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1. BEVEZETE£S, PROBLE£MAFELVETES, CE£LK

Felde¢gnk©n a mobil-Bt8lahaftel s@&kensaM2az t 7 % 2
mel yek 2gy fontos iv-v2zforr ®sPkesss201l7s zo0l g8l
Eur - p8ban az iv-bahzélel Sz8snakhtt i 75%Czk®s z]|
2008), m2g ez az ®rt®k hazs§8nkbasakndmal riIr t i s
a 100%ot (NEMZETIVE ZSTRATR2@W7WA napj ainkban egyre 1ink
gl ob8lis v8ltoz8soknak (t % n®pesed®s, k©°rn
stb.) k°sz°nhetRen a felsz2nalatti v2zk®sz
hi szen a fel s X%enwi®swi®z kkhez tle@peastk¢gl sR (te
folyamatoknak valamintazok f el sz2 nal atrti gyaklb®®tlt e theakt § ¢
k®sl el tetv&Lijvetlaea0idk ez nek (

A felsz2znal att.i V2 z fogyaszt 8sinnak ®l okr
termPszetes tulajdons8gal akor!| 8t pahavoy 8h,
oldott anyagokban gazdagodik mel yek mennyi s®ge aksr
koncentirsscol-tkhagt .

A term®szetes geol - gieam®t®sc sgaeko kj®nti &k 0 rky rc
tartal mat adhat a felsz2nalatt:i v2Zznek. B i
tul ajdons 8g ¢(EbhmwuNDs ey 199@ VENGOSH®S mt S)iA 2022
vizek tw zott neh®zf ®&m vagy szervesanyag t
r®g-ta ismertek. Ami viszont csak az el m¥%l
az,hogya el sz2nal atti v2z sz-§f U2 h R zet es
2Rn WRo) ®bom®t ar ad il ARl ) is tar@mazhat, a

Ki mut at 8sii hat §r al atti koncentr8ci -t |
koncent (H®miN 1988 NUCCETELLI ® S mt s)i . UohBi koncen:
el sRsorban azokra a terg¢letekre jellemzRk,
radioakt?2v el emeket (pl . BaANNIMNCGEgERROLDI 0t , f

Ezek a ter¢letek-k@tbalBSba®l pasajdaanyasg am
kRzetv8z 8tfog:- petrogr 8fi ai el emz ®s ®t ®s
v2z tul apa®eb®glautatottak

A felsz?2nal atti8ramk8diol yamds$s pma z28shsea r en
kRzetv8zbanelmemela,l Sk hat ¢k a radionuklIl i dok
fel hal mez ed nPFkyee® P $ T R¥ MOLGFSSON 2007 Te TH2009. A

geol -giai fel ®p2?2t ®s 8l t al meghat 8rozott el



8raml 8sa m-dos?2thatja ®s a forr8skRzettF
radionuklidf el hal moz- d8sok al akul hatnakFnNcH ( pl
£ DAvIS 1985.

Az ®ghajl atvs8ltoz8s ®s( wlagyt alzz oetiaitb evw 3 z ki

m- dosul - felsz2nal atti v2z8raml 8si Vi szor
valaminta kor 8bbi fel hal moz-d8sok %jramobil i z &
vzzilletve ai bemRiRs @®g®&®mearka zr o NOUBIEERTI®RGz Vv e z

mtsi. 2019. A f el sz2nal attbhiefol §8k 9lenima Re Rge®tBg ®r t ¢
el engedhetetl enn®Rezé mB®le Rf ®sr 8as okennt art ha
(LAPWORTH®S mt 9.i . 2022

A felsz2nk°zeli, i v . v 2fzeellslz®tn8aslraat t h a svz2nz&t|
magassfgfbehasz2ni adambboakh®] vat &reelbszz8snoakl a't
v2z8raml 8si r e n d skzzeerkebke nd cami rneS8n chsazker ek ben
tul aj dons &gZai k° llcR2ethat §8s ok r ®v ®n ®s a
fée¢ggv®ny ®ben m-dosulnak. A k¢l °ond?2 z& r@mi

rezsimjellegk( be 8r aml 8si , 8t 8raml 8beh ®sf &I §z &Amh B &
m8&m8s jell emzRkkel b2r (hRm®r s®kl et, ol dot
felsz2nalatti v2z tul ajdons Sga&itth avi-zks gag Im/Re
mMTk°dR 8raml §Ai kapotds zeregk®mi ai eredm®ny
szeml ®l et ben ttPaeahWINRk®nYy ebtmek®sel ehet a v
meg®rt ®s ®ben, hozz8j8rulva ezzel a biztons:s

Haz8nkban csak kev®s helyen tal gl hat -k f
tartal m¥% k ®pszankedzne®&neyne ka, tf €1l gt etneakze Bt R YOO N
magasabb radionukl i dztawtalmaetl | &t &8dh@&my dal
vizekoen. A doktori k ut a Vefenceilme & Yi zs®gepzoennt |t 8ebragnl
egyike APannomme dence nagy r ®sz®t fi at¥dencgil ed®ke
hegys®g gtramgd It eotit&liB & Raz kfteelks zZA2 rheergy s ®g y®s k°r
m¥%l tra tekint vissza a term®szetes radioak
i sm®t az ®rdekl RI®bBb RP z®p ph22LITHEHURATOREr ¢ | t
i r8n®selavzt a hazab/po6gBefNtibel8t®ylttcd mdbreyr a
i vz x mi nridpki®tart al om sdempenRy kot k z4 tl
fel mBrp@g®@rieRz et es szTr ®si- radonl s z%g kz@rsst al f @2
© s sz easkbt®tvai t §s m®r ® sAezk e ¢ @ ® k il ImawARegkr.entRts ®
el | ensForrf8BnBg/lvi zs g8l arteighsatiant eatk s 5§ m®s &k k a
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hegyd®lgi e |tRatl e8rl @Ghbaetn-  vRmiathd k g k s Rrgdanukiidn
specifikus m®r ®sekre annak ®rt ®kel ®s ®r e, I
d-zi s merhldimsd®Phaat 8r ®rft ®krettar tAhat -, megf el
iv-v2zszolg8ltat8shoz azonban a m®rt ®rt®
radonu k!l i d tartalom eredet @regk®r@®sPsmdheEn ak fae
va2&graml 8§si rendszer szempont¥ vizsg8lata |
geoki®mehemek szisztemati kus BirO®ss zmt8ssi§.t 2a0 2
ERf sS®s mt s GAINONZ2008.8

Doktor.i kutat8som c¢c®l ja az volt, hogy a
v2z8raml 8si rendszer szeml ®| etben ®rt®kel|
radi onuklid koncentr 8ci - hetg®rs®gl it §%gsadde fkL ¢
mag8ba foglal:- kutat8si ter¢glet p®l dg§8j 8§n.

C®l om el ®r ®se ®rdek®ben region8lis ®s |o
ter¢l et felsz2nal atti v2z8raml 8si rendsz
medencehidrauli ka mTeds20@)r ei Az akkaldm®nil a ik
felv8zolt §r aml 8§si k®pet 8l tal 8nos v2zk
nyomj el zRK al kal maz8s8val pontAo srzeg gita min, i

vizsg8liat®ek | e®lejs@&n teh§t:
- afelsz2n&@rlaamlt§si v2rzendszer ek mint 8zat 8n
ir8nyoknak a meghat8roz§8sa
- af el sz2 mMmalaarlt8is 84#2 z22| Ri d®z R hajt-er Rk mec¢
- a felsz2znalatti vizek v2g&g§®malagndul ajd
Vi zsg8tl at m®s et es nyo)aj el¢sd ke hsHedgR & rsa®ngl RS
rendszerek ®s a k¢l °rmonRsre Bsiamjce®ll |j &dp

- a felsz2nalatti v2z8raml 8si rtnacdonulllis z er e k
koncentr8ci -k t®rbeli el oszl 8s8nak mag)

- a Velencett - , mint fontos t8rsadal mi ®s °ko
el helyez®se a felsz2nalatti v2z8raml 8§8si

A lok8lis | ®pt®kT vizsgglat egy geok®mi ai
modelsleelz®s c®l jaim az al 8bbiak voltak

- a kutat 8si ter¢l et en a radionuklidok
model | kvalitatz2zv. ®s kvantitat?2v Vvizsg:E
- a pann-ni ai kor % sziliciklasztos v?2zad
vez®r | R geok®mi ai. fol yamat ok meg®rt ®se
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- 8l tal 8nos ®rvenyT k°vetkewttat ®ealdsmeg &l
t°rt®nR visel ked®s ®r RI

A kutat8s gyakorlati haszn8&r anmlt &4ij ar, e ha

szeml®e®!| ant- sles @% v 2 z mdnelketleti®ks s z easka lifva t §s 8§nak o

fel thnr®&ss 8az eg®szs®gre ghgmkovd®bhh8§ hat el §2

v2z8raml 8§8s t ®r Kk ®p ez ®s , ®si mt rtaedri nn@®suzkd ti eds

seg?t s®g®vel felt st matf-elas zV¥enlad md 4 ii vi zek
v2zgazd8l kod8s8val kapcsolatos d°mgle®seket
megk°®zel Retnegpr s@gitel sz2nal atti v2z8raml 8si

el Ri dRakd t2tma(vp8 | t 0z8s ®s tai n°w&lkivRzP2@n gPda |
radionuklidokk oncent r 8ci - j 8r,a agni a keogyos zte r hr &t 8bs28rt
gyakor |l at i (AyoesTE@a t RtsRIg.®@ 84 0Nt E WANGR D 1Bt; 9.i . 202
Az ®rtekez®sben | egel Rsz®Or a felsz2nal a
radionuklidok 8ltalg8nos jellemzRit, hidro
vonat koz8sukat t Sisngpryeteim aivz s gE&It al tkih atee8rR¢pl heSts § |
szempontjaitmajd sorba veszemn t efr¢lldettani , hi drol - giai, hi

®s bemutatom a terg¢gl eten eddig folytatot

eredm®nyeit. Az ®rtekez®s fR r®sz®t az al
t ®r k ®pez ®s, numeri kus v2zgraml 8§8s szi mul §
geok®mi ai model |l ez®s) ®s eredm®nyei k bemu
di szkusszi -, mely fejezetben az eredm®ny,

megvs8l aszobkbmett tudom8nyos k®rd®seket ®s
k°vet kezAze tBrsteekkeetzz.®st az ©°sszefogl al 8ssal

sor8n megvs8laszolni k2v8nt probl ®m8kat, a



22 A FELSZENALATTI VI ZEK TERMESZETES
RADI OAKTI VI TCSA

A felsz2n alatti -vt2Rr riRszdehnhlaetz8sjok n akR:

felsz2nal atti vVizekben term®szetes eredet
old-d&8s, deszorpci -, diff¥zi.- ®s visszal?°]|
afelzg 2 nal atHOEHN 1999 z.b eA (f el sz2 nal atti vz2z, mi nt
el sz8l 1l 2tani ezeket a v2zben oldott radioi

| ®t re TeHI®DY ¢ Kk A( radi oakt?2v izot-pok koncen
hat 8r al atti ®r t-e8 ksteRetER kse2@20 v e Aa kr&ard i koBk/t 12 v

felsz2znal atti v2zben val - megj el en®s ®t el
izot-pok fizikai, pgedbk®enn aivalsaj 1 ddag g ai§
bef ol yBa sl INGBENEER2017 VENGOSH®S mt gi.. A2 0 22di oakt 2 v
sorok anyaelemei, az ur8§mt@staltm¥, i samavalny R
kRzetekben, f Rk®nt gr8nitban ®s riolithban
¢l ed®kes kRzetek k©°zg¢l az agyagk©°vekben,
pal 8kban), foszforitokban ®segbhes$ #t18@8bi alghnt
3ppm Th: 610 ppm) nagyobb Kk dHronesr2016 Bve ®s b anh s).i . 201

Tov8bm&S odl¢algeods®k e s ®r ct elpdpekf oflyrm&jz§hant
k°rnyezetben vagy h) mokk?P rak & YAx ennetet aittnjoer kf ® nkt R

eset®n a protoe®sttarijemkeme&ntur®8ni - | el en
(IvANOVI CHARVON1982) . A radioakt?2v izot: -pok fi zik
az I zmkak ekt v8zb-1 a felsz2nal &8tkAti- wi2urme \
v2zben val - oldhat-s8ga kicsi, ez®rt hi 8be
i zot-pok felsz2nalatti v2zben %Bh-i koncen
v2zben val - ol dhat - s8ga magas, viszont fe
tov8bb bomlik, 2gy koncentr8ci-ja a VvVZ2zbe

i zot-pok k°z¢l a fel sa*(mMEfYua(t@fU (vafBe(kb)en el
a’?Ra(aPRn( U3’ Raas( b) i zot-pok jelennek meg | e
§1 | a pleoEHN 2988 VENGOSH®S mt 9i.. AJ @I 2 ndel 'Pme Ny i s (
®s? b ( b) i s PjreKeRENO® ® hmatt s EILER D0RAZU® S el ° | ®s

az egyes i zot - groakd iuota8Sknt 2zv§ jelteiojnel | 8bse nt 2 pus §t
A radioakt 2 v ivz?ozt -rpeonkdnsazke rae kkbRezre tval - vi se
ugyanis karakterisztikus, de egym8st - | el 1
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nyomjel zRk®nt al kal mazhat - ak aE SENLDER res| at
SURBECK 1995 ERf s®s mt s ERf SZPQIGRAINON ®S mt sJGANOR® O 7 b
mtsi. 2007aGAINON 2008.

A felsz2znal att i v 2 z §r akni z§esti k&l ga nhart
eredm®nyek®nt a felsz2nal atti v2z fizikalil
tartal om,-diod diod tt srzt®aal o m, ion®sszet ®t el |

tartal om, el ektromos vezesRk@®@mas s Rgsanedad
(Te THR009 (21.8 by a A radioakt2v izot- -pok t®rbeli
a redoxpotenci 81 PPBCEa L PvaRzENXKIZEY.0z2za meg (

hémérséklet ——iill
TDS ————emll

BEARAMLASI TERULET O, I— KIARAMLASI TERULET
Fe* ————ail
23HU+234U »_

”Ra ———————
RN ————— ———

hideg

; termal
forras

forras

Qramiasi palya
Eh”

21. 8Arfel sz2nalatti vizekben | eggyakrabban el Rfc
szisztemati kusan v8ltozik BrRfFS@BF amitl Bis.i ZTE®hMszer

2. IURCN A FELSZENALATTI Ve ZCRAMLCSI RENDSZEREKBEN
A92es rendsz8m% ur8n az aktinid8k csopor
i zot -pjaZUrPWYZU) e | Ri dh&rom ur 8ni zot -p r ac
alakulnak tovgbb. Fel eZ®bs0 49J&ve PN ruern8dnr e

r§dibwml §s i®Usapur,8kat 2 ni um boml §si s*¥Ua anyali
r§diumsger bphR k©° z t(@GrvALBOORNS! 8nsttgei.r. m&k0 w4 8 nt |,

k®mi ai el emet-bah &8 ,i znoitntpA BP% ®FEU s et ot - pok
r®szesed®se eleny®AzRefdVWed0bwot®sp @k 73 &) k ®
hasonl -, 2 gy a k ®s Rbbi ekben az ur 8n, mi
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bemut aMa&8guka. az wur8n izot-p ar8nyokv?2izs ho

rendszerekr RI , p®l|l d8ul al kal mazhat - -ak a k.
fol yamat ok 8URSO®0 sttt EGRABAWIKBEM2012) . A Kkut at §
sor8n al kal mazott m®r ®si m-dszerrel azonba
m®r ni , ez ®rt izot-p szintT megke¢lo°nboztet

foglalkoztam.

Az ur8nnak n®gy k¢l °nb°zR oxid8ci - s 811 ¢
u(vl) bz2r hi drogeol - gi ai j el ent Rs®ggel . A
magm8s 8sv8&§nyokban jelenik meg, v2zben va
kornyetdétema Rj, oxi g®nhezA )k Rupevze. uAzmnurlarioll

i olldormp lke ®Rs®pzR ilohmkygegrl £ng I®t ®VDbeat - k o
A komplexk®pzRk k°z® tartoznak a hidroxi d,
(pl. humnsavak, fulvosavak)BOURDON ® s  mt s;iCARVARHO ®3 mt s;i . 201

CHABAUX ®s mt slvANOY O OHARVEN 1982 POR CE L L SWARBENSKI 2003.

A kompl exk®pzRk felsz2nal atotxii dva2tzzbve nk °vranly-e
igen mobilis, k¢l°n®sen, ha a pH 6 ®s 8 k°
(CURTIS®sS mt 9)i.. EZ0®Kk6 hi §ny8banf-k®nonkta&nt®RDNRuUuE
az 8svs8§nyok felg¢let®n (agyag-oihidroidekl bon §t
t°rt®nNR kationcsere ®s adsRraog®si mss;if.ol 286

Os MOND GOSVART 1976 . Ezzel szemben az wur8n szer)
¢l ed®kszemcs®ken val - adszorpci-ja wugyanc
okozzaWWaANG®s mt 9.1 . 2013

Az umo8bni | i z8ci -j 8nak kedaefz&®l gz2orka®inmd tatii k'

rendszerjed&lelnebbee8Rrgaim| 8si ter ¢l eteken ®s | ok
fordule | (R1.8b)y,a 2 gy az ol dot't ur 8n j el enl ®t e e
(ERf s®s mt 9. . 2018

22RCDI UM A FELSZE&ENALATTI VEZCRAMLCSI RENDSZEREKB
A r8dium a peri-dusos rendszer 11. fRcso
csoport egyetlen radioaktz?v el eme. A rsgdi
i zot - pj aat feo miy Iz extel | Ry e ¥°Raka®3d (y & -8 @udh sor), #*Ra

a U ur@kt2ni udRas d®Rxpedigg®Th (t-rium $ar) bom
szerepel. Az egyes izot -pok geok®mi ai vi se

mi nt Kk®mi ai el em tul aj ApnegBfnaiikaegornlokdm ba
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rg§dium eset®ben is alkalmaznak izot- -p ar ¢
p-rusv2z k°z°%tt v®gbemenR k®mi ai reakci - k,
sz8Il12t8si fol ykanma®6 o knt a GAoNoONG200B;RIBABS®rsa mt s i
2020 . A kutat8s sor8&8n al kARanam®t ®s ®r st t en
ez®rt izot-p szintT vizsg§latokkal nem f oc¢
A r8g8dium a t°bbi al kglifol df ®mhez haso
ter mPszet benescsapi8h8§cRa(sl 1§11 apotban fordul
redukt2v k°¥Fnypyek®nbenv,agRa szul f§ttal, kar
kompl ex form8j 8ban mobilis. EIRbbi jelenl@
a RaSQ, RaCQ®s RbuoBGpleekj el ehRR® et magas ol dott a
vizekre, brineo k r a ] 8dbuRDeENREZSR n(t s PO.R C 2LO. BBARZENSKI 2003

SWARZENSKI 2007) . Az wur 8nnal el l ent ®t ben szerves
(CARVALHO ®s mt s)i.. ¥nBU4 - f 8zisban nagyon ritk?é
al kglifoldf ®mmel egy¢tt barit, gGRuz ®s K
£ SCAPE 2006 . Megk©°t Rdni nagy kationcsere kap
8sv8§nyeR®s wamxgi8ni droxidok felg¢let®m tud
(CARVALHO®s mt s GAINONBRG 1 4t s iKov CCBEDFR®S mt s$aaH 2019
®s mtg9i. 2014

A r8dium felsz2nal at ts z ¢vk®sz@geens vraeld-u kst 8l |
ol dottanyag tartalom intermedier ®s regioc
felsz2zni megcsapol Ri.8by apdgy | mag&s | 8di e m:
ezekben a szegmrms®sk me 15 GANSNZ2BOD2 - (

23RADON A FELSZENALATTI VEZCRAMLCSI RENDSZEREKBE
AB8os rendsz8m¥%“ radon elem a VIII. fRcso
r§di umhoz hason!?83 U a &Taadomoml £sia sorok

folyamatosan keletkezik ®s bomlik tovs8bb.
egye®yig radioakt?v tulajdons8gokkal b2rn
kovet kerze®m®s z?BRnpP'é&Rm, ?®n BRn i zot - -pok fordu
mel yek ¥Raz ¢blonmal §s § P’Rni mat§rpmak van a | egho

ideje (3,8 nap) ®s ez8ltal egy gyakran al kal mazc
hi drogedBaLL®Bs 8maag.i . 1991
A radon, mi nt elem egy sz2ntelen, szag

term®szetes k°r¢gl m®nyek k%°zt nem al kot vecr
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mobilis, de v2zbeArPPLEToN20M3 gy &z 8jl 1 P told@& s @it k a(
r8di ummal nemhd eln® Re degeok ®mi ali tulajdons§8g

kRzetr e, talajra jellemzR fizikai par am®t
p-rusv2z mennyi s ®g ArpLETON201S HGESIN1098.j Aerbdem | ®t e )
v2zben oldva | assabb halad8sra k®pes, mint

nagyobb terjed®si sebess®get ®rhet el

A radon af el sz2wn2ad &tdaml §si rendszerekben

eredm®nyekh@mgm@hs&prhdnt al aj eredet T radont
vizek sz8lIl2thatj8k tov8bb. Gyors v2z§8raml

eset ®ben) a radon r°vid felez®si ideje el
|l ok8lis 8raml §sazpBl y8ksmeént ®&®&nl ®p®si pontj
(El SENLOHBURBEEK 1995 . A radon jelenl ® e ugyanakk
8r aml 8§sii p8l y8k megcsapol - d§si pontjain |

koer ¢l m®Bnyek megvsg8ltoz8sa-Rs$ v@aogigdokido) p ®1 d §
Kk®pzRd®s ®t er e d§m®mkylezzh ert §di vAm ka kvik@U mu | 8§ c i
|l ok8lis radon f oERISEK®ER s@&S k d & Kowce® 1 2
BoDOR®s mt s KavceBpdoB®s mt 9.0 . 2019

24AFELSZENALATTI VI ZEK RADI ONUKLI D TARTALMCNAK |
VONATKOZCSA

Az el m%lt p8r ®vtizedben egy % kutat 8si
radi oakt?2v izotkupat8&8sobal mgzoinyPeéDODReEBK ugy:
v2z eredetT iv-vizek fogyaszt8&sa eg®szs®gk
az ol dot't radioakt?2v i1zot:-p t@s t aPmabomnlz:
izot -pok a radnoalk®szechba®k®&s dors8§tanak ki
ker¢lve ioni z81j8k azt ®s akads§l tywasef8k an.

el hal §s8t, °ngy-gy?2t - k®pess®g®nek el ves
megbet e grwh®s9 leLbyD 1999 . Vil 8gszerte Sz8mos
kapcsol at ba az iv-vizek ol dot't radi onuk|
ki al ak (AuBNENS®/sa | mt s; IAUVINER ®8 2 mt s; BEAN &S0 OrBt s;i . 198
CANU®s mt s KURTTI2®4 1 mt s KURTTIR® 9 2 mt s, LYMANZBRGO 6mt s i .
1985.

