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A Felso-Tisza-vidék hidrogeoldgiai viszonyainak pontositasa
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Abstarct

Clarification of the hydrogeological conditions in the Upper Tisza Region

Recent study conducted in the framework of investigation of Upper Tisza Region Water Directorate has a number of
unresolved issues. These are as follows: The examination of relationship between the geological structure and the
hydrodinamic behaviour of groundwater flow system. Evaluation of the stratification and the bottom of Pleistocene
aquifer, the connection between the groundwater movement and the water quality. Because of the role of shallow
groundwater has priority in the area, it is the primary water resources factor therefore was justified a detailed
comprehensive examination of the evaluation of shallow groundwater levels as well. A number of questions have been
answered and there are also some that suggest the need for further additional tests. In this paper some of the results of tests
carried out a brief information.

Keywords: geological structure, groundwater flow system, bottom of Pleistocene aquifer, shallow groundwater level

Osszefoglalds

A Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsdg teriiletén végzett legijabb kutatdsok keretében (VIRAG 2013) szdmos
eddig tisztazatlan kérdés vizsgalatdra kertilt sor. Ilyenek voltak tobbek kozott a foldtani felépités és a felszin alatti vizek
mozgdsdnak Osszefiiggései, a rétegz8dés, az ivovizadd pleisztocén alluvidlis Osszlet fekiimélységének pontositdsa, a
felszin alatti vizek mozgdsa és a vizmingség kozotti kapcesolat. Mivel a talajviz szerepe kiemelt jelent&ségti a teriileten, a
felszin alatti vizek keletkezése szempontjabdl elsddleges készletfaktor, ezért indokolt volt a talajvizszintek alakuldsdnak
részletes, atfogo vizsgdlata is. Szdmos kérdés megvalaszoldsra keriilt, és vannak olyanok is, melyek tovabbi vizsgalatok

sziikségességét vetik fel. Jelen dolgozatban a kutatds egy részének eredményeirdl nydjtunk rovid tdjékoztatdst.

Targyszavak: geologiai felépités, pleisztocén fekii, felszin alatti dramldsi rendszer, talajvizszint

Bevezetés, el6zmények

A vizsgdlati teriilet kozigazgatdsilag Szabolcs-Szatmar-
Bereg megyéhez tartozik, a Fels6-Tisza vidéki Viziigyi
Igazgatésag miikodési teriiletét foglalja magaba (1. 4bra).

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye ivovizellatdsa 100%-
ban felszin alatti vizbdl, a hideg édesvizeket szolgaltatd
pleisztocén alluvidlis 6sszletbdl torténik, az elvégzett vizs-
gdlatok is erre az Osszletre irdnyultak. A teriilet foldrajzi,
természetfoldrajzi sokfélesége €s sokszinilisége mellett a
foldtani és vizfoldtani jellemz&k is meglehet6sen bonyo-

lultak, osszetettek. Szdmos anomdlia mutatkozik a felszin
alatti vizek teriiletén mind mennyiségi, mind pedig vizmi-
ndségi szempontbdl.

A felszin alatti vizek dramldsi rendszerét tekintve a
teriilet regiondlis 1éptékben is nyomozhatd, kiilonb6z6 nyo-
maséallapotu és eltérd vizfoldtani adottsagu tajegységei: a
Nyirség a Rétkozzel és a Bereg-Szatmari siksdg.

A Nyirség a megujuld készletek keletkezése szempont-
jabdl elsddleges, felszin alatti vizkészletben szegényebb,
foldtanilag sériilékenyebb, a rétegeredetd vizmindségi kom-
ponensek is kedvez&tlenebb koncentracidjiak. A Bereg—
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1. abra. A Felso-Tisza vidék és kornyezete
Figure 1. The Upper Tisza Region and its environment

Szatmadri-siksdg az orszdg rétegvizekben egyik leggazda-
gabb teriiletei kozé tartozik.

A felszin alatti vizek szempontjabdl is ,,alvizi” orszag
1évén, peremi helyzetiink miatt az orszagosan kijelolt 185
felszin alatti viztest (VKKI 2010) koziil 65 orszaghatarral
osztott. A Fetivizig miikodési teriiletén kijelolt osszesen 13 db
felszin alatti viztestbdl 8 db tartozik az orszaghatarral osztott
viztestek korébe, melyek mindegyikén taldlhatok sériilékeny
foldtani kornyezetti ivévizbazisok is.

A dolgozatban bemutatott vizsgdlatok a pleisztocén
vizad6 Osszlere irdnyulnak. A kapott eredmények a teriileten
végzett korabbi munkdk tapasztalataira, adatdllomanyaira, a
lemélytilt kutak foldtani, vizfoldtani alapadataira alapozottak.

A pleisztocén alluvidlis Osszlet rétegzddésének vizsgalatdhoz
a vizmikutak foldtani rétegsorainak fajlagos elektromos
ellendllds és természetes gamma digitalizalt karotdzs szelvé-
nyei szolgéltak alapul, melyek a teriileten végzett vizbazis-
védelmi (KozAK & PUspOk1 2009) és mas kutatémunkak
(DEMETER et al. 2010) adatbazisabdl keriiltek adaptéldsra.

