloszlds haranggorbéjét is abrdzoltam (58., 59. abra).
Mindketténél jol latszik, hogy adataink egyaltalan nem normal eloszlasuak, Nagyhaldsz 1570 ferde
eloszlast mutat, a Nyirbator 1621 pedig jellegzetesen két-maximumu.
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Ebben a két kutban alakult ki a vizsgalt terllet legalacsonyabb és legmagasabb talajvizszintje. Az 58.
adbran szerepl6 Nagyhaldasz 1570-es kutnal a minimum 95,35 mBf. volt 2009 oktdberében.

Az 1570-es kutnal a maximumot pedig, amit egyben kiugrdé értéknek is tekinthetiink, 2010
decemberében mérték (98,03 mBf.) Az atlag (mean) 96,28 mBf. volt, a széras pedig 0,527.

1570 Nagyhaldsz

25- Atlag=96,28
Szoras=0,527
N=132

Gyakorisag [db]

"
95,00 96,00 97,00 98,00 99,00 m8f
58. dbra A Nagyhaldsz 1570 tsz. kat vizszintjeinek gyakorisdgi megoszldsa
és eloszlasgorbéje

A legmagasabb talajvizszintek pedig a Nyirbator 1621 katnal alakultak ki (59. abra), 149,50 mBf.
szintet kétszer is mértek, 2010 szeptemberében és 2010 decemberében. A minimum 148,02 mBf.
volt 2009 szeptemberében. Az atlagérték 148,86 mBf., a szérds pedig 0,335, kisebb, mint a
legalacsonyabb szinteket mutato, alacsony terepszinten l1évé Nagyhalasz 1570-esnél.

1621 Nyirbator

e Atlag=148,86
Szoras=0,335
N=132

Gyakorisag [db]

0
148,00 148,50 149,00 149,50 150,00 msf

59. abra A Nyirbator 1621 tsz. kut vizszintjeinek gyakorisagi megoszlasa
és eloszlasgorbéje
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A 3. tablazat tartalmazza az 6sszes vizsgalt kitban mért értékek szorasat. A legnagyobb szorasértéket
a 4166 (Zahony) kdtban kaptam (1,200), mig a legkisebb széras (0,179) a 3670 (Matészalka) kutban
volt.

3. tablazat A szoras értékek alakulasa a vizsgdlat kutakban

Kut Kut

térzszama Szoras térzszama Szoras
1570 0,527 1660 0,635
1583 0,319 3051 0,344
1593 0,438 3055 0,371
1596 0,481 3665 0,545
1598 0,388 3670 0,179
1605 0,354 3823 0,493
1609 0,341 3847 0,333
1621 0,335 3849 0,640
1627 0,309 4019 0,387
1637 0,686 4166 1,200
1639 0,595 4235 0,472
1641 0,495 4382 0,356
1659 0,511

Az eltéré nyomdsdllapotu teriiletek hisztogramjainak vizsgdlata

A talajvizszintek vizsgalata soran joggal merilt fel a kérdés, vajon a kilénb6z6 nyomasallapotu
terliletek talajvizjarasanak kilonboz&ségét mennyire tiikrézik vissza a talajvizszint figyel6 kutak
vizszint adatainak hisztogramjai. Ezért szamos hisztogramot készitettem a rendelkezésre allo
adatokbdl, melyek koziil néhany jellemzét térképi abrazolasban is bemutatok az 1. Mellékletben.

A kilonbozé alakd és kiilonbdz6 statisztikai adatokkal (atlagos szint, minimum, maximum)
jellemezhetd hisztogramokat teriileti elhelyezkedésiiknél fogva harom f6csoportra kiilonitettem el.

A szakirodalom szerint a learamlasi teriileten nagyobb a talajvizjaras jatéka, altalaban egy
maximumunak kellene lennie a hisztogramnak. A ledramlasi terilet utanpdtlédasat felllrél, a
csapadék beszivargasbdl kapja. A talajvizet elér6 beszivargds csapadékmentes idészakban tehat
elvileg zérus. Esetlinkben a ledramlasi terilet hisztogramjainak talpai kevésbé szélesek, mint a
feldramlasi teriileteken levGké. Ez a latszolagos ellentmondas elsGsorban azzal magyardzhatd, hogy a
Nyirségi centrumdban |évé tapteriileten a talajviz terep alatti mélysége tipikusan alacsony (1-2 m),
ingadozas kevésbé jellemzé.

Az atmeneti nyomasallapotu teriilethez sorolhatd 4166 Zahonyi kut esetében a talpszélesség
kiugréan magas értékd, 7 m volt. Ez jelenség nem volt magyarazhatd, s els6sorban a figyeld kut kordili
(megfigyelés szakszer(lisége, kut szerkezeti probléma stb.) egyéb problémakra és hianyossagokra
hivta fel a figyelmet (id6kdzben ez a monitoring kit megsziintetésre is keriilt).

A Szatmadr-Beregi siksag tertletén lévé 1594 torzsszdmu Csaroda, valamint a 3824 térzsszamdu
Szamosszegi talajviz figyel6 kut hisztogramjai kiilonbdznek a legnagyobb mértékben az itt vizsgalt
Osszes tobbitdl. Ezen két kit esetében szélesebb talp, ill. magas deviancia érték volt jellemzé.

Mindezek az eredmények és megadllapitdsok els6sorban csak arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
monitoring adatok és a figyel6 objektumok egylttes ellenérzése és feliilvizsgalata bizonyos
id6kozokben indokolt. Magdnak a hisztogramnak az alakja és szokasos jellemzGi sok mindent
eldrulhatnak, nemcsak a hidroldgiai, hanem a miszaki és egyéb megfigyelési problémadkra is
felhivhatjak a figyelmet.
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5.2.4 A mért talajvizszintek egymaskaozti korrelacidja

Vizsgaltam a mért vizszintek egymaskozti korrelacidjat is elvégeztem. A kapott eredményeket
helyszinrajzi megjelenitésben (60. dbra) és tablazatos formdaban (4. tdblazat) mutatom be.

Ezekbdl az eredményekbdl |athatd, hogy a teriilet talajvizfigyel katjaiban mért vizszintek kdzott erds
a korrelacid, ez a kutakban besz(r6zott rétegek kozotti szoros hidrodinamikai kapcsolatra utal, s
egyben a viztarold Osszlet nyitottsagat és sérilékenységét is jelzi. Az Osszlet vizeinek mennyiségi és

min&ségi jellemzGi szoros dsszefliggésben vannak egymadssal.
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60. dbra A vizsgalatba bevont talajvizszint figyel§ kutak atlagos vizszintjeinek egymds kozotti
korrelacidja

Az elvégzett vizsgalat alapjan latszik, hogy a vizsgalatba bevont megfigyelési pontokon mért vizallasok
kozotti korrelacié az el6z6ekben ismertetett ellentmondasok ellenére mégis er6snek mondhatd,
mivel a korrelacids tényez6 a vizsgalt észlel6 kutak tobb mint felénél >0,75 (Isd. még 4. tablazat).
Csupan a Balkany 1641-es kutban mért vizszintek nem korreldlnak egyetlen vizsgalt kuttal sem a
teriileten.

A kérdéses figyel6 kut 1955-ben létesiilt, melyet kiilonb6z6 okok, tobbek kozott észlelési problémak
miatt 2010. 12. 31-el megsziintettek. FeltehetSleg a kutszerkezeti problémak mellett a terileti
befolydsoltsag is kozrejatszhatott a jelenség kialakuldsaban. Az lzemeltetd (FETIKOVIZIG) tehat
helyesen jart el, mikor a kdt megsziintetése és Uj figyel6 kut létesitése mellett dontott.

Ugyanezen megallapitds vonatkozik azokra a kutakra is, melyeknél a korrelacids tényezd <0,75. Ezek
a kutak tobbnyire kiiltertleti telepiilés részen helyezkednek el (pl. Zdhony Gatérhaz, Téglas Tsz.
major, Nyiregyhaza Polyak bokor stb.).
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4. tablazat A vizsgalt figyel6 kutakban mért vizszintek egymdskozti korrelacidja