A felsz2nalatti v2zbRIl s 283U Ra - ®s$ zek
2Rni zot - pokkal kell sz8mol ni ,VENGoSHRS | mheit s ®
2022 , mdgganceaX el sz2? nal atti v2zbRI sz8r maz- 8§
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f orirf Rkar’ffRa, @R a 2®Psb i z tehetngk@HVIELEWSKA ®s mt s i . 20 2
PE REKIORENO®S mt 9.i . 2020

Az ur 8n fogyaszt 8s k8ros hat §s aa el s
(nefr otvoexziectihte§tsRkneVviys azaese KWRENN®Gd g Sti . 1 ¢
1987. Ugyanakkoraur Bom§@8d eredR sug8rterhel ®s | eu
megbet eged®s e KKuRTTIO®zs - jnat sliKokre2zt®8(2 ;mt s)i A 2006
r8§dium iv-v2z ¥tj8n t°rt®nR fogyaszt 8sa
kialakul 8s8nak VBEAN-®sz 2mt Tssi@p@IRE82MY 6)iA (1 985
radon Kk§8r os feRgke®mznsa®&g hbaetl §8sgazi®s ®t k°vet Ren @
a t ¢dRr 8k ALiZau Gl aUKBE/St2D09 (. Az i1 v-vz2zzel a
ker ¢l R radon hat8sa kev®sb® ismert ®s kut

szervei-t ®rintR daganat os megbet eged®s ek
°©sszefWHOR®SY.t (

Az I v:-v?2z fogyaszt -t ®r R sug8rterhel ®s
radi oakt 2v izot-p tartal m§t fol yamat osan
biztons8gos iv-vizet. Haz8nkban jelenleg
ell en&ndpP®r RI 6 sz-1I - 5/ 2023. (1. 12.) Ko
tartal mazza az iv-vizek radionuklid tarta

monitoring (netjogtar.bupg iAgt el $ enRri zendR radi ol
tr2ciumn®sakdi vatdgs, val ami nt az indikat?
vonat koz- parametri kus ®rt®knek (06®4 mSv/
© s s z easkbt@itvai t 8s m®r ®sek form8j 8ban el l enRrz
° s s,zbeosml § s k°zben al fal b®t a r®szecsk®ot K
Amennyi ben a m®rt vemta®kiades - gn®lgghtmis a€s igktf at e s
0,1 Bqg/l, ©°ss2esh®yt at ews EhHsIPir crlaf didgdursikédliizds g § |
el v@®gaeamaknié t 8r 8s 8r a, hogy fene¢ wikdz sg @ldatoinulsliz
meghal ad- aktiv22 8s)kAbes & resetbeh cigyani@rnt z(8r hat -
ki hogyaz i v-v2z fogyaszt§8s8hb- | s&08,rimamS v /i &vd
par ametr i BueasDr ®® s ®ke .1 ( 202 2
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Indikativ dozis meghatarozasa:

+ Osszes a- és B-aktivitas +
osszes a = 0,1 By/l

osszes > 1,0 Bg/l ¢ ES
bsszes a > 0,1 Bq/l osszes 3 = 1,0 Ba/l

ES
osszes 3 < 1,0 Byg/l

v

Uran és dsszes d

meghatarozasa - teljesul-e a i
modszertani utmutatoban szerepld PP
egyenlétienseg (2. vagy 3. képlet)? Az indikativ dozis < 0,1 mSv

Természetes/mesterséges
radionuklidok

P meghatarozasa - teljesul-e a ?E—P Az indikativ dozis > 0,1 mSv

jogszabalyban meghatarozott
egyenlétlenség?

7Y
22. 8Araindikatz2v d-zi BurhRrR®R®Is®antfgal.y 2rO2t28br §| ¢

Fontos megeml 2teni; ®sho@)y saxktsibvWista8zse s anl®fr .
megb2zhat  -s8g8val kapcsol oBba@a®s sm§ mos ROl
JoBBCGA®s mt sdoBB2@SE 4 mt ss MONT28@Is5 mt s Rusco@®4 3
mtsi. 200§. Az anal iti kai elj8r8s menete (mintae
tul ajdons8gali (t°bb radioizot - - p tadatpm,e t t es
magas vasvagy nitr8ttartal om) cCs®°klkoBsBCa®s a m-
mtsi. 2010;JoBBCG®s mt s JoBBQcBO22% ; Tov8bb8 hangs¥l yo:
m®r ®s ek nem ny¥ tanak inform8ci- -t az egye:
aktivit8skoncentr8ci-j8r - V@208 m seg?2tene

Az °sszegyTlalt apjf €dm@&n WNeknze®s GCGPRPeYRses @OF
Ko zpdNNGYK) | egfri ssebb Kk kolc&kRE@mdn arh&rmp Y%a me
al kal maz8s8t javasol | a, mely k®st? &szreshz@t
m®r ®s ek eset®n is: a radiol - -giai Vvizsgsgl at
enged®l yezhetR a v2zmTeretkhestzREmEr a2 z wiovEdh§
(BUFA-Df R®s mt 9./Az 2a@»2ban tov8bbra is fenn8l|
konkr ®t radionuklidok-spzraeandsktusSs am®c Rslekr a
|l ehet s®ges.
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3.A VI ZSGCLATI TER!'LET BEMUTATCSA

Afelsz2nalatti v2ztgthpashehyyhgttvaeam@phabss§

felsz2znal atti vzzgraml 8§si rendszer ek t ul
szereppel b2rnak Dbizonyos k¢l sR k°rnyezet|
®s a kl 2 ma az Yan . hi drogeol - gi ai k°rnye

meghat8raczzzadott ter¢l et en (medenc®ben) a
tul aj doTosHBlgrgi.t A( k°vetkezR fejezetben a Kk
szempontj ai mel | ett ezek az el emek kerg¢lon
c®l j 8b- | kijel©°lt kutat8si terg¢leten.

3. 1JAKUTATCSI TER! LET LEHATCROLCSA

A kutat 8si ter¢l et | ehat 8r ol 8s 8t a dol g
Velencethegy s ®g d®I i el Rt el ®lereamiRra®si sovB3nmikmnR:
°sszesalifva t 8s ®s ennek nyom8n a felsz2na
ur 8enmsrzy ez ®s ki ¢ gr pe8d®s®nek vizsg8lat8hoz, a
okainak felts8r8s8hbz, ®v alaaniienltsz&@ n¥kebaenicei
vizsg8lat8hoz a kor 8bbi ,BAracCcRO®WERiIIS®s e mt ¢ ®g z
2019 ki jel©°lt kutat8si ter¢letet kibRv2tett

A region8lis | ®pt ®kben v®gzett vizsgs§lat

megfont ol §8sok al apj 8n hat 8roltam | e: i)
kut at 8§ BMICREANER{ S®s mt )i .viZEBWs It tlegye®et
d®I i el Rtelredznaliat ta v2zt (kofrellmeal2yz e tdiomb
tapasztal h8t vatit &lretlbszz8snoakl at ti v2z8raml §8si
egy topogrs8fiailag | I k°rbe hats8rolt ter
Duna, mint region8lis er-zi-b8zi erema nyug:
l ©szh8t | gl ®ltiek Kis.zakoimera V®rtes d® i per

®s S8r-bogzpl at - k k®pezte ki emel't terg¢l et
vizsgs8lata miatt a terg¢l et foglalja magS§8t
karsztj8ra esR |l efoly8stalan terg¢l et Ki v
ter ¢l e8leda fmagl alBl.8 b PFr aPappof ebenzti meg. A
kovetkezR EOV koor dnnr5930@kKkEOY &4=645000, EOV EOV
Xmn=172000 @&@s228@V X

A kijel©°lt kutat8si terg¢l et Budapestt RI
koz®phegys®g nagytB&8Eh)y akKithég| &b @8 st8Ar§DI0e(t
Me z Rf °| d -®dencaith &/®y tied®k k°z®pt8jakat ®rint
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V®rtes peremvime@®leacea 2 Shndtvyaisdb-aedlygriRgei az

£r-

K ©
at

EQV X
200000

3.1

Bresth 8t s8g-v2a V¥38kj-lag§t ,a &ES°%BUHi ®t mealeVWe®e B
z-@MpzRf°o°l dyv°ohg®8®Eygar KE§1 8s3zh8tak esnek r ¢
er ¢ boedGgri®s ( mt 9.i . 1990

telepllések
——— a Velencei-t6 vizgy(jt6 terilete

- Nadas-t6 (lecsapoltak a 18. sz. végén)
|:| a kutatasi terilet hatarai

N I

[J kutatasi terilet * Budapest 100 200 300 400

©vemaps.com

Tengerszint feletti magassag (mBf)

220000 230000 240000

210000

180000 190000

170000

160000

585000 595000 605000 615000 625000 635000 645000 655000
EOVY

§pbap. A kutat8si terg¢glet el helyezked®se.

(b) A |

telep¢l ®sek nev®nek felte¢gntet ®s®vel.
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3.1JAKUTATCSI TER! LET DOMBORZATI £S £GHAJLATI VI S:
A kutat 8si ter ¢l et 81 t aVelen®@thiemgtya/ti td ®k ®t® s |
MezRf©°l d domborzat. ®s ®ghajl ati Vi szonya
i smertet e melendeith &®y tied®k ki st §j ai k©°zg¢l a
Z 8 morhegear e , a-@%° rlGodvials ey ®ngl amihretgy s ®Ye les m &
ter¢l etre, el fogl-al v BldBORK atla t\B&rit etse rpéel reet mvi
a hegys®g d®l i | 8b8&8n8g8l talg8limadenbegnl ¥®i
®s a Vkedeynss®g 81t al k°zrez8rt medences?Kks
v8l asztanakmeteac@siSd®Rk RIt,eri¢gllle.t a 83 KrRrp@it t
alacsony dombh8tak, ill. hegyl|C8mEA20RIe | t Rk &
A Z8mpnddence ®s a MezRf©°l|l d -BNyz?©° tcts alp&Isy & &k
Velencethe gy me®ythaz 8nk k®Pt Srietl lsizBuwmkkan8s8nak eqgy
tekintve n®gy r ®szr e t agendeihkalav-e:l esnzc@®k e sefgeyhs¢
®s a -N&uadmPn di hegysorra. A hegys®g (®s eg)
pontja, a Meleghegy (352 mBf), a kelete | e nc e i egys®gben tal 8l h
eset®nN a tengerszint feletti-etnfarglascs g ne
HORVCT200d . A hegys®g teljedChamlod¥ 2 nA kegepsP
®vmilli-kon kereszt¢l, a perm idRszakt - | é
al att 811 - sz8razul ati ter¢l et vol t, enne
reliefenergi 8ja j-val ki s elegs ®gm®,nt § tpl®d glBaue
m/km? (Co ¢ M1993. A Velencebhegy s ®g gr 8§nitja m8r kial ak
hTl ®s k°vetkezt®ben megrepedezett, mel y f
hegys®g nevezetess®gei az ing-k°vek, mel ye
gr8nitt°mbeokeéet8kt evsbSl |apztontt 8k az i dRj §
hRm®r s®kl eti ngadoz§8s, sz®l) mi ut 8n fel ssz?
vastags8g¥% gr8nitmurva, a hegys®g kel eti
k ®p 6vzaL O0G Hog Vv C 12009.

A V®VYdeecsihegyvi d®k ®rintett ks a8§8aajr al Imé
melegs z §r az ®gh@jdzang9g. e lAlze R k° z®IHRBEOAL®K

kozo°ott v8l tozi k. A jlansu §1®s AK° k®E R RM®r sa®
ke z®p hRm®r s®k | etk padtitg 2103 bul®s ARZ ABles cCs:
mm (BIHARI ®s mt s)i . A204aBi dit §sii index (az el psg

el osztjuk a csapad®k T1mermnyk S2RQt®tv e Iv § I[( tman? i)
k°or ¢l m®nykRelcet972). el e z
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A kutat 8si ter ¢l et k-Breseht8it s@g-v @8 KjeHl e ® s @
Kez®des RRf °1 d ki s (38.)8&k mBudaiht eag yt so&ge ®R¢ e r| e v R
alacsony ddAExdSYEt W 8d )a kDKefael | a®ai | nebfizetlR2 s ®r R
velgyk©°zi h§8t akWVévlziza o Itktg ladtoardyayl S§tg me2gkys &g b a
(Ko z@®pz Rf.AVednceth e gy s ®gt RIr Sl ban eMetzeRfLIIRH K
egy | °sszel fedett hor-DHE| ®k B tp Yasv® & sg8yg Rkl Bme !
r®szre, a®sS8abegizegll @idz ramloszett ki st 8§ ak
ter¢l et rel iiefre@sezregn 8&jPosned@DNFKL 0 @wmkizlem. (20 m
A felsz2nform8k kozg¢l a | °%sz | epusztul 8¢
szerkezetelRh kat bhe®Re¥  egraRiseztRl 8| hattl ggeS8r
ami egy rossz lefoy 8§ s ¥ v° |l g@B1L&8bpiha As2vkosiBygnes &l at 2 v
szintk¢gl °nbs®ggel ki emel kedR | °szs2kok fo
vizet vezeti | e a Dun8ba a mezRf°l di | °szt
m2g a teraszokon | °sz Aebustat §s8siefgleakk
aVelencehegys®g el Rt er ®b4¢n mtealle &lc le att aav at e VnedngeSea :
foglal -, alacsony dombs 8 gi(3.1nh88btyaakAk atl - rked ern &
DNy fel ® mocsaras S§rtta®wii 8§@)k(Ctaada 20040ty -kdoir ki
kut at S8aneztRérP Jldet r ®sz®n a felsz2n téeangersz
180 mB f k°zott v 8 | t o Zepgakacsonyahbp ytengeesink teletti a  t o
ma g a spoltjgiitt,a mez Rf ° | di kist8jakon tal 8l hat -
vl gy®ben jieODmB)mz Rek (94

A mezRf©ol di ki st 8jiakBrammelsxi®k 8t a2 n ®mk & p
j el | @aczR11998. Az ®vi k ° z ®pLhLR B@ArCs ®@kk°l ze°tt t 1 Ov, &5l
janu8ri Kk°zi@p BRMRAG ®Kkd 2%t t, a | Yl iusi k©°z(
21, 5AC k°z°ott al akul .i60BmmBram ®s c mb §.6B00 ®R O § 8 :
aridit8si i ndex 1,3 ko°r ¢l (DRHdea¥. | , a mi aric

3.2AKUTATCSI TER] LET F¥LDTANI FELEPETESE
Nagyszer kezetkiutsdzteSngploatt bl Deapmlge@dys®gpi ®s a

K° z-®pn 8eg¥bksi®g fdkszik (E308 NOSNAGBMAROSY 1998 CSONTOS £S

V¥ R¥ 2004 ScCHMD ®s mt 9i3B.2. 800.0A8 Dun &K tzWlpih egy s®gi

szerkezeticsap§npome bt il feltol - d8sokkal, e

def or m8l - nor m8| vet Rkkel ®s el tol -d8sokk

folyamatban. vAtizt ekgyrs®ff pa k kkad | e ®is az Au
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kompl exumokkal MARIt 18% TARo kHDw ¢ &Tgd04A0G ScCHVID ® s

mtsi. 2008 . A DA g ®pWeigys®@giet TTa- aBmBat othn°r ®s z
v8l aszt | ad uenl§-eay YK iREgAPROE®S mt 9.IA. KPP ENnt Yl i
egys®g egy erRsen tekteominagl| t®snakpeydad eor®ys zz8-gr
vonal k°ozott. Az egys®g sz8mottevR rr ®sz®
korl 8tozottak, 2gy a pontos sneeek.KRzeddigtii ®s
szerkezeti kutat8sok al apj8n az egys®g fel
z-nak®nt-magy KPam®pz 8qgi nNy2r 8si °vk®nt ®rtel
a din8r-al pes kdRezleit e KChoaOS£ B\ R0 R004 RAL ATAI £5S
CsonT0s2010.

A Dun§8rKttizI®p hegysi®gi at §s i ter¢letre es R
pal eozoi kumi ®s me zao z Ki%-& R § e gkLds R e t ®b2em
mezozoi kumi kKor Ya k®pzRdm®hmegl s ®gl ko ®r §KRY
pal eozoi kumi al acsony fok% metamorfitok (
sz8razf©°oldi sziliciklasztos Kk®pzRdm®nyek

(anhisdrdiotl o@i t) jell-amgRe®g mt Rt ar-WiRE Hle ®S
d®Il r e esR ter¢leteke® ytRh@retr i m&kao boinl8d mik

sziliciklasztos kRzetek (m8r ga Gyahoaeosksk R,
HORVCTHO004. A prekai nozoi kumi Kk ®p zRagn®Penyiedk R z a |
sziliciklasztos ¢(l ed®kes ©°sszl et fedi be
proluvi8lis ¢l ed®kek), a fedR vastags&8ga

| egj el e netl Bsze2bnhi kDbn § ikt RO egys®gi ( V®rtes
Velencethegy s ®qg) tal-8uUhageg¥lsidag KA&Ilz®pat §t f Yar 8 s
(HAA's BumAl 2014.
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i @RE

0 50 km
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32 8hWagyaromagy8§gerkezeti egys®gei. AiAdgtelekd?2t ®sek

Ru dabshneygayis®igDi -Ds-f gn &1 | a ivKdRmsazheeggi K & ®3pproni@ e gy s®g, S

iISzenlde Ry dABSR s ( mt suit.8 n2 Om.-0BuDA? KeassR€281) . A kut at 8si te
el helyezked®s®t narancss8rga t®gl alap |j

A Dun&rftz®pihegys®gii dkR&pezbFbd Rlencethh e gy s ®g £
i, -iKK r®sz®n a felsz2nenkuime, rkelytd @Bees at -
metamorfiz8lt kRzet ek, mel yek a Ve&g33ncei
S8by @& L¥A990 GrALOG HORVCTRO04. A Lovasi AgyagpalaF or m8 c i
eredetileg t°rmel ®kes, agyalarshom!l ®eru§nitto si,
hat 8s8ra kontakt Mmévtra 0@ HIRVZ TZ®)n A lekakte kK § t
met amorf - zisnak el k¢l °n2tett ®k egy al acs
csom-spala kifejl RI®s®t ®s egy magasabb h
szaruszirt (VienDf 1834 AR dpResIRatRIsissk e ®d kor j el zR R
gy Tj tMRemi®@k. mtsifl -rhh&5)8roz8§sok alapj8&8n or
meg.ORAVECZ (1964)s z i | u r r donpgeaptidae®d¥nBflagellataf ®1 ®k et t al
m2agagyagpeal 8opeg) ISR 1 k Sz Gn®es o fMRhs®zTiagezalf L ¥ P
1990) Conodont a f-ceewom KojraautalfGe A LsolR HOR Vv C T2004. Az
Rsmaradv8ny vizsg8latok al apj 8§ndavadamviasr %.A
A Lovasi Agyagpal 8ban el Rfordul nak nem
mag m8s kRzet (gabbr -, mi krogabbr ) bet el
Form8ci - ) .k dAr af o®sm8kc® p KURav®s(XE983)t ir ti a8tsazt tk.or Yan a |
|l e, GmeL@G HOBVCT(RBO04)a bef ogad: kRzeStle gdyK ccsrRYm aBks :
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®s felto®teeevankardai sorol t8k a k®pzRdm®n
Az Y pal eozoi kumi kRzetek k°9z¢ gl a | egi dRs
fetkaRbon kor% granitoid m®l BaGgIi®s ®snt szub
1983. AVelenceihe gy s ®g f R t ° nbeagt®tl iatl Bioriaplhikgtd&ls nai nt

gr 8a&si tporf2ros gr8nit. A gr8nitbatol,itot a
fR tel ®r ®Bp zkRRIs®Rsii f §zi s. A korai f8zi sba
mi krodiorit z8rv8nyok jelzik. A fRof8zishb
gr8nitol vad®k kel et kez®se. A pegmatit k ®
tel ®r k®pzRd®si f8zisban a gr8ndnttestet( glok
kvarcit, mikrogr 8Gviat QG Hpg\BCMRO4) o rAf kr®stRae | @ r8ezk
zajlott a Kisfaludi Mi krogr8nit Tagozat K¢
alapgrg8nitng8l kiss® savanyBummiog9.sszet ®t el T

