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1. Bevezetes

A parti sztirési vizbazis Magyarorszag jovo vizkészlet-gazdalkodasanak egyik
pillére. A jelentdsége abban rejlik, hogy mas, ekkora vizadd kapacitassal rendelkezo és
folyamatosan utanpotlodo viznyerési lehetdoséget nem ismeriink. A parti szlirési
rendszerek egyik fontos tudoméanyos kérdése a szivargas alatt végbemeno termeészetes
tisztitasi folyamat jobb megismerése. Magyarorszag teriiletének legnagyobb parti
sziiréssel lizemelo vizmilétesitményei a Szentendrei-szigeten taldlhatok. Ez az alig 55,7
km’-nyi teriilet tobb, mint 500 viztermel kit segitségével latja el Budapest és szamos
kornyezo telepiilés lakossagat ivovizzel. A Fovarosi Vizmiivek ZRt. altal kitermelt
vizmennyiség koriilbeliil 2/3-4t fedezik manapsag a szigeten {izemelo kutak.

Munkam soran a Szentendrei-sziget csodalatos természeti szépsége alatt lezajlo
termeészetes sziirési folyamatokat szeretném jobban megismerni. Irodalmi ismereteim
boviilése és az egyetemi eldadasokon szerzett ismeretek arra tereltek, hogy egy ilyen
bonyolultsagi rendszer megismeréséhez, mint a Szentendrei-sziget parti sziirési
rendszere, specialis vizsgalatok i1s sziilkségesek a megszokott vizkémiai adatok és
paraméterek kiértékelése mellett. Ezért kezdtem el a Szentendrei-sziget egy kivalasztott
viztermel6 objektumat, a Kisoroszi 2. csaposkut vizét és a kornyezetét (a Dunat és
megfeleld szamu megfigyekokutat) stabil oxigénizotopok tanulmanyozasaval jellemezni.
Eddigi eredményeim azt mutatjak, hogy — bar a kiilonb6zo6, hagyomanyos analitikai
modszerekkel mérhetdé kémiai komponensek statisztikai vizsgalata hasznos
eredményekkel szolgalhat, amelyek bovithetik az ismeretek korét — a parti szlirési
rendszerekre igazan nagy jelentOséggel bird un. elérési 1d0 meghatarozasaban (a
Szentendrei-sziget esetén) mar viszonylag rovid (32 napos) vizsgalati periodus utan is

kiemelkedden j6 eredményeket kaptunk.



2. A parti szirés rendszere
2.1. Torténelmi attekintés

Az elsO 1smert parti sziirési vizbeszerzést az angliai Glasgow Waterworks
Company valositotta meg 1810-ben a Clyde folydo mentén (Ray et al., 2003). Ezt a
vizbeszerzési modot a 19. szazad kozepére Angliaban mar tobb teriileten hasznaltak.

A kontinensen az egyik elsd parti sziirésii vizbeszerzés William Lindley angol
mérndk tervei alapjan indult meg Németorszagban (Ray et al., 2003). Lindley
megalapitotta a Flehe Waterworks nevii céget, amely miikodését 1870-ben kezdte meg a
Rajna mentén, Diisseldorfban. 1892-ben az orszag lakossaganak mar 15,3 %-a parti
sziirésli vizet (vagy a parti szliréshez hasonld mesterséges rendszerrel eloallitott vizet)
fogyasztott, ami 1998-ban 49 %-ra nott (Ray et al., 2003). Németorszagban a Rajnan
kiviill még szamtalan folyo mellé épitettek parti sziirésii vizbazist (pl. Ruhr, Elba).
Eurdpaban ilyen vizbeszerzési rendszer iizemel még tobbek kozott az Enns, a Llobregat,
a Meuse, a Lek, a Waal és az Yssel folyok mentén (Caldwell, 2006; Stuyfzand et al.,
2006).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban is szamtalan példat talalunk parti sziirésii
vizbazisok termelésére. Ilyen rendszerek biztositjak az ivovizet tobbek kozt a Great
Miami, a Missouri, az Ohio, a Platte, a Russian és az Illinois folyok mentén is (Caldwell,
2006; Ray & Prommer, 2006).

A Duna menti parti sziirési vizbazist Németorszag nem hasznalja (Ray et el.
2003). A folyam mentén az elso ilyen rendszeri vizmi Ausztriadban, Bécsben, talalhato.
Ezt koveti a Pozsony lakossagat ellato vizmii. A kovetkezod nagyobb vizbazis Budapest
térségeben talalhatd. Az utols6 nagyobb parti sziirésii rendszer a Duna mentén
Ujvidéken, majd Belgradban van. Magyarorszagon jelenleg a koziizemi vizellatds
jelentdos  részét,  korilbelil 40  %-at nyerik  parti  sziirésii  kutakbol

(http://www.edukovizig.hu).



2.2. A parti sziirés fogalma

A parti sziirés fogalmat az irodalom igen tag keretek kozott kezeli. Kiilonbdzo
szerzok kiilonbozo feltételekhez szabjak a vizbeszerzés ezen fajtajat. Abban azonban
mindenki egyet ért, hogy parti szlirésii rendszernek akkor tekintiink egy vizbazist, ha az
ott talalhatd vizmennyiség valamilyen hanyada felszini forrasbol szarmazik, és egy jo
vizvezetd, permeabilis, tormelékes iiledékes kozeg kozvetitésével jut el a vizbazist
termelo kutba.

A parti sziirés a felszin alatti vizbeszerzés egy specialis formaja. Szemben mas
vizbeszerzéssel, ahol a csapadék beszivargd hanyadanak valamilyen formaja adja a
vizutanpotlast, itt az utanpotlast a kavicsteraszba agyazodott folyam (jelen esetben a
Duna) biztositja. A parti szlirésli viz termelése esetén tehat elsosorban a felszini vizeket
hasznaljuk, csak a veliik érintkezo vizvezetd kozetek, pl. kavics, kavicsos homok, homok
altal megsziirve. Innen ered a ,parti sziirés” elnevezes (http://www.edukovizig.hu). A
viztartobol az adott folyo mentén talalhatd valamilyen csorendszer (kut) gyijti a vizet. A
folyovizbol a hatarolo foldtani kdzegen torténd szivargas ideje alatt a szerves vegyiiletek
¢és korokozo szervezetek, illetve az egyéb potencialis szennyezodések részlegesen vagy
majdnem teljes mértékben kitisztulnak (Ray et al., 2003). Ez csak abban az esetben
valosul meg, ha a viztarto rétegben nincs szennyezodés, vagy kisebb koncentracioban van
jelen, mint a folyovizben. Az igy atsziirodott, kutak altal kitermelt viz mindsége az
eredeti folyovizhez képest jobb lesz. A viztermelés hatasara a viz a foldtani kdzegben a

folyo felol a termelo kut iranyaba aramlik (/. dbra). Ez a mesterségesen létrehozott
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1. abra Egy parti sziirésti rendszer egyszertisitett vazlata (Ray et al., 2003)



gradiens a tulajdonképpeni tisztitd tényezo, hiszen az aramlas sebességének mértékét,
vagyis a sziirés idotartamat ez hatarozza meg (a foldtani kozeg mellett).

A termelt viz az eredeti felszin alatti viz (rétegviz) és a felszini viz (folyoviz)
keveréke. A parti szlirési vizbazisoknal fontos ismerni, hogy a termelt viz milyen
aranyban szarmazik a folyobol, illetve a talajvizbol. A rendszer a talajviz-
szennyezodésekre érzékeny, igy a kutak esetében torekedni kell arra, hogy a talajvizbol
szarmaz¢ részarany minél kisebb legyen (Dedk et al., 1992). Bizonyos esetekben
sziilkség lehet a parti szirés altal kinyert viz utdlagos fertotlenitésére, ami mar
mesterséges beavatkozast jelent.

A parti szilirés folyamataban, vagyis a tisztitasi kapacitas mértékében meghatarozo
jelentoségli a meder alatti kavicsterasz folyovizzel érintkezé néhany centiméter mély
egysége, ugyanis itt megy végbe a folyoviz biotechnikai sziirése (Ray & Prommer, 2006).
Ezt az egységet kolmatalt rétegnek nevezziik. Létrejotte azzal magyarazhato, hogy a
folyoviz szuszpendalt anyagot szallit. Ez a finom anyag a viz foldtani kdzegbe valo
szivargasa soran a porustérfogatba aramlik, de csak kis mértékben tud abba behatolni
(Schubert, 2006). Ezt a folyamatot nagyban eldsegiti, illetve elsdsorban az okozza, hogy
a gradiens a meder oldalara kozel meroleges, vagyis a kutak termelés kovetkeztében
kialakult szivo hatasa érvényesiil. A kolmatalt réteg azon tulajdonsaga, hogy
biotechnikai sziirés megy rajta keresztiil, elonyds. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
réteg igen nagy ellenallast, igy a viz szivargasi sebességét nagy mértékben csokkenti. Ez
rossz hatassal lehet a kutak vizutanpotlodasara. Bizonyos esetekben ezért sziikség lehet a
meder felso rétegének rendszeres 1dokozonként valo tisztitasara, vagyis a kolmatalt réteg
fellazitasara (Schubert, 2006). Erdemes tehat a parti sziirésii kutak kapacitasat annak
megfeleloen megtervezni, hogy a kolmatalt réteg kialakulasanak lehetoségét
megteremtsilkk, de a szuszpendalt anyag tulzott kirakodasat (a kolmatalt réteg
eltomodését) elkeriiljiik.



3. A Szentendrei-sziget mint vizhazis

Biirgermeister Antal kutmester a kovetkezo kijelentést tette 1865-ben: ,a
Dunénak ... kovecsrétegein tisztult jo vize mindenkor a legnagyobb mennyiségben

szolgalatunkra van”.
3.1. Budapest vizellatasanak kezdete a XIX. szazadtol

Az 1800-as években robbanasszeriien nott Budapest lakossaga. Budat a jo vizil
hegyi forrasok lattak el vizzel, de ezek hozama nem elégitette ki a ndvekvo igényeket
(Nagy, 1993). A pesti oldalon asott kutakbdl biztositottak a vizet, amelynek vizminosége
csatornazottsag hijan és a kiilso keriiletekben az allattartas (és a képzodo tragyadombok)
kovetkeztében visszatérd jarvanyok fo okozdja volt. Ezt felismerve az emberek inkabb a
meég tiszta Duna-vizbdl lajtos kocsival arult vizet vasaroltak ivasra (Karolyr & Tolnai,
2008). 1866-ban William Lindley angol mérndkot kérték fel egy ideiglenes vizmi
épitésére, ami a mai Parlament helyére épiilt meg. Bar a vizmii csak Pestet szolgalta ki,
innen szamithato a Fovarosi Vizmiivek fennallasa (Karolyi & Tolnai, 2008).

