SZEMELVENYEK ERDELYI MIHALY MUNKAIBOL A MAGYAR MEDENCE
HIDRODINAMIKAJAROL

Szerk.: Liebe Pal'

Bevezetés

A 60-70-es években a VITUKI Mélységi Vizkutatdsi Osztalydn kiemelkedd eredmények
sziilettek medenceteriileteink hidrogeoldgidjdval, hidrodinamikdjéval kapcsolatban. Ezekben a
munkdkban meghatdrozé szerepe volt Erdélyi Mihalynak, aki az orszdghatdrokon ativeld
szemlélettel vizsgalta a Magyar medence hidrodinamikdjat. Munkdssaganak eredményeit ezen
a téren a legatfogébban 1979-ben a VITUKI Koézlemények sorozatban megjelent munkdja
mutatja be. Ebbdl kozliink szemelvényeket ebben a tanulmdnyban. A bevezetdben utal a
hidrogeolégia rohamos fejlodésére a 60-70-es években, s e fejlodés okaként a fizikai elvek
kovetkezetes alkalmazdsat jeloli meg a hidrogeoldgidban, mint pl. a hidraulikai rendszerek
aramlastani elkiilonitése, amelynek elvi alapjait Hubbert irta meg 1940-ben, s akkor mér
megkezdddott a kovetkezd nagyobb fejlodési iitem, amely Toth Joézsef. szamitogépes
modellezéssel kapcsolatos eredményeinek kozzététele (1962, 1963) utdn kezdddott meg. A
regiondlis felszin alatti dramldsi rendszerek lényegét akkor mar tobben tisztaztdk , s azdta
vilagszerte Téth J. munkdssaga nyoman valt elterjedté ez a szemlélet. A Magyar medencére
vonatkozdan — tdmaszkodva a kordbbi atfogd vizfoldtani munkdkra, mint pl. Schmidt Eligus
Rébert Vizfoldtani Atlasza, s Almassy Endre ebben bemutatott anyagai — a legalapvetobb
munkénak viszont Erdélyi M. anyagait tekinthetjiik, amelyekbdl az idézett anyag nyoman

szemelvényeket mutatunk be.

A tobbszintes aramlasi rendszer jellegzetességei

Az aramlasi régio jellegét a kovetkezok jellemzik Erdélyi M. szerint:
,hyomdsviszonyok. Az utdnpotlodds teriiletén a nyomds novekedése kisebb a
hidrosztatikusndl. A megcsapolds oOvezetében viszont lefelé a nyomds a

hidrosztatikusndl nagyobb mértékben novekedik,
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a viz vegyi dsszetétele,

geotermdlis viszonyok. Az dtlagosndl kisebb geotermadlis gradiens jelzi, hogy gyors az
utdanpotlodds a jo vizvezeto kozetben. A teriiletre jellemzo dtlagosndl nagyobb
geotermdlis gradiens jelzi a felszdllo mélységi vizet (Alfoldi-Galfi, Erdélyi, 1964,
Siimeghy 1929),

természetes izotopok.”

»A legtobb artézi medencében egynél tobb elkiiloniilt viztarto képzodmény van. Az egyes

viztartok kozott gyakorlatilag dinamikai kapcsolat van, mert tokéletesen vizzdro képzodmény

nincs, kiilonosen ha foldtani idémértékben szamolunk. A viz az egyik viztartobol a mdsikba

szivdaroghat a majdnem vizzdro zdrorétegen dt, ha kozottiik nyomdskiilonbség van. Hdaromféle

nyomdsdllapot van a tobbszintes dramldsi rendszerekben:

ugyanazon formdcioban a nyomds lefelé a hidrosztatikusndl nagyobb mértékben
tobbé-kevésbé egyenletesen novekedik. A lefelé novekvé nyomds esetén a sekélyebb
rétegviz szintje lejjebb van, mint a mélyebbé. Ennek kovetkezménye, hogy a
zdrorétegen dt felfelé szivdrog a viz. Ilyen jellegzetes dramldsi rendszer van az
egyszeru és foldtanilag egységes artézi medencékben, meg az oOsszetett nagyobb
medencék mély részmedencéiben és volgyeiben,

az dramlasi rendszernek vannak olyan nagy teriiletii részei, ahol ugyanazon fiirasban
az egymds alatti vizadokban lefelé csokken a nyomds (helyesen a potencidl — a szerk. ).
Ilyen teriileten a nyomds lefelé a hidrosztatikusndl kisebb mértékben novekszik. Ez
jelzi, hogy az egyes vizadok utdnpotloddasa a zdrorétegeken dt feliilrol torténik. E
szivdrgds sordn energiavesziteség van, tehdt a potencidlis energia lefelé csokken.
Ennek egyéb okai is lehetnek. Az dtereszto képességben mutatkozo nagy kiilonbség is
lehet a magyardzat. Ilyen esetben a mélyebb vizado sokkal jobb dtereszto, mint a
sekélyebb (Toth _J, 1970). Ilyen rendellenességnek lehet az is az oka, hogy minden
egyes vizadonak a tobbitdl fiiggetlen nyomdsa van. Ugyancsak az is lehetséges, hogy a
mélyebben lévo viztarto réteget teljesen elzdrja a diszkordancidval rdtelepiilt fedoje.
Olyan eset is van, amikor a mélyebb vizado utdnpotloddasdanak helye mélyebben van,
mint a sekélyebbé,

semleges nyomds van a lefelé csokkeno és a lefelé novekvo nyomdsii (potencidli — a
szerk.) teriiletek kozott. Ez egy folyamatos vonal, gyakorlatilag azonban a kétféle

nyomdsdllapoti teriilet kozott hiizodo sav.”



A tovabbiakban Erdélyi M. hivatkozik a Casagrande-féle torvényre, amely szerint az eltérd
hidraulikus vezetOképességii rétegek hatdrdn az aramvonalak megtornek, s e jelenséggel
magyardzza, hogy a rossz vizvezetd rétegben az aramvonalak joval kozelebb vannak a

fliggblegeshez, mint a jol vezetd rétegben.

