IZOTOP HIDROGEOLOGIAI VIZSGALATOK A VITUKI-BAN
Deak Jozsef '

A természetben el6fordulé elemeknek tobb mint ezer stabil ill. radioaktiv izotopjat
ismerjiikk, amelyeket — az emberi tevékenység sordn keletkezett és a Foldon szétterjedt

mesterséges izotopokkal egylitt — kornyezeti izotopoknak neveziink.

Az izotdp-hidrogeoldgiai kutatdsok célja a felszin alatti vizaramlasi rendszerek és a felszini
eredetli szennyezddések kimutatisa valamint a hidrogeoldgiai és hidraulikai modellezés
eredményeinek verifikdldsa. A VITUKI-ban a hatvanas évek végén kezdddtek el a
kornyezeti izotép vizsgélatok, a tricium és radiokarbon ('*C) laboratérium kifejlesztésével
majd nemzetkdzi egylittmiikodések keretében, amelyben partnereink voltak a koppenhagai,
a heidelbergi, a cambridgei és a ziirichi egyetemek, valamint a BVFA Arsenal, a TNO és a
US Geological Survey kutatéi. Az elmult harminc év alatt az orszag sok teriiletén
alkalmaztunk izotép-hidrogeoldgiai mddszereket a felszin alatti vizek komplex kutatdsa
keretében, tobbek kozott a budapesti, az Eger kornyéki és a hévizi termélis karszt-dramlasi
rendszerek, a hideg karsztforrdsok, az Alfold intermedier és regiondlis rétegviz dramldsai, a
Fert6-t6 felszinalatti viz utdnpétlédéasa, a szigetkozi rétegvizek eredete, a tervezett és a
megvaldsult nukledris hulladék temetdk kornyezete vizsgédlatandl. A  kutatdsok
eredményeirdl szamos publikacié jelent meg, amelyek koziil a legfontosabbakat a mellékelt
publikécid-lista tartalmazza. Kutatdsaink eredményeként sikeriilt az izotdp-hidrogeoldgit
Magyarorszdgon meghonositani, igy ma mar rutinszerlien haszndljdk a felszin alatti

vizbazisok vizsgélatdban, viz-kormeghatarozasra és természetes nyomjelzokként.

A Kkornyezeti izotépok hidrogeoldgiai alkalmazasa

A vizkor meghatdrozdsanak ma mar klasszikusnak szamité modszere az 50-100 évnél
fiatalabb, ill. az ilyen komponenst is tartalmazé felszin alatti vizekre a tricium (3H ), az 1
000 — 50 000 év kozotti kord vizek esetében pedig a radiokarbon (14C). A yvizkor-adatok
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)paleoklima alapjan torténd verifikdldsara, és a vizkeveredések kimutatdsara a stabil izotop
aranyokat (6D, 5180) hasznaljuk fel.

Tricium-vizsgalatok

A tricium elemzési adatok a felszin alatti vizbazisok védettségének, a felszini- és
csapadékvizek elérési idejének vizsgdlatira kivdléan alkalmasak. A tricium ugyanis a
legidedlisabb viz-nyomjelzd; 1évén maga is hidrogén, beépiil a H)O vizmolekuldban az
egyik hidrogén atom helyére (HTO) és abszorpcié nélkiil koveti a felszin alatt aramlé vizet,
abbol semmilyen médon nem sziirddik ki. A triciumot, mint az €16 szervezetekre teljesen
veszélytelen, a vizt6l semmi mddon el nem vdlaszthaté és ugyanakkor igen érzékenyen
mérhetd, tehdt jol kimutathatd nyomjelzdanyagot az 1950-es évektdl kezdddden egyre

szélesebb korben alkalmazzak vizfoldtani problémédk megoldasara.

Vizfoldtani vizsgdlatokndl a beszivargds koriilményei és a diszperzié miatt elegendd az évi
atlagos triciumtartalom ismerete, amit a magyarorszagi csapadékvizre az 1. dbra mutat be.
Lathat6, hogy a tricium tartalom 1963-ban érte el a maximumat, kézel 3000 TU évi
atlaggal, majd exponencidlisan csokkent, mintegy 1, 2 éves felezési idovel, ami a 1égkorbol
torténd tricium kiiiriilés sebességét jelzi. A jelenlegi 10-20 TU kozotti értékek még mindig
két-haromszorosai a kozmogén eredetli tricium szintnek. Az utébbi tiz év stagnald értékei
jelzik, hogy bedllt az 1j, az ipari eredetli tricium kibocsatds miatt kissé magasabb tricium
szint a csapadékban. Az 1. dbrdn a 2000. évre lebomlott tricium tartalom iddsora is lathato,

amit a 12,4 éves felezési id6 alapjan szamitottunk a magyarorszagi csapadékra.