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
1 | Nagyhaldsz 1570 0,90(0,82|0,70/0,54|0,64|0,76/0,73|0,87|0,79|0,64|0,46|0,67|0,76|0,90|0,59|0,92|0,42|0,82|0,75(0,93|0,93 | 0,62 |0,68|0,73
2 | Baktaléranthdza 1583 | 0,90 0,79/0,76|0,62|0,51|0,69|0,83(0,83|0,77|0,62|0,55/0,71{0,81|0,87|0,68|0,89|0,53/0,83|0,80|0,89|0,90|0,71|0,72 | 0,77
3 | Barabds 1593 0,82 (0,79 0,62(0,68|0,69|0,49|0,60|0,78(0,78|0,62|0,36|0,55|0,76|0,70|0,39|0,89|0,24|0,82|0,61|0,76|0,78|0,65|0,80| 0,68
4 | Gulacs 1596 0,70(0,76 | 0,62 0,50(0,38|0,46|0,84|0,77|0,73|0,76|0,29|0,84|0,81|0,66(0,81|0,70|0,73|0,46|0,85(0,80| 0,68 |0,74|0,43|0,36
5 | Milota 1598 0,54|0,62|0,68|0,50 0,37/0,35/0,54/0,61)0,58/0,48/0,31|0,47/0,61|0,52|0,39|0,63|0,20/0,68|0,55|0,50|0,54|0,83|0,63|0,50
6 | Nyiregyhaza 1605 0,64/0,51|0,69|0,38|0,37 0,36(/0,46|0,47/0,52|0,41|0,04/0,34|0,51|0,67|0,23|0,74|0,08|0,68|0,41|0,63|0,55|0,31|0,76 | 0,65
7 | Téglds 1609 0,76 /0,69|0,49|0,46|0,35| 0,36 0,56|0,66|0,59|0,37|0,54|0,49/0,51|0,77|0,54|0,63|0,34|0,60|0,57|0,72|0,73 | 0,40 | 0,34 | 0,61
8 | Nyirbator 1621 0,73/0,83|0,60{0,84|0,54|0,46 | 0,56 0,79(0,71|0,70/0,30/0,84|0,84|0,74|0,84|0,72|0,73|0,59(0,91|0,80|0,77|0,71| 0,58 | 0,55
9 | Terem 1627 0,87/0,83|0,78|0,77]0,61|0,47 | 0,66 | 0,79 0,83/0,71/0,45/0,760,80|0,80|0,67]0,82|0,50|0,68|0,80(0,85|0,84|0,72|0,57| 0,60
10 | Csengerujfalu 1637 0,79(0,77|0,78|0,73|0,58|0,52|0,59|0,71| 0,83 0,84(0,47|0,82/0,91|0,68|0,68(0,83|0,57|0,66|0,79|0,82|0,75|0,70|0,51|0,52
11 | Zajta 1639 0,64/0,62|0,62|0,76|0,48|0,41(0,37|0,70|0,71|0,84 0,30(/0,82|0,86|0,54|0,70|0,71|0,62|0,48|0,73|0,72|0,59|0,67|0,42 | 0,32
12 | Balkany 1641 0,46 0,55|0,36/0,29|0,31|0,04|0,54|0,30|0,45|0,47| 0,30 0,22(0,31|0,42|0,25|0,42|0,16|0,51|0,26|0,39|0,45|0,32|0,12| 0,59
13 | Nagyecsed 1659 0,67/0,71|/0,55/0,84|0,47|0,34/0,49|0,84|0,76 0,82 | 0,82 | 0,22 0,89/0,58|0,87/0,70|0,83|0,43/0,86|0,78|0,63|0,74|0,39|0,31
14 | Csengersima 1660 0,76/0,81|0,76/0,81|0,61|0,51/0,51|0,84|0,80|0,91|0,86|0,31|0,89 0,68(0,810,81/0,69|0,63|0,87(0,83|0,77|0,76|0,61|0,48
15 | Kdlmdanhaza 3051 0,90(0,87|0,70/0,66|0,52|0,67|0,77|0,74|0,80| 0,68 | 0,54 |0,42| 0,58 | 0,68 0,61(0,85|0,39/0,78|0,74|0,88|0,85| 0,58 | 0,67 | 0,77
16 | Fehérgyarmat 3055 |0,59/0,68|0,39/0,81|0,39|0,23/0,54|0,84|0,67|0,68|0,70|0,25|0,87 | 0,81 | 0,61 0,55(0,85/|0,31|0,86|0,71|0,62|0,67|0,27| 0,25
17 | Fényeslitke 3665 092/0,89|0,89|0,70|0,63|0,74|0,63|0,72|0,82/0,83|0,71|0,42|0,70|0,81 | 0,85 0,55 0,42/0,88|0,71/0,91|0,83|0,69|0,79| 0,77
18 | Matészalka 3670 0,42/0,53|0,24|0,73|0,20|0,08|0,34|0,73|0,50|0,57|0,62|0,16|0,83|0,69|0,39|0,85 | 0,42 0,14|0,76|0,60(0,41]|0,56|0,12|0,11
19 | Vasarosnamény 3823 | 0,82 0,83 (0,82 | 0,46 |0,68|0,68|0,60|0,59|0,68|0,66|0,48|0,51|0,43|0,63|0,78|0,31|0,88]| 0,14 0,52(0,70|0,80|0,58|0,85|0,90
20 | Batorliget 3847 0,75(/0,80|0,61{0,85|0,55|0,41(0,57|0,91|0,80|0,79|0,73|0,26|0,86|0,87|0,74| 0,86 |0,71| 0,76 | 0,52 0,83/0,78|0,74|0,49|0,43
21 | Rakamaz 3849 0,93/0,89|0,76/0,80|0,50|0,63|0,72|0,80/0,85|0,82|0,72|0,39|0,78/0,83|0,88|0,71{0,91|0,60|0,70|0,83 0,85|0,65|0,62 | 0,64
22 | Nyirbogdany 4019 0,93(0,90|0,78/0,68|0,54|0,55|0,73|0,77|0,84|0,75/0,59|0,45|0,63|0,77|0,85|0,62|0,83|0,41|0,80|0,78 | 0,85 0,60|0,70| 0,70
23 | Zdhony 4166 0,62|0,71|0,65|0,74]|0,83|0,31|0,40|0,71|0,72|0,70|0,67|0,32|0,74|0,76| 0,58 0,67 |0,69| 0,56 |0,58| 0,74 | 0,65 | 0,60 0,49 | 0,40
24 | Kisvarda 4235 0,68(0,72|0,80|0,43|0,63|0,76|0,34|0,58|0,57|0,51|0,42|0,12|0,39|0,61|0,67|0,27{0,79|0,12|0,85|0,49| 0,62 | 0,70 | 0,49 0,76
25 | Nagykall6 4382 0,73/0,77|0,68|0,360,50|0,65|0,61]0,55/0,60|0,52|0,32|0,59|0,31|0,48|0,77|0,25|0,770,11]0,90| 0,43 | 0,64 |0,70| 0,40 | 0,76
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5.2.5 A talajviz terep alatti mélységének grafikus abrazolasa

A kovetkez6kben bemutatom a talajviz atlagos terep alatti mélységének alakulasat:
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61. abra A talajvizszint terep alatti mélységének alakulasa a 2000. évi adatok alapjan
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62. abra A talajvizszint terep alatti mélységének alakulasa 2010-ben

68

60000



350000~

Jelmagyarazat

340000
ST FETIVIZIC mikodes) terilele

e  Szabulcs-Szalmar-Bereg megye haldr
3300004 "~ Talajvizszint tercp alatt L

Talajvizkulak Wizsszammal

3200004

310000+

Talajvizszint killénbség
terep alatt (2010 - 2000)

300000 [m] -

2900004

2800004

2700004

| Se—
] 10000 20000 m

260000,
15

s o

Tl % L
020000 630000 640000

B EIE -8 i Bl b ¢ Sl A i e
T T 7 T T T T T T T T
850000 860000 aTo000 80000 030000 00000 910000 220000 930000 340000 50000 60000

63. abra A talajvizszint terep alatti mélységének kiilonbség térképe 2010. és 2000. k6zott (m)

A kiilonbség térképen lathatd, hogy a vizsgdlati idGszak végére a teriilet legnagyobb részén
vizszintemelkedés (a negativ elGjel az emelkedésre utal) tortént. 0,5-1,0 m kozotti sillyedés a terilet
északkeleti részére korlatozédik, a Nyirséget minimdlis mértékben érinti.

A vizhadztartdsi 6koldgiai vizsgalatok alapjan bebizonyitottam, hogy a vizsgdlt teriileten a felszin
alatti vizek kihaszndltsaga még az 6koldgiai vizigények figyelembevételével is kisebb mint 100 %.

5.2.6 A talajvizszintre haté tényez6k kapcsolatelemzd statisztikai vizsgalata

A talajvizszintek véltozdsanak szamos oka lehet, igy példdul vdltozhatnak a természeti tényez6k
hatdsdara; ekkor a nyari-6szi szintek alacsonyabbak, télen-tavasszal pedig magasabban alakulnak. De
valtozhatnak valamely kozeli termelés hatdsara is, ilyenkor egy masik, az évszakoktél fliggetlen
eloszlas alakul ki: ha termelés zajlik, akkor alacsonyabb a szint, amikor pedig ledll, akkor emelkedés
mérhetS. Mindezekbdl 1athatd, tehat hogy a talajvizszint-valtozasoknak szamos oka lehet. llyenek
lehetnek még tobbek kozott: légh6mérséklet alakulasa, beszivargds, vizmlivek termelése, egyéb
vizkivételek, csatorndk és vizfolydsok leszivé/duzzaszté hatdsa, a telitetlen zéndban lezajld
folyamatok.

Célunk az, hogy a legfontosabb okokat megkeressiik, ill. beazonositsuk. Erre szolgal a sokvaltozds
matematikai statisztika faktoranalizis nevi eljardsa. Matematikailag a faktoranalizis abbdl indul ki,
hogy a megfigyelt valtozék (esetiinkben talajvizszintek) felirhatdok kisszamu faktorvaltozé linearis
kombinacidjaként. Ha ez sikerill, akkor az Uj faktorvaltozék megmagyardzzak az egész talajvizes
rendszer valtozékonysaganak legnagyobb részét. A faktoranalizis eredményei a valtozok
variancidjanak mérésén és a korrelacidos kapcsolat szorossagan alapul. A faktoranalizis egy
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informaciétomoritd eljaras. A fékomponens elemzés alkalmazasaval a nagyszamu megfigyelt valtozé
(esetlinkben talajvizszint) informacidtartalmanak jelentés hanyadat megérizhetjik ugy, hogy azt
kevés szamu f6komponens valtozéba szdkitjlik.

A faktoranalizis informaciéelméleti alapja a kozgazdasagtan teriiletén a tdrsadalmi vagyoneloszlasra
alkalmazott Ugynevezett Pareto-térvény: 80/20-as szabdly, miszerint barmely vizsgalandé dologban,
20 % részaranyt képviselnek a lényeges elemek, mig 80 %-ban Iényegtelen részek alkotjak. , Egy teljes
informdcidrendszer informdcidtartalmdnak négyétédét az informdcidhordozdk egyétéde képviseli”
(Janosa, 2000)

25 kut évi 12 adatdt, 2000-2010. kozotti 6sszesen 132 adatat vizsgaltam. A f6komponenseket az
eredeti valtozékbdl dllitjuk tehat el6, egy arra alkalmas sulyrendszer segitségével. Az eredmények a
kovetkezG6k:

Faktor Faktorsuly Osszes magyarazo eré %
1 0.66056 66.056
2 0.11779 77.835
3 0.05549
4 0.04224
5 0.02738

Az els6 faktor a talajvizszint valtozékonysaganak 66 %-aért felel6s, a masodikkal egyitt mar tobb
mint 77 %-ot képviselnek. A harmadik faktor — és a tobbiek — mar csak nagyon kis sullyal szerepelnek.

Ahhoz, hogy fenti megdllapitasok, megfelel6en aldtdamaszthatdéak legyenek a teriletre fontosnak
tartottam még tobb adat, még tobb megfigyelési pont bevondsat a vizsgalatba - bar a terileti
lefedettség a 25 kuttal elegenddnek bizonyult. igy kerilt sor tovabbi adatkérésre és elemzésre.