A vizminGség-elemzési adatok a teriilet vizmiikiitjainak
vizvizsgélati jegyz6konyveibdl szdrmazé azon eredmé-
nyek, melyek az IvovizminSség-javitd Program el6készitd
szakaszaban (2005) keletkeztek. A felhaszndlt izotépvizs-
gdlati adatok pedig a kiilonboz6 izotépvizsgdld labora-
tériumokban (Atomki, Heidelberg, Vituki) végzett vizsga-
lati eredményekbdl és Dedk J. adatbdzisabdl szdrmaznak
(DEAK J. szdbeli kozlés, 2012).

A talajvizszint-elemzésekhez az orszdgos talajvizszint-
észleld halézatnak a vizsgdlt teriiletre esd észleld kitjaibol
nyert vizallas-idésorait, tovabba a hidrometeoroldgiai és a
viztermelési adatokat a Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Igazga-
tosdg szolgdltatta. Az elvégzett vizsgdlatok, elemzések sok-
valtozés matematikai statisztikai modszerekkel tortén-
tek.

A rétegzodés vizsgalata

A teriilet felszin alatti vizeit a hidraulikailag 6sszefiiggd
pliocén—pleisztocén tormelékes Osszlet szolgaltatja. A
hideg édesvizeket tarol6 pleisztocén allivium a lakossagi
ivovizigények, valamint ipari és mez&gazdasagi céli viz-
igények kielégitésére szolgdl, a pliocén 6sszletbdl pedig a

350000
'_Id(IIIII(I-.
3300004 ‘ i
320000
3100004
300000
FRO0N - =
280000+
270000

FLUEDTY

2. abra. A Felso-Tisza-vidék pleisztocén ivoviz-
ado oOsszletének vastagsagi térképe (m)

Figure 2. Thickness of the Pleistocene alluvial
layers in the Upper Tisza Region (m)
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hévizek kiilonbozd célu (balneoldgiai, ipari, mezdgazda-
sagi) beszerzése torténik.

A koziizemi ivévizellatds alapjat képez6 vizaddé és
féligateresztd képzédmények szeszélyes valtakozasabol
allé pleisztocén ivovizadd Osszlet egy olyan tobbszintes
rétegzett rendszer, melyben a talajviztarté képz6dmények
kozvetitésével az egész Osszlet részt vesz a vizszallitdsban
(HALASZ 1995). A pliocén—pleisztocén képz6dmények hata-
ran levd kis dteresztéképességli agyagos rétegek jelenléte
miatt — kvazi vizzaré fekiit feltételezve — a pleisztocén
Osszletet 6ndllé rendszerként kezeljiik. A pleisztocén allu-
vidlis osszlet vastagsdga 80-320 m kozott véltozik, (VIRAG
2013 — 2. dbra).

A pleisztocén rétegzett rendszeren beliil az also-
pleisztocén jé vizad6 képz&dmények jelentékeny vastag-
saguiak és regiondlis 1éptékben is nyomozhatok. A teriiletre
szerkesztett tipizalt foldtani szelvények (VIRAG 1978)
egyikét a 3. dbra illusztrdlja. A vizad6 és egyéb félig-
ateresztd képzddmények elSbbiekben jelzett valtozékony-
sdga mind horizontélis, mind pedig vertikdlis értelemben
egyardnt megmutatkozik.
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t6l 132 m-ig 6sszesen 38 ponton, 1020 adat jellemezte a
vizsgalt mélységkozt. Adatmatrixunk tehat 38x1020-as mé-
retd lett. Az igy kapott adattombok klaszteranalizis alkal-
mazdsaval keriiltek 0sszehasonlitdsra.

Az elvégzett vizsgdlatokbdl értékelhetd eredményt a
természetes gamma szelvények vizsgalati eredményei adtak
(4. dbra). Két elkiiloniilé klaszterosztalyt sikeriilt megkii-
lonboztetni, az 1. klaszter osztdly tovdbbi két alosztalyra
tagolodik. Megallapithatd, hogy az egyes klaszterosztalyok
kozotti kiilonbség a vizvezet6 és vizrekesztd rétegek sztrati-
gréfiai és faciestani kiilonboz8ségébdl adodik. Ezek térbeli
eloszldsdra magyardzatot adnak a teriilet jelentsebb ivoviz-
bazisain végzett szekvencia-sztratigrafiai vizsgdlatok is
(DEMETER et al. 2010), ahol az egy klaszterbe tartozé fura-
sok lathat6an azonos, a litoldgiai és karotdzs adatok figye-
lembevételével azonositott iiledékes rendszeregységeket
(Puspoki et al. 2013) képviselnek (4a dbra).

A vizsgalt mélységtartomdnyon beliil a vizsgalt kutak-
ban feltart rétegsort harom tipusba lehet sorolni, melyek a
kovetkezok: folydvizi, artéri és tavi kornyezetben felhal-
mozodott képz&dmények. Az artéri és csatornaiiledékeket
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3. abra. A vizsgalt teriiletet Ny-K-i iranyban atszel6 tipizalt foldtani szelvény
Figure 3. Typed hydrogeological cross section in W-E direction of investigated area

A rétegz6dés vizsgalatdnak elsédleges célja az volt,
hogy az egyes kutakban feltart képz6dmények oldalirdnyd
kiterjedését meg lehessen hatdrozni. A modellezési gyakor-
latban ugyanis 6ridsi jelentéséggel bir az egyes képzdd-
mények vertikalis és horizontdlis lehatdroldsanak pontos-
saga.

