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A FELSZIN ALATTI VIZEK UTANPOTLODASA A SZIGETKOZBEN

1. Elézmények, a feladat meghatarozasa

A Szigetk6zben, féként a Fels6-Szigetkdz terlletén a felszin alatti vizek
utanpétiddasaban alapvetd valtozast okozott a Duna 1992. észén tortént elterelése. A
talajvizszint-valtozasok elstsorban a hullamteret érintették, a korabbi &llapotoktdl
alapvetben eltéré viszonyok alakultak ki. A nyilvantartasi szelvények felmérésével is
alatamasztott medermorfoldgiai valtozasok mellett a jelentds talajvizszint-stllyedéssel
érintett terileteken mind a ndvényzet, mind pedig az allatvilag szamara uj kihivasokat
jelentettek a megvaltozott kérilmények. Az elterelést megel6z6 idészakban a Duna
vizszintiének megemelkedésekor ugyanis a part menti savban jelentds vizmennyiség
tarozodott a kavicsos 6sszletben, s a medertdl tavolabb esé terlleteken is - bar egyre
kisebb mértékben - a Duna arhulldma okozta a talajvizszint emelkedését. Az elterelést
kévetden lényegében ez a folyamat sziint meg, illetve korlatozédott egy-egy rendkivdli,
illetve mesterségesen elbidézett arhullam levonulasanak idészakara.

Az elterelés utdn a Fels6-Szigetkéz talajvizjarasat befolyasold hatétényezdk kore
megvaltozott, amit a vizp6tldo rendszer kiépitése tovabb modositott. A felszin alatti
utanpétiédasat a megvaltozott allapotban a Duna féaga helyett a Dunacsuni-tarozo,
iletve az orszaghataron at északnyugatrél érkezd aramias, kisebb meértékben a
vizp6tlias biztositja. Az atlagos talajvizszintek a Rajka-Dunakiliti térségben emelkedtek,
a K6zéps6-Szigetkozben csokkentek, az Alsd-Szigetkézben véltozatlanok maradtak.

Tekintettel arra, hogy ennek az allapotnak a fennmaradéasa tartésnak igérkezik, ezért a
jelenlegi hatétényezok feltarasa, sulyuk meghatérozasa, az eredmények, a felszin
alatti vizek utanpétlédasi viszonyainak szédmszer(sitése numerikus modellbe
integralassal valésithaté meg. A kalibrélt modell Uzemszer(i alkalmazasaval lehetéség
nyilik a szigetkézi rehabilitacids elképzelések — elsésorban a kilénb6z6 vizpotidsok -
varhatd hatdsanak bemutatdsara, az o©kologiai vizigények kielégithetdségének
szimulalasara.

A Szigetkézben és kérnyezetében, a felszin alatti vizek utanpétiodasa, a mélyebb
rétegekbdl térténd feldramlds becslésére, a felszin alatti vizek aramlési iranyanak
meghatarozasara 1991-1993-ban, 1997-ben és 2001-ben térténtek izotdphidrologiai
vizsgélatok. A tricium-vizsgélatok alapjan meghatarozhaté volt a réteg- és talajvizek
aramlasi sebessége. A szamitasok szerint a tertlet ENy-i részén mintegy 500 m/év, a
Szigetkéz déli részén 100 m/év étlagos dramlési sebesség adodott.

Az ezévi feladat célja a felszini és a felszin alatti vizek kapcsolatrendszerében
bekovetkezett valtozasok feltarasa, pontositdsa, a rendelkezésre 4ll6  foldtani
informaciok atvétele, a hidrometeorolégiai, a felszini, a felszinkbzeli és a felszin alatti
vizek adatainak el6készitése integralt numerikus modell Uzemszer( futtatdsanak
kalibracios igényei szerint.

Izotophidrolégiai eszkézok alkalmazasaval feltarni és szédmszer(siteni a legutdbbi,
2001-ben rogzitett allapothoz képest az aramlési iranyokban és az &ramlasi
sebességben bekovetkezett valtozasokat.

Zar6jelentés, 2007. -1-
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2. Foldtani informaciok atvétele a Szigetkbz és kdrnyezete hidrodinamikai
modelljéhez

A Szigetkoz felszin alatti vizeinek utanpotiddasat nyomon kévetd vizsgélatainkhoz
szlkség van a terUlet hidrodinamikai modelljére, amelynek kapcsolédnia kell a
kérnyezé kisalfoldi teriletekhez. Ezeket az informacidkat az eddigiek soran a VITUKI
altal kordbban is végzett szadmitégépi modellezési munkakbél (Ujfaludi L. 1974.,
1979.,1984., Haszpra O. 1979., Székely F. 1977., Maginecz J. 1992., Vekerdy Z.
1994., Simonffy Z. 1998.) nyertik, s az ezek alapjan tovabbfejlesztett munkamodellel
végeztink ellendérzd szamitasokat a szivargasi tényezék pontositasa érdekében,
valamint becsléseket az utanpétiddasi viszonyok, a kitermelhetd készlet
megvaltozasara vonatkozéan. Ezek soran figyelembe vettik az izotéphidrologiai
vizsgalatokbdl a tényleges felszin alatti daramlasi sebességekre vonatkozodan tett
megallapitasokat is (Dedk J. 1994, 2001., 2003., 2007.).

A munkamodellt a 2006. évi jelentésben réviden ismertettik (Maginecz J., Dervaderics
B.), itt a vizfoldtani paraméterek vonatkozasaban részletesebben mutatjuk be a mas
informéaciokkal valo osszevetés érdekében. A modell a Szigetk6z tagabb kérnyezetére
terjed ki -200 m tengerszint alatti mélységig, s 6 réteget tartalmaz. A modell
racskiosztasat, az egyes rétegek vastagsagait, fedé-, illetve fekiszintjeit, horizontalis
és vertikalis szivargasi tényezéit az 1. brasorozatban mutatjuk be.

A korabbi modellek, valamint az ezek alapjan fejlesztett munkamodell a féldtani
felépités vonatkozasaban részben felhasznélja a MAFI kisalféldi térképezése, valamint
az orszaghatarokon (magyar/szlovak/osztrak) DANREG program munkalatai soran a
kilencvenes évek elejéig keletkezett informéaciokat, a szivargasi tényezdk
vonatkozésaban azonban a mért potencidlviszonyok alapjan tértént kalibracios
futtatasok eredményei dominalnak. A modell azokon a teriileteken, ahol a kavicstest a
legvastagabb nem terjed ki annak teljes mélységéig, a peremteruleteken viszont annal
mélyebben elhelyezkedd képzédményeket is magaba foglal.

A Szigetkdz és kdrnyezete nem kulonithetd el a porézus medenceiiledékek altal
alkotott, a hegyvidékek kivételével az egész orszagra, s az orszaghatarokon is tllra
kiterjedd taroléjatdl, ezért megvizsgaltuk a VITUKI altal 2005-ig fejlesztett Orszagos
Vizféldtani Modelinek (OVM) a Szigetkbzre és kornyezetére vonatkozd részét az
elébbiekkel és a még beszerzendd foldtani informacidkkal valo ésszevetés érdekében.
Az OVM felépitéséhez soran alkalmazott vizféldtani adatokat felhasznaltuk a felszin
alatti viztestek EU Viz Keretiranyelv szerinti jellemzésénél is 2006-ban.

A porézus medencebeli viztestek orszagos modellje is a MAFI &ltal megadott két f6
felUletet (pleisztocén fekli és alsé/fels6pannon hatar) veszi figyelembe, s az ezek
kozotti Osszletet két-két részre osztja tovabb:

e 1/1-2. A negyedkori Osszlet felsé része az orszag nagy részén rosszabb
vizvezetd, mint az alsé. A Kisalf6ldon és a Szigetkdzben azonban a felsé rész a
jobb vizvezetd. A modeliben ezen a terlleten a valésagosnal kisebb vizvezets-
képességek szerepelnek. Ennek oka, hogy az alapul szolgédlé rétegsor-
adatbazisban a kavicsos képzédményekhez rendelt — az orszégos &atlagnak
megfeleld — vizvezetd-képességeknél az itteni Gsszlet paraméterei kézel egy
nagységrenddel nagyobbak, azaz kedvezdbbek
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e 2/1-2 A levantei-felsbpannon ¢sszlet felsé része az orszagos modellben
altalaban szintén kisebb vizvezetd-képességl, mint az alsé. A Szigetkdzben ez
sem ilyen egyértelmd. Ennek az &sszletnek a szigetkdzi és a kisalf6ldi
vizforgalomban kisebb a jelentésége, de a negyedkori képzédmények alsé
részén a természetes vizmindseég alakuldsaban mar nagyobb lehet az alulrdl
felfelé atszivargd kis mennyiség esetén is.

Az orszagos modell racskiosztasa igazodik az EQV koordinata-halézathoz, a 6 fedd-
illetve feklszinteket, az egyes rétegek vastagsagait a 2. abrasorozatban mutatjuk be.
(A 2. réteg egységesen 5 m vastagsagu, ezért kilon térképlapon térténé bemutatéasa
szUkségtelen volt.)

A felszin alatti viztestek jellemzésére és viztestek hatarainak pontositasa céljabdl a
KvVM, illetve VKKI kezdeményezésére a MAFI 2007-ben Cserny T. vezetésével - az
ehhez kidolgozott egységes moédszertan alapjan - az orszég teruletén nagyszamu
vizfoldtani szelvényt szerkesztett. A Szigetkdz és kornyezete teriletét sajnos csak 2-2
sekély- és nagymélységl szelvény metszi, s azok sem a szigetkézi kavicstest jellemzd
részén. A kdzepes mélységl szelvények pedig hianyoznak. Az anyag egyébként a
folyamatban 1évé utdbmunkalatok miatt nem nyilvanos. A szelvény-rendszer térmodellé
térténd tovabbfejlesztése teljes részletességgel orszagosan irredlisan nagy munkat
jelentene, ennélfogva csak a fo szintek térképeinek felllvizsgalatat tervezik a
szelvényekre tamaszkodva.

Az OVM munkalatai a VITUKI-ban 2005-ben megszakadtak, pedig az els6 Iépések a
Kéarpat-medencére térténd kiterjesztésére megtdrténtek. A munkalatokat a MAFI
folytatta 2006-ban Téth Gy. vezetésével.

Megallapithatd, hogy - bar a Szigetkéz és kdrnyezete felszin alatti vizeinek
utanpoétiédasara, mozgasara, traszportfolyamataira vonatkozé modellezésnek (fleg a
modell peremein) igazodnia kell az orszagos, illetve karpat-medencei modell ideesé
részéhez — a MAFI vizfoldtani szelvények részletessége egyelore elegendd az itteni,
részletesebb felbontast igényld vizsgélatokhoz. A feladat inkabb a részletesebb
vizsgalatokbdl szarmazd informaciok beépitése a Szigetkdz terlletén az orszagos
modellbe, amely itt az atlaghoz képest kisebb megbizhatésagu.

A Szigetk6z és koérnyezete felszin alatti vizmozgasaira vonatkozé modell tovabbi
fejlesztése tobb okbdl is szlkséges:

e a MAFI 1998 utdan készilt vonatkozé féldtani feldolgozasaiban foglalt
informaciok atvétele,

e a hullamtér és a mellékagak vizboritottsdgara, domborzatara vonatkozé
felmérések eredményeinek beépitése,

e a mellékagak mederellendllasara vonatkozé informaciok felllvizsgalata a
melléjuk telepitett figyeldkutak adatai alapjan,
a vizmindségi és izotéphidroldgiai felmérések tapasztalatainak beépitése,
a modell illesztése az orszagos és orszaghataron tuli feldolgozasokhoz.

A foldtani informéaciok atvétele terén alapvetéen a MAFI illetékes szakembereivel valé
egyeztetést tartottuk fontosnak. Ennek keretében Scharek P. rendelkezésre bocsatotta
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a szigetkozi foldtani monitoring munkalatai soran eléallitott térképi anyagok és féldtani
szelvények jegyzékét, amit a Melléklet a féldtani monitoringhoz (M1) cim(, a
jelentés végén elhelyezett 6sszedllitas tartalmaz. Ezek kézil az 1998 elétti anyagok
korabban is rendelkezésinkre élitak. Papir-formatumban atvettik a késébbi munkak
soran keészitett hidrogeologiai szelvényeket és az ezekre alapozott, kilénb6z6
mélységszintekre vonatkoz6 vizféldtani metszet-sorozatot. Utébbit Scharek P.
megbizasunkbdl atszerkesztette tovabb hasznélhaté raszteres kép-formatumra (3.
abrasorozat). Ezen a képzdédmények vizvezettképességi kategériak szerint
szerepelnek, azonban a hozzéjuk rendelt vizvezetéképességek igen tag hatarok (két
nagysagrend) kozott mozognak, pontositasuk a VITUKI munkamodellie (1.
abrasorozat) és az Ujabb izotéphidroldgiai vizsgalatok alapjan lehetséges.

A végleges modell Gsszedllitasa 2008. évi feladat, célszeren MODFLOW for
Windows 3D formaban. Ennek elbkészitéseként a kévetkezd kérdésekkel
foglalkoztunk:

* a horizontalis racskiosztdés az EOV hélozathoz valé igazitasa, ami
kénnyebbé teszi a késbbbiekben egy nagyobb regiondlis modellbél a
lokalisba valé atmenetet.

(Mivel felmerilhet a magyar és szlovékiai teriilet egyiittes modellezésének
igénye, a récskiosztds vonatkozésaban egyeztetésre lenne szikség). A
Processing MODFLOW for Windows (v. 5.3) szoftver 6sszesen 250 ezer
racspont kijel6lését teszi lehetévé, 25 réteg esetén rétegenként 10 ezret. Mivel
legalébb 2500 kn? terilet modellezésére van sziikség, 0,5 km-es felbontésra
lenne lehetéségink. A VITUKI jelenlegi modelljének récskiosztdsa (1.
abrasorozat) a Dundval parhuzamos és erre merbleges vonalazds mentén
tértént, a Duna kézelében a folyéra merbleges irdnyt sinibb kiosztést
alkalmazva, igy lehetévé vélt ebben az irényban a 0,1 km haldsdriség
alkalmazasa is.

e a vertikdlis felosztéds fuggetlenitése a feltaras fuggvényében vaitozd
rétegz6déstol.

Vizsgaltuk a felszink6zelben kisebb, lefelé névekvé vastagsagu mélységszintek
kijelélesének lehet6ségét, ez a médszer azonban nem elhanyagolhaté délések
és anizotrop Gsszlet esetén nem megfelelé, mert nem modellezi megfeleléen a
retegdélés menti dramiést. Ezt az igényt olyan szoftver elégitené ki, amelyben a
rétegddlés vektora és az ehhez rendelt anizotropia minden récspontban
definialhaté és figyelembe vehetS. Az ezen a téren folytatott konzultdciGink
szerint ilyen szoftvercsomag jelenleg nem &ll rendelkezésre, noha az ilyen
iranya fejlesztés igen célszeri lenne. Tovébbi probléma, hogy kisebb
melységek esetén a terephez igazodé felilletekkel hatérolt mélységk6z6k
definialasa célszerd, nagyobb mélységeknél inkébb a tengerszinthez igazodé
sikokkal kellene a mélységkdzbket hatérolni, a két felosztés taldlkozasa viszont
problémat jelent,

» az elébbiekben vazoltaknak megfeleléen a 2008. évi fejlesztésnél a VITUKI-
nak az 1. abrasorozaton bemutatott racskiosztasat megtartva a
2. abrasorozat szerint pontositjuk a rétegek kijelolését. A vazolt tovabbi
fejlesztéseket pedig az OVM tovabbi fejlesztéséhez kapcsolodva, s a
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Szigetk6z terlletét ebben részletesebben vizsgéalva fogjuk végezni a
késdbbiekben.

3. A Szigetkoz talajvizjarasa és a hattértényez6k alakulasa az elterelést megel6z6
és az azt kdvetb idészakban

A Szigetkéz talajvizjarasat befolydsolé hattértényezék  vizsgalatdhoz a
rendelkezéstnkre all6, illetve hozzaférheté adatokbdl hidrolégiai adatbazist allitottunk
Gssze, mely tartalmazza a felszini, a felszinkézeli, a felszinalatti, a csapadék, a
léghdmérséklet, valamint a parolgas adatsorait.

3.1. A Szigetkdzi Hidrolégiai Adatbazis aktualizalasa

A Szigetkozi Hidrologiai Adatbazis létrehozasa évekkel ezeldtt megtortént, feltéltése
azonban évrbl-évre visszatérd feladat. A targyévi adatok kigylijtésére a Magyar
Hidroldgiai Adatbazisbél azok feldolgozasat kovetden kerulhet sor. A feldolgozas
hataridejét az aktuélis adatforgalmi rend tartaimazza. Ennek megfeleléen a Szigetkézi
HidrolGgiai Adatbazis aktualizalésa 2006. év végéig térténhetett meg. A modellezés
adatigényét is figyelmbe véve pl. a felszinkézeli vizek 2007. évi adataival térténd
frissitesre a 2008. aprilis 30-i, a adatszolgéltatas és adatforgalom rendjében
meghatarozott feldolgozasi hataridét kdvetden keriilhet sor.

3.2. Csapadék

A csapadek teruleti eloszlasanak jellemzéséhez 22 meteoroldgiai alloméas adatait (havi
csapadékdsszeg) gydjtéttuk adatbéazisba. Az &llomasok egy része hosszl iddsorral
rendelkezik (1901-2007), kisebbik részik 1951-tél all rendelkezésre. Az adatbazisba
az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat adatai mellé évkényvekbdl kilenc szlovakiai
csapadékmeérd allomas havi adatait is kigyUjtéttuk az 1901-1970. évekre. A tovabbi
vizsgalatok pontossaganak noveléséhez — a Csallokéz bevonasa - szikséges lenne a
hianyzé 1971-2007. évek havi adatainak a beszerzése. A havi adatokbél évi, nyari-
(aprilis-szeptember) és téli félévi (oktéber-marcius) idésorokat képeztunk. Az
allomasok listajat, a feldolgozasi szinteket, illetve a terileti elhelyezkedésiket a
Melléklet a hidrometeorolégiai vizsgalatokhoz (a tovabbi hivatkozasokban: M2)
ciml osszeallitas tartalimazza (M2: 1. tablazat, 1. dbra).

A hosszu iddsorral rendelkezé allomasokra az évi, valamint a nyari- és a téli félévi
csapadékosszegek terlleti eloszlasat harom idészakra bontva térképeken abrazoltuk.
Az idGszakok az 1901-1950. évek atlaga, az 1951-2000. évek atlaga, valamint a WMO
altal bazisidoszaknak javasolt 1971-2000. évek atlaga. (Megjegyezzik, hogy a térkép
szerkesztéséhez a pontossag novelése érdekében 13 — a tovabbi kdzvetlen
vizsgalatokba nem minden esetben bevont — allomast vettink figyelembe, és a
térképrészlet is a Szigetk6znél nagyobb felletet fed le. A csapadékeloszlas térképe is
pontosabb lehetne, ha a hatdron tuli dllomdsok adatai is rendelkezésre alltak volna
mindharom idészakra, s azokat bevonhattuk volna a szerkesztésbe. Az aldbbi
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szOvegkozi tablazat az 1901-1950. kozotti idbszak atlagos évi, nyari és téli félévi
csapadekdsszeget tartalmazza. (A délt betlik a hataron tuli dllomasokat jelzik.)

Az idészak atlagos
csapadékdsszege, mm
Allomas 1901-1950
i e | N
Dunakiliti 600 339 259
Mosonmagyarévar 604 343 258
Gyér 608 347 259
Acs 563 321 239
Dercsika 583 328 252
Dunaszerdahely 569 304 263
Eberhard 559 304 253
Gata 572 318 254
Martos 556 305 250
Parkany 579 331 245

Az alabbi szOvegkézi térképek alapjan lathatd, hogy mind az évi, mind a félévi
csapadékdsszegek terileti eloszlasa jelentésen véltozott: fokozatosan csokkent a
vizsgalt idészakok atlagaban.