Azt, hogy a talajban torténo természetes sziirés lehet a j6v0 vizmiivének alapja,
elsoként Wein Janos banyamérndk fogalmazta meg. Ezt az elképzelést sokan tamadtak,
mivel a természetes szlirés, vagyis a parti sziirés folyamatat nem ismerték el (Karoly1 &
Tolnai, 2008). Egyre siirgetobben jelentkezett egy végleges vizmili megépitésének
sziikségessége. Sulyosbitotta a helyzetet, hogy az ideiglenes vizmiivet at kellett helyezni,
mert ezt a teriiletet jelolték ki az 1) Parlament épitésére. Segitségképpen, a kdzben
megépiilt Margit hidon keresztiil, a budai forrasokbol is adtak at ivovizet. Ez volt az elso
,.vizes” kapcsolat a két varos(rész) kozott (Karolyi & Tolnai, 2008).

Hamarosan kideriilt, hogy sokkal nagyobb iitemben fejlodik a varos, mint a
vizszolgaltatas. Az 1jabb vizlel6 helyeket a varos hataraban kellett keresni (Nagy, 1993).
Kaposztasmegyer €s a mai Dunakeszi kozott elteriilo teriileteket jelolték ki a
vizkitermelésre. Ekkor, vagyis 1896-t6l kezdddden épiiltek meg a Balpart I és Balpart II.
kutsorok (2. dbra). Bar sokan tovabbra is ragaszkodtak a mesterséges sziiréshez —

elsosorban a koltségek miatt — a Kozmunka Tanacs (a fovaros akkori dontéshozo



testiilete) elfogadta, hogy ,,csupan” a termeészetes sziirési folyamatot kiaknazva épitsék a

tovabbi kutakat (Karolyi & Tolnai, 2008).

2. abra Balpart II. kitsor ma

1893-ban Kajlinger Mihaly kezdte meg a fejlesztésre vonatkozo, Wein Janos altal
kidolgozott terveket megvalositani, €s a fovarostol északi iranyban elhelyezkedo

Szentendrei-szigetet bevonni a termelésbe (Nagy, 1993).
3.2. A Szentendrei-sziget kiépitése

A Szentendrei-sziget elso kutcsoportjai a Szigeti 1. €s a Szigeti II. telepek voltak,
amelyeket 1904-ben helyeztek {izembe. Ilyen vagy ehhez hasonld ugynevezett
szifonrendszeri viztermelés mashol is folyt a vilagon, de ekkora egybefiiggd rendszer
egyediilallo volt. A szifonvezeték nem mas, mint egy gyljtovezeték, amelyrol minden
kutba szivocsovet vezettek be. A bujtaté a Duna medre alatt dssze lett kotve a pesti
oldalon lévo bujtatoval (Nagy, 1993).

Az ujabb Szentendrei-szigetet érintd program 1935-1936-ban a Horany I
vizmivel folytatédott (Nagy, 1993). Ez utan épiiltek meg a Monostor II., IIL. és IV.
szamu géphazak a hozzajuk tartozo kutakkal. 1936-ban tovabbi két alagutat helyeztek
lizembe a vaci Duna-ag alatt, amelyek mar nem telt szelvénnyel izemel6 bujtatok voltak,
vagyis nem szallitanak teljes keresztmetszetiikben vizet.

A haboru utan wra rohamosan ndvekedni kezdett a varos vizfogyasztasa, igy
néhany év alatt tobbszdz 1) termeld kut kezdte el a Szentendrei-sziget teriiletén a

viztermelést. A szigeten épiilt kutsorok koziil legnagyobb a kapacitasa a Kisoroszi



kutsornak, amely 1973-1975 kozott épiilt és 12 darab ugynevezett csaposkutbol all (lasd
késébb). A kutcsoport vizadé kapacitasa 110 000 m*/nap.

A rendszervaltast kovetoen a vizfogyasztas a vizdijak hirtelen névekedése miatt
eroteljesen lecsokkent, aminek kovetkeztében a megépitett berendezések egyik pillanatrol

a masikra tilméretezetté valtak (3. dbra) (Karolyi & Tolnai, 2008).

H

em
400000

350000

YO
300000 Pt
250000 h// /U \\
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3. abra A viztermelés és vizértékesités alakulasa 1887-t6] (Karolyi & Tolnai, 2008)
3.3. Megfigyelokutak

A Szentendrei-sziget teriiletén tobbszaz megfigyelokut talalhato (4. dbra). Ezek a
megfigyelokutak segittk a vizbazis pontosabb ismeretét ¢&s ellendrzését. A
megfigyelokutak a sziget vizaddjanak fekiijét képezo agyagréteg folé egy-két méterrel

vannak szlirozve.

4. abra Egy megfigyel6kut a Szentendrei-szigeten
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3.4. A csaposkut

A vizkitermelésben a sziget teriiletén négy fajta kat vesz részt: csokut, normal
aknakut, csapozott aknakut és csaposkut. Ezek koziil a csaposkutak felépitését mutatom
be, hiszen kutatasom soran is egy csaposkut vizsgalataval foglalkozom. A csaposkutak a
Szentendrei-szigeten két atmérdvel léteznek: lehetnek nagyatméroji csaposkutak, vagy
torpecsaposkutak. A Pocsmegyer II-es kutsor 3 darab csaposkitja 5 méter atméroji
beton-gyiijtdaknabol all (nagyatméréjii csaposkutak) (Nagy, 1993). Epitését keszon
technologiaval, hosszu ideig, nehéz koriilmények kozott végezték 1959 és 1960 kozott.
Késobb masik csaposkut-épitési technologiat vezettek be, amely egyszeriibb és gyorsabb.
Ez esetben a kut 2,2 méter atmérojii acélhengerbdl késziilt (tdrpecsaposkutaknak).
Epitése palast-siillyesztéssel ~tortént, vagyis a kozponti hengert egyszeriien
lesiillyesztették a kavicsba. A henger oldalan csapok kisajtolasara alkalmas nyilasokat
hagytak. Ezeken keresztiil juttattak a perforalt acélcsdveket vizszintes iranyba a vizado
rétegbe. A csapok résein beszivargd viz a kutaknaba keriil, ahonnan buvarszivattyuk
emelik az alacsony nyomasu gytijtovezetékbe vagy gravitacios csatornaba. Mélysége 10-
20 méter, vizado képessége 1750-14 000 m’/nap (Kéarolyi & Tolnai, 2008) a foldtani
hattértol, a kut atmérojétol, a csapok szamatol é€s hosszatol fliggden. A Szentendrei-
szigeten ezt a kuttipust is csoportosan alkalmazzak. A kutak a parttal parhuzamosan
vannak telepitve, de autonom modon {izemelnek (Nagy, 1993).

Az altalam vizsgalt Kisoroszi 2. tdrpecsaposkut hat csappal rendelkezik (5. dbra;
6. abra). A csapokbdl a viz a kdzponti aknaba aramlik, ahol két szivattyu talalhato. A
kozponti aknabol a szivattyuk segitségével termelik a vizet, ami a csapok feldl
folyamatosan utanpotlodik (hiszen a csapok a talajvizszint alatt helyezkednek el). Az,
hogy egy adott kut hany csappal rendelkezik, €s ezeket hany szivattyu termeli, kutanként
valtozhat.
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5. abra Kisoroszi 2. térpecsaposkt a Szentendrei-szigeten

6. abra Kisoroszi 2. csaposkut csapkiosztasa. A csapok hossza: 1. csap = 7.6 m; 2. csap = 32,8 m; 3.
csap =31 m; 4. csap =19.3 m: 5. csap = 39,9 m; 6. csap =41 m. A képen K.73 és K.74 jelzéssel két,
kozeli megfigyelékut is fel van tiintetve.
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4. A Szentendrei-sziget geologidja
4.1 Foldtani felépites

A Szentendrei-sziget fekiije két részre oszthatd. A sziget északi részén a
pleisztocén és holocén iiledékek alatt, koriilbeliil a Duna vaci kanyarulataig oligocén koru
Tardi Agyag talalhat6. Erre Szentendre és Visegrad térségében, valamint a Borzsony
teriiletén miocén andezit telepiil. A Duna a pliocénben Visegrad és Szob kozott erdzios
volgyet hozott 1étre, amely itt az egri koru (feltehetdleg) Torokbalintt Homokkoig hatolt
(Vinkovits, 1936; Csaszar, 1997). A bevagodasra hatassal lehetett a teriilet emelkedése
1s, amelynek taglalasakor Vinkovits (1936) Papp Karoly 1932-es munkajara hivatkozik.
Ruszkiczay-Riidiger et al. (2005) a teraszképzodés magyarazataként csak a Dunantuli-
kozéphegység kiemelkedését latjak bizonyitottnak. A sziget pre-pleisztocén fekiije a vaci
kanyarulat alatt megvaltozik. Vinkovits (1936) feltételezése szerint a teriilet ,,a felso
mediterraneus tenger lagunas partja lehetett”. Ennek megfeleloen badeni koru
kékesszinii agyagot és margat taldlunk itt, ami feltehetoen Kiscelli Agyag (Csaszar,
1997).