A rétegzodés vizsgalatdhoz a rendelkezésre all6 digi-
talizalt mélyfurasi geofizikai szelvények fajlagos elektromos
ellendllds és természetes gamma profiljainak részletes feldol-
gozasdra 38 termelSkutban kertilt sor. A karotazs szelvények
a vizvezetd és vizzaré rétegek szétvélasztisdra alkalmasak,
emiatt varhato volt, hogy a vizfldtani szempontbdl kiilonbo-
78 részek a szelvények kiilonbozdségében is megjelennek. 30
és 132 m kozott rendelkeztiink minden egyes kiitban értékel-
het6 adatdllomannyal. Ez a mélységkoz a viztermelés szem-
pontjabol egyik fontos tartomanyt fogja kozre. A karotdzs
szelvényekbdl nyert adatokat 10 cm-enként atlagolva, 30 m-

egyardnt tartalmazd, atlagos nyirségi kifejlédéstipust az 1.
klaszter osztdly jelzi. A 2. klaszter osztalyt illetéen a regi-
ondlis korreldcidkat tekintve Nyirtelek és Fehérgyarmat
teriilete nem az dtlagos nyirségi kifejlédéstipushoz tarto-
zik. Nyirtelek a Nyirségi hordalékkipot Ny-rél szegélyezd
pannon hat teriiletére esik, furdsaiban igy a vizsgdlt mély-
ségkozben uralkoddéan lakusztrikus kornyezetben lerako-
dott, finomhomokos, kézetlisztes tiledékek jelennek meg.

Fehérgyarmat ezzel szemben a Fels6-Tisza-vidék ural-
kodéan 4artéri kornyezetben felhalmozddott finomszemcsés
tiledékekkel jellemezhetd rétegsordt reprezentdlja. A
korrelacios felszinek 4dltal kozrefogott kiilonbozé iiledékes
rendszeregységek a 4a dbrdn bemutatott regiondlis karotazs-
korrelaciés szelvényen lathatok.

A pleisztocén Osszlet — sokat vitatott és sok helyiitt
bizonytalanul felvett — fekiimélységének pontositdsara is a
szekvencia-sztratigrafiai eszkozok bizonyulnak megbizha-
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4. abra. A rétegzodés vizsgalatanak eredmény térképe
Figure 4. Results map of the examination of stratification
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4a. abra. Regionalis karotazs-korrelacios szelvény Nyirtelek-Fehérgyarmat kozott (PUspoki et al. 2013.)
Figure 4a. Regional well-log correlation section between Nyirtelek and Fehérgyarmat (PUSPOKI et al. 2013)

té vizsgalati mddszernek (PUSPOKI et al. 2013), melynek  2001; VOLGYESI 2004) altal bizonyitott.
részletezésére jelen dolgozat keretében nem tériink ki. Az elvégzett vizsgalatok keretében az izotopmérési
eredmények feldolgozdsanak a vizsgalati hatdron tdli kiter-
jesztésével szerkesztett vizkortérkép is a regiondlis dramlasi
rendszer 1étét igazolja. Az als6-pleisztocén rétegvizek C*
vizkorainak dbrdzoldsdval az 5. dbran lathat6, hogy a nyirsé-
gi tapteriilet centrumdban beszivargd vizek a legfiatalab-
bak, a peremek felé egyre id6sodnek.

A nyirségi tapteriilet centrumatél E-felé Nyirbator—
Kisvérda irdnydba haladva kovethetd a vizkorok idésodése.
Megallapithatd, hogy kelet felé a Kolcse és Fehérgyarmat

A teriilet nyomasallapota és a felszin alatti vizek
vizmindsége kozotti osszefiiggés vizsgalata

Az Alfold és ezen beliil a vizsgalt teriilet tormelékes
iledékosszletében feltételezett regiondlis dramldsi rendszer
1éte és miikodése szamos szerzé (ALFOLDI 1986; ERDELYI
1975, 1979; HALAsz 1975, 1995a, b; MARTON 1979; RONAI
1985; SZEKELY 2003, 2006; TOTH 1995a, b; TOTH & ALMASI
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5. abra. Az also-pleisztocén rétegvizek radiokarbon kora a Felso-Tisza-vidék teriiletén
Figure 5. Radiocarbon age of Lower Pleistocene groundwaters in Upper Tisza Region

kozotti mérési eredmények a kiilonbozé irdnybol érkezd  kozepétdl — a tdpteriilet centrumdtél — tdvolabb haladva
vizek keveredését jelzik (Karpatok el6téri utanpotlodas). egyre negativabb 80 értékeket kapunk. Mindezt dssze-

A 580 és 0D stabilizotép-mérési eredmények felhasznd-  vetve az 5. dbrdval megéallapithatd, hogy ahol tizezer évnél
lasdval szerkesztett 6. dbran jOl kovethetd, hogy a Nyirség  idGsebb a viz, ott a & 8O is negativabb.
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6. abra. Also-pleisztocén rétegvizek 6O stabil izotop dsszetétele

Figure 6. The 6”0 stable isotope composition of Lower Pleistocene groundwaters
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7. abra. Az also-pleisztocén rétegvizek stabilizotop-Osszetétele a Fels¢-Tisza-
vidék teriiletén

Figure 7. The stable isotopes composition of Lower Pleistocene groundwaters in
Upper Tisza Region

A sokévi atlagtdl negativ irdnyban eltér6 50 és dD
értékek hidegebb klimat jeleznek (DEAK 1988). A mérési
eredmények jol kovetik a Magyarorszagra jellemzd
Osszefliggést, a pleisztocén talaj és rétegvizre jellemzé helyi
vizvonalat (Local MeteoricWater Line — 7. dbra). Mindez
bizonyitja, hogy a Nyirségi tdpteriileten beszivargd vizek
csapadék eredetiiek.

