VIZES ELOHELYEK ES A FELSZIN ALATTI ViZ
KAPCSOLATA A DUNA VOLGYEBEN

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

Készitette: BALOGH VIKTOR DANIEL

Geologus MSc, Hidrogeoldgia-Szénhidrogénfoldtan-Kdrnyezetfoldtan Szakirany,
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar

Témavezetd: DR. SIMON SZILVIA

Egyetemi tanarsegéd, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem,
Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék

Konzulens: DR. BIRO MARIANNA

Tudoményos munkatars, MTA Okologiai Kutatokdzpont
Okologiai és Botanikai Intézet

Budapest, 2014



Tartalomjegyzék

TartalOMJEEYZEK .......ueeiviiiiieie s 2
1. BEVEZEES, CELKITUZES. ....uuviieiiiiiie e e it e ettt e e et e e e e et e e e e e ate e e e s ebbe e e e e sabaeeessnreeeeaas 4
2. EIOZIMENYEK ...ttt a e nres 5
3. ProbIEmAatelVELEs .......coiuiiiiiiii e 11
4. A vizsgalati teriilet DEMULATASA .....ccvveiiiiiiiiie i 12
A1 FERVES .ttt ettt ettt hn e b e nees 12
4.2 KM@ 1ttt sttt ab et e b e et e b e e bt b et nae e nees 13
4.3 VIZIQJZ .ottt 13
4.4 Sekélyfoldtani felEpItes .......cvvvviiiiiiiiiiii i 14
4.5 Lokalis hidrogeoldgiai VISZONYOK ..........coeiiiiiiiiiiiiiicieec e 16
4.6 VEEETACIO .vvevviieeiteeie sttt ettt b et b et b e 19
5. AIKAIMAZOtE MOASZEIEK .......cueiuieiiiiiiiiiesiese e 22
5.1 Radid-magnetotellurikus MOASZET.........oovveeiiiiiiiiiice e 22
5.2 Terepi geofizikai MErések ... 27
5.3 Terepi mérések Kutakban............ccoooviiiiiiiiie e 27
6. Fels6-sztinyogpusztai mérések Kirt€kel€se........covviiniiiiiiiiiiiiie e 29
6.1 GeofiZiKai METESEK ........oiiiiiiiiiiici 29
6.2 VizKemiai MEIESEK .......ccoiiiiiiiiiiiiie e 31
7. BItEIMEZES .ottt n ettt ettt 34
7.1 Geofizikai szelvények ErtelMeZESE........cuvrvriiiiiriiiiriseeeee e 34
7.2 Vizkémiai adatok €rtelmezESe........couvvviiiieiiriiiii i 35
7.3 KOVELKEZIELESEK ...t s 36
8. OSSZEFOGIALAS.......cvcveveiveiieceetiie ettt bbbt 38
9. KOSZONEINYIIVANTTAS ....vveuviiieiiee ittt 40
ADTAJEZYZEK oottt 41



TADIAZALEZYZEK .....vviiiiiie e 42

[rOdaloOMIEZYZEK ... .oeiiiiieiiiie e 43
IMEIIEKIGLEK ... nne s 46
Lo MEIIEKICT .o 46
2 MEHEKICT .. 54



1. Bevezetés, célkitiizés

A vizes ¢él0helyek kutatasa az utdbbi idokben Iétfontossaguva valt. Megdrzésiik €s védelmiik ma
mar vilagszerte kiemelkedden fontos feladat, az EU Vizkeretiranyelvének is egyik legfontosabb
célkitlizése. Emiatt egyre intenzivebben foglalkoznak a felszin alatti vizhez kot6doé éléhelyek
hidrogeoldgiai szempontti megismerésével (BERTRAND ET AL. 2012, BROWN ET AL. 2007,
GOSSELIN ES KHISTY 2001, WINTER 1999)

A vizes él6helyek megjelenését meghatarozza az aramlasi rendszerben elfoglalt helyzetiik (1.
abra) (BROWN ET AL. 2007). Hazank teriiletén, a Duna-Tisza kozén ez az Osszefliggés a vizes

¢lohelyek egyedi eloszlasa €s a felszin alatti aramlasok alapjan kivaloan tanulmanyozhato.
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L.dbra. Vizes élohelyek és a kiilonbozoé rendii aramlasi rendszerek kapcsolata (BROWN ET AL.
2007 nyoman,).

A Duna-Tisza kozén két, egymastol gyokeresen eltérd vizkedveld novényzettipus jelenik meg, a
szikes €s a lapi novényzet (TOTH 1979, BIRO ET AL. 2003). A teriileten végzett regionalis
kutatasok alapjan (MADLNE SzONYI ES TOTH 2009) feltételezhetd, hogy ezeket a
novényzettipusokat a felszin alatti dramlasi rendszerek kontrollaljak. A Duna és a Tisza
volgyében egy kozel észak-déli iranyu szikes zona jelenik meg, ahol a regiondlis Iéptékii
aramlési rendszereknek kiaramlasi teriilete van, mig a hatsag felé haladva a lapi ndvényzet valik
uralkodovd az alacsonyabb rendli dramlasi rendszerek megcsapolodasi teriiletein (MADLNE
SzONYI ES TOTH 2005, MADLNE SZONYI ES TOTH 2009, BIRO ET AL. 2007). A pontos kapcsolat
azonban még nem ismert. Kelemen-szék t6 szikes kornyezetében végzett vizsgalatok elséként
bizonyitottdk, hogy a szikes kornyezetek a nagy mélységbdl érkezd aramlas megcsapolodasi

teriiletén helyezkednek el (SIMON ET AL. 2011). A lapi kornyezetek ¢és az &aramldsok



kapcsolatardl viszont még részletes vizsgalatok nem késziiltek. Jelen munkdmban egy olyan
Duna-volgyi mintateriileten, Fels6-Sziinyogpusztan szeretném megvizsgalni a felszin alatti viz és
az élohelyek kapcsolatat, ahol a két él6hely tipus egyarant megjelenik, raadasul éles atmenetet

mutat (BIRO ET AL. 2003).

Munkam célja, hogy geofizikai ¢és vizkémiai vizsgalatok segitségével komplex képet kapjak a
felszin alatti viz és a jellegzetes vizes €él6helyek kapcsolatardl és a kiilonbozd eredetli dramlési

rendszerek hatararol.

2. El6zmények

A Duna-Tisza kozén a vizes él6helyek valtozatos formai talalhatok meg. Utobbi évek kutatasai
(BIRO ET AL. 2003) a teriilet vizes él6helyeit részletesen feltartak és jellegzetes eloszlast kaptak:
két alapvetden eltérd karakter(i vizes él6hely kiilonithetd el, a szikes és a lapi, mocsari ¢él6helyek.
A vegetacio eloszlasa a 2. 4bran jol lathatd. Jol megfigyelhetd, hogy a szikes (ro6zsaszinnel
jelolve) teriiletek foleg a Duna és a Tisza volgyére koncentralodnak, mig a lapi kornyezetek

inkabb a hatsag felé jellemzoek.

W Szikes teriiletek %8 Nedves rétek [_] Vizsgalati teriiletek

2. dabra. A Duna-Tisza kozének vizes élohelyei BIRO ET AL. (2003) nyoman. Szikes éléhelyek lila,

lapi élohelyek zolddel jelolve.



A térség aramlasi rendszereit regionalis 1éptékben szintén részletesen megvizsgaltdk (TOTH ES
ALMASI 2001, MADLNE SzZONYT ES TOTH 2005, MADLNE SZONYT ES TOTH 2009). A vizsgalat
soran potenciometrikus térképek, hidraulikus szelvények, kivalasztott teriiletek p-z profiljai és
vizkémia segitségével igazoltdk, hogy a Duna-Tisza kézén, ahogy az Alfold egészén is, két
aramlasi rendszer kiilonitheté el: a pre-neogén aljzatbol a tektonikus kompresszio ¢és a
kompakci6é hatdsara feldramld nagy sotartalmi viz és az erre hierarchikusan rahelyezddd
gravitacio altal vezérelt édesvizi dramlési rendszer, amelyek a neogén vizvezetokon keresztiil

érintkeznek egymassal (3. abra).

Potenciometrikus térképek, hidraulikus szelvények €s a p-z profilok alapjan kideriilt, hogy a
Duna-Tisza kdzén a gravitacio altal hajtott aramlas bearamlasi teriilete az észak-déli irdnyultsdga
hatsag teriiletére esik. A gravitacios rendszer behatolasi mélységét a topografia, a litologiai
heterogenitds valamint a tulnyomasos rendszer intenzitasa hatdrozza meg (TOTH ES ALMASI
2001). Az aljzatbol felaramld nagy sétartalmu (30000 mg/1) viz energiajat az Endrédi és Algy6i
Vizfogok lecsokkentik, bar a formaciokban taldlhaté nagy vezetképességli homoklencsék és
hidraulikusan vezetd vetok el6segitik a felszin kozelébe jutasat. Ebbol kifolyolag az aljzatbol
indulé soés viz energidjanak nagysagrendje a pliocén-kvarter vizvezetok mélységében mar
megegyezik a gravitacio altal hajtott aramlasok energiajaval, egyensulyban vannak (MADLNE
SzONYT ES TOTH 2009). Ennek megfeleléen a hatsagon beszivargd viz 350-400 méteres
mélységig jut le, ahol talalkozik a tilnyomasos rendszerrel. Itt a két rendszer energiaja kozel
azonos, igy kitérnek egymas eldl keleti €s nyugati iranyba. A Duna ¢és a Tisza volgyében mindkét
rendszer kiaramlasi helyzetben van, amely ,hidraulikus ablakként” funkcional a medence
aljzatabol érkezé nagy sotartalmil viz szdmara. A két rendszer hasonld intenzitdsa miatt
hidraulikailag nehezen kiilonithet6 el (TOTH EsS ALMASI 2001, MADLNE SzONYI ES TOTH 2005,

MADLNE SZONYI ES TOTH 2009).
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3. dbra. A Duna-Tisza koze dramldsi rendszereinek dltaldnos képe (MADLNE SZONYIES TOTH
2009).

Az aramlasi rendszerek vizkémia alapjan is elkiilonithetéek: a sekély gravitacios aramlasi
rendszerek kémiai Osszetételét alapvetéen a Ca-HCOj jellemzi, mig a neogén iiledékekben
eléforduld viz kémiai jellege Na-HCO3-0s. A pre-neogén aljzatbol felfelé szivargd viz nagy
oldott anyag tartalommal rendelkezik, er6sen NaCl-os jellegli. A kiaramlasi teriileteken a nagy
sotartalmu, NaCl-os viznek a Na-HCOs-os rendszerrel kevert valtozata jelenik meg (MADLNE

SzZONYIES TOTH 2005, MADLNE SZONYT ES TOTH 2009).

A vizes élohelyeket ¢és a felszin alatti vizaramlasi rendszereket a fent emlitett vizsgalatok jol
feltartak, igy lehetdvé valt a kettd kozotti kapcsolat vizsgalata regiondlis szinten: BIRO ET AL.
(2007) az addigi, a Duna-Tisza koze felszin alatti vizaramlasi rendszereivel foglalkozo
tanulmanyok alapjan az egyes vizes ¢él0hely-tipusok eloszlasat korrelalta a felszin alatti
vizrezsimekkel (4. abra). Feltételezése szerint ezek a rezsimek meghatarozzak az egyes vizes

crer

elterjedésében kijeldlt egy keleti-nyugati irdnyt, észak-déli csapdsu zonaciot.



szikes, 4. folyovizi vegetacié (BIRO ET AL. 2007).

Az éltala elkiilonitett zonak jol megfelelnek a felszin alatti aramlasi rendszerek mintazatanak: a
gravitacio vezérelte aramlas bedramlasi teriiletén elsdsorban homoki és mocsari vegetacio, a
kiaramlasi teriiletét féleg mocsari vegetacio, az aljzatbdl érkezd nagy sotartalmua viz kidramlasi
teriiletét pedig alkali tipusu és mocsari vegetacio jellemzi. Legutdbbi esetben a sos €s az édes viz
keveredésének aranya hatdrozza meg a vegetacio karakterét. A kisebb kiilonbségek a lokalis €s
intermedier 1éptékli hidrodinamikai folyamatokban tovabb arnyaljak a vizes él6helyek eloszlasat.

BIRO ET AL. (2007) feltételezését MADLNE SzZONYI ES TOTH (2009) is igazolta.

A vizes élohelyek és a felszin alatti viz kapcsolatanak alaposabb megértése céljabol lokalis
vizsgalatokra van sziikség. A ndvényzeti térkép (2. dbra) alapjan jol kijelolhetd egy tipikusan
szikes (Kelemen-szék), egy lapi (Ocsa) és egy jellegében kevert (Felsd-Szinyogpuszta)
vizsgalati teriilet, melyet a talajviz Gsszes oldott anyag tartalmanak eloszlasat mutatd térkép is

jelez (5. abra).
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5. dbra. Az dsszes oldott sotartalom a vizsgalt teriileteken (MADLNE SZONYI ES TOTH 2009 és

KUTIET AL. 1986 nyoman).