A gr8nitmagm8hoz kapcsol -d- tel ®r ek mel
intr¥%z2v testek is jellemzRekKr ®tAz md &kmBdtii a
eredm®nyei, m2g az intermedier kRzetek a h

ak° z Gkp®&EIR c ®n s or 8@y Ak ed HDR kK ET@RQ04) k

Agrs8nittest a tri8sz sor8&8n fluidmigr8ci
8t al akul 8st -kawlniesnzvneedkettitt, e si |-Huarit-galenit@faleritk v ar ¢

kal cit er eBENK®$ t enk s)iAR e €elnfc e i Gri8ei ¢ | enedn
megtal 8l hat - m8si k intr¥z2v for A§dior mgciGS§
tartoz- kvarcdikdriziett e®et gf tung§dbolt i t2rt gk |
k°r ¢l m®nyei nem ti szt §z ekarboabhKovLeHOt)®t el es er
Aperm i dRszakot k®pvisel R ¢l ed®kekakaups§
h¥z . - d-DNyEK i r 8ny¥ t ekt enri kfadr dwd maalkipershl RDK A
hegys®gk®pzRd®s't k°vetR s¢llyed®s ®s | e
(f ol ytavive?2szsik ®@tz Rd° t t (Bal atonf el @iad ®& i£sHoO mc
HORVCT200).ADun 8§ Rkt°%ZI®Bphegys®gir @gy®®ge £&n k®p z |
|l ag“una ®s sabkha k°rnyezetben k®pzRd°tt

dol omi t (Dinny ®si Dol omi t For m8 cHaas)®st el ep
mtsi. 1986 MAJOR0OS1980. A Dun 8 kkt°%I®p hegy s ®gi reRpysR@dg efzk
k®pzRdm®nyekre | ag¥%na ®s sabkha k°rnyezet
Form8ci -) ®s dolomit (Dinny®si Dol omit For
(HAAS®s  mt s MAJORAS29806
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A Velencethegy s ®g ter¢l et ®n
dkifejl Rd®s el Rfordul. A Ie
{sz8razfoldi k®pzRd®s T

' Homo k k R, mel vy a G§rdony

Form8ci -ra telepeé¢l R Sz¢r
kongl omer 8§t um, kavicsos
‘:'}.EWdurvaszerﬁﬁT@Ih@iy\eklealja ma g 8§
:j::'?A:Lj:j;[ﬁfﬁjﬂf"E2_3 HdTel e pée¢l ®si helyzete-al apj ¢
. per mbe LGyALOIGtHRDR YV CT20049.

“lLitol -gi 8 8t tekintve a
Homolkk Rurit, homokkR ®s k
r ®t egek b RI ®p ¢l fel. A di
egy¢dttesek t°r mel ®K k ¥p de

] rvac Tac Tac Ffac Fac

m2g az ural kod-an homokos

csatorn8kban rak-dtak | e,
homokos 8rterek v8l aszt ot
1 (GvrALOG Hpg Vv C 12004 MAJIOROS1980.

Az ezekre a r®tegekre tel

r ®s zben °sszefogaz- - d- T ¢
F o r mS8ateurit, dolomit, gipsz, anhidrit ® s

homokrkEBR ewg&lkt akoz8s8b- | 8 |
kor 8t -peerfmelesR el l emzR feny

harasztsp-r8k alBap4BEs hat §

33. §AVekncehegys ®g StuHL 1975 F L ¥ £990.

kornyezet ®nek el vi

Qh: t av iPagTihanyi@dgozat, A [ @leshf ¢l ed®k®°sszl| et
SPa: Soml - i*Pal adod gt

For m&%Ba: - K81 | ai 1::otagjak®nt a Dinny®si Dol o
§t hal mozot t "EdseNpdaRt f §ci es T kRzetei j el ennek
Andezit "hor M8degk )

For m&hi -Ar§csi Msr I ®t egekkel tagol t bitumer
alT, - iod ,

Di nny®si Dol BnTalkajdiF

AnhidritEorBmad@it-o, maj d m®szal g8s m®s &tk Rbe
Homok kR FGxr mgeli enc

For m8gi -Sz®kesfeh .

Tagozat™SD Bencehegy | hat 8r o zHA8SK®Rsmeng 9.i . 1986

Form§ci - (Gyalog A mezozoi kumi KkO®OgkzREtm®ny
| amprof2ros kRzet ek ki
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YVaj pal eozoi kumi k Rzet ekth-etz:- rheaBo®@1Il y alnt af Are§

I smertek. A permben megke¢zdRad%Ztbtant n &n sfzogll
mel ynek hat 8s8r a k Brdciooh@RicoRss rnftngpi.a Al°9t B0 d ®d
a f-pesR Dinny®si Dol omit b- | ¢l ed®kf ol yt on
Vil 8gossz¢rke oo0i dxaLoc@®bevyal0dMeA perine z d Rd z k
ki hal 8§si esem®ny a gazdag Rsmaradvs8§nyegy
(HAAS ®s  mt s)i.. FElz9t86k°veti k az mBrgas i®sMm®pa mF
r ®t egei , maj d annak fedRj ®ben homok, al e

(GrALOG HogV CT2009.
Az alrds-8sz v®g®re tiszt8n karbon8tos r 8mp

(Asz - - f Ri Dol omi t Formg8ci - ), maj d Dbitumen:e
Form8ci - ) k®pzRd°tt. A |l ag¥%ung8k felt°ltRd
Dol omi ti -FodmBomitj a. Az anisusi emel et %

Mi k®zben a fennmaradt platform t°red®keket
Dol omi t Form§ci - ), a pel 8gi kus medenc®ben

(BuchensteiniA Kamrm§dia-n) a medence fokozatc

M8rga Form8ci ). Ezt k°vetRen |l ag%na Kk©°r n\)
FRdol omi t For m8ci -, maj d kialakul't a Daa
kar bongt (QrhiadcfHog WtjT2009).

A ter¢llent®ta8tka®s Rsz8r azul at | ehet &trt®t aa mi |

kRzetek nagy Co@®w®se mtep U a phpg@iBelenceih e g yas ® g
per mteRld Rd Re ap a&mgm®emeletagiolyamatosan e pus tz e uwl et
¢l ed®k kapazkRd&®sk°rnyezR al acsonyabb tenger s

folyt, ott is i dRBGenocHO®Y@ATROOd)s 8y peml ¢ mz R
val -sz2nTnek, de elismerik, hogy ha volt i
lepusztult.

K®skR ®t a magmati zmus -Heqyo@®gphan az Vel lkdlci
| amprof2ros tel ®rek, mely kRzeteket -a Budses
hegys®gi el Rf ordul 8sukban h& spesvzartitoR me t t 2 p
moncsi kitet.ABpessaartibied foa Isrzad ttR®Elt £z ®k€ s ® @0 §
j el eni k me gmancsikitett $ k ¢ naatra-beforszitopedi g Suwkor -t -
re 2rt8k | e.

A Ke-d ®p S8+ g¥lsi®g aljzatvt@nal tre, IBKar2at o6 mi 8sz
k®pzRdm®nyek al kotj 8k, mel y -keRrzmett Rk g arani
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emel eti g, karbon8tplatform k°rnyezetben
k°z ®prsiRs us i emel ett RI kezdve t°bbfke®seR ki f e
tri 8szban tov8bb zajlott a pltatif®gzanb aknarda
riftesd ®s nek k°sz°nhetRen a pel 8gi kus mM®s z k R
betelep¢l ®sek k®pzRdt ek. A platformk®pzRd

szak2totta meg. A jur8ban b8zisos vul kani
Kk®pz Rdm®neytekke zk e k . Kr ®t a kor¥ kRzeteket ec
kut at 8§8si-kegleetiil en ®ddz2®®n az aljzatot al kot - Kk

alapj8n nem tudt 8k megfelel Ren ®rt®kel ni

mezozoikumbasr ol t 8k, enn®l r ®s z IHe A = Buwh P014. agol 8s
A |l egidRsebb kainozoi ku-megk®gRame®nhab BI |
k° z @Gpesi@OR ®nban zajlott vulk8&ni mTk°d®s so
intruz2vumot ®s metaszomati z8lt kRZ3*teket
8brRel sz2nen fRleg a hegys @yALlOsIHBHVICTH ®Ss z ®
2009).

bjabb, j el entRs i dRbeld] h®zagot k°vet Ren
me g . A gr8nitos alaphegys®grmpniamoasakk anRa

gr 8nitt°rmel ®k bRI §[GrALOBIULMDORAPBR Gear ©s a£ St el e
HoRrRvV ¢ T R009 . Vastags8ga -tel ®Fd@@&Rj ®baen 10 i at al
k®pz Rdm®nyek, a Ks8Il ai Form8ci -, val ami nt
Zagyvali For m8ci -, ritk8bban kvarter k®pzR:
For m8ci -, a Cs&8kW&rm§ Aigy a®snm8agCs - ri Al eur

kRzetei csak meG2WL daHDEWGTA04H. s mert ek (
A Pannort ¢ | e df®eleti e bggkorRljesed e f eahte®ky svRagle-ts,z2 nT1 e
csaka legmagasabl s YaMeleghegymaradtfedetlen(Co¢M®s mt s).iEzen,1 9 8 8

tavi k°rnyezetben k®pzRd°tt ¢l ed®keket Kk ¢
For m8ci - Ti hTagoygata. ®s Soml - i

A Pannont - transzigelepiszi apwag %, 8t hal mozc
kongl omer 8t umb - | | h dmonokk-bl- |1 i8Il Il et Ke® pk &Rvd imcR:
eredm®nyezte (KS8II ai Form8ci - ), marly tkotzave
murva °©°sszlGeALroe Caeell98Pp ¢ |1 ADr 8zi - s parti ki f
szemcs®k mexCtem aiks8rl et , a k®pzRdm®ny v
cs°kken az al aphegys®gt RI t 8vol odva.

A KS8I I ai Form8ci -r a, ol ykor fokozatos 8§
Tagozat 8nak agyagos, al euritos, homokos,
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vastags8gat aks§r&Ya@DMb emeivci(200d . A form8ci -, ¢
t2pusszel v®ny®hez hasonl - an -£imlwva&sutsa d,el eRig
felsz2nekkel hat 8rolt ciklusok delta | ebe

ciklusok agyaggal indulnak, melyben egyre gyak@ibb®s vast agabb8 v 8§l

telepeé¢l nek. A |l egsek®l yebb, parti k°rnyez
ci kl us mocsS8ri k®pzRdm®nyekkel ®s tal ajo
Kk®pzRdm®nyelSkrtaNa®sz S mubk). A V&edckiBe gy s ®g ter ¢l
ural kod-an finomt°rmel ®kes r ®t egekbRI g1 |
karbon8tanyag v8ndorl 8s8t jQGlhzdtsHo®sCzkonkr
2000 . A hegys®g d®l i, d®l kel et i szeg®l y®n
d®Il kel et i r8ny¥% v°lgyben, agyagos, szene

finomt°rmel ®kes r®t egek alatt jelenik meg
melletti Pzd2 f %r 8 s Gvar &enHp 8\ CtT2004)(

A Zagyvai For m8ci - r ®t egt ani helyzet ®t t
pl eisztoc®n k®pzRdm®nyek alatt jelenik mec
koz®p finomszemcs® T homok, homokkR, al eul
vBt akoz8s8b: -1 8I1. A r®tegek sok szenesede
benne eg®sz | i gn,i thoRmoekykekt d sst. e KA vhaosmte&kg s 8§ g a
t(GvAaLoG 2005 . A Zagyvai FtoarvneStc i f- e lat °Patnfh ofno | y - r
s2ks8g8n |l erak-dott, meder°vi ®s 8rt®ri ¢ |
tavai ban | erak-dott ¢l ed®kekbRI 811 . Emiat

gazdag pleotalaj szintek isgubAl ® s .rA008.i

A plioc®n -pPei sazt bo®a sor 8n az i dRsebb
|l epusztultak. A |l egfiatalabb pann-ni ai k ®
¢l ed@dilekfi ol vy | ep t Rdedik T e | sah2engeyns@rsgzt alamint,
®szaknyugat r aGraladcHbhvacti200d. me g (

A ter¢let szerkezetal akul 8s8t hat jelent
k°vet kezRk: a variszkuszi orogenezi s, az
vul kani z mikeramia@c @m ckhor ¥4 mi tox|®nd §ne,d e@sclesrid |
a kl®a®Reni kompresszi - lipakbznemi fael ¢ldRszasklaa
tektoni kai mozg8sok, mel yek az i dRsebb te
meg PuDKO 1988
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33AKUTATCSI TER!LET FONTOSABB HI DROLEGGI Al £S HII
JELLEMZTf I

3.3.1 AVelencet - bemut at §s a

A Velenceit - Magyarorsz8g harmadi k | egnagyobb
ter¢l et’?e QUl, ®g&sn v2zm®l ys®ge 1,2 m, Vv2zszi
A t - a k©°zvethleegnyisi®ga dWd li e necleRt er ®ben h ¥z -
s¢l |l yed®k b3ehig bty al &l hat ma( 8l 1 apot8ban a XVI
akkor c¢sapol-tavatkmely @ VelencdN 8 d &8 Yv ®g ®b Rli r ®Ky b a,
Sereg®lyesig | eh%z . d- -Grki cSGdasgv-c12804d ¢ B.t8esrd®s z e
8bya T°rt®nel mi feljegyz®sekiaRIl aimome rat ,kihs
Yagynevezett aszt BENDHFWS7Z2PADNRABOSt eki nt het R (

34. 8AvVeencet - v2zgyTjtR terg¢lete- aPfateSkaaizz -nk fbelftod nyt- ek

(vizugy.hu).
A Velenceit - v i z e HCQat (2Mgu)s ¥4, e me ¥ 1®est ts znear gvaess a B §
koncentr 8 BorRos®jse ImMt sRzS K 2(0sBaksopi2003 . A k¢l °nl e
v2zk®miai jell eég alzap/4gf§mea e¢eelteancsezi- dat av a

a Magyarorsz8gon el Rf or dBbrOS1999 b b As 53§z dat v

a NaCl vagy Swdomi nanci 8val jell emezhetR s-s ta
®I Rvil 8gnak ®s biodoroe®zi m§snmak RIOdEGY € el
v2zKk®mi ai tul ajdons8gainak ®s a hozz§8 k°
Velenceit - nyugat. medenc®) e Natura 2000 besor
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t er BbrRe®s ( mt 9.i . 2014
A t2.zhv§ztart8s8t f Rk®nt a csapad®k ®s a p§8r
ki sebb m®rt ®kben jelenik meg. Emi att az ®gh
2zszintvsg8§ltoz8saira. At ®s a mgl snze2m a |
oglal kozt ak, a t-ba befoly:- felsz2nal atti
i foly- komponensrRI azt tar$eBa%98kA thomak | e

2zfoly8s. A t-.- sz® sRs®ges v2zszintv8Ilto:
Cs8sz8rv2z medrst Rn -tPTAtkzZAI molAy it - naés gy akc

v
f

k

k ®t fR felsz2ni befoly-ja van, -PBymgatdi - |
Y

a

ki foly-ja, mert a t- d®I nyug &Kujtori-cga®n®eb en t a

rendszerint alacsony v2z8|l18s miatt | e var
A Velenceit - kialakul 8§sa val - -sz2nT}Hesg eazzer -  hRvlvoe
ezel Rk gHY9BD. A Velenceth e gy s ®g d®Il kel et i ol dal 8§t m

¢l ed®kek a pleisztoc®n v®g®n megs¢l l yedt ek
csapad®kosabbra fordud §8GpEmME3. A °ttt H®Itoge®n K
al 8t §mas ze§ a®vaezk 1mde7er kot r §sai el Rtt begyTjt
is.Ar ®t € gesgadnlojl &oo® s, pol | emgmek arg®taggyeaky t al 81
egy al g8kban g a zld Bzgpollensterivagyagistapr p&et dét geekle t 1 k ,

melyekk ®pz Rd®s elk@am vagy nem vol't vZ2z, vagy
ki sz8rad8sok. A r®tegsor pollengazdag, r ec
¢l ed®keire jellemzR a magas szervesanyag |

A recens ¢(lxedekrk®pzRyg®$ t v2zteoekrT ter¢l e
k®pzRd®s e, t@emplcazdhnliad w ®n®siizelkh al ndoozmi dn88sl a,
m2af el sz2ni v2zfoly8sok t oriskapdal®3senm20]). hor d al

3.32 AVelencechegys®g forr8sainak bemutat 8sa

AVelencethegys®gben a felsz2nalatti vizek he
csapol -dnak meg. A hegys®gben a felsz?2nt
val amint a sz®l 81t al odasz8lIl2tott, porb-

v2zfog- kRzet k®nt pe@iagocnHDgacT2004g.r SAI ketstz @
kontaktus8n fakadnak IlacpfRR@2D r §sso ka tAarcéhl?zevt &
m®r et ar 8ny¥ EOTR t opovglengethiegiy s®@blk®pes z&imaps
fakad 85.8 by a A f or r 8 g Andakf aosr zat 3eSrptoesn az&agelika

f or aBadangk “saBellap at ak &dFRuorit-l8$ray a -f foe la@skeipegR

f oraSgosr,h e gy-f mP@sBeatFickt s z eA katpsetédr tartaknazza ezen
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forr8sok dlpomadast HKiatkaidiSs gt a,ont tengerszin

vhozam, hRm®r s ®ktl eeg q g rv§?fzika® mi ta®r. k @p r R |l eo
hegyts®rg@ | ¢tal 81 haftor r8sTdmEy Aanf barng£AhsS -
csepfeogr@s8zs8 mos, n®s.telen forr§8s

A forr8skataszterben szbegpbRgfbor 88ski :
hozammal jellemezhet Rek, mely hozai# j el en
| / perc) . A forrg3AR) h®mPAepE @kt BB MAIGIs t art a
alacsony, mindk®t par am@ice20kzTKk tart ®m&ky
aHCG'domi nanci §8j a jjeellllcenmzaR&.@ YA ®fge rftoirr §sait @
munka eredm®ny B8AJCRME9). meger Rs2ti k (

3
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35. 8AVYelencehegys®g( &bapg€®mrk®p: 1: 10 000 EOTR t
333 A felsz2nalatti v2zk®szl|letek jellemzRi
A ter ¢l et v2azfoeldtani szempontb- | j el
hidrosztrati @zl.8f maltdridhkalzetr Al IBst8dat 8§8si ter ¢l e
v2ztart - r ®t eget a negyedi dRs z a-kamokds®p z Rd r

r®t egek 8l tal 8nos elterjed®sTek, m2g a fol
ment ®n j el l emzRek. Kiemegl et Reta Punar meacnt
k%t sor ter mel

A fedett v2zad:- r®t egeket pleisztoc®n §i1
pann-ni ai all uvi S8agiysagaes$ k sk8Rgpiz R ¢h m @ Kk ® Is al
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vastagss8g§gal 2i0®mEg nyutl W1b0i0O Op end ivgas30alg i s | ehe
v2zmT k%Wtjainak nagy r®sze ezekbRI a v2zac
A fent nevezett v2zad:- r ®t egek k°%°zvetl en
felsz2znal atti v2z szintje a domborzat | ef
ko zZelr ®@i -fbhedns z 2 n ahled tytzie t v 2 mtaggpadsssz8t §agl bhaaat § s o0 k
adj 8k a felsz2nalatti v2z8raml &8s hajt- -erej
3B4TERMESZETES RADI OAKTI VI T C SKSWILA TKAPHS EBNCEAR O S
HEGYSEGBEN £S K¥RNYEZETE£BEN

Mivel a Velencehegy s®gben tal 8l hat - haz8nk k®t
egyi ke, a hegys®gben ®s k°rnyezet ®ben r ®g
kut at 8sokat. 1957 ®s 1959 k°z°tt, a Mecsek

hasa - anyag kutatg8s folyt a terg¢leten, mel y i
ter¢sgl eten a magm8s f8zisokhoz kapcsol - d- an
egyes k®pzRdm®nyek a foel dk®r egbel i 8tl ag

tartalmaznakur 8 nt ®s/ v BEQGYEL® S r mt B) @t Vv £ AVO6DTAT CR

1960).