A rétegvizek vizkémiai jellege a természetes dllapotbeli
vizmozgdst tekintve leszall6 vizmozgds ovezetéhez tartoz6
Nyirség teriiletén alapvetSen kalcium-hidrogénkarbonétos,
mig a Bereg—Szatmari-siksag esetében (enyhén pozitiv, ill.
kozel hidrosztatikus nyomadsallapotu teriilet) jellemzbek az
alkéli (Na-, K-) hidrogén-karbonatos rétegvizek.

Lathatjuk, hogy a Nyirség kozepén legalacsonyabb a
rétegvizek Na egyenértékszazaléka, ugyanakkor az dram-
lasi palya mentén ezek az értékek egyre novekednek (8.

abra). Ennek oka, a viz és az agyagdsvanyokat tartalmazé
féligateresztd rétegek kozott lejatszo6dé kbzet-viz kdleson-
hatds, melynek sordn a vizben lev6 Ca- és Mg-ionok kicse-
rélédnek az agyagdsvanyokban levé Na- és K-ionokra, ezért
a Ca- és Mg-tartalom csokken, a Na- és K-koncentracié
pedig né az dramldsi palya mentén. Ezért a Nyirség kozepén
még féleg Ca és Mg jellemzd, kifelé haladva és a megcsa-
polasi teriileteken pedig (ahol id6s vizeket taldlunk) egyre
inkdbb né a Na és a K ardnya.

A rétegvizek mindsége ivovizellatasi szempontbodl vas,
mangdn, ammoénium és arzén komponensek tekintetében
kifogdsolt mindkét tijegységben. A vizmindségi adatok
elemzése sordn végzett statisztikai vizsgdlatokba bevonan-
dé6 adatok korének kijelolésénél a f6 szempont az volt, hogy
a vizmintdk kozel egy id6bodl szarmazzanak, s lehetéség
szerint a vizsgald labor is ugyanaz legyen. Erre legjobb ala-
pul a Vizmindség-javité Program helyzetfeltar6 szakasza-
ban (2005) végzett vizvizsgalati eredmények szolgaltak.

A Kklaszteranalizissel végzett statisztikai vizsgdlat 16
vizmindségi komponensre tortént: fajlagos vezetdképesség,
pH, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, NH,, Cl, SO,, NO,, NO,, 6sszes
keménység, KOI, arzén. A klaszteranalizis — mindkét rész-
teriileten — két nagy osztalyba sorolja a vizeket (9. dbra).

A két klaszterosztaly 1ényegében csak a ndtrium-, a vas-
és az arzéntartalomban kiilonbozik egymadstél mindkét
vizfoldtani tdjegységen beliil. A Na-koncentraciét illetéen
megallapithatd, hogy a Nyirség belsejében alacsonyabb a
Na-koncentracid, majd a peremek felé haladva ez az érték
novekszik. A Bereg—Szatmadri-siksdgon beliili magasabb
Na-koncentracidk a tipusos felaramldsi teriiletekre jellem-
z6ek. Nagyobb As-koncentracidk foltszertien jelennek meg
mindkét tajegység also-pleisztocén rétegvizeiben. A vas-
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8. abra. A Na-egyenérték% alakulasa a Fels6-Tisza-vidék also-pleisztocén rétegvizeiben

Figure 8. Na equivalent % changes of Lower Pleistocene groundwaters in Upper Tisza Region
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9. abra. Az also-pleisztocén rétegvizek vizminGségi klaszterosztalyainak térképi megjelenitése

Figure 9. Quality clusters map of Lower Pleistocene groundwaters

koncentraciok szinte mindeniitt kifogdsoltak, a Nyirségre
kiilonosen magas értékek jellemzdek. Ezen harom kompo-
nens dtlagértékeit az I. tdblazat mutatja.

A Na-koncentraci6 atlagértéke a felszalld vizmozgds
teriiletéhez tartozé Szatmari-sik teriiletén (Bereg 2-es klasz-
ter) volt a legmagasabb. A vastartalom mind a négy klasz-
terben magas, a Bereg 2-es klaszterben a legkedvez&bb
koncentracidji. Az atlagos As-tartalom is csak ebben a
klaszterben volt hatarérték alatti, 5,2 ug/l, mashol maga-
sabb koncentrdcié mutatkozott.