A kelemen-széki, tipikusan szikes teriiletet mar részletesebb vizsgalatnak is alavetették (SIMON
ET AL. 2005, SIMON ET AL. 2011). Hidraulikai, vizkémiai, geofizikai mérések mellett korabbi
szeizmikus adatokon alapuld szelvények alapjan részletesen feltartdk a pre-neogén aljzatban
talalhato nagy sotartalmu viz felszinre jutdsdnak mechanizmusat, tovabba az dramlasi rendszerek
kozotti kapcsolatot. A vizsgéalatok alapjan felallitottak egy modellt, miszerint a viszonylag
sekélyebb (600-1000 méter) mélységben talalhat6 aljzatbol a nagy sotartalmu NaCl tartalmu viz
vizvezetd vetdkon ¢és nagy permeabilitdsi lencséken keresztill é4ramlik felfelé majd
hozzakeveredik a neogén tiledékekben talalhatd NaHCOs jellegli vizhez. A felfelé aramlo, immar
megnovekedett Cl tartalommal jellemezhet6 NaHCOs3-0s viz a kiaramlasi teriiletek azon részén
jelenik meg, ahol a gravitacidsan hajtott aramlds mar nem il rajta a tulnyomasos rendszeren
(,,hidraulikus ablak™). A felszinen a nagy sotartalmt viz altal okozott szikesedés folyamatat az
evapotranszspiracio erdsiti. Azokon a teriileteken, ahol a sekély, lokalis gravitacids aramlasi
rendszerek jelen vannak, ezen aramlasi rendszerek térbeli eloszlasa szabalyozza a mélybdl

érkezd sos viz felszinre kertilését, ezért itt a szikes teriiletek csak foltokban jelennek meg.

A fels6-sziinyogpusztai, atmenetes novényzetet mutatd teriilettel BIRO (2012) foglalkozott

kordbban diplomamunkajaban. Munkajaban regionalis 1€ptékii hidraulikai és vizkémiai



vizsgalatokat végzett a teriilet tagabb kornyezetére vonatkozoan. P-z profilok, potenciometrikus
térképek és hidraulikus szelvények segitségével Kimutatta, hogy a teriilet egyértelmiien
kiaramlasi helyzetben helyezkedik el a fels6 300 m-es mélységtartomanyban (6. abra). A Na+K,
SOy, CI ionok szelvény menti eloszlasa a teriileten tovabbi kovetkeztetések levonast tette
lehetdvé. A 7. abra a Cl” és Na'+K" eloszlast mutatja, azonban mindegyik paraméter esetében
hasonl6 képet kapunk. A vizsgalati teriilet alatt 1200 m mélységtartomanytol egészen a felszinig
jelentds CI” (102-1948 mg/l) és Na'+K" tartalom mutatkozik, ami az aljzatbol induld felaramlas
jelenlétére utalhat, mig téle K-re joval alacsonyabb értékeket tapasztalunk (5-21 mg/l), a
gravitacio altal vezérelt aramlast reprezentalva (7. abra). Az vizkémiaban tapasztalt anomaliak

tehat arra engedtek kovetkeztetni, hogy a teriileten mindkét aramlasi rendszer jelen van (7. abra).

A tertilet alatt helyezkedik el a felsd-pannon és negyediddszaki iiledékekkel eltemetett Bugyi-hat
délnyugati csiicske, amely egy feltolodasos szerkezetek altal 1étrejott, EK-DNy iranya aljzat-
kiemelkedés a Kozép-magyarorszagi Nyiras Zona részeként (CSONTOS ES NAGYMAROSY 1998).
BIRO (2012) feltételezése szerint a hat felszinhez kozeli helyzete, tovabba a vele kapcsolatban

allo, felszin kozelébe éré hidraulikusan vezetd vetdk szerepet jatszhatnak a nagy sétartalmu viz

felszinre jutasaban.
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6. dbra. A felsé-szunyogpusztai teriilet hidraulikaja regionalis, Ny-K-i szelvény mentén (BIRO
2012 nyoman).
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7. dbra. A regiondlis hidraulika és vizkémia ugyanazon szelvény mentén (BIRO 2012).
3. Problémafelvetés

A Duna-Tisza koze novényzetére és hidrogeologiai viszonyaira vonatkozo regionalis vizsgalatok
alapjan tehat kideriilt, hogy a vegetaci6 mintadzata és a felszin alatti aramlési rendszerek jol
fedésbe hozhatok. A felszin alatti vizek és a ndvényzet kapcsolata egy tipikus szikes teriilet
esetében lokalis szinten is igazolast nyert, azonban a lapi, illetve atmeneti teriiletek pontos

viselkedése még nem ismert.

Az eddigi vizsgalatok alapjan feltehetjiik, hogy a mélybdl induld sos viz felelds a szikes
vegetacio kialakitdsaért, mig az ,,édesvizi”, lapi novényzet a gravitacios rendszer édesvize altal
befolyasolt. Ezen hipotézis vizsgélatat tliztem ki célul egy olyan mintateriileten, ahol a két
novényzettipus atmeneti eloszlast mutat. Munkam f6 célja tehat az volt, hogy a korabbi
regionalis vizsgalatok tiikrében egy atmeneti ndvényzeti jellegeket mutatod teriileten, lokalis
1éptékben felmérjem a felszin alatti d&ramlési rendszerek és a ndvényzet kapcsolatat elsdsorban a
vizek kémiai jellegére tdmaszkodva, sekély geofizikai modszerek, valamint vizkémiai elemzés

alkalmazasaval.
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A 16 kérdések:

1. A sekély felszin alatti vizek milyen kémiai jelleget mutatnak a teriileten, és ezek hogyan
hozhatok 6sszefliggésbe a hidraulikailag feltérképezett aramlési rendszerekkel?

2. A teriilet novényzeti eloszlasa és a vizek kémiai eloszldsa milyen kapcsolatban all
egymassal, azaz a teriileten uralkod6 aramlési rendszerek felelések-e a ndvényzeti

mintazat kialakitasaért?

Az elvégzett vizsgalatoktol azt varom, hogy altaluk az atmeneti novényzeti eloszlast mutatd
teriiletek viselkedése megérthetd. Ezt kovetd kés6bbi vizsgalatok soran a lapi teriiletek
megismerésével a ndvényzeti eloszlas és a felszin alatti vizek kapcsolata teljes mértékben

ismertté valik.

4, Teriilet jellemzése

4.1 Fekvés

Fels6-Szunyogpuszta Apaj, Kiskunlachaza és Bugyi kozott fekszik a Duna-Tisza kdzén, azon
beliil a Duna-volgyében, 95-96 méter tengerszint feletti magassagon. A volgyet keleti iranybol a
120-130 méter atlagmagassagii Duna-Tisza kdzi homokhatsag hatarolja, mig a nyugati sz¢élén a

Duna talalhato, igy a regionalis gradiens K-Ny-1i irdnyu.
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8. dbra. Felso-Szunyogpuszta elhelyezkedése. BIRO (2012) altal regiondlis léptékben hidraulikai

szempontbol vizsgalt teriilet.
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9. dbra. A fels-szunyogpusztai vizsgalati teriilet térképe a teriileten furt sekély kutakkal.
4.2 Klima

A Duna-Tisza koze éves atlaghdmérséklete 10-11 °C, az éves atlagos csapadék mennyisége 500-

550 mm. A teriilet éghajlata a meleg-szdraz klima tartomanyba esik (met.hu).
4.3 Vizrajz

Bar a vizsgalati teriilet a Duna volgyének mélyebb részén taldlhatd, mar nem tartozik a Duna
arteré¢hez. A kordbban vizenyO0s teriilet a 20. szdzadi csatornaépitések és a belterjes

mezOgazdasag hatasara szarazabba valt.

A teriilet hatarat képezi az Apaji-csatorna és a Domsddi —arapasztd csatorna, amelyek lokalisan
befolyasoljak a talajvizszint jellegét és ezzel a ndvényzetet is. A teriilettdl keletre huzodik a

Dunavoélgyi-fécsatorna, ami szintén befolyésolta a talajvizszint elhelyezkedését.
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4.4  Sekélyfoldtani felépités

Mivel a kutatas soran hasznalt geofizikai médszer maximalis behatold képessége legfeljebb 100
méter, eltekintek az ennél mélyebben talalhato képzoddmények ismertetésétol. A 100 méter feletti

képzédmények a fels6-pannonnal nem idésebbek (10. abra).

A vizsgalati teriilet kornyezetében mélyiilt nagyobb mélységii, foldtani kutatd és kavicskutatd
furasok alapjan a negyediddszaki iiledékek fekiijét felsd-pannon kort rétegsor alkotja, amely
egységes lepelként boritja a felsé-pannonnal iddsebb hézagos képzédményeket. A rétegsor
vilagossziirke, kékessziirke agyag, agyagmarga, mészkonkréciés agyagmarga, amely
vildgossziirke homokrétegekkel stirin valtakozik. A felsd- és als6-pannon hatédra koriilbeliil 200

méter mélységben taldlhato.

95 1
holocén folyovizi aleurit
Jelmagyarazat
5 90-
g pleisztocén kavicsos dsszlet Bl o
aleurit
~% (kavicsos homok, homokos kavics) :I
0 [ ] finom-és
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o 85 homok
g [ ] nagy-es
durvaszemcsés
= homok
% :I darakavics
Y
.E 80 . |:| kavics
N
(72}
—
()
()]
c
KD |
75- fels6-pannoniai agyag

|

agyag
aleurit
darakavics

homok
kavics

10. dbra. Szunyogpuszta elvi rétegsora.
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11. abra. A banyaszott kavicsréteg vastagsaga a Magyar Banydszati és
Foldtani Hivatal adatai alapjan (www.mbfh.hu). Piros kerettel jelolve a

vizsgalati teriilet.

A felsé-pannonra telepiil a Duna negyedid6szaki hordaléka, teljes vastagsaga KUTI ET AL. (1986)
szerint 25-50 méter koriili (10. abra). A pleisztocén elején a DéEI-Alfold teriilete erételjes
siillyedésnek indult, ezért a Duna dse a Kisalfoldon irdnyt valtott a Visegradi-hegység még
alacsony vonulatain keresztiil az Alfold felé. Ezzel egyidejlileg a kozéphegységek kiemelkedése
is elindult. A nagy relief-kiilonbség erdteljes lepusztulast eredményezett, melynek a hatasat az
eljegesedés tovabb novelte. Ennek eredményeképpen a Dunakanyarbo6l kilépé Duna a siillyedd
Alf6ldon durva szemcse-osszetételli hegylabi hordalékktpot épitett (MOLNAR 1973). Az Gsszlet
aljan jellemzdéen durvaszemcsés kavicsos homok, kavics taldlhatd, a szemcsedsszetétel felfelé
haladva valamelyest finomodik. A kavicsos Osszlet vastagsaga 5-20 méter kozott valtozik (KuTi
ET AL. 1986). A Banyéaszati és Foldtani Hivatalnak a banyaszott réteg vastagsagara vonatkozo
adatai alapjan a kavics vastagsaga a vizsgalt teriileten 10-15 méter koriil van (11. abra). A
pleisztocén végén nagy altalanossagban a kavicsosszletre apro-, durvaszemesés folyovizi homok

telepiil, azonban a vizsgalt teriileten ez teljesen hidnyzik az eolikus er6zié miatt (10. abra).
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Tengerszint feletti magassag (mBf)

A pleisztocén tiledékre 0.5-1 méter vastagsagi holocén kort kdzetliszt, agyagos homok telepiil

(KUTIET AL. 1986). A teriiletre vonatkozé elvi rétegsor a 10. abran lathato.
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12. d@bra. A furdsok rétegsora szelvény mentén.

A teriileten 9 sekély kut mélyiilt, 2 méternél kisebb mélységig (9. abra, 2. melléklet). A furasok
rétegsorai (12. abra) alatamasztjak KuTl ET AL. (1986) munkait, bar egyes furasokban a fels6 1
méterben agyag is eléfordul. Altalaban a kis szemcseméretii tiledékek a felsd 1-1,5 méterre

korlatozodnak, mig a kavicsos Osszlet felé haladva a szemcseméret no.
4.5 Lokalis hidrogeologia

A vizsgalt teriilet, mint mar korabban lattuk, a gravitacio altal vezérelt €s a tilnyomasos, magas
sotartalmt dramlési rendszer hataran helyezkedik el, hidraulikai helyzete hasonl6 a Kelemen-
sz¢éknél tapasztalttal. Korabban LORBERERNE SZENTESI ES LORBERER (1974) foglalkozott
képzédmények csak izolalt, nagy sétartalmu ,,pordzus lencséket” tartalmaznak, tovabba a felso-
pannon ¢és negyediddszaki rétegek {6 utdnpotlodasi teriilete a Duna-Tisza kdzi homokhétsagon és
a G6dolldi-dombsagon beszivargd csapadékviz. Innen a felszin kozeli vizek lefelé szivarognak a

Duna ¢és Tisza volgye felé, ahol megcsapolddnak.

Emellett megvizsgaltdk Fels6-Szunyogpuszta szomszédsagaban talalhatd bugyi-lirb6pusztai
teriileten vizszintben jelentkezd depressziot is. Az adatok alapjan a szerzOk arra kovetkeztettek,
hogy a fels6-pannonnal érintkezd tridsz rétegek miatt vizelvonas torténik a felsé-pannon
Osszletbdl a Bugyi-hat északi oldalan az idds képzddmények toredezett zonaiba. A depresszio

EENy-DDK-i iranyultsaga feltehetden egy, a neogén soran aktivalédott szerkezeti toréshez
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kapcsolodik. A rogbe leszivargd vizek Délegyhaza-Alsonémedi kornyékén  ismét
bekapcsolddnak a felszin kozeli vizforgalomba ott, ahol a potencidl a depresszid legmélyebb

pontjaban tapasztaltnal is kisebb (LORBERERNE SZENTESI ES LORBERER, 1974).