A Magyar Medence rovid vizfoldtani ismertetése

A Magyar medence rovid vizfoldtani ismertetése kiterjed a kozponti medencékre (Kis- és
Nagyalfold, Szavai Alfold), amelyek hatdrvonala a pliocén és az iddsebb képzOddmények
felszini érintkezésének vonala. (1._dbra). , Ez a vonal igen jo természetes hatdr, mely
hidrologiaban, morfologiaban és osfoldrajzilag is igen jol mutatkozik meg. A medence erds
siillyedése ugyanis legnagyobb részt a pliocén idejére esik. A kozponti medencék gyors
siillyedése a pliocénban és a negyedkorban tortént. Ez a hatdrvonal majdnem mindeniitt a
mélyrehatolo szegélytoréseket koveti. A hatdrolo toréseksavjdtol befelé a medence toltelék
lényegesen vastagszik, sokszor igen rovid tdvolsdgra a peremtol. A belso medencék fiatalabb
foldtani kordt jelzi az is, hogy a kristdlyos alapra nagy teriileten a felsopannonndl nem

idosebb rétegek telepiiltek (Kordssy, 1968). A kozponti medence két szerkezeti emeletre

tagozodik. A felso szerkezeti emeleten a pliocén iiledékek vannak a felszinen, vékony
negyedkori takaroval fedetten vagy anélkiil. Az also szerkezeti emelet a negyedkori
siillyedékek teriilete. Az dramldsi rendszer lefelé gyakorlatilag az also pliocén tetejéig terjed
(2._dbra), kivéve a hegységi peremek vékony homokos also pliocénjét. A felsopannonban
ndtriumhidrogénkarbondtos viz van, benne az olaj és viz hatdra dolo feliilet (Bérczi-Kokai).

Az alsopannonban gyakorlatilag pango ndtriumklorid tipusi viz van.

Mindkét Alfoldiink szerkezete igen hasonlo. A pliocén hévizes formdciot (regiondlis dramldsi
régio) az alfoldek teriiletének nagyobb részén gyakorlatilag vizzdro vagy igen gyengén
vizvezeto vastag réteg vdlasztja el a felette 1évo koztes , hidegvizes” dramldsi régiotol (3.

dbra), mely a negyediddszaki kézetekben foglal helyet”. (4. abra)

A tovébbiakban Erdélyi a medencén beliili hegyvidékek kozeteit (paleozoos alaphegység,

mezozoos karsztosodott karbonatos kozetek, valtozatos fedokozetek) tekinti at roviden.



A Magyar Medence aramlasi rendszere

,Mély és nagyteriiletii dramldsi rendszerek kialakuldsdhoz és folyamatossdgdahoz sziikséges:
(1) nagy helyzeti energia, (2) elégséges csapadék, (3) kiterjedt és mély vizvezeto
képzodmeények nagy teriiletii felszini eloforduldsa. A Magyar Medence morfologidja biztositja
a mély dramldsi rendszer létéhez sziikséges potencidlis energidt. Az 500 mm-nél tobb évi
csapadék, meg a mély és jo vizvezeto kozetek nagy felszini elterjedése fenntartjak a mély

dramldsi rendszert.” (5.abra)

A kovetkezOkben Erdélyi ismerteti a Magyar Medence rétegvizének nyomdsviszonyait
abrazold térkép (6. dbra) és a szelvények (7. abra) szerkesztését, amelyek az eredeti, a
termeléssel még nem zavart helyzetet mutatjdk be. A térkép szerkesztése €s a vizszintekbdl a
fliggbleges hidraulikus gradiensek szamitasa tobb kedvezd koriilmény miatt torténhetett meg.
Ezek kozott emliti, hogy 1972 végéig 9800 ismert szilirdzési mélységii furott kit tengerszint
feletti magassagat hataroztdk meg szintezéssel, tobb szdz, két vagy tobb viztartd harantold
firasban allapitottdk meg kutvizsgdlatok sordn az egyes rétegek vizszintjét, s 1971 végéig mér
kb. 5500 furott kitnak volt geofizikai furatszelvénye, tovdbbd mintegy 11000 kut vizét
elemezték meg. A munka alapjdul szolgal6 ,,Magyarorszdg mélyfiirdsu kitjainak katasztere”
1959-ben késziilt el és azota is kiegésziil. A kutak fontos adatai 1963-t6l folyamatosan
kiadvany-sorozatban jelentek meg (Urbancsek J.), s akkor a , Magyarorszdg hévizkitjai”

sorozatnak mdr 3 kotete jelent meg 1965 6ta a VITUKI kiaddsdban.

A fiiggéleges hidraulikus gradienseket (8. abra) a kovetkezdk szerint szamitottak: ,, A két
réteg vizszintjének kiilonbsége osztando a két réteg fiiggoleges tdavolsdgdval. A kiszdamitott
fiiggoleges hidrodinamikus gradiensek pontossdga vdltozo, mert csak igen kevés mélységi
nyomdsmeérés tortént. Ezért kellett szamolni a nyugalmi vizszintekkel, mint a nyomds
kifejezoivel. A pontatlansdg kisebb, ha a rétegek kiozepének tdvolsagdval szamolunk. A
fiiggoleges hidraulikus gradiens akkor is pontatlan, ha a két réteg kozel van egymdshoz.
Ebben az esetben a felso réteg teteje és az also réteg talpa kozotti tavolsdg felével osztunk.” A
fliggbleges hidraulikus gradiensek szamitdsdhoz csak olyan rétegek nyomadsszintjeit
hasznaltdk fel, amelyeket nem valasztanak el nagy kiterjedésli és hézagtalan vizzard vagy

gyengén vizvezeto rétegek.