1901-1950

1901-1950

1951-2000

Az évi csapadékosszegek teriileti eloszlasa a harom vizsgalt id6szakban

1

1971-2000
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A téli félévi csapadékidsszegek teriileti eloszlasa a harom vizsgalt id6szakban

1951-2000 ~1971-2000

1901-1950

A valtozasok feltarasa érdekében részletes vizsgalatokat végeztink az adatbazisba
gyuijtétt csapadékmérd alloméasok idésoraival. Elemzéseinknél megvizsgaltuk az 1901-
2006. id0szakra vonatkozd ,hossz(”, és az 1970-2006. idészakra vonatkozd rovid”
idosorokat (munkank jelentés részével elkészultink, amikor megkaptuk az OMSZ
2007. évre vonatkoz6 adatait, melyeket az idésorokon &brazolunk, de a korabban
elkészult, idéigényes statisztikai vizsgalatoknal még nem szamoltunk velik.).

Az elvégzett vizsgalatokbdl jelen anyaghoz a Szigetkéz harom hosszu idésorral
rendelkezd allomasrél (Dunakiliti, Mosonmagyardvar és Gydr), valamint két 57 éves
idoésoru allomasarél (Hédervar és Ikrény) csatolunk abrakat és tablazatokat a
mellékletbe.

Az évi csapadékdsszeg-idésorokat grafikonon abrazoltuk, melyek tartalmazzak meég a
telies id0szakra vonatkozé atlagot, a WMO Altal referencia-idészaknak javasolt a
legutobbi kerek 30 év, azaz 1971-2000. évek atlagat, valamint a tizéves mozgdatlagot
(M2: 2-4. abrék).

Mindharom &bra idésorai, illetve a 10 éves mozgdétlagok tukrézik, hogy az 1960-as
évek kézepétdl az évi csapadékdsszegek csdkkend irdnyba mutatnak. Még inkabb
felismerheté ez a valtozds az M2: 5. 4bran megjelenitett, a sokéves (1901-2007)
atlagtdl vald eltérést mutaté grafikonon, ahol mindharom csapadékméré allomasra
vonatkozéan megallapithatd, hogy a 60-as évektdl némileg sziikil az eltérések
tagassaga (range), és gyakoribba véalnak a negativ eltérések (a sokéves atlaghoz
viszonyitott hianyok). Ugyanez lathaté a Hédervar és lkrény 1951-2007. évekre
vonatkoz6 adatsorait bemutaté M2: 6-7. dbrakon. Az évi csapadékisszeg sokévi
atlagtdl vald integralt eltérése 1992-1993-ig hatdrozottan csékkené irdnyd, ami az
atlaghoz viszonyitott tébb évnyi csapadékésszegnek megfelels hianyt jelez.

A tovabbiakban a havi és az évi, félévi idésorok statisztikai vizsgalatara tértik ra. A
statisztikai vizsgélatokhoz és az elemzésekhez Statgraphics Statistical Graphics
System programot és a Microsoft Excel téablézatkezeld beépitett fuggvényeit
alkalmaztuk. Mivel a matematikai statisztikai vizsgalatokhoz a minimalis elemszam 30,
igy a feladat megoldasa soran az 1901-2006. és az 1970-2006. id8szakra vonatkozd
idésorokat hasznaltuk.

A Statgraphics programmal az idésor alapveté statisztikai mutatoi lekérdezhetdk. Ezek
kézUl a leginkabb hasznélatosakat - melyeket a jellemzéshez mi is alkalmaztunk —
példaként az alabbi tablazatban foglaljuk 6ssze.
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Dunakiliti S —
1901-2006 | 1970-2006

A minta mérete 106 37

Varhato érték 590 543
Geometriai kozép 578 535
Variancia 13913 8918
Széras 118 94 4
Minimum 323 354
Maximum 944 750
Tagassag 621 396

A varhat6 érték gyakorlatilag a szamtani kozép (atlag), a geometria kézép pedig azt
jelzi, hogy az adatok sokasaga a szamtani atlaghoz viszonyitva hol helyezkedik el
(esetlnkben pl. az évi 578 mm-es geometriai k6zép azt jelzi, hogy az évi csapadék-
iddsor varhato értékét (=szamtani atlagét, 590 mm) egy-egy kiugréan magas érték
torzitotta.

A variancia—t (szorasnégyzetet) az alabbi 6sszefliggéssel hataroztuk meg: (a szorés a
fenti szam négyzetgyoke és mindkettd azt méri, hogy az értékek (a csapadékadatok) a
varhatoé értéktol (k6zépértéktdl) milyen mértékben témek el.)

2x-n)
(n-1)

A tagasséag (range) — az idésor maximélis és minimélis értékének a kulénbsége — azt a
savot adja meg, melyen belll az idésor elemei mozognak. Gyakorlatilag példaul a havi
csapadékidbsorok 6sszehasonlitasaban, a véltozékonyséag tagassaganak leirasaban
van idésor-elemzési szempontbdl jelentésége.

A statisztikai mutatok lehetéséget adnak a két idésor 6sszehasonlitasara. A statisztikai
adatokat az M2: 2-4. tablazatokban foglaltuk 6ssze. Az 6sszehasonlitdéshoz — Ugy a
havi, mint az évi és a félévi adatoknal a varhatd értékhez, a minimalis-, illetve a
maximalis értékhez kiuszobértéket hataroztunk meg, hogy a ,jelentds” eltéréseket
kiemeljuk.

Az elemzések azt mutattak, hogy az évi csapadékdsszeg-idésoroknal a varhatd érték
csokkent. A vizsgalt idoszakokban a csapadékésszegek maximuma az utébbi 37
évben szintén szamottevéen csokkent. A nyari félévi idésoroknal a minimalis csapadék
mennyisége magasabb az 1970-2006. években, mint korabban. Mindezek
eredményeként az évi és a nyari félévi idésorok tagassaga mindharom &llomason
csbkkent az utdbbi 37 évben.

Havi felbontasban a teljes idészakhoz hasonlitva az 1970-2006. kézotti idészakban
csOkkent a marciusi, tébb esetben a majusi, juniusi csapadékmaximum, és szinte
minden alloméson nétt a szeptemberi és novemberi minimalis csapadékdsszeg.
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Az idésorok matematikai statisztikai vizsgélatdt a Statgraphics Statistical Graphics
System program nyujtotta lehetéségek felhasznalasaval végeztik el. A beépitett
fuggetienségi (Wald-Wolfowitz-médszer) és egyontetlségi (Szmirnov-Kolmogorov-
modszer) vizsgalat elemzése utdn az iddsorok empirikus (tapasztalati)
eloszlasfuggvényére elméleti eloszlasfuggvényeket illesztettiink, mert megfeleld
elemszam esetén az empirikus és az elméleti eloszlas kozotti Gsszeflggés
megegyezik a relativ gyakorisag és a valészinliség kapcsolataval. Ez azt jelenti, hogy
a csapadék-idésor egy-egy elemének, vagy osztalykdzének valészinlisége az elméleti
eloszlasfuggvénnyel jol becsulhetd. Gyakorlati tapasztalataink alapjan a csapadék-
idésorok a normal- (Gauss-), a harom-paraméteres gamma- és a lognormal
eloszlasokkal kozelithetok leginkabb. Az egyes tapasztalati eloszldsok becslésére
legmegfeleldbb elméleti eloszlast illeszkedés-vizsgalatokkal valasztottuk ki. Az alabbi
szOvegkozi téblazatban a mosonmagyarévari -1901-2006. évekre vonatkozé — évi,
nyari félévi és téli félévi idésorok kozelitésére hasznalhatéd eiméleti eloszlasfuggvények
illeszkedés-vizsgalati eredményeit emeltik ki.

Evi Nyéri Téli
Elméleti eloszlas- Osszeg feléevek
fiiggvény tipusa
G N N
atlag 586 338 249
normal (N) szbras 106 86 65
szign. % 73 95 74
atlag 586 339 249
lognormal (LN) | szoras 108 92 70
szign. % 86 59 35
alfa 30,77 15,08 13,92
gamma (G) béta 0,05 0,04 0,06
szign. % 97 88 64

Az eloszlasoknal az elsd két sor az elméleti eloszlas paramétereit (normal és a
lognormal eloszlas esetén az atlag- és a széras adatait — mivel a normal Gauss-féle
eloszlas szimmetrikus eloszlas, igy k6zépértéke pontosan megegyezik az idésor atlag-
vagyis szamtani kdzépértékével -, gamma eloszlasnal pedig az a és p paramétereket
ismerteti, mig a harmadik sor az elméleti és empirikus eloszlas illeszkedésének
jellemzéjét tartalmazza: a szign. % (significancia level) a kapcsolat szorossaganak a
szintjét irja le. Ebbdl egyértelmien kodvetkezik, hogy az illeszkedés akkor j6, ha a
“szign. %" értéke minél kézelebb van 100-hoz. Ennek megfeleléen az évi csapadék-
idésort a gamma, mig a nyari- és a téli féléveket a normal eloszlassal megbizhatban
becsilhetjik. A vizsgalatok eredményeit az M2: 5-9. tablazatokban kéz6ljuk.

Az idbsorok elméleti eloszlasfuggvénnyel torténd kozelitésének az a gyakorlati
jelentdésége, hogy segitségével megbecsilhetjik, hogy — jelen esetben a csapadék-
idosorokat vizsgdlva — egy bizonyos csapadékmennyiség milyen valdszinlséggel
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kévetkezik be, vagy bizonyos valészinlségekhez milyen csapadékértékek tartoznak. A
pontossag kedvéért a matematika meghaladasi vagy elérési valdszinliségekrél beszél.
A csapadeék-vizsgalatoknal mi a meghaladasi valészinliségeket hataroztuk meg, azaz
amit ugy értelmezhetink, hogy pl. 90% a valészin(isége, hogy (az 1901-2006. idészak
adatai alapjan) a mosonmagyarévari évi csapadékdsszeg legalabb 455 mm, vagy ezt
meghaladé érték. 10 % a valészinisége, hogy ugyanitt az évi csapadékbsszeg a 725
mm-t meghaladja. Az aldbbi abrékon a harom allomas teljes, és révidebb idészakra
vonatkozé eiméleti eloszlasfliggvényeit mutatjuk be az évi csapadékdsszeg esetében.

Dunakiliti

Evi csapadékdsszeg

Meghaladasi valészinliség (%)

P————ee— — T
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Csapadékdsszeg (mm)

]—1901-2006 e 197&2006[

Mosonmagyaroévar

Evi csapadékdsszeg

Meghaladasi valoszintiség (%)
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Az idbsorokra a Microsoft Excel tablazatkezelé beépitett fluggvénye segitségével
illeszthetink egy lineéris regressziés egyenest, egy un. ,trendvonalaf’.

Dunakiliti
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A program a legkisebb négyzetek mddszere alapjan a legjobban illeszkedé egyenest
szamitja ki, amelynek egyenlete:

y=mi+2

ahol m az egyenes meredeksége és b a tengelymetszet. A program meghatéarozza a
kapcsolat szorossagat jellemzé R? értékét is. A tovabbiakban azt elemeztik, hogy az
idésor és a kapott 6sszefuggés 5%-os kockazati tartomanya megbizhatéan azonos-e,
az Osszefuggés altal leirt valtozas szignifikans-e. A dunakiliti éves csapadékidésor az
1901-2007 idészakot vizsgalva sem 5-, sem 10%-on nem mutat szignifikdns valtozast,
mig az 1951-2007 iddszak adatai 5%-0s szinten csékkend trendet jeleznek.

Mosonmagyarévar csapadékadatai az 1901-2007 idészakra 5%-on nem, de 10%-0s
szinten mar szignifikans csékkenést mutatnak, az 1951-2007 évekre vonatkoz6 idésor
5%-o0s szinten szignifikansan csdkkend. A gy6ri idésorok — Ugy a telies id6szakra
vonatkozd, mint a révidebb idésor — 5%-0s szinten csékkend trendet jeleznek.

3.3. Léghémérséklet

A Szigetkdz szlken vett terlletére minddssze két — az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat altal Gzemeltetett - meteorolégiai allomasra (Mosonmagyarévar és Gyér)
alinak rendelkezésunkre viszonylag hosszu (1951-2007.) idészakra vonatkozdan havi
kdzepes léghdmeérséklet adatok.

A két allomasra az évi kdzepes léghdmeérsékletek idosorat, az arra illesztett sokéves
atlagot, és 10 éves mozgdatiagot, valamint az évi kdzéphémérséklet eltérését az
1951-2007. évi atlagtdl a M2: 8-9. abrakon mutatjuk be.

Mindkét abra azt tkrézi, hogy 1962-t6l 1980-ig (a 19 évbdl hat esetben nem) az évi
kézepes léghdmérséklet 0,4 — 1,4 °C-kal alacsonyabb volt, mint az 1951-2007. évi
atlag. A 90-es évek elejétdl — az 1996-os évtdl eltekintve — az évi k6zéphdmérsékletek
szinte minden évben jelentdsen magasabbak voltak, mint az azt megel6z6
id6szakban.
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A havi kozépes léghdémérséklet idésorok fentiekhez hasonlé elemzését is elvegeztuk,
az eredmények — csakugy, mint az évi adatoknal - minimalis kGlonbséget mutatnak a
két meteorolégiai allomas kézott, igy csupan a mosonmagyarovéri abrasorozatokat
kézoljuk az M2: 10/a. és 10/b. abrakon.

Az idészaki atlagtél valé eltérés grafikonjain — februar kivételével — azonos skalat
hasznaltunk, igy jo! lathatok az azonossagok és az eltérések. Azt tapasztaltuk, hogy a
téli honapokban — elsésorban decembertdl marciusig — az atlagtol valo eltérés
véaltozékonysaga és annak mértéke (tdgassaga) nagyobb, mint a tobbi honapban.
Junius, julius és szeptember honapban az eltérés minddssze +2 °C korul mozog. Az
1990-es évektdl kezdddden az idészaki atlaghoz viszonyitva hatarozott pozitiv eltérés
tapasztalhato februérban, &prilistdl juliusig, és november honapban.

A havi kozepes léghémérséklet idésorok a matematikai statisztikai vizsgalatokhoz
szilkséges fuggetlenségi és egyontetliségi elemzés alapjan nem feleltek meg a
statisztikai hipotézisnek, igy azok elméleti eloszlasfuggvénnyel val6 becslését nem
végeztik el. A két dllomas évi idésorai azonban flggetlennek és egyontetinek
bizonyultak, az elméleti eloszlasfuggvénnyel becslt kulénb6zé meghaladasi
valészin(iségl értékeket az M2: 10. tablézatban foglaltuk 6ssze.

Mindkét allomas évi kézepes |éghémérséklet idésorat trendvizsgélatnak is alavetettuk.
Ugy a mosonmagyarévari, mint a gyori idésorok 5%-os szinten szignifikans novekvo
trendet jeleznek.

Mosonmagyarévar
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3.4. A teriileti parolgas (evapotranszspiracio) szamitasa

A terlleti parolgas meghatarozasahoz viszonylag megbizhaté eredményt szolgaltat az
un. Turc-képlet alkalmazéasa, amelynek alakja az alébbi:

E’:L
ip 7
0,9+%

ahol K =300+25-7+0,05-7°

P - az évi csapadékdsszeg (mm)
T - az évi kdzéphdmérséklet (°C)

E,, -acsupasz talaj tényleges pérolgasa (evaporaci6) (mm)

A telies terlleti parolgas evaporacion fellli része a talajt boritd noévényzet
parologtatasa, a transzspiracid, amelyet a szamitasoknal az aldbbi Gsszefliggés
szerint veszlnk figyelembe:

E,=«E,

ahol E; - a csupasz talaj parolgasa (evaporacié) (mm)
E; - a talaj és a névényzet egylttes parolgasa (evapotranszspiracio)

(mm)
a - ndvényzeti konstans

Az "a" novényzeti konstans értékét kisérleti vizgyGjtdé terlleten hosszuidejd
méréssorozatokkal hatarozték meg, amely szerint erdd nélklli (gyeppel vagy alacsony
szintld névényzettel fedett) terlleten "a" szamértéke 1,13 és erdbvel fedett teruleten
1,62.

Az elvégzett szamitasokhoz Mosonmagyarévar és Gyo6r allomas évi csapadékdsszeg
és évi kozéphdmérséklet adatait hasznaltuk fel. A névényboritottsag parolgasmaddositd
hatdsdnak szamszerlsitéséhez felhasznaltuk az orszagos vizhaztartasi mérleg
készitésénél figyelembe vett allomaskort, valamint az orszagos terlleti atlag
szamitasanal alkalmazott Thissen-poligonhal6 egy- egy allomashoz tartoz6 terlletét és
ezen belll az erdéboritottsag aranyat.

Gyér esetében az allomashoz tartozé poligonon belil a CORINE terllethasznalati
térkép szerint az erd6 részaranya 13%, ugyanez Mosonmagyarévar esetében 17%.
Szamitasainkban ezeket vettik figyelembe.

Tekintve, hogy a Turc-Osszefiiggéssel csak évi parolgas hatarozhatdé meg, ennek
hénapokra térténd szétosztasahoz kiindulasképpen az OMSZ-tdl atvett, modellezéssel
szamitott terlileti parolgas-értékeket vettik figyelembe.
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A csapadék, a terlleti pérolgéds és ezek kulonbségének havi és évi Gsszegeit
kUlénb6zo idbjarasi szcenaridkra hataroztuk meg.

A szcenariok értelmezéséhez felhasznéltuk az évi csapadékosszeg és évi
k6zéphdmérséklet idésorok statisztikai vizsgalatanak eredményeit a kévetkezd szerint.

A tertleti parolgas szamitdsdhoz figyelembe vett éghajlati  szcendridk
Mosonmagyarévar térségében:
Meghaladasi valésziniiség Evi csapadékdsszeg Evi kézéph6mérséklet
(%) (mm) (°C)
95-68 428-534 szaraz 8,7-99,6 hivos
67-33 535-610 atlagos 9,7-10,3 atlagos
32-5 611-716 nedves 10,4-11,3 meleg

A terlleti parolgas szamitdsahoz figyelembe vett éghajlati szcenariék Gyér

térségében:
Meghaladasi valészinliség Evi csapadékdsszeg Evi kézéphémérsékiet
(%) (mm) (°C)
95-68 410-519 szaraz 9,1-9,9 hlvés
67-33 520-610 atlagos 10,0-10,6 atlagos
32-5 611-760 nedves 10,7-11,5 meleg

Az M2: 11. és M2: 12. tablazatokban allomasonként egy-egy éghajlati szcenariéhoz
tartozod jellemzd év havi és évi csapadék- és parolgastsszeg adatait foglaltuk éssze.

