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Felszín alatti vizek kora:

a víz felszín alá kerülése óta eltelt 
idő



Az egységmedence és a felszín alatti vizek  

áramlási képe (Tóth 1984) 

A beáramlási 
területen 
beszivárgott 
rétegvíz kora 
fokozatosan nő
az áramlási 
pályák mentés a 
kiáramlási 
területek felé

v = s/t



Az izotóphidrológiai vizsgálatok 
szerepe, jelentősége

Az utAz utóóbbi negyven bbi negyven éévben vvben véégzett gzett 
izotizotóóphidrolphidrolóógiai kutatgiai kutatáások lehetsok lehetőővvéé
teszik a koncepcionteszik a koncepcionáális modellek  lis modellek  
ellenellenőőrzrzéésséét,t, illetve illetve szszáámszermszerűűssííttéésséét.t.



Radiokarbon (Radiokarbon (1414CC) ) 
vvíízz--kormeghatkormeghatáározrozááss

•• 1 1 000 000 -- 40 000 40 000 éév kv köözzöötti vtti víízkorok zkorok 

•• vertikvertikáális lis éés rs réétegirtegiráánynyúú vvíízzááramlramláási si 
sebesssebesséégek gek 

•• regionregionáális lis szivsziváárgrgáási tsi téényeznyezőők k becslbecsléésese



A felszín alatti vizek  14C kormeghatározásának 
alapja a radioaktív bomlás egyenlete:

A = A0 * e-t 

ahol   
A a vízmintában mért 14C koncentráció [pmC]

A0 a kiindulási 14C koncentráció [pmC]

 a 14C bomlási állandója;  = 1,2 *10-4 [év]-1 

t a beszivárgás óta eltelt idő [év]



Stabil vStabil víízizotzizotóóp arp aráányok (nyok (, , 1818OO))

•• bbeszivesziváárgrgááskori klskori klííma becslma becsléésese

•• jjéégkorszaki gkorszaki eredeteredetűű felszfelszíín alatti n alatti vizek vizek 
kimutatkimutatáásasa

•• 1414C vC víízkorok zkorok kontrolljakontrollja



Az Alföld rétegvíz áramlási 
rendszerei



Az Alföld vízföldtani felépítése (Alföldi L.)



Koncepcionális modellek az alföldi rétegvíz 
áramlási rendszerek működésére

 gravitációs vezérlésű rréétegvtegvííz z ááramlramláási si 
rendszerek (Trendszerek (Tóóth J.)th J.)

 a ra réétegvtegvííz z ááramlramláást a st a víztermelés 
indította el, természetes állapotban nem 
volt vízmozgás (küszöb-gradiens!)
 a rétegvizek túlnyomó része nagyobb 

mélységből feláramló vízből származik



Az alfAz alfööldi rldi réétegvtegvííz z ááramlramláási rendszerek si rendszerek 
„„koncepcionkoncepcionáálislis”” modelljmodelljéét t Erdélyi M.
(1972) k(1972) kéészszíítette el. tette el. Az áramlási régiók 
jellegét a következők jelzik 
 nyomásviszonyok
 a víz vegyi összetétele
 geotermális viszonyok
 természetes izotópok



A talajvíz és a 150-300 m mélységű rétegvíz  
eredeti nyomásszintjének különbsége

A 150-300 m mélységű rétegvíz eredeti  
nyomásszintje  [mBf] (Erdélyi 1972) és a 

felszíni domborzat összefüggése 



A regionális 
rétegvíz 
áramlási 
rendszerek 
utánpótlási
és meg-
csapolási
területei



Az Erdélyi 
által 

szerkesztett 
vízföldtani 
szelvény 

nyomvonala



Az Alföld regionális rétegvíz áramlási rendszereinek 
koncepcionális modellje (Erdélyi M.)



Az Erdélyi féle modell verifikálása izotóp 
adatokkal

A rendelkezA rendelkezéésre sre áállllóó ttööbb mint ezer bb mint ezer 
izotizotóóphidrolphidrolóógiai adat bizonygiai adat bizonyíítja a modell tja a modell 
éérvrvéényessnyessééggéét. t. 