BERCZz(1982) neutronaktiv8ci s anal 2zi ssel Vi
nyomel emtartal m8t. A Velencei Gr8nit For mS§
gr 8ni t, biotitos ®s porf2ridmm,gh: 81ipgm) a f©°
meghal ad:- ®Ut2BIOOKTe:112,748R ppm)Ezeket a megfi gy

k®s BbRWG&s mt sivi zcEyg@02at ai i s al 8t 8masztott§
A | amptreolf®rrek et vil 8gszerte vizsgs8lt gk
ritkafoel df®m, ur8n, t-rium) miatt ®s felfe
hozz &peud&s (mt sIBRAHIMROS2 2mt SKAMAR® B 1 Bt 9.iAvele2cdi 2 2
hegys®gi | ampr eGBS o®RsMSt @BRg -®sek €ER al apul
SZAKCLIRSs mt siv.®gez@®k) el . A vizsg8lt k®pzRdr

k°zg¢l csak a beforsziit2,eSep@em) i®dppihek 71 ¢
d%¥%sul 8st .
A magm8s k®pzRdm®nyek mell ettt a hegys®g

vastag pann-ni ai kor¥ sziliciklasztos ©°ssz
SZ1 LCGYGL ¥GKNE®71)v ®gezte el , szint®n a MEV me
kiderg¢l t, hogy a pann-ni ai kRzet ekben mag

agyagos r ®t egekhez ®s a karbons8tos k°tR

ural kod-an szingene¢egkesakl,emn ®®dbel paril oszé
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koncentr8ci-ban tartal maznak hasad-anyagot
A kRzetanyag Vvizsg8lata sor8n felfedeze
kut at 8sokra kerhdgyssRQgr .f oA r8slae maki ®s a f
tal 8l hat - tal aj nak 8¢REHMID)keadett e foglalkokne mt ar t a

forr8sokb-1 gyTjtett v2zmint8kat Tri Carb 1
l e, m2g a tal aj radontartal m8nak meghat 8r
Munk8&ja sorg&8n -komugat { m8§ 8k Bt iBedsoRrnv:8§%2) T c&s
Angelikaf or r 8s vi z®nek 100 Bq/l parametri kus ¢

®s a k°rnyezR tal aj nako4kBg/m)avg assz ornay® a nstsekr@pap
2013/59/BEJRATOMr endel et ben a bel v®niat kadeonkamnh@e
300Bg/m-ben 8§l 1 ap2totts&k meg.

A SzfTwrsr §s magas rakexn(1988)it @l meég mR®ts&Rb b s .

folyad®kszcintill 8ci - s m-dszerrel. Vi zsgé
meghalad-, 291 Bg/l aktivitgst m®rt.

HAL Cs@999) a Velencehegy s ®gben tal 8l hat - m8s f or
kut at §8s 8t . A vizekben a radon aktivit8s§t
meg, a forr8sok k©°zel ®be n®sv ett-g4 0 it uashlag ma intt 8rk
gammas pekt eo m® | . A gr8nitfenns?2kitn, fAarkgadl i ki
forr 8s®s AF@GsesplegmiRr § s ,-k ¥A8B39 rRE 4995 ® sKiss (1998)
kutat8sait al 8t8masztva, t°bb mintav®tel:i
vonat koz- 100 Bgqg/l paramet i3 KusB®/Irlt)®k m®ret

tal aj mi n88 ksbaarn elze meiil 0 2 s ¢ 8 ® B q°Mhpdr @lanteig  a
eset ®in10291,,0029 Bqg/ kU akseviBh 88t 4 4°E,h ne2sgeta®n
114124, 8 g/t koncentr8ci-kat m®rt.
AVelencethegys®g ter ¢l et®n folytatott tanul m
meg a kutat - k, hogy a hegys®g terg¢gl et ®n a
mennyi s®gben tartal mazza annak al kot -el em
fakad- forr8sok magas koncentr8ci - -ban tart a
A felsz2nalatti v2z eredetT i VERVS@=k ter
mtsi. (2018)a Velencet - vi z®nek ®s annak d®l i el Rt er G
felszz2ni v2ztesteinek ol dott ur 8n tartalr
SURBECK (2000)8 | t a | kifejlesztett Nspéktmoszkzfie
t°rt®nt . A V2Z3Ini mB§kbark?24i aktivit8skon
ur 8nkoncentr §ciiak tu®r8me Igie okl®ams zali 8§ vy§es el ked
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felsz2znalatti v2z8raml8si ir8nyokkal magye

be&raml §si rezsimjellegT ter¢leteken tal !
kutakban m®rt ®k.

TORRES ® s mt si .a Vdleaceii 8¢y s ®g nyugat.i fel ®ber
radioaktivit§gs t ®r bel i el osz|l §8s8nak ®s e

vizsgs8ltsgk. A terepen m®rt d-zi segyen®rt Q
k®pal kot - el j 8r 8srstal ®rdto®kgeokz tt8%b bfse®@g e AS tm& ¢
58161 nSv/h), m2g a magdzhdbnSv/zh)seg yteal®® 1t
beh8l -zott ter¢letekre est-PBKNy , ®si lalDKt®ret ®KMN
I r8ny% gr 8ni®@&stseel kkkreelk keegly bRse stR ri r 8nyul t s8go
AVelencethegys®g ®4 -a kVelhgrezeit ®ben eddi g v ®g
a kRzet®sk turmr§rmum tartal m8ra f-kusz8Iltak. E:
(BE REX95KISS1998 HAL Cs1®99 , val amint az iv-vizek ra
(ERf s®s mt s)i .v i2z0s1g88 | - kut at 8sok. Dol gozatonm
bel RI ¢k sz8r maz:- iv-vizek radioaktivit§gs:

(region8lis | ®pt®kTre kiterjesztve) a ter
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4. FELHASZNCLT ADATOK £S ALKALMAZOTT
MC DSZEREK

41MERRDATOKON ALAPULE HIDRAULI KAI FELDOLGOZCS
A hidraulikai adatfel dSlzabBd8yhhaotdz Jky®k

Fel ¢gyel eti HaVz2zg9gBdaanig rabalmami nt a Magy
Feldtani, Geofi zi kait a®s8JBhgafty§ adgt batqii A dt P tttt Sernb
kiA Il ehat 8rolt kut at §KB228000;EOVY: 95084500 &2V X : i
al 8§8bbi tel ep¢l ®s ek he zAba, adohyp Baracs, Baracsaak t al ¢
Bel oi anni Badapeshy RXXI |. Ker ¢l et) Cs8Kkbe
Dunab¥j v 8rforsd,, EGS&nsti,, GHBamtomy, IGy&mcsa, G8r c

K81 €8 pol n 8sinya®ko,st ag, Ki dloynrgbe&PRpg8ahmgy,
Mar t onMBtsyg8gsde mRf b va, NagyNagy8lc.skoonyNagyverl
P8kozd, P8t ka, P®FISg §htdsikz,t aBerabkdl & s, R&8cal m§
S8r bogSs8rrk,eg es38r ke @®rsas dar S8&r s z emmith88gloyt,a,
Sereg®bpesya, S -sk¥%Wt, SukbadegPhé8badbsSzgy!
Sz®kesfEH®r vEE nok Veleiicoe Yedleh s ,V®f 8le,sacsa ®s 2
Vi zsgs8l ati t er ¢ et3 fpexethera 31. Sebl rinagatjgy & Pune d ®s ®t

bal partj 8ns z®Rsged eGseamdlI§8] hat - telep¢l ®s ek
Ki skunl ach8za stb.) sz8nd®kosan maradt ak |
kutak m8r m8si k region8lis felsz2nalatt.i \
(keletrRI a Duna, mint er-zi-b8zis hat§8rol

Ahhoz, hogy az egyes kutak adathia dr aul i k asio rf8enl,d calzgaazz §s( z )
®s tomografikus potenci 8l t®rk®pek el k®sz?2
k %t adat oknak az al 8bbi i nform8ci EQuat S Z ¢
koor daj2pag8eredszint enger szint & ek &t b §)amésoeBicrsREzgat t
szakasz al s-: ®s fmRsRAkA®s K®md ka k iyag8lmiad&toe T
V2zszinln) ®OHt ®k gz - koordin8§ta vagy tenger ¢
Szdly®zott Tev®kenys®uyaerkl &mjl &y Wedgpttadrl odlshzadsy
f %ar 8spont t®tk®preszBl1@amOoOoOMmel yr RI a telep
i smer et ®ben |l e tudtam ol vasni a kAordiné&
tengerszint feletti magass8g nem minden e
adatnak a p-tl 8s8ra a MapSouricgnynzewurg all rkia |
v2zszint vagy,azadoi kuiit °ard®altt eens ea,z®inel dzakettag b | § b -
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adat okat nem | ehetett m8s forr 8shb-| kinye
azokat a kutakat, mel yek a vizsgs8l at. ter
Pol g8r di telep¢l ®sek t°bb k¥tja ®ss itderjl@gs,
mi nt | ehet s®ges szTrRparAm®eatt nenemewetf
teljes2tR kut at RI R dB8e ®sed kot gy 10O&Rmer ¢ 1| |
emberi tev®kenys®g felsz2nal attdt 8g8m8kar
ki szTr ®s ®ree ®ram mes! ma vi zsg§l at TeTiROIB.t art am
A vizsgs8lati -kez@plRréegprs®ygngart éini elO9Péset ®n t
®vekben folytatott b8ny8szati v2ztelen?2t ®:s
ki sebb | ®pt®kT tev®kenys®g pl. megRgmagldias
k®pet nem KkeofLoadzygya0ad. | a (

Azadatt 8§bl amdatfellsePrResteekleRz Ren °sszesen 2
tartal mazta, m2g k°wsailBest ®daeinal\ed Ike®ts& s
Ezeket a kutakat tudtam t®nyl egesen fel has

Mi nd a tomografikus potenci 8lt®r k®pek, m
van a k¥Wtnapl - -kban el ® hetR adatok al apj &
mel yek a k°vetkezRk: 1) szTrRk°z®p tenger s
emd ked®si magassS8g ( mBf) ®s 3) p-rusnyom
magass8g8§nak sz8m2t§s8t az al 8§bbi m-don v
hat 8r8hoz tartoz- m®l ys®geket 8tlagoltam,
k%t t emgdred =it t i magass8gs8hb- | ki vonva ezt
tengerszint f el etbtein. maAg ahsisdsrga8ut! i (kai)s mBnfe | k

ki sz8m2t8s8hoz a k%t tengerszint feletti

®rt ®kekemi (a2 nyuigmat ek negatzv el Rjell el S

felszzn f°1l ® sz°kR v2zszintek eset®ben) .

egyenl et seg?2ts®g®vel ki tudtam sz8mol ni &
N — (1)

aholy av 2szT r T@0®@ke/nT),gagr a v i § I18lcdX8tm/s?), h a hidraulikus

emel ked®si magass8g, z pedig az el evsgci

magass8ga. A p-:r ubamkgppam@$eg. ®r t ®k ®t MPa

A szTrt ®s | ev8§logatott 1468 kwt adat §f

el k®sz2t ®s®t megel RzRen terg¢leti el oszl 8s

®rt ®kel t em, mi v el ezek a jJjellemzRk befoly
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szTrRk°z®p el ev § &l§ b matatja. AkutbkiS0O%8 hak zh §s BT r Rz
adl50 mBf el evS8ci - intervall umban van ki al
me®l ys®gT k%t (>500 ®mpPOvaBf méhyek $aTtBm@®s
el ®s ezek m8r a krise8§(yos8atjeat ®k ®pa Rl
stb.) vannak szTrRzve ®s term8lvizet ter me
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41. 8Arhidraulikai adatfeldolgoz8s sor8&8n felhaszng§

A kutak ter¢leti eloszl 8s8t el sRsorban a
meg (a telep¢l ®sek hat8rain bel ¢l m®ly¢l a
nagy sz8m¥ k¥t (fRk®nt partiszTr®s8maends
Sz®kesfeh®r vsgr, Duna%j v8ros ®s Sz8zhal omb
ter¢gl eteken thVe®rytse®sg,) Vheil necnsceeni e k f Yar t kK ut
mM®l ys®g®nek terg¢gleti eloszldgdbymem mut at e
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Kutak szlir6kozép
elevacio szerint (mBf)

200-t6l 250-ig
150-t6l 200-ig
100-tél 150-ig
75-t6l 100-ig
50-tél 75-ig
0-tol 50-ig
-50-tol 0-ig
-100-tol -50-ig
-150-t6l -100-ig
-200-t6l -150-ig
-250-t6l -200-ig
-1000-t6l -250-ig
> telepulések
hidraulikus

— keresztszelvény
nyomvonala

212000 222000

) 900000000000

202000

EOV X

400

—350

192000

—300
250

200

182000

150
100

(ygw) Bessebew yja|e) JuIzsiabua)

50

172000

0

595000 605000 615000 625000 635000 645000
EOVY

42. 8Arkmutak szTrRk°z®p elev8ci- szerinti megosz
tel ep¢l ®s e kiAth aj, eillDMpmae/dj ;v SAB S r d GdyiMaWu v 8is 8§r, Pkat
Per k §t iaPBusztBszabdics, 3gSer e g ®| iySezs® k eSzf fevh ®r v §r .

411 NyoneSlsevg8ci - (p(z)) profilok k®sz2t ®se
A nyem& sv8ci - profilok (p(z) profilok) sz
egyi k m-dszer e, mel y a felsz2znal atti v 2
jell emz®s®re al kal mas, mi v el ide8l i s ese

m®|l ys®yekebgyi dej Tl eg mer t nyom8s®rt ®k ek
nyom8s®rt ®kek azonban csak ritksgn 81 | nak

szerkeszt ®sekor engedm®nyeket kell tenni

(n®h&ny lecsRhmkdurtakl i kai adatait gyTjtjeck ©
mi ndegyi k®r e hasonl - fiziogr§8fiai ®s geo
ter¢l eten bel ¢l a felsz2nal atti Vv2iZl8B zi nt b
m). A p(z) profiloka az il yen m- don |l ev8l ogatott,
m®| ys®gtartom8nyokra szTrRz°tt kut ak p-rt
sz8mol t p-rusnyoms8s) adatai b- | szerkeszt]
megengedi , hogy a8 swe n ®klk kK m®Ir t memglant 8§8r o0z z
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v2z8raml8s vertik8lis nyom8sgradi ens®t ®s
®rt ®k kel

Hi drosztati kus nyom8sviszonyok s®8lt ®n e
MPa/ km, ekkor a folyad®kra hat- felhajt: el
azaz nincs vertiilkgl i8st §fralm 8d®k Sreazmnsli gy el | e
felsz2nalatti v2ztitapasheblybbbti Ssn@8hbhca8gBk
rendszer di nami ISang CRO2Y) a p cEtnlnae kk &krPwlet k ezt ®b

I r8ny% 8raml §si komponens is gener 8l -di k,
(@) - Be§raml §si rezsimg el hegi hernpyem®kg
Sszubhidrosztati kus, ami l efel ® t°rt®nNR ve

Jdyr™ &, a mi f el 8r aml 8 sih sTUparnideosdztatikusvi D lIeN$EftNBle n a

2020 . A p(z) profilok el k®sz?2t®s®vel, azaz
a hidrosztatikus nyom8sgradienssel val - °
fel haszn§8lt kutak 8Iltal l efedett t@r ¢l etr
profilokon a sz§8molpta ps-zrTfusRkyY xmPps e® rev@kee k- e t
8br8zol juk ®s a pontokra illesztett egyerl
verti k8l i s nynoAdagrgmoa a hideosztattkus €gyeniessb r Stamp |

m®gpedi g az adott profilra sz8m2tott 8tl a
sz8m2tva. A kutat8s sor8n el k®sz2tett p(z
ArcGl S, Grapher (Golden Software) ®s Cor el
A p(z) profil ok szerkeszt®s®nek | ehet Rsd«
ter ¢l et ®s m®l ys®g szeri mtA keutoaskz | €gyae nalz
t ®r bel i el o sizkleS8vsRas (khvetg,y viiedlGelpgh ®ls Btk) k®3s n § €
nagym®|l ys®gT (<500 m) k%t miatt, a Vvizsg

el k®sz2teni (7 Ke®s pgaot ®mdmup k¢l °nb°ztetten
egy m®lyebb r®gi-t, melyekre k¢l °on ki sz8m?
Az egyes profilokhoz |lev@diogamB8bits kut ak,j
km?, mtagx i m8& 1 i s 2%kimtvelt A p(z) @refilk a-343, 7 ®s 126, 3

el ev8ci- tartom8&nyban szTrRz°tt kutak ada:
megoszI48&®imaud at j a) , 2 gy seg?ts®g¢kkel enr
verti k8l is v?2tzaRitanavm|z8isgiS8Ari eno®yaisek®| yebb,
tartom8nyb- | nem 811t rendel kez®sre el ege
ter¢l et el oszl 8sa sem volt megfelelR p(z

tal 8l hat- nagysz8&§m¥% k@il k%UbbgPa®heészTeRSOM
vagy megfigyel Rk¥%t ), ami k alapj 8n nem | ehe
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|l ek ®pezni, 2gy a Duna ment.i ter¢l etekre cs
Afelsz2nal atti v2zszintben bek°vetkezR v
tengerszint feletti magass8ga eset®n a | e

legfeliebb B m®t er es k¢l ©nbs G\g eme geemgesddteeg m rkesd .° n b

tapasztal ati %t on hat8roztam meg, m®r | ege
eset ®n m®g megfelel R sz8m¥% k¥t adat §I | re
ki kot ®snek k°sz°nhet Rentetlae yWs ®@ sk il RY @z ®tb @
profloks zer keszt ®s ®nek | ehet Rs®ge er Rsen | i mi
t 8vol s8gon bel ¢l i's nagy k¢l °nbs®gek vanne

A p(z) profilok ®razlgtexzrResmrlk®dsi fromz snismj el
mekkora elt®r ®st ( N) enged¢ndd, mehgghaBt hi dr
v8lasztjuk @®@eigd8raml si tewvel ¢ tgiadgehk @) el | em
tartoms8mpytz.) profil ok ®rtel mez®s®r RI al kot
szerzett tapasztal at olCzZrAuNBRRPMED BSZ FjNed0EBNt Rs e n
PARKS 1989;T¢ T H018 UNDERSCHULTZ2005;VERWENI® S mt 9.iA dolgdzathad
a p(z) profi | GzkuNE®R®$ e hf20Bk GRSI@DL &8z f N Y(2020
munk8j 8t vettem al apul. EIsR k°rben a | eh:
(79,4 mBf) ®s | egmagasabb (215,59 mBf) h
alapj 8n k®t hidroszt a43i8kbysa €Egyr&n eagt egzyemlke
Ki azt a nyom8startom8mytf,elamélnypl at kut ae g
magass8g8ban t apas8&lttaallhatv-ez &r8ellttoz §xdls z 2 n
rendszerekben megjelenheSz( J CR2021). Mint az 4.3. 8 b r rautatja, az
adatfeldolgoz8shoz haszn8lt ©°sszes k¥t ada
hogy az 8ltalam vizsg8lt ter¢l eten,a a kYt
felsz2nal atti v2zteokor helyzetveznRargoasks §¢g
felsz2nal atti v2z8raml 8si rendszereket.

nNyom8s®rt ®kek nem jelennek meg a terg¢leter
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Nyomas (MPa)

tdlnyomas
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11}
alulnyomas
-800 —
+
- + a kutatasi terileten talalhatéd kutak
a kutatasi tertileten mért legalacsonyabb h érték
alapjan szerkesztett hidrosztatikus egyenes
a kutatasi terlleten mért legmagasabb h érték
alapjan szerkesztett hidrosztatikus egyenes
43. 8Arkutats8si terg¢gletre sz8molt nyom8startom8ny
magass8g8bhanvi8§bhpazgsakhaez®rl i k a felsz2znal atti
Af el sz2nalatti v2zt¢gkor helyz@&hbtiamagaeasz®Bg

rendszerekre jellemzR Ay o9E8skiaftam8agyiont &
jell emzR verti k8lis nyom8sgradiens inter
kut at 8s eoksb aenl t 53”% ®s t engedtek meg a®@IMRIldr os
(9,81MPa/km) azaz | e8r am ®&ls tk i9s,e3blb MpPraad dioh s ; 8§t
MPa/ km k°z°tti gradiens;-nIli Smagy gslh meadmys
eset ®n otak@oNnoR®S$ mt s ERHAR® 8 0 mt s T¢. 7T 2Q16.1A7

50s el t ®r ®s't azonban al fo°l di esettanul m§i
2gy v8ltozatos topogrs8fia eset®n ez a fel
i r8nyokat ,ilthj 881 MRBaPk®@ltart@®@mE®kkeaee®R or
8t §r aml §8si ter¢chkies et Syell £&g o khoont olipdolggal8 f t a
k¢l °nbs®g@®& mebhgtamke8s a 9,81 MPa/ km hidrc
ki sebb elt®r ®s &sueeER ®8 mt s)il..e hA2 0f2e®rgteis mMe gf o
al apj8n a prekot ol ®idelomer®@si Kus -omy oms8s
el t ®r ®s't engedtem meg az 8t 8raml 8si rezs
rezsimjellegek azomdégdHth§sakaort om&mFtok at a l
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<9, 71 MPa/ km gradi eii%, 9ls eMRRen/; k n§ t k8°r za°ntl t8is Pl
ki 8raml 8s pedig 9,91 MPa/km< gradiens eset

412 Tomogr afi kus potenci 8l t®r k®pek ®s poter
At omografi kus potenci 8l t®r k®peken a hidr

foldrajzi koordin8t8k f¢siggv®ny®ben 8br §8zc
magassS8g ®rt ®keket °sszek°tR ekvipotenc

8ramvonal a&t tai fw?2 zs&r2amll8§s hori zonitz8dtirs: pi r ¢

k°zeget felt®telezvel). Az er edeegyi vd?ezfa dn-?
r ®t egre k®sz2thetj ¢k el azonban az al acs
potencikidtt ®ank®p & el evs8ci - tarthom®n ik ®p e &

k®sz2t ®sekor a m®l ys®gtartom8nyt vagy kel |l
| egyen, ugyanakkor az adatok tervwilzggds§ledtois
t er ¢ll eeftpenttRe ®ct ®legyenekkA kut at 8s sor 8n el k®s z*:
potenci 8l t®r k®pek t ®r k ®p e k szerkeszt ®s ®he
Software) ®s Corel DRAW programokat haszn§gl

A t®rk®pek el k®sz2t ®s®hez az elev8ci- 1in
szerinti me@d$gblkvesslaa saz tagptjt8am (ki . Az adatf e
fel oszt8sra kmeslzyddz ke@za§ddp el evsg8ci - tart
t ®r keRp etkal 81 t am szz50)ih;) 28015@; z=6GBLMOk ®s25r/rBL 0 0
A Velenceit - ®s a felsz2znalatt.i vizek kapcsol a

tartom8nyra is k®sii3d30emBémt a®t b@payt HKgyg=\
hogyaVelencet - abszol %t v2zszintje (a tikav2zszi
tartom8ny k°zep®re essen ®s a Adeldormthdh | egt ¢
az el RzReklbten t afretlosno8rnoy ofkotaenel R ®? k ®p & k
bemut at §sr a. A tf®er| kh®apsezkn 8k @ s @IS pt@&assk®ha izk v a Kk to
szilicikl a°sszstzadse vanmnak: szTrRzve, 29y az {
i zotr - pnak melgésett®eae vé z8emml 8s az ekvipoten
t°rt®ni k.