Ez ellentmond annak a BIRO (2012) munkajaban elhangzott feltételezésnek, miszerint a kémiai
adateloszlas arra enged kovetkeztetni, hogy az aljzatbol induld viz a teriilet alatt nagy
mélységbdl aramlik felfelé. A pontos mélységi hidraulikai viszonyok tisztazasa tehat tovabbi

vizsgalatokat igényel.

Az Alfold dabasi térképlapjanak foldtani felvételezésekor keriilt sor eldszor részletesebb
vizfoldtani kutatasra (KUTI ET AL. 1986). A kutakban tapasztalt vizszintek alapjan
megallapitottak, hogy a Duna-volgyében a talajvizszint altalaban 1-2 méterrel talalhato a felszin
alatt, de egyes helyeken akar 1 méteren belill is lehet. Felsd-Sztnyogpusztan is ezek az értékek

jellemzdek, de a nyugati felén 1 méteren beliil van (13. 4bra).

13. dbra. A talajvizszint mélysége a felszin alatt a dabasi térségben. Felso-Szunyogpuszta piros

kerettel jelélve (KUTIET AL. 1986 nyomdn).
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Eves viszonylatban a vizszintingadozas 1 méter (KUTI ET AL. 1986). Ezt az 6szi terepi méréskor
tapasztaltuk is, ugyanis nem tudtunk értékelheté mintat venni a 2-3 méter mély kutakbol, mert

nem volt benniik elegendd viz a rendkiviil szaraz nyar miatt.

KUTI ET AL. (1986) a vizsgalt teriileten talalhato furt kutak kataszteri adataibél meghatarozta azt
a mélységet, ahonnan biztosan felszinre szokd viz véarhatd. Ez az érték a hatsdg alatt 700

méternél is mélyebb, mig a Duna-volgyében 100-200 méter koriili.

A felszin alatti viz 0sszes oldott anyag tartalma a felsé 10 m-ben altalaban 1000 mg/I alatti,
kivéve a Taksonytol Kiskunlachdzaig htz6do savban és a felsé-kiskunsagi szikes pusztak
tertiletén, ahol ez az érték 1000-2000 mg/l. Egyes helyeken 2000 mg/1 feletti érték is eldfordul,
Bugyi-Urbdpusztan pedig 8000 mg/1-nél nagyobb értéket is mértek (5. dbra). A talajviz kémiai
jellegét NaHCOs-0s jelleglinek talaltak, a szikes teriileten a Na mennyiségét 200-400 mg/l
kozotti értéknek hataroztak meg. A Na* és a C1” eloszlasa a 14. abran lathaté (KUTI ET AL. 1986).
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14. dabra. A dabasi térség talajvizének Na és Cl ion tartalma. Fels6-Szunyogpuszta piros kerettel

\\
\

km

Jelmagyarazat: D Vizsgalati terillet

Jjelolve (KUTIET AL. 1986 nyomdn).

A felszinhez kozel fekvo talajvizszint, illetve a mélyebb nyomasviszonyok mind azt mutatjak,
hogy Szunyogpuszta térsége kiaramlasi teriilet, a vizkémiai adatok pedig egy magas oldott

anyagtartalmt viz megcsapolddasara utalnak. Kiilondsen a CI™ ion teriileten tapasztalt anomalis
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megjelenése érdekes. A Cl” az Alfold teriiletén természetes nyomjelzOként hasznalhatdé a nagy
mélységbdl, azaz az aljzatbdl felszallo viz esetében (MADL-SZONYI AND TOTH, 2009; SIMON ET
AL., 2011).

4.6 Vegetacio

Fels6-Szunyogpuszta a Kiskunsagi Nemzeti Park Felsd-Kiskunsag nevii részéhez tartozik, amely
foleg szikes pusztdkat foglal magéban. A talaj a Duna Ontéstalaja, amely a talajviz magas
sOtartalma miatt a szikes talajok kozé tartozik. Nagyrészt szoloncsak-szolonyec talajok
jellemzdek, csak a teriilet nyugati szélén jelenik meg a mélyben sos réti csernozjom (TOTH
1979).

A Duna-Tisza koze novényzetének felmérése jelenleg is folyamatosan zajlik, az eddigi
eredményekrél szamos tanulmany latott mar napvilagot (BIRO ET AL. 2003, BIRO ET AL. 2007,
BIRO 2011). A térségben altalanosan elkiilonithetd vegetacio-tipusok a homoki, mocsari vagy
lapi, szikes és folyovizi vegetacid, melyek észak-déli iranyultsagh zonakat alkotnak (4. abra). A
homoki vegetacio a hatsag tetején jellemz0O, mig nyugati és keleti iranyban a Duna és a Tisza felé
haladva mocsari vagy lapi, szikes, végiil folyovizi vegetacio jelenik meg (BIRO ET AL. 2007).
Aranyaiban a lapi-mocsari vegetacio alkotja a ndvényzet kozel felét (48,5 %), ezt koveti a szikes
vegetacid mintegy 24%-al, a folyovizi vegetacid aranya 8,4%. E harom ndvényzettipusnak

mintegy 6tszOr nagyobb a kiterjedése, mint a homoki vegetacionak (BIRO ET AL. 2007).

A Duna-Tisza kozének szikes teriiletein alapvetéen a kiilonosen sotlird (halofiton) és
széarazsagtiird (xerofiton) fajok alkotnak tarsulasokat, a novényzet Osszképe kiilonbozik a
tiszantuli szikesekhez viszonyitva (TOTH 1979). A szikesekben mar kis térszintkiilonbség is
jelentds eltérést okoz, ezért a novénytarsulasok jellegzetes szintbeli tagozodasa jellemzi. A
legmagasabb szintekben talalhato az tirmos szikespuszta (Artemisio-Festucetum pseudovinae
danubiale) tarsulas, alatta a mélyebb helyeken a ndvényzet nélkiili foltokkal tarkitott vakszik
jelenik meg (Lepido-Camphorosmetum annuae), a szikes tavak szegélyét, parti zonajat pedig

szikfoknovényzet (Lepido-Puccinellietum limosae) foglalja el (TOTH 1979).
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15. dbra. Felsé-Szunyogpuszta éléhely-térképe (BIRO 2011).

Fels6-Szunyogpuszta ndvényzetének részletes feltérképezése, tovabba a ndvényzet és a
vizviszonyok torténeti jellemzése a kézelmultban zajlott (BIRO 2011). Korabbi forrasok alapjan
kideriil, hogy a teriilet vegetacidja atmenetet képezett a szikes és a lapi novényzet kozott a
lecsapolasok elétt, Moesz Gusztav szerint a lapokat nyugat felé el0szor egy atmeneti ndvényzetii
zOna kovette és csak ett6l nyugatabbra kovetkeztek a valoban szikes él6helyek. Az atmeneti
jelleget az el6z6 szazadokban késziilt Katonai Felmérések is alatamasztjak. Kitaibel Pal és
Moesz Gusztav leirasai alapjan a nyugati teriileten mar a vizmentesités eldtt is szikesek voltak
jelen. Ezzel szemben a keleti laposok teriiletén a lapvidék és az atmeneti zOna nagy része
felszantasra keriilt vagy jelentdsen kiszaradt. Igy irnak a folyamatrél: ,, Hidba keressiik most
azokat a terjedelmes tavakat (Sari-viz) és ingovanyokat, amelyeket az 1911-ben készitett
térképlapok feltiintetnek. Ott, ahol nemrég to volt, most ingovanyos rétség van, a lapok pedig
szantofoldekké alakultak at. Bugyi lakosai még emlékeznek is arra az idore, amikor annyi viz
arasztotta el. ”(MOESz 1940). Azéta a korabban lapi novényzet nem kis mértékben atalakult, ami

a térképezés soran is kidertilt.

A térképezés eredménye a 15. dbran lathatd. Erre a teriiletre is érvényes a szikesekre altaldnosan
jellemzd szintbeli tagozddas. Az itt talalhatd meghatarozé szerept, jellegzetes ndvényzettipusok

a kovetkezok:
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Bla: Nem tdézegképzd nadasok, gyékényesek és tavi kakasok; vizek, vizpartok jellegzetes

novényei

B4: lapi zsombékos-sasos; legalabb iddszakosan vizzel boritott teriileteken jellemz6é ndvények
B5: magassasos novenyzet

B6: zsi0kés szikes mocsar

D34: mocsarrétek

Fla: irmOspusztak; szikes fajokban gazdag, iddszakosan nedves szarazgyepek

F2: szikes rétek

F4: iide mézpazsitos szikfokok: erdsen szikes talaji, hosszabb ideig vizzel boritott, rétszerl

gyepek
F5: padkas szikesek ¢és szikes tavak iszap- €s vakszik novényzete
H5a: kotott talaju sztyepprétek (10sz, agyag, nem koves lejtéhordalék, tufak)

A Bla és BS, F2, OA jelii névényzet mocsari jellegli, a zsombéksasos ndvényzet (B4) pedig lapi
kornyezetet jelez. Mindegyik kategoria egyértelmiien édesviz jelenlétére utal. A D34 jelzésl
mocsarrétek korabban lapi jellegliek voltak, ezért a lapi él6helyek kozé soroltak maradvanyaikat
(mara egyre inkabb elveszitik lapi jellegiiket). A B6-os zsiokds szikes mocsarat és az 0sszes F
koda novényzetet a sziki rétek (F2) kivételével a szikes élohelyek kozé tartozik. Az F2 altalaban
a mocsarak partjan vagy azokkal mozaikolva jelenik meg, erésen felszin alatti viz befolyasolta
¢letkozosség, és karakter szempontjabol leginkabb a mocsarakhoz sorolhaté be. A H5a jeli
kotott talaju sztyepprétek nem viz befolydsolta €lohelyek, ezért ezeket és az Osszes tobbi
novényzettipust a kutatds szempontjabol kevésbé Iényeges egyéb ¢l6helyek kategoriaban foglal

helyet.

A 15. 4bran jol lathatd, hogy a teriilet délnyugati felén a sarga (és részben lila) szinnel jelolt
teriileteket jol lehatarolhatéoan nagyrészt szikes ndvénytarsulasok jellemzik. Ezt BIRO (2011) a
nyugati szikes teriiletnek nevezi, a leirasok és a térképezés alapjan novényzete 6si szikes jellegii.
A teriilet kozepén ENY-DK iranyban végightizodik egy alapvetéen mocsaras, magassasos lapi
tertilet (z6ld és kék szinek), melyet alacsony hatak tagolnak. A hatak egy részén erdsen szikes
tarsulasok jellemzbéek. Ennek a mocsaras teriiletnek a keleti hataran htizhat6 egy vonal, amelytdl

keletebbre 6si szikes tarsuldsok mar nem jelennek meg karakteresen, csak az utdlagos
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elszikesedés novényzete fordul elé (barna szinnel jelolve). Ezen keleti teriileten olyan
mélyedések taldlhatok, melyek kordbban lapi teriiletek voltak. Ezt korabbi leirasok mellett olyan
fajok jelenléte alapjan gondoljak, melyek a lapi jellegii tarsulasok karakterfajai (zsombéksas,
kigyonyelvpafrany és sédbuza). Az elszikesedés a tajszintii lecsapolds, a csatornaépitések €s az

intenziv teriilethasznalat kovetkezménye (BIRO 2011).

5. Alkalmazott médszerek

5.1 Radio-magnetotellurikus mérések

A radié-magnetotellurika az alacsonyfrekvencias (VLF — Very Low Frequency) geofizikai
kutatomodszerek kozé tartozik, kivaldan alkalmas felszin kozeli foldtani szerkezetek, felszin
alatti vezetd testek gyors és hatékony térképezésére. A modszer itthoni fejlesztése Takacs Ernd
nevéhez fiizodik radiokip eljards néven (TAKACS 1971). A kutatds soran hasznalt muszer
fejlesztését az 1980-as években kezdték a svajci Centre d’Hydrogéologie et de Géothermie

Neuchatel (CHYN) kozpontban.

A VLF alacsonyfrekvencias mddszerek az elektromagneses indukcion alapuld eljarasok kozé
tartoznak. A mérés sordn az ionoszférardl visszaverddd elektromagneses hulldmokat
hasznositjuk, melyek terjedése sikhullamként irhat6 le. A hullamok forrasaul szolgald adoktol
megfeleld tavolsagban, ha a foldtani kozeg homogén, a felszin felett és alatt terjedd hullamok
kozott nem lesz kiilonbség. Ha viszont a foldtani kozeg toredezett, porusfluidummal telitett, és
ez altal jo vezetoként viselkedik, a beérkezd elektromagneses hulldm (elsddleges tér) hatdsara a
felszin kozeli foldtani kozegben drvényaramok indukalddnak, melynek hatasara masodlagos tér
jon létre (TAKACS 1971). A vevd az elsddleges és masodlagos tér ereddjét, vagyis a total teret
méri. Mivel ismerjiik az elsddleges teret és a total térhez viszonyitott faziskiilonbséget (¢ [°]), @
masodlagos tér meghatarozhatd. Mindezek ismeretében informaciot nyerhetiink a felszin kozeli
foldtani felépitésrdl. Az érzekelt elektromagneses komponensek fliggvényében tobb modszer is

létezik (VLF-EM, VLF-R).
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16. abra. AVLF-R és RMT mérésének elve. A ds (f) az f frekvenciaju hullamhoz tartozo

behatolasi mélységet jeloli (BOSCH 2002 nyomdan).