3.5. A hidrometeorolégiai vizsgalatok eredményei

A SzigetkOz talajvizjarasat befolyasold héttértényezok vizsgélatahoz 6sszedllitott
hidrometeorologiai adatbazis vizsgélata kapcsan a kévetkezd Gsszegzd
megallapitasok tehetok:

e az elemzésben bevont Dunakiliti, Mosonmagyarévar, Gyér allomasokon az évi
csapadékdsszegek  sokéves  (1901-2007)  atlagtdl vald  eltérése
(valtozékonysaga) az 1960-as évektdl némileg sz(kil, gyakoribba vainak a
negativ eltérések (a sokéves atlaghoz viszonyitott hianyok)

e az 1901-2006. és az 1970-2006. iddszakra vonatkozd idésorok
Osszehasonlitasa alapjan az tapasztalhat6, hogy az évi idésoroknal csékkent a
varhaté érték, a maximalis csapadék mennyisége az utdébbi 37 évben
szamottevien csokkent. A nyari félévi idésoroknal a minimélis csapadék
mennyisége magasabb az 1970-2006. években, mint korabban. Havi
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vonatkozasban a teljes id6szakhoz hasonlitva az 1970-2006. iddszakban
csOkkent a marciusi, tébb esetben a majusi, juniusi csapadékmaximum, és
szinte minden é&llomason nétt a szeptemberi és novemberi minimalis
csapadékosszeg.

e a trendvizsgalatok eredményeként megallapithatd, hogy a teljes idészakra nem
minden esetben, de az 1951-2007. idbészakra vonatokozdan évi
csapadékésszegek minden allomason 5%-os szinten szignifikdns csdkkend
iranyaak.

e aléghémérséklet mosonmagyardévari és gyori 1951-2007 idészakra vonatkozo
adatait vizsgalva megallapithatd, hogy 1962-t61 1980-ig (a 19 évbdl hat esetben
nem) az évi kézepes léghdmérséklet 0,4 — 1,4 °C-kal alacsonyabb volt, mint az
1951-2007. évi atlag. A 90-es évek elejétdl — az 1996-os évidl eltekintve — az
évi k6zéphémérsékletek szinte minden évben jelentésen magasabbak voltak,
mint az azt megel6z6 idészakban

e a havi elemzések szerint a téli honapokban - elsésorban decembertdl
marciusig - a havi kozéphomérséklet atlagtdl valé eltérésének
véltozékonysaga, és annak mértéke (tagassaga) nagyobb, mint a tébbi
hénapban. Junius, julius és szeptember hénapban az eltérés mindéssze 2 °C
kérul mozog. Az 1990-es évektdl kezdddden az idészaki atlaghoz viszonyitva
hatarozott pozitiv eltérés tapasztalhatd februarban, aprilistdl jdliusig, és
november hénapban.

e Mindkét dllomas évi kozepes léghdmérséklet idbsora 5%-os szinten
szignifikdnsan névekvo trendet jelez.

4. A vizpétias érdekéﬁen végzett beavatkozasok és a mellékagak morfolégiai
véltozasainak pontositasa légifelvételek felhasznalasaval

Az erdmirendszer épitkezési munkalatai soran, majd a felfiggesztést kovetden a
vizp6tlé rendszer megval6sitasa soran a korabbi, mar egyébként is er6sen modosult
allapotban 1évé mellékagrendszer tovabb valtozott. Ezért szikségessé valt a Szigetkéz
vizzel boritott feltletei digitalis képi adatbazisanak elballitasa. Az adatbazis elkészitése
soran az 1:10 000 méretarany( allami alaptérkép, illetve a 2007. szeptember 24-én
készitett |égifelvételekre tdmaszkodtunk.

4.1. Az alaptérkép ismertetése

A Szigetkozt lefedd 38 térképlap attekintést lehetové tevd képe a CD mellékieten
talalhatd. A lézerlemez meghajtoba helyezése utan automatikusan html-médra valt s
megjeleniti a tartalomjegyzéket.

Az Allami alaptérkép menupont aldl a Szigetkoz egészét, illetve a szelvényezést
bemutatd attekintd abra érhetd el. Ezen a megtekinteni kivant szelvényszamara
kattintva az nagyobb méretben jelenitheté meg. Tovabbi négy menupont segitségével
pedig a vizfellltek eltérd felbontasban érhetdk el.

A digitalizalt (szkennelt) térképlapok vasarlasakor (tulajdonos a Magyar Allam) a
FOMI-vel kotott szerz6dés szerint az adatéllomanyok felhasznalasanak feltételeit az
1996. évi LXXVI. torvény szabdlyozza: A véasdrolt adatalloményokat illetve azok
részletét tilos adatértékesités céljabél mésolni, sokszorositani, médositani, valamint
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barmely forméban vagy eszk6zzel a Féldmérési és Tavérzékelési Intézet engedélye
nélkdl k6zéini.

A Szigetkoz vizzel boritott feluletei digitalis képi adatbazisa a fenti jogszabalyban
régzitettek betartasaval készllt. Az adatbazis elkészitését dr. Hajésy Adrienne
(Magyar Kérnyezetvédok Tarsasaga) korabbi beszerzése tette lehetéveé.

A munka soran felhasznélt digitalizalt allami alaptérkép-lapok grafikus allomanyok,
melyek az EOTR (Egységes Orszagos Térképrendszer) 1:10 000 méretaranyu
topografiai térkép alapjan allitottak elé. Az 1975-ben bevezetett Egységes Orszéagos
Vetlleti rendszer (EOV) alapfeltlete az IUGG/1967 referencia ellipszoid, amelyrél a
térkép a sikra kettSs vetitéssel készllt. Az EOV vetileti kezdépontia a Gellérthegy
felsérendl alapponton &thaladé kezdémeridian (47°10' 00"-19°12' 54.8584") ellipszoidi
fldrajzi koordinatékkal jellemezhetd pontja. A sikkoordinata-rendszer x tengelye a
gellérthegyi meridian képe, y tengelye pedig a kezdémeridianra meréleges legnagyobb
gombi fékér képe. A koordinata-rendszer EK-i t&jékozasu, melynek tengelyeit nyugatra
650 kilométerrel, délre 200 kilométerrel eltoltak, hogy a rendszerben csak pozitiv
koordinatak szerepelienek [1]. A Szigetkéz terilete az [510000, 300000] - [560000,
260000] sarokpontokkal jellemzett téglalapba foglalhaté.

Az 1980-1983 kozott készllt 6040 cm-es térképlapok raszteres képe 300 DPI-vel
szkennelt alloméany. Egy lap 7086*4724 pixelbdl All.

2000-ben a HM és a FOMI kidolgozta a térképek digitlis formaban torténé
létrehozasanak szabalyait (Digitdlis Topografiai Adatbazis, DITAB), és megkezdddott a
topogréfiai alaptérképek digitélis eldallitdsa. A munkalatokat Microstation programmal
végzik, melynek soran DGN formatumu térképi allomanyok késziilnek. Ez a tébb évet
igénylé munka folyamatban van [2], &m bizonyos feladatokhoz szikség van a kép-
allomanybdl néhany vonal-elem levalogataséra még a DITAB telies Magyarorszagot
lefedd allomanyanak elkészllte el6tt is.

A Szigetkézben folyd monitoring tevékenységhez szikség van a vizzel boritott
fellletek hatarvonalainak minél pontosabb ismeretére, és e vonalrendszer digitélis
formaban t6rténé hasznalatara. Geometriai szempontbdl a szigetkézi vizrendszer
kulénlegesen bonyolult felilet. A Duna és a Mosoni-Duna k6zé esé nagy szamu
hulldamtéri ag és vizpétld csatorna-halézat kis terileten kanyargés partvonalai
Eurdpaban a legnagyobb partvonal/terilet fajlagos mérészammal jellemezhetdk.

Meg a legegyszer(ibb feladat - mint példaul egy florisztikai méré-megfigyeld
tevékenységrél készuld jelentés - is igényli, hogy valamilyen egyszer(i szamitégépes
abra bemutassa a méréhelyek féldrajzi helyét. A féldrajzi helyek abrazolasakor — a
pontossag igénye mellett — a vizekhez valé viszony feltintetése a legfontosabb
mozzanat.

A térségben folyé miiszaki beavatkozasok (a dunakiliti létesitmények épitése, a Duna
elterelése, a hullamtéri és mentett oldali vizp6tié csatornak épitése) az elmdlt hisz
évben alapvetben megvaltoztattak a térség hidromorfologiai viszonyait. A monitoring
egyik feladata e valtozasok nyomon kévetése és dokumentalasa. A dokumentalashoz
a légiféenykeépezés teremt lehetéséget. A VIZDOK, illetve késébb a VITUKI Argos
Studié a nyolcvanas évek kozepe Ota készit éves rendszerességgel légifotokat a
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terGletr6l, am a készllt fényképek &sszeillesztése, illetve féként a kilénbodzd
idépontokban készilt felvételek 6sszehasonlitasa szamos, pontossaggal kapcsolatos
problémat felvet. A fényképek téjolasaban elkdvetett kis torzulds a lapok egymashoz
illesztése soran ellenérizhetetien médon felerésodhet. Hasonld hiba-rezonancia Iéphet
fel a méretarany kis mértéka eltérése esetén.

Ezért is fontos, hogy a jelen munka keretében készilt GIF és a légifotokbol
szerkesztett 2002. évi VITUKI-Argos terilethaszndlati térkép vizek fedvénye meglepd
pontossagu egyezeést tikréz. (Ez az Argos-térkép az alapja a szigetkozi monitoring
biologiai eredményeit tartaimazé adatbazisnak.)

A szigetkozi térség rehabilitacidjanak kulcskérdése a hidrolégiai-hidrogeolégiai modell
megalkotasa, naprakészen tartdsa. A modell fejlesztése a VITUKI Vizgazdalkodasi
Igazgatdésagan folyik, egyuttmikédésben a MAFI és az EDUKOVIZIG
tevékenységével. A modellt fejlesztd program inputjahoz tartozik a vizrajzi halézat
foldrajzi jellemzése.

Mindezek a feladatok igénylik, hogy legyen ismert pontossagu (idéponthoz kotétt)
szamitdgeépes rajz, mely a vizfelUletek partvonalait mutatja.

Az 1980-1983 kozott készult FOMI térképlapokbdl a vizek partvonala kivalogathaté és
Osszeilleszthetd, a térkép és a vdlogatas pontossaganak ismeretében a vizfeluletek
hatarvonalrendszerének pontossaga egzakt médon megadhaté.

4.2. A szigetkdzi vizfeliiletek partvonalanak képe

A szerkesztett partvonalkép raszteres, GIF &lloméany. A szigetkézi morfoldgiai
valtozasok ismeretében kivaghatd belle a miszaki valtozasokkal nem érintett,
valtozatlan vonalak rendszere. Ez lehetévé teszi, hogy koordinatarendszerként
hasznalhatd legyen, mert a vonalak koézti rész "Ures", azaz a légifényképek
illesztésénel, vagy kérnyezeti eredményt mutato térkép szerkesztése soran allandéan
lathatd alapvonalrendszerként mutatkozik.

A GIF allomany szerkesztésére tobb lehetéség kinalkozott.

1. A kiindulé JPG alloméanyb6l a nem partvonalakat mutaté pixelek torlése, a
fényképek korrekcidjahoz hasonlé eljarassal.

A torlés gyorsitasa érdekében lehetéség van bizonyos szin-csoportok programmal
torténd tériésére. A mbdszer hasznélata azonban nem elsésorban mechanikusséaga
miatt nem ajanihatd, hanem mert az igy készilt rajz pontossagardl (hibakorlatjarél)
szinte lehetetlen lenne egzakt megallapitast tenni, mivel a JPG &llomanyban a
partvonalhoz 3-4 pixel szélesség(i rajzi vonal tartozik, amit a pixelek levalogatasakor, a
szinek atmeneteibdl eredé bizonytalansag tovabb nével. A szinek bizonytalansaga
egyuttal a programmal térténd levalogatast is ellehetetleniti. Sok téves pixel marad,
mikézben partvonalat mutatd hasznos pixeleket térél a program.

2. A JPG allomany vizpartot mutaté vonalainak digitalizélasa révén vektoros allomany
elballitasabdl exportélt GIF. (A vektoros allomany CorelDraw v.12. programcsomaggal
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késziilt.)

A vektoros allomany elénye, hogy a felhasznalashoz mindig a kivant méret( és
pontossagu GIF-alloméany exportalhat6. A vektoros dllomany ugyanakkor kézvetlentl
nem hasznalhaté a monitoring feladataihoz. A tekintélyes méret(i allomany speciélis
programrendszerek hasznalatét igényli a szamitégépes megjelenitéskor. A vektor-rajz
hasznalatahoz szikséges lenne a monitoring felhaszndléi programjaihoz e
programrendszer illesztése. Ennek megvaldsitasa — ha egyaéltaldn megoldhaté — a
kdrnyezeti valtozasokat bemutatd anyagok készitésén talmutatod informatikai feladat. A
jogi feltételek egyébként sem tennék lehetéveé ilyen adatallomany kézlését.

A GIF rajz ilyen Uton torténd eldallitasanak elénye, hogy — kellé6 gondossaggal — a
hibak mértéke csbkkenthetd, tovabba a hibakorlat egzakt médon megadhaté. Az
eredmény ugyanakkor lényegében azonos azzal, mint ami a nem partvonal pixelek
toriésével keletkezne.

A korabbi iddszak papir formatumu térképei digitalizalasanak automatizmusa ma még
nem megoldott feladat.

Elek Istvan szerint: "A térkép digitalizalas régéta ahitott technolégidja az automatikus
raszter-vektor konverzi6. Szamos prébalkozas tértént mar a probléma megoldasara,
nemcsak a geoinformatika, hanem egyéb grafikus alkalmazéasok teriletén is. Tébb-
kevesebb sikert mindenki fel tudott mutatni, de kifogastalan mikédést egy sem (az
altalam ismert implementaciok kozul). Csak egészen speciélis esetekben (pl. csak
szintvonalakat tartalmazé fedvények) lehetett j6 mindségliinek mondani az el6allt
vektoros allomanyt. Altalaban alig lettek hasznalhatdk az eléallt adatproduktumok.” [3]

A legtdbb konverzids eljaras valamiféle vonalkévetést probalt megvaldsitani, amikor is
azonos vagy hasonld intenzitasi és szinl pixelek altal jelolte ki a leendé vektoros
allomany nyomvonalat. Az elképzelés elsé ranézésre akar mikoddképesnek is
vélhetd, sajnos azonban a legtébb gyakorlati esetben nagyon rossz mindségu lett a
kapott vektoros anyag, amely csak jelentds utdlagos emberi beavatkozas utan valt
hasznalhatova. Igen sok esetben kétséges volt, hogy vajon nem egyszer(ibb-e a
rosszul mikoéddé automatikus konverzié helyett a lassabban, de kvazi hibatlanul
dolgoz6 emberrel végeztetni el a munkat. A valasz sokszor az emberi munka mellett
dontétt, kualéndsen olyan orszagokban, ahol olcsdén all rendelkezésre képzett
munkaerd. Fejlettebb implementéaciok jelentds interaktivitdst is megengedtek a
szoftvert mikodtetd embernek. Ezzel mindenképpen gyorsult a vektorizalasi eljaras,
lényegesen javult a kapott vektoros anyag mindsége, de allandé emberi jelenlétet és
déntést igényeilt." [3]

A cikkben ismertetett problémak és megoldasok alapjan megallapithatd, hogy a
Szigetkéz vizfelszin-hatarvonal rajza a jelen elektronikus lehetéségeivel 6sszhangban
készult.

A Melléklet tablazata szelvényenként mutatja a digitalizalas soran keletkezett pontokat.
A pontok 6sszes szama mintegy 150 ezer. A pontokat (Node) egyenes szakasz koti
Ossze, azaz egy térképi hely meghatarozasa egy objecten belll hat szammal torténik:
a pont, valamint az azt megel6z6 és kdvetd pont 2-2 koordinatéja. A szerkesztés soran
egy vizfolyas pontjai egy objectbe kerlltek. Ha a vizfolyasban sziget van, az object
topolégiai értelemben tébbszérdsen dsszefluggd tartomanyt hataroz meg. Az objectek
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zért poligonok. Abrazolasuk O vastagsagl hatérolévonallal, kék alapszinnel kitoltve
tortent. A GIF tartalmazza ezen kivul a kdm(targyakat, ezek fekete szinnel kitéltott zart
poligonok. Jegyzék készilt a hidrolégiai viszonyokat befolyasolé atereszekrél, hidakrol
és szivattylallomasokrél. Ezeket a mitargyakat (a térképpel ellentétben) a GIF nem
tunteti fel.

4.3. A pontosséagra vonatkozé megfontolasok
4.3.1. A partvonal terepi bizonytalansdga

A kornyezeti monitoring annak a vonalnak az ismeretét igényli, ahol a vizfelllet
ténylegesen érintkezik a szarazfblddel. A térképezés sorén e vonal meghatérozasa
nyilvanvaléan csak elhanyagolasok aran lehetséges, mar csak azért is, mert e vonal —
a vizhozam fuggvényében — idében gyakran valtozik. A térkép szabélyozott vizfolyas
esetén altaldban a kémditargy vonalat mutatja, vagy valamilyen atlagos vizhozamhoz
tartozé felszint hatérolé vonalat. A jelen GIF allomany pontossaganak meghatarozasa
ezt a bizonytalansagot nem veszi figyelembe, pontosnak fogadja el a JPG alloméany
vonalat, azaz a térképi vonalat azonosnak tekinti a valésagos hatarvonallal.

4.3.2. A térképi vonal pontossdga

A JPG éllomany pixel-mérete: 6000/7086 = 0,847 méter. A vizpart vonalakat altaldban
0,1 mm vastagsagu vonal jel6li a papir-térképen, vagyis korulbelll egy terepi méternek
megfeleld vonal. A szkennelés ezeket a vonalakat 3-4 pixelnyi vastag, a kérnyezettdl
eltérd szinnel tukrozi. Feltételezve, hogy a vonalként kiemelt pixelek kézépvonaldban
halad a partvonal, gondos digitalizalassal a keletkezd pont poziciéjanak hibéja se lehet
nagyobb, mint a szkennelés hibakorlatia, azaz + 2 méter a vonalra meréleges
iranyban.

4.3.3. A térképlapok illesztésének hibéja

Ez a legfébb hibaforras, amely azonban csak néhany esetben, kis teruleti
kiteriedtségben jelentkezett. A hibat a Digitdlis topogréfiai alaptérképi allomanyok
egységesitése [2] a Szakadds - Az objektum helyzeti pontossdgéban eltér a
szelvényhataron (az utak nem csatlakoznak) tipusba sorolja, melyhez esetenként
elterd jellegd modszerl korrekcioét javasol a cikk. Egy késdbbi pontosithatdésag
erdekében ezekrdl a helyekrdl jegyzék késziilt.

4.4. A vizzel boritott felszinek valtozasa

A Szigetkdz teruletén részben az erbmirendszer megvaldsult kivitelezési
munkélataihoz kapcsolédéan, részben pedig a Duna 1992-ben tértént elterelését
kovetben szamos, elsésorban a vizpotiast célzé beavatkozas tértént. A valtozasok
nyomon kévetésének, az Uj vizfellletek megjelenésének detektalasara legalkalmasbb
eszkéz a légifelvételek alkalmazasa.

A 2007. szeptember 24-én készult légifelvétel-sorozatok kézil az infravérds
felvételsorozat kiértékelését valasztottuk, a felvételek jobb mindsége miatt. A
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vizfeliletek digitalizélasara a georeferalt képi allomany térinformatikai szoftverrel
torténd beolvasdsa utan kerilt sor. A terlleti informaciok osztalyozasanal szamos
esetben a GoogleEarth, illetve mas forrasok hattérinformacidira kellett tamaszkodni.

A vizfelUleteknek 2007. évi, a légifelvételezés idején rogzitett allapotat a VITUKI-Argos
Stadiotol atvett ortokorrigalt montazson, ArcView szoftver alkalmazésaval monitoron
digitalizaltuk. Mindegyik vizfelUlet 6nallé “téma”, azaz 6nallé elem, ami lehetdvé teszi
azok késébbi, akar pillanatnyilag nem ismert szempontok szerinti rendezését is.

Az alabbi légifoté-részlet Rajka-Bezenye-Dunakiliti térségét mutatja, a képernyokép
bal oldalan a digitalizalt vizfellletek “kikapcsolt® allapotban vannak. A kovetkez6
oldalon lathatd, ugyanezen teruletet abrazold részlet a “bekapcsolt’ allapotot, illetve a
hattér, a légifelvétel kikapcsolasa utani allapotot szemiélteti.