Goczan 1955-6s munkdjaban. tobb szaz furasadat alapjan megallapitja, hogy a
sziget teriiletén atlagosan 7 m vastag Duna-kavics talalhato, amely kozvetlen a tercier
tenger1 iiledékekre telepiil (7. abra). A szigeten harom teriiletet kiilonit el. Az elso
teriileten a kavics folott 10-15 m vastag folyami homok taldlhato amelynek felszine
futéhomokfelszinné alakult. A masodik teriileten a kavics folott csak 1,5-2 m vastag
folyami homok telepiilt. Ebben az esetben a homok f6l6tt 1,5 m vastag er0sen meszes
iszap, majd 0,5 m humusz taldlhato. A harmadik teriileten a kavicsra csupan nagy
meésztartalmi ontésiszap rakddott le. Ezeknek a teriileteknek egy része szantofoldi

miivelés alatt all, igy az ontésiszap folott 0,2-0,5 m vastag termofold is képzodott.
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7. abra Ny-K irany, torzitott sematikus keresztszelvény a Szentendrei-szigeten (Goczan, 1955 utan
madositva)

4.2. Kvarter fejlodéstorténet

Vinkovits (1936) a Szentendrei-sziget kialakulasara két feltételezést emlit. Egyik
lehetoség szerint az also szakasz jellegii folyo a teriileten nagy mértékben feltdltotte
medrét, azaz sekély vizmélység jellemezte. Ezt kdvetoen aradas idején a folyo fattyniagat
eresztett, vagyis az eredeti térszinnek egy darabjat levagta. Ezt a fattyuagat a mai
szentendrei Duna-aggal azonositja. Arra nem tér ki, hogy mikor torténhetett ez a
levagas”. A masik lehetdség alapjan a Szentendrei-sziget mai teriiletén a Duna a kora-
pleisztocén soran also szakasz jellegii volt, vagyis hordaléka lerakodott. Az elso glacialis
idején a folyo fels0 szakasz jellegiivé valt, ami kovetkeztében a korabban lerakott
hordalék nagy része elszallitodott, a folyo erozids szintje mélyebbre keriilt. Erre
bizonyitékul a ,.fellegvari teraszokat” emliti, amelyek a visegradi Fellegvar oldalaban
figyelheté meg.. Az interglacialisokban a Duna ujra also szakasz jellegii lett, amikor is
hordalékait Wjra lerakta. Ezt kdvetoen ismét teraszszinteket épitett, majd ismét glacialis
kovetkezett (Cholnoky, 1926). Az 6-holocén soran a Duna i1smét also szakasz jelleglivé
lett, szovedekessé valt, igy hat kisebb szigetet képezett a Szentendrei-sziget mai teriiletén.
Erre az 1d0szakra teszi a szerzo a szentendrei Duna-ag kialakulasat, és kozleményében az
imént emlitett hat kisebb sziget k6zotti Duna-agakat i1s fattyuagaknak nevezi. Ezek az
agak feltoltodtek és kiszaradtak, mig a szentendrei Duna-ag megmaradt. A Duna a
tovabbiakban is also szakasz jellegii maradt, aminek kovetkeztében zatonyok keletkeztek,
amelyek ,fokozatosan kozeledtek a Szentendrei-szigethez”, majd hozzaforrtak
(Vinkovits, 1936).

Goczan (1955) munkajaban a Szentendrei-szigeten harom fejlodésszakaszt

kiilonitett el. Az elsot uj-pleisztocén (Wiirm) fejlodésszakasznak nevezi. A Wiirm
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fejlodésszakasz egyes fazisai tovabb bonthatok. A Wiirm I soran rakodott le a sziget
kavicsrétege, ami aztan részben erodalddott a Wiirm I-II interstadialis soran. Ezt az
eroziot a jég olvadasa kovetkeztében megnott vizmennyiség mellett a Duna-volgy alfoldi
szakaszanak helyi siillyedése is erésitette. Ujabb kavicesal valé feltsltés a Wiirm IT soran
kovetkezett be, amikor is elsosorban a sziget legalso folyami rétegsora fejlodott. A
Wiirm II-ITT interstadialisban wjra erdzio kovetkezett be, am ennek mértéke nem volt
olyan nagy, mint a Wiirm elso interstadialisaban. Ennek lehetséges magyarazata, hogy a
Wiirm II jege atoroklodott a Wiirm ITI-ba. A Wiirm III soran rétegzett folyami homok
rakodott le, amelynek legfelsé részébe aprokavics csikok telepiiltek. Az aprokavics
csikok a Duna megnovekedett munkaképességére utalnak, vagyis a pleisztocén
fejlodésszakasz végét jelzik (Goczan, 1955). A kovetkezo fejlodésszakasz az 6-holocén
idejére tehetd, amikor is a Duna munkaképessége a gleccserjég ¢€s a hod olvadasa
kovetkeztében megnott, a tormelékképzodés pedig lecsokkent a fagyaprozodas
visszaszorulasa miatt. A Duna ekkor valosziniileg fonatos folyova valt, majd kialakult a
szentendrei Duna-ag. A szerzo ezt azzal magyarazza, hogy a Borzsony felol érkezo
patakok ¢és vizfolyasok a Duna sodorvonalat nyugati iranyba eltéritették, igy az érkezo
vizmennyiség a posztglacialis soran a foagon (vaci Duna-ag) kiviil itt tudta nagy
meértékben érvényesiteni erozids hatasat. Ez az esemény valosziniileg a fenyo-nyir
korszakban (8200-7000 évig B.P.) tértént. A meglévo tobbi fattytiag lefizodott egy erds
ag kivételével, amely Szigetmonostornal ENY-DK-i irdny helyezkedett el, és keresztiil
szelte a szigetet. A borealis mogyorokorszakban (7000-5500 évig B.P.) szarazza valt a
klima, igy feltltodés indult meg. Ezzel egyidoben a vizszint folott elhelyezkedo
teriileteken a sz€l munkaja fejtette ki hatasat. A kavics koziil barazdéakat alkotva kiftijta a
homokot, amit aztan buckakba halmozott. A tdélgykorszakban (5500-2500 évig B.P.) a
sziget teriiletén még mélyiiltek fattytidgak, amelyek vizet vezettek. Az uj-holocén, zard
fejlodésszakasz soran ujra nedvesebb klima kovetkezett. Ennek hatasara a Duna
bevagodott volgyébe, kivésve ezzel legfiatalabb teraszat. Az erozids szint ezzel siillyedt,
igy a tolgykorszakbol atoroklodott fattyiagak mar csak arvizek ideje alatt kertiltek viz
ala, amikor 1s 1szap rakodott le benniikk. Még ma is akadnak olyan fattyuagak, amelyek
idonkeént vizet széllitanak. A magasabb térszineken lepelhomok képzodott. Jelenleg a
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vaci Duna-ag enyhén, a szentendrer Duna-ag fokozottabb mértékben gytijti az tiledéket
(Goczan, 1955).

Ruszkiczay-Riidiger és munkatarsai (2005b) a Dunakanyarban *He-izotop
segitségével a komyék felszinen 1évo kozeteinek kitettségi korat vizsgaltdk. Ebbdl
kovetkeztettek a teriilet kiemelkedésének mértékére és kordra, igy a teraszképzodések
idejére 1s. Vizsgalataik azt mutatjak, hogy a glacialisok €s az interglacialisok ideje alatt
nincs teraszképzodés, a teriilet felszine nem valtozik. Interglacialisbol glacialisba, vagy
glacialisbol interglacidlisba torténd atmenet esetén ellenben nagyfoku bevagodas
kovetkezik be, ami egy alacsonyabb teraszszintet eredményez. A Dunakanyar esetében a
teraszszintek képzodése valosziniileg az utolso két glacialis ciklusban, vagyis a Riss €s a
Wiirm soran ment végbe. Vizsgalataik azt mutatjak, hogy nincs kozvetlen kapcsolat a
Dunakanyar teraszképzodése és az éghajlat kozott. A Duna erdzios szintjét a Dunantuli-
kozéphegység kiemelkedése hatarozta meg. Ha nem érte szamottevo erdzio a teraszokat,
akkor a Duna bevagodasanak sebessége legfeljebb 2,7 mm/év volt az elmult koriilbeliil
170 000 év soran. Abban az esetben, ha figyelembe vessziik az er6zi¢ valoszini hatasat
1s, a maximalis bevagodasi rata 1,6 mm/év az utolso koriilbeliil 270 000 év soran. Ez az
adat négyszerese a ,.hagyomanyos” teraszrendszer alapjan szamitott értéknek, vagyis az
elmilt 360 000 évet figyelembe véve 0,41 mm/év-re becsiilt bevagodasi ratanak
(Ruszkiczay-Riidiger et al., 2005a).
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5. Egyes hidrogeologiai tényezok fontossdga a parti szurési
rendszerekben

Part1 szlirésii vizbazisok esetén a vizmindség biztositasa €s a vizbazis védelme
szempontjabol elengedhetetlen a lehetd legpontosabban ismerni a sziget belsejében
uralkodé hidrogeoldgiai folyamatokat. A megismerés soran alapveto fontossagu az
elérési ido, vagyis azt, hogy mennyi 1d6 alatt ér el a Duna-viz egy adott termeld kutba.
Emellett fontos még, hogy a kiilonbézé forrasteriiletekrol szarmazd viz milyen
részaranyban vesz részt adott teriileten (Maloszewski et al., 1990).

A Szentendrei-sziget hidrogeoldgiai folyamatainak alakuldsaban szamos tényezo
jatszik szerepet, mint példaul a homérséklet, a koncentracio, a kézeg tulajdonsagai (pl.
permeabilitds), a Duna vizallasa, a kut/kutak termelésének mértéke, az antropogén
hatasok (pl. ontdzés), a csapadék, stb. A még korantsem teljes felsorolasbol lathatjuk,

hogy az dsszes tényezo hatasanak figyelembevétele osszetett feladat.
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6. Parti szirési vizhdzisok oxigénizotopos vizsgdlata

Elfogadott és széleskorben alkalmazott modszer a stabilizotopok nyomjelzoként
valo alkalmazasa, kiilonos tekintettel a 5'°0-értékek meghatarozasa (Clark & Fritz,
1997). Az oxigénizotopokkal torténd elérési idonek (lasd 5. fejezet) a meghatarozasa (a
hidraulikai modellekkel ellentétben) nem “dolgozik™ hatarfeltételekkel, hanem pontosan
képes megadni a koriilményekhez (a folyo vizallasa, kutszivattyuzas intenzitésa,
homérseklet, stb.) tartozo elérési idot, €s nem a koriilmények alakulasabol kovetkeztet
erre (Maloszewski et al.,, 1990). Meghatarozé jelentoségli az is, hogy a kutakban
talalhatdo viz nem csak a folyovizbol szarmazik, hanem mas forrasbol is kaphat
utanpotlast. A Szentendrei-sziget esetén a Duna vize és a csapadékviz alkotja a kutakbol
kitermelt vizmennyiséget (Forizs & Dedk, 1998). Az oxigénizotopos adatoknak a
hidrodinamikai modellbe valo beépitésével pontosithaté a termelt vizado
vizhaztartasanak és aramlasi paramétereinek ismerete, ami javitja a vizellatas biztonsagat,
valamint hatékonyabb felkésziilést tesz lehetové egy esetleges felszini szennyezodés
esetére.