Legfontosabb alapelv:Legfontosabb alapelv:

az izotóp (és vízkémiai) adatokból nem 
vonhatók le közvetlenül vízföldtani 
következtetések, csupán a 
koncepcionkoncepcionáális lis éés/vagy szs/vagy száámmííttóóggéépes pes 
modellek verifikmodellek verifikáálláássáára alkalmasak. ra alkalmasak. 



A koncepcionA koncepcionáális/matematikai lis/matematikai 
modellekhez hozzmodellekhez hozzáárendelhetrendelhetőő egy egy 
szszáámmíított (elmtott (elmééleti) izotleti) izotóóp eloszlp eloszláás, s, 
amelyet amelyet öösszevethetsszevethetüünk a mnk a méért izotrt izotóóp p 
adatokkal.adatokkal.
Cél: a számított és mért izotóp adatok 
eltérésének csökkentése a modell 
paraméterek és/vagy a határfeltételek 
változtatásával.



Az alsAz alsóó--pleisztocpleisztocéén n 
rréétegvizek radiokarbontegvizek radiokarbon

korakora



1414C vC víízkorok vzkorok vááltozltozáása egy regionsa egy regionáális lis ááramlramláási psi páálya lya 
mentmentéén (Dunan (Duna--Tisza kTisza kööze)ze)



Rétegvíz áramlási 
irányok Székely F. 
modellezése (2004) 

szerint

14C 
vízkorok



Felszín alatti vizeink 14C korának 
verifikálása az Alföldön, stabil 
izotóp arányok (2H és 18O) 

alapján



A paleoklíma változása a csapadék és a 
tengervíz 18O idősora alapján (IAEA 2008)



A magyarországi csapadék hőmérsékletváltozás 
alapján a 

18O = 0,42 * T(oC) – 13,5 [‰] képlettel
becsült 18O idősora

-14

-13

-12

-11

-10

-9

-8

0 10000 20000 30000 40000 50000

years before present

an
n

u
al

 m
ea

n
 d

18
O

 o
f 

p
re

ci
p

it
at

io
n



Az alsAz alsóó--pleisztocpleisztocéén rn réétegvizek  tegvizek  1818O O izotizotóóparparáányanya



A vA vííz kormeghatz kormeghatáározrozáások alapjsok alapjáán n 
becsbecsüülhetlhetőő paramparamééterek: terek: 

 beszivbesziváárgrgáás s 

 lele-- éés fels felááramlramláási si sebesssebesséégg

 rréétegirtegiráánynyúú ááramlramláási sebesssi sebesséégg

A modell adatainak számszerűsítése



Beszivárgás

Miskolci Egyetem Miskolci Egyetem –– ATOMKI ATOMKI –– GWIS Kft GWIS Kft 
egyegyüüttmttműűkkööddéés. IAEA CRP s. IAEA CRP éés Ts TÁÁMOP MOP 
program keretprogram keretéében.ben.

MMóódszer: termdszer: terméészetes nyomjelzszetes nyomjelzőők (trk (tríícium, cium, 
33He, He, 3636Cl, CFC, SFCl, CFC, SF66, v, víízkzkéémia) vertikmia) vertikáális lis 
rréétegztegzőőddéésséébbőől leszivl lesziváárgrgáási sebesssi sebesséége ge 
alapjalapjáán kalibrn kalibráált beszivlt besziváárgrgáási modellek. si modellek. 