A potenci 8l t®rk®pek Surferben val - szer |l
interpol 8ci+-s m-dszer. A krigel ®s al kal maz
el k®sz2t ®se az adatokb-1, mely al kal mas a:
Surfer seg?ts®g®vel a fent megnevezett 0
Hat vani l stv8n k°zremTk°d®s®véed §teYl kK ®s z2t ¢
z=( B00OmBf i ntervallum adataib-|I k®sz?2tett
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azt jelenti, hogy a f®l variogram pontj ai 8
egym8st - | féeéggetl enek. |l yen esetekben a
al kal mazhat - . Hel yette a reciprok t 8vol

szer kekos.zt ®s

(A) z=0-50 mBf ( B ) 2=50-100 mBf

\ 12231
Y, 276 2903, N
. 96469294
100
1eas” —_— 200 1748~
. .
901 171873153 2131,5,5" 180 13855, C
1825 " €976
80 “ 160 \
[ 15235
70 140
1223/ =
1716 .
E 60 * E 120 11029
g 1140, <) .
‘g 50 1370° ~§ 100 54049689‘ 13269
> > .
40- / 80
.
651
30+ 4 60 .
/525 6679
20 a0 5950,/ 7344
10 201 .
6762
0 : 0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Tavolsag (m) Tavolsag (m)
. _ z=70-130 mBf
A z=100-260 mBf Py
\C; 1467 (D) 5960,
t . = 11901
450 0 11280 ' .
10763
[ 13244 y 16374"
1337 8363
400 1358 1251. - 250 10264.
o .
350 2499
10622 .
200 p o863 *11563
£ %00 . “1679 2379130 E > 13086
.
§ 1643377" sat \ . S 10477
S 250 1948 =
8 v £ 150
& 1814
= 200 . b
/7606
150+ of 3888 100-
5212
100 C,=504 C,=6,6
C.+C=3231 50 4 C.+C=2571
50/ A, =8260m 726 A,=10150m
r=05 r=07
!
0+ 0 .
0 5000 10000 15000 20600 25000 30000 35600 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Tavolsag (m) Tavolsag (m)
_~~" tapasztalati félvariogram ) "~ elméleti félvariogram szorasnégyzet

44. SArtomografikus potenci 8§lt®rk®pek el k®sz2t ®s®he
f®l variogramok. A szf®rikus f®II vari ogr arn? groadted sl ;e k

C+ C: k¢sz© thsaz igrstf:;8 vdbeltseSrgmi nr§ci - s egy¢tthat-. A mo
maxi m8lis t8vols8ga 3543Bemospnptottamitekgya®Rgesegy
m volt.

M2 g az egyes potenci 8l t®r k®pek a v2zs§
i nform8ci -t , az egy m8st k°vetR el evsgci
°sszevetve a vertik8Ilis v 2 z 8Tt aHB009.sA i r8n
verti ks8lisgzehmha@t s et ®s ®r e szol g8l nak za pote
egym8st k°vetR elev8§t®rk®pekoméhgnkr 81 k®s5 1
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ot

onjuk (a sek®lyebb tartom8ny ®rt®kei bR
d a k¢l o°nbs®get a f°oldrajzi koordin8t
enci 8k ¢ |®@raehxt@ckt 2w, m@gyebb tf aerl t 8ot na8ml y8bs-

felt®tel ezhet ¢mnmokz.i @Rv® ke, kiedky®l byse®dg g art oms§r

I

Kk
k
k
Kk

e §
ap
el
®s

v

ramll §sszphE 0 eset®n a k®t el ev§ci- tar
csolat. A vertik8lis komponens hi 8nya ¢
I 8 ASknpll ‘nntbh®®lg®p e k e t a Surfer (Gol den
Zz2tettem el, a gridekkel wval- - matemat:i

etR el evs8ci - intervall umokr a k®sz?2tet

k¢l °nbs®get tart a®@pka&nt g bordéskiendhiodmgyyarR ®r k
adatok el oszI|l 8sa az egyes potenci 8l t®r k®pe
kel ©°nbs®g t ®r k @A\ ¥dlenceie b2 ahfael sB8yBal atti vi

vizsgs8lata?2tel i gt/®3keEhee m haszn8l tam f el
t ®r k ®pek szerkeszt ®sekor .
413 Hi draul i kus keresztszel v®ny k®sz2t ®se

A hidraulikus keresztszel v®nyek seg2ts®
tanul m8nyozhatjuk. K®s z2t ®s ¢k sor 8n egy
hidrauli kus emel ked®si magass8gokat (h)
feggv®ny®benn &AzsXekte®gelkezdRpontj &8t - ve
az Y tengelyen a szTrRk°z®p tengerszint
adatpontokhoz t 8rs2tott hidrauli kus e me |
kijel©°l hetRk aakekwazpobenhi ®tt @bheket ©°ssze
vz2z8raml 8si ir8nyok (az ekvhoproazgani Pl k¢ amr:
felt®.elAhAzeeel v®ny nyomvonal 8§t Yagy aj 8nl a
potenci 8§l ®rt ®kek | egnagyobb es®sir8§nys8va
szerkesztett hidrauli kus keresztszel v®ny
fol yad®kpotneynocreS8se v 8 ®r r Rhbomd gl @tki ®ss pot enc
alapj 8n alTkmo0@t t k®pet (

A szelv®ny szerkeszt®s®hez felhasznsgl't
sz8m8t Ygy n°vel hetj ¢k, hogyy a8 lIstzeell wmBkn yv &
t 8vol s8gban el hel yezkedR kut ak adatai't i
el helyezkedR adatpontokat azonban be kel
az adatpont a szelv®ny nyomvonal hozz§8 | e
koordin8&8hazformS8ci - seg?t s®g®vel v®gezhet
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koordin8§tarendszerben haszn8lt X ®s Y tencg
szel v®ny nyomvonal az egyi k tengell yel
sz8m2t88§sokat hasznS8ljuk:

A o0 @zAT|I0 00 @20HI

A o0 @zAT|0 OO0 @z0HI
aholEOVY®R &OVXaz adat pont forgaY®@&Xaelf Rirtgiat e o
koordi n8dag k,otpSecdi-g sz°ge. A koordin8§ta tral
kez®R v®gpontj8ra is el v®gezzYibko o rMibijnii§ta8 s :
kivonjuk az egyes adatpontok& oor di n8t 8) 8t , 2 gy megkapj uk

val - t8volsg8gs8t. A t8vols8g ismeret®ben mé
nyomvonal a ment ®n . A kKut at 8s sor 8n el k
szerkeszM®s®hfeizceazExcel, ArcGlI S ®s Cor el DR

A szelv®ny nyomvoegy B8aR a&kd nkbi g rezl,&tIm@ safk@xdrAts ¢
kKor 8bhbi fspceico i u Kluisd m® rvé@tsne flgyelenmmbe&Bd m®@ROM e i t

ERf s®s mt s)i Af el0slz82 nal at t i v2azteokeor helyzet
v8l t ohai®tab &l sz % haBpavthiz&s§ If @daRtb 1 ky - viorl ryye&kb a
tart, ez®rt felt ®t-hed pyzd @gn, ®-the g © taml dVEK e@rc

magasl atai felRI a Duna Ak&m§iglhia ut att § acl
| egmagasabb ur8&8n aktivitg8s ®rt®keket gy max.
k°rnyezet ®ben m®&{BAPERALY Erii 8@ s§ knbtasniA fentigk0 1 8

alapj8n az tTnt c®l szerTnek, ha a szelv®r
Velenceth e gy s ®g e n, G8rdonyon 42t8ba aDég§i @ BZzd
Lovasber ®ny, G8rdony, Szabadegyhg8za, Per

tel ep¢ | ®dlaverrajtlklelreststzt ¢1 fut .
A nyomvonalk i j elut I8®sses aeesr ¢ endBI| k &t I®Be N el

|l ev8l ogattamaaesRomwan almbat ®@s ny oblb o rod Id a

Kil oen®t dre | ¢ | t aalA8 1 heav 81 okguattaS8ksatt k° vet Ren

rendel kez®S4®Mr e & 9al B f el ev 8ciA ktoaorrtda m&8n vy
transzform8ci - seg?ts®g®vel a puffer Z-n
nyomvonal 8r a, majd a hidraulikus emel ked«

t 8vol s8g (Y tengely) (®stangealTy)Rkekz®al ektk
8br 8§zol t am.
A ter¢l etrRI nem 8l 1t rendel kez®sre ol yar

megegyezett a keiegzez €Il ¥ ®rhy dirafult uSval, ezd
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megraj zol 8s8hoz a szelv®ny ment i kut ak ‘
| e2r 8sokat ®s a Szab8lyozott Tev®kenys®gek
bocs8tott rt egfel sz2zn adat okat haszn§gl t
e gy ssz2etr@&s ek et al kal mazttamsszavokhk®pnRdm®roy
megjelen?t ®se ne®l k¢l t gak etktoe Enz®fse glyir ®s Iz |
rendel kefz®sg®i 81 ®t egsorok egyenetn8em ®s@nt b
szel v®ny ko®pevail taplkpPMSOE szoftver seg2tse
v2z8raml 8si model | al apj 8t , ahol a k ®p z

(~l'ttol -gia) volt m®rvad:.

42FELSZENALATTI VEURRRIMKCES SIZIMULCCI ¢

Afelsz2nal atti v2z8raml 8s i r Shidrpa8ikus k ®s
emel ked®si magass8g O®rt @RRel@katlame B®seszme
numeri kus szimul 8ci - val iI's |l ehet s®ges. Ha
v2z8raml 8si rendszer ek jell emz®se, sok €
megal kot §s §t teszi |l ehet Rv®. Azormnba®s meg
megfigyelt adatok seg2ts®g®vel a numeri kus
adott tOeeskgsl®et mésf{ . 1994) .

A numeri kus m-dszerek alkal maz8sa a v?2z8§
egy®b | ehet Rs®get rejt ma g 8§ ba@®s  hIRtbrbaerks zkp°
folyamatok vizsg8latsgra, felsz?2ni ®s fels
kvalitat2v el emz®s®re, v2zgazd8l kod§8si pro
8ramk®pekre gyakor ol tWiNnnEa 1988sA8 neankk ANMIeHELM®T ®S ®
1999;VARISCO® s  1B02%;,6ALSA® s  1B028;IIMON® s  B0283;32AB®S mt S i
2023)

421 A COMSOL Multiphysics szoftver bemutat &

Anumeri kus szimul 8ci - konkr®t c®lj 8t -1 f
feladat el v®gz®s®re (FEFLOW, MODFLOW, Grol
A doktori kut at8som sor 8n a numer i kus s

Mul ti physselsemed w®meri kus szi nAMMEREAN - S Sz o0
2009.

A COMSOL Mul ti physics szoftver al kal maz
m-don | ehet °sszetett geometri 8j % rendszer
k¢l onbezR fizikai folyam@ctTo2Rl86z1 9 SR0ZE k apc s C
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A szoftvrer a k ®t di menzi - s, stacion8rius fel sz?
di fferenci §dneg gnelhal etotnetli noultek®S s ia tgyve®yn ey e |

2rhat - | e, ahol a keflkarus Vvimereht esek®
komponense, v a BeARi YERRUIEB200)y.o mBshi(dr aul i kus
magassSs8g a nyoms8s, a gravits8ci- s gyor sul
me g hat §Teorz22009.t - (

A felsz2znal att i v2z8raml 8§8s model | bert
°sszegyljt®s®ben, valamint a model | el k ®s:

a seg?2ts®gemre.

422 A 2D felsz2nalatti v2z8raml8s model | be
ACOMSOL Multiphysics szoftver seg?2ts®g®v
model | k®sz¢lt plzp peofi ebke®Pshagyomogr a
al apj 8n megal kotott koncepcion8l itadjan2 z 8r an
Vi zs.g8Anmumeri kus szimul 88ci - alapj8t a hi
foldtani szel v®ny adt a. A foldtani szel v
seg?2t s®g®vel rajzoltam meg a Szab8lyozot"

kapott fatb#&t aniapa&n, valamint a v2zfoldta
fel haszn8RA8ss&vedlv®nyny o M2 o8barlnautatiae A kapdits § t a
szel v®nyraj zot a QCAD 3.15.3 szoftaer s e
szel ho8ay68 km, epedig-60Gn®oit. Az 2gy kapott vekt
.dxf ki f&jj «®nt ®s Mport&ltam be a COMSOL M

A modell ezett szelv®ny 5 hidrosztratigr !
aljzat, korami oc ®n k®p z R@m®pmmpPp nalssz:i | i ci kl aszt o
kvarter szilic#ékI|8bsyzat o & kXosBbbdti ) gakorl

sz®t vs8l asssofeamRabann: ni ai k®pzRdm®nyeket
c®lt szolgs8lta, hogy a pannpanminikair)¥s ®s sez
(fedasmn-niai) v2zveeresszBn. k®pess®gT egys®gr
Az egys®gek hidr awlsi kpaoir owze z €ts R k@Rrpt e®kse®kge |
al apj 8n &retea pPCHIRRYJI7TEMCDESZF NY I TEETSHR015 . A konkr ®
®rt ®k=&braeo | vashat-ak | e. Az anizotr: -pia m
vol t, ami azt jelenti, hogy a horizont 81 i ¢
nagyobb, mint a verti k§&8d¢nH018hi draul i kus vez
A modell tartom8nyt h8romsz°gel emekre osz
m®t er volt. A r8cshg8l.- felbont8sa a hidro
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hat 8rokon volt r®szletesebb (10 m). Az 2g

900447 darabnak ad-dott. A model |l ben a
v8l toz8s8b- | ad- d- v 2TzsHO62r5L | JICBRIZ® mit ss@ g e k2 0j 2«
Azt az egyszerTs2t®st al kal maztam, hogy a
megegyezi k a topogrg8fia |l efut8s8val. A mod
a k°vetkezRk: (i) a modell t ®r fekeR®hiat §
magass8g ®rt®kek, azaz a felsz2z2nalatti Vo
szimmetria hat 8rffled w®s eerh ek e rvtainkn&lki s(,nosem |
nincs enged®l yezve); (i ifiow, amzahé¢t- - ah&ti rgfe

hogy a modell t®r als:- r®sz®re egy 500 m®t e
par am®t ereivel (8bra) felruh8zott r®teg k:
t ®rr®sz als:- Ppegegmel bat Eegken®t el
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0 10600 20600 Igk =-8 30000 40000 50000 60000
n=5%  gzelvény menti tavolsag (m)
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4.3H DROGEOKEMI Al VI ZSGCLATOK

A felszz2n al att §r aml - v?2z f ol yamat os
kRzetvsg8zzal. Ez a k°lcs°nhatg8s alak?2tja a
anyag tartal om)] datotn® g8 pélttRareddbamopt enci 8§l
al apvet Ren meghat 8rozz§8Kk a v?2z ®s a k Rz
folyamatokat (ol d-d8s(TeTK999.sap:-d8s, anyags:

A felsz2znalatti Vi zek k®mi 8§sjaB2@3). Aa hi dr
hi drogeok®mi ai i smeretek a hidrogeol -gi ai
p®l d§ul a v?2z k®mi ai jell ege alapj 8n k ©
viszonyokr a, a v2z kor8ra, a v2zad-R,r ®t eg

hogy a vz eanblkalimdsogyaszt 8sr a.

431 Hidrogeok®mi ai m-dszerek el m®l eti h§8tte

A felsz2nalatti vizekben k¢l °nb%°zR szer
ol dott 8l lapotban. A szervetl ehKaMgkot - k k
Ca*, CO?, HCO:?, sQ?, Cf) f Rel emeknek nevezzg¢k, eze
felsz2nalatti vizekben 8l tal8ban 1 mg/ | f
ezen f Rel emek KkoAzedlttr&g&lcE8ng EtvmBk ®rki. ai el
megjelen?2t®s®re sz8mos megol d8s | ®tezi k.

bemut at 8s8ra ®s a mi nt §k-diagrans z ledalkabnasatlb2 t § s §
(BAck 1960. APiperdi agram h8rom r ®s zbRI tevRdi k ©°s
egy rombuszdiagram al kotja. AKKkM, CEEr omsz?©
illetve az anionok (C&', HCG:*, SO, CI') meg/l%eban ki fejezett me
mutatja be. (A meq/| %begy m®gt s kepsufukaB s 8 B o iz -
i on at ovalt)> mke gl®8 r o ms z %egyeok 10040 8c Va it ®KPY Kk ®p v i
rombuszdiagram °sszegzi a kationok ®s az

egye gy pont k®nt 8br 8zol juk a kationok ®s

°sszetart ®a- hnpsozo’tgoekkatk ¢ 1 sR ®i @vebmb@8s huahbas
di agramba vet2tve, megkapj uk a v2RBRaoki nt a f

1960 . Az el kd®sazg¢rlatm Pailpaeprj 8 n meghat 8rozhat -

41.t 8bl).g8zAz2 egy v?2ztka®mMi @z - ff8eli exz%breal at t i %
koncentr8ci-ja wugyanabba a meghat8rozott
felsz2nalatti v2z8raml §8sii viszonyok ®s a
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EzgIl t al a mi nt 8Kk v2zk®mi ai f 8ci eshb

n(BAghl860.8 r o z 8§s 8r a

ut al

eredet ®nek

41, t SWAl ¥2atmi nt 8k v2zk®mi ai f §cBreksleeh.be val - bes
¥sszet-banRk %
Ca&*+ Mg?| Na* + K*| HCOs + COs | ClI + SO
Kationf 8cies
Kalcium-ma g n ®( 90i 100 0110
Kalciumn 8t r i 50i 90 10r 50
N § t r-kalcium 10i 50 50i 90
N8t rk &Im u| 010 90i 100
Anionf 8ci es
Hi drag®bo 90i 100 0i 10
Hi dr&g®iho . :
Klorid-s z u | f § | >0r90 10150
Klorid-s z u-l f § . .
hi dr-ogm®ho 10i 50 50/ 90
Klorid-s zul f § 0i 10 90i 100
A fRelem koncentr8ci-k 8ltal8nos k®pet ¢
tov8bb 8rnyal hatunk m8s ol dott komponense

NOs', NHs*, F&*, Fe*, Mn?*, Mn*, B&*, Sr*, F, CHs, CQ).

A

Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr,Li, Mn, Se, Sn, Sr

i s .
B a

®s U

dol gozath

Ezek az

vVizsgs8l at a.