A moddszer miikodési alapelve megegyezik a VLF-R (Very Low Frequency-Resistivity)
alacsonyfrekvencias ellenallasmérd miiszer alapelvével, 1ényegében annak egy tovabbfejlesztett
verzidja. Azonban az RMT a VLF-R-hez képest szélesebb frekvenciatartomanyon (10-240 kHz)
képes mérni. A hullamok forrésai tavoli katonai, navigacids, oraallité radidadok altal kibocsatott
alacsonyfrekvencids jelek (OSKOOI ES PEDERSEN 2005). Tovabbi elénye, hogy egy pontban 3

kiilonboz6 frekvencia hasznalataval 3 kiilonb6z6 mélységtartomanybdl ad informaciot.

A mérés soran a magneses €s a ra merdleges elektromos komponenst (E, — H,, vagy E,, — Hy)

hatdrozzuk meg adott frekvenciatartomanyokon. A magneses komponenst az ad6 irdnyara
merdleges allast, vizszintes tengelyli toroid tekerccsel, az elektromos komponenst az add

iranyéaval parhuzamosan, egymastol 5 méterre elhelyezett elektrodaval mérjiik.
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17. dbra. Az RMT miiszer (foté: Toth A.)

A komponensekbdl az aldbbi Gsszefiiggéssel kaphatdo meg a fajlagos elektromos ellenallas (p,

()
p=——\7
wio \H,

E
Im (—x>
H,

E
Re (—x>
H,

ahol E, [V/m] a masodlagos tér elektrodidkon mért elektromos komponense, H,, [4/m] az eredd

[2m]) és a faziseltérés ¢ [°]:

¢ = arctan

tér tekercsen mért magneses komponense, w [1/s] az els6édleges tér korfrekvenciaja (w = 2mv,
ahol v [Hz] a jel frekvenciaja), p, a vakuum magneses permeabilitasa, értéke po =4 -

1077 H/m (TURBERG 1994, TEZKAN 2009).

A jel amplitiddja a behatolasi mélységgel exponencialisan csokken. Altaldnos kévetelmény,
hogy azt a mélységet, ahol az amplitid6é 1/e-ad részére csokken (e = 2,7183 matematikai
konstans), behatolasi mélységnek nevezziik (& [m]). A behatolasi mélység az alabbi modon

szamolhato ki:

24



/ Pa fpa
5= ~503,3- |22
T fu f

ahol p, [2m] a kozeg fajlagos elektromos ellenallasa, f [Hz] a jel frekvenciaja, u [H/m] a

kozeg magneses permeabilitasa (TEZKAN 2009, TURBERG 1994).

Az elektromégneses tér jeleit egy fiilhallgatd segitségével akusztikus moddon érzékeljiik.
Meéréskor a jelminimumot keressiik, ebben az esetben a jelek akar ki is oltodhatnak. A minimum
megtalalasa utan olvassuk le a miiszerrdl a fajlagos ellenéllas- és faziseltérés-értékeket (TOTH ET

AL. 2012).

Amellett, hogy a mérés egy adott ponton gyorsan zajlik és ezzel rovid id6 alatt sok pont
felvételét teszi lehetdvé, tovabbi eldnye, hogy a helyszinen gyors, kvalitativ értelmezést
adhatunk. Abban az esetben, ha a fazis 45°, a foldtani kdzeg elektromagneses jellemz6i alapjan
egy rétegnek tekinthetdé a behatolasi mélységig (homogén, izotrop féltér). Egydimenzios
kétréteges esetben a fajlagos ellenallas csokkenéséhez fazis novekedése tarsul. Ebben az esetben,
ha a fajlagos ellendllas novekszik, a fazis értéke kisebb 45°-ndl, ha csokken, a fazis 45° feletti

értéket mutat (TOTH ET AL. 2012, CARVALHO DILL ET AL. 2009).

A latszolagos fajlagos ellenallas értékeket a FITVLF2 program segitségével értékeltiik ki. A
szoftvert THIERRIN (1988, nem publikalt) fejlesztette ki és egy FISCHER ET AL. (1981) altal
bemutatott inverzios eljarassal hatarozza meg az egyes rétegek vastagsagat €s ellenallas-értékét

1épésrol 1épésre a behatolasi mélység és az impedancia definicidja alapjan (TOTH ET AL. 2012).

A valos foldtani adatok kinyeréséhez a program altal meghatdrozott latszélagos fajlagos
ellendllasokat Ossze kell vetni az apriori foldtani informaciokkal. Eléfordulhat, hogy a
megfeleltetés nem egyértelmii, a mért adat tobb kategoriaba is beleeshet, ekkor a teriilet
rétegsorardl rendelkezésre allo foldtani ismeretekre tdmaszkodva kell megvizsgéalni melyik

ellenallas-érték melyik képzddménynek feleltethetd meg.

Témor kdzetekben a kézetalkotd dsvanyok fajlagos ellenallasa igen nagy, 107 — 10° Qm,
azonban a kdzetek ellenéallasa nagysagrendekkel kisebb, mivel pérusaikat és repedéseiket ionokat
is tartalmazo viz tolti ki. A vezetképesség (vagyis az ellenallas reciproka) fligg a kdzetszemcsék
felszinén talalhatd kotott ionokban gazdag €és a szemcsék kozt talalhatdé ionokban szegényebb
szabad viztartalomtol. Térmelékes k6zetek esetében a fajlagos ellenallas a porozitas €s a fajlagos
feltilet fliggvényében valtozik. A finomszemcsés agyagokban a legkisebb, altaldban néhany Qm,

mig durvaszemcsés homokkovek, kavicsok, konglomeratumok esetében akar tobb szaz Qm is
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eléfordulhat. A durvdbb szemcsés iiledékek ellenallasa a porusfolyadék jelenlététdl és annak

ionos Osszetételétdl fiiggden akar nagysagrendekkel kisebb vagy nagyobb is lehet. Az ellenallas

érteke karbonatos kdzetek esetében a karsztosodottsag, repedezettség, porozitas allapota szerint

valtozik néhanyszor szaztél tobb ezer (m-ig, mig kristalyos és magmas kodzeteknél a

repedezettségtél fiiggden néhany szaz-ezer Om (DOVENYI ES LIPOVICS, évszam nélkiil). Az

egyes kozettipusokra és porusfluidumra vonatkozd fajlagos ellenéllas értékek az alabbi 1. és 2.

tablazatban lathatok.

Fajlagos Fajlagos Fajlagos
Kdzet ellenallas Kdzet ellenallas Kdzet ellenallas

[Qm] [Qm] [Qm]
Kavics (szaraz) 100-10000 | Agyag 2-20 Granit 200-10000
Homok (széraz) 50-1000 Agyagmarga, marga 5-50 Gneisz | 200-10000
Kavics (viztelitett) | 50-1000 M¢észkd, dolomit 100-5000 | Diorit 500-10000
Homok (viztelitett) | 15-100 Homokkd, konglomeratum | 100-2000 | Bazalt 200-10000

1. tablazat. Egyes kozettipusokra vonatkozo fajlagos ellenallas-értékek (DOVENYI ES LIPOVICS,

évszam nélkiil).

Kézet FaJlago[E2 (rallll]enallas Kézet Fajlag?z2 illl]enallas
granit 200 - 10 000 kiszaradt kavics 100 — 10 000
bazalt 200 —10 000 nedves kavics 50— 1000
andezit 200 —10 000 szaraz homok 50 -1 000
gneisz 200 — 10 000 nedves homok 20-100
diorit 500 — 10 000 soOs vizzel atitatott homok 1-5
gabbro 500 — 10 000 tomor homokkd 100 — 2 000
diabaz 500 - 10 000 mallott homokkd 5-50
agyag 2-20 tomor konglomeratum 100 — 2 000
marga 5-50 mallott konglomeratum 5-50

2. tablazat. Sziliciklasztos iiledékekre vonatkozo fajlagos ellendllas-értékek a porusfluidum

fiiggvényében (ERKEL ET AL. 1970).
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5.2 Geofizikai mérések célja és Kivitelezése

A teriileten a geofizikai mérések célja az volt, hogy a foldtani felépités ismeretében a pérusokat
kitoltd viz Osszes oldott anyag tartalmara vonatkozdan informaciot szerezziink, és igy
kozvetetten a teriileten uralkod6 aramlasi rendszereket beazonositsuk. A vizek kémiai jellege €s
a novényzet eloszlasa kozti kapcsolat vizsgalataval pedig a teriilet uralkodé aramlasi rendszerei

¢és a vegetacioi kozti kapcsolat feltarasa volt a cél.

A fels6-sziinyogpusztai teriileten a felszin alatti viszonyok feltérképezése érdekében a pontokat 4
darab, elvileg kozel parhuzamos, EK-DNy-i iranyt szelvények mentén vettiik fel atlagosan 20-
30 méteres kozzel. F6 célunk volt, hogy a szelvények merélegesen haladjanak a vegetacio ENy-
DK-1 irdnyt zoéndira, ezzel mintegy metszetet kapva az egyes ¢éldhely-tipusok alatt talalhato
foldtani kozegrol és a benne zajlo hidrogeologiai folyamatokrol. A mérés soran felhasznalt
radidadok iranya N 120-130°. Osszesen 3 radidado frekvenciajan mértiink: 207 kHz-en, 77.5
kHz-en és 20.9 kHz-en, de el6fordult, hogy a jobb vétel céljabol a legalacsonyabb frekvencia
22,1 kHz-re médosult. Egy adott ponton (a koordinatak mellett) harom ellenallas és harom fazis

értéket jegyeztiink fel.

A mért eredmények kiértékelése soran a mért ellenallas értékeket Osszevetettem a teriileten
talalhato képzédmények varhato ellenallas értékeivel, ha azokat ,,édesviz” (300-400 mg/l TDS)
toltené ki. Homogén fOldtani felépités esetén az esetlegesen fellépd eltérések a porusviz

Osszetételébdl fakadnak.

Mivel a vizsgalati teriilet foldtani felépitése homogén, a mérés soran tapasztalt éles
ellendllaskontraszt a viz oldott anyagtartalmat fogja tiikrézni. Munkdm soran az volt a célom,
hogy a radié magnetotellurikus mérések segitségével az ellendllasban tapasztalt eltérések alapjan
feltdrjam a felszin alatti viz kémiai jellegét és az eloszldsdban tapasztalt kiilonbséget. A

geofizikai mérések eredménye az 1. mellékletben talalhato.
5.3 Terepi mérések kutakban

A geofizikai mérések mellett a teriileten egy Keresztszelvény mentén elhelyezkedd 9 sekély
katban vizszintet mértem, tovabba a kutakbol vett mintdkon terepi vizkémiai méréseket
végeztem tobb idopontban. A kutak egy-egy adott jellemzd é€lohely-tipus teriiletén mélytiltek
abbol a c€lbdl, hogy reprezentativ mintdkat szolgaltassanak a kiilonb6z6 ndvényzetii teriiletek
Osszehasonlitdsdhoz, tovabba, hogy a felszin alatti viz jellegében, tulajdonsagaiban jelentkezd

lokalis eltérések vizsgalhatok legyenek.
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18. abra. Az RMT szelvények és a kutak elhelyezkedése.

A kutak az alabbi ¢l6hely-tipusu teriileten helyezkednek el: az 1. és az 5. kat szikes tavak
mellett, szikes padkas teriileten, a 2. és 4. kut szikes réten, a 3., 6., 8. és 9. kutak szikes

iirmdspusztan, a 7. kat pedig mocsaras, 1api €l6helyen helyezkedik el.

A mérés soran el6szor a vizszintet mértem meg, majd ezt kovetden a katbol vett mintan helyben
vizsgaltam pH-t, hdmérsékletet, Cl-ion tartalmat és Gsszes oldott anyagtartalmat. A pH-t és

hémeérsékletet elektronikus pH- és hdmérsékletmérd miiszerrel, a Cl ion tartalmat pedig tartalmat

ionszelektiv elektrodak segitségével mértem.

Az Osszes oldott anyagtartalmat (TDS) a viz elektromos vezetOképessége alapjan hataroztam

meg. Mivel a két érték egyenes aranyban allnak egymaéssal, a TDS-t az alabbi Osszefliggés
alapjan lehet kiszdmolni:
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TDS =A-EC

ahol EC a viz elektromos vezetbképessége uS/cm-ben, 25 °C-ra atszamolva, A az adott
kornyezetre vonatkozo konstans, atlagos értéke 0.75. A mérések soran mért adatok a 2.

mellékletben talalhatok.

6. Fels6-szinyogpusztai mérések kiértékelése

6.1 Geofizikai mérések

A mért adatokat a feldolgozas soran a FITVLF2 programmal értékeltem ki. A kiértékelést
kovetden a program eredményeit feliilvizsgaltam annak érdekében, hogy kisziirjem a hibas

adatokat, tovabba a kdzel azonos, par 2m kiilonbségi rétegeket 6sszevonjam.