Első eredmény: Méntelek (volt VITUKI, 
Komlósi telep) a beszivárgás 53 mm/év



VertikVertikáális lelis le-- éés fels felááramlramláási sebesssi sebesséég, g, éés s 
szivsziváárgrgáási tsi téényeznyezőő becslbecsléése izotse izotóóp adatok p adatok 

felhasznfelhasznáálláássáávalval



Z0

Z1

Z2

t0 t1 t2
felszín

talajvízh0

h1

h2

VZ1

VZ

VZ2

t0 t1 t2
felszín

talajvíz

h2
h1

h0

VZ1

VZ

VZ2

vz = (z2–z0)/(t2–t0) = z/t
vz2 = (z2–z1)/(t2-t1)

Darcy:  q = k*I  ahol q = v*n
k = v*n/I

kz = n*vz/Iz Iz = h/z
kz = n*(z/t)/(h/z)

kz = n*(z)2/(h*t)



Z0

Z1

Z2

Regionális 
feláramlási 
területeken



A vertikális 
rétegvíz áramlás 

sebessége a 
pleisztocén 

rétegösszletben 
14C vízkorok 

alapján



Rétegirányú áramlás 
az alsó-pleisztocén 

rétegekben





A vízkorok alapján becsült átlagos regionális áramlási 
sebességek és szivárgási tényezők az  Alföld pleisztocén 

rétegösszletében

vvzz kkzz kkzz vvhh kkhh kkhh 
[m/[m/éév]v] [m/[m/napnap]] [m/s][m/s] [m/[m/éévv]] [m/[m/napnap]] [m/s][m/s]

0.0350.035 6 6 ** 1010--44 7 7 ** 1010--99 2,52,5 44 4,6 4,6 ** 1010--55 7 7 ** 101033



Probléma

Az AlfAz Alfööld legmld legméélyebb terlyebb terüületein letein 
(Nagykuns(Nagykunsáág, Bg, Béékkéésisi--ssüüllyedllyedéék) k) 
taltaláálhatlhatóó, t, tööbb mint 30 ezer bb mint 30 ezer ééves ves 
rréétegvizek (a pleisztoctegvizek (a pleisztocéén rn réétegekben is) tegekben is) 
anomanomáálisan nagy hlisan nagy héélium tartalma lium tartalma 
rendkrendkíívvüül idl időős vs víízkorra utal.zkorra utal.



14C vízkor Hélium anomália

Stabil szénizotóp 
(13C) Nátrium tartalom



Ezen a terEzen a terüületen a kiugrleten a kiugróóan negatan negatíív stabil v stabil 
szszéénizotnizotóóp p öösszetsszetéétel (szerves eredettel (szerves eredetűű
COCO22), valamint a k), valamint a kéémiai anommiai anomááliliáák miatt k miatt 
valvalóószszíínnűűssííthetthetőő a nagy mélységből 
feláramló rétegvíz uralkodó jellege.



Az Alföld regionális rétegvíz áramlási 
rendszereinek koncepcionális modellje 

(Erdélyi M.)



Összefoglalás

 Az izotAz izotóóphidrolphidrolóógiai vizsggiai vizsgáálatok igazoltlatok igazoltáák k 
az Alfaz Alfööldldöön a gravitn a gravitáácicióós vezs vezéérlrlééssűű
regionregionáális rlis réétegvtegvííz z ááramlramláási rendszerek si rendszerek 
mműűkkööddéésséétt

 A vA víízkor adatok alapjzkor adatok alapjáán becsn becsüült lt ááramlramláási si 
sebesssebesséég g éés szivs sziváárgrgáási tsi téényeznyezőő adatok adatok 
hasznos informhasznos informáácicióókat adnak az kat adnak az ááramlramláási si 
modellek kalibrmodellek kalibráálláássáához hoz 



Köszönöm a figyelmet!







