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A Szigetkozi Foldtani Monitoring eredményei

1995-2004

Scharek Péter — Don Gyérgy — Horvith Istvan
Magyar Allami Foldtani Intézet

Osszefoglalds

A Duna magyarorszagi felsé szakaszén végzett beavatkozasok megvaltoztattak és megvaltoztatjak a felszini
vizek dramlési sebességét, vizmindségét, a medrek allapotat. Azokon a helyeken, ahol e vizek jelentik a felszin
alatti vizek utdnpotlodasat, a valtozdsokat a haté mederszakaszokhoz lehetd legkdzelebb telepitett kutakkal,
szondakkal lehet nyomon kovetni. A Magyar Allami Foldtani Intézet 1995 6ta rendszeres foldtani monitoringot
végez a Komyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium megbizasab6l a Duna Rajka-Nagybajcs kozotti szakaszan. A
kutatasok célja a beavatkozassal érintett folyamszakasz mentén a felszini viz-felszinalatti viz kapcsolatdnak
dokumentaldsa és viszonyuk meghatdrozasa a foldtani képzbdményekkel. A rendszeres (évszakonkénti)
mintavétel eredményei alapjan adatokat kapunk a legfontosabb valtozasok idd- és térbeli elhelyezkedésérdl és
ezeket évente a dontéshozok és a tobbi tudomanyag képviseldinek rendelkezésére bocsatjuk. A Szigetkdzi
Foldtani Monitoring eredményeit rendszeresen értékeljikk és az értékelést publikaciékban, valamint a Magyar
Allami Foldtani Intézet honlapjan kozzétessziik. (http://www.mafi.hu/microsites/szigetk/monitor.htm )

Kulcsszavak: Duna, Szigetkoz, aktudlgeolégia, monitoring, hidrogeoldgia

A Foldtani Monitoring Rendszer kialakitasa, a kutatas modszere

A Kisalfsld komplex foldtani térképezése kapcsan kezd6dott meg 1982-ben a Szigetkdz 1:100
000 méretaranyu kutatisa. A foldtani alaptérképek 1:25 000 méretardnyban készilltek, az
osszeszerkesztett valtozatok 1:100 000 és 1:200 000 méretaranyban keriiltek kinyomtatasra
1991-ben (Mosonmagyarovar €s Gybr-Eszak jelii atlaszok) 1982 és 1987 kozott 364
sekélyfurast (max. 10 m mély) mélyitettiink le atlag 1000-1500 méteres halozatban. Ezt
kiegészitettiik 24 helyen mélyiilt un. kismélységii furassal (max. 50 m mélységig) és egy
helyen egy un. kozépmélységii firdssal (400 m mély). A kismélységl furasok egy részét
talajvizszint észleld kutta képeztiik ki s ezzel megalapoztuk a Magyar Allami Féldtani Intézet
(MAF]I) szigetkozi vizszintészleld rendszerét. Ugyancsak talajviz- és rétegviz figyel6 kutta
képeztiik ki a Halaszi A-1 jeli kozépmélységii furasunkat.

A kutatisok befejezd szakaszaban mar megkezdddott a foldtani adatok térinformatikai
osszesitése (Scharek P. et al 1991), a folyomedrek iiledékképzodésének aktualgeologiai
vizsgalata (Molnar P. 1991) Az aktuélgeologiai vizsgalatok f6 célja a fomeder és a hullamtéri
mellékagak szedimentaciés-er6zios folyamatainak feltérképezése volt.

A Duna 1992. oktoberi elterelése utan a Komyezetvédelmi és Telepiilésfejlesztési
Minisztérium megbizasabél jabb lendiiletet vett a Szigetkoz foldtani kutatasa. A felszini és
medenceiiledékek ismertetése angol nyelven is megjelent (Scharek P. ed.. 1993) segitve a
behivott EK szakértdk munkajat. A szakértéi vizsgdlatok eredményeképpen kaptunk
megbizést a tovabbi hidrogeolégiai, aktudlgeologiai és térinformatikai (Molnar P. 1994,
Scharek P. et al 1994, 1994a) munkakra.

1995. évben alakitottuk ki a Szigetkdzi Foldtani Monitoring észlelohalézatat €s azt azota
folyamatosan miikddtetjiik. Munkankrél éves jelentésekben szamoltunk be a sziikken vett
monitoring mellett végzett tematikus foldtani vizsgalatokkal egyiitt.

A Foldtani Monitoring keretében kezdetben 29 ponton, majd a pénziigyi megszigoritasok
miatt 1998-t61 csak 16 ponton mintiztuk meg a felszini vizfolyasokat €s ugyanazon a ponton
(a szondaval feltart) talajvizet. Ugyancsak vizmintat vettiink az észlelt természetes



vizfakadasokb6l és az 1995. év soran telepitett Gj észleld kutakbol az akkor létesitett
fenékkiiszob hatasanak nyomon kivetésére. (1. abra)

89 Dkl-1
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1. abra. A Szigetkozi Foldtani Monitoring észlelési pontjai

A vizkémiai vizsgéalat médszere és tartalma:
A terepi mintavétel alkalmibél elvégzett vizsgalatok:

Nyugalmi vizszint mérése, hdmérsékletmerés (viz és levegd), lugossag meghatérozas, pH
mérés, elektromos vezetdképesség meghatirozas, oldott oxigén tartalom.

A helyszinen konzervilt mintikbél a laboratériumban elvégzett vizsgilatok:
Rutin- és ICP MS vizsgalatok az alabbi alkotokra ill. elemekre:

F6 komponensek:
pH, ligossag, fajlagos vezetGképesseg, homérséklet, Osszes keménység, karbonat

keménység
Na", K%, Ca™, Mg"”, Fe”", Mn"", NH,", CI', HCO5, SO, ", NO,, NO,, PO,~, H,SiO;,
tartalom meghatarozas

Nyomelemek:
Li, Be, B, Al, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, As H, Rb, Sr, Mn, Ag, Cd, Sb, Cs, Ba,

La, T1, Pb, Bi, Th, U mennyisége
1997-ben és 1998-ban az Eszak-dundntili Kérnyezetvédelmi Feliigyeloség Méroallomas
szakembereinek kozremiikddésével kémiai és mikrobiologiai vizsgalatok részére tovabbi 10
db mintat vettiink egyszeri alkalommal. Ezeket a Mérdallomas laboratériuma €s az




ANTSZ Gyér-Moson-Sopron megyei Intézete vizsgélta. A vizsgalatok a magyar-szlovak
hatarvizi egyezményben rogzitett alkotokra késziiltek, igy az azonos labor vizsgilatai
5sszehasonlithatok voltak a hatarvizi vizsgalatok adataival, ill. az azonos helyrél és idoben
vett, a MAFI laboratériumaban megvizsgalt mintak alapjan az egyes laborok adatai kozotti
kapcsolat is meghatarozhat6 volt.