A mérési adatok kiértékelése utan az ellenallas értékeket mélységiik szerint rendeztem, majd a
Surfer 10 nevil program segitségével kriegeléssel interpolaltam az adatokat. Az interpolalas eldtt
a nagyon nagy ellenallasu, de nagyon kis vastagsagu rétegeket eltavolitottam az adatsorbol, mert
eltorzitottdk az eredményt. A novényzettel torténd Osszehasonlitas céljabol feltiintettem a

szelvények felett az él6hely-tipusokat. A szelvények a 19. dbran talalhatoak.

Az elsO és egyben leghosszabb szelvényben altalanosan az alacsony 5-30 2m ellenallast
tartomanyok dominalnak, melyet csak a felszin kozelében szakit meg egy-egy relative nagy (60-
80 Nm) ellenallastt zoéna. A szelvény elején a 12 méter mélységig hatold nagy ellenallasu
tartomany a csatornaparttol a jellegtelen karakteri vegetacion keresztiil a szelvény elejétdl 750
méterre megtalalhato szikesig kisebb megszakitasokkal folyamatosan vékonyodik és csokken. A
szelvény kozepén 2500 méterig a mocsari és szikes él6helyek gyakran valtoznak, mikdzben a
felszin kozelében folyamatosan alacsony, 5-20 m-es ellendllas tapasztalhatd, amit csak
rovidebb iddre szakit meg egy-egy nagyobb ellendllast rész. A nagyobb mélységtartomanyokban
(15-25 méteres mélységben) a szelvény végét leszamitva, mindenhol kizarélag alacsony 5-15
Nm-es ellendllas tartomany jelentkezik. 2500 métertél az egész szelvény vastagsdgaban
altalanosan novekszik az ellenallas, amely a szelvény végén a lapi jellegli teriileten éri el a

legnagyobb, 50-70 Qm koriili értékét.
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19. dbra. Az 1., 2., 3. és 4. RMT szelvény, a névenyzettel és az elvi rétegoszloppal
osszehasonlitva.
A 2. szelvénynél az els6 szelvényhez képest még jobban dominal az 5-20 02m-es alacsony
ellenallas. Az alacsony ellenéllast zonan beliil a felszin kdzelében itt nagyobb mélységli nagy
ellenallast lencsék fordulnak eld, melyek példaul 780 méternél a szelvény aljaig leérnek. A
szelvény elején az elsé 800 méteren 3 nagy ellenallasu zona valtakozik az alacsony ellenallast

zonakkal jellegtelen karakterli teriileten. A szelvény kozepén a 820 méternél talalhato éles
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ellenallas-valtastol 1500 méterig a szikes jellegli teriiletek alatt csak alacsony ellenallasok
jelennek meg a szelvény teljes vastagsagaban. 1500 métertdl a mocsari jellegl teriilet alatt foleg
a felszin kozelében az ellenallas 45 Qm-ig megnd, majd a szelvény végén a folyamatosan

csokkend ellenallas mellett visszatér a szikes jelleg.

A 3. szelvényben az alacsony ellenallas (5-25 2m) mellett megjelend szikeseket nagy ellenallasa
helyek szakitjak meg. A 800 ¢és 1050 méter kozott taldlhatd mocsari jellegh tertilet ellenallas
alapjan ¢lesen elhatarolodik a szikestdl csakugy, mint 1350 méternél a lapi-atmeneti és a szikes
¢l6helyek kozott, ahol az ellenallas-kontraszt még nagyobb (20 és 85 2m). A lapi él6hely utan
kovetkezd szikesnél a nagy ellendllas rovid idore megszakad, majd ujra visszatér. Ez a visszatérd
nagy ellendllds azonban mar szikes jellegii teriiletek alatt jelentkezik. Koriilbeliil 1900 métertdl
az ellenéllas ismét megnd a felszin kozelében. A szelvény legvégén a szikes teriileten jelentkezd
alacsony ellenallas fokozatosan atmegy a legnagyobb ellenallas felé (60-65 2m), amely felett a a

szikes folyamatosan, de éles valtassal megy at atmeneti, majd lapi névényzetbe.

A 4. szelvény mentén is a 3. szelvényhez hasonléan a nagy ellenallasi zondk az alacsony
ellenallassal éles kontrasztban jelennek meg. A 650-800 méter kdzott talalhatd mocsari élohely
esetében 25-30 Im-es kontraszt jelenik meg, az 1100 és 1250 méter kozott jelentkezd lapi
jellegii teriilet és a kornyez6 szikesek kozott pedig 70 2m is eléfordul. Még egy nagy (55-60
m) ellenallast zona jelentkezik 1350 és 1650 méter kozott egy kiterjedt szikes alatt. A szelvény
vége felé még lathato egy, a kornyezetéhez képest nagyobb ellenallasu szakasz, mely felett
mocsari karakteri novényzet talalhatd. Ezt leszdmitva alapvetéen az alacsony ellenallas

uralkodik, a felszinen pedig szikes jelenik meg.

6.2 Vizkémiai mérések

A vizkémiai és vizszintmérések eredményét a 20. abran mutatom be. Az els6é grafikonon a
vizszintek lathatok (20. 4bra). A teriileten a talajviztiilkor szintje viszonylag kiegyenlitett, a
felszin kozelében talalhato, 1-1,5 m mélységben. A mérések kiillonbozd évszakokat mutatnak,
azonban jelentds eltérés az egyes kutak vizszintje kozott nem tapasztalhat6. Megfigyelhetd egy
trend, hogy a teriilet Ny-i felén 1évé kutakban 1,2-1,4 m-el magasabban fekszik a vizszint, ez

azonban annak is kdszonhetd, hogy a teriilet ezen része mélyebben fekszik.
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20. abra. A vizkémiai adatok dsszehasonlitisa a novenyzet jellegével és a 3. szamu geofizikai

szelvénnyel.
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A masodik grafikonon lathatd oldott anyag tartalom az elsé harom kutban minden méréskor
nagyon magas, 1400 mg/l feletti értéket ér el, de a kiilonb6z6 idépontokban, illetve azonos
idopontban zajlo mérés soran a kiilonboz6 kutakban rendkiviil valtozékony (1497-6662 mg/I
kozott). A 4. katban a kornyezetéhez képest kisebb értékeket tapasztalunk. Az 5. kutban a mért
érték ugyanolyan valtozékony és hasonlé értékeket vesz fel, mint ahogyan az els6 harom kut
esetében lattuk (4615-1335 mg/l). A 6. kiitban az oldott anyag tartalmaban az el6zé kutakhoz
képest joval kisebb, 500 és 700 mg/l kozotti értékeket tapasztalunk, kivéve a kék szinnel jelzett
elsd mérést, ami az utdbbi értékeket némileg meghaladja (1321 mg/1). A 7. kitban és a 8. kutban

az oldott anyagtartalom ismét megnd 2000 mg/1 koriili értekig.

A harmadik grafikonon abrazolt pH az els6é harom kutban hasonléan alakult, 8,1 és 8,7 kozotti
értéket vett fel. A 4. katban az érték 7,4- re csokken az el6z6 harom kuthoz képest, majd az 5.
katban ismét megemelkedik. A legalacsonyabb értékeket a 6. és a 7. kutakban éri el 7,2-7,9
értékkel. A 8. és 9. kuitban a pH az el6z6 két esethez képest megnd, 8,3-8,5 értéket vesz fel, az

els6 harom és az 5. kathoz hasonloan.

A negyedik grafikonon lathaté CI tartalom mindkét mérés esetében eltéréen alakul a kiilonb6z6
évszakban tortént mérésnek megfeleléen. Ennek ellenére kirajzolodik egy trend, miszerint a
tertilet Ny-i felén magasabb értékek mérhetdk a keleti teriilethez képest. Az elsd 3 kut esetében a
CI" tartalom nagyon magas, 4000 és 305 mg/l kozott jelentkezik. Az 5. kutban mért értékek
mindkét mérés esetében alacsonyabb az elsd harom kutban tapasztaltnal. A 6. és 7. kutban éri el
a legalacsonyabb értéket, itt minddssze 26, illetve 38 mg/l. Ezekhez képest a 81 mg/l kisebb

kiugro értéket jelent a 7. katban, de nagysagrendben igy is elmarad az elsd kutaktol.

A vizszint valtozasa fiiggetlen a kémiai paraméterek, azaz az oldott anyagtartalom és a pH
valtozasatol, lefutdsa az els6 kuttdl nézve a szelvény mentén csokken. A kis kiilonbségek

szezonalis hatasra vezethetok vissza.

A szelvény mentén a kutakat oldott anyagtartalom és pH szempontjabol két csoportra lehet
bontani: nagy oldott anyagtartalmu ¢és altalaban 8 koriili vagy a feletti pH-ju, illetve alacsony
oldott anyagtartalommal és 7-7,5 pH-val rendelkezd kutakra. Az els6 csoportba az 1., 2., 3., 5. és
8. kutak, mig a masodikba a 4., a 6. és a 7. kit tartozik. A 9. kut oldott anyag tartalma hasonl6 a

masodik csoportéhoz, azonban pH-ja alapjan az elsd csoportba sorolhato.

A CI tartalom a vizszinthez hasonléan az oldott anyag tartalomhoz és pH-hoz képest eltéréen
valtozik, mivel az értékek a 3. kattol kezdve a 6. és 7. kutig fokozatosan csékkennek mindkét

méréssorozatban.
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A kutak adatait korrelalva a novényzettel és az RMT mérésekkel az latszik, hogy az elsé
csoportba tartozé magas oldott anyagtartalmu kutak (1., 2., 3., 5. és 8. kut) szinte kivétel nélkiil
szikes jellegli, alacsony, 5-25 Nm-es ellenallassal jellemezhet6 teriileten talalhatoak. A masodik
csoportba sorolt alacsony sétartalmi 4. és 6. kut ezzel szemben a nagy, akar 65-70 2m-s
ellendllassal is jellemezhetd 1api éldhelyen talalhatd. A szelvény alapjan a szintén masodik
csoportba tartoz6 alacsonyabb sétartalommal bird 7. kut szikesben helyezkedik el, azonban téle
nem messze mindkét oldalrdl kiterjedt lapi és mocsari teriiletek hataroljak (19 és 20. abra). Az
atmeneti kutként azonositott 9. kut 1api karakterti teriileten taladlhato, ahol az ellenallas 45-50
Nm. A helyzete €s az oldott anyag tartalma alapjan a masodik csoportba sorolandd, azonban a

magas pH értéke ennek ellentmond.

7. Ertelmezés

7.1  Geofizikai szelvények értelmezése

Az értelmezés soran eldszor a foldtani felépitéssel hasonlitottam Gssze a mért ellenallas
értékeket, igy a porusfolyadék Osszetételére kovetkeztetem. Ezt kovetben a vizdsszetételek
alapjan feltételezett 4ramlasi rendszereket probaltam meg beazonositani a teriileten
hidraulikailag meghatarozott rendszerekkel. Ezt kdvetéen pedig megprobaltam korreldlni a

vizeket novényzet felszini eloszlasaval.

A teriilet fels6 15-20 m-ében a kavics dominal, melynek ellenallasa 100-200 2m lenne, ha azt
300-400 mg/l oldott anyagtartalmu viz tolti ki. A teriileten mindegyik szelvény esetében az
alacsony, 5-30 2m-es ellenallas a meghatarozo. Ezek az értékek viszont sehol nem érik el a vart
100-200 2m-t, ami azt mutatja szamunkra, hogy a teriileten a litologiatol fiiggetleniil a felsé 30
méterben sos viz van jelen. A teriilet felsé 5-10 méterében azonban az alacsonyabb ellenallasok
magasabb, 45-90 N2m-es ellenallasu zonakkal valtakoznak. Ezek értékei tovabbra sem érik el a
kavics ellenallasat, azonban mindenképpen kisebb TDS tartalmu vizet jeleznek. Az ellenéllas
szelvényeket Osszehasonlitva az elvi rétegsorral jol latszik, hogy a szelvények aljan tapasztalt
homogén alacsony ellenéllas egybeesik az agyaggal, amelynek fajlagos ellenallasa nem nagy (2-
20 2m). E szerint az agyagban mar nem kiilonithet6 el a viz kémiai jellegének és a litologianak a
hatdsa. Emellett azt is jelzi, hogy a nagy ellenallasti zondk féleg a pleisztocén kavics- és holocén

homokrétegekben jelentkeznek.

A nagy fajlagos ellenallast lapi és atmeneti teriileteket mindkét oldalrdl alacsony ellenallasu

szikesek hataroljak, sét, a szelvényekben tobbnyire alattuk is megjelenik az alacsony ellenallast
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zona. Ez alapjan ugy tlnik, hogy a nagy ellenallassal jellemzett édesvizii zonak lencsékként

ilnek a nagy sétartalmu vizen.