A fentiekbdl lathatjuk, hogy a parti sziirésii rendszerek oxigénizotopos vizsgalata
soran a tanulmanyozott kutak &'°0 értékein kiviil sziikséges a vizbazis utanpotlasat
biztositd folyoviz oxigénizotopos vizsgalata is. A folyo (esetiinkben a Duna) vizének
5'%0 értékei kis mértékben folyamatosan valtoznak. A folyoviz a felszin alatt torténd
szivargasa soran a vizmolekul4jaban jelen 1évé *0/*°0 aranyt megérzi. Mivel a folydviz
folyamatosan érkezik a vizbazisba, igy a kutakba, a '*0/'°0 arany valtozasa valamekkora
1doeltolodassal a kutakban is megjelenik. Kereszt korreldltatva a folyovizben szamolt
3'%0 értékeket a vizsgalt kit 8'°0 értékeivel megbecsiilheté, hogy a mért valtozasok
mennyi 1do mulva jelennek meg az adott kut vizében, vagyis milyen hosszu a szivargas a
kit és a folyo kozott. A kutakban szamolt 5'%0 értékek valtozasanak amplitudéja az
esetek tobbségében valamivel kisebb lesz, mint a folyéviz 60 értéke valtozananak
amplitudoja. Ez azért kovetkezik be, mert a foldtani kdzegben 1€év0 viz nem csak a
folyovizbol potlodik. A felszin alatt keveredhet mas forrasbol szarmazo vizzel is, példaul
talajvizzel, csapadékvizzel, 1dos felaramlo vizzel (Forizs et al., 2008). A Szentendrei-

sziget esetén a kutak utanpotlédasat — ahogyan mar emlitettem — jelenleg két forrasbol
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szarmaztatjuk. A §'%0 értékek valtozasa soran kirajzolodé gorbe amplitudéjanak mértéke
(a Duna-vizet és a csapadékvizet Gsszehasonlitva) segithet megadni, hogy adott kut
utanpotlasaban milyen aranyban (%-ban) vesz részt a Duna vize €s milyen aranyban van
jelen a csapadékviz (8. dbra). Mindez azért lehetséges, mert a Duna vizének nagy része
olyan vizgytijtd teriiletrél szarmazik, ahol a csapadék 5'0 értéke negativabb a kis
homérséklet és a magassagi hatas miatt, mint a magyarorszagi csapadékvizek silyozott

éves atlaga (Dedk et al., 1992).

5°0  -9.5%o

5°0 -11.0%o

beszivargd
csapadekviz

»
‘—‘ hattérviz |
o

Duna-viz

vizado (kavics €s homok)

8. abra Adott kut vizének utanpotlodasi lehetoségeit szemléltetd vazlat az egyes forrasok viszonylagos
5'%0 értékeinek feltiintetésével (Forizs, 2008)

A Szentendrei-sziget teriiletén Forizs és Dedk (1998) végzett 5'°0 értékek
meghatarozasara vonatkozo vizsgalatokat. A szerzok a szivargasi 1d0 vizsgalatahoz
kozvetlen a Duna vizébol nem végeztek méréseket. A Duna partjahoz nagyon kozel
talalhato két kut adatait kezelték Duna-viznek megfelel6 5'%0 értékkel rendelkezének. A
sziget teriiletén vett vizmintak 5'®0 értékei esetiikben -9,6 és -11 %o kozé estek. Meért
oxigénizotop-aranyaik joval negativabbak az atlagos évi csapadék &'°0 értékeinél. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a sekély talajviz utanpotlodasat elsésorban a Duna vize

fedezi.
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7. A mintavétel sajdatsdgai
7.1. A mintaveteli teriilet kivalasztasa

A Szentendrei-sziget adottsagai és kutakkal valo lefedettsége lehetové teszi, hogy
részletes és pontos meérések késziilhessenek a szivargasi sebességre és a kiilonbozo
forrasokbol szarmazo viz részaranyanak becslésére. A vizsgalat elso 1épéseként érdemes
a termeldkutak és a megfigyelokutak kiépitettségének megfeleloen olyan, a Duna partjara
kozel meroleges szelvényeket kijeldlni — akarcsak Forizs & Deak (1998) munkéjaban —,
ahol a kutak stiriisége megengedi, hogy térben megfelelo felbontéassal vizsgalhassuk a viz
oxigénizotopos Osszetételét. A nyomvonal kivalasztasakor a kovetkezo szempontok
jatszottak szerepet:

- a szelvény nyomvonalat kijelold megfigyelokutak mindegyike

szemelygépkocsival megkozelithetd legyen;

- a mintdzanddo megfigyelokutak  hozzaférhetok legyenek (a
megfigyelokutak egy része mara magan foldtulajdonon talalhato);

- a kivalasztott nyomvonal legalabb egyik partkézeli pontjan legyen
folyamatosan termelo kut;

- a nyomvonalhoz tartoz¢é termelokut napi mintazasa megoldhato legyen
(ne legyen koriilmeényes a kutba valo lejutas);

- a mintazott teriilet viztermelés szempontjabol jelentds (érték) legyen,
hogy a Fovarosi Vizmiivek Viztermelési Osztalya a varhato
eredményeket mindennapos munkéja soran fel tudja hasznalni;

- a nyomvonal végpontjathoz koézel legyen olyan Duna-parti szakasz,
amelyre konnyen le lehet jutni a Duna-viz mintak gytijtése céljabol.

A kivant szempontokat figyelembe véve a 9. dbran lathato szelvényt valasztottam
ki a vizsgélathoz. Ennek a szelvénynek egyik part feloli végpontja a Kisoroszi kutsort
érinti, igy a Kisoroszi 2. tdrpecsaposkut lett bevonva a vizsgalatokba, ahonnan napi
vizmintavétel torténik. A Kisoroszi kutsor jelentosége azért nagy, mert a szigeten termelt

Osszes vizmennyiségnek 14-23%-at adja (Kisgyorgy et al., 2002).
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A vizsgalathoz elengedhetetlen napi vizmintavétel a Dunabol is. A kivalasztott
Kisoroszi 2. csaposkuttol nem messze nehézség nélkiil megkozelithetd a vaci Duna-ag (9.
abra), ami a miiszerek €s a vizmintak szallitasat konnyiti meg.

A sziget belsejében uralkodo hidrogeologiai paraméterek alakulasanak leirasara,

megfigyelokutak mintazasa is sziikséges. A kivalasztott vizsgélati szelvény a kovetkezo

megfigyelokutakat tartalmazza (1. tablazat):

kuat neve X_ . Y. .

koordinata | koordinata
K.74 651568,11 | 273743,03
K.73 651501,00 | 273718,00
F.12 651453,65 | 273394,34
F.11 651193,79 | 273023,83
F.10 651109,73 | 272508,36
T.1.55 650992,84 | 272207,26

1. tablazat Az kijel6lt nyomvonal megfigyelokutjai és EOV koordinatai

A megfigyelokutak mintazasa két alkalommal tortént. Egyik alkalommal a K.74,
K.73 és F.12-es megfigyelokutakat mintaztuk, masik alkalommal pedig a szelvény
minden megfigyelokutjabol vettiink vizmintakat (9. dbra).
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9. abra Mintavételi szelvény a Szentendrei-szigeten

Piros jelzés: Kisoroszi 2. térpecsaposkut
Kék jelzés: mintavétel helye a vaci Duna-agban
Z61d jelzés: a mintazott megfigyelokutak

7.2. A mintaveételezes

Vizmintavétel az oxigénizotopos mérésekhez a Kisoroszi 2. térpecsaposkutbol és
a vaci-Duna-agbol napi rendszerességgel tortént. Emellett megfigyelokutakat is
mintaztunk. Az oxigénizotopos vizsgalatokhoz vizmintat 1,5 literes miianyag palackba
vettikk. A vizmintavétel soran minden esetben megmértem a mintazott viz homérsékletét,
vezetoképességeét és pH-jat. A vizhomérséklet és a vezetoképesség mérésére a WIW
GmbH altal gyartott Multi 3401 tipusi miiszert hasznaltam, a pH mérésére pedig
Voltcraft pH-100 ATC tipust berendezést (10. abra).
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10. abra A minden vizmintavételi alkalommal térténd homérséklet és vezetoképesség (Multi 340i),
valamint pH (Voltcraft pH-100 ATC) mérésére hasznalatos miiszerek

7.2.1. Kisoroszi 2. csaposkut vizmintavétele
A Kisoroszi 2. kut két szivattytival rendelkezik. Az egyik szivattyu idoszakosan
milkkodik a kutban (mikodését a kivant vizmennyiség hatirozza meg), igy a
vizmintavételre azt a szivattyut hasznaltuk, amelyik folyamatosan termel (/1. dbra).

11. abra Vizmintavétel a Kisoroszi 2. kit egyik szivattytijadhoz tartozo vizmintavevo csapbol
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Az oxigénizotopos mérésekhez a kitban talalhato csapot eloszor tobbszor egymas
utan ki kell nyitni és el kell zarni. Ez azért fontos, mert igy a csap belso falan talalhato
szennyezodések lemosodnak. Ezutan legalabb 1 percig a vizet folyatmi kell. Ez
garantalja, hogy a viz a pangas kovetkeztében kialakulo szennyezodésektol mentes
legyen, és ne pangd vizet mintazzunk. A képen lathato cs6 a kut kézponti csévébol
érkez0 vizet a benne talalhatd szivattyu segitségével folyamatosan szallitja egy

fovezetékbe, amelyre minden mas termelokut is fel van fiizve.