2002-ben a Monitoring mintavételi pontjain sekélyfiurasokat készitettiink €s ezekben
rétegenként mértiikk ugyanazon nyomelemek eloszlasat, dokumentdlva az esetleges talajviz-
viztart6 réteg szennyezettség kozotti kapcsolatot. Ugyanebben az évben részletes statisztikai
vizsgalattal értékeltiik a monitoring soran szerzett adatok megbizhatosagat.

A korébbi firasi adatok felhasznalasaval elkészitettiik a teriilet 3D hidrogeologiai modelljét,
Jétrehoztunk egy digitalis térképsorozatot. Ezek felsorolasat az osszefoglald végén adjuk meg.

A szondézasos vizmintavétellel parhuzamosan aktudlgeoldgiai észleldpontokon rendszeresen
vizsgaltuk az egyes mederszakaszokban az iiledékképz6dés vagy kimosodas jellegét, mintakat
vettiink és azokat iiledékfSldtani szempontbol vizsgaltuk.

Aktualgeolégiai vizsgalatok

A kovetkezd pontokon végeztiink aktualgeoldgiai vizsgalatokat:
Fomeder
1.  1850,0 fkm, Rajka
2. 1834,7 fkm, Cikolasziget
3. 1817.3 fkm, Asvanyrar6
4. 1812.3 fkm, Bagomér

Hullamtéri vizp6tloé rendszer

Kormosi-Duna, a Doborgazi-atvagas kidgazésanal
Gorbe-Duna, a Z3 zaras folott 600 m-rel
Denkpali torkolat

Mos6-Duna a B8 buko alatt 100 m-rel
Halrekesztd-Duna, a B11 buké alatt

© 0 N oW

A mederfejlédés f6 iranyai az aktualgeoldgiai megfigyelések alapjan

A felszini vizjarasi viszonyokat a mesterségesen létrehozott aramldsi viszonyok hataroztak
meg. 2004-ben el6szor valosult meg, hogy a szlovak fél egy elézetesen egyeztetett idépontban
mesterséges arvizzel szimulalta a korabbi természetes nyari elontést. Foldtani szempontbol ez
azt eredményezte, hogy a korabban kolmatalédott mederszakaszokon esély volt a beszivargas
feltételeinek javulasara.

A fémeder fenékkiiszob folotti szakaszian (1851-1843 fkm) a vizszintet a dunakiliti
duzzasztémiivel szabalyozzik elsésorban. A fomeder e szakaszan az aramlasi sebesség 0,1—
0.2 m/s. A Helena zaras alatti szakaszon a finomszemil iiledék is megjelent. A meder
feliszapolodasanak jele, hogy a 3. szondazasi pontunkban rendszeresen igen mélyen van a
talajvizszint, a 140 cm-es szondankkal gyakran el sem értiik.

A fémeder fenékkiiszob alatti, 1843-1841 fkm kozotti szakaszan stabil aramlasi
viszonyokat tapasztalunk. A fenékkiiszob alvizénél kordbban kialakult keresztiranyu
mederzatony-sor mellett a meder hossztengelyében is kialakult egy zatony-sor, amely mér
csaknem elérte a 4. szondazasi pontunkat, de ndvényzet még nem telepedett meg rajta. A
parton vastag aradméanyos homok és iszapréteg alakult ki, amelyen attornek a fakado vizek. A



talajviz szintje ezen a szakaszon +10 és + 16 cm kozdtt valtozott (a felszini viz szintjéhez
viszonyitva). A felszini iszaprétegen gyakran tapasztaltunk algdsodast.

A fomeder 1841-1825 fkm kozotti kozépsé szakaszan a vizszint alakuldsira még nincs
olyan erds hatassal a bési erdmii alvizcsatornajénak visszaduzzaszté hatdsa, mint az alsé
szakaszon, itt a vizszint alakuldsa elsésorban a Dunacsinnal atadott vizmennyiségtdl fligg.
2003. évben azt tapasztaltuk, hogy a partmenti szegélyzatonyok novényzete altal megfogott
iszapréteg a meder szélén 1évd kavicsot kezdi befedni. Ez 2004-re dllanddsult és mar vastag
aradmanyos homok és iszapréteg fedi a zatonyok kavics-aljzatat és a partkdzeli mederfenéken
is 1-2 cm vastag iszaplerak6das mutatkozott.

A fomeder 1825-1820 fkm kozotti szakaszan a kora tavaszi és kés6dszi idoszakokban
kiegyenlitettebb a vizjaras, a dunaremetei vizmércénél ebben az id6szakban a havi
vizszintvaltozas mértéke par cm. A kiegyenlitett vizjaras kedvez a finom iiledék
lerakodasanak. A 2003-as és 2004-es elontés kedvezd hatdsa ezen a mederszakaszon is
megfigyelhet6 volt.

A fémeder 18201811 fkm kozotti szakaszanak vizjarasara teljes mértékben a bdsi erémii
alvizcsatornajanak visszaduzzaszt6 hatésa jellemzd, a folyasiranyban lefelé csokkend dramlasi
sebességekkel. Jellemzd a partmente feliszapolodasa, egyes szakaszokon kiterjedt
szegélyzatony- és mederzitony rendszer fejlodott ki, illetve a méar meglévd zitonyokon
jelentésen megnétt a ndvényzet. Az évenkénti aradasok sordn a ndvényzet jelentds — 20 cm-t
meghaladé — vastagsagu finom iiledéket tart vissza, ezzel a felszini beszivargas gyakorlatilag

1. fénykép. A B11 buké kdrnyezete az 1993. évi (A - infravords) és 2000. évi (B — FOMI ortofoto)
légifelvételeken

A hullimtéri mellékagrendszer vizszintjei teljes egészében a mesterséges vizkormanyzas
hatasait mutatjak. Az éves legkisebb és legnagyobb vizszint kiilsnbsége rendszerint nem
haladja meg az 1,0 — 1,2 m-t. A vizjaras leginkabb hosszii stabil vizszintii idészakokkal és
idénkénti hirtelen vizszintvéltozasokkal jellemezhetd.