A tricium legegyszerlibb hidrogeoldgiai alkalmazdsat az teszi lehetdvé, hogy viszonylag
nagy felezési ideje (12,4 év) miatt az 50 évnél fiatalabb csapadékbdl szarmazd vizekben
egyértelmilen kimutathat6, mig az 1952. eldtti vizekben ma mar gyakorlatilag nulla (<1
TU) az értéke. Tricium-méréssel tehat egyértelmiien eldonthetd, hogy a vizsgalt felszin

alatti viz 50 évnél fiatalabb, ill. hogy tartalmaz-e ilyen komponenst

Gyakran el6fordul, hogy idds (tobb ezer, st tobbtizezer éves) vizekhez egészen friss

komponens is keveredik, aminek kimutatisara a tricium-elemzés a legalkalmasabb.

Ha feltételezziik, hogy az idés komponens tobb mint 50 éves, igy tricium tartalma



T; = 0, és ismerjiik a friss komponens tricium koncentracidjat (Ty); a keverékviz mért TU
értékébdl (Tk) az izotdp-higitds elve alapjan szamithat6 a friss viz keveredési ardnya (xf):

xf =100 « (T/Tp) [%]

Ez a mddszer elsOsorban olyan teriileteken alkalmazhatd, ahol az intenziv viztermelés
megviltoztatja a természetes dramldsi sebességeket. EK Magyarorszag teriiletérél pl. az
1995-96-ban vizsgalt 100 db, 20 és 300 m kozotti mélységbdl szarmazd rétegviz minta tobb
mint felében hatarérték feletti tricium tartalmat mértiink, elsésorban a nagy hozammal
tizemeld vizmil kutak vizében. Amennyiben elfogadjuk az orszdg egyéb teriileteinek friss
talajvizeire jellemzd Tr = 30 TU éatlagértéket, altalaban 5-10 % talajviz hozzakeveredéssel
szamolhatunk, de Vajan és Kallosemjénben a 200 méternél nagyobb mélységii kutakban
30-60 % a friss talajviz részardnya. Az EK Magyarorszag teriiletérél rendelkezésre 4116
tricium adatok aladtdmasztjdk Haldsz Béla modellezésének eredményeit, amely szerint a
legnagyobb depresszidju kutak kozvetlen kornyezetében rendkiviili médon felgyorsul a

talajviz ledramlésa, és akdr 5 év alatt is leérhet a talajviz akdr 200-300 m mélységre is.

A folyévizekhez keveredd iddés (igy tricium-mentes) rétegviz kimutatdsa €s hozamanak
szamitdsa legpontosabban tricium vizsgdlatokkal végezheté el. Erdélyi M. kiemelt
fontossagot tulajdonitott a Tisza rétegviz-megcsapold szerepének, mivel a Tisza az Alfold
legmélyebb fekvésii teriiletein folyik és medre sok helyen belevag a j6 vizado6 ,,kék homok™
rétegbe, amely nagy horizontdlis kiterjedése miatt alkalmas a teriileten felaramlé mélységi

vizek Osszegyljtésére.

A Tiszdhoz keveredd rétegviz ardnydt tricium-mérések alapjan vizsgaltuk felhasznalva,
hogy a foldraml6 idds rétegviz biztosan nem tartalmaz termonukledris robbantdsokbdl
szarmaz0 triciumot, igy higitja a Tisza-viz tricium tartalmat. Székely F. kordbbi hidraulikai
vizsgédlatokkal kimutatta, hogy a Tisza, Polgéar alatti szakaszan (az altalunk is vizsgélt
teriileten) a folyohoz keveredd talajviz mennyisége elhanyagolhatd, igy a Tiszdhoz

keveredd mélységi viz hozama:

