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L. ELOZMENYEK ES CELKITUZES

A Magyar-medence szerkezetileg egy mély siillyedék, amely foleg a
harmadkor végén és a negyedidbszakban alakult ki. Hidrologiai
szempontbol a Pannon-medencének nagy és Osszetett aramlasi rendszere
van. A medencét jellemz6 Gsszetett aramlasi rendszer harom aramlasi régiét
foglal magaba: a helyi, a koztes és a mélységi aramlasi rendszert. A helyi
aramlasi rendszer a felszin kézeli rétegekben, a koztes aramlasi rendszer a
pleisztocén iiledékekben, a mélységi aramlasi rendszer a mélyebb
rétegekben, a pleisztocén rétegektdl koribelil 2500 m mélységig
helyezkedik el. Mindharom aramlasi rendszer tovabbi harom részre,
beszivargds, atmeneti és megcsapolas teriiletére oszthaté. A beszivargds
(utanpatlodas) teriiletén a viz lefelé mozog, az egymas alatti viztartokban a
nyomasgradiens lefelé csokken, az egyes vizadok utanpétlodasa a
zarorétegeken at feliilrdl torténik. A megcsapolas (fogyasztas) teriiletén a
viz felfelé aramlik, a nyomasgradiens lefelé né, a felszin alatti viz felfelé
szivarog a vizzaré rétegeken at. A lefelé csékkend és a lefelé névekvd
nyomasgradiensii terilletek kozott helyezkedik el az atmeneti teriilet,
amelyet parhuzamos aramvonalak jellemeznek.

A felszin alatti viz kémiai minésége valtozik a beszivargas helyétdl a
megcsapolas teriiletéig. A felszin alatti rétegvizek nyomelem tartalmanak
minGségét és mennyiségét a viz mozgas iranyan és sebességén kiviil tobb
tényezd egyiittes hatdsa is modositja. A felszin alatti vizek nyomelem
osszetételét kialakito leglényegesebb tényezok a rétegvizzel kolcsonhatasba

keriil6 iiledék minéségével, annak oldddasaval, oxidacios és redukcids



viszonyokkal, adszorpcids, illetve ioncsere folyamatokkal hozhatok

kapcsolatba. Minden olyan tényez6 amely ezen folyamatokra hat,

Ty

Az Alfold rétegvizeinek mindségét, illetve kémiai 6sszetételének valtozasat
a felszin alatti aramlasi rendszer ismeretében t6bb szerz6 is vizsgalta. Az
eddig megjelend tanulmanyok azonban a Dél-Alfold pleisztocén
rétegvizeinek foelemtartalmat (Na‘, Ca®™, Mg™) kialakité geokémiai
folyamatokat, illetve a vizek foelem Osszetételének mélységi és teriileti
valtozasat tanulmanyozta.

Munkam célja volt a Dél-Alfold rétegvizeinek (<1150 m) nyomelem-
eloszlasaban fontos szerepet jatszo geokémiai folyamatok meghatarozasa,
illetve a rétegviz nyomelemkoncentracié valtozasanak a nyomonkdvetése a

felszin alatti viz dramlasanak iranyaban.

II. KUTATASI MODSZEREK

Dél-Alfold teriiletén 108 kiilnb626 mélységbdl (50 m - 1150 m) szarmazo
rétegviz kovetkezo kémiai paraméterekre kiterjedo elemzési adatai keriiltek
feldolgozasasra: alkalinitas, kémiai oxigénigény (KOI), pH, Ca®, Mg¥,
Na*, Cl'illetve As, Fe, Mn, Zn™, Ba™, St*, Li', Si, AI"". A Ca”, Mg”,
Na*, CI', alkalinitas és a KOI a Csongrad megyei KOJAL laboratériumaban,
a nyomelemzések ICP moddszerrel a Kertészeti Egyetemen, az arzén
tartalom meghatirozasa a Magyar Allami Foldtani Intézetben tértént AAS-
hidrid médszerrel. Az adatbazist Horvath Istvan a Magyar Allami Féldtani

Intézet fomunkatarsa bocsajtotta rendelkezésemre.



Statisztikai modszerrel és szamitogépes geokémiai modellezéssel
értékeltem az elemzési adatokat. A statisztikai feldolgozashoz
klaszteranalizist, fokomponensanalizist és korrelacidéanalizist alkalmaztam.
A klasztemalizissel az altalam vizsgalt teriiletet azonos vizminségii
egységekre osztottam fel. Egy vizmindségi csoporton belill a rétegviz
nyomelemdusulasat meghatarozo geokémiai folyamatokat
fokomponensanalizissel és korrelacidanalizissel vizsgaltam. Geokémiai
modellezésre a PHREEQE és a PHREEQM programot hasznaltam. Az
atlagos vizminoséget nyomelem tartalom szempontjabdl a PHREEQE, a viz
aramlasi utja mentén bekovetkezd koncentracid valtozasokat a PHREEQM

segitségével modelleztem.