Az atlagérték (szamtani kozép) nem jellemzi elég jol a
rendelkezésiinkre all6 adatrendszert (mintat), mert az atla-
got mar egyetlen extrém érték is jelentGsen eltorzitja. Ezért

1. tablazat. VizminGségi komponensek atlagértékei a vizsgalt

teriileten
Table 1. Mean values of water quality components in the in-
vestigated area
Ny mg/| Fe pg/l As 1
| 2 | 2 I 2
Klaszter | Klaszior | Klasster | klaseler | klaszter | klaszter
Nyirscg
IR EX
Bereg
312 | 487 | 1586 | 365 | 133 | s2

a fenti hat mintdt a matematikai statisztikdban alkalmazott
,boxplot”-okkal is megjelenitettiik, melyek koziil a Na- és
az As-koncentracidk boxplotjait mutatjuk be. A boxplotok a
minta medidnjdt, illetve az ahhoz kozeli és tavoli értékeket is
abrazoljak. A medidn az az érték, amelyiknél nagyobb, ill.
kisebb érték ugyanolyan darabszdmmal fordul el az adat-
rendszerben.

A 10. és 11. abran a Na-, illetve az arzénkoncentracio
alakuldsat szemléltetjiik a Nyirség NyK1 és NyK2, vala-
mint a Bereg BeK1 és BeK2 jelzéssel ellatott két-két klasz-
terének boxplotjai segitségével. A fiiggdleges tengelyen a
koncentracié-értékek szerepelnek.

Az abrédkon lathat6é dobozokat megoszto vastag vonal a
medidn. A dobozok magassdga az adatok darabszam szerin-
ti 50 %-at foglalja magdban. Ha a medidn nem a doboz
kozépvonaldban helyezkedik el, akkor a ndla nagyobb (vagy
kisebb) értékek a gyakoribbak az adatok 50%-an beliil. A
dobozokbdl alul és feliil indulé karok vagy a minimélis és
maximadlis elemek értékéig nyulnak, vagy pedig a dobozok
magassagdnak mdsfélszereséig.

Az utébbi esetben nem minden adat esik a karok alja és
teteje koz€, hanem lesznek kiesd (Un. outlier) adatok is. A
dobozmagassig masfélszeresén kiviil esd értékek o-val, az
extrém outlierek pedig *-gal vannak jelolve.

A Nyirség 1-es klaszterosztaly (mely a tipteriilet cent-
rumat fedi le) alacsony Na-ion koncentracioi élesen elkii-
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10. abra. A nyirségi és a beregi also-pleisztocén rétegvizek Na-ion koncentracio
eloszlasanak boxplotjai

Figure 10. The specific “boxplots” of Na concentration of deep groundwaters of
Nyirség and Bereg-Szatmdr Plan
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11. abra. A nyirségi és a beregi also-pleisztocén rétegvizek As-koncentracio
eloszlasanak boxplotjai

Figure 11. The specific “boxplots” of As concentration of deep groundwaters of
Nyirség and Bereg-Szatmdr Plan

16niilnek a 2-es osztdlyra jellemzd értékektdl. A Nyirség 2-
es klaszterében lényegesen magasabb és sokkal szdrtabb
Na-koncentraciok jellemzdek. Hasonl6 a helyzet a Bereg 2-
es klaszterosztdlyaban is.

A Nyirségben az As-koncentraci6 értékei a natriumé-
hoz hasonldan a 2-es klaszter osztdlyban magasabbak, 70
pg/l feletti érték is el6fordul, mikézben az 1-es klaszter
kisebb arzénkoncentraci6éi kozott a balkany—abapusztai
K-43-as kit 40 pg/l adata mar kieso értékként jelenik meg.
Az As- tartalom vonatkozdsdban azonban a Bereg—
Szatmdri-siillyedék teriiletén sokkal tobb a kiesd, st az
extrém kiess érték. A BeK 1-es klaszterosztdly egyik kut-
jaban (13. sz., Nagyecsed K—35) a 79 ug/l As-koncentracid
a kornyezethez képest annyira magas, hogy amennyiben

nem ismernénk a teriiletet, akdr az adat hitelességében is
kételkedhetnénk.

Osszességében megdllapithat6, hogy az el6zdekben be-
mutatott eredményeket dsszevetve a vizmindségi és izotop-
hidrogeoldgiai vonatkozdsu térképekkel jol igazolhatdk a
nyomadsallapot és a vizkémiai jellemz6k Osszefiiggései
(VARSANYINE 2000, DEAK 2006) vizsgalati teriiletiinkon is.

A talajvizszint és a csapadékossag kozotti
osszefiiggés vizsgalata

A kitermelhetd (megtijuld) készletek szempontjabdl
teriiletiinkon elsddleges jelent6ségti a talajviz, ezért is nagy
fontossdgu a talajvizszint-véltozdsok vizsgélata.

A talajvizszint idébeli és teriileti vdltozdsainak jellem-
zésére részben leird jellegt statisztikai mddszerek, részben
pedig kapcsolatelemzé statisztikai mddszerek keriiltek
alkalmazasra. A leiré jellegd statisztika a szokvanyosan al-
kalmazott atlagértékek, szélséértékek rogzitésén tul (talaj-
vizjardsi menetgorbék trendvizsgdlata, hisztogramokkal
torténd értékelés) szamos tjabb informdcidval szolgalhat
az adott észlel6kutra és a teriileti vonatkozasokat illetSen is.
Kideriilnek a talajvizszint-eloszlds normal esettdl (Gauss-
féle haranggorbe) valé eltérései, a ferdeség, a pozitiv
asszimetria, tovdbbd mds eltérések is, melyek a talajvizjaras
zavart voltara hivjak fel a figyelmet.