Qa=Qa+(Ta—Tp)/Ts + [1Qi«(T; - Tg)/Tp
ahol  Q a vizhozam [m’/s]
T a tricium koncentracié [TU]
A és B a vizsgilt foly6szelvény kezdeti ill. végpontja

m a feldraml6 mélységi viz



t atalajviz (<20 m)

i a Tiszédba 6mlo mellékvizfolyasok

A Tiszdhoz keveredd rétegvizet és annak hozamdt 1973 februdrjdban mutattuk ki,
kihaszndlva az extrém alacsony vizhozamot (Polgarndl 110 m’/s). A Polgar és Algyd
kozotti 300 km-es folydszakaszon Q,=17 m’/s értéket szamoltunk, amely érték kozel
azonos az egész Alfold felszin alatti vizforgalmaval, és a Tiszdhoz keveredd rétegviz

hozamdnak felsd hatédrat adja,

Azokon a teriileteken, ahol a talaj- ill. karsztviz tricium koncentraciéja hattér koriili érték,
igy az utébbi 50 év nagy tricium tartalmu csapadéka még a haromfazisui zénaban taldlhatd,
legpontosabban a ,.tricium-csics” moédszerrel hatarozhaté meg a haromfazisi zénan torténd
fliggbleges leszivargds sebessége ill. a talajviz-elérési i1d6. Kiilonb6zo mélységbdl vett
talajmintdkbdl kinyert talajnedvesség tricium koncentraci6janak mérésével ugyanis
meghatdrozhaté az 1963. évi, kiugréan magas csapadék-tricium szint jelenlegi mélysége,

amibdl szamithat6 a vizledramlas vertikdlis sebessége, és a hatékony beszivargas.

Ilyen vizsgélatokat a pilispokszilagyi radioaktiv hulladéktarold, valamint a tervezett 6falui
€s bataapati ,,atomtemetd” kornyezetében végeztiink, €s mindharom helyen nagyon lassu,
100-300 mm/év filiggdleges irdnyd leszivargdsi sebességet kaptunk a talajviz feletti

haromfazisa zénaban.

Ahol homok vagy kavics a feddréteg, a csapadék rovid id6 alatt lejut a talajvizig, igy az
1963. évi tricium csics mdr a talajvizben taldlhaté. Talajviz tricium profil felvételére 1999-
ben nyilt lehetdség a Duna-Tisza kozén, harom olyan teriileten (Méntelek, Fischerbdcsa és
Kéleshalom), amelyek a kordbbi vizsgdlatok alapjan regiondlis leszivargdsi teriiletek. A
tricium-profil felvétel célja az 1963. évi, még ma is kiugréan magas tricium tartalmui
csapadékbol tortént beszivargds jelenlegi mélységének (hgs), valamint a tricium eltiinési
mélységének (hsy) felmérése. Ezek ismeretében ugyanis meghatdrozhaté az 1963 ill. 1952
€s a mintavétel kozott eltelt idoszak alatti vertikdlis talajviz elmozdulds, amibdl szadmitani

tudjuk az atlagos évi effektiv beszivargast (B) és a vertikalis szivargasi tényezot (k,):

v, =hgs / Aty v, *=hsy / Aty
B=ny=+v,

kZ:no*VZ/IZ

ahol At; az 1963 és a mintavétel kozott eltelt 1d6 [€v]



At, az 1952 és a mintavétel kozott eltelt ido [év]
v, ill.v,* a vertikdlis sebesség [mm/év]

B az effektiv beszivargas [mm/év]

no a hatékony porozitas

k, a vertikdlis szivargdsi tényezd [m/nap]

I, avertikdlis hidraulikus gradiens [m/m]

A ménteleki firds soran felvett tricium-profilt a 2. dbra, a szamitiasok eredményeit az 1. és

2. tablazat mutatja be:

A triciumcsucs jelenlegi mélysége alapjan Fischerbdcsandl 200 mm/év, mig Ménteleknél

250 mm/év a talajviz atlagos ledramlasi sebessége 1963 és 1999 kozott.

A kéleshalmi furdsndl a triciumcsics a talajvizszint kozelében taldlhat6, ami rendkiviil

lasst (mind6ssze 47 mm/év) ledramlasi sebességet jelent.