A hidrogeol

an

eset ®n) ,

fejezetbenr ®s z | et es en
nyomj elleRlg®mtkr abban a

(1601801H
mondhat -,

vVZ2z
il

(azaz a
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ter¢l eten kor 8bban v®gzett Bavw CROSIIERA s®tso k a |
mtsi. 201§. Av 8l asztott heklyszd?@leik ea RYelreRmcece ik or |
fenti munk8k al apj8n ismert volt a | ok§8Ii:

felsz2nal atti v2zben.

g
&
g
&
o
xg
>
O N
w
8
o
S
o
8
&
8
§ ' '
595000 605000 615000 625000 635000 645000
EOVY
54 mintaazonositd
A B O mintavételi pont
telepulés
a Velencei-t6 vizgy(ijté terulete
Nadas-t6 (lecsapoltak a 18. sz. végén)
B |
T T | T 1
100 200 300 400
Tengerszint feletti magassag (mBf)
46. SArmintav®teli pontok el hkliyrygdrh ®$t] &t kat as ¢ |

t ®r k®pen a mint §lk os wkShrmZmahias it evxe p elVa s 2nfe-l K Bk | & t
tartalmazza Az 8§br §n a r - mtai fsezl§sneo2kn ia V\2ezl geynTcjetiRj ®n | ®v R
ITCs 8s z 8irZv&®moM 2ylzit §ri?®8B8t-kalkh I8 ri ¥earebP 8 £ M&r? &kif ol y&8s, V

Di n nKaj@s-csatorna, Vi G8r ddmy i8r §r o k .

A begwPFjztmitntt 8§k adatait (pl. minta sorsz§
el ev 8I¥.i -me ldrt@kakza.t 7 mi nt a k°©° z ¢l 14 minta f
minta felsz2ni v2zbRIlI, egy minta pedig fort
v2zmTk u®/k 8ZM2, PER2, PER3, SV1, SV2, SY3) i | | et ve c®ge

mag8nszem®l yek tul aj don §HEBCNSTKAE\SBK, KTEMa k b - |
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REM, PM, SIM)Az STK44 ®&s na8REMezRgazdass8gi t er
Mi ntav®t el kor a kutak mind ¢(zemelt ek. A sz
al apj 8n a(clédg7z9mi mBfE8k ¢ lae ¥ ®eni8ny b - | Sz8r mazn:
vzzmint 8kat a Zi c-hy bfTDKbL) ®KGEm dlo e WdkeBcEii @ahy

t - bGVTO)( gy TjtTel ewdhiniAt av ®t e | tengenseirt yeletti 2 n e k

magass8ga 12 golt @delehceiie gnBf§®gben tal &8l hat - f
Sukor:- belterSglTeEts®Pngdta,l Smat-h@v eSEYOBo ( j Yv °
mi nt8ztam meg, mely gr8nit alapkRzeten f ak

Az egyes mintav®tel ek -ks®nmi8ni npeagrmre®m@teent eai t
®rt ®k e k z8r -jelben), Yagy mi nt a fajlagos
hRm®r s ®k |l et @t§t( NON02 2Q),, apH edoxpotenci §Ij §
azolditO;t art al mg§t (N2%). A m®r ®shez egy YSI P
mTszert ( Xyl em, Rye Brook, NY, USA) haszn
par am®t erekn®l z8r - }®sl bneyno nveal ne ni eal nta¢l nPtzei t svhee.

palackokia , 0,25 literesesqsvBeklat ®isf usglac P v e
vzazmint 8§8t. Az?RPas sm@rs®swerkdnez®s0, 25 | iteres
vzZzmint 8t . A radon aktivit8skoncentr8ci - |
detektorral speci 8lis mintav®tel-tsig®aygel
k¢vett8kat megtolit®g tleonk ttFbri@dRerkifE@@tiic.,i | | 8¢

Wal t ham, MA, USA). A mintav®tel sor8n ez a
be 10 ml gw? zowimd |it feecskendR seg?2ts®g®vel

| ez8r 8s8hoz Parafilm M szalagot (Heat hro
haszng8l tam. A stabil-es zdDPR m®Fr ®skbékhka 6
vzzmint 8kat. A tertepheit vieegtySirjdlottuk md nt § ke

sz8IlI12t8sig.

433 Laborat - - ri umi m®r ®s ek ®s m-dszer ek

A vZzmi-n®g8k ny&mel em anal ?2zi s ®t @s Nemz
Gy -gyszkKt®paet i K° zeg®szs®g¢gyli Laborat - -riu
A fRelemek* K°€CgI®s a?Mdlmncentr §ci - k, val amir
koncentr8ci-k (As, AI, B, Ba, Be, Cd, Co,
ICP-MS-el (i CAP RQ, Ther mo Fi sher S(cvicematikiazc-,
szabv§8ny:EN 80 MW392:2017). ASO?, CI', NO koncentr 8ci - k
ionkromatogr 8§f-5@00 (DI DREXThE&€Smo Fisher Sci
USA) me®r t ®k (vonat KkENzISO 1930412008)n pz NHMS Z
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koncentr8ci:-j8nakVmegépeRBroaBebmel80DIVEt al

Shimadzu Co., Kyoto, Japs8n) -L1M9¥®NAaHCR®DOZz - sz
ionkoncehkm®8®s ®nem volt | ehet Rs®g az NNGYK |
a par amei@rrisetktk s zay L8szl - v®gezte el ti

Cltal 8nos ®s Al kal mazott (¥ hdtskmib WSanys:z ®k
EN ISO 99681:1998)
A vVvizsgsglt radi oi zot - POUKUHKY @ *Ra ©°ssz

aktivit8skoncentr8ci - Kk eqgy Magyarorszg8gon

ker ¢l tek meghat8roz8sra. A m®r ®seket az ELI
Tansz®ken mBkifeddR bMglalter i umban v®geztem el
m-dszert, a Nucfilmpdkserbhekéni &1 aplel nz alSt
fejlesztette ki BURBECK 2000 . A Nucfilm diszkek szel ekt
filmmel bevont korogok 4.2. t 8§ b I).8Az&GNucf i I m di szk anyaga
ioncser® R gyanta bevonattal, amely-szel el
Nucfilm diszkek anyaga poliamid, Mpb evonat t al , mely szel el

fel ¢l etk®nt mTkeodik az a |-Nuéfilmi fdidzket f ® m [
al kal mazhat -s8g8nak felt®tele a 4 felettdi
(SURBECK2000 . A vVvi zsg8lt mint8i m e&ameRir@bemnH M®isn B

koncemntkt&k et IVI § ;e bda®k\M. & tme bdN®k | et
42. t §Al Nauatf.i Il m di szkek 8l tal 88nos jeller

Fizi kai ®s k ®1 U-Nucfilm diszk RaNucfilm diszk
Ct m®r R ( mm) 24.5 24,5
Vastagss8g 1,1 1,6

Anyag pol i kar bqpoliamid66
Bevonat anyaga Diphonix gyanta | MnO2

Aj §nlott pH i (23 4i 8

Az °ssZ7%Rxa WLWk@s vidiE§szWNielFilt irt ®n R m®r ®s ®h
vzzminta 498HF aCE®RP REA®NE zbens @Y didD@®k CO
ki v8m&8ga&t Riz2e nndIR -diammintl ®tnr aecet savat (EDTA) a

Ut 8na -NacfRial m di szket a vZ2zmint 8ba mer 2t

seg?t s®g®vel l egal 8bb 8 -r8n kereszt ¢l ke
RaNucfilm diszket @ alfas pekt r o m®t er r el t°rt®nNR m®r ®:
megsz8radni. A mNothel Rk®szzkR®el fhal Yt att s
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(85%) hangyasavval savany?2tottam, am2g a p
kezel ®s gar aknotngplljeax ekz fuwerl ominll §s 8t ®s el Rs
adszorpci-Nu&ftil mhzdiUaz kmi @& disgikv&bzermi nt 8ba mer ?

kevet Ren2mi nr @amkereszt ¢l kevertettem, maj
Radium Nucfilm diszk Uran Nucfilm diszk
{ __— csipesz — %
2mlEDTA | | ‘\ ‘ hang(fﬁ%‘f3(§35/)
| ] |
\ | ‘ /fézépohér\ “ ‘ /

[mi] [mi) |

’/100 mlvizminta\\ 100—

I

- “ . L‘
_ ' R

L Nucfilm diszk L

-2 Q = keverd baba - 25 Q

i -<i i» i \I Aci i:r i

magneses kevertetd

47. 8¥Wtraminta el Rk®sz2t®s ur8n, illetve r8dium akt
seg2ts®g®vel.

A diszkek m®r ®s ®hez egy szil2ciumdetekt
spektr om®t ert hsapsezknt8rlotna®t.e rMeS8kst Rall feal t ®r Re n
hanem k°rnyezeti nyom8son t°rt®ni k. Ez eqgy
2ggl ker ¢l het R a detektor boml 8ster m®kek !
vE8kuum hi8nya nem teszi®UUe®RY®ehks:uU? BN E
ez8l tal akht ikvaipto§dleoeden®ny8caiz- °sszes ur 8ni
egyenlARdol gozatban haszn§lt A°sszes ur §nbod
Azalfaspektrometria | ®nyege, hogy a diszkek
r8§8dium i zot: - pok -rb®smlekssikk®ksedr o casl8ftaanak ki

detektorba csap-dnak ®s ioniz8lj8kRazt. A
hal ad keresztg¢l, majd el jut egy sokcsatorr
260s ®ess ,71lr 8di um mMErsPs@sseR®Ista®moraadk®z® bee
mennyi s®g®t figyeli. A berendez®sngek egy

V®gy¢l a program 8l tal el k®sz2tett spektru
rendel kez®sB8d| §zlat Eexgélt s®g®vel MBy&aptam
vonat koz- akti vit §<ddno nAz e a@fésrp&e it -rkoant®t emB q /m
bi zonytal ansg8§ga 20%. MRa aget°®@®msz2smBaq/in,
ki mutat8si hat8&8r (100 ml v2zminta ®s 24 h
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A %4 ®& m®r ®sekre a Finn IiFGeblayitahSuivey 8fz 01 g § |
Finland)espoe t el ephel y®n tal 8l hat - i zot- -pl abor :
Tiljander ®el ggyg®Wne @@Pwdén ve®geztem e egy
H/*%0 i zot - p anallinxc8t, orSraalt a( FCil marar,o0 CA, USA) .
U egys®gk®nt , ezrel ®kben (a) adom meg, am
i zot - par8ny8nak 2egjyealdnd aphk E§n°nbs®ge az
L ETOA OCOATAAD

] prhm ()

ahol az Rninay®S  Bwda)® mMi nta, il letve &a%0Mavagydard i
2H/*H) jelentik KENDA L LCMBWELL 1998. Alap esetben azRndas@@ Nemz et k©° z i
VSMOW (Vienna Standard Mean OceanCrAdat er )
1961 . A m®r ®seink sor8n bel sR st-&SAB2ar dot
nemzet k?©zi standar ddal kali br8litialt - - pAokm®

el emz®sekor <0,laovopok m@h®sSelbg®npedi g <0

44GEOKE MI Al MODELLEZES
A geokmond ali | ek a termodinami ka ®s a K i
mTkednek ®s seg2ts®ge¢kkel vizsg8lhat-ak a

reakci - k. A hidrogeol -gi 8ban a geok®mi ai
ter¢lete van, ak °mzotd eV il zeskgk&ll h att°- b bae kf el sz 2 n
tartal ma, ol d-d8si ®s kiv8l 8si folyamat ok,

nukl e8ris hull ad®kl erak-k hat8sa, meddRh 8§
t 8panyagok -8 amwnrliols8ss hsZet@ENASDERSONZD0D). (

441 A PHREEQC szoftver bemutat 8s a

A fenti probl ®m8k vizsg8l at8ra sz8mos ge
K i ( WATEQ4 F, PHREEQC, HYDROGEOCHEM, HYTEC
sor8n a PHREE&Got, hmisvelBl ¢éamegy szabadon h
geok®mi ai probl ®m8k model ARHRREQ® (PeRedoe | has zr

EQulibrium-Calculations) egy & pr ogr amo z 8§ s i nyel ven 2rt S
amely vizes oldatok ®s 8sv8nyok, g8zok, |
fel¢letek kozti egyens¥l yi k®mi ai f ol yamat
model | ez®s ®r e i s bahkahlansazsn.81 Ba®l es akkal ma
vegy¢l etek azonkstme s &8r &r ®38e8Bpnazl 8esb2tett
transzport szimul 8ci - kr a, i nver z geok ®mi a
k®mi ali reakci - kat, el emeket, vegy¢l eteket
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haszn§l , mely | ehetRv® teszi szinte bS8§r mi
fel s nfel sz2nal atti vi zekben, a talajned
(PARKHURS APREBO2013.

A PHREEQC program haszn8lata sor8n ®s a

szakemberek voltak a seg?2ts®gemre. A mod
Daniele Pedretti (biMi, Mi | §n-, Ol aszorsz8g) ®s Muhan
Espoo, Finnorsz8g) k°zremTk°d®s®vel val - st
442 A geok®mi ai model | bemenR adatainak ber
Ag e ok @mdelhaVelenceit - d®l i el Rt er ®ben a felsz?

radi onukl i dok geek®rmiivaint v ithsotzP ke avDzzi@B8g & |aant §
model s e g 2 t sa®@agliGnukéidokf el sz 2 nal atjteil end B & wWalgy ¢
hi dr ogeo&a®mdraa ul®sk ai er ed m&mynecke paxli amj88n sf
Ai gazwobl8sad konlkr ®@ti de ®lgemk ®mi ai ®s hidraul
radi onukl i dok felsz2nal atti v2zben v al

v8l toz8s8val magyar 8zt am, mely v8benhoz§s

t°rt®nNR szi s Xt®amaatii kwssl t fflic Bi2GOKI eAg yg &kek ®mi a
model | ez®st kor 8bhbi munk§8kbBam ®k&Emys iple rame

mobilit8s8nak vizsg§8l abaBLn BBERA®B a Nt SMB®P 2R Q@ DG
®s mt s GRESK@VAK®Is; mt 9.i . 2015

A PHREEQC program seg2ts®g®vel (k®&mi8ti a
formBg thobi |l it8&8s8t vez®r|I R ge ock& noigagga nf ol vy
Mi vel ez az el sR geok®mi ai model | ez®s, ami
model |l ez®s csak a felsz2nal attdi vz2zAben | ®
Ra ®s Rn al Rébsdditk&b/artstbhi® Vj2ezZd beenn{ BRs akz @ ®h& nt
mi ntav®teli ,FReglgy smédmi |aseSts@rk)at szabsglyoz-
felismegrmeinRekaz (o8ndaeaets?2et @b & nA folgamatak | el e
ismag et ®nek hméegwyehezdtigtte volna a modell e
geok®mi ai model | ben k®&r zo® kyeamny zf&ogl @dlgekaant n a k
val -sz2nTleg a |l egnagyobb es®l | yel i d®zi |
felsz2znal atti v2zben. Ezek a folyamatok a

ki vg8l 8sa voltak.

A model | egy oxidat2v k°rnyezetbRI, reduk
mely 8t metaelB. 8brla&8t hat - koncegpzd nln@Il tsesti mwid&d il
futtat 8s8hoz ¥it ¢ kmseRlighe@kdzza.ttd ok omcepci on81l i s
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al apj 8t az al &bbmihm@&lgpatdbl &s faedts&z2nal at't
tart-zkodgmagydepea val -sz2nTs®ge Homogywna
f el sz2 n8rlaatt®@8hso md @& k ®knl am y 24 tt eRitaeredox v e
viszonyok a be 8r aml 8si ter¢l ett RI a megcsapol -
v8l toznak, thhaogy zlpWd@B®gyBndejpet het R °ssze a
ki alakul 8s8hoz sz¢ks®gesADa®pmi®aiv Gnoyl ysaengatt osk
aTaz al 8b b3 egheRlgtd 28 mait h 4 t

!IY z

2 3)

aholLaz §8r aml 8si p8lya hosszdakpor qiKipla8lo t (
hidrauli kus v e ziahdradliRup gaslien®)g. (Ut/ -shbi®s az 8r a

k ®t pontja k°zti hidraulikus emel ked®sii
t 8vol s8§g8nak a h8nyatosazabpaamel§; ambohgi
hosszabb a felsz2nalatti v2z tart- -zkod8si
be8raml 8si terg¢l ettRI bizonyos t8vols8got
Ez a model | a t svza8 moss§ gehpyzs zke®pless2 t ®st t art a
geok®mi ai model | ez®ss el el sRsor ban a v 2
kul csfontoss8g%¥% geok®ma @li o zf todAyadiomldidok az on
felsz2nal atti v2zben t°rti®@®meR ®s®hgkegeéshbsdi
reakt?2v transzport modell sz:;k®®ges, mely
Velencei-hegység Velencei-t6 Gardony Fels6cikolapuszta Dunatjvaros Duna
FAR FELC
Kk B ORP=134.8 mV ORPLT3 v

g K U akt.=536 mBqg/l U akt.=73 mBq/I
55
©
a{é’ SRR
23 - - oxidativ||". - 3
@~ R B E N
£ p= rovidebb tartozkodasi idé 3o
= R o598 O oo b 133
B2
(23
e
LEERERIHRILRTE, N
R e R R R ST % 3
DK ™
<ol homérséklet - Kvarter sziliciklasztos tledék ¢ hidegvizes forras
-l TDS Pannoniai sziliciklasztos tledék B bedramlasi tertilet
T O, B Karbon granit K  kidramlidsi terilet
2+
—amill Fe @ Meozoos karbonat
U (uran) Sy szervesanyag-dus réteg
=l Ra (radium)

l szerkezeti elem

<l ==l Ry (radon)
—> ndvekvé trend

48. 8Ar ki dr ogve wks@mgilaait ok ®s a hidraulikai feldolg
koncepcion8lis modell. A FAR minta k®pezte a geok
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°sszet®t el ®t a model | bRI k ap dBat c2elf.e dAaw®n§terka edd mn

m®r et ar 8§nyos.

A geok®mi ai sz8m2t8§sokhoz a wateq4f ter
(BALL MORDSTROM199) . A wateq4d4f adatb8zist n®mi k ®j

sor 8n, ugyani s az ur 8n kompl exek eset ®n
(ALTMAER ® s mt SMooc®@D 1mt 9i.. KI®YWsz2t LORTBPePpen a
CaUOx(COs)s kompex ek is beker ¢l tek a modell be,

bef ol y8sol hat | 8 KKERSEEN202], BIRA &sz 8nhtl fit.- dBOsBL  (
AmodellbemenR Bdbahi A Bhivat koz 8§ dartalnianzaAr 8s n e

geok®mi ai model | ez®ssel kapcsol at os mu n Kk
megel RzRen kekeaidtialdate & s etak ®t gnhp md& av ®t el i Kk amg
sorbfengy Tjtott mint8k v2zk®miai el &8mz®s ®nek
2019 ERf s®s mt 9.i . 2018

43. t SMAPEREEQC program seg2ts®g®vel k®sz2tett ge

Kezdetioldat| . . v i kus par a

°sszet
Kezdeti szervesanyg

pH | 7.87 tartalom(mol/l) 10

pe |4 k (1/s) 1, 0141

As |2 Oy, (moiny 2, 9 4T

B |2 3 vuos(moln) 1, 554

Ba |0,116 | Ysos(mol/l) 1, 004

C 494 Kezdeti felsz?
Er Rs kot @

Ca |53 (mol/i) 1
Gyenge k©°t

cl |10 (mol/l) 1

Fe |0,111

K 2

Lo |3t

Mg |44

N(5) | 10

S 10

Sr (1,2

Ti |20 51

U 21 , 31

v g , 11

*A koncent r-Ban vannak nregadive
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A kezdeti oldat °sszet®tel megad8s8hoz o

pont i) felt®telezett be&r aml §si ter ¢
aktivitg8skoncentr 8ci®®Rumat@sn ughtainakkdss al al?
iii) pozitzv ORP ®rt®kkel jell enxeendeiet R. E
t -t - | d®l nyugati -vPIr §ppba h¥k 80dhatBi kami nt a
eredm®nyeit BaedR01®m &8A aFpAUR nfi nta eset ®n ner
oldott vas koncentr8ci - adat , 2gy a hi &8n;
Vv2zk®mi ai jell eget mut at - Brl ©OR0E). KOMAS NT Z)

megeml 2teni , hogy a modell ez®s sor8n az u
aktivitg8§skoncentrci - hel yetQg./da Nemzetur §n

N®peg®szs®ge¢gyli ®s Gy -gyszer ®MSzedt i m@K °t zZ&Kko nl
( | 8 4.313 fegezetben

Tekintettel arr a, hogy a pann-ni ai ko
szervesanyag azdag bet el ep¢l ®sek vannak, a fels
bek°vetkezR redox v8l toz§8s el sRdl eges h
degrad8ci {f efldI®t Z#rh®&zg@tewmesanyag mennyi s®g®n
az ald®dyénlet (°sszef¢c¢gg®s al apl,&NQ-adt @ @me§O
-0t h a sezlne8kl ttruokn a RrepPep OPomsaka®003a | (apj & n

— @ - (4)

aholrom( mol /1 s) a t elajze se|rseRakeonid-Ts erbaexs sn&g ,i s |
(1/ sYxaz ®sgyes el ektronakcept orAK®rftE&RlktRenlezkt ¢
pontos megv 8| s zitr8osdaa |(mMi, 0a0d aMOo kL 1a28@@pj §n t ©
Oxi dat?2v k°r¢l m®nyek k°z°tt a v2zben ol d
ugyanakkor sz8lIl2t-d8s8t 8sv8nyok fel ¢ l et@
oxchi droxi dok) t°rt®nR kationcsere ®s adsz:«
szorgi -] 8t egy fel ¢l eti kompl exk®pzRnm@bdel |
a szowrrrdia-r toaid (hfésazazehgdrous ferric oxifié el ¢ 1 et. ®Hfot °r t ®r
esek®n k¢l °nb°zR t 2kpeul s°¥n bs®zzot rephatin-Rsk 0 hnelgy eAtg y
szorpci DesoMBekMoestk199).A k ®s Rbbi ek benoxidhox 2 zt ar
kapcsol -d- er Rs szdr,pcm2-gs ah eglyyeenkgeet sHfoor(psc)i
el j e AZZ $CWHm e z sz¢,ks®ges fméghedavatepth Kk ci - k
termodinamikaia d at b8z i st haszng8ltuk, a nknayri b oknigd g ®
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kompl e x e kMAgosiEy ®®b enit s 1.t €210 0©° z° | t fel ¢l et
vett ¢k figyel embe.