A környezeti izotóp adatok eloszlása a Fehérgyarmat-
Debrecen-Kisújszállás szelvény mentén





Várható vízkor-18O összefüggés a hazai felszín 
alatti vizekre











Friss vFriss vííz hozzz hozzáákeveredkeveredééss

A verifikA verifikáált modell szerint az alflt modell szerint az alfööldi ldi 
rréétegvizek vtegvizek véédettek, ezdettek, ezéért 10 rt 10 –– 15 15 
mmééternternéél ml méélyebb kutak vizlyebb kutak vizéében nem ben nem 
szabadna mszabadna méérhetrhetőő (>0,5 TU) tr(>0,5 TU) trííciumot ciumot 
taltaláálni. Ennek ellenlni. Ennek ellenéére tre tööbb, 100 bb, 100 –– 200 m 200 m 
mméély kly kúútban is mtban is méértrtüünk hnk hááttttéér feletti r feletti 
trtríícium tartalmat. Ebbcium tartalmat. Ebbőől nagyon fontos l nagyon fontos 
vvíízfzfööldtani kldtani köövetkeztetvetkeztetéések vonhatsek vonhatóók le, k le, 
elselsőősorban a rsorban a réétegvizek vtegvizek véédettsdettsééggéére re 
vonatkozvonatkozóóan.an.



A messzemenA messzemenőő kköövetkeztetvetkeztetéések sek 
levonlevonáása elsa előőtt azonban meg kell vizsgtt azonban meg kell vizsgáálni lni 
a mintava mintavéétel/mtel/méérréés megbs megbíízhatzhatóóssáággáát, t, 
illetve a killetve a kúút mt műűszaki szaki áállapotllapotáát.t.



A rendelkezA rendelkezéésre sre áállllóó ttööbb ezer bb ezer 
izotizotóóphidrolphidrolóógiai adat giai adat öösszegysszegyűűjtjtéése se éés s 
feldolgozfeldolgozáása folyamatban van. sa folyamatban van. ÚÚjabb jabb 
adatokkal tadatokkal töörtrtéénnőő kiegkiegéészszííttéésséét t éés s 
egyegyüüttes ttes éértrtéékelkeléésséét t –– esetleg esetleg 
matematikai modell verifikmatematikai modell verifikáálláássáát t –– OTKA OTKA 
ppáálylyáázat keretzat keretéében tervezzben tervezzüük elvk elvéégezni.gezni.



Az AlfAz Alfööld hidrogeolld hidrogeolóógia felgia felééppííttéésese

 Az AlfAz Alfööld egy nagy ld egy nagy üüledledéékes medence, amely a kes medence, amely a 
harmadharmad-- éés negyedkorban alakult ki.s negyedkorban alakult ki.

 A pannA pannóóniai rniai réétegtegöösszletben talsszletben taláálhatlhatóó „„termtermáálvizes lvizes 
vvííztartztartóótt”” egy gyakorlatilag vegy gyakorlatilag víízzzzáárróó rrééteg vteg váálasztja el a lasztja el a 
felette lfelette léévvőő negyedkori rnegyedkori réétegekben kialakult hidegvizes tegekben kialakult hidegvizes 
rréétegvtegvííz z ááramlramláási rendszerektsi rendszerektőőll

 Az intenzAz intenzíív ivv ivóóvvííz termelz termeléés fs főő forrforráása az alssa az alsóó quarter quarter 
rréétegekben ttegekben táárolt rrolt réétegvtegvíízz



Az Alföld regionális rétegvíz áramlási 
rendszereinek koncepcionális modellje 

(Erdélyi M.)





A vízföldtani kutatások során 
leggyakrabban vizsgált környezeti 

izotópok:

TrTríícium (cium (33H)H)
•• 50 50 éévnvnéél fiatalabb felszl fiatalabb felszíín alatti vn alatti vííz (z (ill. ilyen ill. ilyen 

komponens) kimutatkomponens) kimutatáása, vsa, víízbzbáázisok zisok 
vvéédettsdettséégege

•• FelszFelszíín kn köözeli vzeli víízzááramlramláási sebesssi sebesséégek gek 
szszáámmííttáásasa

•• BeszivBesziváárgrgáás becsls becsléésese



Stabil szStabil széénizotnizotóóp arp aráány (ny (1313C)C)
•• 1414C C vvíízkorok korrekcizkorok korrekcióójaja