A triciumcsics-mdédszert rétegirdnyd dramldsi sebesség szdmitdsdra is alkalmaztuk a
Szigetkdzben, ahol extrém nagy vizvezetd képességli rétegek taldlhatok. A Szigetkoz
tobbszdz méter vastag kavicsrétegében 500 m/év rétegirdnyd sebességet szamitottunk a
Dunébdl kiindulé f6 dramlési szelvény mentén, ahol az 1963. évi Duna-viz triciumcsucs
(,,bomb-peak™) a 90’es évek kozepére Mosonmagyardvar kornyékéig jutott el (3. abra). Ezt
az dramlasi sebesség értéket alatdmasztotta a 1ényegesen pontosabb tricium/°’He médszerrel
szdmitott 530 m/év érték. A tricium bomldsakor ugyanis “He keletkezik, ezért a tricium
bomldsab6l szarmazé “He és a tricium koncentraciéjanak egyidejli mérése alapjan pontos

kormeghatarozas végezhetd a szdz évnél fiatalabb felszin alatti vizekben.

A °HPHe mddszerrel a diszperziét is szamitottuk a Szigetkdzben. A Dunakiliti-
Mosonmagyarévar-Ottevény fé dramldsi szelvény mentén, 530 m/év dramldsi sebesség
mellett, 100 m és 500 m kozotti (atlagosan 300 m) hossziranyu diszperzids hossz(ayr), €s Dp

=510 m%s dtlagos diszperziés tényezé értékeket kaptunk.

)Radiokarbon ( Q) viz-kormeghatérozis




A C vizkorok alapjan tudjuk egyértelmiien bizonyitani a regiondlis felszin alatti &ramlasi
rendszerek meglétét és becsiilni az dthaladési id6t (transit time). A felszin alatti vizek e
kormeghatarozasanak alapja a radioaktiv bomlds egyenlete:
A=Ag:e™
ahol A a vizmintdban mért "*C koncentrécié [pmC]
Ap a kiindulasi ¢ koncentraci6 [pmC]
/. a'C bomldsi lland6ja; L= 1,2 «10™ [év]™

t abeszivargds ota eltelt id6 [év]

A kormeghatédrozds alapegyenlete:
A
t = 19010 «1g 70 (év)

A képletben szerepld A értéket mérjiik, mig Ao-t kiilonboz6é elméleti meggondolasok

alapjan szamitjuk.

Eddigi hazai vizsgdlataink sordn a felszin alatti tart6zkodasi id6 széles intervallumban
viltozott. A szigetkozi '*C vizsgilatok sordn, pl. teljesen friss vizet taldltunk a kavics
Osszletben, ami alapjan néhdny szdz éves dthaladasi id6 volt becsiilhetd, amit a tricium
adatok is bizonyitottak. Ugyanakkor az Alfold felsé-panndniai termdlvizes Osszletében

tobbszazezer év a rétegviz korforgalmanak ideje, amit a hélium-elemzések is igazoltak.

)Stabil viz-izotépok

A deutérium és az "*O hidrolégiai alkalmazdsét az teszi lehetévé, hogy mindketten a viz
alkotéelemei, igy koncentraciéjukat nem befolydsoljdk az utélagos kémiai és bioldgiai
folyamatok, amelyek a vizben oldott alkotérészeket jelentdsen megvaltoztat-hatjdk. A
magyarorszagi csapadék esetében a sokévi silyozott atlag (ami jol egyezik a frissen

beszivargott felszin alatti vizek atlagéaval) :

8D =-65 - 68 %o
5180=-9,3-9.8 %o

Ett6] negativ irdnyban eltéré értékeket a tizezer évnél idOsebb, a jégkorszakban hullott
csapadékbol szarmazo felszin alatti vizeknél tapasztaltunk. A legnegativabb oD és 8180
értékeket a 18-20 ezer éves 14C korid vizeknél mértik (4. dbra), ami JOl egybevig a
paleontolégiai adatokbdl ugyanekkorra datdlt utolsé (Wiirm-III) eljegesedési hideg



csuccsal. Ez egyuttal a 14C vizkorok ellendrzésére és a paleoklima rekonstrudldsara is
lehetéséget ad. Amennyiben egy teriileten (pl. a Pannon-medencében) megvaltozik a klima,
az un. ,.,hOmérsékleti hatds” miatt a csapadékviz €s az abbdl beszivargd felszin alatti vizek
stabilizotép Osszetétele is koveti ezt a véltozast. Mivel a stabilizotop Osszetétel az daramlés
sordn valtozatlan marad, a felszin alatti vizmintdkban mért 50 ill. 8D alapjdn

kovetkeztetni lehet a vizsgalt viz beszivargdsakor uralkodott dtlag hdmérsékletre.