A vizp6tlasban résztvevé medrek allapota folyamatosan romlik. A bukok alatt mederer6zio, a
durva tormelék folyamatos mozgatésa a jellemz6. A B11 buké alatti mederrész latvanyosan



atrendezodott 1993 6ta (1. fénykép). A t6bbi mederrészben a feliszapolodas a jellemzd, ezt a
folyamatot a mesterséges elarasztas lassitja.

A hullamtéri mellékagrendszer vizp6tldsba be nem kapcsolt als6 szakasza, azaz az Asvanyi-
Duna és a Bagoméri-agrendszer, szintén a bdsi alvizesatorna altal visszaduzzasztott szakaszba
esnek. Vizjarasi jellegiik, aramlasi viszonyaik megegyeznek a fomeder 1820 — 1811 fkm
kozotti szakaszaval.

A mentett oldali vizp6tlé rendszer medreinek vizszintingadozasa is szinte mindeniitt 0,5m
alatt maradt. A rendszerbe juté vizmennyiséget a rajkai 5. zsilip duzzasztasi szintjével
befolyasoljak, de a vizpo6tld rendszer sziik ateresztd képességii zsilipjei nem teszik lehetdvé 5
m’/s-ndl nagyobb vizhozam bevezetését. Az egyes mederszakaszok mérete rendkiviil valtozo,
de itt is a lassu aramlasu, vagy pang6, duzzasztott vizterek vannak talsilyban. Elénkebb
vizaramlés csak a zsilipek és a bukok alatti rovid szakaszokon tapasztalhato.

A Mosoni-Duna felsé, Mosonmagyarévirig terjedd szakaszanak vizjarasa teljes egészében
mesterségesen szabalyozott. A rajkai 6. zsilipen keresztil a Mosoni-Dunaba eresziett
vizhozam alapvetden az 1. zsilipen keresztiil Szlovakiabol érkezé vizmennyiség €s a
hullimtéri agak vizellatasara a szivargo csatornabél kivett vizmennyiség kiilonbségeként
adédik. A 2. zsilipen érkezo, illetve a mentett oldal vizpotlasara elvezetett vizhozam nem
szamottevo.

A Mosoni-Duna folsd szakaszan folyamatosan élénk a vizaramlas. Az elterelés eldtti
allapothoz képest megsziintek a hosszi kisvizes és szaraz idészakok, de elmaradtak a dunai
eredetii arhullamok is. A vizszint kevéssel a korabbi kozépvizek szintje folotti tartomanyban
stabilizalodott.

A vizmindség vizsgalatok eredményei

A szigetkdzi foldtani monitoring eredményeirdl készitett €ves beszamoldinkban az
értékelések soran rendszeresen attekintettik azokat a fontosabb jelenségeket, amelyek a
specidlis meder menti szondazasok segitségével vizsgalhatok, és a felszini vizek és a talajviz
vizmindségi kapcsolatat jellemzik. A meder menti szondazas elsésorban a mederbdl a talajviz
felé torténd beszivargas folyamataban rovid tavon (1-2 m) és rovid id6 alatt (né¢hany nap)
bekivetkezd vizmindség-valtozasok vizsgalatara alkalmas. Egyben jelezheti az aramlési
irdnyba es6, késobb megjelend vizmindség-véltozasokat a tivolabbi és mélyebb viztarozo
képzbdményekben. Masodsorban pedig, ahol a meder felé torténik a talajviz aramlasa
(megcsapolas), ott a mar hosszabb utat megjért vizek mindségi allapotat mutathatja meg.

Mintavételi helyeink az aldbbi csoportokba oszthatok:

e a négy vizmegfigyeld mélyfurasa kat Dkl-1 (51), Dkl—4 (54), Dkl-6 (56), Dkl-7 (57)
(sziirdzési mélységiik rendre 10-14, 10-14, 44-48, 44-48 m kozott);

e 2 Duna fdmedre menti szondazasok (1, 3, 4, 5, 10 szondazasi helyek);

e a mellékagak melletti szondazasok (12, 13, 14, 16, 21 valamint 24, 31, 41, 44 szondazasi
helyek).

e természetes fakadasi helyek (86. pont)

A mélyfirdsi kutak vizmindsége.

Az 1995-ben létesitett kutakbol immar 8,5 év vizsgalati adataira timaszkodva a valtozasoknak

bizonyos trendjei kijelolhetdk:



A mintazaskori vizhémérséklet adatok mutatjak a kapcsolat szorossagat a felszini, beszivargo
vizzel. Ezek alapjan a felszin alatti vizek 4ramlasanal (a Szigetkdzben), a beszivargast
kovetben, mintegy harom év kell az eredeti beszivargasi homérsékletek elsimulasahoz, a
mélységnek megfeleld atlaghomérséklet kialakulasahoz.

A nitrat-tartalom valtozasa (2. dbra) a legérzékenyebb jelzoje a beszivargasi (atszivargasi)
viszonyoknak. A meder allapotaban bekdvetkezd legkisebb valtozasokra (pl. kontaminaciora)
is reagal. A reduktiv viszonyok kialakulasat, a denitrifikdcié intenzitasat a nitrat-tartalom
csokkenése jelzi. A vizsgalt id6intervallumban a Duna viz nitrat-tartalma kb. 1 mg/l-rel
csokkent. A Dkl-1 kitban a nitrat mennyisége a monitorozis megkezdésekor megegyezett a
Dundban észlelttel. Ezt kovetdéen folyamatosan csokkent a mennyisége, a Duna vizénél
erételjesebben csokkené jelleget mutatva, az idei évben azonban ujra a Duna vizéhez all
Kkézel. Azaz a meder kordbban novekvd kontaminécidja az utobbi két évben mintha megsziint
volna (a tobbszori eroteljes aradas hatasara?). A Dkl-4 kutban a nitrat-tartalom folyamatosan
magas, alig kisebb a Duna viznél, ez a beszivargasi feltételek jo allapotat jelzik, a redukcios
folyamatok kis mértékiiek vagy nincsenek, bar az utols6 két évben a minimum értékek arra
utalnak, hogy a kut koriili beszivargés feltételei romlanak. Kiilonos jelenséget mutat a Dkl-6
kitban a nitrat tartalom valtozasa, az évszakos amplitidé valtozas csdkkend trendli és a
Dunéénal kisebb. Az amplitidé valtozast valoszinileg nitratos vizzel keveredés okozhatja.,
denitrifikalodasra utalé jel nincs. A Dkl-7 kutban emelkedd volt a nitrat-tartalom trendje, de
abszolut értékben a Duna vizé alatt marad, a trendszer( emelkedés az utobbi két évben

megszakadt és stagnalova vélt.
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2. abra. A DkI-1, Dkl-4, Dkl-6 és Dkl-7 kutak vizének nitrét-tartalma (A jelmagyarézatot Id. A 3. abranal)