A tovabbiakban Erdélyi M. az aramlési rendszer részeit a kovetkezo felosztasban targyalja:

— hegy- és dombvidékek szabadtiikrii vize,
— lefelé csokkend nyomdsu teriiletek a kozponti medencében
= sekélyebb artézi vizadok a hegységperemmel tobbé-kevésbé parhuzamos sdvban
(,,ebben a sdvban a sekélyebb artézi vizadok tarulnak fel. Utdnpétlédasuk vagy
kozvetleniil a rétegfejek talajvizébol torténik vagy a volgyek negyedkori
toltelékébol. A mélyebb zart rétegek nem jutnak a felszinre. Utanp6tléddsuk nem
kozvetleniil, hanem részben a kornyezd karbondtos €s vulkanikus kdzetek
repedésein at torténik. Ez utébbi a hidrodinamikus révidzarlat esete.”),
= alacsony és magasabb dombvidék (,,ahol a szdrazfoldi, tengerparti és tavi-lagunds
eredetii pliocénkori kozetek vagy nagy teriileten vannak a felszinen, vagy
kiilonbozo vastagsdgu negyedkori folyovizi homok, futohomok, losz, homokos 10sz
fedovel takartan.” - , Ezek késleltetik a loszben lefelé szivdrgo viz mozgdsdt. A
pliocén rétegsorban az dtereszto képesség lefelé dltaldban nem novekszik.” ),
= hulldmos felszinli teriilet a Dél-dunantilon (Bels6-Somogy) ,,futéhomokkal,
homokos ldsszel és vizzdro mocsdri iiledékekkel fedetten. A felszin alatti 20-100 m-
es negyedkori iiledéksorban kozép- és finomszemii homokrétegekkel agyag és iszap
vdltakozik”,
= az Alfold magasabb helyzetii homokhéatsagai (Duna-Tisza koze, Nyirség, Deliblat).
Ezek ,,a Magyar Medencében a lefelé csokkeno potencidl teriiletei koziil a
legfontosabbak, amelyeket vastag pleisztocén folyovizi osszlet jellemez, melynek
fedoje tobb mint 80 %-ban futohomok, vékony loszos homok és losz, olyan
iiledékek, amelyeken dt a csapadékvizbol jelentékeny az utdnpotlodas. E
homokhdtakat részben vagy egészben felso pleisztocénkori siillyedékek szegélyezik
lefelé novekvo potencidllal, igy pl. a Szamoskoz, a Rétkoz, a Taktakoz, stb.” - ,,az
Alfold belsejében is vannak kisebb utdnpotloddsi teriiletek. Ezek vékony
homoksdvok, elkiiloniilt vagy nagyobb teriileten Osszeéro futohomok gerincek,
mintegy szigetek a vizzdro vagy gyengén vizvezeto felszinii kornyezetben. E
homokszigetek az elso regiondlis felszinkozeli viztarto, a Tiszdntilon a , kék
homok” kibiivdsai a vizzdro fedojii teriileten.”
— lefelé novekvd nyomadsu teriiletek. ,,A Magyar Medence legmélyebb részei a
jellegzetes artézi teriiletek, ahol a potencidl lefelé novekedik. A felszint leginkdbb

loszos iszap boritja, a mélyedményeket pedig vizzdro szik. Igen kevés a felszini homok,



a viztarto folyovizi homok kibvivdasa. Az Alfoldon a peremi utdnpotlodasi sdavtol befelé
eso teriilet felén a nyomds (a potencidl — a szerk.) lefelé novekszik, tehdt igazi artézi
jellegii. Az Alfold mély részmedencéit jorészt jellemzi a finomszemcsés kozetanyag
tulsilya, az iiledéksor kicsiny dolésszoge, s fentiekkel osszhangban a rétegviznek a
medence belseje felé novekvo sotartalma (Erdélyi, 1971). A nyomdstérkép szintvonalai
mélyen benyomulnak sok folyovolgybe, igy a Marcaléba és a Galgdéba. Ezek a
kitiiremlések nagyobb dramldsi sebesség jelei. A kedvezobb dramldsi sebességé pedig a
volgyeket meghatdrozo torésvonalak okozta jobb dtereszto képesség. A Marcal valoban
mély szerkezeti torést kovet. A joval nagyobb Rdba volgyébe nem nyomulnak be a

nyomds szintvonalai, mert a Raba nem kovet nagyszerkezeti vonalat.”

Az alfoldi homokhatsdgok negyedkori iiledéksordban dltalaban két vizadé formécié van. A
felsOben finomabb szemcsés és vékonyabb folydvizi homokrétegek telepiilnek a rosszabb
vizvezetd képességli rétegsorra. A negyedkori iiledéksor alsé kétharmada-fele-negyede
legnagyobb részt vastag, jol vezetd homok és kavics, helyenként vékony iszap és
finomszemii homoklencsékkel megosztva. Az egész alsé pleisztocén egységes vizaddnak
tekintendd. A két f6 vizad6 szint kozotti folydvizi rétegsor anyaga lencsésen telepiild
iszap, finom homok, iszapos és agyagos homok. Az Osszlet ateresztd képessége joval
gyengébb, mint a fed6é. A két j6 vizadé Osszlet az Alfold szegélye mentén a koztes
rétegsor fokozatos elmaraddsdval egységessé lesz anyagdban is, dinamikailag is. Igy van
ez pl. a Budapesttdl DK-re 1év6 negyed korivi teriileten. ,,A felsopanndniai hévizes szint
nyomdsfelszine még gyengén sem koveti a foldfelszint, hanem az Alfold dltaldnos befelé
valo lejtését. Ezzel szemben a két pleisztocén viztarto osszlet nyomdsfelszine — kiilonbozo
mértékben ugyan — de koveti az Alfold felszinének egyenetlenségeit. Ennek az a
magyardzata, hogy a negyedkori dsszletet az Alfold legnagyobb részén vastag vizzdro vagy
gyengén dtereszto felso-pliocén formdcio vdlasztja el a hévizes szinttol. A hévizes szint
csak a medence peremén jut a felszinre.” - ,,A Magyar Medencében és peremvidékein az
dramldsi rendszer tdpteriileteit vékonyabb-vastagabb sdvban szegélyezi az olyan
negyedkori viztarto formdcio, amelyben a felszinkozeli és mélyebb rétegek vizének

nyomdsdban nincs kiilonbség vagyis az energia-potencidl nem vdltozik a mélységgel.”