Ami kor a geok®mi ai k°rnyezet 0 X ibd-at 2 vb-
immobilis U(IV)-§ reduks8l - dik ®s val amil yen form
|l eggyakori bb ur8&8n tartalm% 8sv8ny, -amely
tartom8nyb@Emne®dkaVv glcsahacsony Emmodekbénl et t k
az ur8nt el nyel R adtagnmegsCQuBBRLANDARZS unttashiAn i 2 L 6
pann-ni ai kor Y v2zad: °sszletrRI i smert,
cement 81 t ak, ez ®rt a kalcit j el eni k meg
kompl exk®pzRd®s, az wuraninit kicsap-d8§sa «
2 geyzeket egyenganddelleiten.r eakci - k®n't
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S EREDMENYEK £S K¥VETKEZTETESEK

51AHI DRAULI KAl FELDOLGOZCS EREDMENYEI NEK BEMUTA"

A k°vetkezR ailepetrtekakbéel dol goz8s ered
ny oxe8 e v(g@)profilok,at omogr af i kus ,poa emacti 81 d i®F Ikk®p
t ®r k®pek hidraulikali keresztszel v®ny el em
fogl al j.a mag8ba

5.1.1 AelneyvoSne8iss (p(z)) profilok eredm®nyei
A dolgozatomban el k®sz2tett 62 db p(2z)

felhaszn8lt kutak sz§8ma, |l efedett el ev8ci
verti k8lis nyom8sgradiens ®r al®k ene | h¥gkd iemnj ¢
aprofilokat( a verti k8l is nyom8sgradiens ®a a ver

M. meltla®kladtmazza. A profi 508bt ®&r kK®Pepei metk A
be.

| 42. | p(z) profil teriiletek

C/ teleplilések

kutak sziir6kdzép
elevacio szerint (mBf)
1 200-tol 250-ig
150-t6 200-ig
100-tél 150-ig
75-t6l 100-ig
50-t6l 75-ig
0-t6l 50-ig
-50-t6l 0-ig
-100-t6l -50-ig
-150-t61 -100-ig
-200-tol -150-ig
-250-t6l -200-ig
-1000-tél -250-ig

222000

212000

202000

EQV X

—- 350

192000

- 300

- 250

— 200

182000

150

100

50

(1gw) Bessebew mals) Juizsiebua]

172000

595000 605000 615000 625000 635000 645000
EQVY

51. 8Bp@z) profilok terg¢gleti eloszl 8sa
A 62 p(z) profil (illetve a 7 . ®s 22. sz8m¥% profiloko
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mM®e|l ys®gtartamB8hywkr imi lagltk $zplyohBsdb aels etn®)
nyom8sgradiens ®rt ®ke ki si@h®9v MPta,/ km) nt 29

profilok seg?2ts®g®vel | efele tart- v2z8ran
(52.8bya 22 db profil eset®n a vertik8lis n
9,91 MPa/km (9,921 0, 8 8 MPa/ km), ami alapj8n ezek
v2z8raml 8si ir8nyt jeleznek, azaz ki 8raml §

a vestink®M8sgradiens ®t®ke 9,71 ®s 9,91
eset®n a nyom8sgradiens hi drosztati kusnalk
komponens®nek hi 8ny8ra wutal, 2 gy a profi
ter¢l eteRk®ntt aanzonos

A k¢l onb°zR rezdajammg 8iml egdritetii| megagsgl §s
ter ¢lbeetS rnanal §si r e z(as profiigk &0%a)g 2. Sdbg.mimB&Slo d i k
leggyakoribbr e zsi mt er ¢l et ek a ki 8% anl,8§8saz t&tr§id a&rn
rezsi mj el | eggakau (alprefipkl&@wa s b ®

bearamilasi ataramlasi kiaramlasi
- tertletek teriiletek |:| teriiletek
52. 8brAa szerkesztett p(z) profilok megoszl §s

A p(z) profilok alapadatait elemezvdl( me ) | @k gbé&f gyel het R, hog
ter¢letek a nagyobb tengerszint feletti ma
max=168,5 mBf ; 8§tl ag=130, 5) , m2g a ki 8ram
t®rsz2nT ter¢letekkel »sh2Xk, 2gmbfe; (i ha@ 8
Az 8t 8raml8si terg¢l etek eset,@engerzinifelett de z he
magas k&apgaslol at os °sszef ¢gg®s

Ami a rezsimjellegtB tZeuarbaal be€8ramkBEE 8T e

jelzR p(z) profilok fRk®nt a kutat$8si ter
jell emzRek, mely ter¢l etek egybeesnek a
S8§r-pérzemi | ©s zBnc§is 2 ln$ § ggraldl qAyr8asdSp | at - val | vV a

Penteleil © s zp | at3:1\8a&ly a( A8 kd 8r aml 8si rezsi met m
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ter¢l et alacsonyabbanv%lekw)R, rwaslzaeminn t( Sf8ea Ir g
(pl . Duna,p&zekt? A)8Is@d -t av-ak, ( pHalksmaNgi enc e
k°rnyezet ®b &B. jShrladmzBeBr aml §si ter¢l etek
fedezhet R fheds can If-e nmiinetk&zeazt .
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Fe(lzizagrzonléltljt k:tgk 42. p(z) profil terliletek </ telepilések
l:] lefele mutatd vizaramlas nincs vertikalis vizaramlas felfele mutaté vizaramlas
(bearamlasi terlletek) (ataramlasi teriiletek) L (kiaramlasi teriiletek)

53. 8Arp(z) profilok ter¢leti elhelyezked®se ®s ¢
meghat 8rozott rezsimjellegek bemutat §

512 A tomografi kus ppoateennccii88 Itk®ys|k°®phbesk® g® st @&r k

A t®r k®pek bemutat 8sakor a sek®l yebb el e
tartom8nym&j] d ed ®k ¢l °nbs®g t ®ANGepek - | ®me Rt €
felsz2nal atti wiizzsegk8 | kaa p8d3sd0! rn® fSn=ake v 8ci - t
szTrRz°tt kutak adataib-1 elk®sz2tett t ®rk

Az=100250nBft art om8nyra el k ®s &2 tl egHt@s&EzBY &8 ®p 3 (
A hidrauli kus emel ked®si magass8g ®rt ®kek
topogrs8fia v8ltoz8sait, az ®rt®kek 100, 95
h ®rt @QkndBK <) 1 =& kut ait Ss®s 2z @rh,g by 58 WG rKted Rt er ®b
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Velencethegys®g ter ¢l et ®nildanmdBik) Bag®kek (L8
MartonysBeaBav v8ros telep¢l ®sek k°rnyezet ®
d®l r e. A |l egal acsonyabb h ®rt®kek (<115
K°r nytekwihib b § Maf Kroen ®3e3 ®rKteninek meg. Az al ac
ter¢leti elhelyezked®se val-sz2nTleg nem &
r ®t egeket ®rintR imtggrazBzhgy aki $ e amane®@S 3 g
minimumokkis £ 8§ m¥% Kk Yt hoz A°3 @K Rxefke h ®r p®I B | t a
®vente ak&vi 20600080 mel nek, melyet | akoss§ec
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i/\/ telepulések Y et ekvipotencialok @ kutak / horizontélis vizaramlasi iranyok

54. 8Az=800250 mBf el ev8ci- tartom8nyra el k®sz2tett g
jel°ol nAaka, ADWphaYj v8iG8rr dGdyipMaMyv 5 v §isRBer, k 8tkaa,t Psz b
Pusztaszabolcs, SgSer e g ® | iySezs® k eSzf fevh ®r v 8§ r .

A horizont8lis v2z8raml8s a magasabb hid
az alacsonyabb ®rt®kek fel® t°rt®ni k, 29y
al 8bbi akr eemk °av eftekl eszzt2ental atti v2-z&8&gywsn®@ sf al |
d®l kel et fel ®; Mar t-on ®8sis Orkt 8§ h y taa ;D uB,an af Yejl vk
DNy-i ®s DK 8nyba; G8rdonyt- -1 Pusztaszabol cs
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Az=501 00 mBf el evs8ci- tartom8Byklat ed karts&t?
tartalmazzg55.8 by a A hi draul i kus emel ked®si magas s
k°ozott v8ltoznak. Ter ¢l et el oszI| 8suk ebb
v8l toz8sai th®rA @ kBegBiNagtyP@il2® mBft art om8nyr a Kk ®:¢
potenci 8l t ®r k @agehceiz - th-als 0 i §rnvsRir a ee s ;h e\jeg/lse®rgc e |
£ r-lrcsis 2 k)% g a kut at 8si (StSgpllzetmi d®Piszh®s 7z ®I1B
| ©°szpl at -l,°s Ppetnat lte8l | ehiTaot v- 8abktb.G8 r d o n ykelete, a d ®|
Ser eg®l pyegatta@Rd S zdB&l e s t ekble®et vad r§ Huthkhdzis magasabb
h ®r k®k R@1WEL20mBf). A | egal acsonyabb h ®rt ®kel
t - n®BI8rr&I8rnv,2 za v°|l gy®ben ®s a Duna ment ®n

nyugatra ®s Mart onv8s§8rt .| t®esrzéalker tai kki isteebrbj e d @
potenci 8l mini mumok tal 8l hat - ak.
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< 1 - T . sy s s . PR
’\’\ teleplilések A~ ekvipotencialok @ kutak / horizontélis vizaramlasi iranyok

55. 8§Az=B0100 mBf el ev8ci- tartom8nyra el k®sz2tett p
jel°l nalka, ADWph@aY%] v8iGS§r dodyipmMaMuv 5 v §isBer, k 8tkaa,t Psz b
Pusztaszabolcs, SgSer e g ® 1 iySezs® k eSSz fevh ®r v §r .
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A horizont8lis v2z8ramh@gyis®gny a|l K|V Srzt®«:

aVelencet - ®s a Duna fel®;, a g8rdon®s madasha
aS8r bolg8g 2@t Remteleil ° szpt 8hy8b-1 a -DBhgy®$§eh®;
valamintaS8r-pézemi fleafBEBEWVI2zy fel ® mut at .

A z=0i50 mBf el evgci - tartomSetpb® &4k ®sazdatt
al apj 8n s Z56r8kbe.sazA ehitcermaul i kus emel ked®si n
139,23 mBf k°z°tt v8ltoznak. A magas, il e
magasabp illetve az alacsonyabbt enger szi nt feletti mag a

ter¢l etekkel esnek egybe. Az el Rz Rk KKtRat § SBir
ter ¢l et ®xs z ¥ R@ 4 Hel®wah®@m ytse®rge, | et ®n, S8@® M eém pe
peremi aS%s bhbl§g8y a@sPRedteleil © szpéragl et ®n jzel enne
alacsony h @meh®®eKk -haa | Gisktealvaaik k°r nWesz eat ®b e
S8rv2kzgyben vannak.
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</ teleplilések A ekvipotencialok @ kutak / horizontalis vizaramlasi iranyok

56. 8Az=650 mBf el ev8ci- - tartom8nyra elk®sz2tett po
jel°l nalka, ADWphaY%] v8iGS§r dodyipMaMuv 5 v §isBer, k 8tkaa,t Psz b
Pusztaszabolcs, SgSer e g ® 1 iySezs® k eSSz fevh ®r v §r .
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Apotenci 8§l ®rt ®kek terg¢leti el osz| §sa al
I r8nyai aak?yet&mlzRKk a Vargygs ®EsRIdaKFH RE| &nc
i r8nyd&r, bodgBy A®ls aPearteleil ° szplea R , £-R®Dy BNy
ir8nydkhbh®ni k.

A z=("02b6y8ci - tartom8nyra S5k @azdat at tal @
k ®s 5¢/18b)ya A hidrauli kus emel ked®si magass
kozott v8ltoznak. A potenci §I ®rt ®k ek te

el k®sz2tett t®rk®pekhez k®pestok-Bbyg®eh®l imu
v8l toz8sait. A kDhuma § mektzZe@pSgws ®eEIl §§i) v 2 z
r ®sz®n al acsonyabb ((@tmsf mint& Vé@andel®& ¢ ka &c,n n a
g8r donyi,aSfBargpaészl eanti alSE s b g€y 2@ Pemtelel ©szpl at -
t er ¢ (05 MmBfq)
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</ telepiilések ytld ekvipotencidlok @ kutak / horizontalis vizaramlasi iranyok

57. 8§8Az=@250i0 mBf el ev§8ci- tartom8nyra el k®sz2tett poc
jel ol hAka, ADWhwaY] v8iG8r d&dyipmMaWiut v §isRBerr, k 8tkiaa,t Pszb
Pusztaszabolcs, SgS er e g ®1iySezs® k ez fevh ®r v 81 .

67



Az O®rtteRrkeelket ol app §ml Bas amd®l8yreabnbleS8ns f ek VR t G
egyr@®sDtuna ir8§ny8baj;v° m§yr @ssz-KajtoaDsaghlmayeesz

i r 8 nyt8brat ®ni k. Mart Bavgs8§ka:-|lted®prelke®sHI®Il s
potenci 8l minimum jelenik meg, ami a kor 8
Pusztaszabol cst | d®l re tal 8l hat - potenci

kutak okozz8k, melyekbRI a telep¢l ®eh f ol
tort®ni k: &¥Hymgr a®ve n¥eteh k8P NnZBAOOD vizet

A n®gy k¢l onb°zR el ev8ci - tartom8nyr a
°sszehasonl ?2tva megfigyel hetR, hogy a h ®r
i ntervall umbd@9oh21b 89 nBp3s, 1H3dKL,49 mBf 79,52 139,23 mBf
79,4 127,97 mBj . Ez alapj8n a v8ltozg§s alapj8n

hidrauli kus gradi ens ®rt ®ke (azaz a h ®r
v8l toz8sa) cs°kken a m®lys®g n°veked®s®vel
a f el sz?2 nsazlaabtbt it avr2tz- zhkoosd § s i idej ® er ed m®n

A tomografikus potenci 8l t®r k®pek alapj 8§

t ®r Kk ®pet i s, mel yek szeml ® etesen mutatij §
verti k8l i s 8§b&8b )8 ipoitrednncyiog8klakte | ©° nbs®g t ®r k
p(z) profil ter¢gleteket is, sz2nk-ddal el
rezsimjellegeket. Az egyes p(z) profil okat
t ®r B®p al |l ef edet t el evsgci - tartom8nyban a
N®h&8ny profil k ®t K¢l R ntb®rzIR®pt &5 I0® pnzBef 1 0@s |
z=50100mBf( A t ®azk5®p(Q) 0 m&XEG5@®Bf( B t ®wal&ni@npa)z=D

50 mBiI=(Z®Bey0omBf( C t @dl®®)ci - tartom8nyok k©°zt]i
mut a6 8yrARz A t ®r k®pre kerg¢glt a 11., 48.,
B t®r k®prié., 7k.8r, 10, ¥21.a22s., 2826., 28§ 37.,4456.,586 2. s z 8§ m¥
p(z) profil ®s 1@, 716G, ot Br, MM®Ybr, 29., Rra.r23il12k,355 3
38143. sz8m¥% p(z) profil

Negat 2v hidrauli kus emel ked®s i magassS8g

k¢l °nbs®g ®rt®k eset®n pedig fel 8raml §st
hi drosztati kus viszonyokat, ami kor nincs \
me n t ® n-es Wuffertralkalmaztark o r §roubnik § k t ap as zOsaboR t a | a
2021, CZAUNER 2012 Te T H018.
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® kutak a z=100-250 mBf elevacié tartomanyban sz(ir6zve
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58. 8§ Atormografkup ot enci 81 t ®r k®pek al apj 8&§n k®sz2tet
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Az A t®rk®pen | 8that- potlk®ky §mRILYISRh &g

250 mBf) a kutat 8si ter¢l et csaknem eg®sz
Fel 8raml 8sra wutal - kel °onbs @Y ®®t € ®Kk pler a mkil
Lovasber®ny), d®l nyugar®sgRnslj&8hehn®k cep
kiterjed®ssel, kamA flelk®rlaml $hsatmMegla®tu®talp ( z

nemtudtamme ger Rs 2t eni
A vizsg8lati m®lys®gsakkem8ayl a8veakhkf®s @

§tvalamintf el f el e mutat- 8raml8si ir8nyoXKkal j
B(z=0/100mB)®s =2=2%i5QmBf)j t ®r k®peken | 8§t hat- - vert
mint§zat hasonl-. A kutat§si-hegysPg), ®sahk

aS8r-pérzemi aS8xDbhofgtss a®Penteleil © sz pk at,lilletve®n
k°rnyezet ®ben | e 8ADamnE it sz an° BEFr@viBazre amin § s
el 8raml 8s Aigye®hlk®Remeagz 8t 8qr &ml §smm kek

k¢l °nbs®g ®rt ®kek) nagyobb terg¢l et kiter
t ®r k ®pekr RI | eolvashat- vertik8lis 8raml §c¢
8raml 8si 8i.r 8nsy o5k5 .( as z1I8 m¥ profil ok kiv®tel ®
AVelenceit t er ¢l et ®n ®s a t - sz TZ&0IWCMBhY-&2tet ®b

®d el 8r aml 8s Aaz cengoysk2etrbatn 8dgast er ¢l et ®n i s
potenci 8l k¢l °nbs®g ®rt ®kek jelennek meg.
A Velenceit - fel sz2nal attekkelz8§kamkc§si1 atroesn ds
vizsg8lata c®l j8ht130 kdBfz2e¢leet ®aeni el t ar tzemIDr
szer kes zt5O18th rta®t RK®E®pdalfd aktvat a | aAdhidiaalikuk ®s z ¢ | 1
emel ked®si mB8Y3ABIHBIZINBO®r tk®kzek tA g I®rd BDrkaek. t e
el oszl 8§8sa k°vet.i a f A&legeagyolth ® rtt oRpkbagilBfg(dli2a v § |
Velenceit - t 4| i £ §ny®ranre s fh e\ge/ 1B a®lIcsesi2 K\®$Eg a kut at §
ter ¢l et SRBlripé z®miz ®n ° sz HPts,zpE8t-H S g &ethia te:] e
tal §l,mminta&GI8r do®gy t Md r t adn®Rel@rsl Serktufdkhozk %hte t .Re k

A | egal acsonyabb h O®r-t @k &Ry ¢ &A8rbv,2nzB fv)° lag YW&
®s a Du netennekemed. ®n

A59. 8brta®Rr&k®@m 105 mBf (ekviaposeB8cig&l sz2nn
kirajzolja a t- 1t8a $t$z8&8mad ®®yBplhkikhkicag ®BD¢
A t - Kk°rny®k®n a potenci §I el oszt 8§8sf afFr®aa
Velenceth e gy s ®g , a g8rdonyi magasl!| at ®s Sz®
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v2z§8gr,am?28s a | etcasvaip o§ g, ni8ldlaest vKajtoriacsaorad e n | e g
I r8ny8ba Sz®kesfeh®rvS8r, G8rdony ®s Seregt¢
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‘ telepllések R ekvipotencidlok @ kutak / horizontalis vizaramlasi iranyok

59. 8Az=#il130 mBf el ev8ci- tartom8nyra el k®sz2tett po

jelol hAbka, ADWph@aYj v8iGS8r doedyiMaMmyu v 8isFBerr, k 8Ptkiasa,t Psz b

Pusztaszabolcs, SgSer e g ® 1 1ySezs® k eSSz Pevhit ®r vk&rr.nyez et ®ben a 105 m
narancss8rga sz2nnel emeltem ki.