A fajlagos elektromos vezetdképesség mérések (3. abra) jol korrelalnak az oldott ionos
alkotok mennyiségével, az dsszesso-tartalommal. Jelzik a beszivargé vizek oldott anyaginak
mennyiségét, a beszivargas sordn lejatszodo folyamatok redukci6, beoldodés stb. okozta
oldott anyag valtozasok kovetkezményeit. A Duna vizéhez hasonlo évszakos ingadozast
mutat, nyari — minimum, téli — maximum. Valamennyi kutban gyengén csokkend tendenciat
&szleltink. A csokkenés mértéke a vizsgalt iddszakban, a mélyebb kutakban mintegy
30 pS/cm a sekély kutakban kb. 20 pS/cm, ez utébbiakban nagyobb a valtozékonysag (340
520 uS/cm). A Dkl-6-os (44-48 m kozott sziirbzott) kutban 20-30 pS/cm-rel magasabb a
fajlagos vezetdképesség, mint a felszini vize, de itt megfigyelhetjik a folyamatos
csokkenését. A valtozasok amplitidéja csillapitott és a csucsok megjelenése, bizonytalanul
ugyan, de egy fél év koriili késést mutat. Az idei egy mérésre korlatozodé kiugrd mérési
eredményre nincs magyarazatunk. Valamennyi abran megfigyelhetd, hogy egy-egy kutnal
idénként egy idoben két mérési adat jelenik meg, €z az ellenérzd vizsgalat eredményét
mutatja. A Dkl-7-es kit vizének fajlagos vezetbképessége mintegy 100 pS/cm-rel
magasabb, mint a dunavizé. A trendje csokkend, de az iddbeli lefutds jellegzetesen eltér a
tobbi kiatétol, az évszakos valtozas nem mutatkozik, az adott idészakban, kezdetekben
emelkedd, majd csokkend értékekkel jellemezhetd ivet mutat. Ez arra utal, hogy tavoli
beszivargési teriiletrl kapja a vizét, netén a szlovakiai tarozotérbol.
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A szondazasok vizminéségi eredményei

A Duna menti szondizasi helyeken a szondabol és a felszini vizbdl 1994-95 ota
rendszeresen gylijtott mintaparok a tartds tendencidk megitéléset is lehetové teszik. Ennek
szemléltetésére a lehetd legegyszeriibb eljarast, az id6sorok linedris kozelitését, a kozelitd
egyenes lefutasit hasznéljuk, ekkora mintaszam mellett, ilyen hosszi idészakra mar az
esetek tobbségében elég megbizhaté a kijeldlhetd trend. A korabban irtaknak megfeleléen a
fajlagos vezetdképesség és a nitrattartalom segitségével kiséreljiik meg a mintazasi helyek
allapotanak minGsitését. Természetes, tehat az eltereléstdl nem befolyasolt kvazi etalonként
hasznalhato, a fomeder mellett, Nagybajcsnal telepitett 10. szondézasi ponton gyujtott minta
sorozat (4. 4bra). Ezt azonban csak némi megszoritassal tehetjiik meg, mivel itt a felszini
viz nitrattartalom valtozasanak trendje nem csokkend, hanem kissé emelkedd-stagnalo. A
szondaviz nitrattartalma alig véltozik, kissé csokken-stagnal. A két trend kozotti kiilonbség
mara kb. 1 mg/l-rel nagyobb, mint a megfigyelések kezdetén.
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4. abra. A 10. észlelési helyen (Nagybajcs) mért nitrat-tartalmak
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Az 5. ponton a szondaviz nitrat-tartalma folyamatosan alacsony, de tobbé-kevésbé koveti a
dunaviz nitrat jarasat de ennek ellenére, a redukcié mértéke eléri a 60-80%-ot.
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6. 4bra. A 5. észlelési helyen mért nitrat-tartalmak

A mellékag rendszerben Piiski vonalatél DK-re esd szondazasi pontok (24, 31, 41, 44) koziil
a 31-es kiri (7. 4bra), mivel a vizsgalt helyek kozil az egyetlen, ahol a talajviz a Dunat
tartésan taplalja. Ebben a régioban éri el a Dunét az asvanyraréi kommunélisan szennyezett
talajviz csovaja. Az erre a helyre vonatkozo adatok kiviil allnak a vizsgalt jelenségkoron,
hiszen az itteni viz minésége az elterelés okozta valtozasoktol bizonyos mértékben
fiiggetlen. A nitrattartalom tartésan alacsony (reduktiv jellegii a talajviz), egy-egy kiugro
érték kozeli szennyezbdésre utal. Ez azt jelenti, hogy a mintegy 3 km-es hosszisagi
sramlasi palya végpontjara az eredetileg magas nitrat-tartalmat a denitrifikacié erbsen
lecsokkenti.
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7. 4bra. A 31. észlelési helyen mért nitrat-
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Az elvégzett tovabbi vizkémiai vizsglatok részletes djraértékelésére terjedelmi okokbol itt
nincs lehetdség. Azok a 2004. évi jelentésinkben megtaldlhatok, az interneten is.
(hitp://www.szigetkoz.com) Digitalis véltozatban azonban mellékeljiik az adattablakat Excel
formatumban (1-5. tablazatok)

A vizkémiai vizsgilatok tapasztalatai

A vizmindség véltozésa a targyalt adattipus szerint a vizsgélt intervallumon belill a koran
kialakult trendeknek részben megfelelden alakult, részben az utolsé masfél évben
helyenként megtorni latszik. Nem tortént a meder allapotokban jelentSs valtozas. A felszini
viz mindségének javulasa jelentkezett a szondikbol nyert vizek minGségében is. A
vizmindségi adatok, a romlé és javulé feltételek kozotti beszivargds mennyiségére nem
adnak informéciot.

Az elvégzett vizsgalatok a felszin alatti vizzé valas elsé 1épcsdjét tanulmanyozzak. Az évek
soran tobb oldalrdl vizsgaltuk az adatokat. Megallapitottuk, hogy a Szigetkdzben 1ényegesen
redukaltabb viz alakul ki ebben a szakaszban, mint az elterelést megel6zéen. Nem tudjuk
megmondani, hogy ez a valtozas a mélység felé¢ torténd tovabb aramlas soran mennyiben
médositja a korabbi viz-kézet kolcsonhatasi folyamatokat, azaz nehezen jelezheto elére
milyen is lesz az ebbdl kialakulé rétegviz mindsége. Immar a 10 éves jubileumot
meghaladva a miikodési jelentés tipusu dsszefoglalokat meghalado atfogé értékelésre lenne
sziikség.