Altalanosan tehat megallapithatd, hogy a terilleten a magas oldott anyagtartalmi vizek
jellemzdek, amin a nagy ellenallasu édesviz lencsék iilnek. A novényzettel egyeztetve kiderdl,
hogy ezek a lencsék a fels6-sziinyogpusztai teriileten ENy-DK iranyban végighizodé mocsaras
és lapi éléhelyekkel viszonylagosan jo korrelaciot mutatnak. JOl latszik tovabba a szelvényeken,
hogy a legalacsonyabb ellenallasti részek az elsé és masodik szelvény kozepén, illetve a
harmadik és negyedik szelvény elején az 6si szikesekhez kapcsolddnak. A tipikus 1api novényzet
legtobbszor az édesviz lencsék mentén jelenik meg, azonban néhol az édesvizi jellegli zonak
alatt nem lathaté észrevehetd anomalia. A teriilet K-i felén, a masodlagos szikesek zondjaban
gyakorta nagyobb ellenallas felett talalhatoak szikes él6helyek. Ez arra utal, hogy a teriileten a

szikesedés utdlagos emberi beavatkozas kovetkezménye lehet.
7.2 Vizkémiai adatok értelmezése

A terlileten a vizszintek felszin kozeli helyzete és viszonylagosan kiegyenlitett szintje

egyértelmiien a teriilet kiaramlasi jellegére utal.

A kutak, a ndvényzet és a geofizika 0sszehasonlitasa alapjan a magas oldott anyagtartalmu, 8
koriili vagy a feletti pH-ji kutak az alacsony 5-30 2m-es ellenéllashoz és a szikes jellegii
teriiletekhez kapcsolodnak. Mindez azt jelenti, hogy a szikesek alatt a felszin alatti tér porusait
nagy sotartalmu viz tolti ki. Ezzel szemben az alacsony oldott anyagtartalmu, de nagy fajlagos
ellendllasti zondban a 4. és a 6. kat a lapi teriileten talalhato, vagyis a lapi ndvényzet alatt a
porusteret inkabb édesviz tolti ki. A nagy fajlagos ellenallast lapi zonat mindkét oldalrdl
alacsony ellenallasu szikes hatarolja, tovabba az RMT szelvény szerint az édesviz alatt is
megjelenik az alacsony ellenallasti zona. Ez alapjan ugy tiinik, hogy az édesviz lencseként rajta

il a nagy sotartalmi vizen, amit a vizkémiai adatok is alatdmasztanak.

A 7. kut szikes teriileten helyezkedik el, azonban az ellenallasok és az oldott anyagtartalom
alapjan édesviz is jelen van, ezt a valtozo s6-koncentracio is mutatja. Valosziniileg a viz oldott
anyag tartalmdra hatassal van a kozelében talalhato 1api és mocsari karakteri teriiletek édesvize,
azonban a gyakran valtozo sotartalmat féleg csak a sotliré novények viselik el. A 9. kut helyzete
nagyon érdekes, mivel lapi kornyezetben mélyiilt, de a pH alapjan nagyobb sotartalmu viznek

kell megjelennie, mint a tobbi kut esetében is. A két kutban tapasztalt &tmenetet jelzd vizkémiai
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paraméterek utalhatnak arra, hogy a teriilet korabban lapi jellegli volt, de mara mar masodlagos

szikessé valt.

Osszességében elmondhatd, hogy a teriileten Ny-K felé csokkend TDS és CI tartalommal
jellemezhetd viz jelenik meg. A 6-os kuttal jelzett lapi novénytarsulasnal mérhetéek a szinte
édesvizet jelzé alacsony TDS értékek, majd innen egy kismértékii novekedés figyelheté meg
ismét. A CI tartalom azért kiemelt jelent6ségli paraméter, mert az a mélybdl indulé aramlas
természetes nyomjelzdje. Eloszlasa alapjan valosziniisithetd, hogy a teriilet alatt mindenhol ez az
aljzatbol felaramlo viz tolti ki a porusokat. A szelvény Ny-i felén ez viz a felszin kozelébe jut,
mig K felé a sekély mélységben a szerepe csokken. Ennek megfelelden a teriilet K-i felén mar a
gravitacios rendszer szerepe sem zarhato ki, feltehetGen a két rendszer keveredése tapasztalhato.
A jellegzetes lapi novényzet és a vele korrelald kiugroan alacsony TDS és Cl értékek lokalis
édesvizlencséket jelezhetnek a teriilet K-i felén a mar emlitett sekélyebb gravitacios aramlasok

jelenléte mellett.
7.3 Kovetkeztetések

Az RMT szelvények és a vizkémia alapjan a teriilet DNy-i, 6si szikes ¢l6helyét alacsony fajlagos
ellenallas, magas oldott anyagtartalom, 8 feletti pH, tovabba nagyon magas CI tartalom
jellemzi. Kuti et al. (1986) 13. dbran lathat6, Na* és Cl ionok eloszlasat mutaté térképén pont
erre a helyre esik a legmagasabb ionkoncentracid. Mindezek alapjan feltételezhetjiik, hogy a
teriilet DNy-1 felén a nagy mélységbdl szarmazo magas sotartalmi vizek a felszin kozelébe

érnek.

A lapi, mocsari ¢és atmeneti terliletek alatt altaldban nagyobb ellenallas-értékekkel
talalkozhatunk. A lapi és mocsari kornyezetre jellemzd alacsony oldott anyagtartalom és CI
tartalom, tovabba a 8 alatti pH az édesviz jelenlétét jelzi. Az édesviz lencsék megmaradasanak
oka litologiai eredetli lehet, példaul agyagos lencsék akadalyozzdk az édesviz keveredését a

lencsék alatt a sos vizzel. Az édesviz lencsék valdsziniileg meteorikus eredetiiek.

Az ¢édesvizi jellegli részek kozott alacsony ellendllasu szakaszok huzodnak, melyekhez
rendszerint szikes €¢l6helyek kapcsolodnak. Az 5., 7. és 8. kut vizén végzett vizkémiai mérések
szerint itt is az édesviznél nagyobb sotartalmu vizek talalhatok, azonban a Cl'tartalom messze
elmarad a teriilet DNy-i felén tapasztalt értékektdl. Ez azt jelezheti szamunkra, hogy a viz a
felaramlo nagy soétartalmii mélységi vizek €s a gravitdcidsan hajtott dramlas édesvizének

keveredéseként johetett 1étre.

36



A fokozatos keveredés a vizkémiai paraméterek valtozasdban is kovethetd. Bar a legtobb
szelvényen az alsd, mélyebb térrészekben rendre alacsonyabb ellenallast tapasztalunk, a CI

tartalom fokozatos csokkenése a keveredés mértékének novekedését jelezheti.

Mint mar kordbban irtam, a teriiletet intenziv foldhasznalat és csatornaépités zajlott és ezek
hatdsa ma is érezhetd. Eredeti, természetes 4&llapotdban valosziniileg egymas mellett
csapolddhatott meg a mélységi és a gravitacid vezérelt aramlasi rendszer viszonylagosan éles
atmenettel, ezt tikrozi a teriilet nyugati felén huzodo szikes zona hirtelen atvaltasa lapi
kornyezetbe a teriilet k6zépsé zonajaban. Ezt a vegetacio térképe is jol tiikrozi (15. abra).
Feltehetoen egykor a teriilet teljes K-i felét lapi novényzet uralta, azonban a teriilet vizhaztartasa
¢s a természetes novényzet a 20. szdzadban a meggondolatlan foldhasznalat és a csatornaépitések
hatasara megvaltozott, utdlagosan elszikesedett. A teriilettél K-re fekvé Duna-volgyi fécsatornat
a 20. szézad elsé felében azért épitették, hogy lecsapolja a Duna vdlgyében talalhatod
mocsarvilagot. Lehetséges azonban, hogy a fOcsatorna megzavarja a felszin kozelében a
vizhaztartast oly médon, hogy megakaddlyozza a gravitacios aramléssal K feldl érkez6 édesviz
tovabbhaladasat nyugati irdnyba. Ennek hatdsidra a sés vizen il édesviz utanpotlas hijan
felszabdalodott kisebb lencsékre. A helyzetet tovabb rontotta, hogy az intenziv mezdgazdasagi
miveléssel felforgattak a talajt, jelentésen novelve a sos viz beparlodasat. A folyamat ma is
lathatd kovetkezménye a magas sotartalommal és alacsony ellendlldssal jar6é masodlagos

szikesedés.
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8.  Osszefoglalas

A vizes ¢élohelyek és a felszin alatti viz kozott szoros kapcsolat van, sikeres megdrzésiikhoz

szlikség van a felszin alatti viz dramlési rendszereinek ismeretére is.

A Duna-Tisza kozén két jellegzetes vizes él6hely fordul eld, a szikes és a lapi-mocsari
novényzet. Szamos kutatds ramutatott arra, hogy itt a vizhez kapcsolédd vegetacid és a
regionalis vizaramlasi rendszerek kozott kapcsolat van: a teriileten jellemzO két aramlasi
rendszer, a felfelé haladd, nagy sotartalmu tilnyomasos rendszer €s egy rajta iilé gravitacio altal
vezérelt dramlasi rendszer megcsapolodasi teriiletei egybeesnek a szikes és a lapi novényzet
elterjedésével. Emellett korabbi lokalis vizsgalatokbdl kideriilt, hogy a szikesedést kivaltd sos
viz a hidraulikusan vezetd vet6kon és nagy permeabilitasii lencséken keresztiil felszin kozelbe
juto, felfelé aramlé tulnyomasos rendszerbdl szarmazik (MADLNE SzONYI ES TOTH 2005,

MADLNE SZONYT ES TOTH 2009, SIMON ET AL. 2011).

A felszin alatti viz és a novényzet pontos kapcsolata, tovabba a két aramlasi rendszer kozotti
viszony még nem ismert teljesen. A kettd kozotti kapcsolat megismerése céljabol lokalis
Iéptékben végeztem vizsgalatokat BIRO (2012) nyomén a Duna volgyében taldlhatdé Felso-
Szlinyogpusztdn, ahol a szikes és lapi vegetici6 mozaikosan helyezkedik el ENy-DK-i

iranyitottsaggal, és emellett éles atmenet is tapasztalhato kozottiik (Biro 2011).

Vizsgalati modszerként radio-magnetotellurikus méréseket folytattam tobb szelvény mentén a
vegetacid savos elrendezédésére merdlegesen, atlagosan EK-DNy-i irAnyban. Tovébba terepi
vizkémiai méréseket végeztem a teriileten talalhato sekély kutak vizmintdin, ugyanilyen iranyu

szelvény mentén.

Az eredmények alapjan latszik, hogy a viz kémiai jellegében egy Ny-K-i irdanyu atmenet
figyelheté meg. A teriilet Ny-i felén egyértelmlien nagy oldott anyagtartalmu, 8 feletti pH-ju
vizek jelennek meg nagy CI tartalommal, ami a viz mélységi eredetét bizonyitja. A teriileten K
fel¢ haladva az oldott anyag tartalom és Cl- tartalom fokozatos csOkkenést mutat, mely a
hidraulikailag kimutatott gravitacios és mélységi sos viz keveredésére utalhat. Az atmenetet

lokalis édesvizlencsék szakitjak meg a teriilet egészére jellemzden.

A novényzet elterjedése olyan modon korrelal ezzel a kémiai jelleggel, hogy a Ny-i oldalon a
nagy CI és oldott anyagtartalmu, 8 feletti pH-ju vizekhez egyértelmiien az eredeti, 6si szikesek
teriilete kotddik. A lapi és mocsari jellegli ¢lohelyek az édesvizzel allnak kapcsolatban, ezt

alatdmasztja az alacsony oldott anyag tartalom és a nagy fajlagos ellenallas-értékek is. A lapi
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novényzet megjelenése a szelvény Ny-i és kozépso részén lokalis édesvizlencsékhez kothetd,
mig a teriilet K-1 felén mar a gravitacios rendszer altal befolyasoltak lehetnek. A vizsgalat soran
tovabba az is kideriilt, hogy K felé¢ haladva a teriileten, a méar nem 0si szikeshez tartozo, édesvizi
z6nak kozott talalhatd masodlagos szikesek magas oldott anyagtartalommal, de alacsony CI™ ion
koncentraciéval rendelkeznek, vagyis a gravitacios aramlassal érkezé édesviz és a nagy
sotartalmt viz keveredésének eredményei lehetnek. Feltételezésem szerint a 20. szazadi
antropogén beavatkozas hatdsdra a nagy soOtartalmi vizen elteriild vékony édesviz
felszabdalodott, ezaltal nagyobb sé koncentracidju viz keriilt a felszin kozelébe és ez

szikesedéshez vezetett.

Mivel a szikes teriiletek komoly biodiverzitds-megdrzd szereppel rendelkeznek, kiilondsen
fontos a kialakuldsuk, elterjedésiik pontosabb megértése. A szlnyogpusztai teriilet kivalo
kutatoteriilet a sos és az édesviz felszin kozeli kapcsolatanak megismerésére, remélhetdleg

tovabbi kutatasok errdl a teriiletrél még tobb ismerettel fognak szolgalni.
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9.  Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik segitettek abban, hogy ez a dolgozat

megvalosuljon.

Els6sorban legnagyobb koszonet illeti témavezetomet, DR. SIMON SzILVIAt (egyetemi
tanarsegéd, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék), aki
segitett nekem a témavalasztasban, biztositotta a terepi mérési lehetOségeket miiszerrel és

tanacsokkal, a dolgozat megirasahoz fontos itmutatast, jo tanacsokat adott.

Koszonetet szeretnék mondani DR. BIRO MARIANNAnak (tudomanyos munkatars, MTA
Okologiai Kutatokozpont Okologiai és Botanikai Intézet) a teriilet éldhelytérképnek
rendelkezésemre bocsatasaért és az ¢élohelytipusok kapcsan adott Gtmutatasaért és hasznos

tanacsaiért.