Elvégeztem ugyanezt a vizsgalatot egy bdvitett adatbazisra, 71 katra, kutanként szintén 132 havi
adatra:

Faktor Faktorsuly Osszes magyarazo erd %
0.66480 66.480
2 0.12158 78.637
3 0.03345
4 0.02176
5 0.02037

Ezen kibGvitett adatbdzis hasznalata esetében az eredmények meglehetésen hasonldéak. Az els6
faktor a valtozékonysag 66 %-aért felelés, a masodikkal egyttt mar tébb, mint 78 %-ot képviselnek. A
harmadik faktor —és a tobbiek — mar csak nagyon kis sullyal szerepelnek. Ebben az esetben az els6 két
faktor nagyobb, a harmadik valamivel kisebb sulyu lett.

Megallapithaté tehat, hogy tobb kutat vizsgdlva még hatarozottabban rajzolédik ki, hogy a
valtozasokat lényegében csak két fontos faktor vezényli.

Faktor analizis alkalmazdsdval bebizonyitottam, hogy a teriileten a talajvizszintek
vdltozékonysdgdnak mintegy 80 %-dt két fo tényezé hatdrozza meg. Nem volt tehdt sziikség
nagyszamu hato ok keresésére, hatdsdanak ellenérzésére.

Melyek lehetnek ezek a faktorok — hatd okok - a Fels6-Tisza vidék talajvizeinek esetében?
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5.2.7 A csapadék szerepe a talajvizszintek alakulasaban

Els6ként a talajvizeket alapvet6en tdplaléd utanpotlddasra, tehat a csapadékbeszivargasra kell
gyanakodni.

Ennek vizsgalata érdekében - kezd6 lépésként - korrelacids szamitasokat végeztem 25 talajvizkut és a
teriletre es6 csapadékméré dllomasok adatai alapjan, a 2000-2010 kozoétti 11 évre vonatkozé havi
kozepes talajvizszintek és a havi 6sszes csapadékmennyiségek figyelembevételével.

A korrelacids tényez6t ( r ) minden esetben két ( x1, x2...xi..xn és yl, y2...yi...yn) adatsorra szdmitottam
a kovetkezdk szerint:

D AX Ay, -
=41 -1 ahol AX;=X—X és Ayi=Y,—Y,

- (n-1o,.0,

illetve o,

(X és y a két adatsor atlagértékei)

A 25 vizsgalt kat kozdl egyik sincs kbzvetlen kapcsolatban a nyiregyhazi csapadékkal, még a legnagyobb
tényez6 is csak 0,309. Ez a megdllapitas tulajdonképpen nem meglep6, mivel elsé hatd okként a
csapadék kezelendd, de a lehulld csapadékra nem rogton reagal a rendszer. A talajviz nem kozvetlen
esézésbdl szarmazik.

A csapadék és a talajvizszint kapcsolatnal tulajdonképpen a csapadék beszivargast kellene vizsgalnunk.
Megallapithato, tehat, hogy van kapcsolat, csak nem direkt médon, az eltolédas jelentds.

A nedvesség front atjutdasa a telitetlen zonan torténé atjutdsdhoz hosszabb idére van sziikség,
statisztikailag nem lehet megfogni a havi atlagokkal. Ez aldél természetszerlileg vannak kivételek,
kiilénosen azon jelentds felszini vizfolyasok kdzelében ahol a talajvizszint észlel6 kutban észlelt vizszint
egyarant érzékenyen reagdl mind a folydvizallasra, mind pedig a lehullott csapadék mennyiségére.

Tovabb vizsgalva a problémat, mivel jellegében erésen kilonbozik a nyari csapadék és a téli csapadék,
ezért a korrelacidoszamitdshoz daraboltam az adatsort és megnéztem, hogy nagy csapadéknal van-e
illeszkedés.

Ebb6l az eredménybdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a hatd okok keresésénél nem
foglalkozhatunk egyetlen csapadékméré allomdssal, csak tobb allomdas atlagolt adatai hozhatnak
eredményt.

A havi 6sszes csapadék mennyiséget a teriileten levé 21 meteoroldgiai allomas adatainak atlagolasaval
képeztem. A csapadékértékek a 64. dbran szerepelnek.
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64. abra A havi 0sszes csapadék atlaga 21 allomas adatai alapjan

A 21 meteoroldgiai allomas havi 6sszes csapadék atlaganak figyelembevételével is hasonlé eredményre
jutottam, mint a nyiregyhazi csapadékmérd allomas észlelési adatai esetében, azaz a havi atlagos
talajvizszinteket a havi atlagos csapadék mennyiség nem befolyasolja direkt médon.

Meglepdben kis korreldcids tényez6k adddtak, a 25 kut talajvizallasa és az atlagos csapadék intenzitds
kozott nem lehetett korrelaciot kimutatni. Ez csak azt mutatja, hogy nem linearis a kapcsolat. Tehat a
havi atlagos talajvizszinteket a havi atlagos csapadék mennyiség nem befolydsolja direkt médon.

Maximalis érték az 1609-es kutnal (Téglas) r=0,284,
Minimalis az 1641-es katnal (Balkany ) r=0,010.
Elképzelhets, hogy a talajvizszintek csak késéssel kovetik a csapadékossagot. Ezért elvégeztem a

korreldcios szamitdsokat az aktuadlis havi atlagos talajvizszint és a megel6z6 havi csapadékdsszegek
alapjan is (keresztkorrelacié). Az eredmények:

Maximalis érték az 1609-es kutnal (Téglas) r=0,259,

Minimalis az 1641-es kutnal (Balkany Csiffy tanya) r=0,024.
Téglasnal még romlott is a kapcsolat, Balkanynal valami javult, de igy is jelentéktelen. A targyhavi
csapadék és az 1 honappal korabbi csapadék Gsszevetése a 3849 torzsszamu Rakamazi kit esetében is
hasonlé eredmények adddtak, a kapott korreldcids tényez6k értéke 0,242 illet6leg 0,251 volt, tehat
jelent6s kilonbséget ennél a kutnal sem lehet észlelni. Megvizsgaltam a téli csapadékossag hatdsat is,
csak a novembert6l aprilisig tartd hat hdnap havi kozepes értékeivel. Jobb és rosszabb eredmények is
adddtak:

Maximalis érték a 3670-es kutnal (Matészalka) r=0,454,

Minimalis a 4488 -as kutnal (Fehérgyarmat) r=-0,115.
Tehdt az Osszes korrelacids vizsgalat eredménye az, hogy a tdrgyhavi csapadékatlagok a targyhavi
vizszint-atlagokkal csak gyenge kapcsolatot mutatnak.
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5.2.7.1 A 2010. évi csapadékossag hatdsa a talajvizre
° Napi csapadék adatok vizsgdlata

Felmerilt, hogy a havi atlagok és a havi Osszes csapadék helyett napi értékeket is célszerl lenne
vizsgalni. Ehhez a legcsapadékosabb év legkritikusabb iddszakot vizsgaltam meg, a 2010. junius havi
eseményeket, 13 kutnal. Ebben a hénapban négy jelentGs csapadékos nap volt, a kdztes id6kben pedig
csak jelentéktelen mennyiségl csapadékok voltak jellemzék a teriletre.

Csapadek tv.szint
mm mBf.
25,0 120,2
20,0 R‘ I - 120,1
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B0 T *Sﬁ{*iiiiiii 77777777771 Xg**- 119,9
10,0 fﬁj \\@/@#A 4ﬂ$$+ \Q\ 1 1108
’ S
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o L l LA n J h\ /i L 1 1196
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65. dbra Az 6fehértdi csapadék adatok és az 1639 tsz. kat (Zajta) vizszintjének alakulasa 2010
juniusaban

A maximalis korrelacids tényezé: r = 0,475, ez az 1639-es kit (Zajta) és az Ofehérton mért csapadékok
kozott volt szamithatd. A 65. dbran lathatok a két mennyiség gorbéi.

Feltling, hogy a négy csapadékos nap kozil csak harmat kovetett a talajvizszint (minél nagyobb volt a
csapadék, annal inkabb), de éppen a junius 16-i legnagyobb esét nem érezte meg.

Mindazonaltal megjegyezendd, hogy a két egymdstdl meglehet6sen tavol levé objektum: az éfehértoi
csapadékmérd allomas (Nyirség) és a zajtai talajvizkut (Bereg-Szatmari siksag) analdgidja talan
félrevezet6 is lehetne, nem kizart azonban annak az esélye, hogy a vizsgdlt napokon a terllet szamos
pontjan el6fordultak hasonlé esetleg nagyobb intenzitdsu csapadékok is.

Mads aspektusbdl nézve a 65. dbran az is lathatd, hogy extrém nagy csapadéknal nagy a lefolyas, kicsi a
beszivargas, tehat a talajvizszint gérbe nem a reagal a hirtelen véltozasra.

Lathatd a jelents, de kisebb intenzitasu csapadékok szerepe is, a masik harom csapadékos napon a
talajvizszint koveti a csapadékot, csak a korrelacids tényezé nem mutatja ki.

Azért nem szoros a kapcsolat, mert a hirtelen nagy csapadékra nem kozvetlenil reagal a talajvizes
rendszer. Ezért a széls6séges id6jardsi eseményeket nem lehet a korreldcids kapcsolatelemzéssel
lekovetni.

A tobbi esetben lényegesen kisebb korrelacids tényezéket szamitottam. Megallapithatd tehat, hogy a
csapadékkal vald osszefliggés kimutatasdhoz a napi mért adatok alapjan célszer( figyelembe venni a
csapadék intenzitas nagysdgat, valamint azt a korGlményt is, hogy a talajvizes rendszer eltolddassal
reagal a lehullott csapadék mennyiségre.
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° Havi csapadék adatok vizsgdlata

Ahhoz, hogy a kilonb6z6 terepszinteken lévé kutakban kialakult vizszintvaltozasokat Ossze lehessen
hasonlitani, az Un. standardizalt vizszinteket szamitottam. A 2010. évi janudri szintet minden szintbdl
levonva olyan gorbéket raktam fel, amelyek csak a 2010 januartdl szamitott valtozasokat mutatjak (a
2010 januari allapot tehat minden kutnal nulla). Ezt 94 kutnal lehetett elvégezni. Ha a 94 kut atlagat
szamitom (66. abra) akkor az latszik, hogy mi tortént a térségben 2010 januarjahoz viszonyitva.