A kapcsolatelemzé médszerek koziil a faktoranalizis és a
korreldcids Osszefiiggések vizsgalata kertilt el6térbe. A fak-
toranalizis a feltehetGen sok véltoz6tdl fiiggd talajvizszint-
adatdllomdnyokat néhany faktorral jellemzi ugy, hogy ezek a
faktorok az eredeti véltozok lehetSség szerinti legtobb
inform4cidjat tartalmazzdk. Nem mondja meg, mik ezek a
legfontosabb faktorok, tehdt ezek azonositdsdara tovdbbi —
korrelaciés — vizsgalatok sziikségesek. A feltételezett kap-
csolatok (csapadék, parolgds, termelés) szorossdgét jellemz6
korreldcids tényez6t (r) minden esetben két (x,, x,...x,...x, és
¥ ¥yeuu¥..y,) adatsorra szamitottuk a kovetkezdk szerint:

3 Z;‘\Xi Ay,

(n-lo,.0,

Dx,—x)° “ 20— y)°
n—I Y nd

;ahol AX, =X, —X és Ay, =y, —y.

illetve G, =

(X és 'y akét adatsor atlagértékei).

A talajvizszint-valtozasok és
a valtozasok okai

A talajviz terep alatti mélységének 2000-2010. kozott
id6szakra vonatkoz6 kiilonbségtérképe (12. dbra) azt mutat-
ja, hogy jelent8s és tartds talajvizszint siillyedések nem
torténtek a vizsgalt idészakban.

Négy hosszi adatsorral rendelkezé kitndl pedig trend-
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12. abra. A talajviz terep alatti mélységének kiilonbség térképe m, 2010-2000
Figure 12. Deviation map of the average shallow groundwater level (2010-2000) in the area

vizsgélatok is torténtek. A vizsgalt kutaknal altalaban na-
gyon enyhe (kb. 60 év alatt 40-60 cm-es) emelkedd trend
figyelhetd meg.

Mintaként a 13. dbran bemutatjuk a Baktalérdnthaza
1583. torzsszamu talajvizészlel kit menetgorbéjét.

A pontszerli vizsgilatok ugyanazt mutatjak, mint a
teriileti adatok térképei: altaldban nem alakult ki siillyedés a
talajvizszinteknél a vizsgalt 60 év alatt.

Az egyes talajvizszint-észel6 kutakban (a vizsgalt terii-
letegyenletes eloszlasban kivalasztott 25 észlel kiitja) mért
vizszintek menetgorbéinek egymaskozti korrelacidjaval ka-
pott korrelacids tényezd a vizsgdlt észleld kutak tobb mint

mBT.
128,58

felénél >0,75. Ez az eredmény arra utal, hogy a vizszintek
egylitt valtoznak, a beszivargasi koriilmények nagyon ha-
sonl6ak. Ezek részletesebb kifejtésére a dolgozat terjedelmi
korlatai miatt nem keriil sor.

A 2000-2010 kozotti idoszakra részletes leiro jellegi
statisztika vizsgalatok (SISKANE SzILASI et al. 2012) kere-
tében 25 db talajvizszint-észleld kit havi atlagos vizszint
adatainak vizsgélata tortént meg. Ennek keretében —
egyenként minden kutra, a szokdsos jellemz6k mellett — a
medidn, a szords, illetve a hisztogramok és esetenként
anormal eloszlasfiiggvények meghatarozasara is sor keriilt.

Megallapithat6, hogy a talajvizkutak tobbségénél a

talajvizszint-eloszldsok nem a
klaszszikus haranggorbét kove-

1200

tik, hanem aszimetrikus jellegi-
ek. Szdmos esetben két-maxi-

1255
125,00
1246

1235 -

mumu eloszlasunk volt, (14.
abra). Ez a jelenség nagy val6-
szintiséggel valamilyen antro-
pogén hatdsra (pl. ismeretlen,
i kozelben torténd termelés) ve-
zethetd vissza.

A talajvizszintre hat6 ténye-

Terep:

70k kapcsolatelemzd statisztikai
vizsgalatanal faktoranalizis se-
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13. abra. A Baktaloranthaza 1583. torzsszamu talajvizészleld kut vizszintjének menetgorbéje
Figure 13. Shallow groundwater levels detected in observation well No. 1583 Baktaloranthdza

gitségével meghatdrozdsra ke-
riilt a valtozdsokat el6idézo fak-
torok szama. El6szor 25, majd
71 katat vizsgalva hatarozottan
kirajzolédik, hogy a valtoza-
sokat alapvetéen két 6 faktor
okozza.
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14. abra. Két-maximumu eloszlas a Kisvarda 4235. torzsszamu észlel6 kut viz-

szintadataiban

Figure. 14. Two maxima in the distribution of shallow groundwater level data of
observation well No. 4235 Kisvdrda

Faktor Faktorsuly Osszes magyarazo er6 %
1 0,66480 66,480
2 0,12158 78,637
3 0,03345
4 0,02176
5 0,02037

Tehat két olyan tényezd van, amelyek a valtozékonysag
f6 okai, ezek egyiitt 78,6%-ban befolydsoljak a talajviz-
szinteket. A harmadik faktor mar csak 3,3%-os hatasu, de
még tovabbi két faktor is 2%-nal nagyobb befolydssal sze-
repel.