2. Nézell
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A rendelkezésre allé képi dllomany pixel-mérete a mérések szerint 2x2 m. A papir
alapt, nyomdai Uton elddllitott térképeken a partvonalakat 0,1 mm vastagsagu vonal
jelsli, ami a terepen 1 méternek felel meg. A légifotdkon a karakteresen egyenes, a
kornyezetiktél jol elkulénild vonalakat, mint pl. az aszfaltozott Utfelllet hatarold
vonala, azaz a széle az iranytél fuggéen 2-3 képelem — pixel — képezi le. Ennek
megfeleléen az optimalisan elérhetd pontossag + 2 méter.
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5. A felszin alatti vizek aktualis mennységi és minéségi allapotvaitozasa

A Szigetkézben a felszini és a felszinkdzeli vizek kapcsolata, illetve e
kapcsolatrendszer véltozasa legszemléletesebben jellemzonek tekintett, kivalasztott
szelvény idésorainak menetgérbéivel mutathaté be. Az aldbbi &bran a Felso-
Szigetk6zben a Duna, a Cikolasziget-Halészi k6z6tti kitsor harom kivalasztott kutja és
a Mosoni-Duna 1981-2007. kozott mért vizszintjei felhasznalasaval szamitott heti,
illetve éves atlagokat szemiélteti.

Az abra bal oldali része a Duna, a Mosoni-Duna és harom talajvizszint-észleld kuat
(000149, 003477, 00154) heti atlagait, a jobb oldali pedig - hasonld szinek
alkalmazasaval - az éves atlagokat szemlélteti. (A Duna kék, a talajvizszint-észleld
kutak a Mosoni-Duna felé sorban z6ld, fekete és narancssarga, a Mosoni-Duna pedig
piros szind.)

Wesary asarsgs
[momi]

Ianmmi]

Surate and subsurfece winer leval
Oavake —— Wxsssir-Dasa L84 well ——— E3ATY wad 150 e

A tengerszint feletti magassagra atszamitott vizszintek alakulasa azt mutatja, hogy a
Duna elterelése elétt ebben a térségben a legnagyobb tengerszint feletti magassagu
vizszint a Dunét jellemezte. Az észlelokutak szintie a Dunatdl tavolodva csokkent, a
legalacsonyabb pedig a Mosoni-Duna vizszintje volt. Az elterelés el6tti idoszak egyik
jellemzéje, hogy a 000154. térzsszamu észleldkut kérnyezetében a Mosoni-Duna
vizéllasa metszi a talajviztikér szintjét, azaz arhulldmok levonulédsa alkalmaval a
Mosoni-Duna a partmenti sav talajvizkészletét névelte.

A Duna elterelését kovetden a helyzet alapvetéen megvaltozott: mind a Mosoni-Duna,
mind pedig az észlelékutak tengerszint feletti magassagra atszamitott vizszintje
magasabb, mint a Dundban mért érték, azaz ebben a szelvényben a Duna
talajvizkészletet ndvelé szerepe megszint, a partmenti savot drénezi.

A szintvaltozasok mellett, illetve ebbdl kdvetkezdéen az utanpbtlddasi viszonyok
mennyiségi kérdéseinek feltarasa szintén hangsulyos feladat. Ezt a hasznosithat6

Zarbjelentés, 2007. -23 -



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkézben, 2007.

vizkészlet mennyiségi értékeiben bekovetkezett valtozasokon tul a vizpotias
hatékonysaganak megismereése is indokolja.

A felszini és a felszin alatti vizek matematikai eszkézokkel vizsgalhaté kapcsolatérol
az ELTE Alkalmazott és Koérnyezetfoldtani Tanszékével egyutt végzett munka
eredményérdl a 2005. februari tajékoztaténkban szamoltunk be. A fenti eredményeket
alatamasztd izotéphidrolégiai eszkozokkel folytatott vizsgdlatokat a 6. fejezetben
foglaltuk 6ssze.

A mellékag-melletti monitoring legutdbbi mintazasanak értékelését az 5. fejezet
tartalmazza.

6. A felszini és a felszin alatti vizek kapcsolatanak értékelése a 2006. évi
vizminta-vételezés eredményei alapjan

6.1. A komponenskdr meghatéarozéasa, a mintazandé kutak kivalasztasa

A 2006. évi munkaprogram harom minta komplex és hat minta szikitett
komponenskor( elemzését tartalmazta. Azonban a korabbi években végzett mintazas-
sorozatok folytonosségéanak biztositasa érdekében a kivélasztott harom kutcsoport
tobbi kutjabdl vett mintakra is elvégeztuk mind a mintavételezést, mind pedig a korabbi
évekhez hasonléan a szlikitett komponenskorli elemzést.

A komplex vizsgalat elsbdleges célja az volt, hogy a rendelkezésre all6 koltségkeret
optimalis felnasznélasa érdekében parhuzamos mintézésok és elemzések végzésére
ne kerllion sor, hanem elészér a kivalasztott katcsoportok esetében azon
komponensek meghatérozhatok legyenek amelyek esetében esetleges hatarérték-
tallépés jelentkezik. A mintavételi helyek — kutak — kijellése soran az adott
katcsoportbdl a legsekélyebb kutat vélasztottuk, mert feltételeztik, hogy pl.
mezdgazdasagi terllet esetében az esetleges névényvéddszer-szennyezbdés eldszor
a sekélyebb kutakban jelenik meg. Hatarérték-tlllépés esetén pedig a vizsgélatok a
mélyebb kutak mintazasaval folytathatok.

A mintazott kitcsoportok: az 1., a 4. és a 10., illetve az alabbi kutak:

1. kutcsoport: 1., 2., 4., 5., 7. megfigyel6 kut, tovabba a mellékag.
4. kutcsoport: 1., 2., 3., 4., 5., 6., 8. megfigyel6 kut, tovabba a mellékag.
10. kutcsoport: 2., 3., 5., 6. kit, tovabba a mellékag.

A komplex komponenskéri elemzés céljabél a mintdzés az 1. kutcsoport 2., a 4.
katcsoport 3. és a 10. kutcsoport 2. kitjabdl tortént.

Mintavételre 2006. oktober 19-én kertilt sor, melynek soran dsszesen 19 db mintat
szallitottunk a VITUKI Kht. Kémyezet- és Természetvédelmi Igazgatésaga Analitikai
Laboratériumaba.

A szilkitett komponenskorl elemzés a pH, a fajlagos elektromos vezetés, a kémiai
oxigénigény, a nitrat, a nitrit, az amménium, a klorid, a szulfét, a ligossag, a
hidrogénkarbonat, az 6sszes keménység, a kalcium, a magnézium, a natrium, a

Zarbjelentés, 2007. -24-



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utdnpétiédasa a Szigetkdzben, 2007.

kalium, az oldott vas, az oldott mangan, az oldott arzén és az oldott cink
meghatarozaséra terjedt ki. Az elemzések eredményét a korabbi évek hasonld
mintazasai adatait tartalmazd téblézatban rogzitettik, illetve atadtuk az Orszéagos
felszin alatti vizmindségi adatbazisban térténé lehelyezésre.

A komplex komponenskor(i elemzések az alabbi szévegkézi tablazatban megjelolt
komponensekre terjedtek ki:

Elektromos vezettképesség Terbutrin Egyéb alkil_benzolok
pH Metribuzin Osszes benzol szarmazék (BTEX)
Nétrium (Na) Terbutilazin Osszes szénhidrogén (TPH)
Kalium (K) Propazin Trikior_etilén
Kalcium (Ca) Simazin Tetrakior_etilén
Magnézium (Mg) Hexazinon AOX
Vas (Fe) Dezetil_atrazin
Mangén (Mn) Dezizopropil_atrazin Tricium
Amménium (NH4) 24 D
Klorid (CI) 245T Tetrakirmetan
Szulfat (SO4) MCPA Kiérbenzol
Hidrogénkarbonat Aldrin Alachlér
Karbonét (CO3_)(szamolt)) Dieldrin 1,2-Dikidretan
Nitrat (NO3) Endrin Dikiérmetan
Nitrit (NO2) Hexakiér_benzol DEHP
Osszes keménység (szamolt) Heptaki6r Diuron
Ligossag DDD Endoszulfan (alfa endoszulfan)
TOC DDE Hexaklérbutadién
Oldott oxigén DDT Izoproturon
Oldott CO2 alfa_HCH Naftalin
Bér (B) béta_HCH Trikiérbenzolok (1,2,4-trikiérbenzol)
Higany (Hg) gamma_HCH (Lindan) Trikiérmetan (Kloroform)
Kadmium (Cd) Metolakér Trifluralin
Arzén (As) Bentazon
Krém (Cr) Karbofuran KOI (MN)
Olom (Pb) Metoxikior Ortofoszfat-P
Réz (Cu) Acenatftilén
Nikkel (Ni) Fluorén Tetraki6rmetan
Cink (Zn) Fenantrén Kiérbenzol
Aluminium (Al) Antracén
Kobalt (Co) Fluorantén 1,2,3-triki6r-benzol
Molibdén (Mo) Pirén 1,2,4-triki6r-benzol
Szelén (Se) Benz(a)antracén 1,3,5-triki6r-benzol
Eziist (Ag) Krizén Kloroform
On (Sn) Benz(b)fluorantén Nonilfenolok
Barium (Ba) Benz(k)fluorantén Oktilfenolok
Benz(e)pirén Pentakiér-benzol
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Diazinon Benz(a)pirén Pentakiér-fenol
Forat Indeno(1,2,3_cd)pirén Széntetraklorid
Etil_paration Dibenz(a,h)antracén

Metil_paration Benz(g,h,i)perilén

Kliér_pirifosz Osszes PAH

Klor_fenvinfosz Fenol

Dimetoat Benzol

Malation Toluol

Atrazin Etil benzol

Promefrin Xilolok

Az elemzések eredményét, a Vizsgélati jegyzokényv elektronikus véltozatat az M3
melléklet tartalmazza (M3: 1. ... 7. tablazat). Az adatokat a Felszin alatti vizmindségi
adatbazisban térténd elhelyezésre atadtuk. A kivalasztott harom kutcsoportban eddig
mért értékeket az M3 melléklet 1. ... 3. dbrai szemléltetik. (A 4. katcsoport esetében
csak a mellékag idésorat mutatja az M3. 2. abra.)

6.2. A komplex komponenskdrii elemzésbe bevont kutak elhelyezkedése,
kdrnyezete

Az elemzések eredményének értékeléséhez a mintazott kit kéryezte jellemzdinek
ismerete elengedhetetien. Ennek az informéaciénak a birtokaban lehetséges az egyes
komponensek esetében esetlegesen eldfordulé hatarérték-tullépés okanak feltarasa. A
mintazandé kut kivalasztasanal figyelembe vettiik az 1998. és a 2005. évi bejarasok és
allapotfelvételek megéllapitasait is. (A tapasztalatokrél a targyévi jelentéstnkben
szamoltunk be.)

Az 1. sz. katcsoport a doborgazi atvagas jobbpartjan helyezkedik el, biztonsagosan
megkozelithetd. Ez a kutcsoport els6sorban a felszini vizekkel valé kapcsolat
feltarasara alkalmas. A komplex mintazasra kivalasztott 2. kut 2,96 m mély.

A 4. sz. katcsoportot a Bodaki-mellékag jobb partjan, a hulldmtéren létesitették. A 4,97
m talpmélységli 3. kit komplex mintazasara keruit sor.

A 10. sz. katcsoport a Lipdt-Hédervari csatorna bal partjan, a hid kézelében, jol
megkézelithetd helyen van. A kutcsoport mogétt mez6gazdasagi — szant6 — terllet
helyezkedik el. A kivalasztott 2. kut talpmélysége 7,85 m.

6.3. Az elemzések eredményének értékelése

Az elemzések eredményét a 10/2000. (VI. 2.) K6M-EiM-FVM-KHVM egyiittes
rendelet a felszin alatti viz és a foldtani k6zeg minéségi védelméhez sziikséges
hatérértékekr6l és a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz min6ségi
kbévetelményeir6l és az ellen6rzés rendjérél jogszabélyokban megadott
hatarértékek figyelembe vételével tételesen vizsgaltuk.
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A vonatkozd jogszabalyokban foglalt hatarértékek és a vizsgalati eredmények
egybevetése azt mutatta, hogy hatarérték-tallépés mindéssze néhany minta esetében
fordult eld.

A ammbnia esetében a hatarértéknél (0,5 mg/l, (201/2001. (X. 25. Korm. Rend.))
magasabb érték a 4. kutcsoport 8. kutjdban mutatkozott. Az azonos hatérértekl nitrit
az 1. kutcsoport 5. kutja esetében volt magasabb.

Az oldott vas-tartalom (200 pg/l,. (201/2001. (X. 25. Korm. Rend.)) 4. kutcsoport 2. és
a 10. kutcsoport 2. kutjabol vett mintdkban haladta meg kissé a hatarértéket. Oldott

mangén-tartalom (50 pg/l,. (201/2001. (X. 25. Korm. Rend.)) a 4. kutcsoport 5. és 8.,

valamint a 10. kutcsoport 2., 5. és 6. kutjaban volt a hatarértéket meghaladé értékd. A
10. kutcsoportban a 2., 5. és 6. kutban mért értékek feltinden magasak.
(Megjegyezzik, hogy e kutcsoport esetében a felszini viz, azaz a mellékag vize a
hatarértékkel éppen megegyez0.)

A komplex komponenskér vizsgélati eredményei azt mutattak, hogy a kimutatasi hatar
nonilfenol, oktilfenol mindharom (1. katcsoport 2. kut, 4. katcsoport 3. kut, 10.
kutcsoport 2. kut) kut esetében kimutathatd.

A kimutathatsagi hatérérték feletti mennyiségu fluorén a 4. kutcsoport 3. kut és a 10.
kutcsoport 2. katjaban, fenantrén és fluorantén mindhérom kutban eléfordult.

Az atrazin kimutathatdsagi hatarértéket meghaladé jelenléte az 1. kutcsoport 2. kut, 4.
katcsoport 3. kut esetében mutathaté ki. Terbutilazin a szintén az 1. kutcsoport 2.
katidban és a 4. kutcsoport 3. kutjdban jelentkezett. Lindan mindharom kutban
el6fordult.

A vizsgélati eredmények szerint a felsorolt, a vett vizmintakban jelenlévé vegyiletek
el6forduldsa a jogszabéalyokban rogzitett vizminGségi hatérértéket egyik kut esetében
sem haladta meg.

A tovébbi célvizsgélatokat ennek megfelelben ezekre az anyagcsoportokra, a
kutcsoportok tovébbi kutjai és a felszini vizek (mellékdgak) bevonaséaval célszerl
folytatni.

7. lzotéphidrolégiai vizsgalatok a Szigetkézben és kdrnyezetében

A Szigetkézben és kérnyezetében a talaj- és rétegviz utanpétiodasi és aramiasi
viszonyai csak kozelitbleg hatérozhatok meg hidrogeoldgiai és hidraulikai adatokbol,
ezért itt kiemelten fontos szerepe van a természetes nyomjelzdk (elsGsorban a
kérnyezeti izotopok) mérésének.

A Szigetkoz felszin alatti vizeinek vizsgélata soran az izotéphidrologiai elemzések jol
hasznalhaté, esetenként perdontd informacidkat szolgaltatnak. Segitséglkkel
elvégezhetd a terllet koncepciondlis/hidraulikai modelljének verifikalasa, mivel a
modellezett utanpotlodasi és aramlasi viszonyokhoz hozzarendelhetd egy szimulalt
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izotopeloszlas is, ami Osszehasonlithatd a mért izotop értékekkel. A klénb6z6
izotopeloszlasokat szolgéltatdé modellek kézal igy kivalaszthatdo az, amelyik a
valésagnak leginkabb megfeleléen irja le a Szigetkéz és kémyezete felszin alatti
vizeinek természetes, illetve az elterelés hatasara megvaltozott, aramlasi viszonyait.
Ugyanakkor a modell paramétereinek véltoztatasaval (optimalizalasaval)
minimalizalhato az eltérés a mért és a modellezett izotopeloszlas kozott.

Az izotophidrolégiai adatok alapjan — de csakis a koncepcionalis modellek figyelembe
vételével — kdzvetlendl is vizsgalhato:

a kavicsosszletben térolt viz eredete, Dunédval valo kapcsolata
a természetes talaj- és rétegviz dramlas iranya és sebessége
a kavics réteg6sszlet diszperzivitésa és szivargasi tényezbje
az elterelés hatasa a felszin alatti vizdramiasi rendszerre

2007. évi izotéphidrolégiai vizsgélataink sorén Ujabb tricium-adatokkal egészitettik ki
az MTA, a KTM, a KHVM és a US-Hungarian Joint Fund altal finanszirozott korabbi
vizsgélatok soran készllt izotépos adatbazist. Ennek az adatbazisnak a
felnasznalasaval komplex izotophidrologiai értékelést készitettunk a Szigetkdz és
kérnyezete felszin alatti vizeir6l, végul javaslatokat tesziink a tovabbi vizsgalatokra.

7.1. A mintavételi helyek kijeldlése, mintavétel

A meglévd tébb szaz komyezeti izotép (tricium, '“C, *Cl, stabil izotép) adat
kiegészitéseként, illetve bizonyos pontokon ellendrzéseként, ez évben 35 db tricium
vizmintat vizsgaltunk a Szigetk6z talaj- és rétegviz kutjaib6l. A 2007. évi adatokat
beillesztettik a terilet izotépos adatbazisdba és felhasznaltuk a Szigetkéz eés
kérnyezete izotophidrologiai értékeléséhez.

A Szigetkdz és kémyezete talaj- és rétegvizeinek rendszeres tricium vizsgalata 1988
6ta torténik, 4-5 éves gyakorisaggal. A tricium vizsgélatok célja a Dunabdl elaramlio viz
sebességének, a kavicsréteg utanpotiodasanak direkt meghatarozasa. Az 1963. évi
tricium-cstics helyzete, Dunétél valo tavolsaga alapjan korabbi tanulményainkban 100
— 500 m/év dramlasi sebességet mutattunk ki a tobb szdz meéter vastag
kavicsosszletben. Legutébb 2001-2002-ben tortént részletes tricium felvétel a
szigetkozi felszin alatti vizekben (70 ponton), akkor azt javasoltuk, hogy 6t év mulva
ismételjék meg a tricium elemzéseket, ami ez évben vélt esedékessé.

Az pénzigyi- és idé-keretek miatt elészor 30 vizminta tricium mérésére volt lehetoség,
amit a Megbizéval egyeztetve, sikerllt tovabbi 6t mintaval kiegésziteni, igy 0sszesen
35 mintavétel és tricium elemzés tértént 2007. évben. A mintavéteki pontok
kivalasztasa két 6 szempont alapjan tortént: az 1963 évi tricium-cslcs (,bomb-peak”),
valamint az 1952 évi tricium-megjelenés térbeli elmozdulasanak, és a korabbi aramiasi
palyak mentén térténd tovabbhaladésanak kimutatasa celjabdl.

E kettdés cél elérése érdekében elsdsorban a korabbi tricium-csucs kézelében 1évo,
valamint nagy tricium névekedéssel ill. csokkenéssel rendelkezd kutakat valasztottunk.
Ehhez a korabbi évek tricium elemzési adatait hasznaltuk fel.
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A fejezet nem szovegkdzi abrait és tablazatait a Melléklet az izot6phidrolégiai
vizsgalatok fejezethez cimi Osszedllitas (a tovabbi hivatkozésokban M4)
tartaimazza.

A kijelolt és mintazott 35 kit adatait az M4: 1. tablazat mutatia be. A kijelolés
szempontjait és a kutak listajat Megbizé muszaki ellendrével egyeztetve, 2007.
oktdber 11. és 16. kozott az M4: 1. tablazatban felsorolt, és az M4: 1. abran bemutatott
kutakbdl tértént vizmintavétel.

A mintazott kutak fele Uzemeld vizmd vagy mas termel6kut, mig masik fele monitoring
kat. Ez utdbbiakbdl az EDUKOFE vizkémiai mintavételeivel egyidében tortént a tricium
minta megvétele. A megvett vizmintdkat atadtuk a VITUKI Kht Tricarb
Laboratériumanak, a tricium elemzések elvégzése Megbizé feladata volt.