Az 5. dbra bemutatja a (friss) talajviz , a holocénkori (tizezer évnél fiatalabb) és a
jégkorszaki (tizezer évnél iddsebb) rétegvizek stabil oxigén izotdp tartalmdnak eloszladsat.
Lathat6, hogy az Alféldon a felszin alatti vizek stabil izotép Ssszetétele (8'°0 vagy dD)
alapjan elkiilonitheték a holocénban ill. a pleisztocénban beszivargott vizek. 8'°0 esetében —
10 %o-et, migdeutériumnal oD = -70 %o-et tekinthetjiik hatarnak; az ennél negativabb értékek
jégkorszaki, a  pozitivabbak  holocénkori  beszivargasra  utalnak. = Nemzetkozi
Osszehasonlitasban (6. abra) is elfogadott eredményeink alapjan egy olcsé és egyszeri
modszerrel — a vizek §'%0 és 8D tartalmanak mérésével — kivélaszthatdk az id6s, igy védett

felszin alatti vizek.

Ez az Osszefiiggés csak azokra a felszin alatti vizeinkre vonatkozik, amelyek a Kdérpat
medencében hullott csapadékbol szivarogtak be. Partiszlrésti kutjainkbol folydvizet
termelnek, ami mas vizgyljtorol szarmazik, igy eltérd lehet az izotop dsszetétele. A Duna
vizének nagy része az Alpok magas teriileteirdl ered, ezért a Duna-viz €s emiatt a Fovarosi
Vizmiivek partiszlrésii vizkészlete is -10,5 - -12 %o s'%0 tartalmd, annak ellenére, hogy a
felszin alatti tartozkodds ideje néhany hét. Hasonlé a helyzet a Szigetk6z tobb szdz méter
vastag kavicsrétegében taldlhat6 talaj- és rétegvizzel is, amelynek C kora egy-két ezer évnél
kisebb, mégis a jégkorszaki eredetli vizekre jellemzO stabil izotdp Osszetételli. Ismerve a
Duna-viz stabil izotép Osszetételét a -11 %o-nél negativabb 80 értékek azt jelzik, hogy a

vizsgalt talaj- ill. rétegviz a Dundbdl szarmazik (7. abra).

)A quarter rétegosszlet regionalis aramlasi rendszerei az Alfoldon

Toth Jozsef elméleti eredményeire alapozva Erdélyi Mihaly elkészitette az Alfold regionalis
€s intermedier &ramldsanak vizfoldtani modelljét, eredeti nyugalmi vizszint- €s hidrogeoldgiai
adatok alapjan. Az dramlési modellt néhdny kémiai komponens eloszlasaval is aldtdmasztotta,
és kiemelte az akkor még kezdeti stddiumban 1év0 izotop-hidrogeoldgiai vizsgalatok

fontossagat. Erdélyi véleménye szerint az dramlasi régiok jellegét a kovetkezok jelzik:



® nyomasviszonyok
® aviz vegyi Osszetétele
e geotermalis viszonyok

® természetes izotopok

A negyedkori rétegosszleten beliil az Alfold nagy részén az alsé-pleisztocén rétegek a
legjobb vizvezetdk, a viztermeld kutak nagy része is ezekre a rétegekre telepiilt. Az also-
pleisztocén rétegvizek '*C vizkor-térképén (8. dbra) lithatd, hogy a vizfoldtani alapon
kijelolt ledramlasi teriileteken (Duna-Tisza kozi hatsdg, Nyirség és a hegységperemek)
taldlhatok a legfiatalabb (<10 000 év) rétegvizek. A vizkor fokozatosan ndé a
megcsapolddasi teriiletek felé haladva, ami egyértelmlien bizonyitja a folyamatos, tobb
tizezer éve tart6 vizdramlast. A legiddsebb rétegviz (>35 000 év) az Alfold legmélyebben

fekvo, kdzponti részein talalhato.