A standardizalt vizszintek értékskalaja m-ben keriilt megaddsra. Juniusig folyamatosan emelkedett az
atlagos szint — 89 centit — aztdn az év masodik felében 20 centi sillyedés kovetkezett, majd oktdbertdl
Ujra emelkedés, és 2011. januarjaban mar a 2010. janudrhoz képest 1, 29 m-rel volt magasabb az atlagos
talajvizszint. Ezutdn — ahogy egy szdraz évben illik — folyamatosan sillyedtek a szintek, és 2011
novemberében mar Ujra mélyebben jartak, mint 2010 januarjaban.
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66. abra Atlagos standard talajvizallas és atlagos csapadék 2010-2011-ben

Az atlagos standardizalt talajvizallas és az atlag csapadék kozotti Osszefliggés alakuldsa a 66. dbran
kovethet6 le. A csapadék mennyiségeket 21 allomdas adatainak atlagolasabdl szarmaztattam. A
standardizalt vizszintek értékskalaja a baloldali tengelyen, m-ben a csapadékatlagok értékskalaja pedig
mm/hdban kerilt megadasra.

A 66. dbran jol latszik, hogy a csapadékokat csak a kovetkezé hdénapban kovetik a talajvizszintek
valtozasai (havi atlagokrdl |évén szd). Latszik tovabba az is, hogy a nydri csapadékok hatdsa milyen kicsi.
A 2010. évi juliusi 143 mm csak egészen minimalis emelkedést véltott ki, a 2011. juliusi 132 mm pedig
csak arra volt elég, hogy némiképpen lefékezze a siillyed6 trendet. Az a siillyedés, ami az év elején a
januartdl juniusig tartd szarazsag miatt alakult ki az megmaradt.

Nyilvanvald, hogy a csapadékkal valé kapcsolat Iétezik, de a talajvizszint-valtozdsokat mas tényezék is

«se

Megallapithatd, hogy dnmagdban a linearis és hagyomanyos korrelaciés tényezé nem alkalmas a
terlileten a kapcsolat mértékének meghatarozasara. Hagyomanyos jellemzék nem tudjak kimutatni a
kapcsolatot.

Nem paraméteres regresszids eljaras lehet alkalmas ezen probléma lekovetésére, ami azonban tullépi
ezen tanulmany kereteit.
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5.2.7.2 Evi atlagos csapadékadatok vizsgalata

Tovabb keresve a talajvizszintek és a csapadékossag Osszefliggéseit, a napi és havi értékek mellett
megprobalkoztam az évi atlagok vizsgalataval is. Csak olyan kutakat valasztottam, ahol a kut
kozelében volt csapadékmérd dllomas is. A kovetkez6kben (67-71. abra) lathaté eredményeket
kaptam:
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67. dbra A csapadékossag hatasanak vizsgalata a Barabas 1593 tsz.
talajvizszint észlel6 kuatnal
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68. abra A csapadékossag hatasanak vizsgalata az Ofehérté 4237 tsz.
talajvizszint észlel6 kuatnal
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69. dbra A csapadékossag hatasanak vizsgalata a Csengerujfalu 1637 tsz.

talajvizszint észlel6 katnal
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70. abra A csapadékossag hatasanak vizsgalata a Vamosoroszi 1658 tsz.

talajvizszint észlel6 katnal
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tv.szint
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71. abra A csapadékossag hatasanak vizsgalata a Matészalka 3670 tsz.
talajvizszint észlel6 katnal

Két kutnal gyenge a kapcsolat - Barabdsnal nagyon gyenge. Ezekben a kutakban a 2010-es
emelkedések utan a 2011-es szdraz évben is tovabb emelkedtek a vizszintek.

Két jelent6s kapcsolat is adddott, 0,668-as és 0,760-as korreldcids tényezbvel.

Meg kell jegyezni, hogy a matészalkai kat az atlagos csapadékot még nagyobb, 0,809-es korrelacids
tényezével kdvette, tehat jobban megérezte a térség atlagos idGjarasi helyzetét, mint a kozelben lévé
csapadékallomdason mért értékeket.
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5.2.7.3 A hidroldgiai félévek csapadékadatainak vizsgalata

Végiil pedig megvizsgaltam a féléves értékek kapcsolatait, konkrétabban a téli féléveket értékeltem a
csapadékossag szempontjabal.

A téli honapok csapadékosszegét korrelaltattam a téli hdnapok alatt kialakult talajvizszint-

valtozasokkal (altaldban emelkedésekkel). igy mar elég jok a kapcsolatok, 0,6 felettiek.

A maximalis érték 0,857 volt a Kdlmanhaza 3051 tsz. kutnal, valamint adédott egy — 0,085 a
Szabolcsveresmart 1663 tsz. kutnal. (El6fordult, hogy - egyik-masik évben, néhany katnal — a tél
folyaman siillyedt a talajvizszint.) Mindkét allapotot bemutatom a kovetkezé két dbran (72-73. abra).
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73. abra Téli talajvizszint-emelkedés a Szabolcsveresmart 1663 tsz.
talajvizszint észleld katnal a téli csapadékosszeg fliggvényében
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5.2.8 A parolgas szerepe a talajvizszintek alakulasaban
A kovetkez6 |épésben a parolgds szerepét vizsgdltam. Féleg dombvidékeken ez a talajvizek
megcsapolasat okozé hatds talan nagyobb szerepet kap a szintek alakitasanal.

Harom hidrometeoroldgiai allomason mérnek kadparolgast a terlleten, a nyari félévben, majustdl
oktdberig. Tehat minden évben csak 7 adat allt rendelkezésre. A legjobb eredmények is nagyon gyengék:

3670-es kut (Matészalka) és Vamosoroszi parolgdsok: r=-0,154,
3670-es kut (Matészalka) és Szabolcsveresmart pérolgasok: r=-0,212,
4235-6s kut (Kisvarda) és Csaszarszallas parolgasok: r=-0,153.

Negativ korrelacids tényez6 volt varhatd, mert a parolgas nagyobb értékeihez alacsonyabb (kisebb)
talajvizszinteknek kell tartozni.

Megallapithatd, hogy mivel a hatasok a felszin alatt a telitetlen zéndban eltolédnak, a felszinen direkt
modon mért parolgas adatokbdl a talajvizszintek ill. a talajvizkészletek mennyiségi valtozasait egyszerlen
nem lehet egyszerlen kimutatni.

Tovabb vizsgdlddva a nyari hdnapok vizsgdlata sordn a nyari 6sszes pdrolgdst vetettem 0Gssze a
nydron kialakult talajvizszint-sillyedésekkel.

Itt is hasonldéan a hasonldan az el6z6 (5.2.7.3) pontban foglaltakkal altaldban 0,6 feletti korrelacios
tényez6ket szamitottam, és most is volt kiugrdan jo érték, a Nyirkata 1585 tsz. kutnal — 0,820 adddott
(a negativ érték jelzi, hogy névekvé parolgashoz csokkend talajvizszintek tartoznak), illetve — 0,056-0s
korreldciéval olyan kat Gulacs 1596 tsz., ahol Iényegében nem mutatkozott 6sszefliggés a parolgds és
a talajvizszint kozott. A kovetkez6 dbrakon (74-75. abra) ezen két kut megfelel6 menetgorbéi
lathatok.
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75. adbra Talajvizszint-sillyedés a Gulacs 1596 tsz. talajvizszint észlel6 kutnal
a nydri 0sszes parolgas fliggvényében

5.2.9 A viztermelés hatdsa a talajvizszintek alakuldsara

Természetesen — ahogy mar tobbszor emlitettem — a termelés is hatassal lehet a talajvizszintekre. Az
ismert termelések zome ugyan 100-200 m-es mélységekbdl torténik, mégis lehetséges, hogy a mélyben
kialakult nyomascsokkenés valamilyen mértékben magasabban, a talajviz szintjén is megjelenik. Az
ivéviztermelésre legnagyobb mértében igénybevett rétegek mellett |éteznek kisebb, ontozési célu
talajviztermelések is.

Osszegy(ijtottem a fellelhetd adatokat a mar vizsgalt 2000-2010 kézti 11 évre. Ezek lathatdk a 76. abran.

A 11 évi havi termelési (nyaranta nagyobb a vizkivétel nagysidga) adatokkal Gsszevetve a vizszintek
alakuldsat semmilyen trend nem volt kimutathatd. A vizsgalt 25 db kuat és a teljes termelés
osszevetésével nemcsak hogy alacsony, hanem negativ, kiugréan magas negativ korreldcids tényez6k
adddtak. Egyetlen kivételt képez az 1641-es (balkanyi) kat, ahol ez az érték 0,456.
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Az 6sszes talajvizkutra meghatarozott korrelacios tényez6k kozott a kovetkez6 szélsGértékek adodtak:

Maximalis érték az 1641-es katnal (Balkany) r=0,456,
Minimalis a 3670-es kutnal (Matészalka) r=-0,348.

A Balkdny 1641 torzsszamu kut ismét kivételt képez; a csapadékra ez volt a legkevésbé érzékeny, a
termelésre viszont ez reagal leginkabb. A korabbiakban taglalt okok miatt mindez egy véletlen egybeesés
eredménye lehet.

Altaldnossagban megallapithatd, hogy a korrelacidk altaldban nagyon gyengék. A térség sok szamos
teriletileg szétszort pontszerlen elhelyezked6 vizbazisainak helyzetébdl kifolydlag szignifikans kapcsolat
nem mutathato ki a talajvizszint valtozas és a viztermelés kozott. (Itt kell megjegyezniink azt is, hogy ezek
a regisztralt viztermelési adatok nem tartalmazzdk sem az engedély nélkili, sem pedig a lakossagi un. kis
kutas vizkivételek nagysagat).