7.2. A 2007. évi mintazas tricium-adatainak értékelése

A rendelkezésre ll6 pénzugyi és idd keret nem tette lehetévé a korabbiakhoz hasonlo
széleskor( izotop felmérés elvégzését. A 2007. évi 35 tricium elemzést mindenképpen
ki kell egésziteni tovabbi tricium, valamint stabil izotép elemzésekkel. Erre az IAEA
altal finanszirozott, 2009. évben indulé MUszaki Egyuttmikédés (TC) keretében lesz
lehetéség. Addig is a f6 aramlasi palya mentén (M4: 6. dbra, kék vonal) vizsgaltuk a
tricium eloszlas id6beli valtozasat. A korabbi iddpontokban mért tricium-értékeket a
Dunéatdl mért tavolsag fuggvényében az alabbi abra szemlélteti:

A tricium cstics elmozdulasa a Dunakilii-Mosonmagyarévar-Lébény szelvény mentén
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Lathato, hogy az 1992-97 kézétt tovabbra is mintegy 500 m/év sebességgel halad6
tricium-csiics a késdbbiekben ellaposodott, aminek hidrolégiai okat csakis
modellezéssel, illetve a modellezés verifikélasaval lehetne feltarni. A csdkkenés oka
nem lehet a radioaktiv bomlas, mivel a tricium 12,4 éves felezési idejét felhasznalva
korrigaltuk valamennyi mért tricium tartalmat a 2007. évre lebomiott értékre.
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A korrigdlt tricium tartalom idébeli névekedése lathatdé az M4: 2. abran a
Mosonmagyarévar, Szent Istvan Hotel kutjaban, ahova folyamatosan kozelit a tricium
csucs. Ugyanakkor a Feketeerdd Vm 2. kdt vizében folyamatosan csokkenés
tapasztalhaté, mivel a tricium cslcs a vizsgalatok kezdetekor volt ezen a teruleten, és
azbta folyamatosan tavolodik a Hansag irényéba.

7.3. A felszin alatti vizek A&ramlasanak, utanpétiédasanak becslése a
Szigetkdzben, a rendelkezésre 4all6 és a 2007. évi izotéphidrolégiai adatok
felhasznalasaval.

Az izotophidrologiai értékeléseket, az aldbbiak szerint végeztik el, a koncepcionalis
modellek figyelembe vételével:

. a kavicsésszletben térolt viz eredete, Dunaval valé kapcsolata
a természetes talaj- és rétegviz dramlés irdnya és sebesseége
a kavics réteg6sszlet diszperzivitdsa és szivargasi tényezbje
az elterelés hatasa a felszin alatti vizaramlasi rendszerre

7.3.1. A Szigetkéz talaj- és rétegvizeinek eredete, kapcsolata a Dunéaval

A Szigetkézben és kérnyezetében a tobb szaz méter vastagsagot elérd kavicsréteg
pérusaiban ivoviz mindségl talaj- és rétegviz helyezkedik el, amely a terllet
hidrogeoldgiai viszonyai (,koncepciondlis modellek”) alapjan kilénb6z6 eredetu lehet:

a kavics alatti pannon rétegekbél folaramlé rétegviz

helyi beszivargasu csapadékviz

a Dunébdl elszivargé és kbzel vizszintes irdnyban aramlo viz

a kérnyez6, magasabban fekvé terdletekrol ideszivargé rétegviz

Természetesen elképzelheté e négy fajta viz keveredése is, illetve, hogy
részteriletenként mas és mas a dominans viz-eredet.

Hazai és nemzetkozi tapasztalatok alapjan a fenti koncepcionalis modellek esetében
egymastol kilénbozo izotdpeloszlasokat vartunk:

< a panndniai rétegekben lévd rétegviz nagyon idds, igy az elsé modell
teljesulésekor tobb tizezer éves vizkor varhaté a kavicsrétegben

< a helyi beszivargasu csapadékviz esetében viszonylag fiatal, a mélységgel

névekvd vizkorokat kellene kapni. A kavicsrétegek nagy szivargasi tényezoje

miatt tizezer évnél fiatalabb, tehat a holocénben (a maihoz hasonl6 klimaban)

beszivargott viz varhaté a kavicsban. Ennek stabil oxigén- és hidrogén-izotop

ardnya a mai hazai csapadéknak (és a friss hazai felszin alatti vizeknek)

megfeleld 5'80 = -9 - -10%o, illetve 8D = -60 - -70%o intervallumban véarhatd

a Dunabdl torténd utanpétiédas esetén fiatal vizkor és a Duna-vizre jellemz0 6

180 = _11 - -12%0 ill. 3 D = -80 - -90%0 koz6tti stabil izotdp arany kellene, hogy

legyen a kavics 6sszletben tarolt talaj- és rétegvizben

< a kornyezd tertletekrél idedramlé rétegviz is nagyon idés koru, igy ez esetben
is tobb tizezer éves vizkor varhato6 a kavicsrétegben

3

%
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A kllénb6zd eredet(l vizek keveredése esetén az izotép- és vizkémiai Osszetétel
valamint a hidraulikai viszonyok alapjan részteriletenként becsilhetd az egyes
komponensek aranya, illetve annak idébeli valtozasa.

A kovetkezékben bemutatjuk az eddigi izotéphidrologiai vizsgalatok alapjan levont
kovetkeztetéseket. A hidraulikai modellezés verifikdlasat a VITUKI-ban 2008. évben
készulé modell és a Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség (IAEA) TC projektje soran
keletkez6 nagyszamu izotop elemzés Gsszevetése alapjan fogjuk elvégezni.

7.3.2. A mélyebb rétegekbdl félaramlo rétegviz kimutatasa

A rétegvizek abszolit kordnak nagysagrendi becslése '*C viz-kormeghatrozésok
alapjan tértént (M4: 2. tblazat). A Szigetkéz tertletén mindendtt nagyon friss, 2-3 ezer
évnél biztosan fiatalabb vizkort kaptunk a kavicsban 1évo rétegvizre. Ezzel ellentétben,
a kavics alatti pannon rétegekbdl vett vizmintak kora 20-30 ezer év.

A radiokarbon (4C) viz-kormeghatarozasokat olyan kutak vizébél végeztik, amelyek
varhatéan idés komponenst is tartalmaznak. A konvenciondlis vizkorokat Ao = 85 pmC
kiindulasi '“C koncentracio feltételezésével szamoltuk. Az 1991-92-ben, a terlleten
végzett 6sszesen 20 db '“C mérés alapjan (M4: 2. tablazat) megallapithaté:

e anagymélységl panndn termélvizek 3040 ezer éves kora nagy tavolsagbdl
torténd utanpétiédasra utal

e a sekélyebb pannoén rétegvizek (Gyér, Janossomorja és Hegyeshalom)
nagyon idds (20-40 ezer éves) vizkora alapjan ezekben a rétegekben
rendkivil lasst a természetes vizmozgéas. Osszehasonlitasként: az Alféld,
hasonléan pannén koru rétegeiben 1 m/év vizaramlasi sebességet és 0,9
m/nap regionélis szivargasi tényez6ét szamitottunk a vizkorok alapjan

e a negyedkori kavicsdsszletben teljesen friss vizet talalunk, csupan a
mélyebb kavics-rétegekben mérhetd 2-3 ezer éves vizkor. Mivel ezekben a
rétegvizekben az utébbi 6tven évre jellemzd tricium is talalhatd, igy a
szamitott 2-3 ezer éves vizkor nem valodi érték, hanem az idés pannon
rétegviz kismérték(i hozza-keveredése kovetkeztében elballt adat, ami a
keveredés aranyara jellemz0.

A kavicsréteg legmélyebb kutjainak '“C koncentracié adatai alapjan, az izotéphigitas
elvét felhaszndlva szamithaté a felaramlo idés, pannon rétegviz aranya (o)

ap =100 * (Aq * Ca - Amert *Cmert) / (Aa *Ca-Ap " Cp)  [%]

ahol Aq ill. A, a negyedkori, ill. a pannon rétegviz '“C koncentraciéja
Caq ill. Cp @ negyedkori, ill. a pannon rétegviz dsszes szén tartaima (TIC)

A kavicsban 1évd friss, dunai eredet(i rétegvizre atlagosan Aq = 85 pmC, mig a
felaramlé pannon rétegvizre Ap = 2 pmC 14C koncentracio jellemz6 (M4: 2. tablazat).

Tekintve, hogy a szabad- és kététt-széndioxid koncentracidban (Cq , Cp €s Cmert) Nincs
lényeges kilénbség, a felaramld pannon rétegviz részaranya ap = 18 - 28 % ko6z0tti, a
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kavicsban 1év6 legmélyebb szigetk6zi kutak vizében. A telies kavicsésszletben Iévd
vizre atszamitva ez az érték maximum 1-2%-nyi hozzakeveredd idds rétegvizet jelent.

4C viz-kormeghatdrozasok alapjan tehat kizarhaté, hogy a pannon rétegekbdl
folaramld rétegviz adja a kavicsban taldlhatd viz utanpotlédasanak jelentds részeét.
Hasonlé6 moédon kizérhaté az oldalirdnybdl torténd intenziv utanpétiédas is, a
kavicsban lévo rétegviz fiatal kora miatt.
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7.3.3. A Dunéabél szdrmaz6 talaj- és rétegviz kimutatasa

A dunai eredet(i és a helyi beszivargasbdl szarmazo viz részaranyat a szigetkozi talaj-
és rétegvizben stabil oxigén-izotép arény (5'°0) elemzések felhasznalésaval, az
izotéphigitas elve alapjan szémoltuk. A felszin alatti &ramlés sorén a viz megtartja
eredeti stabil oxigén izotdp Osszetételét, amit a beszivargas korulmeényei
determinalnak.

Zar6jelentés, 2007. -32-



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiédasa a Szigetkdzben, 2007.

A Szigetkoz teriletére érkezd Duna-viz 8'°0 koncentracidja (az el6zé oldal &brajan a
kék szinnel kiemelt abrarészlet) szignifikansan eltér a helyi beszivargasbol szarmazé
talajviz izotop Osszetételétdl (piros szinnel kiemelt abrarészlet), ami lehetéséget ad a
Dunabél szarmazo6 komponens direkt mérésére a szigetkozi talaj- €s rétegvizekben.

A dunai eredet(i és a helyi beszivargasb6l szarmazé viz részaranyanak (op) terlleti
eloszlasat a szigetkézi talajvizben az izotdphigitas elve alapjan szamoltuk:

ap = 100 *{(5"°0)mert - (6"°0) } / {(3"°0)o - B"°O)v }  [%]

Ehhez a szamitashoz ismerni kell a két keveredd komponensre jellemz6 5'°0
értékeket.

7.3.4. A Duna viz stabil oxigén izotép dsszetétele (5"0)p

Marké Cs. és Zsuffa |. szerint "... a Duna maggrarorszégi szakaszanak vizjarasat az
Inn hatérozza meg. A pozsonyi, kereken 2100 m°/s-os sokévi kézép-vizhozambdl 1600
m’/s az alpesi folyokbél szarmazik, és ennek felét az Inn adja." Az Inn és a tobbi
jobboldali mellékfolyé alpi eredetl vizet szallit, amelynek a "magassagi-hatas" miatt
erésen negativ (az Inn esetében pl. -13 %) a 5'°0 koncentracidja.

"A magassagi hatas" alapja az a tény, hogy magasabb fekvésl teruleteken hullé
csapadék stabil izotép Osszetétele negativabb, igy az abbdl szarmazé viz is
negativabb izotép dsszetétell. Hidrolégiai okokkal tehét egyértelmien igazolhaté az a
tapasztalt tény, hogy a Szigetkoz teriletére érkezé Duna-viz 5'°0 koncentrécitja
szignifikansan eltér a helyi beszivargasbdl szarmazé talajviz izotop Osszetételétdl.

A Duna viz stabil izotép Osszetételét {(3"®0)p} 1975 O6ta mérik Bécsnél, havi
gyakorisaggal. Az 1975-96 kozétti adatok atlaga (5'°0)p = -11,6+0,5 %o (az dbrén kék
szinnel kiemelve) csak kismértéki évszakos ingadozast mutat. A medvei hidnal 1991-
95 évben vett Duna-viz mintak és a bécsi adatok korrelacidja alapjan atlagosan 0,3%o-
kel pozitivabb 5'°0 értékekkel jellemezhetd a szigetkézi Duna szakasz, mint a bécsi
mintavételi pont. A medveihez hasonlo (5'%0)p értékeket mértek Pozsonynal is, ezért
a (5'°0)p = -11,3+0,5%c-et fogadjuk el a Duna vizre jellemzé atlagértéknek.

7..‘;‘55. A helyi beszivargasb6l szarmaz6 viz stabil oxigén izotép sszetétele
(6" O)w

Eddigi magyarorszagi vizsgélataink soran megallapitottuk, hogy a frissen beszivargott
talajviz oxigén izotép Osszetétele az Alféldon, illetve a Ferto to kornyékén -9,310,4%o
értékkel jellemezhetd (Id. az el6zb, pirossal kiemelt abrarészletet). Ez az érték jol
egyezik a mai magyarorszagi csapadékra jellemzd 9,1+1,5%o éves atlaggal. Hasonlé
atlagértéket kaptunk az eddig vizsgalt, magyarorszagi holocén beszivargasu réteg- és
karsztvizekre (-9,7+0,4%o, Id. az el6zd dabran tarkizzel kiemelt abrarészletet). A
holocénkori beszivargast a 15 pmC-nél nagyobb 4C koncentracié jelzi ezeknél a
vizeknél, ami 12 ezer évnél fiatalabb vizkort jelent (Ao=60 pmC).
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Mindezek alapjan a keveredési arany szamitasanal a helyi beszivargasbol szarmazo
viz stabil oxigén izotop 6sszetételére a (5'°0)y = -9,3%o értéket fogadjuk el.

7.3.6. A dunai eredetii viz részarédnya a Szigetkoz felszin alatti vizeiben

A talaj- illetve a rétegviz mintavételi pontokon mért 5'°0 értékekbél a SURFER
program felhasznalasaval készitettink 5'°O izotérképet (M4: 3. és 4. &bra). A
térképeken kékkel a biztosan dunai eredetli, mig sargaval a helyi beszivargasbal
szarmazo0 vizet tintettik fel.
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A Szigetkoz terlletén vizsgalt talajviz mintak atlagosan -11,1+0,4%o 5'%0 értékei (az
alabbi abra zold kerettel kiemelt részlete) élesen eltémek az orszag egyéb terileteinek
talajvizeire jellemzé -9,310,4%0 (piros kerettel kiemelt ébrarészletg atlagértéktol.
Hasonléan eltéré a szigetkdzi rétegvizek (>20 m) -11,310,3%e 5'%0 atlagértéke
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(sotétlila széles kerettel kiemelt részlet) a tizezer évnél fiatalabb hazai rétegvizekre
jellemzd -9,7+0,4%. (turkiz kerettel kiemelt részlet) értéktdl.

Az izotophigitasi képlet alapjan ap = 80-100%-ban a Dunébdl szarmazik a Szigetkdz
felsd és kozépsd részén a talajviz és a rétegviz. A Szigetkoz déli részén, Gyorujfalu,
Kisbajcs, Bacsa, Gyérzamoly koérnyezetében ennél kisebb, mintegy 50%-os a Duna-
viz részaranya a talaj- és rétegvizben (M4: 3. és 4. abra)

A talajviz (M4: 3. dbra) és rétegviz (M4: 4. dbra) 5'°0 adatokbél megszerkesztett
izovonalakbdl lathato, hogy nemcsak a Szigetkoz tertletének nagy részére jellemzd a
dunai eredetii viz dominancidja, hanem a Lajta foly6tdl északra esd teriletre is. A
Szigetkoztdl tavolodva a Duna-eredetl viz aranya gyorsan csokken, s a Rabca
vonalatél délre és nyugatra mar az orszag egyéb terileteire jellemzd -9 - -10%e 5'°0
értékeket talalunk a talaj- és rétegvizben, ami O - 20% Duna-viz részaranyt jelent.
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A rétegvizeknél - a talajvizekkel ellentétben - vigyazni kell arra, hogy erésen negativ
5'80 érték eldallnat a beszivargaskori hidegebb klima miatt is (M4: 2. téblazat). Az
utolsd jégkorszak mintegy tizezer évvel ezelétt ért véget, igy az ennél idésebb vizek is
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hasonléan negativ oxigén izotop dsszetétellek, mint a Dunabdl szarmazé rétegviz (ld.
a narancssarga szinnel kiemelt abrarészletet). Emiatt a Duna-viz részaranyat csakis
komplex médon, a 14C vizkor, a tricium-koncentracié és kémiai 6sszetétel ismeretében
lehet meghatarozni. A Szigetkéz teriletén végzett '“C elemzések (M4: 2. tablazat)
mindeniitt 2-3 ezer évnél fiatalabb vizkort adtak a kavicsrétegben lévé rétegvizre, ami
kizarja a jégkorszaki eredetet. A szigetkozi rétegvizekben mindenutt jelenlévd tricium
is e vizek teliesen friss, 40 évnél fiatalabb korat jelzi. Tehat az erdsen negativ 5%
értékek a kavicsban 1év rétegvizben egyérteimiien a dunai eredetet bizonyitjak

Ezzel ellentétben a Szigetkdz kémyezetében, a kavics alatti pliocén rétegekbdl vett
vizmintak -12 - -14%o-es 8'°0 értékei 20-30 ezer éves '*C vizkorral jarnak egyutt (M4
2. tablazat), igy nem a dunai eredetet, hanem a jégkorszaki beszivargast tamasztjak
ala. Ezekben a rétegvizekben a tricium koncentracié is mindenttt kimutatasi hatar
alatti (<1 TU).

A stabil oxigén izotép (5'°0) vizsgalatok egyértelmlen bizonyitjak, hogy a Szigetkéz
és kornyezete vastag kavicsrétegében taldlhato talaj- és rétegviz tlinyomoé része
Duna-viz eredetli. A helyi csapadékbdl térténd utanpdtiédas elhanyagolhato, még a
talajvizben is.

7.4. A talaj- és rétegviz természetes aramlas iranya és sebessége

A tricium (°H) az '®0-hoz hasonléan, a viz idedlis nyomjelzéje. Ma is kimutathatd (>1
TU) tricium koncentracié csak az 1952 utan hullott csapadékbdl beszivargott vizben
talalhat6. A Szigetkoz terlletén a kavicsban |évd legnagyobb mélységl kutakban is
kimutattunk triciumot, azaz 40 évnél fiatalabb vizet. Ez azt jelenti, hogy a Duna-viz az
altalunk vizsgalt mélységig intenziven atébliti a kavics 6sszletet. Ez a gyors vizaramlas
egyuttal felhivia a figyelmet a Szigetkoz rétegvizeinek rendkivli szennyezddés-
érzékenységére. Hasonlé eredményekre jutottak a csallokézi terllet rétegvizeinek
tricium vizsgalata soran is. Az itt végzett tricium elemzések 100 méternél nagyobb
mélységben is igen magas, 100-200 TU tricium értékeket adtak, jelezve, hogy a Duna-
viz intenziven atobliti a szlovakiai kavics 6sszletet is. A Duna-menti kutcsoportokban a
legmélyebb kutak vizének legalacsonyabb a tricium tartalma, ami a viszonylag idos
(1600 - 2400 éves) vizkorokkal egyltt a mélyebb rétegekbdl folaramlé idés (igy
tricium-mentes) viz hozzakeveredésére utal.