A fiigg6leges hidraulikus gradiens térképe (8. dbra) a felszin alatti 100 és 400 m kdzben
mutatja a fiiggéleges nyomasvaltozast. (A szdmitdshoz nem hasznéltdk fel az 50 l-esnél

kisebb fajlagos hozamu kutak vizszint adatait, a gradiens értékeket az eredeti



nyomadsadatokbdl szdmitottdk, vagyis a nagyobb mérvil termelés eldtti idobol.) A 400 m-es
als6 hatart Erdélyi jo gyakorlati hatarnak tartotta, mert ,, (1) kb. 400 m-ig a vizoszlop
homérséklet eredetii viltozdsa elhanyagolhato, ezért a nyomdsadatok stiriiség korrekcioja
nem sziikséges, (2) a koztes dramldsi régio mélysége legtobbszor nem tobb a felszin alatti
400 m-nél. Ennek oka részben a felsoé pliocén vizzdro és rossz vizvezeto dsszlet nagy
teriileti elterjedése. Ez az oOsszlet vdlasztja el a negyedkori iiledéksort a felsopannoniai
hévizes formdciotol az Alfold nagy részén. A felso pliocén teteje csak kivételesen van
mélyebben, mint 400 m. A koztes és regiondlis dramldsi régio dsszeolvad ott, ahol a felso
pliocén formdcio is nagy mélységig igen jo vizvezeto, igy az Also-Tisza vidékén. E vidéken
az egybeolvado dramldsi rendszer nagy mélységet ér el, (3) kevés és egyenetlen teriileti

eloszldsi a 400 m-nél mélyebb vizadokhoz tartozo nyomdsadat.”

A hidrodinamikai szelvényeken (7. abra) dbrazolt firasok szelvényein Erdélyi a homokossagi
szazalékot szakaszonként dbrizolta (a 1,5 m-nél vastagabb ,tiszta” homok és kavicsszintek
Osszegének aranyat szamitotta az egész szakasz %-aban). A potencidl térbeli eloszlasabdl a

kovetkez6 fontosabb kovetkeztetéseket vonta le:

— ,az eros pozitiv fiiggoleges hidraulikai gradiens teriiletileg nagyjdbol a szelvények
azon szakaszaival esik egybe, ahol az ekvipotencidlis vonalak pdrhuzamosak a
nagyobb  foldtani formdcio hatdrokkal. Kiilonosen szembetiind a vonalak
pdrhuzamossdga a negyedkori tipusu iiledék fekiifelszinével. Ez a pdrhuzamos
elrendezodés mdr magdban is pango mélységii vizet jelez. Az Alfold részmedencéiben
hosszii és széles savokban ugyanazon sziiromélységii kutakban azonos a nyomds. EZ is
a vizszintes vizmozgds hidnydt, vagy igen gyenge voltdt jelzi. Az ilyen
szelvényszakaszok teriiletén a felszdllo viz az a viztomeg, mely a siillyedé medence
feltoltodésébol adodo tomorodéssel szorul ki. A kinyomodott viz vagy helyileg,
szerkezeti vonalak mentén szivdarog felfelé, vagy teriiletileg igen lassiu szivdrgdssal a

vizzdro rétegeken dt (Scherf E., 1948 és 1967, Erdélyi M., 1964 és 1972). Itt azt az

ellenvetést lehet tenni, hogy a szivdrgds sebessége a réteg mentén sokszorosa a rétegre
meroleges szivdargdsénak. Ez valo igaz, de a rétegek felszine igen nagy feliilet, amelyen
dt a nagy viztomeg szivdroghatott felfelé, ha arra a geologiai idore gondolunk, ami
eltelt azota, hogy a Magyar Medence elérte nagyjdbol jelenlegi felszini és felszin alatti
lithologidjdt és geometridjdt. A rétegviz nyomdstérképének egyes részei is bizonyitjdak

azt, hogy jelentos teriileten pango mélységi viz van.”



— ,,a potencidl-eloszlds azt mutatja, hogy a megcsapolési teriilet (pozitiv fiiggdleges
hidraulikus gradiensii teriilet) szegélyén mély oldaliranyd utdnpdtlédds van, amit az
ekvipotencialis vonalak dudora mutat,

— az ekvipotencidlis vonalak jelzik azt is, hogy az Alfold nagy részén mennyire
jelentéktelen a folyok megcsapoldsa. Kivételek a nagyobb folydk egyes szakaszai.
Ilyen szakaszokon a folyomeder bevagddasa elérte a vizzard fedd alatti, nagy teriiletre
kiterjed6 elsd vizado szintet, a Duna-volgyben a kavicsot, a ,,kék homokot” a kdzépsd
Tisza mentén,

— néhany szelvényszakasz jelzi, hogy a koztes dramlési régié utanpotlodasi szarnya
,»uszik” a hévizes regiondlis dramldsi région,

— a pozitiv fiiggéleges hidraulikus gradiens teriiletén beliill a felszin kozelében
helyenként jelentkezik a gyenge negativ fiiggleges gradiens is. Az ilyen teriilet mindig
ott van, ahol (1) a talajviztart6 homok keskeny sdvokban €s nagyobb foltokban tlinik
eld a rossz vizvezetd vagy vizzard 10sz0s eredeti felszini réteg aldl. Ezeken az
»ablakokon™ 4t a csapadékviz tdpldlja a talajvizet. Ennek kovetkezménye az, hogy a
teriilet artézi jellege gyengiil, s a fiigglleges gradiens esetleg gyenge negativba valt 4t a
felszin kozelében. Ez a jelenség gyakorlatilag igen fontos, mert higitja a felszallo
mélységi vizet, s igy fenntartja az 4ramldsi régioban a felszdllé és a felszinrdl
beszivargd viz kozotti egyensulyt, tehdt a talajban a kdros s6k nem halmozédhatnak
fel, (2) a folyomeder 4tvagja a vizzaré feltalajt, ezzel egyrészt biztositja az elsd vizadd

utanpotldddsat a parti sdvban, masrészt elviszi a felszallo sosabb vizet.