Az eddigi vizsgdlati eredményekbdl azonban megdllapithato, hogy:
1. A parti sziirést biztosité mederszakaszok in situ vizsgalata a célszeriien telepitett
szondakkal, sekélyfurasokkal megoldhato.
2. A szigetkdzi térség felszin alatti vizeinek valtozdsat myomon kovetd monitoring
rendszerben e szondazasos és foleg sekélykutas észleléseknek tovabbra is kulcsszerepet
kell biztositani.
3. A meder koriili zonaban a viz—kozet—€l6vilag kolcsonhatasi folyamatok egyiittesen
hatarozzak meg a z6nan keresztiilszivarg6 viz mindségi viszonyait.
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A Féldtani Monitoring keretében késziilt digitalis térképek:

1994-ig
A Szigetkdzi Adatbazis digitalis térképanyaga

Felszini képzodmények foldtani térképe (M=1:100 000)
Negyediddszaki képzédmények vastagsaga (M=1:1 00 000)
A felszin alatt 2 m-ben talalhaté képzédmények (M=1:100 000)
A felszin alatt 5 m-ben talalhat6 képzédmények (M=1:100 000)
A felszin alatt 10 m-ben talalhat6 képzédmények (M=1:100 000)
Epitésfoldtani térkép (M=1:100 000)
A talajviztiikor helyzete a felszin alatt (M=1 :100 000)
Mélységi és felszinkdzeli vizadok térképe (M=1:1 00 000)
Epitésalkalmassagi térkép (M=1:100 000)
1994

A szigetkozi Duna szakasz aktualgeologiai felmérése (M=1:25 000)

A Duna hullamterében tortént valtozasok kiértékelése az 1990. oktdberi és az 1993.
szeptemberi légifotok értelmezése alapjan (M=1:25 000)

1995
A Dunakiliti térségében telepitett 4j észlelokutak helyszinrajza (M=1:100 000)
A Szigetkoz Foldtani Térképsorozata, Geomorfolégiai térkép (M=1:75 000)

A Szigetkoz Foldtani Térképsorozata, Neotektonikai vazlat (M=1:100 000)
A Szigetkoz Foldtani Térképsorozata, A holocén fed6réteg vastagsaga (M=1:100 000)

1996
F6ldtani Monitoring Rendszer a Szigetkdzben
1:50 000 méretaranyu topografiai térképek
Bratislava
Dunajska Streda
Hegyeshalom
Mosonmagyarévar
Gyor Eszak
A talajviz aramlasi véltozasanak értékelése a dunakiliti fenékkiiszob iizembe helyezése
utan (M=1:100 000, 6 térkép)
1997
A Szigetkdz hullamtéri medreinek beszivargasi-megcsapolasi viszonyai (M=1:25 000)

1998
A negyedidészaki képzodmények vizéteresztd képessége a Szigetkozben (M=1:250
000)
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2000

2001

2002

2003

A DANREG Project teriiletének foldtani €s kornyezetfoldtani térképei (M=1:100 000
és M=1:200 000 magyarazoval, angolul) http://213.16.96.209/danreg/eng/default.asp

A Szigetkoz Koryezetfoldtani Térképei, (M=1:100 000 3 valtozat)
A Szigetkdz hidrogeoldgiai szelvényei (M=1:100 000 2 lapon)

A Szigetkoz hidrogeolégiai szelvényei (M=1:100 000 3 lapon)

A Szigetkoz komyezetéllapot térképe (M=1:50 000)
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Results of the Geological Monitoring of Szigetkoz

1995-2004
Péter SCHAREK — Gyirgy DON — Istvin HORVATH
Geological Institute of Hungary

Summary

Human intervention into the Hungarian upper reach of Danube modified and still modifies the flow velocity and
quality of surface water as well as the state of channels. In reaches where surface water recharges groundwater
these changes can be traced in wells and soundings placed as near to the active riverbed as possible. Contracted
by the Ministry of Environmental Protection and Water, the Geological Institute of Hungary has been
performing regular geological monitoring since 1995 in the reach of the Danube between Rajka and Nagybajcs.
It is aimed at documenting the relationship between the surface- and groundwater along the affected reach, as
well as determining their connection with geological formations. The results of regular (seasonal) sampling
provided us with data on temporal and spatial distribution of the most important changes. These results have
been made available for decision makers and representatives of other scientific disciplines. The results of the
Geological Monitoring of Szigetkdz are systematically evaluated and published in papers and in the home page
of the Geological Institute of Hungary. (http://www.mafi.hu/microsites/szigetk/monitor.htm ).

Keywords: Danube, Szigetkoz, actual geology, monitoring, hydrogeology

Setting up the Geological Monitoring System, methodology of
investigation

The 1:100.000-scale investigation of Szigetkdz started in 1982 within the framework of the
complex geological mapping of the Little Hungarian Plain (Kisalfold). Geological source
maps were compiled in 1:25.000, whereas final, summarised versions were printed in
1:100.000 and 1:200.000 in 1991 (map sheets Mosonmagyarévar and Gybr-Eszak). Between
1982 and 1987, 364 shallow, at most 10-m-deep boreholes were completed in a network with
average spacing of 1000-1500 m. They were supplemented by 24 boreholes of minor depth
(<= 50 m) and one borehole of intermediate depth (400 m). One part of the mentioned 24
boreholes was completed to groundwater observation wells serving as the basis for the water
level observation network of the Geological Institute of Hungary (MAFI) established in
Szigetkoz. The Halaszi A-1 intermediately deep borehole was also transformed to ground-
and confined water observation well.

GIS processing and summary of geological data (Scharek P. et al) together with actual
geological study of sedimentation in river channels (Molnar P. 1991) started already during
the final stage of investigation. The main objective of actual geological investigation was the
mapping of sedimentary and erosion processes occurring in the main channel and side-
branches.

As a result of a contract from the Ministry for Environment and Regional Policy following
diversion of the Danube in 1992 the geological investigation of Szigetkdz gained new
impetus. Description of surface and basin sediments were published in English as well
(Scharek P. ed. 1993) providing thus help to invited EU experts. As a result of professional
reports we were contracted to carry out further hydrogeological, and actual geological
investigations and to summarise the results in GIS (Molnar P. 1994, Scharek P. et al 1994,
1994a).
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In 1995 we completed the observation network of the Geological Monitoring system in
Szigetkoz that we still operate. Our work has been published in annual reports including the
results of monitoring together with related geological thematic investigations.