7.2.2. Vizmintavétel a vaci Duna-agbaol

Folyovizbol torténo vizmintavétel esetén ajanlatos a mintat a sodorvonalhoz kozel
venni. Ezzel elkeriilhetd a pangd viz mintazasa, ami folyoviz esetében a parthoz kozeli,
kevésbé atmozgatott viztdmeget jelenti. Ezt a mintavétel gumiruhaban tortént, mintegy
1,2 méteres vizmeélységnél (/2. dbra). A vaci Duna-agnak a mintazott szakaszan a
sodorvonal a hajozas biztositdsa miatt mesterségesen a Szentendrei-sziget felé van
elterelve. Eppen ezért a kivant 1,2 méteres vizmélység a Duna-parttol szamitva (a
vizallastol fiiggoen) koriilbeliil 10 méter dunai séta soran elérhetd. A mintazott helyen a
part koordinatai N 47,80427 és E 19,07757, ami EOV rendszerben y=652256,70 és
x=273392,07.

12. abra Vizmintavétel a vaci Duna-agbol
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7.2.4 Megfigvel6kutak mintazasa

A megfigyelokut reprezentativ mintavételezéséhez eloszor ki kell szivattyuzni a
kutban 1évé viz térfogatanak haromszorosaval megegyezO vizmennyiséget, amit a
vizszint meghatarozasat kovetoen szamolhatunk ki. A megfigyelokutak szivattytizasahoz
SAER NS-95 tipusu szivattyut hasznaltunk. A szivattyut aggregator segitségével lehetett
mikddtetni (/3. abra). Azért, hogy a szivattyuizas soran kitermelt viz ne jusson vissza a
megfigyelokutba a kut kiilsé palastya mentén még a vizsgalat ideje alatt, a vizet a
megfigyelokuttél megfeleld tavolsagban kell kiengedni (/4. dbra). Ez a tavolsag az

Osszes megfigyelOkut mintazéasa esetén meghaladta a 10 métert.

13. abra Az F.12-es megfigyelokut mintazasa, 14. abra A K.73-as megfigyelokat mintazasa
el6térben a szivattytt milkdteté aggregatorral
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8. Oxigenizotopos osszetétel meghatdarozdasa vizmintdikban

Az oxigénizotopos Osszetétel meghatarozasat a Magyar Tudomanyos Akadémia
Geokémiai Kutatointézetének Stabilizotép Laboratoriumaban végeztem. Az meérések
Finnigan delta plus XP vivogazas tomegspektrométerrel torténtek.

A vizmintdkbol 1 ml-t menetes nyaku kémcsobe pipettaztam, amit
gumimembranos kupakkal lezartam. A kémcsdvekben a viz folotti térfogatot 0,3 V/V%
CO;-ot tartalmazo He gazkeverékkel oblitettem 6 percen keresztil. Ezutan a minta
folottt térrész és a vizminta kozott homérséklet stabilizalt koriilmények kozott
oxigeénizotop csere torténik a CO, és a H,O kozott (Szanto et al., 2001):

H2130 + C1%010 < H2160 + B0

Ez az oxigénizotopokra vonatkozo egyensuly méréseim soran 32°C-on, razatas
nélkiil tortént, és 18 orat vett igénybe. Az egyensuly beallta utan a miiszer a minta folotti
térrészbal az ott talalhato He + CO, gazt He vivogaz beengedésével a tomegspektrométer
kapillarisaiba vezeti (15. dbra A). A gaz el0szor az ugynevezett Nafion csévon aramlik
keresztiil (/5. dbra B). Ez egy specialis dupla fali cs6. Belso fala egy olyan membran,
amely a HO molekulakat, vagyis a minta folotti térrészbol szarmazé vizgozt atengedi,
majd a belso fal és a csO kiilsO fala kozott elvezeti. A csé belsO részében marad a
vivogaz (He) és a CO,, amelyek az uigynevezett Valco egységbe aramlanak (/5. abra C).
Ez az egység arra hivatott, hogy a mérend0 gdz egy részét az ugynevezett
gazkromatografos oszlopba juttassa (15. abra D), ahol a mintaban 1évo kis mennyiségii,
és a mérést zavaro levegd (O,, Ny) levalik a mérendo CO,-10l. A gaz még egyszer
ataramlik egy Nafion csovon (15. dbra E), majd a tomegspektrométerbe keriil (/5. dbra
F). A tomegspektrométerbe juttatott gaz harom f0 egységen jut keresztiil: az ionforras, a
kamra (repiilési-cso), valamint a kollektor rendszer. A szeparalt gdzminta analizise soran
annak molekulait ionizalja, ionsugarra alakitja, elektromos térben felgyorsitja, magneses
térben eltériti, majd detektalja. Az ionizacio, az ionsugarképzes €s a gyorsitas a forrasban
torténik, a magneses eltérités a kamraban zajlik, mig a kiilonbdz0 tomegii (44, 45, 46)
CO; 1onnyalabok detektalasa a kollektor rendszerben torténik. Az analizis soran a CO,
gazt hozzamérjiik nagy tisztasagi CO,-hoz mint referencia gazhoz (15. dbra G). A

meérésekhez BTW XVI laborstandardot hasznalunk, amely ismert Osszetételii és
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ugyanazon a mintaelokészitési folyamaton megy keresztiil, mint az ismeretlen dsszetételi
vizminta [az azonos mintakezelés elvének (Identical Treatment — IT) eleget téve (Werner

& Brand, 2001)].
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15. abra A vivigazas tomegspektrométer felépitése (A = minta bevezetése a tomegspektrométer kapillaris-
rendszerébe; B = els6 Nafion cs6: C = Valco egység:; D = gazkromatografos oszlop: E = 2. Nafion ¢sd; F=
ut a tomegspektrométerbe, vagyis az ionforrasba, a kamraba és a kollektor rendszerbe; G = referenciagaz)
(White, 2007 utan mddositva)

A vizminta elemzésekor a mintaban jelenlévé *C'°0'0 és *C'*0'°0 molekulak
aranyat, vagyis az "0 és az '°O aranyat kapjuk meg a 46/44 ionnyaldb intenzitas-
aranyokbol. Ezt az aranyt nemzetkozi sztenderdhez viszonyitjuk (16. dbra), ami a
vizmintak oxigénizotopos mérése esetén a V-SMOW (Vienna Standard Mean Ocean
Water). Az adatok konnyebb kezelhetosége érdekében a kapott értéket még 1000-rel
megszorozzuk és megkapjuk az tugynevezett 5'°0 (delta O 18) értéket. Az érték

meértékegysége az 1000-re vald szorzas kovetkeztében %.. A mérés bizonytalansaga

(mintaeldkészités+meérés) +0,2 [%o0]V-SMOW 2 szigma konfidenciaszinten.

180'] 180'
60 | o 160]
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16. abra 5'30-érték szamitasanak modja

8180:
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9. Az eredmények bemutatdsa és targyaldsa

9.1. A mintavétellel egyidoben meghatdrozott

(vezetoképesség, homérséklet, pH)

A napi vizmintavétel alkalmaval, amelyek 2008. oktober 29-t61 2008. november

24-1g folytak, a Duna ¢€s a Kisoroszi 2. csaposkut esetén is tortént vezetoképesség, pH ¢€s

paraméterek

homérséklet meghatarozasa. A Duna vizének mért adatait a 2. rdbldzat tartalmazza.

vaci Duna-ag
Mintavétel - mérés datuma | Vezetbképesség (uS/cm) | Hémérséklet (°C) pH
2008.10.29 449 10,7 7,96
2008.10.30 453 11,3 8,06
2008.10.31 455 11,3 8,17
2008.11.01 463 11,7 8,14
2008.11.02 463 11,6 8,18
2008.11.03 457 11,9 8,08
2008.11.04 457 11,3 8,19
2008.11.05 458 11,9 8,18
2008.11.06 463 11,7 8,18
2008.11.07 466 11,5 8,20
2008.11.08 469 11,5 8,21
2008.11.09 466 11,7 8,28
2008.11.10 461 11,3 8,21
2008.11.11 461 10,1 8,23
2008.11.12 466 10,5 8,20
2008.11.13 467 10,2 8,21
2008.11.14 467 10,1 8,18
2008.11.15 467 97 8,21
2008.11.16 467 9.3 8,20
2008.11.17 474 8,8 8,28
2008.11.18 476 6,6 8,27
2008.11.19 469 7.7 8,27
2008.11.20 465 74 8,28
2008.11.21 464 7,8 8,32
2008.11.22 467 6,3 8,31
2008.11.23 - 56 8,36
2008.11.24 466 54 8,37
2008.11.25 463 53 8,35
2008.11.26 465 46 8,36
2008.11.27 474 48 8,31
2008.11.28 464 47 8,29
2008.11.29 458 43 8,31

2. tablazat A vaci Duna-ag napi vizmintavétele soran meért vezetoképesség, homérséklet és pH
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A Duna-viz vezetoképességeének értékei a mérési perioddus alatt 449 uS/cm és 476
pS/cm kézétt valtoztak (/7. abra). A 2008.11.23-1 érték kiugrd volt (410 uS/cm), ezért a
szamitasok soran nem vettem figyelembe. Az adatokbol azt lathatjuk, hogy a mintazas

ideje alatt a Duna vizének vezetoképessége novekvo tendenciat mutat. A meért értékek

atlaga 464 uS/cm, szérasa 6 pS/cm.

vici Duna-3 ——\/ezetdképesség
g ———- Linear (Vezetiképesség)
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17. abra A vaci Duna-ag 2008.10.29. és 2008.11.24-¢ kozt mért vezetéképesség adatai diagramon
abrazolva. A szaggatott vonal a valtozas trendvonala, amelynek szérasnégyzete (R’=) 0,3018.

A vact Duna-dg mintdzasa soran a viz homérsékletét is mértem. A

vizhomérseklet maximum értéke 11,9 °C volt, minimum értéke 4,3 °C, amit a mérési

periodus végeén ért el (/8. abra). A homérséklet atlaga 9,0 °C, szorasa 2,7 °C.
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———- Linear (Homérséklet)
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18. abra A vaci Duna-ag 2008.10.29. és 2008.11.24-¢ kozt mért hémérséklet adatai diagramon abrazolva.
A szaggatott vonal a valtozas trendvonala, amelynek szérasnégyzete (R>=) 0.8645.