A természetes megcsapolds (pozitiv fliggdleges hidraulikus gradiens) teriiletén a viz kettds
eredetll. Egy része a mély regionalis (hévizes) és koztes dramldsi régiobol tart a felszin felé.
Masik része az iiledék tomorodésével szorul ki €s szivarog felfelé. Mindkettd noveli ezzel az

egyiranyu sészallitassal a felszinkozeli viz sétartalmat.



A felszin alatti vizaramlas kémiai vonatkozasai a Magyar Medencében

»A legtobb iiledékes teriilet felszin alatti vize (kivéve a talajvizet) lefelé novekedd
oldottanyag-tartalmat mutat. Ez részben azért van, mert a sésviz nehezebb az édesviznél. A
sotartalom novekedése kovetkezménye annak is, hogy a mélyebben 1évd vizre olyan tényezOk
hatnak (nagyobb nyomds és homérséklet, oldott széndioxid jelenléte), melyek a sotartalmat
novelik. A nagyobb soétartalom forrdsa lehet az a s6sviz, amely a mély medencékben toréses
savokon, torésvonalak taldlkozdsan 4t helyileg vagy igen lassan teriiletileg szivarog felfelé a

mély siillyedékben (Siimeghy J., 1929; Scherf E. 1947, 1948, 1967). A Magyar Medence

belsé mélyedményeinek sdsabb vize kozettani, hegységszerkezeti, vegyi, morfoldgiai és
hidrodinamikai tényezdk kovetkezménye. A mélyedményekben — kevés kivételtdl eltekintve —
minden szintben a viz sésabb, mint a kornyezetében. Ennek egyik oka a finomszemcsés
iiledékek nagy %-os ardnya, a rétegek kicsiny dolése, sOt vizszintes telepiilése, benniik
kicsiny a viz szivargési sebessége, s ezzel nagymértékii az oldédas lehetdsége. Masik oka a
sik foldfelszin és ott a vizzard talaj nagy teriilete és a mélységi sésviz folyamatos felfelé
szivargasa. A részmedencékben a finomszemcsés iiledéksorban a viz igen lassan mozog. Ez
nem csak azt jelenti, hogy a lencsés viztartok kozott igen gyenge a vizforgalom, hanem
magukban a viztartékban is, hiszen azok is finomszemcsés, kiilonbozé mértékben iszapos és

agyagos homoklencsék.

A klorid és az Osszes oldott sétartalom novekedése az Alfold belseje felé (9. abra)
tokéletesen egyezik a Csebotarev-féle szubcesszidval, vizszintes irdnyban tiikkrozi a befelé
csokkend vizvezetd képességet €s a csokkend hidraulikus gradienst, azaz a csokkend
szivargasi sebességet, az id6ben novekedd sétartalmat és az idOvel csokkend szivargasi
sebességet. A szubcesszid érvényes fiiggdlegesen is. Az Alfold erre ismét j6 példa, ahol is
harom vegyileg eltér6 jellegi viz (bikarbonatos, natriumhidrogénkarbondtos és

natriumkloridos) helyezkedik el a felszinnel parhuzamosan (Rénai, 1966).

A tovabbiakban Erdélyi M. bemutatja a felszin alatti vizmozgas nyomozasanak lehetéségeit a
vizkémia moddszereivel. Ezt tobbek kozott azzal indokolja, hogy a felszin alatti viz
hidrodinamikai vizsgélata koltséges €s iddigényes, vizkémiai adat pedig altalaban sokkal tobb
van, mint nyomdasadat. A Magyar Medence alkalmas annak bizonyitdsara, hogy a felszin alatti

aramlasi régiok hidrodinamikdja 6sszhangban van a vizkémiai koncepcidval: ,,a csapadékviz



az alfoldek peremén és lazatalajii magaslatain beszivdarogva tdpldlja a fogyaszto teriilet
dramldsi régioit. A bikarbondtos csapadékjellegii viz lefelé és elfelé mozog a tdpteriiletrol
(Erdélyi, 1973). Dinamikus vegyi egyensulyi sav alakult ki a lefelé és elfelé dramlo hidegebb
bikarbondt tipusi viz és a mélybol felfelé dramlo melegebb sosviz kozott. A kétféle viz
keveredésének eredménye az dtmeneti savban 1évo kevert jellegii viz, amelyet a kisebb
keménység és nagyobb sotartalom jellemez. Az dtmeneti sav mélysége, alakja és vastagsdga
sok tényezotol fiigg. Ezek: a rétegek telepiilésének geometridja, a rétegek kozettana, a felszin

morfologidja (topogrdfia), a talaj viznyelo képessége és az éghajlat.”

»A Magyar Medencében dltaldban vastag az édesviztarto iiledéksor”. (édesviznek tekinti azt
a vizet, amely nem tartalmaz tobbet 1000-1100 mg/l 6sszes oldott sétartalomndl, 100 mg/I
kloridnadl és 100 mg/l szulfatndl). ,,Az Also-Tisza vidékén nem csak a legvastagabb az
édesviztarto iiledéksor, hanem ott a legtobb a hasznosithato viztarté képzodmény is.” - , Az
Also-Tisza vidékre jellemzo a nagyon vastag és jo vizvezeto képességii negyedkori és
felsopliocén folyovizi iiledéksor, amelyet a Duna dse, egy nagy folyam rakott le a gyorsan
siillyedo részmedencében. A kicsiny sotartalom is a mélyrehato édesviz-dramlds bizonyitéka.
A vastag édesviztartalmi részmedence K-i fele teljesen sik teriilet, vizutanpotléddsa a Duna-
Tisza kozi Hdtsdgrol szdrmazik. A Hdtsdg felszinének legnagyobb része laza homok, mely
alatt vastag és durvaszemcsés iiledéksor van.” - ,,A homokhdtsdgrol érkezo édesviz a teriilet
K-i felén kiszoritja és felfelé kényszeriti a sosvizet, mert K-felé csokken mind a vizrekeszto
rétegek Osszes vastagsdga, mind pedig azok vizvezeto képessége.” - , Vizkémiai szelvények

bizonyitjdik, hogy mdsutt is vannak hasonlo, de keskenyebb mély leszivdargdsi savok.” (7.