A viztermelés hatdsanak vizsgalatanal érdemesnek latszott még megvizsgdlni kiilon a nagyobb vizbazisok
kornyezetét, és a hozzajuk kozel esé talajviz kutakat. MegemlithetS, hogy a nagyobb vizkivételi mivek
vizbazisai és a vizsgdlt talajvizszint észleld kutak pontszer(i helyei nem esnek Ossze, igy csak a vizbazisok
tagabb kornyezetében vizsgalddhattunk. Harom vizbazisnal az aldabbi eredményeket kaptam:

Vizbazis Kozeli észlel6kat Korrelacids tényezé
Kétaj 1570 Nagyhalasz r=0,024
Kétaj 4019 Nyirbogdany r=0,052
Matészalka 3670 Matészalka r=-0,459 !
Nyirbator 1621 Nyirbator r=-0,094

FeltliinG, hogy a 3670-es kut (Matészalka) a hozza kozeli termelések hatdsara is ellentétes jelleggel
mozog, tehat a termelés ndvekedésére a vizszint emelkedésével reagal. Kisebb mértékben, de ugyanez
volt a helyzet a teljes nyirségi termelés esetében is.

A mélyebb rétegekbdl torténd viztermelés folyamatos, a meglévé hidraulikai kapcsolat folytan
vélhetbleg legaldbb néhany cm-es depresszids hatdsa van a talajvizre. A talajviz évszakos valtozasai
azonban nagyobb mértékiek, mint a termelés altal kivaltott depresszids hatas.

A talajviz csokkenésnek szamos oka lehet. A KHVM 1999-es tanulmdanyaban legfontosabb tényezének a
csapadékhianyt tartotta a Duna-Tisza kozi hatsag teriletén, Palfai (1996) azonban fontos szerepet
tulajdonit a rétegviz termelés hatasanak is. Ugyanakkor Dedk Jézsef (2006) is osztja azon nézetét
miszerint a rétegviz termelésnél nagyobb terhelést jelent a talajvizre a regionalis és lokalis aramlasi
rendszerek mikodése.

Az orszag mas teriiletein végzett a talajvizhez kapcsoldédd vizsgdlatok sordn az els§ faktort minden
esetben a csapadék, pontosabban a csapadék éves dsszegének integralt eltérésével sikerilt azonositani
(Kovacs et al., 2002)

A Tiszantul terlletén végzett vizsgdlatok (Kovacs et al., 2005) alapjan a masodik faktor a ,nem tul mélyen
(150-200 m)” sz(r6zott kutak vizkitermelésével azonosithatd. A Fels6-Tisza-vidék teriletére fliggetleniil
attdl, hogy a hivatkozott vizsgalat erre is kiterjedt véleményem szerint ez nem &ltalanosithato.
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Az dltalam vizsgalt teriilett6l délre Szanyi Janos (Szanyi, 2004) végzett vizsgalatokat a talajvizszint és a
viztermelés Osszefliggéseire. Csak a debreceni ll-es vizm(inél tudott kimutatni hatast a talajvizre, 3-6
éves késleltetéssel (a hatds nagysagat nem emliti). A tobbi — kisebb - vizm(inél nem taldlt talajviz-
hatdst. A Nyirség vizm(ivei kisebbek, nincs olyan nagy koncentralt vizkivétel sehol sem, mint a
Debrecen Il. Vizm(nél.

* ok ok

Osszefoglalasul megallapithatd, hogy a talajvizszint-valtozasok okainak meghatarozasara a linearis
korrelaciés szamitasok nem alkalmasak, mert csak két, egymassal kozel linedris kapcsolatban allé
mennyiség Osszehasonlitasat teszik lehetévé, mikdzben itt tébb, bonyolultabb kélcsdnhatds jelenik meg.
Tovabba: a talajvizszintet nyilvan nem kdzvetleniil a csapadék, hanem a csapadékbdl torténd beszivargas
mozgatja, a csapadék és a csapadékbeszivargas kapcsolata viszont nem egyértelmd, és semmiképpen
sem linearis. Még nagyobb ellentmondasok képzelhet6k el a hidnyos kddparolgasi adatok és a tényleges
evapotranszspiracio kozott.

k* 3k ok

A faktoranalizis szerint két alapvet6 ok lehet, ezek: a csapadékbeszivargds és az evapotranszspiracio,
illetve ezek valamiféle Osszhatdsa, kombinaciéja. Ha a viztermelés a harmadik faktor, akkor annak
szerepe csak egészen minimalis, mert regiondlis |éptékben lehet érvényes.

Statisztikai vizsgdlatokkal kimutattam, hogy a vizsgdlt regiondlis térségben a szokvdnyosan
alkalmazott linedris korreldcios egyiitthato nem alkalmas a talajvizszintek és a valdsziniisitheté
haté okok kapcsolatdnak kimutatdsdra. A vizsgadlt idbintervallumok célszerii vdltoztatdsdval
azonban kimutathato volt a téli csapadék és a nydri evapotranszspirdcio elsédleges szerepe.

5.3  AvizminG8ségi adatsorok elemzése klaszteranalizissel

A vizminGség a két f6 vizfoldtani egységen belil vizsgdlt kutakban bizonyos komponensek tekintetében
meglehet&sen hasonld, mas komponensek vonatkozasaban kiilonb6z6. A Nyirség terlletén alapvet6en
kalcium-hidrogénkarbonatos vizeket taldlatunk, kivéve a lokalis felaramlasi jellegli pontokat, valamint a
Nyirséghez kapcsolédd Rétkoz teriiletét, ahol kozel hidrosztatikus illetve enyhén pozitiv nyomasallapot
jellemzé.

A Szatmar-Beregi siksag esetében jellemz&en alkali (Na- K) hidrogén-karbonatos vagy kevert rétegvizeket
talalunk, természetszer(leg azonban itt is vannak kivételek pl. a Szatmari-sik teriiletéhez tartozé peremi
helyzet(i Milota, vagy a Beregi-sik teriiletéhez tartozé teleplilések egy része.

A vizkémiai eredmények tehat alkalmasak a vizsgalt tertletliinkdn a felszin alatti vizek hidrodinamikai
jellegének vizsgdlatara (Erdélyi, 1979).

A vizminGségi adatok feldolgozasanal zémében a terilet vizm( kutjaiban az IvévizminGség-javitd
Program el6készit6 szakaszdban végzett vizvizsgalatok eredményeit haszndltam (Virag in VIZITERV,
2005).

Az elemzésbe bevonandd adatok kérének megvonasanal térekedtem arra, hogy a vizmintak kozel egy
id6bdl szarmazzanak, s lehet&ség szerint a vizsgald labor is ugyanez legyen. A kutak nagy szdma miatt két
csoportban végeztem el a vizsgdlatot. A nyirségi csoportnal 6sszesen 42 vizmikut vizében mért 16
vizmin&ségi komponenst vizsgdltam.
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A vizsgdlt komponensek a kovetkezék: fajlagos vezetGképesség, pH, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, NH,, Cl, SOy,
NOs, NO,, 6sszes keménység, KOI, arzén.

A klaszter analizis — mindkét vizsgalt terileten — két nagy osztalyba sorolja a vizeket. A két osztaly
Iényegében csak a natrium, a vas és az arzéntartalom szempontjabdl kilonbozik.

5. tablazat A Nyirség vizminGségi klaszterosztalyai

Nyirség, 1-es klaszter Nyirség, 2-es klaszter
1 Balkany-Abap. K-43 1 Demecser B-56
2 Balsa B-42 2 Geszteréd B-20
3 Biri B-12 3 Geszteréd K-17
4 Fényeslitke K-24 4 Hodasz K-18
5 Kisvarda B-176 5 Kallésemjén B-25
6 Nyirbéltek B-24 6 Kemecse B-45
7 Nyirlugos B-35 7 Kisléta B-13
8 Nyirmada B-37 8 Kétaj K-50/a/b
9 Nyirmihalydi K-39 9 Kétaj K-46
10 Nyirtass K-25 10 Kotaj K-88
11 Nyirtelek K-20 11 Levelek K-16
12 Nyirtelek K-47 12 Mariapdcs K-41
13 Ombély B-10 13 Nagykall6 K-122
14 Pap K-11 14 Nyirbator K-309
15 Patroha B-17 15 Nyirbator K-305
16 Piricse K-23 16 Nyirbogat B-19
17 Vaja K-24 17 Nyirbogdany K-66
18 Batorliget B-15 18 Paszab K-76
19 Ik K-8 19 Paszab K-86
20 Nagydobos K-16 20 Jarmi K-12
21 Terem B-10
22 Tiborszallas B-13

A nyirségi teriilet vizmin6ségi dendogramjat a 77. dbra. mutatja.

A Nyirség két klaszterének vizmingségi jellemzGit tekintve meglehetdsen vegyes képet kapunk. A Dél-
Nyirség peremén levé Tiborszallds és Terem ugyanabban a klaszterben taldlhatd, mint pl. Kétaj illetéleg
Demecser.