513 A hidraulikus keresztszel v®ny bemut at §s
A hidrauli kuswylennweodA2 1 ®Klak@pyrA muzaltyy &nyer
| 8t hat - felsz?2nalatti v2z8raml 8si k®p kri
azokat a p(z) profilokat a meghat 8rozott rezsimjelleg ®:
tartom8ny f,elnieilnyteekt ®seRrviell enyomionad®®.10.1I8tbiy. aa s z €
Ezek a profilok a-rkdv®OiKkdeézRIK® hal taak a() £ Ny 8
38. sz8§m¥% profil

A szel v®azyadgoeonkt ®nl osz| 8sabldEmydgyehi®hegs
®szaki Ve®se®amy i &® kmedenceyelencethegys ®gp ak kev®s
tal 81 hat -t,opamgir 8f i ai ®s a geol -gi ai adott
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ter¢l et gr ani t oA 40i 60ksRzzeelt ve®&n yak ifl eol ns®t2enre nk)°.z °
kst adat 81 |A rleengdte® Ikbe z&®dbsatepont GS8rneleethy KO rr
val amint a 40.s zsTzke | kv°@nryykdi ZddtmERMteez adat ok md

szerinti el on®2 ly&dHt (i<IlOl emBf,) az- - n§t kev®s
tartom8nyra nem vonhat- -k | e messzemenR k?©\
A hidraulikus emel ked®si magass8g O®rt ®KEe
vonal ak | efut8sa alapj8n az al 8bbi k°ovet Kk

hidrauli kus emel ked®si magass8g ®rt ®kek kb¢°
h t&k ek a -i\elerceil®engyy SERg), m2 g a | egal acsony;
D-i r®sz®n jelennek meg (Duna mell ett). Se
domi(n°Sslszhangban az 1., 3., Velenceit3 8 . ®s®xa 4Da.n
ke rnyezet ®en ol dalir8ny®Bz&mamBls8§a Vi2gyelsh e
mutatAz 8r aml §8si i r8nyok ®sl| aap jBunn aa aV efl eel nscze?in
rendszerek ki 8raml 8si ter¢letei-k®ngl jeken
ki 8raml 8st i gazoA jsaz eal VIGN3p &kz°8zne/m @hrvo®n ki | o
kozo®tRO0dD mBf el ev8&§diel 8r ami & APHN e lisans sn®ig e g .
profil ( mely a k®r d®ses elev8ci- - tart®&s8enlytb)an
szint ®n f elt8araglleS8tsean.j el ez a

72



€L

400

ENy 48. 17| 1. | 2. 3. 6. 9 38. DK
= 85-102 17-82 20-56 -60-103 -117—(-6)  -105-83 -101-(-3)
= Velencei-hegység -159-117
g Csaszarviz Gardony
@ 200 — .
@ Velencei-t6
= \ 103-105 mBf
E
s
°
E o4
4
3]
D
c
K}
-200 | I

[ ] prekainozoikumi aljzat

He vonalak

.- feltételezett ekvipotencial

10000

|:| bearamilasi tertlet

5.10.

f feltételezett vizaramlasi iranyok

20000 30000

kora-miocén
képzddmények

- (also-)pannoniai

sziliciklasztos képz6dmények

40000 50000 60000
Szelvény menti tavolsag (m)

ataramlasi terilet |:| kiaramlasi terilet
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(az elevacio értékeket mBf-ben, kerekitve adtam meg)
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514 A 2D felsz?nalatti v2z8raml8s model |l er
A model | eredm®nyei al apjs8n a hidraul ik
el os zfleSlstanjamigr 8§f A 8ltedgmdgagabb h ®rt ®kek a
Velencethegy s ®gben jelennek meg, Vefrreita ni8é gal e
G8rdonytaHa4sd®ket § ®ny ki |, o m@tl earmi k% z 2at tDun 8n § |
meg.A h ®rt ®k ek taé raga &wii 5seg fohst@nh ®s mean tv®nz s g §

mM®| ywsa®g om8nyban a felsz2znal att.i v2azteekor
v8l toz8sok vez®r | i krendszefekels(5182bry.aal at t i v 2 z 8§r ¢
A v2z8raml8s intenzit8sa a nagyobb K tG@

(kvartepeannfeiaR k®pzRdm®nyek) a | egnagyob
(®s a K t ®nyez8&r asgiPrgtkeemzBRist®E54219 b Jaees ° kken (
Af el sopmmigr 8fi 8ban m®r het R kisgz eV §l®tnyz ek
mozai kosan v 8I-t®s8 ka ebgey8nm8asnib.18a8 ibK.in eBres8lreatnel k8 s
t er ¢ ljddeniknegtc bbek k°zt a-he@rnse®gS8r d oW gRise magh
egy®b (a k°rnyezet¢kh©°z k®pest) magasabb t
ter¢gl et ek. A szelv®nynyomvonal - §l®sala nDeutns
ki 8raml §sii ter¢l et KkRingr ajnmd 18esk ¢ Kthesntefgj eekt ey VB ®
k°rnyezet ¢kh?©z k®pest) alacsonyabhb tenge
ter ¢l AtVeldndeihz gy smgbhengyel heft Rl k2 Bmalmdt§tsi av 2
form§8j §ban t°r tk@BnR nRer §cedl mpedzchBd § s 3
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515 K vet kezt et ®sek a hidrauli kai adatfel dec
eredm®nyei al apj 8&n

Ap(z) profilok szerkeszt @8 &b matatjg, @dg\Rz R | @
az adatfeldol goz8shoz hasszz8&htl Ptstsize v 2 KtV
magass8g8ban t apawez@rl ehlatte fvesll & zo2zr8asloakt t |
nyom8startom8nyba esik. T% nyom8sr a, i1l e

j el ennek megf el stze?rn¢éalleattetni. v zt ¢ k°r helyzet

vE8ltovzeSzsRorkel t e felsz2nalatti v2z8raml 8si r
magas8g ®rt®kek v8ltoz8§sa j- -1 k°veti a fel
tekr°ozi a h ®rt ®kek atft e kglsetpiot eFHE50BE ®a k ®p
z=501 100 mBf, z=100i 250 mBf) , a hidrauli kus keresztsz
v2z8raml 8s modell szelv®nye ment ®n.

A p(z) profilok seg?2ts®g®vel a kutat 8si

r®sz®n, azaz a nagyobb tenger pzirretmif d I°estzthi
£r-lircsis 2 ks 8g, -ISB8gdbwlgdtrdd? s Prelnatel)ei | efisl e mu
felsz2znal atti vzz8raml8sBbYyiar 8Ayokef alze n o
v2z8raml 8ssal jellemezhetR ter¢l et®8 az A

8bya valamint a hidraulikus ker5d4G zt9dz al v ®]
Az alacsonyabb t®rsz2wPlygeg)¢l etad laeni n¢ S§red
kornyezet ®ben ( ppat dkwnazr/,g IS\teelna nGhisiistadaly) -i
felfele mutat: - v33z8HhBmbAS S ejl dledrei k rBeng u(l
potenci 8l k¢l °nbs®g t ®r k®peken Ii's beazonos?
A vertik8lis v2z8raml 88s+4 -®t 8khydkaml 8pj 8n

teh§8t szoros ©°9sszef¢gg®sben viaamagdsabla f el

tengerszint feletti magass8g¥% terg¢leteken
fel et ti magass8g¥% ter¢l eteken ki 8§ra@®mb8s | €
ki 8raml 8si ter¢gl et ek k°zti 8t menetet j el

megj el en®s®t al 8t 8masztja a 2D vz2zxlPaml §s

8by) a

Ami a rezsimjellegek el Rfordul 8s8nak gy
be8r aml §8si r e z52i 8nij y.edlp(z)gofilol ®%ma n&ll agj 8n | e 8r ¢
utal - vertik8lis nyom8sgradiens ®rt®ket k
§r aml 8§sii i r8§ny a (kkgg loonr bsse@y25@® mBEReplletkor SR i

tartom8nyr a el)k,®s vatlt ami ntt ®mak ®pirdRd ais!l i kus
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|l eol va&8&h)t a (

A horizont8lis v2z8raml8s a magasabb h G
mutat.A magash®r t @Webekceit - t-i | i £ §riVW®b ares ;h egeylseRdc e i
Ercsis 2 kK)sRBsg a kut at 8§si (B&r-gédmree mid®ll 9s zrh@stz, ®nS
| © sz pPéneeleil- °, s z)plad t§81 (b.A & b b&. 8 b f58.8 b y5a4.8 b ). Az
al acsony Sh8r@rG3@&kng, Rk zaav° | gy®ben ®s aAlDuna m
®rt ®k ek ter ¢l et el oszI|l 8sa al apj &n t eh§gt
azonos?2a hva®@r-taeks:. D gy sWgl d red Ril Sz®kes®e h®r
Duna fel ®; a g8rdonyi -tmag@s| at DiEmdopg&hb @l
| ©sz@®kb Panteleil ©szplk 8nhy8b - | a PDPéldnagy®feh ®Sgrvail
S8§r-pérzemi flebREBEWIiIqyE§ny 8§ba

A m®l ys®g n°veked®s®vel t°bb v8ltozg&s i s

dombor zat kis t8vols8gon bel ¢l t°rt ®nNR v
v8l toz8st a h -Z00@ ®kBk beart EmEnyr & =el k®s z 2t
melyensak a region8lis 8raml8si ir Shreygylk ®PYz or
fel RI -w° ISy vBy a DBuBbhyarBoy8bla) ¢8Il toz§8s,
nN®°veked®s ®v el cs°kkennek a hidraulikus em
hidrauli kus gradiens ®rt®ke, ami az 8r aml 8§
hosszabb tart: -zkod8§$iraimd 8js®v eélintjedirzida gy tcts.
a 2D v2z8raml s modell sz42 v®bya ment ®n i ¢

Az eredm®nyek aztvimwstgdt jt8km®( yos®ywtb®wno las §g
bel ¢l bekébpegk8&fEZRAI k¢l °onbs®g@®& hakBS§aabf
ter¢gletek egym8ssal &SrzomsEwWidose®hkds zaam e kl ojk

mel yek &kis behatol §si m®|l ys®ggel .®&s r1°%vi
m®l ys®g n°veked®s®vel a | ok8lis v8ltoz8sol
fel® tart- v2z8raml8s megfigyel hetR. Ez a
hosszabb tart-zkod§8si i dRvel jell emezhet
rendszerek megcsapol -d8si terg¢l etei |l ehetn
A Velenceit a | 0k284 §rsaml &Kki megrdsazpeorl - d8si ter ¢
meg a hidrauli kus keresztszel v®nyen, ahol

§raml §st a®lO.noFPrtAotBt grel T k¢l °nbs®g t ®r k®p
egykoritanvgda&yg (akol | enta®-KajtoriRisrmny®ana f ut k e
fel 8raml 8%8 | §.bArvelemzeR - ( meigncts apol - d8si ter ¢
szel v®nyen is in8) mBeéenekevBce=70artam8nyr ¢
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105 mBf ekkviirpaojtzeonicjia8la t - 1t .a sz 8znmaadi VvBRglia
N§dtasval kKi®B9®Bx alAv e)- k°rny®k®n a potenci
k°vetkeztetni st - -hogeyl Ra-ha&/gWeel®gneciea g8r donyi
Sz®kesfeh®r vEtr°rit®§niksgbv In2 girsaaml §e-cawaipol8tg n
(napj ai nkKagtori-cfaiomap y @®ny8ba Sz®kesfeh®rvEgr, (
fel RI. mutat v2z8raml 8s-i RA®p @bse nHPtblerf d-rhlo&s ia,l
i v®g®ben 8t8&8raml8si, G8rdony ter ¢Hl3et ®n p
8bya A felsz2nalatti v2z8raml g4 -t @r V@pen®e
hegys®g, G8rdony ®s Sz®kesfeh®rvsgr felRI |
fel® (az dagiylklogtiveNga ajskaltoe-n s agor DanhgP®P®) vi
rg8t8pl 8l - t Ug®manakkoel laetd-ielgtyekrosrliie tNe8nd a®s k ©
aC (1250150 mBf) k¢l ©°nbs®gt ®r k®pen i s -tfrel 8r at
eset®n csak a B t®rk®pen van f-ehfiegy®l 8s) .
nagyobb m®l ys®gt arnaognas&snaybbba oremddkiP)8 KRi rends :
meg.

52 AHI DROGEOKE MI Al VI ZSGCLATOK £S A TEREPI MERES

BEMUTATCSA

521 Cl tal 8nos v2zk®miai eredm®nyek ®s a ter
A terepim®re®sr e d neRanly.e me | fl ®KIl altj am®gsae 8lta

v2zk®mi ai MmMe®r ®¥.e kme ltdad@hhakRenty & i tt e ragpi vi zs g8l
a felsz2nalatti v2zbRI89Py TOSH et RMPpe §k ®Y ©
jell emzRek. Kiv®telt k®peznek az STK44 ®s
®s 1657 OS/cm volt. A tavi (ZTOK51 ®s GVT
®rt ®keket m®r t e m, megpe¢di gA 1DBWcES®S ( THAOG!
vezet Rk®pess®ge 858 OS/cm volt.

A vezet Rk®pess®g ®rt ®k ek pozit?2yv korre

tartal m8val Ar 9 wigd ®tbbeecmid3piB)a.1 TG/ | tartom!
v8l tozi k. Legmagasabd B8TKbd4t aREMg ZTaOK&MLnN
mi nnalg volt megpeaed2g8 9m@/ | . A t°bbi mi nt 8hoz
magasabb klorid®s sz ul f 8t koncentr 8ci -k jellemzik

szul f 8§t eset ®n ma xk ®t1 0t0-0Ob -rhg /slz &8r maz - mi nt

val -sz2nTleg at ©®st ber?wmep§edl®gSssamagyar

eset®n a 200 mg/ | nitr8tkoncentr 8 Az - me z

STK44 minta Kkimutat 8si hat 8r (<D, bv -mg% 31 )
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parametri kus ®rt®k (0,5 mg/l) alatti amm- |
azonban a felsz?2nalatti v2zbRI sz8rmaz- mi
a m8sodi k | egmagasabb szulf8t koncentr 8ci
az STK44 minta is mezRgazdas8ggal fogl al ka
is val -sz2nTs2thetR az emmenri§shato§slotA afzl
(556 mg/l) is magasabb volt a v&8rt208I1 , am
mg/l) ®s viszonylag jelentRs (44 mg/1l) ni
Sukor - telep¢l ®s hat8r8n bel ¢l fakad, 2gy
antropog®n hat8sra vezethetRk dregeak®Amai
jell eg®t illeti, a fRelem konceif6d),8holi - kat
a szul f 8§t koncentr8ci-k mutatj8k a | egna
vzzk®mi ai szempont¥ hasonl|l  -s8§gat&hklbtit &us:
szTrRz®se viszonylag sz@NLe)s7 9elneBvi§ci -A amt o
8l tal 8nos v2zk®mi ai vizZdsagramdnakibegeodom®
®r dek®ben, hogy a v2zzk®mi ai | e(5l3e8gh¢irka e gy mé

100 100

FELC
SZV1
SZV2
PER2
PER3
sv1
Sv2
SV3
STK44
SISK
ZTOK51
ZTEM
REM
PM

SIM
GVTO
SzZucs

D Ad4d*+-0000

P EP A+ OO

Ca Cl
513. §Arg@yTjtott v2zmint8&k 8l tal §noci avrzekm®ami a§ b re§ zanl

A mint8k nagy r®sze k®t v2zk®mi ai f 8ci es|
SVvi1, Sv2, S| SK, PMIN®HCOS I8 | misbte§ k m&@ gCa F I
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STK44, ZTOK51, ZTEMING$ICARENOMISITti ks bae Gar ol
A GVTO ®s a SZUCS mint8k pedig dMaCil dott a
SQiHCO:;f §ci esbeAtlaedtoZzmmm kmi?ha ad cersiert 8ms ak avtgi o
doming8§ns anion (a GVTO ®s SZUCS mind 8kat |
volt.

Avezet RKBRsp easzs @fgpassfiS®lie R = 0, 270 ®s, a kap
mi nden esetben U =0, 0)b5valaintiaghg (R E R,270,Pi=as zi n
0295)®az ellkv¥&Bxtitt nincsenb.l.g8me&ri s kapcsol at

a) 200
] A
T u
100 — .
- 4 e¥
m
E’ —
0 0
0
‘0
o _
o
H 1 %
L
1 @
-100 — @
_ o
-200 —r 11+ 111 ¢ 1 ¢ 1 [ 11 1]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Fajlagos elektromos vezetéképesség (uS/ecm)
b) 200 —
] A
] @ FELC
® sZn
7 u @ s7V2
100 — = ® PER2
] AA ¢+ PER3
—~ i g v * SV1
o v sv2
E 7 ¥ sv3
© 0 - © STK44
@ | ® SISK
E = ZTOK51
LIJ —
¢ . ¢ ZTEM
E ® + REM
-100 — ® v PM
A SIM
7 m GVTO
e A S7ZUCS
o @
'200 L L L L B L e e e |
8 12 16 20 24 28 32

Hémérséklet (°C)

514 SArtberemdmjm@rgtos el ekt r objioRmMA&resz@k |IRKt® pesssszReyf «Rgs
elevg8ci- (szTrRk°z®p elev8ci- vagy m®r ®si pont
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Az elevg§szTrRkeZ®mgye!l enw §iciav ®t el i pont t
magaSs8gAl erptepi Vv2ZzhRm®r s®kl et m®r®sek al
fels@g2nforr8svz2z) eredetT viozeksj vli z®hlk k!
|l egal acsonyabb a hRm®r s®kl et e (11, 7AC) ,

V2ZhRm®r s®k®et BRe7TAC)R4,8 felsz2nal atti Vv 2
hRm®r s®kl ettel jellemezhet Rkse mA | \BaizrtaeR§TRIr ss G
kapcsolat (R = 0,023, P =0,93).

Ami a v2zmint 8k k®mhat §s 8§t il letija a fe
seml eges K° Bdl)i, (mP,gl 9% -jfaellsZg ;ns a bOROxVAKI| tp H( 8
| “gosabb k®mhat§st te¢krozi a tavi gint 8k
koncentr 8icldd48ingll). i s (724

A terepen mo®rt redoxpotenci 8l (rovid2zt v
redukt2v mivolt8ra utalnak. A 17 vizsg8lt
®rt ®k e k2e7t3 ,(551mwv4) , ami oxidat?v k°rnyezetre
(FELC,SZV1, PER2, SI SK) a-t mme®tlgkdBasim,agiat 2 v

a redukt2v k°rnyezet indi k8tor a.

5.2.2 Radionuklds peci fi kus m®r ®sek eredm®nyei
A radionuklids peci f i kuesr ed®®® Ve k e |lamBlndzzat A

m®r @ssoerk§ n  a z (B+EPEY), a’PRBan &R naakt i vi t §skonce
ker ¢l tek meghats8roz8sra. Az ©°sszes ur 8n
mi nt 8kban, azb®mh0 breBfilelisv&zi 50tartom8nyban
a | egmagasabb ( max. 497 mBq/l D) AmE®Lt@VY? sz
ur 8n aktivit8s is ebbe a nagy sf8ogrrregnsdbbaen ens®
aktivit8§skoncentr ci - enn®l al acsonyabb
figyel embcendvh®vte: ,elhnogy a m®rt ©°9sszes ur 8n
gyengek ° zepes kapcsol at V58 lf)RAaz= ORP53Rs Rz=°G
ur 8n aktipedigk® sz ep®s®tktapcsol at figyelhetR n
Ut - bbi °sszef¢gg®s azzal magyar 8zhat -, h o
mobilis a felszReadladaigva s aitzgreintdBosnBoi)las 2

jell emzi azokat a mintt§8km®r,t B@nh8(| Sple, ke n mé .
negat 2vwe |IORPI | emezhet R mint 8k d67amBgllonyabb
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515 §AmM@Esszes ur8&n aktRsviat gné mu@de@k al8rcRk %kz ®p el ev
vagy m®r ®si pont terkderosztiintk afpeclseotl tait nheegraust sa&

A?Ra aktivitg8skoncentr&8ci- eset®n a | egt
alatti vagy azt alig meghal ad:- ®rt®keket

FELC, SzZV1, PER2 ®s SI SK mint 8k, mel yekberi
m®rtemazikel mint8k, wmelyglk|lhepi@EhIt RRP
mV) . Mi ndk®t eset al -|I ki vedtelt k®pez az

oxidat?2v k°r ¢l mPnyeket jelez ®s mind a m®
22Ra a k (999wmB¢/greind #Rn akti vitg&s (367 Bqg/l) je
esete egyed¢l 811 -, a j el ens®g oka val - s
magyar 8zhat - .

A mi PR8k aktivitg8&§sa a legtobEmBol)kPtaebset

®rt ®keket mut at ottt ( max. 35 Bgl/l). Ki v®t e
mel yekben 367 ®s 326 Bq/l akti *Ra&&m moert e
aktivit§gs ®rt ®k e k a l egt°bb mi nt a eset ®
aktivit8§skoncentr8ci - ®rt®kek ®s az el evS8c
523 St abil i Zet@&@Ppi Oy ®$EKk eredm®nyei nek be
A stabil i zot - par §rayl. m@re®8 e®Kll selrjead mM®a g 2 E
erede®niyki ®rt ®kel Bs @Rz Pa t @MRe ketli a gl ob§l
vz2zvonall al (Gl obal Met eori c Wat e®B1l6Li ne,

§byaA GMWL a?Hc &p i@k et ®t el ®nek a gl ob &I i
mutatja be CRAIG 196]).
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