abra)

,Nem mindig érvényes az, hogy a medence belseje felé novekedik a sotartalom. A medence
peremétol tavol is van ,,hig” rétegviz. Ez az anomdlia természetes, ha figyelembe vessziik a
rétegek homoktartalmdt, ebbol kovetkezoen a kutak fajlagos vizhozamdt és a felszini

képzodményeket, azaz a beszivdrgds lehetoségét.”

Az Alfold részmedencéi, mélyedményei a kiilso perem és a belso homokhdtsdagok kozti
teriileten vannak. Minden részmedence hidrodinamikai kozepe ott van, ahol a kornyezo
dramldsi régio felszdllo dgai taldlkoznak.” Ezekre a felaramldsi kozpontokra jellemzd: (1)
felszini megcsapolds nincs, (2) a felszinkozeli ekvipotencidl vonalak jelzik a felszinrdl érkezd

utanpotlodast. E szelvények szerint nem mélyen van a semleges nyomdsallapot, a vizkémiai
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szelvények is mutatjak azt, hogy gyenge és vékony felszini beszivargds helye alatt sokkal

,toményebb” viz van, (3) az ekvipotencidl vonalak parhuzamosak a vizszintes telepiilésli vagy

kis dolést rétegekkel, (4) vékony az édesvizes formdcio, (5) a rétegviz erdsen sos.

A viz vegyi jellege és a hidrodinamika kozotti kolcsonhatdst Erdélyi mindenkor

bizonyitottnak latja a hidrodinamikai szelvények és a hozzijuk tartozd vegyi szelvények

Osszehasonlitdsa alapjan, s ezt szamos példan mutatja be:

az dramlasi régio felszallo dgdban 1€vo jo dteresztd képességli réteg ablakanak hatdsat
a rétegviz mindségére jelzi a bikarbondtos viztipust mutaté vizkeménység, valamint a
felszini utanpdtlédas vékony rétege alatti hirtelen ,,toményedés”,

a kiilonbozdé utdnpotlddasi teriiletekrdl szarmazé viz egymdsrahatdsanak vizkémiai
bizonyitékait az Alfold peremvidékén a kicsiny kloridtartalmu, bikarbonat tipusu
vizréteg szokatlan mélyrehatoldsdval mutatja ki,

a hegységperemi vulkanikus kozetek részesedését a medencék rétegsoranak
utanpotldsaban a kapcsolodd mélyebb rétegek artézi vizének a hegység belsejében
1évé mély banydk, masrészt a vulkani kézetekbdl fakad6 forrdsokéhoz hasonld vegyi

jellege mutatja (Karacsonyi S.-Scheuer Gy., 1970),

a fedett karszt vizének és a medenceperemek rétegvizének kapcsolatat a karsztviz
higité hatdsanak kimutatdsaval igazolja a peremi rétegvizekben,

a gazos teriiletek hidrodinamikdjanak felderitésében is hasznositja a vizkémiai
modszereket,

a szivargasi régidk anomalidinak felderitésénél is vizkémiai bizonyitékokat mutat be,
a nagy iiledékes medencék mélyebb rétegeire vonatkoz6 nyomadsadatok hidnyaban
nagyobb szerepet kapnak a vizkémiai moddszerek a nagy mélységli aramlasok
felderitésére. ,, A vizkémiai szelvényen az édesvizes formdcio megvastagoddsa azt
mutatja, hogy a felszini vizutdnpotlodds dthatolhat a ., hévizes formdcio” ,,vizzdré”
felso pliocén feddjén kedvezo potencidlviszonyok esetében, s egyensilyt tarthat a
mélységi dramldsi régio felszdllo vizével.” - ,,A kloridtartalom lefelé valo hirtelen
megnovekedése legtobbszor a rossz vizvezeté képességii alsépannoniai kozet
kozelségét jelzi. Az alsopannonban stagndlo és lassan kiszorulo ndtriumklorid tipusti
viz a nagy kloridtartalom forrdsa. Ezt a kompakcioval kinyomodo vizet viszi magdval
a mély dramlds, mely azota dll fenn, amiota a Magyar Medence mély siillyedékek

teriiletévé lett”,
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— A szikes mélyedmények vizminoségi szelvényének mélyebb részén, de egyebiitt is a
kisebb sokoncentrdcio azt jelzi, hogy az utdnpotlodds tdvolabbrol, a medence
peremérol jut a mélybe onnan, ahol a jo vizvezeto rétegek a felszinre érnek”,

— az AIlfold talajvizének vegyi jellegét a viztiikor mélysége, a talaj- és az altalaj

kézettani és geokémiai viszonyai hatarozzak meg (Kovacs Gy., 1960; Széky-Szepesi,

1962 és Varallyay Gy, 1968). ,,A sos talaj soinak egy része azonban kétségteleniil

mélységi eredetii, a felszivdrgo rétegvizbol szdrmazik. A loszos-agyagos alfoldi
felszinek talajvize leggyakrabban feszitett tiikrii. A nyomds mértéke ritkdn tobb 50 cm
vizoszlopndl. Sok sekély fiirasban azonban 1-2 m-t, kivételesen 4 m-t is emelkedett a

vizszint (Ronai _A.-Boczdn B. (1961) Ronai helyesen kovetkeztet, amikor a

talajvizszint helyi nagy szintemelkedését a fekiiben lévo nagyobb nyomdssal indokolja
meg.” ,, Amikor a talajviz nyomdsszintje a finomszemcsés felszini réteg kapilldris
sdavjaban van, megkezdodik a talaj elsésoddsa”,

— Erdélyi a rétegvizek elsésoddsdnak leggyakoribb okaként a furott kit valamilyen
hibgjat jeloli meg, amelynek kovetkeztében ,,a lefelé novekvo nyomdsi teriileten a
sekélyebb jo minoségii vizhez keveredhet a nagyobb nyomdsii mélyebb sosviz” - , Az
dramldsi régio felszdllo dgdban a vékony felszinkozeli édesvizet a tilzott termelés
veszélyeztetheti, amikor az utdnpotlodds kisebb, mint a termelés, tehdt a sosviz front

felfelé tart”.