A "C vizkorok szerint a ledramldsi teriileteken holocén beszivérgdsd (10-12 ezer évnél
fiatalabb), mig a felaramlasi teriileteken ennél iddsebb, a jégkorszakban beszivargott
rétegviz helyezkedik el. Ezt a megéllapitést teljes mértékben igazolja a [ 80 adatok alapjan
szerkesztett térkép (9. abra), ahol a leszivargasi teriiletek alsé-pleisztocén rétegvizeinek —9
- 210 %o-es 80 értékei a jelenlegivel megegyezd klimdban (tehdt a holocénban)
beszivargott vizet jeleznek. Ugyanakkor az Alfold teriiletének nagy részén a jégkorszakban,
tehat tobb mint 12 ezer évvel ezeldtt beszivargott rétegviz taldlhatd, amit a —10 - -14 %o
kozotti 8'°0 is bizonyit. Ezek a rétegvizek a maindl 1-10 °C-kal hidegebb klimédban
szivarogtak be az utdnpo6tlodési teriileteken, és tobb mint tizezer évig tartd felszin alatti

dramlds soran jutottak el jelenlegi helyiikre.

Az Alfold rétegviz aramlasi rendszerében dramldsi palydk mentén vizsgaltuk az ”U-Th-He
vizkorokat”, és az dramldsi palydk kezdetén j6 egyezést taldltunk a '*C vizkorokkal.
Mintegy 10-20 km-re az utanp6tlodasi teriilettdl ugrasszerlien megndétt az dramlé rétegviz
He koncentricidja, a mélyebb rétegekben keletkezett ill. a Fold-kopenybdl szdrmazé

hélium migraciéja és hozzdkeveredése miatt.

A mélyebb rétegvizek nagy hélium tartalma alapjan tobb, mint egymillié éves tartézkoddsi

1dot szamoltunk az Alfold fels6-pannon rétegvizeire.



Rétegiranyu és vertikalis szivargasi sebesség és k tényezo szamitasa vizkor-adatokbol

Az effektiv beszivargds és a fligglleges- illetve rétegiranyu szivargési tényezd ismerete

alapvetd a felszin alatti vizaraml4si rendszerek kvantitativ vizsgélataban.

Meghatarozasuk hidrogeoldgiai moddszerekkel nagyon bizonytalan, de a természetes
nyomjelzés és a "*C vizkorok alapjén lényegesen pontosabban elvégezhets. A t3bb szdz
méter vastag réteg Osszlet vertikdlis és rétegirdnyt (gyakorlatilag horizontalis) szivargési
tényezdjét "C  vizkorok felhaszndldsival szdmoltuk az Alfold rétegvizaramlasi
rendszereiben. A viz sebességét a
v = As/ At
képlettel szamitjuk a két, azonos dramldsi pédlydn fekvd kit tdvolsdga (As) és vizének
korkiilonbsége (At) alapjdn. A Darcy torvény felhasznalasdval a regiondlis szivargdsi
tényezd is szamithato a
k = ng=+v/1
képlet alapjan, a sebesség (v = [Is / [t) és a hidraulikus gradiens (I = [/h / [s)
Osszefiiggés behelyettesitésével :
k = ng« (As)*/ Ah « At
ahol np a hatékony porozités
As a két kit tdvolsaga
Ah a piezometrikus szintek kiillonbsége.

At a vizkorok kiilonbsége

A fiiggdleges irdnyd vizmozgéds sebessége olyan teriilleteken szamithatd, ahol a
hidroizohipszak kozel parhuzamosak a felszinnel, azaz a vizmozgas vizszintes 0sszetevdje
elhanyagolhat6. A ledramlds sebességét a regiondlis rétegvizaramldsi rendszer
utdnpdtlédasi teriiletén, a Duna-Tisza kozi homokhatsidgon szamoltuk, mig a feldramlést a

Tisza volgyben, a regionélis felaramlasi teriileten.

A Duna-Tisza kozi héitsag teriiletén a ¢ vizkor ng a mélységgel (10. abra), ami a hosszui
ideje tart6 leszivargast bizonyitja. A novekedés mértéke (Ah/At) az utébbi 5-10 ezer évre

jellemzo, atlagos rétegviz ledramldsi sebesség, ami 30-50 mm/év kozotti, atlagosan 35



mm/év a Duna-Tisza kozi hitsdgon. Ez a sebesség egy kismértékli, mintegy 7-10 mm/év

rétegviz-ledramlasi hozamot jelent.

A Duna-Tisza kozi hétsag teriiletén a tobb szaz méter vastag rétegekre érvényes vertikalis
hidraulikus szivargési tényezd a vizkorok alapjan, n, = 0,2 porozitést feltételezve, atlagosan
k, =6« 10" m/d (7 » 10° m/s). Ez kozel egy nagysdgrenddel kisebb a modellezésben

hasznalt vertikalis k tényezOnél.