111 UJ EREDMENYEK

A rendelkezésemre allo vizkémiai adatok statisztikai modszerrel torténd
feldolgozasa lehetové tette a nyomelemek szempontjabol azonos
vizminoségii terilletek elkiilonitését, illetve az egyes teriileteken a viz
nyomelem tartalmat befolyasolé geokémiai folyamatok meghatarozasit.
A kapott uj eredmények az alabbiakban foglalhatok ssze:

1. A kilenc nyomelem valtozéval végzett klaszteranalizis hét eltérd
vizmindségii csoportot eredményezett, melyek teriiletileg harom vizfoldtani
egységen, a Duna iiledékein, az Os-Tisza és mellék folydinak iiledékein, és
a Koros medencén helyezkednek el. A vizmintik nyomelem tartalma
alapjan végzett klaszteranalizissel olyan csoportokat kaptam eredményiil,
amelyek teriiletileg az Os-Tisza és mellék folyoinak iiledékein, és a Kords

medencén nem esnek egybe a foelemek alapjan kapott klaszterekkel. Ebbol



arra kovetkeztettem, hogy a foelemek és nyomelemek rétegvizben vald

dusulasat eltérdé geokémiai folyamatok szabalyozzak ezeken a teriileteken.

2. A Duna iiledékeinek kis oldott anyag tartalmi rétegvizében a
nyomelemek a mélységgel szamottevd valtozast nem mutatnak, egyes
nyomelemkomponensek koncentracidja teriiletileg valtozik. Ez a valtozas a
felszin alatti vizmozgas iranyat koveti.

Az Os-Tisza és mellék folyéi altal feltoltétt teriileten, illetve a Koros
medence rétegeinek vizében a nyomelemkoncentracid mélységfiiggést
mutat. Az Os-Tisza és mellék folydinak iiledékében a rétegviz
nyomelemkoncentraciéja a mélyebb rétegekbdl felfelé aramld viz
mozgasanak iranyiba nd. A Koérés medence rétegvizének Sr**, Fe, Mn,
Zn*, tartalma nd, a Si, Li* és AI** koncentracioja csokken a felfelé dramlé

viz Utja mentén.

3. A Duna iiledékeinek vizaramlasi rendszerén beliil nyomelemek
szempontjabol két eltérd vizmindségi csoport létezését mutattam ki. A két
csoport teriiletileg a viziramlasi redszer atmeneti és megcsapolasi teriiletén
helyezkedik el. Fdkomponens- és korrelacidanalizis segitségével

kimutattam, hogy a két terilleten az altalam vizsgalt myomelemek

Az dtmeneti teriileten a vizminGséget nyomelemek szempontjabol az iiledék
oldodasa hatarozza meg elsodlegesen. A szerves anyag oxidativ atalakulasa
soran képzodott széndioxid fontos szerepet jatszik a viz pH értékének az
alakulésaban, kozvetve az iiledék oldddasaban. A Sr**, Ba®™ , Li* és Si az
iledék szilikit tartalmanak, a Fe és Mn az iiledék vas- és

manganoxihidratjainak az oldédasaval keriil a rétegvizbe.
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Az arzén dusulisit feltételezhetden a vizes kdzeg pH-ja szabalyozza. A H'
koncentracio novekedésével az iiledék felilletén - elsésorban annak
agyagasvany tartalman - torténd arzén adszorpcié mértéke né.

A megcsapoladsi teriileten a felszin alatti vizekben az As disulasat két
geokémiai folyamat egyiittes hatisa hatirozza meg. Az egyik folyamat a
vizmozgas iranyaba a pH névekedés hatasara bekévetkezo arzén deszorpcid
az iiledék felilletérol. A masik folyamat az iiledék szerves anyaganak
oxidativ atalakulasa, amely kozvetve a vas- és manganoxihidratjainak
oldodasan keresztiil befolyasolja az As koncentraciét. A szilicium tartalom
kialakitdsaban nem oldddasi folyamat, hanem masodlagos szilikatasvanyok

képzodése a meghatarozé geokémiai folyamat.