Koszonettel tartozom TOTH ApAMnak (doktorandusz, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem,
Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék), aki utmutatast adott a geofizikai modszerrel

kapcsolatban, tovabba sok hasznos tanaccsal latott el a kiértékelés soran.

Koszonet jar DR. MULLER IMRE professzor urnak (cimzetes egyetemi tanar, E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem, Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék), aki szamos hasznos gyakorlati

tanacsot adott a geofizikai mddszerrel kapcsolatban.

Végezetiil szeretném megkdszonni a 2013 &8szi hidrogeoldgiai térképezési terepgyakorlat

résztvevdinek, hogy méréseikkel segitették a munkamat.

A kutatdas a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001, Nemzeti Kivalosag Program cimii kiemelt
projekt keretében zajlott. A projekt (A2-MZPD-13-0282 ) az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az
Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg, Simon Szilvia Magyary Zoltan

posztdoktori 6sztondijas kutatasdnak keretében.
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7. dbra. A regiondlis hidraulika és vizkémia ugyanazon szelvény mentén (BIRO 2012).

8. dbra. Felsd-Szunyogpuszta elhelyezkedése. BIRO (2012) dltal regionalis léptékben hidraulikai
szempontbol vizsgalt teriilet (BIRO 2012).

9. dbra. A felsé-szinyogpusztai vizsgadlati teriilet térképe a teriileten furt kutakkal.
10. abra. Szunyogpuszta elvi rétegsora.

11. abra. A banyaszott kavicsréteg vastagsaga a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal

adatai alapjan (www.mbfh.hu). Piros kerettel jelolve a vizsgalati teriilet.
12. abra. A furasok rétegsora szelvény mentén.

13. abra. A talajvizszint mélysége a felszin alatt a dabasi térségben. Fels6-Szunyogpuszta piros

kerettel jelolve (KUTI ET AL. 1986 nyomdn).

14. abra. A dabasi térség talajvizének Na és Cl ion tartalma. Fels6-Szunyogpuszta piros kerettel

jelolve (KUTIET AL. 1986 nyomdan).

15. abra. Fels6-Szunyogpuszta éléhely-térképe (BIRO 2011).
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16. abra. AVLF-R és RMT mérésének elve. A ds (f) az f frekvenciaju hullamhoz tartozo

behatolasi mélységet jeloli (BOSCH 2002 nyomdan).
17. dbra. Az RMT miiszer (foté: Toth A.)
18. d@bra. Az RMT szelvények és a kutak elhelyezkedése.

19. abra. Az 1., 2., 3. és 4. RMT szelvény, a névényzettel és az elvi rétegoszloppal
osszehasonlitva.

20. abra. A vizkémiai adatok ésszehasonlitasa a novényzet jellegével és a 3. szamu geofizikai
szelvénnyel.

Tablazatjegyzék

1. tablazat. Egyes kézettipusokra vonatkozo fajlagos ellenadllds-értékek (DOVENYTES LIPOVICS,

nincs évszam).

2. tablazat. Sziliciklasztos iiledékekre vonatkozo fajlagos ellenallas-értékek a porusfluidum

fiiggvényében (ERKEL ET AL. 1970).
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Mellékletek

1. melléklet

1. szelvény mérési adatai, 2013.11.09

Mérés pont szama EOV X EOV Y 207kHz | 775kHz | 22.1kHz
Rho Fi Rho Fi Rho Fi

1 201354 655905 68 | 36| 57 | 54| 28 |62
2 201384 655920 56 |37 | 54 |52 38 | 60
3 201409 655938 93 |52 | 61 |60 34 |63
4 201434 655960 47 |42 42 |55 24 |60
5 201464 655978 3 | 30| 27 |40 | 18 | 60
6 201477 655999 33 |45 | 31 |52 23 |58
7 201504 656019 37 |45 | 35 |50 29 | 54
8 201533 656040 42 | 47| 35 |55| 25 |57
9 201566 656069 32 45| 27 |50 22 |5
10 201597 656101 49 | 50| 42 |53 27 |55
11 201630 656125 45 |50 | 34 |52 33 |50
12 201654 656151 54 |50 | 45 |52 | 33 |56
13 201675 656147 39 |45 | 41 |50 | 32 |55
14 201700 656196 20 |40 | 25 |43 23 |50
15 201720 656217 33 |46 | 30 |47 | 27 |53
16 201738 656239 34 |46 | 31 |50| 26 |54
17 201762 656264 34 |46 | 30 | 51| 24 |54
18 201784 656283 34 |47 | 33 |49 27 |52
19 201806 656304 29 |45 | 31 |46 | 26 |53
20 201829 656322 30 | 44| 31 |48| 28 |52
21 201852 656344 32 |45 | 28 |49 24 |51
22 201874 656365 28 |45 | 271 |47 | 25 |80
23 201897 656389 2 a5 | 22 |45 21 | 49
24 201902 656398 20 | 45| 20 |45 | 20 |49
25 201919 656415 16 |44 | 18 | 43| 19 | 47
26 201935 656429 16 | 44| 16 | 43| 16 | 46
27 201948 656443 15 |40 | 17 | 40| 19 | 45
28 201967 656461 16 |41 | 18 | 41| 19 | 46
29 201984 656480 15 | 38| 18 | 42| 17 | 47
30 201995 656491 25 |40 | 27 |44 | 25 | 49
31 202005 656503 23 | 39| 27 |43] 25 |48
32 202011 656509 17 | 43| 18 | 45| 17 |50
33 202024 656522 27 |40 | 20 |45 25 |50
34 202038 656536 19 | 42| 19 |45| 16 | 49
35 202058 656557 15 |37 | 18 | 42| 17 | 46
36 202078 656578 21 |44 | 21 |47 18 |50
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Mérés pont szama EOV X EOV'Y 207kHz | 77.5kHz | 22.1kHz
Rho Fi Rho Fi Rho Fi

37 202099 656599 27 | 47| 25 48| 20 |2
38 202111 656612 24 | 43| 25 | 45| 23 |s0
39 202135 656635 19 | 45| 19 [45] 17 | 49
40 202155 656657 22 |45 ] 22 47| 19 | a9
41 202179 656681 22 | 47| 21 |47 | 19 | a9
42 202202 656710 28 | 50| 27 [s0] 23 |49
43 202222 656731 25 |47 ] 23 [48] 19 |50
44 202240 656753 26 | 45| 26 | 47| 20 |s1
45 202258 656777 26 | 44| 24 | 47| 20 |1
46 202284 656806 28 |44 27 | 47| 23 |1
47 202303 656830 21 |41] 23 |45] 20 |s0
48 202316 656844 27 | 44| 25 |4a7| 21 |2
49 202333 656868 44 |50 | 39 |53| 26 |58
50 202345 656883 46 | 49| 40 |52] 26 |60
51 202357 656900 26 | 45| 27 | 48| 22 |54
52 202364 656910 16 | 38| 19 [41| 19 | 48
53 202377 656926 25 | 45| 24 46| 21 |50
54 202395 656945 16 | 40| 18 |42 17 | 47
55 202411 656964 10 | 38| 13 [40]| 14 | 46
56 202424 656978 10 |39 12 [40] 13 |45
57 202447 657002 14 | 45| 15 [44]| 15 | 46
58 202467 657021 8 |40] 9 |40] 10 |4
59 202488 657041 9 |42] 10 |40 11 |44
60 202506 657062 24 |52 20 |49 18 | 49
61 202527 657083 29 | 55| 22 |s53] 18 |83
62 202548 657105 26 | 54| 21 |s52| 17 |s0
63 202573 657123 23 [ 53] 19 [ 52| 16 |50
64 202599 657153 24 | 53] 19 [s51] 16 |52
65 202621 657175 22 | 50| 20 |49 | 18 | 49
66 202642 657196 16 | 47| 15 [47] 14 | 47
67 202670 657224 24 |51 ] 19 |49 ] 17 | s0
68 202691 657248 29 | 54| 22 |s0| 20 |s0
69 202714 657273 26 | 51| 21 |s51| 19 |50
70 202738 657297 37 | 55| 28 |55]| 22 |52
71 202764 657325 33 | 55| 26 |52| 22 |50
72 202793 657352 13 | 47| 12 [45] 13 | 45
73 202818 657379 21 |49 | 17 |49 15 | 47
74 202830 657391 22 |47] 19 48] 18 |45
75 202858 657419 11 | 4] 11 [39] 13 |40
76 202883 657447 11 | 40| 12 |39 | 14 | 40
77 202912 657474 14 | 43| 15 [42] 17 | 44
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Mérés pont szama EOV X EOV Y 207KHz | 775kHz | 22.1kHz
Rho Fi Rho | Fi | Rho | Fi

78 202939 657502 15 43 16 44 17 44
79 202967 657534 17 44 17 44 18 45
80 202993 657561 16 45 17 44 20 43
81 203018 657587 15 43 16 43 17 43
82 203046 657614 20 44 21 44 22 45
83 203074 657644 19 45 19 44 19 45
84 203108 657680 27 45 29 45 30 47
85 203134 657704 26 42 27 44 28 45
86 203160 657732 28 43 29 45 28 47
87 203189 657763 27 41 29 40 31 47
88 203216 657793 26 41 27 41 28 46
89 203241 657818 31 44 32 45 32 49
90 203260 657841 37 44 36 45 38 50
91 203287 657867 46 43 48 45 44 50
92 203311 657893 60 46 60 47 48 54
93 203341 657923 50 39 56 45 46 53
94 203369 657950 44 40 50 45 39 54

2. szelvény mérési adatai, 2013.09.16

Meérés pont szama EOV X EOVY 207 kHz - 7.5 kHZ_ 22.1 kHZ_
Rho Fi Rho | Fi | Rho | Fi

1 201424 655488 36 50 30 55 12 51
2 201442 655489 33 50 29 54 7 51
3 201460 655495 44 56 28 57 9 53
4 201479 655505 42 54 32 55 25 52
5 201495 655516 30 51 26 51 10 50
6 201512 655527 36 52 29 55 11 52
7 201529 655541 32 50 25 56 11 51
8 201547 655552 30 48 27 52 15 55
9 201565 655562 25 46 23 50 12 53
10 201583 655580 24 47 21 51 12 51
11 201605 655590 21 47 17 49 13 50
12 201626 655588 20 47 18 50 12 48
13 201649 655605 22 46 21 48 6 50
14 201671 655613 22 47 20 49 16 51
15 201693 655627 25 51 22 52 15 51
16 201718 655637 34 57 26 56 13 54
17 201749 655645 45 57 34 56 16 55
18 201777 655651 23 52 20 50 12 55
19 201823 655653 12 44 13 43 12 50
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Meérés pont szama EOV X EOVY 207kHz | 77.5KHz | 22.1KHz
Rho Fi Rho Fi Rho Fi

20 201854 655654 11 |44 ] 11 |44 8 |52
21 201850 655671 20 | 48| 16 |46 | 10 | 44
22 201913 655656 16 | 51| 14 |47 10 |42
23 201950 655659 19 |51] 18 |50 14 | 47
24 201981 655656 18 |51 | 17 |51 | 15 | 46
25 202010 655660 23 | 51| 18 |46 13 |41
26 202048 655661 29 | 53| 24 |53 23 |46
27 202079 655662 36 | 54| 29 |55| 28 |54
28 202113 655668 30 | 54| 23 |55 30 |4
29 202146 655678 27 |51 22 |52 26 |50
30 202203 655701 16 |48 | 17 |47 | 20 | 49
31 202238 655714 18 |46 | 17 |45 | 12 | 44
32 202270 655716 20 | 48| 17 |45 19 | 43
33 202306 655731 20 | 50| 19 |47 | 25 |45
34 202332 655748 13 | 43| 14 |42 15 | 44
35 202348 655759 13 |44 ] 14 |44 15 |41
36 202400 655770 10 |40 ] 12 |40 5 |42
37 202427 655777 13 |42 ] 14 |43 10 |41
38 202457 655790 13 | 42| 13 |43 12 |41
39 202487 655804 13 |44 ] 13 |44 12 |41
40 202518 655815 14 |46 | 14 |47 | 12 | 46
41 202548 655822 15 |47 | 15 |48 | 13 | 46
42 202585 655827 16 |46 | 15 |47 | 12 | 47
43 202616 655837 12 |46 | 14 |46 | 15 | 46
44 202641 655861 14 |45 ] 13 |46 | 10 | 47
45 202664 655884 13 | 44| 12 |44 13 | 44
46 202689 655909 17 |51| 15 |49 | 12 | 46
47 202722 655954 19 |[53] 16 |50 17 |50
48 202748 656004 13 53] 10 |54 12 |52
49 202770 656037 23 |s54| 18 |53 19 |52
50 202797 656061 30 |55 21 |54 16 |53
51 202819 656092 28 | 54| 22 |53] 18 |50
52 202850 656109 26 |50 | 22 |50 | 19 |50
53 202872 656115 29 |52 23 |53 28 |51
54 202964 656136 32 | 52| 25 |55 17 |52
55 203005 656173 47 | 50| 39 |55| 34 |54
56 203010 656207 43 | 57| 3 |53| 26 |45
57 203066 656251 27 |45 ] 26 |51 12 | 49
58 203086 656286 25 | 44| 25 |48 22 | 44
59 203124 656314 17 |43 ] 16 |47 12 | 44
60 203154 656350 13 | 44| 13 |44 12 | 43
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3. szelvény mérési adatai, 2013.09.16