Within the framework of Geological Monitoring samples were taken at first on 29, then
following financial restrictions in 1998 on 16 sites from surface- and groundwater (recovered
in soundings) in pairs. Additional samples were collected from observed natural springs and
new observation wells established in 1995 for tracing the effect of the underwater weir
constructed in the same year (Figure 1).

14

LEGEND

Al ACTUAL GEOLOGICAL OBSERVATION SITE
#  WATER GAUGE

W32 SOUNDING SITE

eDki-1 MAFTS OBSERVATION WELL

Figure 1. Observation points of the Geological Monitoring

Methodology and items of hydrochemical analyses:

In-situ field analyses:

Measurement of hydrostatic groundwater level, water and air temperature, alkalinity, pH,
electric conductivity and dissolved oxygen content.

Laboratory analyses of the in-situ conserved samples:

Routine and ICP MS measurements were performed for the next components and elements:

Main components:
pH, alkalinity, specific conductivity, temperature, total hardness, carbonate hardness

Determination of Na*, K*, Ca™, Mg**, Fe**, Mn**, NH*, CI-, HCO;-, SO, NOy~,

NO,", PO, and H,SiO; content

Trace elements:
Li, Be, B, Al, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, As_H, Rb, Sr, Mn, Ag, Cd, Sb, Cs, Ba,

La, T1, Pb, Bi, Th, U content

In 1997 and 1998 in co-operation with the experts of the Northern-Transdanubian
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Environmental Inspectorate’s Measuring Station we collected further 10 single samples
for chemical and microbiological studies. They were analysed in the Measuring Station’s
laboratory and in the Gyér-Moson-Sopron county branch of the National Public Health
Care and Medical Officer Services (ANTSZ). The measurements concerned components
agreed in the Hungarian-Slovak cross-border river agreement. It provided an opportunity to
compare the analyses of the same laboratory with the cross-border river data. Furthermore, the
relationship between data of the specific laboratories could also be determined on the basis of
samples taken from the same site, in the same time and analysed in MAFTI’s laboratory.

In 2002 shallow boreholes were completed in the Monitoring’s sampling sites for
recording the distribution of the same trace elements by layers and reporting the occasional
relationship between the pollution of the groundwater and its geological strata. In the same
year the reliability of data acquired during the monitoring was evaluated by detailed statistic
analysis.

By means of available borehole data the 3D hydrogeological model of the area has been set
up and a digital map series was processed. They are listed in the end of the report.

Simultaneously with collecting water samples in sounding sites regular observations of the
character of sedimentation versus erosion in specific channel reaches of actual geological
observation sites also took place together with collecting samples and analysing their
sedimentary features.

Actual geological investigations

Actual geological investigations have been carried out in the following sites:
Main channel
1. 1850.0 RiverKM, Rajka
2. 1834.7 RiverKM, Cikolasziget
3. 18173 RiverKM, Asvényrar6
4. 18123 RiverKM, Bagomér

Water recharge system of the active floodplain
5 Kormosi-Danube at the branching of the Doborgaz-cutoff
6. Gorbe-Danube, 600 m upstream the Z3 lock
7.  Denkpal mouth
8 Mos6-Danube, 100 m downstream the B8 cross-dyke
9 Halrekeszté-Danube, downstream the B11 cross-dyke

Main trends of channel development on the basis of actual
geological observations

Surface water regime was determined by artificially generated flow conditions. It was not
before 2004 that the Slovak party simulated the earlier natural summer inundation by
provoking an artificial flood in an agreed date. Geologically, it gave a chance for ameliorating
the conditions of infiltration along the earlier clogged channel reaches.

In the reach of the main channel upstream the underwater weir (1851-1843 RiverKM)
water level is regulated basically by the Dunakiliti barrage. Along this reach flow velocity in
the main channel varies between 0,1 and 0,2 m/s. Downstream the Helena cutoff fine-grained
sediments appear. The silting of the channel is proven by often deep groundwater level
recorded in sounding site 3 where the 140 cm long probe occasionally could not reach it.
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In the reach of the main channel downstream the underwater weir (1843-1841
RiverKM) stable flow pattern can be observed. Apart from the earlier developed cross
channel bar series another, lengthwise one still barren formed as well, nearly reaching our
sounding site 4. Along the riverbank thick flood-laid sand and silt were deposited broken
through by natural springs. Along this reach groundwater level varied between +10 and +16
cm (as compared to surface water level). On the surface of the silt bed algal booms were
frequently observed.

In the middle reach of the main channel between 1841 and 1825 RiverKM the backwater
effect of the Bs power plant’s tailrace canal is not yet as strong on water level as in the lower
reach. It is thus controlled basically by the water volume transmitted at Dunacsun. In 2003 we
observed that the gravel along the edge of the channel is being slowly buried under the silt
captured by the vegetation of fringing bars along the riverbank. This process became constant
by 2004. As a result the gravel basement of the bars is covered by thick flood-laid sand and
silt. Moreover, 1-2 cm thick silt sedimentation occurs on the channel bottom near the bank as
well.

In the reach of the main channel between 1825 and 1820 RiverKM water regime is
comparatively stable during early spring and late autumn with monthly fluctuation not
exceeding some cm at the Dunaremete water gauge. The stable water regime promotes the
deposition of fine-grained sediments. The beneficial effect of the 2003 and 2004 floods can be
observed alon§ this reach as well.

- gt

Picture 1. Air photos of cross-dyke B11 in 1993 (A - infrared) and in 2000 (B — ortophoto by FOMI)

The water regime of the main channel between 1820 and 1811 RiverKM is fully controlled
by the backwater effect of the Bos power plant’s tailrace canal. Flow velocity diminishes
progressively downstream. Silting along the riverbank is prominent, extensive fringing and
channel bar systems formed along some reaches, whereas vegetation grew substantially on
existing bars. During annual floods vegetation retains more than 20 cm thick fine sediments.
As a result infiltration of surface water practically ceased.

Water level of the side-branch system in the active floodplain is entirely controlled by
artificial water regulation. The annual difference between the highest and lowest values does
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not exceed 1,0-1,2 m. Water regime can essentially be described by longer periods of stable
conditions, occasionally interrupted by sudden, more important fluctuations.

The state of channels involved in water recharge continually deteriorates. Downstream the
cross-dykes channel erosion and the constant movement of coarse debris are prominent. The
channel reach downstream the cross-dyke B11 has spectacularly been rearranged since 1993
(Picture 1). Silting is predominant along other reaches slowed down by artificial inundation.