A Dunabél térténé felszin alatti elaramlas sebességét annak alapjan vizsgaltuk, hogy
az 1963-as csapadék tricium csucs a Duna-vizben is jelentkezett, igy a Dunabdl
1963-ban elszivargott viz ma is anomalisan magas tricium tartaimu. A Bécsben a
csapadékban, illetve a Dunaban mért TU-értékek idbbeli valtozasat az M4: 5. abra
szemlélteti:

A tricium cstics modszer lényege, hogy a tricium maximumot keressik, és azonositjuk
a Dunabol 1963-ban elszivargott vizzel. Természetesen ennél a vizsgélatnal csak azok
a felszin alatti vizek johetnek széba, amelyekben a 5'°0 elemzések alapjan a dunai
eredet(l viz domindl. A Szigetkdz talaj- és rétegviziben a tricium csuics a diszperzié
miatt ellaposodva jelentkezik. A tricium csucs helyének ismeretében az atlagos felszin
alatti aramlasi sebességet (v) az alabbi képlettel szamitjuk :

v = As/At
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ahol 4s a mért tricium csucs helyének tavolsadga a Dunatél (aramlasi palya
mentén)
At a mintavétel és 1963 kdz6tt eltelt id6 (1992-ben 29 év)

A talaj- és rétegvizben jelentkezé tricium cstcsnak (M4: 6. &bran piros vonallal jelSlve)
a Dunatél mért tavolsaga alapjan a vizsgalt terllet ENy-i részén 400 - 500 méter/év,
mig a DK-i részen maximum 100 m/év a dunai eredet(i viz horizontalis dramlasanak
sebessége.

A legrészletesebben megvizsgalt Dunakiliti-Mosonmagyarévar-Ottevény aramlési
palya (M4: 6. abran kék vonal) mentén 475 m/év rétegviz dramlasi sebességet
kaptunk az 1992. évi adatok alapjan (M4: 7. dbra) a tricium cstcs modszerrel. Ez a
szelvény egy felszin alatti vizaramlasi utvonalat jelent, amit a szelvény mentén
fokozatosan csokkend piezometrikus nyomasszintek (nyugalmi vizszintek) igazolnak,
amit az alabbi abra szemléltet..

A kutak nyugalmi vizszintje a Dunakiliti-Mosonmagyarévér-Lébény szelvény mentén
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A tricium-cstcs elhelyezkedését a fenti szelvény mentén, az 1992. évben, az
M4: 8. abra mutatia be. Ez a tricium csucs egyutt mozog az aramlé vizzel, igy
elmozdulasabdl kévetkeztetni lehet az dramlési rendszer mikddésére.

A tricium/*He kormeghatarozas lényege, hogy ugyanabban a vizmintaban nemcsak a
tricium koncentraciéjat mérjuk, hanem a tricium bomlésa soran keletkezett *He
mennyiségét is. Ezaltal meghatarozhat6 a kiindulési tricium koncentracié (To), @ még
meglévé, mért (T) és a méar elbomlott tricium (®*He) 6sszegeként, ami nagyon pontos
kormeghatarozésra ad lehetdséget:

T=To*e™=(T +°He)*e™

A Columbia Egyetem nemesgéz laboratériumaban 18 db szigetk6zi vizminta hélium-
izotdp Gsszetételét hataroztdk meg 1992-ben. A mintaveételi pontok a Dunakiliti-

r

Mosonmagyarévar-Lébény dramiasi palya menten helyezkedtek el. A mért és a *He
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adatokkal korrigalt tricium koncentracié a fenti aramlési palya mentén - az alabbi
szbvegkozi dbra tanisaga szerint - a Dunatél 13-15 km tavolsagban jelezte az 1963-
64. évi tricium cstcs 1992. évi helyét, ami mintegy 530 m/év aramiasi sebességnek
felel meg az 50-100 m mélységu rétegvizekben.

400 T

3H 3H | O shallow |
350 s + € \. | ® deep |
300 F =
250 F

200 f

IRARRS
\“r» 3
“‘“—1
\/1.
//:___..—

150 F

3H, *H+>He (TU)

100 F

50 F

0 B -
o 5 10 15 20 25 30

Distance frem Danube (km)

A 3HPHe modszerrel szamitott vizkorok folyamatosan ndnek az é&ramlasi palya
mentén, jelezve a Dunabdl térténd egyenletes elszivargast. Az ily médon szamithatd
530 m/év rétegviz aramlasi sebesség mintegy 10%-kal nagyobb a tricium csucs
médszerrel nyert értéktdl. A talajvizben mért izotépadatokbdl szamithaté 800 m/év
aramlasi sebesség tulzottnak tlinik. Valésziniileg a hélium eltdvozésa a levegdbe
okozza a val6sagosndl kisebb vizkort, azaz nagyobb aramlasi sebességet. Az eltérd
modszerekkel tortént szamitas eredményeképp az aramlasi sebesség-ollé az abran
fokozatosan nyilik a tavolsag névekedésével.
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7.5. A kavics rétegdsszlet diszperzivitasa és szivargasi tényezdje

A diszperzié hatasara az 1963-64. évi éles Duna-viz tricium csucs — a diszperzié
nagysagatdl fuggd mértékben — ellaposodik. Szamitasunk soran kilénbdzé D, és U
értékek feltételezésével modelleztik ennek az ellapuldsnak az eredményeként
létrejovo [PH+He] eloszlast, felhasznalva az alabbi képleteket:

C=Co

« 0O (x-Un* y
271\[D, D, 4Dt 4Dt

ahol C o a bemeneti koncentracié:
Q a szennyezbanyag mennyisége,
X, y a vizsgalt hely koordinatai,
U a talajvizaramlas pérussebessége,
D. és Dt a hossziranyu, illetve a keresztiranyu diszperziés tényez6.

DL =0prU

Az x = 0 pontban (Duna), ahonnan az aramlas kiindul, hatarfeltételnek tekintettik a
Duna vizben mért (illetve az 1963 elétti iddszakra a csapadékbdl szamitott) tricium
tartalom idésorat (M4: 5. dbra). A modellszamitast 1993 aprilisara, a mintavételek
idépontjara végeztik, kilénbozé D /V* esetére, a Lamont-Doherty Obszervatériumban.
Az M4: 9. abran lathatd, hogy D = O esetben a Duna viz 1993. évre lebomlott tricium
idésorat kapjuk, mig a 0,2 év és 5 év kozotti D./V? paraméterek egyre inkabb
ellaposodo tricium id6sort szimulainak.

A [PH+’He] mért adatok (elsésorban a teli fekete korrel jel6it 50-100 méter mély
vizadébdl vett mintakon) a 0,2-1 év koz6tti paraméterli gérbéken helyezkednek el. A
SHPHe kormeghatarozas soran szamitott 530 m/év illetve a tricium médszerrel nyert
480 m/év vizaramlasi sebesség alapjan mintegy 500 m/év rétegviz aramlasi
sebességgel szamithatunk a fenti szelvény mentén, az 50-100 méter meélységl
kavicsosszletben. Ez azt jelenti, hogy a hossziranyu diszperzivitas:

O.= Du/v =100 ~ 500 m.

Ez j6 egyezésben van mas kavicsos terlleteken is mért O, eértékekkel. A *H-He
modszerrel szamitott, atlagosan 300 m, hossziranyu diszperzivitas elfogadhatosagat
jelzi hogy a Szigetkéz felszin alatti vizédramlési rendszerének hidraulikai
modellezéséhez — a mi adataink ismerete nélkul — is 0, =300 méter értéket hasznaltak.

A zurichi ETH kutatéival egyuttmikédve %Cl izotop vizsgalatokat végeztink a
Dunakiliti-Mosonmagyarévar-Lébény szelvény mentén. A modellezés paraméter
optimalizalasa eredményeként U = 435 m/év dramlasi sebesség, és 0. = 250 m,
esetén kaptuk a legjobb egyezést a mért és szamitott tricium és %C| eloszlasra a
vizsgalt aramlasi palya mentén (M4: 10. abra).
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7.6. Az elterelés hatasa a Szigetkdz rétegvizeire

A megismételt izotop vizsgélatok célja annak kimutatasa volt, hogy az elterelés hogyan
valtoztatta meg a Szigetkdz felszin alatti vizaramlasi rendszerét. A fé6 aramlasi palya
mentén torténd tricium elmozdulast a réviden értékeltik, a részletes elemzéshez
azonban tovabbi izotdp vizsgélatokra és hidraulikai modellezésre van szikség.

7.7. A tovabbiakban elvégzendé feladatok, javaslatok

A tébb mint husz éve tartd izotophidroldgiai kutatasok a Szigetkdzben és
kérnyezetében nemzetkozi szinten is értékes eredményeket szolgéltattak. Ennek is
kdszonhetd, hogy a nemzetkézi Atomenergia Ugynokség (IAEA) 2009. évben induld
TC-projektjében — amely a Duna menti partiszirési vizek, és a folyd kapcsolatat
vizsgdlia — egyik mintateruletként a Szigetkoz is szerepel. Ezt a részletes izotop
felmérést fel lehet majd hasznalni a VITUKI altal ez évben kezdett hidraulikai
modellezés verifikdlasara, illetve a modell paraméterek optimalizalasara. A
modellezésbe célszerli lenne bevonni az USGS kutatéit is, akiknek szakmai
érdeklédését mar korabban is kivaltotta a Szigetkdz, mint idealis mintatertlet.

Az inverz modellezés és az izotép hidrolégia Gsszekapcsolasaval a Szigetkoz
nemzetkézi iskolapéldava valhat. Ugyanakkor sok, ma még kuldnlegességnek szamito
izotépos modszer (85Kr, %CI, SF6) kiprobalasa is célszeri lenne ezen a terlleten,
nemzetkdzi egyttmikodések keretében.

A 2007-2009 évi munkak j6 alapot szolgéltathatnanak egy osztrék-szlovak-magyar
egyuttmikodésben végzendd kutatdshoz, amely Eurdpa egyik legnagyobb hatéron
atnyulé (,trans-boundary”) viztestének feltarasat célozna. Erre talan az EU palyazatok
keretében lenne lehetéség, de a hazai palydzatok (pl. OTKA, Jedlik) is
kiegészithetnék.

Végezetill a tricium tartalom alakuldsa indokoltta tenné a tricium felmérések kozotti
idéintervallum csokkentését 6t évrdl haromra, mivel a kavicsban lévo tricium-felh&”
viselkedése, elmozdulasa, ellaposodasa sok hidroldgiai problémara adhat valaszt.
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M1

MELLEKLET A FOLDTANI MONITORINGHOZ

Zérojelentés, 2007. M1. meliéklet
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A MAFI szigetk®zi féldtani monitoring keretében készitett térképei
(Scharek P.)

1994-ig

1994

1995

1996

1997

1998

A Szigetkozi Adatbézis digitalis térképanyaga

Felszini képzédmények foldtani térképe (M=1:100 000)
Negyedidészaki képzédmények vastagsaga (M=1:100 000)

A felszin alatt 2 m-ben talélhato képz6dmények (M=1:100 000)
A felszin alatt 5 m-ben talalhato képzédmények (M=1:100 000)
A felszin alatt 10 m-ben talalhaté képzédmények (M=1:100 000)
Epitésfoldtani térkép (M=1:100 000)

A talajviztikér helyzete a felszin alatt (M=1:100 000)

Mélységi és felszinkozeli vizadok térképe (M=1:100 000)
Epitésalkalmassagi térkép (M=1:100 000)

A szigetkodzi Duna szakasz aktualgeologiai felmérése (M=1:25 000)
A Duna hullamterében tortént véltozasok kiértékelése az 1990. oktéberi és az 1993.
szeptemberi légifotok érteimezése alapjan (M=1:25 000)

A Dunakiliti térségében telepitett Uj észlelékutak helyszinrajza (M=1:100 000)
A Szigetkoz Foldtani Térképsorozata, Geomorfologiai térkép (M=1:75 000)

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

A Szigetkéz Foldtani Térképsorozata, A holocén fedoréteg vastagsaga
(M=1:100 000)

F&ldtani Monitoring Rendszer a Szigetkézben
1-50 000 méretaranyu topogréfiai térképek
Bratislava
Dunajska Streda
Hegyeshalom
Mosoqmagyarévér

Gyor Eszak
A talajviz aramiasi valtozasanak értékelése a dunakiliti fenékkiisz6b (zembe

helyezése utan (M=1:100 000, 6 térkep)

A Szigetkéz hullamtéri medreinek beszivargasi-megcsapolasi viszonyai
(M=1:25 000)

A negyedidoszaki képzédmények vizateresztd képessége a Szigetkdzben
(M=1:250 000)

Zaréjelentés, 2007. M1 meliéklet -1-
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2000
A DANREG Project teriiletének foldtani és komyezetfoldtani térképei (M=1:100 000

és M=1:200 000 magyarazéval, angolul) http:l/213.16.96.209/danreqlenq/default.egg

2001
A Szigetkdz Kémyezetfoldtani Térképei, (M=1:100 000 3 valtozat)
A Szigetkéz hidrogeolégiai szelvényei (M=1:100 000 2 lapon)

2002
A Szigetkdz hidrogeologiai szelvényei (M=1:100 000 3 lapon)

2003
A Szigetkdz komyezetallapot térképe (M=1:50 000)

Zarojelentés, 2007. M1 melléklet -2-
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M2

MELLEKLET A HIDROMETEOROLOGIAI
VIZSGALATOKHOZ

Tablazatok és abrak

Zarbjelentés, 2007. M2. melléklet
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpé6tiédasa a Szigetkdzben, 2007.

M2: 5. 4bra

Az évi csapadékdsszegek 1901-2007. évi atlagtol valé eltérése (mm)

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1871 1981 1991 2001
Dunakiliti

1901 1911 1921 1931 1941 1961 1961 1971 1881 1991 2001
Mosonmagyarovar

1901 1911 1821 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
Gyor

Zardjelentés, 2007. M2 melléklet -6-



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiédasa a Szigetkézben, 2007.

M2: 6. dbra

Hédervar
Evi csapadékésszeg
1951-2007

csapadék, mm

[EmEv ——1951-2007 ===1971-2000 ——Mozgé 4tl. 102 Ev)]

Az évi csapadékosszegek 1951-2007. évi atlagtél vald eltérése (mm)
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-300 - - \
1851 1961 1971 1981 1991 2001
Az évi csapadékosszeg 1951-2007. évi atlagtdl val6 integrait eltérése (mm)
1800
1200 +-

19561 1961 1971 1981 1991 2001

Zarojelentés, 2007. M2 meliéklet af =



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkézben, 2007.

M2: 7. abra
lkrény
Evi csapadékisszeg
1951-2007
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[EEmEY —1951-2007 ——19712000 ——Mozgé & 10z (Ev) |

Az évi csapadékosszegek 1951-2007. évi atlagtol valé eltérése (mm)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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1951 1961 1971 1981 1991 2001

Az évi csapadékosszeg 1951-2007. évi atlagtél valé integrélt eltérése (mm)

1951 1961 1971 1981 1991 2001

Zarojelentés, 2007. M2 melléklet -8-
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiédasa a Szigetkbzben, 2007.

M2: 8. &bra

Mosonmagyarévar
Evi kozéphSmérséklet
1951-2007
12,5 - T T T T =

S O— AT S FE—— IS S

o e s T
T T T

|
75 3 ; :
- - [ - w0 - (-] - w - o
B 2 2 2 5 5 g g 3 8 £ g
- - - - - - - - - - ™~ (]

[—— v —1951-2007. &tl. —Mozgé &tl. 10 sz. (Ev)|

Az évi kbzéphdmérséklet eltérése (°C) az 1951-2007. évi atlagtol

1851 1961 1971 1981 1991 2001

Mosonmagyarévar

Zarbjelentés, 2007. M2 melléklet -20-



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetktzben, 2007.

M2: 9. dbra

Gyér
Evi kézéphémérséklet
1951-2007

1961
1966
1961
1966
1974
1976
TS S e e
1986
1991
1996
2001
2006

75
[——Ev =——1951-2007 ——Mozg6 &tl. 10 2. Ev)]
Az évi kbzéphbémérséklet eltérése (°C) az 1951-2007. évi atlagtol
2,0

1951 1961 1971 1981 1891 2001

Zarbjelentés, 2007. M2 melléklet -21-



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiédéasa a Szigetkdzben, 2007.

M2: 10/a. dbra

20 » ' K ' :
me1ﬂ1|-mmm1mmmmm

Havi eitérés, C

’7 tetisscs

»
°

i 'mmuma
DEsstLspeses

1951 1956 1961 1066 1971 1976 1981 1086 1991 1906 2001 2008

Havi kizepes 16g0, C
ggosecdd

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1985 1991 1996 2001 2008

Havi kiizepes légd, C
g s 88ES

1951 1956 1961 19066 1971 1978 1981 1986 1001 1996 2001 2006

g

g

Havi kbzepes légh, C

£ ¢

1051 1956 1961 1966 1971 1976 1s81 1986 1991 1996 2001 2008

a0 H H ' i . ' i ; H ' |

1951 1956 1961 1968 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

Havi eltérés, C

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2008

a0l — .
1851 1056 1961 1986 1071 1976 1881 1886 1991 1906 2001 2008

A havi kdzepes léghdmérsékletek és azok eltérése az 1951-2007. iddszak havi atlagatol
Mosonmagyarévar allomasra

Zar6jelentés, 2007. M2 melléklet
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkézben, 2007.

M2: 10/b. abra
Jiius Jidius
6,0
a0 t-
© 20
gu
T2
£40
: : -0
16,0 - . - - 20 -
iﬂIilﬁ‘I.‘l“ilimIﬂMl‘mﬂ 1munm11uw11mnn1-anﬁtma-

3 1ot
gu.--- A
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E o 2

120

Oktbber Okréber
16,0 ¢ L
U"‘. 49
$ 201
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3“‘. .".
40
o »
60 -80 = — -——————
ﬂlﬁlﬂi”!’ﬂmﬂl‘ll’ﬂﬂ.m”
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60
o 40
$ =
a g“
20 4-
3
H
T 50
00 : ' : . H | H a0l e P i R
ﬁ!lﬂimﬂ!mmﬁ!mf-ﬂ‘l‘!-ﬂm lﬂﬂﬂlﬂﬂi“ﬂ!ﬂw‘w“
December December

1951 1056 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 Mﬂm“m’”ﬂﬂﬂﬂlum”
L

A havi kbzepes léghémérsékletek és azok eltérese az 1951-2007. idészak havi atlagatol
Mosonmagyaroévar allomasra

Zarbjelentés, 2007. M2 melléklet -23-



VITUKI Kht.

A felszin alatti vizek utanp6tiédasa a Szigetkdzben, 2007.

M2: 10. tablazat

Az 1951-2007. id6szakra vonatkozé évi kdzepes Iéghémérséklet idésorok

statisztikai vizsgalatanak eredményei

Mosonmagyarévar

Gyor

Evi kdzepes 1éghd (°C)

Elméleti eloszlas-fuggvény

. N N
tipusa

1 11,8 12,0
2 11,6 11,8
x 3 11,5 1,7
g 5 11,3 11,5
R 10 11,0 11,2
E 20 10,7 10,9
3 33 10,3 10,6
[ 50 10,0 10,3
k2 67 9,7 10,0

] 80 93 9,7

E 90 9,0 9.4

> 95 8,7 9.1

= 97 8,5 8,9

98 8.4 8.8

99 8.2 8,6

Az eloszlasfiiggvény jellemzoi
atlag 10,0 10,3
normal (N) |sz6ras 0,8 0,7
szign. % 65 76
., |atlag 10,0 10,3
'°9(“fhrl')“a' szorés 0.8 0,7
szign. % 46 56
alfa 166,74 203,80
gamma (G)|béta 16,67 19,70
szign. % 52 0
Zarojelentés, 2007. M2 melléklet -24-



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiédasa a Szigetkézben, 2007.