A vaci Duna-ag vizébol minden nap a pH-t 1s meghataroztuk. Ennek minimum

értéke 7,96, maximuma pedig 8,37 (19. abra). Az értékek atlaga 8,23, szorasa 0,09.
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19. abra A vaci Duna-ag 2008.10.29. és 2008.11.24-¢ kozt mért pH adatai diagramon abrazolva. A
szaggatott vonal a valtozas trendvonala, amelynek szérasnégyzete (R’=) 0,7515.
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A Kisoroszi 2. csaposkut napi mintavétele soran szintén megmeértik a

vézetoképességet, a homérsekletet és a pH-t (3. tdbldzar).

Kisoroszi 2. csaposkut
Mmta'vgtel ) Vezetéképesség | Hémérséklet
_meres (uS/cm) (°C) pH
idépontja
2008.10.29 441 12,5 7,6
2008.10.30 442 12,6 7,63
2008.10.31 439 12,7 7,64
2008.11.01 441 12,8 7,67
2008.11.02 437 12,9 7,69
2008.11.03 439 12,9 7,62
2008.11.04 438 12,9 7,73
2008.11.05 435 13 7,74
2008.11.06 438 12,9 7,73
2008.11.07 437 13 7,75
2008.11.08 441 13 7,77
2008.11.09 442 13,1 7,79
2008.11.10 444 131 7,79
2008.11.11 446 12,9 7,81
2008.11.12 443 13,1 7,77
2008.11.13 446 131 7,8
2008.11.14 446 13,2 7,78
2008.11.15 447 131 7,78
2008.11.16 445 131 7,77
2008.11.17 449 13,2 7,81
2008.11.18 448 131 7,79
2008.11.19 449 13 7,8
2008.11.20 449 13,2 7,81
2008.11.21 452 13,2 7,8
2008.11.22 449 13,1 7,79
2008.11.23 449 13,3 7,8
2008.11.24 450 13,4 7,82
2008.11.25 445 13,6 7,78
2008.11.26 449 13,5 7,79
2008.11.27 447 13,5 7,79
2008.11.28 452 13,3 7,83
2008.11.29 449 13,6 7,8

3. tablazat A Kisoroszi 2. csaposkit napi vizmintavétele soran mért vezetoképesség, homeérseklet €s pH
adatok
A Kisoroszi 2. csaposkut vezetOképesség adatai az els6 8 mintazott napon
csokkentek, majd névekvo tendenciat mutattak (20. dbra). Az értékek a minimumot
2008.11.05-¢én érték el, amikor 435 pS/cm volt a vezetoképesség. A maximum 452
uS/cm volt. Az adatok atlaga 445 puS/cm, szorasa 5 uS/cm.
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—#— Series1 —--—- Linear (Series1)

Kisoroszi 2. csaposkut
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20. abra A Kisoroszi 2. csaposkut 2008.10.29. és 2008.11.24-e kozt mért vezetdképesség adatai
diagramon &brazolva. A szaggatott vonal a véltozas trendvonala, amelynek szérasnégyzete (R*=) 0,7165.

A Kisoroszi 2. csaposkut mintazasa soran mértiik a viz homérsékletét is. A

vizhomérseéklet maximum értéke 13,6 °C volt, minimum értéke 12,5 °C (21. dbra). A

homérseklet atlaga 13,1 °C, szorasa 0,3 °C.

Kisoroszi 2. csaposkut —e— Series1
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21. abra A Kisoroszi 2. csaposkut 2008.10.29. és 2008.11.24-e kozt mért hémérséklet adatai diagramon
abrazolva. A szaggatott vonal a véltozas trendvonala, amelynek szérasnégyzete (R=) 0.824.
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A Kisoroszi 2. csaposkit vizébol minden nap a pH-t 1s meghataroztuk. Ennek

minimum értéke 7,60, maximuma pedig 7,38 volt (22. dabra). Az értékek atlaga 7,76,

szorasa 0,06.

Kisoroszi 2. csaposkut —m— Series1
-—-~—Linear (Series1)
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22. abra A Kisoroszi 2. csaposkut 2008.10.29. és 2008.11.24-¢ kozt mért pH adatai diagramon abrazolva.
A szaggatott vonal a valtozas trendvonala, amelynek szérasnégyzete (R>=) 0.6552.
Azért, hogy a feniekbent bemutatott adatok (2. és 3. tdbldzar) idoben bekdvetkezo
valtozékonysagat megallapitsam, a térstatisztika alapfiiggvényét, empirikus variogram
fiiggvényt készitettem kiilon a Duna vizének ¢és kiilon a Kisoroszi 2. csaposkut vizének
vezetoképesség, homérséklet és pH értékeire. Ezzel lehet a mintavételezési gyakorisagot
becsiilni és megallapitani, hogy a naponkénti mintavételezés elegendo-e a vizsgalt
paraméterek valtozékonysaganak leirasara. Az empirikus félvariogram fiiggvények koziil
a 23. abra mutat egyet példaként, amirdl a fiiggvények viselkedése — azaz folytonossaga -
leolvashato. Folytonossag megsziinésérdl (azaz arrol az esetrol, ha az adatok nincsenek
egymasra hatassal) akkor beszélhetiink, ha a félvariogramnak nincs felszallo aga, hanem
az félvariogram pontjai egy, a vizszintes tengellyel parhuzamos egyenes kdrnyezetében
helyezkednek el (Fiist, 1997). A kapott félvariogram fiiggvények egyértelmiien jelzik,
hogy a napi mintavételi gyakorisag megfeleld ahhoz, hogy a vizsgalt paraméterek

valtozékonysagat nyomon tudjuk kovetni, azonban a mintavétel idotartama tul rovid
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ahhoz, hogy a rendszer emlékezoképességét, vagyis a minimalisan sziikséges mintavételi

gyakorisagot becsiilni lehessen.

vaci Duna-ag pH
Column C
h Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
0.007
0.006+
0.005
g 3 0.004+
0.003+
0.002
0.0014
o T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 L] T a ) 10
Lag Distance h
(hatastavolsag napban)

23. abra A vaci Duna-ag pH adatsorabol késziilt empirikus félvariogram fliggvény

9.2. Oxigénizotopos osszetétel a vaci Duna-dg és a Kisoroszi 2.

csdaposkut vizmintdaiban

Mivel a korabbi vizkémiai paraméterek kiilonb6zo matematikai feldolgozasa nem
hozott megfelelo eredményeket az elérési idore vonatkozoan, egy olyan modszer
alkalmazasa kertilt elotérbe, ami a szakirodalmi olvasmanyok alapjan sokkal érzékenyebb
a folyoviz — parti szlirésti vizbazis kozti kapcesolat kutatasaban. Ez a modszer a Duna-viz
és a vizbazis kozotti oxigénizotopos Osszetételben mutatkozé folyamatos valtozasok
vizsgalata (lasd még: 6. fejezet). A 6.2. alfejezetben emlitettem, hogy a Szentendrei-
sziget teriiletén torténtek korabban oxigénizotopos dsszetételre vonatkozo mérések, am
ezek csak egy-egy idopillanatot vizsgaltak (Forizs et al., 1998). Ezzel ellentétben a
Csepel-szigeten két éves mérési esemény mar zajlott (Forizs et al., 1999). Ez a kutatas

sikeresen allapitotta meg egy adott termeldkut és a Duna kozt lejatszodo elérési 1dot. A
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vaci Duna-agbol ¢és a Kisoroszi 2. csaposkutbol vett vizmintdk oxigénizotopos-
Osszetételének vizsgalataval hasonloan megfeleld eredmények remélhetok. A Csepel-
szigeten folyatatott mérések adatai (amelyek hasonlé elven milkédoé parti sziirési
rendszert vizsgaltak) azt sejtették, hogy a szentendrei-szigeti vizmintakbol elegendo lehet
minden harmadik vaci Duna-agbol és Kisoroszi 2. csaposkutbol szarmazo vizminta
elemzése, €s csak indokolt esetben lehet sziikség a koztes mintdk vizsgalatara. Ennek
megfeleloen a kovetkezd 1dopontokbol szérmazé Duna-viz €s csaposkutviz mintakat
elemeztiik: 2008.10.29., 2008.11.01., 2008.11.04., 2008.11.07., 2008.11.10., 2008.11.13.,
2008.11.16., 2008.11.19., 2008.11.22., 2008.11.24. (az utolso két vizminta vétele kozott
két nap volt). A mért oxigénizotop-aranybol szamolt §'30 értékek a vaci Duna-ag és a
Kisoroszi 2. csaposkut vizmintaiban —10,85 %o és —10,23 %o kozott valtoznak (4.
tablézar). A vaci Duna-agban a 6'°0 értékek minimuma —10,65 %o, maximuma —10,23
%o. Ezek atlaga —10,52 %o, a szoras pedig 0,13 %o. A Kisoroszi 2. csaposkitban a %0
értékek atlagosan 1-3 %-kal negativabbak. Minimumuk —10,85 %o, maximumuk —10,58
%o, atlaguk —10,72 %o, szorasuk pedig 0,10 %o, ami kicsit kisebb a vaci Duna-ag 8'*0

értékeinek szorasanal (0,12 %eo).

Mtil'ltavétel ‘Salgt)])el:ltl:l:el;g Kiso;;oszzi 2: cs'fiposklit
atuma %o) 8570 értékei (Y%o)
2008.10.29 -10,65 -10,80
2008.11.01 -10,47 -10,58
2008.11.04 -10,44 -10,65
2008.11.07 -10,23 -10,59
2008.11.10 -10,64 -10,79
2008.11.13 -10,58 -10,75
2008.11.16 -10,50 -10,85
2008.11.19 -10,47 -10,62
2008.11.22 -10,61 -10,78
2008.11.24 -10,60 -10,81

4. tablazat A vaci Duna-agbol és a Kisoroszi 2. csaposkutbol kiilénb6zo idépontokban (lasd: mintavétel
datuma) vett vizmintak 8'%0 értékei
Ismert az a tény, hogy a 8'°0 értékek valtozasat elsésorban a vizkérforgas soran
lejatsz6doé frakcionacid okozza, ami lehet egyensilyi vagy kinetikus. A kinetikus
frakcionacio kovetkeztében négy hidroldgiai 1zotopeffektussal sziikséges szamolni. Az

elso a szélességi hatas, amely azt eredményezi, hogy az egyenlitotol a sarkok felé
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haladva a csapadék izotoposan egyre konnyebb (a delta érték negativabb) lesz. A
masodik hatds a magassagi hatas, ami kovetkeztében - bar adott szélességen maradunk -
tengerszint felett egyre magasabban mérve a csapadék izotoposan egyre konnyebb lesz.
A harmadik hatas a kontinentalis hatas, amely értelmében a kontinensek peremétol azok
belseje felé haladva a 5'®0 érték (szintén) negativ iranyba valtozik. Szerepet jatszhat
tovabba a 8'°0 értékek alakulasiban a hémérséklet is, ami évszakonkénti valtozast
eredményez. A csapadék §'°0 értékei nyaron pozitivabbak, télen negativabbak (Fette et
al., 2005).