4, Geokémiai modellezéssel sikeriilt bizonyitanom, hogy a dunai iiledékek

vizaramlasi rendszerének megcsapoldsi teriiletén a mar beoldott Sr** és

crag

5. Az Os-Tisza és mellék Jolyoi altal lerakott iiledékek nagy oldott anyag
tartalmi rétegvizében a nyomelem koncentrici6 mélységgel torténd
valtozasa az iiledék szerves anyaganak oxidativ bomlasiban képzGdétt és
vizben oldott széndioxid mennyiségével értelmeztem. Ezen a teriileten a
felszin alatti viz Sr** tartalma karbonat asvanyok oldédasaval, Li*, Si
tartalma szilikit asvanyok mallasival keriil oldatba. A Ba®* részben
karbonat, részben szilikat (csillim) eredeti. Az iiledék vas- és
manganoxihidrat tartalma pH csékkenés hatasara oldodik ki az iiledékbdl.
Az As és a Zn™ az iilledék manganoxihidrat tartalmén adszorbealodik

elsosorban és manganoxihidrat oldodasaval mobilizalodnak.



6. A Kords medence rétegvizében a H', kdzvetve a nyomelemkoncentracid
alakulasaban az iiledék szerves anyaganak oxidativ degradacioja jatszik
fontos szerepet. A vas és mangan részben az iiledék vas- és
manganoxihidratjainak a pH csokkenés hatasara torténd oldodasaval,
részben a szerves anyag oxidaciojaval keriilhet a felszin alatti vizbe. A Zn®*
oldatba jutisa az iiledék szerves anyaganak bomlasan és a vasoxihidrat
tartalmanak az oldodasan keresztiil valosul meg. A rétegviz Ba** és Sr*
tartalmanak novekedése a vizmozgas iranyaba a H' koncentracié ndvekedés
hatasara torténé karbonat asvanyok — kalcit és dolomit - oldodasaval
magyarazhatd. Az As dusulasat a Korés medence rétegvizeiben a sekélyebb
(<300 m ) és a mélyebb rétegekben (>300 m) eltér6 folyamatok hatarozzak
meg. A sekélyebb rétegekben az arzén a vasoxihidrat oldodasaval
mobilizalodik, a mélyebb rétegek vizében az arzén tartalmat a viz pH-ja
szabja meg. A pH csokkenésével az arzén adszopcio mértéke az iledék
feliiletén n6. A vizes kozeg pH-ja hatassal van a Si és AI** koncentraciora
is. A H' koncentraci6 novekedésével a rétegvizek Si és AI** tartalma
csokken. A kapott eredmények alapjan feltételezhet6, hogy a masodlagos
aluminoszilikatok képzédése médositja nemcsak a Si és AP*, hanem a Li*
tartalmat is a vizeknek.

7. A fokomponensanalizis és a korrelacidanalizis eredményeibol arra
kévetkeztettem, hogy a Dél-Alfold altalam vizsgalt teriiletén a rétegvizek
As tartalmanak alakulasaban harom folyamat jatszik fontos szerepet.
Az egyik folyamat a rétegviz pH-janak a valtozasa. A pH ndvekedés az As

deszorpciét, a pH csokkenés az iiledéken torténd arzén adszorpciét noveli.



Kimutattam, hogy az iiledékkel érintkezd viz pH-ja mellett az adszorbens
oOsszetétele (finom frakcio aranya, Fe tartalma, szerves anyag tartalma) is
befolyasolja az As adszorpcié mértékét. A pH csokkenés hatasara az iiledék
vas- és manganoxihidrat tartalma oldédik, a feliiletiikon adszorbealt arzén a
vassal és a mangannal egyiitt a rétegvizbe keriil. A harmadik folyamat,
amely kozvetve szabalyozza a felszin alatti viz arzén tartalmat, a szerves
anyag diagenetikus atalakulasa, amelyben az iiledék vas- és
manganoxihidratjai mint oxidaloszerek vesznek részt. A redoxreakciok
soran a vas és mangan redukalédik, oldhato formaba keriil és az arzénnal

egyiitt mobilizalodik.

8. A vizsgalt teriileten a Zn**az iiledék vas- és manganoxihidrat, illetve
szerves anyag tartalman adszorbealédhat. Minden olyan folyamat, amely a
Fe és Mn mobilizaciojat eldidézi (pH csokkenés, szerves anyag

diagenezise) kozvetve noveli a rétegvizek Zn>* koncentraciojat.

9. Az AP** és Si rétegvizekben valé diisulasat a Dél-Alfold teriiletén a vizes

kozeg pH-ja hatarozza meg els6sorban.
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