Ezutan tortént a lehetséges hat6 okok vizsgdlata, melyek
koziil legf6képpen — a nyilvdnvaléan legfontosabbakkal —

a csapadékkal és a pdrolgdssal foglalkoztunk. Harmadik
okként vizsgalatra kertilt a termelés hatdsa is.

Els6 hato okként a csapadékot tekintjiik, de hamarosan
meg kellett dllapitani, hogy a lehullé csapadékra nem
mindig és nem rogton reagdl a rendszer.

A napi adatok vizsgdlata nagyon ellentmonddsos ered-
ményeket hozott. Példdul a 2010. csapadékos év legcsapa-
dékosabb hénapjdban (juniusban) négy jelentds csapadékos
nap volt, de ezek koziil csak hdromra reagdlt a talajviz
szintemelkedéssel. Ennek megfelelen a napi csapadékok
és napi vizszintek kozott meglehetdsen alacsony korreldcid
volt szamithatd, a legnagyobb érték: 0,475, az 1639-es kut
(Zajta) és az Ofehértén mért csapadékok kozott.

A tovéabbiakban a csapadék és a talajvizszint havi atla-
ganak Osszefiiggés-vizsgélatara kertilt sor.

A 2010-es csapadékossdg hosszu tavi hatdsat vizsgéltuk
a viszonylag atlagos csapadékossagu 2011. évben. Ahhoz,
hogy a kiilonboz6 terepszinteken 1évé kutakban kialakult
vizszintvéltozasokat 0ssze lehessen hasonlitani bevezetésre
keriilt az un. standardizalt vizszintek szdmitdsa. A 2010. évi
janudri szintet minden szintbdl levonva olyan gorbéket
kapunk, amelyek csak a 2010 janudrjatdl szamitott valtoza-
sokat mutatjdk (a 2010. janudri allapot tehdt minden kitnél
nulla).

Ezt a vizsgdlatot a teriilet 94 talajvizszint-€szleld kutjanal
lehetett elvégezni. A standardizalt vizszinteket a 15. dbra
(folytonos, kék vonal) egyértelmdisiti, ahol a csapadékmennyi-
ségek 21 dllomds havi adatainak dtlagoldsdbdl szarmaztak. A
standardizalt vizszintek értékskaldja a baloldali tengelyen, m-
ben a csapadékatlagok értékskaldja pedig mm/hé-ban keriilt
megadasra.

Lathat6, hogy a csapadékokat csak a kovetkezé hénap-
ban kovetik a talajvizszint valtozasok (havi dtlagokrol 1évén
sz6, ennél rovidebb eltolédast nem lehetett kimutatni).
Latszik tovabba az is, hogy a nydri csapadék hatdsa milyen
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15. abra. Atlagos standard talajvizallas és atlagos csapadék 2010-2011-ben
Figure 15. Average standard shallow groundwater level and average precipitation in 2010-2011
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kicsi. A 2010. évi juliusi 143 mm csak egészen minimaélis
emelkedést valtott ki, a 2011. juliusi 132 mm pedig csak arra
volt elég, hogy némiképpen lefékezze a siillyedd trendet. A
siillyedés, ami az év elején, a janudrtol juniusig tartd szdraz-
sdg miatt alakult ki, megmaradt.

A havi dtlagok alapjan szamitott korrelacids tényez6k —
a fentieknek megfeleléen — mindeniitt alacsonyak, 0,5
alattiak lettek.

Amennyiben éves atlagokkal dolgozunk, akkor a csapa-
dék és a talajvizallas kozotti kapcsolat helyenként szoro-
sabbnak mutatkozik. (Pl. a Bereg—Szatmadri-siksdg teriiletén
levé Vamosoroszi 1658. torzsszamu figyelSkut évi atlagos
vizszintjei €s a Vamosoroszin levd csapadékmér6 alloma-
son észlelt évi atlagos mennyiségei kozott a korrelacids
tényezd 0,668-nak adddott.)

A téli és nydri féléves (évszakos) értékek vizsgalataval
azonban figyelemre mélté eredményekhez jutottunk, alta-

400
250

e

laban 0,6 feletti korreldcios tényez6 adddott. A téli hénapok
csapadékosszegét korreldlva a téli hdnapok alatt kialakult
talajvizszint-valtozdsokkal (4ltalaban emelkedésekkel) sza-
mos esetben szignifikdns kapcsolat mutatkozott. Igy van ez
a Kdlmanhaza 3051. torzsszamau észleldkut esetében is (16.
abra). A téli talajvizszint emelkedés regresszids egyenesét a
17. dbran lathatjuk.

A pdrolgds és a talajvizszint kapcsolatdnak vizsga-
latdhoz a teriileten levd 6sszesen harom hidrometeorolégiai
allomds kadpdrolgdsi adatait lehetett felhaszndlni, ahol a
mérések a nydri félévben majustdl oktoberig torténnek. A
féléves kapcsolatok vizsgdlata azonban ez esetben is jo
eredményhez vezetett.