A vaci Duna-ag oxigénizotopos-Osszetételét az hatarozza meg, hogy a vizgytijto
teriiletének melyik részérol szarmazik elsésorban a Duna-vizet ado csapadék. Tavasszal
és a nyar elso felében, amikor az Alpok magassagi hatas, kontinentalis hatas és
homérsékleti hatas kovetkeztében is befolyasolt olvadékvize negativabb §'*0 értéki,
mint a Magyarorszag teriiletén hullo, csupan kontinentalis hatasnak kitett csapadékviz,
koénnytli a Duna vizének oxigénizotopos Osszetételében mutatkozo valtozasat megfigyelni
(Forizs et al., 1999) A Duna medre feldl a viz a foldtani kozegen keresztiil a parti sziirés
folyaman a termeldkutakba, illetve a megfigyelokutakba aramlik és a valtozas az elérési
1do fiiggvényeben, vagyis annak alapjan, hogy a szivargas mennyi ideig tart, a kutakban
is kimutathato lesz. A §'0 értékek nem csak ilyen nagy mértékii természeti
eseményekre reagalnak, mint a tavaszi hdolvadas, hanem ennél kisebb kornyezeti
hatasokra 1s valtozast mutatnak. Ezt bizonyitjak a mérési eredmények is (24. dbra, 4.
tabldzat), vagyis a vaci Duna-dg 5'%0 értékeinek alakulasa, amit a diagramon szaggatott
vonal jelol. A diagramon folytonos vonallal a Kisoroszi 2. csaposkit 8'%0 értékei
lathatok. A diagram vizszintes tengelyén a mintavétel datuma van feltiintetve, a

fiiggbleges tengelyen pedig a 8'°0 értékek.
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A vaci Duna-ag és a Kisoroszi 2. csaposklt oxigénizotopos
Osszetetelenek alakulasa — =vaci Duna-ag d180 értékei (%)
——Kisorosz 2. csaposkut d180 értékei (%o)
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24. abra A vaci Duna-ag és a Kisoroszi 2. csaposkiit 5'%0-értékeinek valtozasa 2008. 10. 29-e és 2008. 11
24-e kozott 10-10 minta oxigénizotopos dsszetétele alapjan.

A vaci Duna-ag oxigénizotopos értékeinek valtozasabol arra kovetkeztethetiink,
hogy a Duna-viz dsszetételében a mérési periodus elso 10 napja soran (2008. 10. 29-tdl
2008. 11. 07-ig) a 80 értékek fokozatosan egyre pozitivabbakka valtak. Ez
magyarazhato azzal, hogy a Duna viztdémegéhez kisebb szélességi fokrdl és/vagy kisebb
magassagbol érkezd viztomeg adodott. 2008. 11. 07. utan a 8'°0 értékek valtozasa
megfordul €s azok egyre negativabbakka valnak. Ez bekdvetkezhet akkor, ha magasabb
szélességi fokrol és/vagy nagyobb magassagbol érkezik a vizutanpotlas a rendszerbe.

Elképzelhetd magyarazat az is, hogy hidegebb iddszakban hullott a Duna viztémegét
képezo csapadékviz, mint a 2008. 10. 01., 2008. 11. 04., illetve a 2008. 11. 07.
1dopontokban mintazott Duna-viz. 2008. 11. 10-t6l 2008. 11. 19-ig (bar a mérés elso 10
napjanak eredményeinél kevésbé meredeken, de) pozitivabbakka valnak a §'°0 értékek.

A mérés utolsé 2 mintajan a tendencia tjra megfordul, a 2008. 11. 19-i Duna-viz §'°0

értékénél negativabb értékeket kapunk.
A Kisoroszi 2. csaposkut §'%0 értékeit vizsgalva ugyanazok a trendek figyelhetok

meg, mint a vaci Duna-ag §'%0 értékeinek vizsgalata soran. A 2008. 10. 29-i és 2008. 11.
01-1 oxigénizotopos Osszetételek a Duna oxigénizotopos Osszetételével parhuzamosan

haladnak, majd 2008. 11. 04-én nagyon kis mértékben negativabba valnak a 2008. 11.01-
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i 8'%0 értéknél, azutan kozel a 2008. 11. 04-i oxigénizotopos Gsszetételt tapasztaljuk.
2008. 11. 10-én a Kisoroszi 2. csaposkit 8'®0 értékei tnjra negativabbak lettek, majd
2008. 11. 13-an kissé pozitiv iranyba mozdultak el. A valtozas parhuzamos a vaci Duna-
ag esetén tapasztalt valtozassal. Bar a 2008. 11. 16-i 80 érték a Kisoroszi 2.
csaposkutban negativabb lett, a 2008. 11. 19-1 oxigénizotopos Osszetétel dsszességében
olyan mértékii emelkedését érte el a 2008. 11. 10. és 2008. 11. 19. kozott tapasztalt
véltozasnak, amely ugyancsak parhuzamosithatdé a vaci Duna-ag 8'°0 értékeinek
alakulasaval. A Kisoroszi 2. csaposkut 2008. 11. 22-én ¢és 2008. 11. 24-én vett
vizmintainak oxigénizotopos osszetétele tjra negativabb 8'°0 értéket eredményez. A
vaci Duna-ag és a Kisoroszi 2. csaposkut §'%0 értékei jol korrelalnak egymassal, a két
adatsor kozti korrelacios tényezo 0,75, annak ellenére, hogy sok esetben a valtozas
meértéke nem haladja meg a mérési bizonytalansagot, de mivel a bemutatott
oxigeénizotopos adatok egyetlen méréssorbol szarmaznak, igy csak a miiszer statisztikus
ingadozasabol eredhet bizonytalansag, ami segiti az adatok jobb dsszevethetoségét.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a Duna és a termelokut kozti szivargas
rendkiviil gyors és Osszevethet0 a mintavételi gyakorisaggal, ami jelen esetben a
vizmintdk haromnaponkénti elemzése. A kozel 3 napos elérési id0 azt jelenti, hogy a
vizsgalt kut rendkiviili mértékben sériilékeny egy esetleges Duna-viz szennyezodés
esetén. Ez az érték sziikség esetén tovabb pontosithato a koztes mintak elemezésével.

Nagymértékben arnyalja a képet, ha 0Osszehasonlitjuk a Duna-vizének és a
Kisoroszi 2. csaposkutnak atlagos 5'°0 értékeit. A csaposkut 50 értéke 0.2 %o-kel
negativabb, mint a Duna-vizé. Ha a csaposkt vize teljes mértékben kicserélodne 3 nap
alatt, akkor nem lehetne ilyen kiilonbség. Forizs et al. (2005) kimutatta, hogy a Duna
8'%0 idésora junius koriil a legnegativabb, majd fokozatosan egyre pozitivabba valik
egészen a téli iddszakig, amikor a felszin befagy. Valosziniileg a csaposkutban azért
negativabb a 8'°0 érték, mert abban korabbi Duna-viz komponens is van. A Duna vize a
teljes mederfenéken szivarog be a kavicsos-vizado rétegbe, majd aramlik a termelokutak
felé. A meder kozepén beszivargott viz valamivel mélyebben €s hosszabb ideig aramlik a
kut felé, mint a kuthoz kozeli meder szélén, igy a kutban valdjaban egy keverék Duna-viz
jelentkezik. Mivel a tavolabbrol aramlé vizben a diszperzié miatt a 50 értékben

mutatkozé kisebb ingadozasok eltinnek (kisimulnak), ezért a kut vizében mért 5'°0
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érték-ingadozas a kozeli komponens ingadozasanak (Duna-viz), valamint a keveredési
arany valtozasanak koszonheto. Pontosabb kovetkeztetéseket csak a nyomasviszonyok

(Duna vizszint, talajvizszint) idobeli valtozasanak figyelembevételével lehetne hozni.
9.3. A megfigyelSkutak vezetSképesség, homeérséklet, pH és 6'°0
értékei

Megfigyelokut szivattytizasara két alkalommal keriilt sor. Eldszor csak a K.74,
K.73 és F.12 megfigyelokutakat szivattyuztuk, majd mintaztuk. A vizmintakbol

meghatarozott oxigénizotopos Osszetételt a 3. tabldazat mutatja.

Mintavétel idopontja:
2008.11.17.

Mintazott

megfigyelékutak L)

K.74 -10,66
K.73 -10,48
F.12 -10,67

5. tablazat A 2008. 11. 17-én mintazott megfigyel6kutak (K.74. K.73. F.12) 5'°0 értékei

A megfigyelokutak mintazasa soran 2008. 11. 24-én sor keriilt vezetoképesség,

homérseklet és pH adatok mérésére 1s, amelyeket a 6. tabldazar mutat.

Mintavétel idépontja: 2008.11.24
Mintazott Vezetéképesség | Homérséklet pH

megfigyelbkut (uS/em) (°C)

K.74 427 10,6 7,83
K.73 440 15,5 7,72
F.12 557 11,2 7,64
F.11 554 11,4 7,64
F.10 726 12,1 7,39
T.1.55 459 12,9 7,80

6. tablazat A 2008. 11. 24-én mintazott megfigyelokutak (K.74, K.75, F.12, F.11, F.10 és T.1.55 jelii)
vezetoképesség, homérséklet és pH adatai
A valtozo homérséklet értékekre valoszinilileg a hasznalt szivattyi melegedése
lehetett hatassal, igy a bemutatott adatok értékelésre nem alkalmasak. A vezetoképesség
¢és a pH adatok a térbeli vizsgalatokra szintén fenntartasokkal hasznalhatok fel, ugyanis a

megfigyelokutak egy része tobb 100 méter tavolsagban helyezkedik el egymastol
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(kortilbeliil 1,7 km a két szélso — K.74 és T.I.55 — megfigyelokutak kozti tavolsag), ezért
a fizikai paraméterek tovabbi vizsgalataval jelen dolgozatban nem foglalkozom.
A mintazas soran a vizsgalt szelvény minden kutjdbol vizmintat vettiink

oxigeénizotopos Osszetétel meghatarozasa céljabol is (7. tabldzat).