83



Hasonlosag mértéke

nagy kizepes kicsi
Nyirbélrek B-24 —
Nyirtass E-25 —
Balsa B-4Z —
Vaja E=24q =
Nymihélydi K-35 —
Piricse E-23

Ny irmada B-37 —
Batorligecr B-15 — [—
Nyirlugos B-35 —
M E-8 —

Kisvdrda B-176
Fénylictke K-24 —

Pap E-11 —
Balk-Abap HK-43 —
by 1y E-10
Nagydoboa E-=-16
Biri B-12

Patroha B-17
Nyirtelek E=-47
Nyirtelsk E-20

}
Kallésemj B-25 _|

]

i

Hyirbogar B-19

Edtaj K-88

Pazzab E-76 —

Kotad E=-46

Nyirbacor K-309

Terem B-10

Leve lak E-16 -
Jértni K-12

Hariapdcs H-41
Nagyvkalld E-122 —

Ketecse B-45 —
Kizléta B=13
Paszab E-856 —
Hodéd=z E-18 —

Demecser B-56 —
Nyirbdror E-305 —
Klﬁ-'l:ﬂ.; K-50/a/b
Nybogdény E-66 —
Geszteréd B=20 —
Tibor=zall B-13
Geszteréd KE-17

77. abra Nyirségi vizm(ikutak vizmin&ségi dendogramja

A beregi terlilet két klaszterének kutjai a 6. tablazatban szerepelnek, a dendogramot pedig a 78. dbran
lathatjuk. A 2-es klaszterosztdly mind foldrajzi helyzetét, mind pedig hidrogeoldgiai tajegység szerinti
hovatartozasat tekintve kulondl el a Szatmar-Beregi siksdagon beliil, Tarpa kivételével a szlikebb
értelemben vett Szatmari-sik teriiletéhez tartozik.
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6. tablazat A Szatmar-Beregi siksag vizmindségi klaszterosztalyai

Bereg, 1-es klaszter Bereg, 2-es klaszter
1 Beregdaréc B-20 1 Csenger B-42
2 Beregsurany B-16 2 Csengersima B-3
3 Botpalad K-8 3 Csengerujfalu K-9
4 Csaholc B-11 4 Fehérgyarmat K-86
5 Csaroda B-25 5 Gulacs B-16
6 Gacsaly B-16 6 Gyértelek B-12
7 Hermanszeg B-5 7 Gylgye B-5
8 Koélcse K-36 8 Kisar B-17
9 Mdrokpapi B-9 9 Komlédtétfalu B-8
10 Matészalka B-188 10 Nagyszekeres B-14
11 Matyus B-9 11 Panyola B-10
12 Méhtelek B-6 12 Szamosangyalos B14
13 Nagyecsed K-35 13 Szamosbecs B-5
14 Nemesborzova B-1 14 Tarpa B-25
15 Olcsvaapati B-11 15 Tyukod B-26
16 Sztatarfalva B-5
17 Szamosszeg B-22
18 Szatmdrcseke B-32
19 Tiszaszalka K-19
20 Tivadar K-10
21 Tunyogmatolcs B-17
22 Jankmaijtis B-19
23 Vamosatya B-20
24 Vnamény K-72
25 Jand K-15
26 Vnamény K-79

Az 1-es klaszter a Beregi-sik tertiletének 0sszes vizsgalt kutjat tartalmazza, mindemellett a Szatmari-sik
szamos kutja is szerepel a klaszterosztalyban. Tulajdonképpen ez a klaszter az atmeneti enyhén pozitiv
nyomasallapotu terileteken levd kutakat tartalmazza. A klaszterosztalyok térképi megjelenitése a 79.
abran lathato.
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Hasonlosag mértéke

nagy kzepes
Olesvaapati B-11 —
Vnameény E=-79 —
Szatmoseke B-32 —
Botpalad K-8 —
KEblcse E-36 —
Héhtelek B-6 —

Beregdardc EB-20
Hatészalka B-188 —

Szamosszeg B-22 —
C=zaho lc B=11 <
Hﬁtgu: B-9
Beregsur B=16 —
Gacsaly B-16

Vnanény E-72 —
Nagvecsed E-35 —

Tunx&a&olas B-17 —
Jand FE=15

Tivadar E-10 —
Méarokpapi B-5
Vamosatya B-z20

Cs:ng&r B-42

Szrtatdrfalva B-5

Hermanszeg B-5
Nemweshorzova B-1
Jankmajti=s EBE-19
Tiszaszalka K-19
HNszekeres B-14

L1 ] 1
|

Szangyalos Bi4
Csengersima B-3

Szamoshecs B-5

Komltocfalu B-8

|

}
Csengijfalu EK-9 :Ii

il

|

Tyukod B-26
Gulacs E-16
Panyola B-10
Czaroda E-25
Tarpa B-25
Gyodrtelek B-12
Eisar B-17
Gyugye B-5

Fggurmat E-86

78. abra A Beregi terilet vizmin6ségi dendogramjai
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79. abra A vizmind&ségi adatok klaszterosztalyainak térképi megjelenitése

Osszességében megallapithatd, hogy a két osztaly mindkét vizsgélati teriiletrészen lényegében csak a
natrium, a vas és az arzéntartalom szempontjdbdl kilonbozik. Ezek atlagértékeit az egyes
részteriileteken és klaszterekben a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat A Na-, Fe- és As tartalom atlagértékei a vizsgalt tertleten

Na Fe As
1 klaszter ‘ 2 klaszter | 1 klaszter ‘ 2 klaszter |1 klaszter ‘ 2 klaszter
Nyirség
21,5mg/l |432mg/l | 1,844 mg/ 0,478 mg/l [17,10e/1 | 28,1 g/l
Bereg

31,2 mg/l ‘ 48,7 mg/| ‘ 1,586 mg/I ‘ 0,365 mg/| ‘ 13,3 pg/l ‘ 5,2 ug/l

Az atlagérték (szamtani kozép) nem jellemzi elég jol a rendelkezésiinkre all6 adatrendszert (mintat),
mert az dtlagot mar egyetlen extrém érték is jelentGsen eltorzitja. Ezért a fenti hat mintat a matematikai
statisztika ,boxplot” mddszerével is megjelenitettem. A boxplot-ok a minta medianjat, illetve az ahhoz
kozeli és tavoli értékeket is abrazoljak.

A median olyan jellemz6 érték, amelynél nagyobb és kisebb elem is ugyanannyi van a mintaban. A 80. és
81. dbrakon lathaté dobozokat megoszté vastag vonal a median.

A dobozok magassaga az adatok darabszam szerinti 50 %-at foglalja magaban. Ha a medidn nem a doboz
kdzépvonalaban helyezkedik el, akkor a nala nagyobb (vagy kisebb) értékek a gyakoribbak az adatok 50
%-an belll.
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A dobozokbdl alul és fellil indulé karok:
- vagy a minimalis és maximalis elemek értékéig nyulnak,
- vagy a dobozok magassaganak masfélszereséig.

Az utdbbi esetben nem minden adat esik a karok alja és teteje kdzé, hanem lesznek kiesd, un. outlier
adatok is. A dobozmagassag 1,5-sz6rosén kivil es6 értékek O-val, az extrém outlierek pedig *-gal vannak
jelolve.

Na Na
[mg/I] [mg/|
120 80+
o
70~
100
9
o
60~
80
| 50~
60
40—
40
— 30+ ‘
20 I -
0 10

T T T T
NyK1Na NyK2Na BeK1Na BeK2Na

80. abra A natrium koncentracid alakuldsa a nyirségi és a beregi vizmintakban

Lathatd, hogy a Nyirség 2-es klaszterében lényegesen nagyobb és sokkal szértabb Na értékek talalhatok,
Hasonlé a helyzet a Bereg 2-es klaszterosztalyaban is.

Az As inkdbb a Na-hoz hasonlit, a 2-es klaszter értékei magasabbak, 70 pg/| feletti érték is el6fordul,
mik6zben az 1-es klaszter kisebb arzénkoncentracidi kozott a Balkany-Abapusztai K-43-as kit 40 pg/!
adata mar kiesé értékként jelenik meg.

Az As koncentracié boxplotjai a 81. dbran lathatok.
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As As
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81. abra Az As koncentracio alakulasa a nyirségi és beregi vizmintakban

A Bereg-Szatmari siillyedék terlletén sokkal tobb a kies6, s6t az extrém kiesé érték. Az 1-es klaszter
13. katjaban (Nagyecsed K-35) a 79 ug/l As koncentracié a kornyezethez képest annyira sok, hogy
amennyiben nem ismernénk a teriiletet, akar az adat hitelességében is kételkedhetnénk.

Az el6z6ek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalati terllet vizfoldtani szempontbdl eltéré két nagy
tdjegységére jellemz6 vizminGségi adatok klaszter analizissel tortént vizsgalatdval megdéllapithatéva
valt, hogy kilonbségeket csak harom komponens esetében sikeriilt kimutatni. A két nagy vizféldtani
tajegység vizmindségének kiilonboz6sége mindharom komponens esetében lekdvethetd.

A felszin alatti vizek dramlasi jellege és a vizminéség kézotti szoros kapcsolat a vizsgdlt teriileten is
kimutathatd, melyet e dolgozat keretein beliil elvégzett klaszteranalizis eredményei is
alatamasztanak.
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6 Osszefoglalas, tézisek

A dolgozat targya és f6 célja a foldtani felépitésnek és a felszin alatti vizek mozgdsanak 6sszefliggés-
vizsgalata volt a Fels6-Tisza-vidék teruletén.

Szakmai tevékenységem soran tobbszor talalkoztam olyan jelenségekkel, amelyek nem illettek az
altaldban tapasztaltakhoz, a kbzismert szabalyokhoz. Ezeket az anomadlidkat szerettem volna tisztazni
egy atfogd vizsgalat keretében. Tovabbi célom volt, hogy a terillet kitermelhet6 vizkészletérdl
a felszin alatti dramldsi rendszerekkel, és a kilénb6z6 aramldsi rendszerekben eltéré jellegi
vizmin@ségi paraméterekkel.

A talajviztartd rétegek vizszintjeinek elemzéseibdl lathattuk, hogy a bemutatott hidraulikailag
Osszefliggb tobbszintes rétegzett rendszer felszin kozeli elsé viztartd rétegében elhelyezkedd talajviz
szerepe a megljuld készletek keletkezése szempontjdbdl minden kétséget kizdréan Oriasi
jelentGséggel bir.

Az elvégzett kutaté munka eredményeit a kdvetkezékben felsorolt tézisek tartalmazzak. A
kapott eredmények a kés6bbiek folyaman mind a napi hidrogeoldgiai szakvéleményezd és tervezési
tevékenység soran, mind pedig a vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervek fellilvizsgalata és korszerUsitéséhez is
joél hasznosithatok.

Tézisl

Vizsgalataimban kimutattam, hogy a Fels6-Tisza vidék aramlasi rendszerének kialakitasaban a
tradicionalis hidrogeoldgiai kornyezeti elemek mellett a teriillet O6sszetett rétegzettségi
viszonyainak kiemelkedé szerepe van. Tovabb arnyaljdk a képet a foldtani felépités

inhomogenitasai, a vizmindségi anomalidk és a térségben levé felszin alatti viztestek orszaghatarral
osztott volta.

Komplex foldtani, vizfoldtani, hidrodinamikai, vizkémiai és izotéphidroldgiai vizsgalatokkal
igazoltam a vizsgdlt terilet pleisztocén rétegosszletében feltételezett (Alfoldi 1986, Erdélyi 1975 és
1979, Haldsz 1975 és 1995, Marton 1979, Rénai 1985, Székely 2003 és 2006, Toth 1963 és 1995,
Volgyesi 2004) regionalis rétegviz-aramlasi rendszer miikodését.