M2: 11. tablazat

A csapadék, a teriileti parolgés és kiildnbségiik alakulasa Mosonmagyarévar

térségében
S . ) ceapadék (F) y : ) ) ) .
idojarasi szcenari¢ | valasztott ev terdieti parolgas (ET) Jan | Febr|Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug [Szept| Okt | Nov Dec | Evi
: P (mm) 74 | 22 | 15 | 87 | 104 58 | 59 | 106|147 | 25 | 17 | 23 | 737
hivés-nedves 1996 ET (mm) 5 7 159 77 Te1 11093 |50 )23 )12 | 11 552
P-ET (mm) T 12 (28|27 32511397 ] 2|5 12| 18
idejarasi szcenarid | valasztottév | “’:;""‘!P’ Jan | Febr|Mérc| Apr | Maj | Jun | Ju | Aug [Szepti Okt | Nov | Dec | Evi
P (mm) 2 1 12| 24| 18 | 92 | 61 | 98 | 16 | 52 | 35 | 111 | 47 | 570
hilvss-atiagos 1991 ET (mm) T8 T0 2579 161148 |32 10| 7 | 6 | 506
PET (mm) AT T1a 2713 45| i61-69] 20|25 [104] 41 | 64
idejarasi szcenario | valasztottev | _“?‘:’;"”I @P’! Jan | Febr|Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug [Szeptl Okt | Nov | Dec | Evi
P (mm) 57 150 | 21 | 18 | 51 | 44 | 14 | 96 | 17 | 43 | 24 | 39 | 469
hiiv3s-szaraz 1986 ET (mm) W T 7T T a7 68 61 | 87 | 58 50 | 57 | 19| 14 | 14 | 457
PET (mm) a7 B0 [0 43 4446 | 40| 24 [ 10 | 25 | 12
idojarasi szcenarid | valasztottév | _m‘;;dé" ® | jan | Febr|Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug [Szept] OKt | Nov | Dec | Evi
P (mm) 70 | 42 | 68 | 69 | 55 | 77 | 16 | 101128 3 | 50 [ 82 | 1
atiagos-nedves 1995 | ET (mm) BT 2022781 [s0 |87 |01 65 [ 54| 22|11 | 6 | 672 |
P-ET (mm) 7T 33 126 | 4234 [ 10| 85| 36 | 74 [-19] 30 | 76 | 139
idojarsi szcendrid | valasztottév | "f‘:;‘*"‘!ﬂ Jan | Febr | Marc| Apr | Maj | Jun | Jut | Aug [Szept OKt Nov]Dec Evi |
P (mm)_ 6 | 8 | 24| 4 |48 | 71|89 [70] 23|60 2 [ 75| 670
atlagos-dtiagos 1982 | ET {mm) o T 11 27 38 71 |66 | 106 84 | 55 | 21 | 17 | 14 | 518
P-ET (mm) 0T 3T 3323 s a7 14323912 61| 52
: csapadek (P) ; . " :
idéjarasl szcenario | valasztott év terileti pérolgas (ET) Jan | Febr|Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug [Szept Okt | Nov | Dec Evi
P (mm) 73 | 43 | 65 | 49 | 59 | 96 | 17 | 12 | 31 | 39 | 40 | 17 | 506 |
atlagos-szaraz 2004 ET (mm) T e o 07 o7 |46 | 26 | 8 | 7T | 4 | 488
P-ET (mm) 3 T sa 2932 27935 5 [30]33 [13] 17
o . . . csapadek (P) i S . }51 ;
id6jarasi szcendrio | valasztott év terdletl parolgas (ET) Jan | Febr|Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug [Szept| Okt | Nov Dec | Evi
P (mm) 31 | 35 | 71 | 0 | 38 | 100 45 | 49 | 157 | 61 | 48 | 27 | 662
meleg-nedves 2007 ET (mm) 38 13 41156 61 | 85 | 102 51 [ 69 | 35 | 26 | 18 | 591
PET (mm) 3 a T30 55|22 46 |57 28 | 26]21] 8] ™
idéjarasi szcenarlo | valasztottév | r;;?p;dmm Jan | Febr|Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug ep(l Okt | Nov | Dec | Evi
P {mm} 32 | 12| 23 | 79 | 82 | 62 | 65 | 48 | 40 | 88 | 41 | 21 | 593
meleg-atlagos 1994 ET (mm) T4 T 0 )56 |93 (411 90 | 74 | 81 ) 11| 10 | 6 | 553
P-ET (mm) ST e T | [ Ai 0|25 26| 4177 [31]15 [ 40
T L z g csapadek (P) . ; = : < 2 i
id6jarasi szcenario | valasztott ev terdlleti parolgss [ET} Jan | Febr|Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug [Szept Okt | Nov Dec | Evi
P (mm) 3B 11 3 | 2 |57 | 59| 63|40 18|57 | 22|22 | 406
meleg-szaraz 2003 ET (mm) 3735 | aa 71110 80 | 70 |38 ] 4 ] 3 | 2 | 432
P-ET (mm) T3 T2 204450730 -20]53 ]| 18] 2| -26
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VITUKI Kht.

A felszin alatti vizek utanp6tibdasa a Szigetkdzben, 2007.

M2: 12. tablazat

A csapadék, a teriileti parolgas és kiildnbségiik alakulasa Gy6r térségében

gsr a . . csapadek (P) | & : . X .
iddjarasi szcenarié valasztott év Yerdleti parolgas (ET) Jan | Febr |Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug [Szept| Okt | Nov | Dec | Evi
P (mm) 56 | 35 | 37 | 57 | 150| 37 | 70 | 85 | 27 | 16 | 39 | 44 | 683
havés-nedves 1987 ET (mm) 0232 65 70 |3 |88 |97 | 65 | 35| 16 | 23 | 52
PET (mm) e R EN BN EA EA R FA N
idojirasi szconario | vélasztottey | CS™Po98KP) | jor | Fobr|Marc| Apr | Maj | Jun | Jal | Aug [Szept| Okt | Nov |Dec | Evi
teriileti parolgas (ET)
P (mm) 35 [ 22| 26 | 52 | 36 | 69 | 47 | 58 | 40 | 61 | 106| 8 | 558
hiiv3s-atlagos 1980 ET (mm) T T % |73 [e6 |07 [ 78 [ 40 [ 2511 [ 12| 485
PET (mm) R R B ERER A R
idjirasi szcenario | valasztottev | CSP29K®) | jon | Fobr | Marc| Apr | Maj | Jun | Jul | Aug|Szept| Okt | Nov |Dec | Ev
terleti parolgas (ET)
P (mm)] 53131 | 21 | 20 | 44 | 64 | 18 | 78 | 20 | 38 | 21 | 38 | 446
hivss-széraz 1986 ET (mm) e T a T s [81 s | 6e 65| 54 [ 14| 8 | 6 | 440
PET (mm) A R E EA A EA T R A
dojarasiszconario. | valasztottév |, CS%P24K®) | son | Febr|Marc| Apr | Méj | Jun | Jil | Aug |Szept| OKt | Nov|Dec | Evi
terleti parolgas (ET)
P (mm) 21 29| 4 | 28 | 61| 54 | 68 |104] 41 [137| 27 | 61 | 69%
itlagos-nedves 1974 ET {mm) T T30 T8 [77 84 e[ 85 [ 59 | 31 | 25| 26 | 568
PET mm) s T2 T2 1074 {30 28| 1¢ [ 18 06| 2 |35 | 128
T - . 2 csapadek (P) . | e ) -
iddjarasi szcenario valasztott ev terilleti parolgas (E) Jan | Febr |Marc| Apr | Mé&j | Jun | Jul | Aug |Szept| Okt | Nov | Dec | Evi
~ Pmm) 2 [ 7 [ 27 [ 10| 19 | 43 | 64 | 30 | 31 |126] 71 | 68 | 529
attagos-atlagos 1093 ET {mm) T4 2% (564 |45 82 |56 | 49 |57 | 21 | 27 | 500
PET (mm) T F T T Tae 22 47866 5041 ] 28
idojarési szeonaris | valasztotta | S%P24K P | yor | b |Marc| Apr | Mai | Jun | Jal | Aug [Szept| Okt | Nov| Dec | Evi
terileti parolgas (ET)
P (mm) 71 0 | 5 | 14| 4 | 57 | 35 | 08| 55 | 30 | 45 | 38 | 482
atlagos-szaraz 1881 ET (mm}) 6 176 [ 14|20 74|72 |86 |95 |67 [15] 8 [ 7 | 4710
PET (mm) T EREEELEIESEIEEFA R EA E T
|dojarasi szcenario | vélasztott év csapadek (P) | . | parr IMarc| Apr | Ma) | Jun | Jul | Aug [Szept| Okt | Nov Dec | Evi
terilleti parolgas (ET)
P (mm) 0 1515 8 | 81|71 ]2 | 78| o[98 |41 |21 [ 673
meleg-nedves 1994 ET (mm) BTz T8 7375 |8 |81 |55 | 68 | 21 | 15| 9 | 523
PET jmm} M T3 T o T s {43613 2% (772 [12] 150
idjarasi szeenario valasztott év ospaom ¥ Jan |Febr|Mare| Apr | Maj | Jan | Jul | Aug |Szept| Okt | Nov | Dec Evi
terilleti parolgas (ET)
P (mm) A1 1216 | 0| 14|74 94| 2 | 50 |81 | 54|74 558
meleg-atiagos 1992 ET {mm) 7 T7e T8 Tas [a9 a2 88 [aa | 31 [ 33 [ 32| 17 | 488
PET (mm) ST ETa e[ el e (w2 W@l n
dojarasi szcenario | valasztottey | CS%P9eKP) | o | Febr|Marc| Apr | Maj | Jan | Jil | Aug |Szept| OKt | Nov | Dec| Evi
terileti parolgas (ET)
_________ P (mm) 29 7 | 1 | 22|87 |3 |4 |45 | 20 |71 |2 | 11] 416
meleg-szaraz 2003 ET (mm) BT T 3 [ 60103 55 [45 [ 38 | 22 [ 19 | 11| 432
P-ET (mm] w3 T a7 e e a4« 5ol 46
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiédasa a Szigetkdzben, 2007.

M3: 1. tablazat

Vituki Kht K&myezet és Természetvédelmi Igazgatésag | A NAT éital NAT-1-1131/2004 szamon

Analitikai Laboratérium akkreditalt vizsgalolaboratérium
Vizsgalati eredmények
Minta szarmazasa: Szigetkdz kutvizek.
Laboratériumba érkezett: 2006. 10.19.
Témafelelds: Szakal Ferenc fmt.

MINTA JELE 4/3 12 10/2

Iktatoszam 4049 4050 4051

Vizsgalt

komponensek

Higany M <01 <0, 0,16

Arzén <1 <1 <1

Szelén [0 <1 e <1

Kadmium oM <0,1 <0,1 <0,1
M <1 <1 <9

Krém ~[paf <2 <2 <2

Nikkel “gm | 337 1.7 461

Reéz [nof] <1 <1 <1

Ezust [pgh <0,2 <0,2 <0,2

Kobait [ugh <1 <1 <1

Molibdén [ug/h 1,0 1,3 3,5

Bérium (oM 276 224 74,5
[ugh] <5 <5 <5

Cink [mg/] <5 <5 <5

Alkalmazott vizsgalati médszerek: MSZ 1484-3:2008 szabvanysorozatok elbirasai.

A mintavev, ill. a megbizé képviseldje feleldsséget vallal:
- a vizsgalatra 4tadott minta azonossagaert,
[ - a helyes mintavételezésér,
! - a vizsgalatok szempontjabdl megfeleld mintatarolasért, szallitasért.
A kozblt vizsgalati eredményeket csak teljes teriedelemben szabad masolni!

Budapest, 2006 november 20.

ol Ll NWie,

Endrédi Gabormné Bihari Maria
laboratérium-vezetd osztalyvezetd

Zarojelentés, 2007. M3 melléklet -1-



VITUKI Kht.

A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkdzben, 2007.

VITUKI Kht Kérnyezet és Természetvédelmi lgazgatésag

M3: 2. tablazat

NAT -1-1131/ 2004

Analitikai Laboratérium szimon akkreditalt
vizsgilola boratorium
Vizsgalati eredmények
Minta szdrmazésa: Szigetkoz
A laboratériumba érkezés id6pontja: 2006. oktober 19.
Mintavételért felelds: Szekeres Jozsef
|
Minta iktatészdma | 4049 | 4050 | 4051 Vizsgélati
Vizsgéland paraméterek 43 | 12 | 102 médszerek
Oldott oxigén mg/l 4,16 64 | 29 MSZ ISO 5813:1992
Oldott CO2 mg/l 16,1 7,6 12,1 MSZ 448-23:1983
TOC mg/l 1,8 1,0 0,86 MSZ EN 1484:1998
AOX pg/l <10 | <10 | <10 | MESZ EN ISO 9562:2005
Bor mg/l <0,02 | <0,02 | <0,02 MSZ 10889-2:81

A megbizd, ill. a mintavevd felelosséget vallal
a vizsgélatra 4tadott minta azonossagéért,
a helyes mintavételezésért,
a vizsgalatok szempontjab6l megfeleld mintatérolasért, szallitéasért.

A kozdlt vizsgélati eredményeket a laboratorium engedélye nélkiil csak teljes terjedelmében

‘ szabad maésolni.

{‘ A kozolt eredmények a vizsgalt mintikra vonatkoznak.

& HM\
Endrédi Gaborné
laboratérium-vezetd

Budapest, 2006. oktober 31.

Ll Thode

Bihari Méria
osztalyvezetd

Zarobjelentés, 2007. M3 melléklet
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiodasa a Szigetkdzben, 2007.

M3: 4. tablazat
VITUKI Kht Komyezet és NAT-1-1131/ 2004 szamon
Természetvédelmi Igazgatésag akkreditalt vizsgalé laborat6rium
Analitikai Laboratérium
Vizsgalati eredmények
Minta Szigetkoz
szarmazasa
Minta jele 4/3
VITUKI
iktatoszam 4049
Mintavétel ideje 2006.10.19
Megbizé Szalai Jozsef
Komponens neve Koncentracio Vizsgalati médszer
1,1-diklor-etilén g/l <0,1
1,2-diklor-etilén pa/l <0,1
Diklér-metan pa/l <01
Triklor-fluor -metéan ug/l <0,1
1,1-dikl6r-etan g/l <0.1
1,2-diklor-etan g/l <0,1
Kloroform g/l <01
Széntetraklorid pg/l <01
1,2-diklér-propan g/l <0,1
2,3-dikl6r-propilén ug/l <0,1
Brom-dikiér-metan pa/l <0,1 MSZ EN 1SO 10301
Bromoform pa/l <0,1 1999
Triklor-etilén ua/l <0,1
2-kloretil-vinil-éter ug/! <0,1 MSZ 1484-5 1998
Cisz-1,3-dikl6r-propilén g/l <0,1
Transz-1,3-diklor-
propilén Hg/l 4
1,1,1-triki6r-etan pg/l <01
1,1,2-triklér-etan pall <0,1
Dibrém-klér-metan ug/l <01
1,2-dibrém-etan pg/l <0,1
Tetraklor-etilén pg/l <0,1
1,1,2,2-tetraklér-etan ug/l <0,1
1,1,1,2-tetraklér-etan pg/l <0,1
Benzol ug/l <0,1
Toluol g/l <0,1
Etil-benzol pg/l <0,1
Orto-xilol pg/l <0,1
m-p-xilolok g/l <0,1
Sztirol pg/l <0,1
|zo-propil-benzol pg/l <0,1
n-propil-benzol pa/l <01 MSz E': égg 1aan
1,3,5-trimetil-benzol pg/l <0,1 MSZ 1484-5 1998
Terc.butil-benzol pa/l <0,1
1,2,4-trimetil-benzol pa/l <0,1

Zarbjelentés, 2007. M3 mellékiet -6-




VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkdzben, 2007.

Sec.butil-benzol g/l <01
Iso-propil-toluol pall <0,1
m-dietil-benzol pg/l <0,1
n-butil-benzol g/l <01
1,3-diizopropil-benzol ua/l <01
1,3,5-trietil-benzol g/l <0,1
Brom-benzol pa/l <0,1
Kior-benzol pg/l <01
1,2-diklér-benzol pg/l <0,1
1,3-diklér-benzol pg/l <0,1 MSZ EN ISO 10301
1,4-diklér-benzol ug/l <0,1 1999
1,2,4-triklér-benzol pg/l <0,1
1,2,3-triklér-benzol pg/l <0,1 MSZ 1484-5 1998
1,3,5-trikér-benzol pg/l <0,1
VITUKI Kht Koérmnyezet és NAT-1-1131/ 2004 szdmon
Természetvédelmi Igazgatdsag akkreditalt vizsgalo laborat6rium
Analitikai Laboratérium
Vizsgalati eredmények
Minta Szigetkdz
szarmazasa
Minta jele 4/3
VITUKI
iktatészam 4049
Mintavétel ideje 2006.10.19
Megbizé Szalai Jozsef
Komponens neve Koncentracié Vizsgalati médszer
Diuron pa/l <0,1
Izoproturon pg/l <0,1
Nonilfenolok ua/l 3,2
Oktilfenolok ng/l 8,5
Pentaklorfenol ng/l <5
Acenaftilén ng/l <1
Acenaftén ng/l <1
Fluorén ng/l <1
Fenantrén ng/l 22
Antracén ng/l <1
Fluorantén ng/l 42
Pirén ng/l <1 MSZ 20352
Benz(a)antracén ng/l <1
Krizén ng/l <1
Benzo(b)fluorantén ng/l <1
Benzo(k)fluorantén ng/l <1
Benzo(a)pirén ng/l <1
Indeno(1,2,3)pirén ng/l <1
Benzo(g,h,i)perilén ng/l <1
Diazinon ng/l <1

Zarébjelentés, 2007. M3 melléklet -7-




VITUKI Kht.

A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkézben, 2007.

Malation ng/l <1
Metil-paration ng/l <10
Atrazin ng/l 5,2
Simazin ng/l <1
Dezetil-atrazin ng/l <1
Prometrin ng/l <1
Terbutrin ng/l <1
Propazin ng/l <1
Terbutilazin ng/l 2.1
DDD ng/l <1 MSZ EN ISO 11369
DDE ng/l <1 MSZ EN ISO 6468 1998
DDT ng/l <1
Metolaklér ng/l <1
Trifluralin ng/l <1
Metoxiklor ng/l <1
Heptaklér ng/l <1
Aldrin ng/l <1
Dieldrin ng/l <1
Endrin ng/l <1
Lindan ng/l 2,0
Alaklér ng/l <1
Pentaklérbenzol ng/l <1
Endoszulfan ng/l <5
Bentazon ng/l <5
MCPA ng/l <5
2,4-D ng/l <5
245T ng/l <5
Fenol ng/l <10

A megbizé, ill. a mintavevé feleldsséget véllal, a vizsgalatra atadott minta azonossagaért, a helyes mintavételezésért,

a vizsgalatok szempontjabél megfelelé mintatéarolasert, szallitasért.

A kdzolt vizsgalati eredményeket a laboratérium irasbeli engedélye nélkil csak teljes terjedelmében szabad mésolni.

A kdzolt vizsgalati eredmények a vizsgalt mintéra vonatkoznak.

Budapest, 2007.01.24.

Bihari Maria
osztalyvezetd

Zarojelentés, 2007. M3 melléklet




VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiédasa a Szigetkdzben, 2007.

M3. 5. tablazat

VITUKI Kht Kdrnyezet és NAT-1-1131/ 2004 szamon
Természetvédelmi Igazgatdsag akkreditalt vizsgalo laboratérium
Analitikai Laborat6rium
Vizsgalati eredmények
Minta Szigetkdz
szarmazasa
Minta jele 1/2
VITUKI
iktat6szam 4050
Mintavétel ideje 2006.10.19
Megbizé Szalai Jozsef
Komponens neve Koncentracié Vizsgalati médszer
1,1-diklor-etilén pg/l <0,1
1,2-dikl6r-etilén ug/l <0.1
Diklér-metan pg/l <01
Triklér-fluor -metan pg/l <01
1,1-diklor-etan g/l <0.1
1,2-diklor-etan pg/l <0,1
Kloroform pg/l <01
Széntetraklorid pa/l <01
1,2-diki6r-propan ug/l <0,1
2,3-diklor-propilén g/l <0,1
Brém-dikiér-metan pg/l <0,1 MSZ EN ISO 10301
Bromoform pg/l <0,1 1999
Triklor-etilén pg/l <0,1
2-kléretil-vinil-éter pg/l <0,1 MSZ 1484-5 1998
Cisz-1,3-diklor-
propilén Hg/ <0.1
Transz-1,3-dikl6r-
propilén Hg/ <01
1,1,1-trikl6r-etan pg/l <0.1
1,1,2-triklor-etan pall <0,1
Dibrém-klér-metan pg/! <0.1
1,2-dibrom-etan g/l <0,1
Tetraklor-etilén pg/l <0,1
1,1,2,2-tetraklér- <0,1
etan pa/l
1,1,1,2-tetraklér- <01
etan pg/l
Benzol pg/l <01
Toluol pa/l <01
Etil-benzol ug/l <0,1
Orto-xilol g/l <0.1
m-p-xilolok ug/l <0,1
Szirol pg/l <0,1
Izo-propil-benzol pg/l <01
. <0,1 MSZ EN ISO 10301
n-propil-benzol Ha/l 1999
1,3,5-trimetil-benzol g/l <0,1 MSZ 1484-5 1998
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpé6tiédasa a Szigetkdzben, 2007.