The lower reach of the side-branch system in the active floodplain not involved in water
recharge, namely the Asvényi-Danube and the Bagoméri-branch-system can also be attributed
to the reach influenced by the backwater effect of the Bés tailrace canal. Their water regime
and flow pattern are identical with the reach of the main channel between 1820 and 1811
RiverKM.

Water level fluctuation in channels of the recharge system in the protected side remains
essentially below 0,5 m. The water volume flowing into this system is influenced by the
backwater level of the Rajka 5 sluice, but the low transmission capacity of the sluices of the
recharge system does not facilitate the introduction of water yield more than 5 m%/s. The size
of specific channel reaches varies in wide ranges. All the same, slowly flowing water or
stagnant, backwater tables prevail. Faster water flow can only be experienced in short
segments directly downstream the sluices and cross-dykes.

The water regime of the upper reach of Mosoni-Danube extending up to
Mosonmagyarévar is fully under artificial control. The water yield flowing through the
Rajka 6 sluice into Mosoni-Danube can be regarded essentially as the difference between the
water transmitted from Slovakia and the one taken from the infiltration canal for supplying
the branches in the active floodplain. The water volume flowing from sluice 2 or diverted for
the recharge of the protected side are not important.

In the upper reach of Mosoni-Danube flow velocity is invariably high. As compared to the
situation before diversion long, low-water-level- and dry periods ceased but Danubian floods
also vanished. Water level stabilised in an interval slightly above earlier average level.

Results of water quality analyses

In our annual reports on the results of the Geological Monitoring in Szigetkz we regularly
made an overview on the significant phenomena that can be studied by special sounding along
the channels and characterise the relationship between the quality of surface and groundwater.
This sounding method along the channel allows us essentially to study short-distance (1-2 m)
and short-term (some days) changes in water quality. Simultaneously, it can indicate some
later occurring changes in water quality along flow direction taking place in more remote and
deeper aquifers. Additionally, in channel reaches draining groundwater it reveals the quality
of water coming from longer distances.

The related sampling sites can be assigned to one of the following groups:

e the four deep, water observation wells Dkl-1 (51), Dkl4 (54), DkI-6 (56), DkI-7 (57)
(with screening intervals systematically between 10-14, 10-14, 44-48, 44-48 m);

e sounding sites along the main channel of the Danube (sounding sites 1, 3.4,5,10);

e sounding sites along the side-branches (sounding sites 12, 13, 14, 16, 21 as well as 24, 31,
41, 44).

e natural springs (site 86)
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Water quality in deep wells

Supported by the results of 8,5 year long investigations in wells implemented in 1995 some
trends of changes can be formulated as follows:

In-situ recorded water temperature indicates the strength of relationship with infiltrating
surface water. Accordingly, with regard to subsurface water flow (in Szigetkdz), some three
years should pass after infiltration for smoothing the original infiltration temperatures in order
to reach the average temperature in compliance with the given depth.

Changes in nitrate content (Figure 2) are the most sensitive indicator of infiltration (cross
filtration) conditions. It reacts even to the tiniest changes in the state of the channel (e.g.
contamination). Formation of reducing conditions as well as the intensity of denitrification is
indicated by falling nitrate content. During the studied period nitrate content of Danube water
decreased by some 1 mg/l. While launching the monitoring nitrate content in the well Dkl-1
was equal to that of in Danube. Afterwards it constantly decreased at a rate higher than in
Danube water, whereas this year it approached the latter again. It suggests that formerly
increasing contamination of the channel presumably ceased (as a result of multiple, intense
floods?). In well Dkl-4 nitrate content is invariably high, nearly as high as in Danube. It
manifests favourable infiltration conditions, reducing processes are weak or absent. However,
minimum values recorded during the last two years suggest that infiltration conditions around
the well deteriorate. Changes in nitrate content recorded in well Dkl-6 reflect a peculiar
process. Seasonal change in amplitude shows diminishing trend and it is lower than that of the
Danube. The change in amplitude can be the result of mixing with nitrate-bearing water.
There is no sign of denitrification. Nitrate content had increasing trend in well DkI-7, though
its absolute value remained under Danube water. This increasing trend ceased during the last
two years becoming stagnant.
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Figure 2. Nitrate content of the water in wells Dkl-1, Dkl-4, Dkl-6 and Dk1-7
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Recordings of specific electric conductivity (Figure 3) correlate well with the amount of
dissolved ionic components and with total solids content. They indicate the amount of

dissolved matter in infiltrating water and the consequences of the change in dissolved matter
as a result of processes taking place during infiltration e.g. reduction, dissolution, etc. Like
Danube water it features seasonal fluctuation with summer minimum and winter maximum.
In all wells a slightly decreasing tendency can be observed. During the observed period the
rate of decrease in deeper and in shallow wells amounted to some 30 pS/cm and 20 pS/cm,
respectively with considerably stronger fluctuation in the latter ones (340-520 pS/cm). In
well Dkl-6 screened between 44-48 m specific electric conductivity is by 20-30 pS/cm
higher than in surface water but it decreases continually. The amplitude of fluctuation is
attenuated and ambiguous picks appear with some half year delay. The anomaly recorded
during the single measurement this year cannot be explained. In all figures there are some
wells where occasionally two recordings appear showing the result of the control
measurement. The specific electric conductivity of the water in well Dk1-7 is by 100 puS/cm
higher than that of the Danube water. It has a diminishing trend but its temporal trace is
quite different from the other wells. Seasonal change cannot be distinguished and in the
given period it displays an arc with initially rising and later falling tendency. It suggests that
this water originates from a remote infiltration area, maybe from the Slovak reservoir.
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Figure 3. Specific electric conductivity of water in wells Dkl-1, Dkl-4, Dkl-6 and Dkl-7
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Water quality in soundings

Sample pairs taken from the probe and surface water since 1994-95 in sounding sites along
Danube river facilitate to reveal some long-term tendencies. For its representation we apply
the simplest possible method, i.e. the linear approach of time series tracing the approximate
line. The number of samples allows us to reveal a reliable trend in most cases for such a long
period. As mentioned before the state of sampling sites is determined upon specific electric
conductivity and nitrate content. The sample set taken in sounding site 10 in Nagybajcs
along the main channel can be regarded as a natural quasi standard not affected by diversion
(Figure 4). However, it is not completely reliable, since instead of diminishing, the trend of
the change in nitrate content in surface water is slightly growing-stagnant there. The nitrate
content of water from the probe hardly changes, it slightly diminishes or it is stagnant. The
difference between the two trends is by 1 mg/l higher than at the start of the observations.
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Figure 4. Nitrate contents recorded in observation site 10 (in Nagybajcs)
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Figure 5. Nitrate contents in observation site 1
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Nitrate content of probe water in site 5 is invariably low but it essentially follows the nitrate
fluctuation of Danube. Nevertheless the rate of reduction attains 60-80%,