Ezt a vizmozgdst azonban a felszin alatti rétegzddés jelentésen befolydsolhatja. Esetlinkben a
vizvezetd és (kvazi) vizzaro rétegek valtakozasabdl allé tobbszintes rendszerrél van sz4. A teriilet az
Alfold viszonylatdaban meghatarozo két eltérd jelleg(i vizfoldtani tajegységre tagolhato.

Megallapithatd volt, hogy a talajviztartd képz6dményeken keresztiil indulva a mélyebb vizvezet6 és
féligatereszt6 rétegek részvételével az egész Osszlet szerephez jut a vizszdllitdsban. A vizmozgast
akadalyozd rétegek lényegesen nem befolydsoljdk az egész régid vizmozgdsat, mert az dsszlet lencsés
kifejl6désu, és ez a megallapitas nem csak a féligatereszt6 rétegekre, hanem a vizvezet6kre is igaz.
Ezek a megallapitasok els6sorban a felsG- és kozépsb pleisztocén rétegekre vonatkoznak.

Tézis2
Vizsgalataimmal megerGsitettem azt a megallapitast, hogy a pliocén osszletben a pleisztocéntél
kilonboz6, annal sokkal kisebb intenzitasa szivargas alakult ki. Ezért hidrogeoldgiai szemponthdl

kiilondsen fontos a pliocén-pleisztocén hatar kimutatasa.

A kut nyomasszintek és a vizminGségi adatok is azt mutatjak, hogy a pliocén koru rétegek mar
csak nagyon kismértékben vesznek részt az 1. tézisben szereplé er6k dltal vezérelt aramlasi
rendszerben. Némi vizet kapnak a pleisztocénbdl, a mélység felé torténd ataddédas mértéke a
teriletre végzett kordbbi szamitasok (VITUKI, 1991) alapjan mm/év nagysagrendd lehet.
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Processing MODFLOW-al végzett egyszeri 2D-s modellel vizsgaltam a pleisztocén fekiin
keresztiil torténd fuggdleges vizforgalom alakuldsat Nyirbator térségében két valtozatra: a.) vizzard
feku nélkal, a mélyebb rétegek felé torténd atadddas 4-7 mm/év, b.) vizzaro feku feltételezésével, a
fliggbleges vizforgalom zérus. Megadllapithatd, hogy az aramkép alakuldsaban (23. abra) jelentGs
eltérések nincsenek.

Ezek szellemében helyesen jarunk el akkor, mikor a pleisztocén Gsszletre telepitett ivévizbazisok
vizbazisvédelmi céld modellezésénél a pliocén-pleisztocén képz6dmények hatdran levé kis
atereszt6képességli agyagos rétegek (levantei) jelenléte miatt — kvazi vizzard fekit feltételezve - a
pleisztocén Gsszletet 6nallé rendszerként kezeljiik.

A pleisztocén fekii meghatdrozasat tovabb kell pontositani a terlileten. A Nyirteleki vizbazisvédelmi
diagnosztikai munkak (Virag in VIZITERV, 2009) végrehajtasa kapcsan meggy6zédhettink réla, hogy a
szinte egymas mellett levé mélyfurdsi rétegsorokon beliil statisztikai alapon nem, de faciestani
alapon gyanithato volt, magneses szuszceptibilids alapjan pedig egyértelm(ien meg lehetett allapitani
a pleisztocén feklt (Kozak, Plspoki 2009). A pliocén-pleisztocén hatar kimutatasara a magneses
szuszceptibilitds mérés bevonasa a karotazs-szelvényezésbe gyakorlatban kiprébalt Gzemszerii
modszer, ezért a mélyfarasa kutak létesitése soran — legaldabb az alsé-pleisztocénre telepiilé
farasoknal - javaslom ennek alkalmazasat.

Tézis3
Vizsgalataim alapjan a Fels6-Tisza vidék vizellatasa szempontjabdl kiemelkedé harmas tagozddasu
(als6-, kozéps6- és felsd) pleisztocén dsszleten beliil az altalam vizsgalt mélységtartomany teriiletileg

két ill. harom elkiilonithetd tipusra bonthatd. A szekvencia-sztratigrafia eszkozeivel bizonyithaté volt,
hogy ezek az elkiiloniilé egységek eltéro faciestani csoportot képviselnek.

A rétegtani felépitést matematikai statisztikai vizsgalata céljabdl a terilet ,vizmUves”
kutjainak rétegsordt a karotdzsszelvények alapjan klaszteranalizissel vizsgaltam. A karotdzsszelvények
a vizvezet6 és vizzard rétegek szétvalasztasara alkalmasak, emiatt varhatd volt, hogy a vizféldtani
szempontbdl kilonb6z6 részek a szelvények kiilonbozéségében is megjelennek. A természetes
gamma szelvényeket elemeztem 38 mélyfurasu kutban (45. dbra). Ezek mindegyikében a 30 és 132 m
kozti mélységekre vonatkozéan rendelkeztem adatokkal. Ez a mélységkdz a viztermelés
szempontjabdl egyik legfontosabb tartomanyt fogja kozre. Két elkllonulé klaszterosztalyt (1-2)
sikerlilt megkllonboztetni. Az 1-es klaszterosztaly tovabbi két alosztalyra tagolddik.

A vizsgdlt mélységkozon bellil bemutatott eltéré Gledék-jellegek magyarazatdat a teriilet jelent6sebb
ivovizbazisain elvégzett szekvencia-sztratigrafiai vizsgalatok eredményei (Demeter et. al, 2010) adjak.
A kivalasztott mélységtartomdnyon belll a kutakban feltdrt rétegsort harom nagy faciestani
csoportba lehet sorolni, ezek a kbvetkezbk: folydvizi, artéri és lakusztrikus kifejlédési képz6dmények.

A 2. klaszter osztdlyt illetéen a regiondlis korrelacidkat tekintve Nyirtelek és Fehérgyarmat terilete
nem jelent atlagos nyirségi kifejl6déstipust (1. klaszter). Nyirtelek a Nyirségi hordalékkipot Ny-rél
szegélyez6 pannon hat teriletére esik.

A regionalis karotdzs-korrelacids szelvényen (47. abra) jol lathatd, hogy a Nyirteleki B-38 kataszteri
szamu kut foldtani rétegsoraban a negyedidGszaki rétegsor kozépsd, uralkoddan lakusztrikus (tavi)
Uledéksorozata a meghatdrozé a felsé 130 m-nyi szakaszon. Fehérgyarmat ezzel szemben a Fels6-
Tiszavidék fiatal tiledékekkel boritott tertlete a hataron tuli terileteket is figyelembe véve kiilondsen
szembet(inéen az Eszak-Erdélyi lehordasi teriilet hatdsa alatt kialakuldé 4-5. ciklusok iiledéksoraval
fedett.

Lokalis szelvényeken a fenti allitasok részletesebben is lathaték. Nyirtelek esetében lakusztrikus
kifejlédés jelenléte, Fehérgyarmatnal pedig a Tisza kanyarogva felt6lt6 Uledéksoranak Aartéri
képz6dményei dominalnak (Plispoki et. al., 2013).
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Az igy kapott eredmények alapjan — a foldtani és geofizikai adatok egységes értelmezése révén -
javaslom a szekvencia-sztratigrafia alkalmazdasat a vizbazisvédelmi modellezési gyakorlatban a modell
geometridjanak pontositasara.

Tézisa
A felszin alatti vizek aramlasi jellege és a vizmin6ség k6zo6tt szoros kapcsolat a vizsgalt teriileten is

kimutathaté, melyet e dolgozat keretein beliil elvégzett klaszter analizis eredményei is
alatamasztanak.

A vizsgalt terilet illetve a részteriletek dramlasi képét és a jellemzé vizminGségi adatokat 6sszevetve
megallapithatd, hogy a leszalld vizmozgds Ovezetéhez tartozd Nyirségben joval tobb vizminGségi
probléma adddik (nagyobb keménység, magasabb gaztartalom stb.), mint a természetes allapotbeli
vizmozgas tekintetében feldramlasi teriilethez tartozé Bereg-Szatmari siksagon. A kiemelt
vizmin&ségi komponensek jellemzésére szamos vizmindségi komponens koncentracid-eloszlas
térképet szerkesztettem a teriletre, mely hianypodtlast jelent a Fels6-Tisza vidék felszin alatti vizeinek
vizminGségi jellemzGinek bemutatasaban. Ezek koziil a maximadlis metdn tartalom eloszlas térképét a
35. dbrdan mutatom be.

......

végeztem. A vizsgdlat célja az egymashoz hasonlé — vagy egymastdl kilonb6z6 vizminbségl- also
pleisztocén vizadd rétegekre telepitett mélyfurdsi kutak elkilonitése volt. A vizsgalatot 16
vizmin8ségi komponensre terjesztettem ki: fajlagos vezetGképesség, pH, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, NH,, Cl,
S04, NOs, NO,, 6sszes keménység, KOI, arzén.

A klaszter analizis — mindkét rész-terlleten — két nagy osztdlyba sorolja a vizeket, melyet a 4. dbran
mutatok be. A két osztaly lényegében a natrium-, a vas- és az arzéntartalom szempontjabdl kialonbozik.
Az As tartalmat illetéen megallapithatd, hogy az 6sszesen négy klaszterb6l csak a Bereg-Szatmari
sullyedék 2. klaszterében volt az atlagos As tartalom hatarérték alatti, 5,2 ug/l, mashol magasabb
atlagértékek mutatkoztak. Meghatarozé volt a Na koncentracié alakuldsa, mely kiugréan magas a
felszallo vizmozgas teriiletéhez tartozd Szatmari-sik teriiletén.

A kapott eredményeket Osszevetve a dolgozat keretében szerkesztett vizmindségi és
izotophidrogeoldgiai vonatkozasu térképekkel jél igazolhaték a vizmozgds és a vizkémiai jellemzG6k
osszefliggései (Varsanyiné 2000, Deak 2006) vizsgalati tertletiinkon is.