Terc.butil-benzol pg/l <0,1
1,2,4-trimetil-benzol g/l <0,1
Sec.butil-benzol g/l <0,1
I1so-propil-toluol ug/l <0,1
m-dietil-benzol g/l <0.1
n-butil-benzol g/l <0,1
pongol WA <0
1,3,5-trietil-benzol pg/l <0,1
Brém-benzol pg/l <01
Klér-benzol g/l <0,1
1,2-diklor-benzol pg/l <0,1
1,3-diklér-benzol pg/l <0,1 MSZ EN ISO 10301
1,4-diklér-benzol ug/! <0,1 1999
1,2,4-triklor-benzol ug/l <0,1
1,2,3-triklor-benzol pgll <0.1 MSZ 1484-5 1998
1,3,5-trik6r-benzol pg/l <0,1
VITUKI Kht Kérnyezet és NAT-1-1131/ 2004 szamon
Természetvédelmi Igazgat6sag akkreditélt vizsgal6 laboratérium
Analitikai Laborat6rium
Vizsgalati eredmények
Minta Szigetkoz
szarmazasa
Minta jele 1/2
VITUKI
iktatészam 4050
Mintavétel ideje 2006.10.19
Megbizé Szalai Jozsef
Komponens neve Koncentracio Vizsgalati médszer
Diuron ug/l 0,3
Izoproturon g/l <0,1
Nonilfenolok pg/l 3.4
Oktilfenolok ng/l 6,0
Pentakl6rfenol ng/l <5
Acenatftilén ng/l <1
Acenaftén ng/l <1
Fluorén ng/l 24
Fenantrén ng/l 11
Antracén ng/l <1
Fluorantén ng/l 24
Pirén ng/l <1 MSZ 20352
Benz(a)antracén ng/l <1
Krizén ng/l <1
Benzo(b)fluorantén ng/l <1
Benzo(k)fluorantén ng/l <1
Benzo(a)pirén ng/l <1
Indeno(1,2,3)pirén ng/l <1
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpé6tiédasa a Szigetkézben, 2007.

Benzo(g,h,i)perilén ng/l <1
Diazinon ng/l <1
Malation ng/l <1
Metil-paration ng/l <10
Atrazin ng/l 5,2
Simazin ng/l <1
Dezetil-atrazin ng/l <1
Prometrin ng/l <1
Terbutrin ng/l <1
Propazin ng/l <1
Terbutilazin ng/l 21
DDD ng/l <1 MSZ EN ISO 11369
DDE MSZ EN ISO 6468
ng/l <1 1998
DDT ng/l <1
Metolaklor ng/l <1
Trifluralin ng/l <1
Metoxiklor ng/l <1
Heptaklor ng/l <1
Aldrin ng/l <1
Dieldrin ng/l <1
Endrin ng/l <1
Lindan ng/l 13
Alaklor ng/l <1
Pentaklérbenzol ng/l <1
Endoszulfan ng/l <5
Bentazon ng/l <5
MCPA ng/l <5
2,4-D ng/l 54
245T ng/l <5
Fenol ng/l <10

A megbizé, ill. a mintavevd felelosséget vallal, a vizsgalatra atadott minta azonossagaért, a
helyes mintavételezésért, a vizsgalatok szempontjabél megfeleld mintatarolasért, szallitasért.
A kozblt vizsgalati eredményeket a laboratérium irasbeli engedélye nélkiil csak teljes
terjedelmében szabad masolni. A kézélt vizsgalati eredmények a vizsgalt mintara vonatkoznak.

Budapest, 2007.01.24.

Bihari Méria
osztalyvezetd
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkdzben, 2007.

M3. 6. tablazat
VITUKI Kht Kémyezet és NAT-1-1131/ 2004 szamon
Természetvédelmi Igazgatosag akkreditalt vizsgalo laborat6rium
Analitikai Laboratérium
Vizsgalati eredmények
Minta Szigetkoz
szarmazasa
Minta jele 10/2
VITUKI
iktatészam 4051
Mintavétel ideje 2006.10.19
Megbizé Szalai Jozsef
Komponens neve Koncentracio Vizsgalati modszer
1,1-diklor-etilén ug/l <0,1
1,2-dikl6r-etilén ug/l <0,1
Diklér-metan ug/! <0,1
Trikl6r-fluor -metan pa/l <0,1
1,1-diklér-etan pa/l <0,1
1,2-diklor-etan pg/l <0,1
Kloroform g/l <0.1
Széntetraklorid uall <0.1
1,2-diklér-propan pg/l <0,1
2,3-diklér-propilén pg/l <0,1
Brom-diklér-metan ug/l <0,1 MSZ EN ISO 10301
Bromoform ug/! <0,1 1999
Trikl6r-etilén pg/l <0,1
2-kloretil-vinil-éter pg/l <01 MSZ 1484-5 1998
Cisz-1,3-diklor-
propilén Hg/l <0.1
Transz-1,3-diklor-
propilén ug/l 0
1,1,1-triklér-etan pg/t <0,1
1,1,2-trikl6r-etan ug/l <0,1
Dibrém-klér-metan pg/! <0.1
1,2-dibrém-etan pa/l <01
Tetraklor-etilén pall <0,1
1,1,2,2-tetraklor- <0,1
etan ug/l
1,1,1,2-tetraklor- <0,1
etén pg/l
Benzol pg/l <0,1
Toluol ug/l 0.1
Etil-benzol ug/l <0,1
Orto-xilol pg/l <01
m-p-xilolok g/l <0,1
Sztirol pg/l <01
Izo-propil-benzol pa/l <0,1
g <0,1 MSZ EN ISO 10301
n-propil-benzol ua/l 1999
1,3,5-trimetil-benzol g/l <0,1 MSZ 1484-5 1998
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkbzben, 2007.

Terc.butil-benzol pg/l <0,1

1,2,4-trimetil-benzol  pg/l <0,1

Sec.butil-benzol pg/l <0,1

Iso-propil-toluol pg/l <01

m-dietil-benzol g/l <01

n-butil-benzol ugﬁ <0,1
Y

1,3,5-trietil-benzol pg/l <0,1

Brém-benzol ug/! <0,1

Kliér-benzol g/l <01

1,2-diklor-benzol pall <01

1,3-dikl6ér-benzol pall <0,1 MSZ EN ISO 10301
1,4-dikl6r-benzol pa/l <0,1 1999
1,2,4-triklér-benzol pa/l <0,1

1,2,3-triklér-benzol g/l <01 MSZ 1484-5 1998
1,3,5-trikér-benzol pa/l <01

VITUKI Kht Kérnyezet és NAT-1-1131/ 2004 sz&mon
Természetvédelmi Igazgatosag akkreditalt vizsgalé laboratérium
Analitikai Laboratdrium
Vizsgalati eredmények
Minta Szigetkoz
szarmazasa
Minta jele 10/2
VITUKI
iktatészam 4051
Mintavétel ideje 2006.10.19
Megbizo Szalai Jozsef
Komponens neve Koncentraci6 Vizsgalati moédszer
Diuron ua/l <0,1
Izoproturon pa/l <0,1
Nonilfenolok pgh 1.9
Oktilfenolok ng/l 48
Pentaklorfenol ng/l <5
Acenaftilén ng/l <1
Acenaftén ng/l <1
Fluorén ng/l 2,7
Fenantrén ng/l 13
Antracén ng/l <1
Fluorantén ng/l 31
Pirén ng/l <1 MSZ 20352
Benz(a)antracén ng/l <1
Krizén ng/l <1
Benzo(b)fluorantén ng/l <1
Benzo(k)fluorantén ng/l <1
Benzo(a)pirén ng/l <1
Indeno(1,2,3)pirén ng/l <1
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetktzben, 2007.

Benzo(g,h,i)perilén ng/l <1
Diazinon ng/l <1
Malation ng/l <1
Metil-paration ng/l <10
Atrazin ng/l <1
Simazin ng/l <1
Dezetil-atrazin ng/l <1
Prometrin ng/l <1
Terbutrin ng/l <1
Propazin ng/l <1
Terbutilazin ng/l <1
DDD ng/l <1 MSZ EN I1SO 11369
DDE MSZ EN ISO 6468
ng/l <1 1998
DDT ng/l <1
Metolaklér ng/l <1
Trifluralin ng/l <1
Metoxiklor ng/l <1
Heptaklor ng/l <1
Aldrin ng/l <1
Dieldrin ng/l <1
Endrin ng/l <1
Lindan ng/l 1,7
Alaklor ng/l <1
Pentaklérbenzol ng/l <1
Endoszulfan ng/l <5
Bentazon ng/l <5
MCPA ng/l <5
2,4-D ng/l <5
245T ng/l <5
Fenol ng/l <10

A megbizé, ill. a mintavevd felelésséget véllal, a vizsgélatra atadott minta azonossagéaért, a
helyes mintavételezésért, a vizsgalatok szempontjab6l megfeleld mintatarolasért, szallitasért.
A kozolt vizsgalati eredményeket a laborat6rium irasbeli engedélye nélkil csak teljes
terjedelmében szabad masolni. A kdzolt vizsgalati eredmények a vizsgalt mintara vonatkoznak.

Budapest, 2007.01.24.

Bihari Maria
osztalyvezetd
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiédasa a Szigetkdzben, 2007.

M3. 7. tablazat

KORNYEZETVEDELMI ES ViZGAZDALKODASI
. V'TUKl KUTATO IHTEEE% KHT.

Komyezet- és Természetvédelmi Igazgatésag
Analiticai &s Hidrobiologiai Laboratorium

Vizsgalati JegyzOokonyy

Vizminta Tricium mérése

Megbizé: Libe Pal

Tsz.: 721/436913

Tématfelelds: Taba Gabirella

Mintik Laboratériumba éiezése: 2006. 10.10-18

A jegyzdkényv 2 lapot tartaimaz

Budapest, 2006. november 20

Groniewsky Tamas
Kémyezet és Természetvédelmilgazgatd

Avizsgalati jegyztkonyw a Bboratdrium engedélye nélkcid csak teljes terfjedemében masolhatd.

Srih by H- 1 Buhpesl, Kyvaesy derd of 1. b Prodacim B8 Budyel, P27 Fungey
reiwion 3517 2158140 (S| ST b Fee'm, |3 2E-150
reeptmiy. H-1 U Bdlaped, Ay, B Pelwion, S50 JE-I00 B Felem. [981) 3500
Coro. ylgbaileiubady  ®  Himre. Hiolwee slubuiy P Doy, aram 0'-1 T Mykdniaip. F Ovsos @iy mnt Dinbhisg
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédéasa a Szigetkozben, 2007.

W1 1UKI L 1. Wzminoseg-vedelml ntezet
Kozport! Kanyezetanaliikal Laborataium
Imtophidrobg i kboretd riami réx log

Meghiz: Libe Pal
MMirta lbaatirimba érirendt: 2006. 10.10-19

NMirtamétalt wégeze: VITUKI Khdt.
Mirta tipusa - fdszind viz
Tricium eredmény

- IM !—
20061019 SHge KT 112

20061019 Sxge K1 +3
20061019 Saige Kbz 102

A tricim mérése ax MSZ 193871987 smrit A dissaltinét.
A tricim mérés hibdja 8-10%:(95.5 Ye0s valbszhiiségndl).

Ameghizh, lldve mintarews felebeséget vallal
» Avizgilra adott mirta asorossagaért
s Ahelye mirdar delesint
«  Avizgilaoknak meghlel mintatimlisit, szallitisdn.

Budapest, 2006 rowember20.
Taba Gabmiella Bihari Maria
tod. 5 mmbctrs osikwemsth
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tlédéasa a Szigetkdzben, 2007.

M3.: 1. abra: 1. kutcsoport

1. kitcsoport, Fe koncentracié valtozasa
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o
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Koncentracié (mg/l)
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LOW

Koncentracié (ma/l)
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VITUKI Kht.

A felszin alatti vizek utanp6tiédéasa a Szigetkozben, 2007.

1. kitcsoport, NH4 koncentracio valtozasa
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanp6tiodasa a Szigetkozben, 2007.

1. katcsoport
felszini viz jellemz6i

0'60 i | : ; - : ; i s 3 : 12'0
P T, I

00 bt NG

Koncentracié (mgh)
NO3 koncentracio (mg/l)

020 LNt g et

S I . T L S RS S

0,0

0,00 ; i : t : - i ; i f t
1995 1996 1997 199819992000200120022003200420052006

E—Fe —Mn NH4 ——NO2 _—N@
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédéasa a Szigetkozben, 2007.

M3. 2. 4bra: 4. katcsoport

4. katcsoport

felszini viz jellemz6i
2001.06.18.: 12,2 mg/

1,00
0 NN SIS SN SRS SIS ) WS

E : : : : .

Koncentracio (mg/)

0,40 -
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0,10 -

0,0

0,00 | | i :; ; | T T T T T
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[—-Fe ——Mn NH4 —— NO2 ——NOEI

Zarojelentés, 2007. M3 melléklet -20 -



VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkozben, 2007.

M3. melléklet: 3. 4bra: 10. kitcsoport

r 10. kuatcsoport, Fe koncentracié valtozasa T
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VITUKI Kht.

A felszin alatti vizek utanpétiodasa a Szigetkézben, 2007.

5,0 W

40 |
30 -

2,0 -

Koncentracié (mg/l)

10 -

10. kitcsoport, NH4 koncentracié valtozasa
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédéasa a Szigetkdzben, 2007.

10. kutcsoport
felszini viz jellemzdi
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkdzben, 2007.

M4

MELLEKLET AZ IZOTOPHIDROLOGIAI
VIZSGALATOKHOZ

Tablazatok és abrak
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkozben, 2007.
M4: 1. tablazat
A 2007. évben mintazott szigetkdzi kutak tricium tartaima

sy Telepiilés Helyinév | Déatum | EOVX | EOVY T’E.‘r’i‘l‘]'“
9331 Dunakiliti 9331 2007.11.11 | 294564 | 515588 | 13,0
9338 Dunakiliti 9338 2007.11.11 | 294569 | 518786 | 17,2
9379 Rajka 9379 2007.10.11 | 294958 | 512115 10,7
9418 Mosonmagyarovar 9418 2007.11.11 | 284675 | 517257 15,7
9435 Arak 9435 2007.10.11 | 282133 | 524870 24,7
9447 Kimle 9447 2007.11.11 | 277845 | 527022 46
9457 Asvanyrar6 9457 2007.10.11 | 277529 | 537875 | 21,0
9467 Dunaszeg 9467 2007.10.12 | 272104 | 536183 | 7,2
9469 Dunaszentpal 9469 2007.10.12 | 270994 | 534056 | 3,8
9475 Gybérzamoly 9475 2007.10.12 | 271630 | 545301 11,2
9480 Gyo6rzamoly 9480 2007.10.13 | 267740 | 540516 | 0,6
9484 Vamosszabadi 9484 2007.10.13 | 269988 | 544513 | 2,0
9486 Gyorujfalu 9486 2007.10.13 | 265793 | 542646 | 2,9
9491 Bacsa 9491 2007.10.12 | 266209 | 546600 | 5,7
9536 Paski 9536 2007.10.12 | 283091 | 5271 07| 11,9
9543 Halaszi 9543 2007.10.13 | 283969 | 524851 | 18,3
9551 Kimle 9551 2007.10.13 | 276806 | 524663 9,3

Szk07/01 Ottevény Vm 2. 2007.10.15 | 266163 | 533951 <1

Szk07/02 Lébény Vm 2. 2007.10.15 | 266549 | 526732 | 2,5

Szk07/03 Damozseli Vm 1. 2007.10.15 | 280348 | 528956 25,2
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkbzben, 2007.
Szk07/04 Damézseli Vm4. | 2007.10.15 | 280462 | 528954 | 16,9
Szk07/05 | Mosonmagyarévar Fe*:fr‘:;'dei 2007 10.15 | 287703 | 517811 | 10,4
. LH AG
Szk07/06 | Mosonmagyarovar |  +_.noem 2007.10.15 | 285034 | 517349 | 15,8
Szk07/07 Dunakilti vmi. | 2007.10.15 | 293618 | 519714 | 12,5
oz Tsz
Szk07/08 Halaszi TenaE et |2007.10.16| 284211 520025 | 22,1
Szk07/09 Mariakalnok Dunamenti | 5507 10.16 | 281159 | 520596 | 21,4
Tsz, K-13
- Dbzsa Tsz,
Szk07/10 Mecsér DézsaTsz | 2007.10.16 | 273439 | 532797 <1
Szk07/11 Kimle Karolyhéza, |,007.10.16 | 274302 | 522993 | 4,1
Agrokémia
Szk07/12 | Mosonmagyarévar S”Hgiga" 2007 10.16 | 277540 | 521527 | 20,4
szk07/13 | Mosonszolnok K"sz‘}i(']fgerek- 2007.10.16 | 272832 | 516555 | 9,1
Sok07114 | Mosonmagyarévér | Kisudvar 5. | 2007.10.16 | 277188 | 515356 | 16,2
Szk07/15 Kunsziget 76ldmezé Tsz | 2007.10.16 | 268217 535848 25
Szk0716 Damézseli V?:gs?fif-i‘l- 2007.11.10 | 280359 | 528998 | 18,3
Szk07M7 Damézseli V;?g?:f- 2007.11.10 | 280311 | 528893 | 28,8
Szk07/18 Damézseli VmDE-3. | 5407.11.10 | 280307 | 528896 | 28,5
figyeld
2.
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VITUKI Kht. A felszin alatti vizek utanpétiédasa a Szigetkdzben, 2007.

M4: 2. tablazat
A Szigetkdz rétegvizeinek kora (A,=85 pmC)
rétegvizek a kavicsrétegben
 Toae 0 |ovewr |5 W
] mélység | "*C 14C vizkor 5'%0 *H
helyseg
[m] [pmC] |[éV] [%0] [TU]

Dunakiliti 126 916 modem 11,7 56,1
Dunakiliti 196 69,8 1 600 -11,6 9.1
Kisbodak 151 78,8 600 -11,5 86,0
Kisbodak 251 63,7 2 400 -11,4 9,7
Nagybaijcs 325 96,7 modem -11,5 255
Mosonmagyarovar 100 92,7 modem -11,8 54,0
Mosonmagyarovar 80 82,0 300 -11,5 3.9
Darnozseli 95 95,1 modem -11,6 L
Halaszi 165 81,7 330 221
Halaszi 365 61,6 2 600 1.1
Ottevény 98 789 600 403 <1
Lébény 102 816 330 -10,4 <1
fels6-pannon rétegvizek

— melység | "C 14C vizkor 5'%0 N

[m] [pmC] |[ev] [%0] [Tyl

Gyér 140 1,0 36 800 -13,2 <1
Gyor 380 0.8 38 700 -13,7 <1
Gyér 580 1,6 32 800 -13,6 <1
Janossomorja 120 71 20 500 11,4 <1
Janossomorja 300 29 27 900 -11.4 <1
Hegyeshalom 110 46 24 000 -13,2 <1
termalvizek

[m] [pmC] [év]

osommagparovsr__[2000 | 08 | 38700

26 28 800

Zarojelentés, 2007. M4 melléklet -3-
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