A nydri 0sszes parolgds Osszege és a nydron kialakult
talajvizszint-siillyedések vizsgalata sordn szintén 0,6 feletti
korrelacids tényezdket kaptunk, egy kit pedig kiugréan j6
értéket mutatott; a Nyirkardsz 1585. torzsszamu kiitndl a
korrelacids tényezd —0,820. Itt a
negativ eldjel jelzi, hogy novek-
v6 parolgashoz csokkend talaj-
vizszintek tartoznak (18. és 19.
abra).
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16. abra. Téli talajvizszint-emelkedés a csapadékossag fiiggvényében a Kalmanhaza 3051. torzsszamu észle-

l6kutnal

Figure. 16. Shallow groundwater level rise depending on the winter precipitation in observation well No. 3051

Kalmanhdza

og

Komelacios ényezs = 0,837

o A csapadék és a talajvizszint

0o kapcsolat helyett tulajdonkép-
pen a csapadékbeszivdrgds és a
talajvizszint kozotti kapcsolatot
kellene vizsgdlnunk, a csapa-
dékbeszivargdst azonban csak
nagyon kozvetett médon, sok-
féle 4ttételen keresztiil hata-
rozza meg a csapadék mennyi-
sége (pl. idGjarasi jellemzdk,
koztiik a rovid idejl esSk inten-
zitdsa, léghdmérséklet, talaj-
fagy, légnedvesség, globalsu-
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garzas, illetve a talajvizszint
feletti haromfazisu z6na vastag-
sdga, anyagi minésége, nedves-
ségtartalma, a felszinen a no-
vénytakaro, a felszin alatta gyo-
kérzéna milyensége stb.).

A termelés és a talajvizszint
kapcsolatdnak vizsgalata ese-
tében a korreldcidk nagyon
gyengék. Meg kell allapitani,
hogy amennyiben a harmadik

150 200 250 300
Teli gsszes csapadek [mm]-ben

17. abra. A téli csapadék és a talajvizszint-emelkedés regresszios egyenese

Figure 17. Regression lines of the winter precipitation and the shallow groundwater level rise

= " faktor a termelés, annak szere-

pe minimdlisnak mondhat6 a
vizsgdlt teriileten. A réteg-
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18. abra. Talajvizszint-siillyedés a nyari 6sszes parolgas fliggvényében a Nyirkarasz 1585. torzsszamu észlel6-
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l4cid, csupdn a téli hénapok csa-
padékosszege és a téli hénapok-
ban kialakult talajvizszint-valto-
zasok (altalaban emelkedések)
kozott volt szamithatd 0,6 feletti
korreldcids tényez6. Ugyanez a
megéllapitds vonatkozik a nydri
Osszes parolgds és a nydron ki-
alakult talajvizszint siillyedések
kapcsolatdra is. Tehdt a talajviz-

szint-véltozdsok nem kozvetleniil
fiiggnek a csapadékossagtol.
6. A talajvizszint-véltozdsok

és a viztermelés (mint megcsa-
polé hatds) Osszefiiggését nem

kutnal
Figure 18. Shallow groundwater subsidence depending on the summer total evapotranspiration in observation well No.
1585 Nyirkdrdsz
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lehetett kimutatni. Ennek megfe-
leléen a teriileten sehol nem
mutatkoznak tiltermelés nyomai.

7. A vizsgélt térségben a line-

10
450 S0 s80 A0 B

Hydri Goszes evapoiranszzpirdcic [mm]-ben
19. abra. A nyari talajvizszint stillyedés regresszios egyenese
Figure 19. Regression lines of the shallow groundwater table descent in summer

viztermelés hatdsa a talajviz szintjén nem jelentkezik,
megéllapithatd, hogy a vizsgdlt teriileten egyelére még
nincs tdltermelés.

Kovetkeztetések

1. A rétegzddés vizsgélatira alkalmazott klaszter-
analizis elkiiloniil egységei bizonyithatéan eltérd iiledékes
kornyezetben felhalmozddott csoportokat képviselnek.

2. A felszin alatti vizek egységes dramldsi rendszert
képeznek a pleisztocén rétegosszlet teljes vastagsagaban.

3. A felszin alatti vizaramlas jellegének megfelel a vizmi-
nbségi jellemzok alakuldsa, nevezetesen a nyirségi tap-
teriileten a fiatalabb, kalcium-hidrogénkarbonatos vizek
jelenléte, a peremi (felaramlasi) teriileteken pedig az alkali-

hidrogénkarbonatos, id6sebb vizek megjelenése. Ezt iga-

+ aris korrelacids egyiitthatd nem
alkalmas a talajvizszintek, a csa-
padék és a parolgas kapcsolatdnak
kimutatdsdra, nem paraméteres
vizsgalatok és a vizbazisvédelmi
modellezéseknél alkalmazott leg-
gyakoribb értékek alkalmazdsa
(Sztcs et al. 2006) vezethetne
eredményre.

8. Az elvégzett vizsgdlatok és eredmények birtokdban
sziikségesnek tartjuk a talajvizszint-észlel halézat ellen-
Orzését, optimalizaldsat és a kapott adatok idészakonkénti
értékelését.

9. A vizsgdlatokat javasoljuk kiterjeszteni a Nyirség
egészére, valamint az orszdghatdron tuli teriiletekre is.

TE0 ]

Koszonetnyilvanitas

A tanulmdny a Miskolci Egyetemen miikod6 Fenntart-
hat6 Természeti Er6forrds Gazdalkodds Kivalésagi Koz-
pont TAMOP-4.2.2/A-11/1-KONV-2012-0049  jeld
L.KUTEO” projektjének részeként — az Uj Széchenyi
Terv keretében — az Eurdpai Unié tdmogatdsdval, az
Eurépai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsaval val6sult
meg.
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