Tézis5
Faktor analizis alkalmazasdval bebizonyitottam, hogy a teriileten a talajvizszintek

valtozékonysaganak mintegy 80 %-at két f6 tényez6 hatarozza meg. Nem volt tehat sziikség
nagyszamu hatd ok keresésére, hatasanak ellendrzésére.

Dolgozatomban kiemelt jelentGséget tulajdonitottam a talajviznek, mint a terilet
legfontosabb  készletfaktoranak. A talajvizszint-valtozdsok okainak felderitése érdekében
faktoranalizist alkalmaztam, mert a talajvizszint nem valamilyen egyirdnyl ok-okozati Osszefliggés
végeredményeképpen valtozik, hanem a folyamatban tobb kiilonb6z6 mértéki kolcsonods fliggbség
kap szerepet. Célom a sokvaltozés adatdllomany jellemzése volt a valtozék szamanal kisebb szamu
tartalmazzdk. 71 kat évi 12 havi kozepes vizszintjét, 2000-2010 kozott Osszesen 132 adatat
vizsgaltam, illetve ugyanerre az id6szakra 21 dallomds csapadékadatait és 3 allomas kadparolgasi
adatait hasznaltam fel.

Két jelent6s faktor addédott. Az els6 a valtozékonysag 66 %-aért felel6s, a mdasodikkal egyitt mar
tébb, mint 78 %-ot képviselnek. A harmadik faktor — és a tobbiek — mar csak nagyon kis sullyal
szerepelnek.

A faktoranalizis nem tudja megnevezni a hatdé okokat, erre kilén korreldcids vizsgalatok elvégzésére
volt sziikség. Ennek eredményeit a kdvetkezd tézisben mutatom be.
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Tézis6

Statisztikai vizsgalatokkal kimutattam, hogy a vizsgalt regionalis térségben a szokvanyosan
alkalmazott linedris korrelacids egyiitthatd nem alkalmas a talajvizszintek és a valdszinlisithet6
haté okok kapcsolatanak kimutatasara. A vizsgalt idGintervallumok célszerii valtoztatasaval

azonban kimutathato volt a téli csapadék és a nyari evapotranszspiracioé els6dleges szerepe.

Megallapithatd, hogy a talajvizszint-valtozasok okainak meghatdrozadsara a korrelaciés szamitasok
nem alkalmasak, mert csak két mennyiség Osszehasonlitdsat teszik lehetévé, mikézben ebben a
folyamatban egyszerre tobb kdlcsdnhatas jelenik meg. Az elvégzett kutatdsok szerint a Felsé-Tisza
térségében a talajvizszint-valtozasok sokkal bonyolultabban zajlanak, mint ahogy azt altaldban
gondolni szoktuk.

Tovdbba: a talajvizszintet nyilvdn nem kozvetleniil a csapadék, hanem a csapadékbdl torténd
beszivargads mozgatja, a csapadék és a csapadékbeszivargas kapcsolata viszont nem egyértelmd, és
semmiképpen sem linearis. Gondolni kell példaul arra, hogy amig nydron egy percek alatt lehullé 30
mme-es égszakadas szinte teljes egészében lefolyik, a nem tul nagy mélységbe leszivargd része pedig
még aznap az evapotranszspiracié dldozata lesz, addig a tél elején a hosszu érakig permetezé 30 mm
szinte teljes egészében a talajba, majd a talajvizbe juthat.

Még nagyobb ellentmonddsok képzelhetSk el a hidnyos kadpdarolgdsi adatok és a tényleges
evapotranszspirdcid kozott. Akar azt is feltételezhetjiik, hogy az evapotranszspiracié értéke
ismeretlen.

Fentieknek megfelel6en a napi csapadékok, illetve a havi csapadékatlagok alapjan — a targynapi
illetve a targyhavi atlagos talajvizszintekkel Osszevetve — csak nagyon gyenge korrelacidkat
szamithattam. A havi értékek maximuma r= 0,284 volt, a napi értékek alapjan pedig r = 0,475
adddott, tehat nagyobb, mint a havi atlagokkal szamithaté érték. Ez arra utal, hogy a talajvizszintek a
csapadékossagot nem tul nagy (mindossze 1-2 napos) késéssel kovetik (65.abra).

Ugyanakkor a 2010-2011-es évek un. standardizalt vizallasait vizsgalva (66. abra). az latszik, hogy a
havi atlagcsapadék hatasa csak a kbvetkezd hénap atlag-vizéllasaban jelenik meg.

Tekintettel arra, hogy a talajvizszinteket elsGsorban a téli csapadék befolyasolhatja, szamitottam a
korrelacids tényezdket csak a téli félév hénapjaira. igy valéban adddtak nagyobb korrelacidk is,
r=0,393 lett a maximum.

Végiil pedig megvizsgdltam a féléves értékek kapcsolatait, konkrétabban a téli és nyari féléveket
értékeltem.

A téli hodnapok csapadékosszegét korreldltattam a téli hdnapok alatt kialakult talajvizszint-
valtozasokkal (altaldban emelkedésekkel). igy mar elég jok a kapcsolatok, 0,6 felettiek. A maximalis
érték r= 0,857 volt.

A nydri hénapok vizsgalata soran a nydri 6sszes parolgdst vetettem 0Ossze a nydron kialakult
talajvizszint-siillyedésekkel. igy is altaldban 0,6 feletti korrelacids tényezSket szamitottam, és most is
volt kiugrdan jé érték, r=0,820.

A faktoranalizis szerint két alapvetd ok lehet, ezek: a csapadékbeszivargas és az evapotranszspiracio.
Ha a viztermelés harmadik faktor, akkor annak szerepe sokkal kisebb az el6z6 kettGnél.
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Tézis7
A vizhaztartasi 6koldgiai vizsgalatok alapjan bebizonyitottam, hogy a vizsgalt teriileten a felszin
alatti vizek kihasznaltsaga még az okoldgiai vizigények figyelembevételével is kisebb mint 100 %.

Vizsgalataim szerint a FelsG-Tisza-vidék teriiletén nem tapasztalhaté tultermelés, vagyis a felszin
alatti vizek kihasznaltsaga a korabbi mértékadd vizsgalatok alapjan sem tekinthetd kritikusnak a
terlileten. El6fordultak ugyan karosoddsok egyes vizes él6helyeken - az orszdg mas részeihez
hasonldan - aszdlyos id6szakokban (kb. 1970-1995 kozott, majd késébb is, rovidebb idGkre), de tartds
karosodasi tendencia nem figyelhet6 meg. Ha volna ilyen - a felszin alatti vizek tdltermelése
kovetkeztében, akkor az a talajvizszintek tartds sillyedésében is megnyilvanulna, de ezt se
tapasztalhattuk.

Semmiképpen nem elfogadhatd tehat az az allitds, ami az MTA (2011) anyagaban olvashaté: ,A
szaraz id6szakokban kialakuld talajvizszint-sillyedés, majd a nedves iddszakban az emelkedés
elmaraddsa a térség vizhaztartasi egyensulyanak felboruldsat jelzi. Feltételezhet6, hogy a jelenleg
fennalld emberi hatasok miatt a talajvizszint regeneralédasa a csapadékhiany tartés megsz(inése
esetén sem kovetkezne be.” Nem igy tortént, aszalyos években siillyedés, nedvesebb idékben (féleg
1999-ben és 2010-ben) emelkedés zajlott. Az elmult 50-60 évre vonatkozd talajviz-menetgorbék
(51.,52., 53.abra) tobbsége emelkedd trendet mutat.

Tézis8
A komplex hidrogeoldgiai vizsgalatok fényében megallapitottam, hogy a jelenlegi monitoring

rendszert optimalizalni kell. Nagy sulyt kell fektetni az orszaghatarral osztott vizbazisok
vizsgdlatanak keretein beliil a k6z6s monitoring rendszer fejlesztésére is.

Sziikségesnek latszik a meglévé monitoring-rendszer fejlesztése, finomitdsa, optimalizadlasa. Az
észlel6 kutak mélységének, kiképzésének illet6leg horizontalis elhelyezésének mddszertani kérdéseit
tovabb kell pontositani.

Kilonosen a rétegvizszint-észlelések fejlesztése volna kivanatos — a termel6 telepektél nagyobb
tavolsagra, zavartalannak tekintheté pontokon.

A talajvizforgalom jobb megismerése érdekében pedig a parolgasmérések s(iritésére volna sziikség,
illetve a parolgasmérések helyszinei mellett talajnedvesség-mérésekre, hogy a haromfazisu zénaban
zajlo aerdcids folyamatokat — nyaron, de télen is — kdvetni lehessen.
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7 Summary

The general goal of my dissertation is the examination of relationships between the water bearing
geologocial formations and the groundwater flow system in the Upper-Tisza Region.

On the process of my work | met several times with those symptoms, which didn’t mach to common
experiences , the well known laws on the areas of hydrogeology in the Upper-Tisza Region.

The Upper-Tisza Region situated on the Northeast part of the Great Hungarian Plain. The geological
formations storing the subsurface waters have a multilayered structure in this area. The water
bearing layers (aquifers) separeted by semipervious ones (aquitards). The region devided in two large
recharge and discharge groundwater flow system areas: the Nyirseg and the Bereg-Szatmar Plain.
This position complicated by the several border areas where the boundary line crosses a geologically
continuous, hydraulically unconfined system.

The drinking water supply based on the Pleistocene alluvial aquifers in 100 % rate. That’s why
subsurface waters play an important role in water management of the Upper-Tisza Region.

In the framework of a general examination I'd would like to explane the anomalies of water quantity
and quality characteristics of this multilayered alluvial system with examination of hydrological
regime and the geological and hydrogeologival characteristics of the area. The groundwater flow
system, the water dependent ecosystems and the available water resources have a strong
connection.

In order to obtain more knowledge of hydrogeological characteristics of the area and the
transboundary aquifers | accounted and evaluated up to the present gathering working experiences
and informations by using among others the new tools of sequence stratigraphy as well.

| evaluated the hydrological balance of the area and the main resource-growing factors and
examined with mathematical statistics analyzing the water quantity and qualtity databases
concerning the groundwater and the deep aquifers.

The maint results of this reserarching work and my suggestions | summarized in eight thesis.

#
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