- , 207 kHz 77.5 kHz 22.1 kHz
Mérés pont szama EOV X EOVY Rho Fi Rho Fi Rho Fi
1 202483 655404 20 48 17 47 10 40
2 202510 655418 22 49 21 48 12 37
3 202528 655436 18 45 18 43 14 47
4 202548 655452 12 42 12 38 14 37
5 202566 655467 12 45 12 44 10 47
6 202581 655484 15 48 15 44 13 46
7 202595 655499 13 45 13 44 12 46
8 202614 655519 13 45 13 45 11 46
9 202630 655534 14 49 13 46 12 43
10 202651 655552 16 44 15 43 13 40
11 202670 655573 23 45 22 46 14 43
12 202687 655579 22 47 20 49 13 48
13 202706 655593 18 46 17 46 12 46
14 202723 655606 14 44 13 44 12 43
15 202745 655624 14 46 14 44 11 45
16 202763 655639 15 47 15 44 13 43
17 202785 655658 17 52 15 46 11 48
18 202801 655675 15 54 13 50 14 55
19 202818 655692 18 54 16 50 9 53
20 202839 655710 17 53 15 46 12 54
21 202861 655725 18 56 15 51 10 47
22 202878 655739 18 54 17 50 13 47
23 202895 655752 19 55 16 50 11 55
24 202913 655764 17 55 15 51 13 55
25 202930 655779 17 54 15 51 11 54
26 202947 655791 18 55 16 51 13 53
27 202963 655807 14 53 10 50 11 54
28 202979 655822 19 57 16 52 12 53
29 202996 655836 22 52 17 50 12 53
30 203015 655856 32 52 24 51 17 51
31 203030 655876 31 53 25 50 14 52
32 203047 655888 36 50 30 51 18 52
33 203067 655901 30 47 27 48 13 52
34 203080 655912 28 47 24 49 12 52
35 203099 655925 33 50 27 52 13 52
36 203121 655944 33 48 34 55 36 55
37 203141 655965 40 48 33 53 39 52
38 203158 655979 32 48 27 53 17 52
39 203181 655996 33 48 29 47 19 47
40 203202 656017 46 48 38 53 26 47
41 203227 656047 44 45 40 52 24 53
42 203250 656066 31 42 30 49 22 52
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s , 207 kHz 77.5 kHz 20.9 kHz
Meérés pont szama EOV X EOVY Rho Fi Rho Fi Rho Fi
43 203279 656076 36 42 39 47 27 52
44 203311 656094 15 34 16 39 17 48
45 203343 656105 23 41 25 45 20 50
46 203369 656126 18 44 21 43 15 49
47 203387 656147 12 47 11 44 11 46
48 203409 656172 14 44 14 44 14 47
49 203438 656193 26 59 19 57 13 55
50 203460 656208 25 55 20 54 15 52
51 203489 656225 40 54 32 54 22 54
52 203509 656247 25 49 21 53 15 53
53 203536 656270 55 51 39 57 25 54
54 203563 656293 62 54 40 60 25 57
55 203588 656320 68 55 44 60 25 59
56 203615 656340 66 53 45 59 25 57
57 203643 656361 29 44 24 53 17 55
58 203666 656381 45 48 36 53 24 54
59 203695 656408 86 55 56 60 33 57
60 203727 656441 30 42 27 50 21 51
61 203757 656458 61 53 43 55 31 51
62 203783 656476 44 53 31 55 22 54
63 203814 656501 25 50 20 51 15 52
64 203846 656525 22 48 19 49 16 50
65 203864 656550 22 49 18 50 16 50
66 203888 656592 14 44 12 46 12 46
67 203918 656611 17 48 15 47 14 49
68 203942 656626 19 43 19 45 16 49
69 203966 656648 33 46 28 51 22 53
70 203987 656660 34 50 25 55 19 55
71 204008 656670 44 48 34 55 24 55
72 204035 656692 40 49 32 54 20 55
73 204065 656716 46 53 35 55 24 55
74 204082 656727 38 52 29 55 22 55
75 204102 656742 32 46 27 50 20 53
76 204127 656764 25 47 24 50 18 51
77 204143 656776 27 48 24 51 18 53
78 204164 656793 30 47 27 49 22 51
79 204197 656811 26 49 23 49 21 48
80 204220 656832 37 50 32 49 27 49
81 204244 656850 42 51 33 53 26 52
82 204275 656878 53 52 42 55 30 54
83 204302 656904 62 52 41 52 33 54
84 204319 656921 63 52 50 55 29 56
85 204337 656938 63 52 51 56 28 55
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4. szelvény mérési adatai, 2013.10.04

s , 207 kHz 77.5 kHz 22.1 kHz
Mérés pont szama EOV X EOVY Rho Fi Rho Fi Rho Fi
1 203119 655207 22 49 19 51 15 50
2 203102 655244 13 47 12 48 11 45
3 203121 655274 11 46 10 47 9 45
4 203158 655292 13 50 11 50 11 45
5 203176 655315 18 53 14 53 12 50
6 203196 655333 17 55 13 52 12 49
7 203211 655355 14 45 13 48 13 46
8 203230 655379 13 50 11 50 9 45
9 203247 655398 18 57 14 55 12 49
10 203268 655418 19 54 15 52 13 47
11 203285 655437 19 52 15 51 13 47
12 203305 655451 14 50 12 49 11 45
13 203321 655470 17 54 14 52 12 45
14 203336 655483 14 52 12 50 11 45
15 203350 655503 11 49 10 48 10 45
16 203365 655524 16 50 13 50 12 46
17 203380 655542 15 53 13 50 11 47
18 203396 655560 15 53 12 50 11 46
19 203413 655581 12 52 10 50 9 47
20 203431 655600 14 50 11 50 10 46
21 203453 655624 20 55 16 53 14 46
22 203474 655651 19 53 14 51 14 44
23 203494 655681 18 51 14 50 14 45
24 203516 655707 42 56 31 56 20 53
25 203523 655726 47 54 34 58 22 55
26 203539 655752 53 59 35 60 19 60
27 203558 655782 50 56 34 61 19 60
28 203582 655807 53 55 36 60 21 59
29 203593 655820 28 45 24 54 16 56
30 203608 655851 23 45 20 50 15 54
31 203633 655910 17 49 14 48 13 50
32 203647 655930 15 52 13 52 10 52
33 203688 655984 16 58 11 56 9 53
34 203735 656024 27 51 21 55 13 55
35 203760 656069 52 55 33 60 21 56
36 203785 656095 47 49 33 56 21 58
37 203805 656131 78 55 52 62 25 64
38 203823 656151 74 57 45 64 26 62
39 203848 656186 44 48 33 55 21 57
40 203883 656225 22 39 21 46 17 50
41 203927 656282 59 60 34 64 20 59
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- , 207 kHz 77.5 kHz 22.1 kHz
Meérés pont szama EOV X EOVY Rho Fi Rho Fi Rho Fi
42 203966 656329 55 52 40 56 27 56
43 204008 656378 39 53 34 55 21 54
44 204048 656411 42 57 30 57 22 55
45 204084 656446 56 52 50 53 27 51
46 204114 656476 31 51 26 53 19 51
47 204146 656506 18 47 20 47 15 46
48 204178 656523 19 48 15 49 13 50
49 204216 656541 17 42 17 45 14 47
50 204255 656560 21 43 20 48 17 48
51 204304 656571 17 46 17 46 15 47
52 204351 656587 20 44 18 44 17 47
53 204399 656588 17 43 17 42 17 46
54 204455 656594 14 40 16 42 17 45
55 204506 656597 23 38 28 40 25 47
56 204544 656607 42 45 37 51 30 51
57 204580 656624 41 47 37 49 26 53
58 204611 656633 36 47 37 50 26 52
59 204652 656641 18 39 21 40 20 48
60 204696 656642 22 40 23 44 21 50
61 204735 656649 13 38 16 38 20 49
62 204772 656655 14 33 18 38 17 47
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2. melléklet

1. mérés, 2012 november

Kt szama | EOV' Y | EOV X | Vizszint (m) | EC (mikroS/cm) | TDS (mg/l) | pH | CI tartalom (mg/l)
1 655497 | 202588 94.54 8470.6 6352.95 | 8.7 488.8
2 655585 | 202700 93.8 3542.848 2657.13 |8.12 190
3 655662 | 202782 93.29 8882.444 6661.83 |8.51 470
4 656294 | 203564 - - - - -
5 655866 | 203014 93.48 6153.004 4614.75 | 8.7 218
6 656103 | 203342 93.16 1761.606 1321.2 7.8 25.8
7 656391 | 203593 93.12 3108.142 2331.1 |7.94 81
8 656600 | 203888 - - - - -
9 656861 | 204243 - - - - -

2. mérés, 2013 nyar eleje

Kut szdma | EOV Y | EOV X | Vizszint (m) | EC (mikroS/cm) | TDS (mg/l) pH CI tartalom (mg/l)
1 655497 | 202588 - 2700 2025 - 4000
2 655585 | 202700 - 5760 4320 - 705
3 655662 | 202782 - 1996 1497 8.36 305
4 656294 | 203564 - - - - -
5 655866 | 203014 - 1780 1335 7.74 135
6 656103 | 203342 - 748 561 7.93 -
7 656391 | 203593 - 657 492.75 7.15 38
8 656600 | 203888 - - - - -
9 656861 | 204243 - - - - -

3. mérés, 2013 Osz

Kt szama | EOV Y | EOV X | Vizszint (m) | EC (mikroS/cm) | TDS (mg/l) pH CI" tartalom (mg/l)
1 655497 | 202588 94.68 - - - -
2 655585 | 202700 94.18 - - - -
3 655662 | 202782 93.32 5220 3915 7.79 -
4 656294 | 203564 93.88 2230 1672.5 7.4 -
5 655866 | 203014 93.48 2800 2100 8.54 -
6 656103 | 203342 93.56 809 606.75 7.32 -
7 656391 | 203593 93.26 - - - -
8 656600 | 203888 - - - - -
9 656861 | 204243 93.82 1824 1368 8.35 -
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4. mérés, 2013 Osz

Kut szdma | EOV Y | EOV X | Vizszint (m) | EC (mikroS/cm) | TDS (mg/l) pH CI" tartalom (mg/l)
1 655497 | 202588 - - - - -
2 655585 | 202700 - - - - -
3 655662 | 202782 - - - - -
4 656294 | 203564 - - - - -
5 655866 | 203014 93.47 2900 2175 8.3 -
6 656103 | 203342 93.62 850 637.5 7.2 -
7 656391 | 203593 93.26 - - - -
8 656600 | 203888 93.29 2650 1987.5 8.5 -
9 656861 | 204243 - - - - -
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1. Fiiggelék

,Vizes ¢lohelyek és a felszin alatti viz kapcsolata a Duna volgyében” cimii TDK dolgozatom
témaja a vizes €lohelyek vegetacidja és a felszin alatti viz kémiai eloszlasa, hidraulikai helyzete
kozotti kapesolat tisztazasa Fels6-Szunyogpusztan, a Duna volgyében vizkémiai és geofizikai
modszerekkel. Feladatom volt a vizsgalati teriileten vizkémiai és geofizikai mérések elvégzése,
ebbdl kovetkeztetések levondsa a felszin alatti viz kémiai eloszlasaval kapcsolatban, majd a

részletes élohely-térképezés eredményével 0sszevetve a kettd kozotti kapcesolat vizsgalata.

Az elsé vizkémiai mérést 2013 nyar elején végeztem, a kovetkezd méréseket 2013 Oszén
végeztem hidrogeologia terepgyakorlat keretében a hallgatok segitségével. Emellett egy korabbi,
2012 novemberében mért adatsort is felhasznaltam a vizsgalathoz. A geofizikai szelvényeket
2013 0szén mértem le, a 2. és 3. szelvény mérése a hidrogeoldgia terepgyakorlat hallgatoinak
kozremikodésével zajlott. A szelvények kiértékelését, a geofizikai szelvényeket abrazold,
tovabba a vizkémiat és a 3. szelvényt Osszehasonlitdo abrat készitését a mért adatok alapjan

egyediil végeztem.

A vizkémiai és a geofizikai mérések alapjan kideriilt, hogy a teriileten harom kiilonb6z6

egységet kiilonboztethetd meg:

* Az alacsony ellenallds, nagyon magas sotartalom, lugos pH és nagy Cl tartalom a

mélységi eredetll viz jelenlétére utal az Osi szikesek alatt.

* A nagy ellenallas, alacsony oldott anyagtartalom, semleges pH és alacsony ClI  tartalom a
s0s vizen Ul6 édesvizii lencséket jellemzik, melyekhez lapi, atmeneti kornyezetek

kapcsolodnak.

* Az alacsony ellenallassal, magas oldott anyag tartalommal, lagos pH-val, de alacsony CI’
tartalommal jellemezhetd, a masodlagos szikesekhez teriiletén eléforduld vizek jelenléte
feltehetdleg a mélységi eredetli sOs €s az édesvizi gravitdcid vezérlete aramlas

keveredésének eredménye.

Feltételezésem szerint a masodlagos szikesek kialakulasa a teriilet tagabb kornyezetében tortént
csatornaépitéseknek (pl. Dunavolgyi-fécsatorna), illetve a kordbbi intenziv mezdgazdasag

hatasanak koszonhetd.
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