•• MMéélyslyséégi szgi szééndioxid eredetendioxid eredete

•• ÉÉdesvdesvíízi mzi méészkszkőő eredete, kiveredete, kiváálláási si 

hhőőmméérsrséékleteklete



33He/He/44He izotHe izotóóp arp aráányny

•• FFööldkldkööpeny peny eredeteredetűű komponenskomponens

•• MMéélyrehatollyrehatolóó ttöörréésvonalaksvonalak

•• 1945 ut1945 utáán beszivn besziváárgott vizek korrgott vizek koráának nak 
meghatmeghatáározrozáása (sa (33H/H/33He) He) 



Stabil Stabil nitrognitrogéén izotn izotóóp arp aráány ny 
((1515N)N)

•• A A vvíízben oldott nitrzben oldott nitráát eredete (szerves t eredete (szerves 
vagy szervetlen)vagy szervetlen)

•• AmmAmmóónium eredete (termnium eredete (terméészetes szetes 
vagy mezvagy mezőőgazdasgazdasáági szennyezgi szennyezéés)s)



3636ClCl
•• Nagyon Nagyon ididőős vizek kors vizek koráának becslnak becsléésese

•• 1945 ut1945 utáán beszivn besziváárgott vrgott vííz kimutatz kimutatáásasa



egyegyééb b nyomjelznyomjelzőőkk

•• NemesgNemesgáázokzok
•• (Ne, Ar, Kr, He, Xe) besziv(Ne, Ar, Kr, He, Xe) besziváárgrgááskori skori 

hhőőmméérsrséékletklet
•• Rn: mRn: méély tly töörréésvonalak, vsvonalak, víízkeveredzkeveredééss
•• HHéélium: vlium: víízkor zkor becslbecsléésese

•• Freonok (CFCFreonok (CFC--k)k)
ooVVíízkor becslzkor becsléésese
oo Friss komponens kimutatFriss komponens kimutatáásasa



Lajosmizsei rétegvizek



A Primavera és a Mizse kutakhoz a rétegvíz 
átlagosan 30 mm/év vertikális sebességgel 
áramlik a talajvíz irányából. Ennél lényegesen 
kisebb (mindössze 6 mm/év) a Zafir kúthoz 
továbbáramló rétegvíz sebessége. Ez arra utal, 
hogy a 150-200 m mélységbe leszivárgott 
rétegvíz nagyobb része – a Zafír és a Mizse 
kutak között lévő, rossz vízvezető réteg miatt -
nem lefelé folytatja útját, hanem oldalirányban 
eláramlik a területről.



A beszivA besziváárgrgáás becsls becsléése trse tríícium profil cium profil 
alapjalapjáán (Dunan (Duna--Tisza kTisza köözi hzi háátstsáág): g): 

40 40 –– 60 mm/60 mm/éévv

A vertikvertikáális rlis réétegvtegvííz z ááramlramláás a s a 
pleisztocpleisztocéén rn réétegtegöösszletben (sszletben (1414C vC víízkorok zkorok 
alapjalapjáán):n):

15 15 -- 20 mm/20 mm/éévv

Látszólagos ellentmondás



A lokA lokáális lis ááramlramláások szerepe a Dunasok szerepe a Duna--Tisza kTisza köözi zi 
hháátstsáágongon



Az Alföld regionális rétegvíz áramlási 
rendszereinek koncepcionális modellje 

(Erdélyi M.)

? ?



A talajvíz-rétegvíz keveredés elvi 
modellje





A radioaktA radioaktíív bomlv bomláás folyamatas folyamata



 18O térkép bizonyítja a vízkor 
adatok megbízhatóságát; 

• a holocénben beszivárgott rétegvizek (18O > -
10,5 %o) az utánpótlódási területeken 
találhatók, ahol a vízkorok a legfiatalabbak 
(<tízezer év)

• ugyanakkor a jégkorszakban beszivárgott 
rétegvizek (18O = -11 to -14 %o) az idős 
vízkorral jellemezhető megcsapolási 
területeken találhatók



KKööszszöönnöömm
a  figyelmet!a  figyelmet!