Mélységi vizaramlas és geotermia

Az dramldsi régio zavartalan dllapotaban egyensiilyban 1évo focirkuldcio. Az egyensiily
kialakulhat a leszdllo hidegebb bikarbondtos tipusi viz (az utdnpotloddsi teriilet vize) és a
felszdllo, melegebb, sosabb viz (a ,,megcsapoldsi” teriilet vize) kozott. A tiszakécskei termdlis

anomdlia kiilonosen erds hocirkuldcio (Siimeghy, 1929, Erdélyi, 1964; Alfoldi-Gdlfi, 1966).

Ez az erds termikus anomdlia kedvezo foldtani helyzet kovetkezménye (7. _dbra). Mély
drokszerti siillyedéket vastag és durvaszemcsés iiledéksor tolt ki, ez a rétegviz dramlds fo
savja. A felszdllo héviz kettos eredetii. Egyik része az a vizmennyiség, amit a Duna-Tisza kozi
homokhdtrol lefelé dramlo hidegebb bikarbondtos tipusi viz kényszerit felfelé. Mdsik része a
felsopannon hévize, melyet az eros artézi nyomds hajt fel a Tiszdntili vizzdro felso pliocén
alol itt, ahol szerkezeti vonal mentén van az egyetlen ,,ablak” a vizzdro formdcioban.” - , Az

alsotiszai siillyedék térképsorozata bizonyitja a konvekcios hoszdllitast. A konvekcio mdsik
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bizonyitéka, hogy itt ugyanazon szitk mélységkozben azonos a durvaszemcsés és

finomszemcsés iiledékek vizének kémiai osszetétele.”

A természetes izotopok szerepe a hidrodinamikai kutatasban

A Magyar Medence hidrodinamikdjanak Erdélyi M. altal végzett nagyszabdsi bemutatdsa
segitséget nyujtott a nagy dramlasi régiok megismertetésével az izotépos kutatds tervezéséhez
és az adatok értékeléséhez. Hivatkozik az akkor kezdddo ilyen irdnyu kutatasokra (Dedk J.,
1978). Azé6ta Dedk J. és mésok nagy tomegli kornyezeti izotép-vizsgélatot végeztek, amelyek
aldtdmasztottdk és szdmszerlsitették Erdélyi dltal a felszin alatti dramldsokra vonatkozdan

felvazolt képet.

Hidrodinamikai médszerek gyakorlati vonatkozasai

Erdélyi felismerte, hogy a hidrodinamika jelentésége gyorsan novekedik nem csak a rétegviz-
, hanem a szénhidrogén-kutatdsban is. ,, Ismeretes a szénhidrogén eloforduldsok kapcsolata a
teriilet jelenlegi hidrodinamikai viszonyaival. Az dramldsi rendszert pedig jo megkozelitéssel
meg lehet hatdrozni a nyomdstérkép megszerkesztésével, feltételezve, hogy a teriileten meg
van a hidraulikai folyamatossag (Toth_J, 1970).” - , Az Alfold szénhidrogén telepei az
dramldsi rendszer felszdllo dgaihoz kapcsolodnak.” Felismerte tovdbba az dramlési
rendszerek gyakorlati jelentdségét a hulladék elhelyezéssel kapcsolatban: ,,a pangovizii terek

alkalmasak a radioaktiv és toxikus ipari hulladékok, meg sosviz tartos elhelyezésére.”

Erdélyi tanulmanyat egy idézettel zarja le (R.G.Kazman, 1966), amely felveti az 4j elméleti

eredmények felhaszndldsdnak problémédjat a vizgazdalkodds szempontjabol. Az azéta eltelt
idében végzett, a Magyar Medence vonatkozdsdban nagyrészt Erdélyi munkdassdgéra
tdmaszkodo vizsgalatok eredményei €s gyakorlati hasznositdsuk erre a kérdés felvetésre is

pozitiv vélaszt adtak.
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Jelmagyarazat:
utanpotlédas terlletei (1-5):

kristalyos kézetek (paleozoikus), (2)
karsztosodott kézetek (mezozoikus
mészkd és dolomit), (3)

eocén, poligocén és miocén lledékes
kézetek, (4)

neogén vulkanikus kézetek, (5)

ek ] -
sl Ry

pliocén és negyedkori lledékek, (6)
a megcsapolas terlletei, (7)

nagyhozamu karsztforras, (8)
zér6 hidraulikus gradiens a
felszinalatti 400-800 m-ben, (9)
"""" vizzaroé kézetl volgyszikilet, (10)
a Magyar Medence belsé
vizvalasztéja, (11)

orszaahatar
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1. dbra

A Magyar medence hidrodinamijai és hidrogeologiai térképe (Erdélyi M. 1972a, dtdolgozads i1976)
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Jelmagyarazat:
...... (1) a hegyvidék hatara

2. dbra

A Magyar Medence dramldsi rendszerének fekiifelszine a tengerszinthez képest a tormelékes
kozetek teriiletén (Korossy L. 1971, dtdolgozva 1978)