Mintavétel idopontja:
2008.11.24.
Mintazoft
megfigyel&kutak 5%0
K.74 -10,60
K.73 -10,79
F.12 -10,75
F.11 -10,58
F.10 -10,19
T.1.55 -10,42
7. tablazat A 2008. 11. 24-én mintazott megfigyelokutak (K.74, K.73, F.12, F.11, F.10, T.155) 5"*0
értékei

A két alkalommal mért 5'%0 értékek a K.74-es és az F.12-es megfigyelSkutak (9.
abra) esetén egymashoz nagyon hasonloak (25. dbra), a K.74-es megfigyelokut esetén
0,6 %-ban, az F.12-es megfigyelokut esetén 0,7 %-ban térnek el egymastol. Az F.12-es
megfigyelokut esetén ez a jelenség magyarazhato azzal, hogy a hozza kozelebb eso vaci
Duna-agtol i1s mintegy 0,5 km-re talalhato (9. dbra), igy az oxigénizotop-arany
véltozékonysagat a Duna napi véltozasa nem befolyasolja nagy mértékben. Ezért a 8'°0
értéke valoszinlileg allandobb, mint példaul a K.73-as megfigyelokuté. Ez a kut
valamivel tobb, mint 200 m-re talalhato a vaci Duna-agtdl, ami eleve feltételezi azt, hogy
a Duna oxigénizotopos Osszetételének valtozasa kevésbé diffizan érkezik, igy rovid
mintavételi gyakorisaggal is nagyobb valtozast lehet kimutatni. E mellett fontos
megemliteni, hogy ez a megfigyelokut a Kisoroszi 2. csaposkut depresszios tolcsérének
hatotavolsagan beliil — a kut kézponti aknajatol ~50 m-re, az 5. csap elvégzodésétol 5-8
m-re (6. abra) — talalhaté. Ugyanez igaz a K.74-es megfigyelOkutra is, ezért inkabb a

véletlennek koszonheto, hogy a vizmintainak oxigénizotopos Osszetétele ennyire hasonlo.
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A vizsgalt megfigyelokutak oxigénizotopos —e— 20081117
osszetétele —=—2008.11.24
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25. Abra A mintazott megfigyelokutak 5'°0 értékei két idépontban vizsgalva (szaggatott vonal: 2008. 11.
17., folytonos vonal: 2008. 11. 24.)

Mivel a masodik mintevételezés mind a hat megfigyelokutbol tortént, ezek 5'°0

értékeit térképen is abrazoltam, ami jol demonstralja a korabbiakat (26. dbra).
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26. abra A 2008.11.24-én mintazott megfigyelokutak 5'%0 értékei
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A 8'"%0-értékek  segitségével lehetdség nyilt a Duna-viz/csapadékviz
részaranyanak becslésére az egyes megfigyelokutakban Deak et al. (1992) modszerét
kovetve. Ehhez ismerni kell a teriiletre hullé csapadék €s a Duna atlagos oxigénizotopos

Osszetételét, ami a fent idézett tanulmany tapasztalati képletébol kiszamolhato:

5%0),. — (520 )
R, _ 0 O = (5 O copusin x100(%) .

(6"0) pe — (5"0)

csapadeék

Ismert, hogy a csapadék 5'®0 értékei igen nagy évszakos valtozékonysagot
mutathatnak: nyaron pozitivabbak és télen negativabbak (Fette et al., 2005). Azért
lehetséges mégis a csapadek esetén atlaggal szamolni, mert a diffuz beszivargas kdzben
annak évszakos valtozasai kiegyenlitodnek. Ugyancsak kiegyenlitddnek a Duna vizének
negativ és pozitiv iranyu eltérései is a foldtani kozegben jelentkezd diszperzid miatt
(Forizs 1. szobeli kozlése, 2008). Magyarorszag teriiletén a csapadékvizek sulyozott éves
5'%0 atlaga = —9.5 %o (Dedk et al., 1992). A Duna atlagos oxigénizotopos dsszetételét
Forizs és tarsai (2005) 6t egymast kovetd évben meghataroztak (1998: §'%0 =—10,67 %o;
1999: 5'%0 = —11,00 %o; 2000: "0 = 10,93 %o; 2001: "0 = -10,97 %o; 2002: 5'°0 =
-10,75 %o), aminek az atlaga (5'®0 =—10,86 %o) hasznalhato a becsléshez.

Az eredmények (8. tablazat, 27. abra) azt mutatjak, hogy a megfigyelokutakban a
Duna-viz részaranya 50 ¢és 95 % kozott valtozott. A két alkalommal is vizsgalt
megfigyelokutak esetén a révid 1don beliil mutatkozo valtozas (7 nap) is jelentos eltérést
mutat, am ez ugyancsak a depresszios tdlcsér hatasanak tudhato be (6. abra), valamint
annak, hogy a Dunadhoz nagyon kozeli kutak esetében nem all fenn a diszperzio altali
kiegyenlitodés, igy ezekben az esetekben a Duna-viz részaranyara vonatkozo adatokat
csak szigorian kozelité értéknek szabad venni. Csapadékviz legnagyobb aranyban az
F.10-es megfigyelokutban jelenik meg, aminek okat tovabbi vizsgalatok remélhetoleg
meg tudjak majd magyarazni.
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Duna-viz Duna-viz
részaranya | részaranya
%-ban %-ban
Megfigyeldkutak | 2008. 11. 2008. 11.
neve 17-én 24-én
K.74 84,78 80,30
K.73 71,88 94,88
F.12 86,00 91,28
F.11 - 78,97
F.10 - 50,40
T.1.55 - 67,09

8. tablazat Duna-viz részaranya %-ban a megfigyeldkutakban a két mintavételi nap szerint oszlopba
rendezve Dedk et al. (1992) modszere alapjan

Duna-viz - csapadékviz részaranya
megfigyelokutakban
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27. dbra Duna-viz — csapadékviz részaranyanak alakulasa a megfigyeldkutakban 2008, 11. 17-én (K.74,
K.73 és F.12) és 2008. 11. 24-én (K.74, K.73, F.12, F.11, F.10, T.L.55)

Ertékes informacioval szolgal, hogy Férizs és Deak (1998) korabbi méréseik
soran az altalunk is mintdzott F.10-es és F.11-es megfigyelokutak vizmintait két
alkalommal (1995. majus-junius €s 2005. augusztus-szeptember idoszakban), az F.12-es
kutat pedig egy alkalommal (2005. augusztus-szeptember 1doszakban) szintén elemezték.
Megallapitottak, hogy az F.10-es és F.11-es megfigyelokutak masodik alkalommal vett
mintainak 5'®0 értékei 0,29 %o-kel pozitivabbak voltak, mint elészor, vagyis a masodik
mintazas ideje alatt tobb csapadekvizet tartalmaztak a kutak (Forizs & Deak, 1998).
Minden eddigi mérés alapjan az F.10-es megfigyelokit pozitivabb &'*0-értékkel volt

jellemezheto, mint az F.1l-es kut (9. tablazat), vagyis a szentendrer Duna-aghoz
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kozelebb elhelyezkedd (~400 m) F.10-es megfigyeldkut 8'°0 értékei utalnak kisebb
Duna-viz részaranyra, mig a szentendrei Duna-agtol messzebb (~700 m) talalhato F.11-es
megfigyelokiutban nagyobb részaranyban van jelen Duna-viz, ami nem tekintheto
véletlennek, és fontos informacioként szolgal a mar meglévo hidrodinamikai vizaramlasi

modell pontositasahoz, végeredményben pedig a biztonsagosabb vizszolgaltatashoz.

50 értékek adott megfigyelSkutakban | F12 | F11 | F10

1995. 05-06. ho (Férizs et al., 1998) - -10,900 -10,76
1995. 08-09. hé (Férizs et al., 1998) -10,14 -10,63] -10,47]
2008.11.17 -10,67 - -
2008.11.24 -10,75  -10,58 -10,19
9. tablazat Az F.12. F.11 és F.10-es megﬁgyelﬁl;ﬂak 5'%0 értékei Forizs et al. (1998) és sajat méréseim
apjan
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10. Osszegzés

A parti sziirésti rendszereket vizsgalva lehetoségiink volt betekinteni egy olyan
természetes sziiréssel mikodo vizbeszerzésti mod rejtelmeibe, amely példaul
Magyarorszag vizellatasanak kozel 40 %-at biztositja.

A Szentendrei-sziget parti szlirésii rendszerének vizsgalata soran 32 napon
keresztiil minden nap alapvetd fizikai paraméterek (vezetoképesség, homérséklet, pH)
meghatarozasat végeztem a vaci Duna-ag és a Kisoroszi 2. viztermel0 csaposkut vizébol,
illetve minden harmadik napi vizmintanak meghataroztam oxigénizotopos Osszetételét.
A vizsgalt fizikai paramétereknek alapvetO statisztikdk segitségével jellemeztem a
vizsgalt 1doszakban bekdvetkezd valtozasait. A leghasznosabb eredményt — az
ugynevezett elérési 1d0 megbecslését - az oxigénizotop-aranyok meghatarozasa tette
lehetové. Segitségiikkel kimérhetove valt, hogy a vizsgalat targyaul valasztott Kisoroszi
2. csaposkut és a vaci Duna-ag kozott csupan 3 nap koriili elérési idovel lehet szamolni,
ami a rendszer nagy foku érzékenységét sejteti. Eddigi tevékenységem arra nem tért ki,
hogy ez az elérési 1do milyen veszélyeztetettséget jelent az vizsgalt kutcsoportra, vagy
akar nagyobb teriiletekre vonatkozoan. Ennek a kérdésnek megvalaszolasara tovabbi

kutatas sziikséges.
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