NO, mg/l

16 — . .
5. sampling point
1 Legend i
| |
|+ —+ + surface water  §
e ¢ groundwater
T "
12 % 1
+
+
+ +
+
+
8§ — +:
+
+ + &
+ + ¥
o +
+ + + *
- e t+ o+
&
% +
¢ 8 + ¢ i
Y -
" ks
— °
4 &
+
+ + -2
° °
- J &
6
> Y ¢ S
&
& o
o g o °
o & ® ° % o
© &

0 s s & o0 o SO ¢ °
T T T I T T T Tt e rinevii
a-—-NﬂNvlnmln-ar-r-r-mcccﬂmmmm\au:\er-wmwc——-—mmmnww\n\pmwm
SO NN N RS SHA G aanaaqaaaaaan e s s e SRS -
-—vr-c—vr-e—!rr-o—-vr-ca—vr-c—vr-—gv—vhe—vre—mw—nma-—-ﬂmm-—
23S ES23E555385835=8cc5892 222230 g Q3035 Sdesss
vvvvmmmmewwmr—r—t—-hmnwuu\a\a\e\ecace————-Nﬂnﬂnmnnvwvv
G\GNG\G'\G\G\G\O\G\Q\G\G\G\GNG\G\G\G‘G\OG\G\G\G\OOOO=O==OO==G=QQOGO=
G\G\O\G\ﬂ\ﬂ\a\ﬂ\G\G\QG\G\G\O\G\O\G\G\OG\QG\G\GQGOQQGQQOQOQGOGOQOQ
v--cv—v-—-c-—n—tc—l—---—n---—--—cu—-—v-——-—n-—-——-—-—NNNNNNNNHNNNNHNHNNNN

time

Figure 6. Nitrate contents in observation site 5

Of the sounding sites in the side-branch system SE of Piiski (sites 24, 31, 41, and 44) site 31
shows anomalous values (Figure 7) since it is the only observation site where groundwater
persistently recharges Danube. The plume of groundwater polluted by communal waste in
Asvanyrér6 reaches Danube in this region. The related data do not have to be considered
while evaluating the investigated processes since the quality of this water is independent to a
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Figure 7. Nitrate contents recorded in observation site 31
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Due to limited space it is not possible to re-evaluate in detail the rest of completed
hydrochemical analyses. They are available both in the 2004 report and on the Internet.
(http://www.szigetkoz.com) Their digital versions are attached in Excel format (Tables 1-5).

Conclusions of water quality analyses

With regard to the investigated data sets the change in water quality proceeded partly in
compliance with earlier trends within the examined interval, partly it seams to be interrupted
in the last one and a half year. There were not any substantial changes recorded. The
improvement of the quality of surface water could also be observed in the water of
soundings. Water quality data do not, however, provide information on the amount of
infiltration under deteriorating or improving conditions.

The investigations examine the first step of groundwater development. During the years data
were examined from different aspects. It has been stated that the water formed in this period
in Szigetkdz was substantially more reduced than before diversion. However, the effect of
this change on the former water-sediment interaction processes during filtration to deeper
horizons cannot be estimated i.e. it is quite difficult to assess the quality of resulting
subsurface confined aquifer. Overstepping the 10 year jubilee it would be necessary to
compile a summarising study exceeding the frames of operating reports.

Upon the results of investigations completed so far it can be stated that
4. the in-situ study of reaches ensuring overbank screening can be arranged by reasonably
implemented sounding sites and shallow boreholes.
5. a key role should further be given to the observation of sounding sites and especially
shallow wells in the monitoring system set up for tracing changes in groundwater of the
Szigetkoz area.
6. in the zone around the channel the quality of the water filtrating across this zone is
governed by the joined effect of water-sediment-biological interaction processes.
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Digital maps compiled within the framework of the Geological Monitoring

until 1994
Digital maps of the Szigetkoz database

Surface geological map (Scale=1:100 000)

Thickness of Quaternary deposits (Scale=1:100 000)

Geology at 2 m depth below the surface (Scale=1:100 000)

Geology at 5 m depth below the surface (Scale=1:100 000)

Geology at 10 m depth below the surface (Scale=1:100 000)

Engineering geological map (Scale=1:100 000)

Hydrostatic level of the groundwater table below the surface (Scale=1:100 000)
Map of deep and near-surface aquifers (Scale=1:100 000)

Construction suitability map (Scale=1:100 000)

1994

Actual geological survey of the Szigetkdz reach of Danube river (Scale=1:25 000)

Evaluation of changes in the active floodplain of Danube river on the basis of the
interpretation of aerial images taken in October 1990 and September 1993
(Scale=1:25 000)

1995

Layout map of new observation wells implemented in the region of Dunakiliti
(Scale=1:100 000)

Geological Map Series of Szigetkdz, Geomorphological map (Scale=1:75 000)

Geological Map Series of Szigetkdz, Neotectonic sketch (Scale=1:100 000)

Geological Map Series of Szigetkdz, Thickness of the Holocene cover (Scale=1:100

000)

1996
Geological Monitoring System in Szigetkdz
1:50 000-scale topographic maps
Bratislava
Dunajska Streda
Hegyeshalom
Mosonmagyarovar
Gyér Eszak
Evaluation of the change in groundwater flow following the inauguration of the
Dunakiliti underwater weir (Scale=1:100 000, 6 maps)
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1997

1998

2000

2001

2002

2003

Infiltration-drainage characteristics of the channels in the active floodplain in
Szigetkdz (Scale=1:25 000)

Transmissibility of Quaternary sediments in Szigetkdz (Scale=1:250 000)

Geological and environmental geological maps of the DANREG project (Scale=1:100
000 and Scale=1:200 000 with explanatory text in English)
http://213.16.96.209/danreg/eng/default.asp

Environmental geological maps of Szigetkoz, (Scale=1:100 000 (3 versions))
Hydrogeological sections of Szigetkdz (Scale=1:100 000 (on 2 sheets))

Hydrogeological sections of Szigetkoz (Scale=1:100 000 (on 3 sheets))

Map of the state of environment in Szigetkdz (Scale=1:50 000)
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