] e —

Jelmagyarazat:
az Alféld északi (1)
és nyugati (2)

hatara, (3)
3. dbra a Kisalféld kozponti
stllyedékének hatara, (4)
.. o 5 £ ot 14014 a hegyvidéktél legtavolabbi
A negyedkori ]ellegu/ul‘edeksor vastagsdgi térképe oliocén feltarasok az Alfdld
(Erdélyi M. 1973c) medencéjében
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4. dbra

A hévizes formdcio vizzdro feddjének vastagsdaga az Alfoldon.
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Jelmagyarazat:

kézettani és rétegtani tagolas: (1) kristalyos alaphegység, (2) mezozoikus mészkd, (3) miocén vulkanikus kézet, (4) miocén
Uledékes kozet, (5) vizzard vagy gyengén ateresztd als6 panndniai tledékes kézet, (6) vizvezet felsé pannodniai Uledékes
kdzet, (7) vizzar6 vagy gyengén ateresztd felsé pannoniai Uledékes kdzet, (8) igen jo vizvezetd felsé pliocén lledékes kézet, (9)
a pliocén Osszlet vizzard vagy gyengén ateresztd fedé tagja, (10) negyedkori Uledékes kdzet
felszini kézet és talaj: (11) futbhomok és 16szds homok, (12) vizzard talaj, (13) mérsékelten ateresztd talaj, (14) az édesviz és
sOsviz hatara, (15) utanpétlédas terilete, (16) megcsapolas teriilete

5. dbra
Az Alfold felszin alatti dramldsi rendszerének elvi szelvénye (Erdélyi 1972, dtdolgozds 1977)
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6 dbra

A felszin alatti 100-300 m-ben levo iiledékes kozetek vizének
nyomdsszintje a tengerszinthez képest (Erdélyi M. 1972)

Jelmagyarazat:
(1-4) nyomasi szintvonalak, (5) a hegyvidék hatara, (6) igen j0 vizatereszt6 felszin (futbhomok, 16sz6s
homok és homokos 16sz a teriilet, tébb mint 85 %-an), (7) lefolyastalan vagy rossz lefolyasu terulet
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Jelmagyarazat:
A. potencial eloszlas és lithologia: (1) a kdzség neve és a flrott kit kataszteri sorszama, (2) ekvipotencial vonalak a tengerszint felett, (3) a kit sz{ir6z6tt szakaszanak

kdzepe, (4) a negyedkori jellegl Gledéksor fekujének felszine, (5) kristalyos alaphegység, (6) mezozoikus mészké és dolomit, (7) féleg miocén vulkanikus kézetek, (8) a
furasszelvény homokos szakasza nem szamitott homok %-kal, (9) vizzaré vagy gyengén ateresztd kézet, (10) a furasi szelvény szakaszanak homok %-a,

B. aviz kloridtartalma mg/I-ben

C. avz dsszes keménysége német keménységi fokban: (1) sés és édesviz hatara

6. dbra
A felszin alatti 150-300 m-ben levo iiledékes kozetek vizének nyomdsszintje a tengerszinthez képest (Erdélyi M., 1972)
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Lakitelek Tiszakecske Tiszafsldvar

28 296871 70

Baja thn Bozoio _inashalma Kiskunhalas Jdszszentidszic  Kiskun félegyhizo Mezdhék Torokszentmiklos Kistjszalias
54 100 93 24 65 638

Jelmagyarazat:
D. potencial eloszlas és litholégia: (1) a k6zség neve és a furott kit kataszteri sorszama, (2) ekvipotencial vonalak a tengerszint felett, (3) a kut szlréz6tt szakaszanak kdézepe,

(4) a negyedkori jellegli Uledéksor fekijének felszine, (5) kristalyos alaphegység, (6) mezozoikus mészkd és dolomit, (7) féleg miocén vulkanikus kdézetek, (8) a
furasszelvény homokos szakasza nem szamitott homok %-kal, (9) vizzaré vagy gyengén ateresztd kézet, (10) a frasi szelvény szakaszanak homok %-a,

E. aviz kloridtartalma mg/I-ben

F. avz 0sszes keménysége német keménységi fokban: (1) sés és édesviz hatara

7. dbra
Hidrodinamikai-vizkémiai szelvény
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Jelmagyarazat:
(1) zéro fuggbleges
hidraulikus gradiens
a felszin kozelében,
(2) ugyanez a
felszinalatti 400-600

m-es
mélységkdzben,
(8) negativ fuggdleges
- hidraulikus
gradiensek,
> o (4) gyenge felszinkozeli
0.5 0,05 negativ figgdleges
hidraulikus
] oos > gradiensek terlilete,
pozitiv fliggéleges
== hidraulikus
3> oos gradiensek, az Alf6ld
északi
[ oos-a0 (6) és nyugati
(7) hatéra,

.
L L
vV
©

) orszaghatar

8. dbra

A 100-400 m mélységii alfoldi vizadokra vonatkozo fiiggoleges hidraulikus grdadiens térképe
(Erdélyi M. 1975)

9. dbra

Az Alfoldon a 150-300 m-es mélységkozben feltdrt rétegviz osszes oldott sotartalma mg/l-ben
(Erdélyi M., 1972)

23



v,
ni
ov. g
o

v

=
~—=.
2
A
TR

T
ANNESIN
y ERBE 1

[ ]
(3
)
) —

Ok

TIT
P

D} 2-» Jelmagyarazat:
B »% | azAlfold északi (1)
N és nyugati (2)

P - _ hatéra, (3)
BB 0-%

\\. - % homok %
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10. dabra
Az alfoldi édesvizet tartalmazo iiledéksor homok %-a (Erdély M., 1972)
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N =i i Jelmagyarazat:
&S E | az Alfold északi (1)
Y gy ] ésnyugati (2)
hatara, (3)

<" a negyedkori jellegi tiledéksor
2 | 100 m-es vastagsagi vonala és
==\ : a 100 m-nél vékonyabb
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11. dbra

Az alfoldi negyedkori iiledéksor also felébol termelo kutak fajlagos hozama (1 m leszivdssal
termelt vizmennyiség, l/min) (Erdélyi M., 1972)
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