A rétegiranyu vizdramlési sebességet a f6 vizado also-pleisztocén réteg dsszletre szamoltuk,
a 'C vizkorok izovonalas térképe (8. abra) alapjan. A térképen abrazolt “C izokrén
vonalakra merdleges irdnyban leolvashaté a As/At érték vagyis a rétegirdnyd dramlasi

sebesség. Az értékek 1 és 6 m/év kozott szornak, az atlag vy, = 2,5 m/év.

Az alfoldi alsé-pleisztocén rétegosszletre 1 és 10 m/nap kozotti, atlagosan ky = 4 m/nap

rétegirdnyu (vizszintes) szivargasi tényez6 (k) értékeket kaptunk a '*C vizkorok alapjén.

A vizszintes és a fiigglleges szivargdsi tényezO0k hanyadosa megadja a negyedkori rétegek
atlagos anizotrépidjat:

A=ky/k, =610
Osszefoglalva: a kormeghatdrozds alapjan a teljes negyedkori rétegosszletre szamitott

atlagos hidraulikai adatok a kovetkezok:
YTovabbi feladatok az izotép-hidrogeologia alkalmazasaban

Az elmult harminc év kutatdsainak koszonhetden Magyarorszag uttord szerepet jatszott az
izotop-hidrogeoldgia gyakorlati alkalmazasaban, igy hazdnk (fdleg az Alfold és a
Szigetkoz) a vilag egyik legjobban feltart teriiletévé valt. Legfontosabb feladatunk az eddigi
eredmények megismertetése hidrogeolégus kollegdinkkal, és az izotopos moddszerek
népszerusitése révén rutin modszerré tenni azokat. Erre ugy tlinik, hogy lehetdség adédik a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (IAEA) és az IHP 2002-ben meginditott kozos
programja (Joint International Isotope Hydrology Program = JIIHP) keretében. A JIIHP
egyik pontjaként sikeriilt elfogadtatni, hogy Kelet-Eurépa hidrogeolégus szakemberei
részére Budapesten keriil sor egy izotép hidrogeoldgiai kurzusra, varhatéan sok magyar

hallgat6 részvételével.
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A dolgozatban csak a legfontosabb hazai eredményeket sikeriilt bemutatni, ezért egy
részletesebb publikdcios jegyzéket mellékeliink, illetve készen dllunk a személyes

konzultacidkra is.
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A talaj- és rétegvizek triciiumtarrtalma a Dunakiliti-Mosonmagyaarovdr-Lébény szelvény mentén
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4. dbra

Debrecen-Piispokladdny szelvény mentén
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3. abra

Az also-pleisztocén rétegvizek kora és beszivdrgdskori homérséklete a Fehérgyarmat-
Debrecen-Piispokladdny szelvény mentén
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A felszin alatti vizek deutérium tartalmdnak vdltozdsa a paleoklimdval kiilonbozo europai
teriileteken
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8. dbra

Az alféldi alsé-pleisztocén rétegvizek " C kordnak teriileti eloszldsa
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9. dbra

Az alfoldi also-pleisztocén rétegvizek stabil oxigén izotop dsszetételének teriileti eloszldsa
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10. abra

A rétegvizek kordnak vdltozdsa a sztirozési mélységgel a Duna-Tisza kozi hdtsdg teriiletén
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Méntelek Fischerbocsa Kéleshalom
he3 [m] 7 9 1,7
ity [év] 36 36 36
\2 [mm/év] 190 250 47
B [mm/év] 38 50 9
hs, [m] 10 - -
Tty [év] 48
\a [mm/év] 210
B* [mm/év] 42

1.tdablazat

Vertikdlis szivdargdsi sebesség és beszivdrgds (np=0,2) szamitdsa a tricium profil alapjdn

Méntelek Fischerbocsa
“h [mm)] 350 150
s [m] 12,8 12,7
I [m/m] 2,8:107 1,2:107
v, | [mm/év] 200 250
ny=0,2 ny=0,3 ny=0,2 ny=0,3
[mm/év] | 38 57 50 75
k. [m/nap] | 3,9410° | 5,910 | 1,1.10° | 1,7-10°
. m/s] | 4,5:10° | 6,8:10% | 1,3:10° | 2,0.10®

2. tablazat

A felszin kozeli rétegek vertikdlis szivdrgdsi tényezojének szdmitdsa
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