MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

Természetes radioizotépok alkalmazdsa
a felszinalatti vizek kutatdsaban

DEAK JOZSEF

A dolgozat a természetes radioizotépok felszinalatti hidroldgidhan térténd alkalmazdsdval fog-
lalkozik.

Ismerteti a C-14 kormeghatarozds elméletét. Két koradat alapjin a Mdtraaljdn az Alféld
felé dranyuld, 0,6 m|év dilagos sebességil vizdramldast valdszindisit a felsé pannon rétegekben.

Tricium- és deuterium-adatok alapjan vizsgdlja a Nagykunsdg teriletén a talaj- és rétegvizek
kozotti kapesolatot. A H-3 analizisbél levont kovetkeztetéses:

— a rétegvizek nem kapnak jelentbs mennyiségii talajviz utanpdtiast,

— a talajvizek triciumtartalma a feddréteq anyagatdl fiiggben a homokos talajoktdl, a loszon
keresztil, az agyagig csokken

— @ liszos teruletek talajvizeinek kis triciumtartalma (50 —60 TU) a kapillares tdrozédds
alapjan képzelhetd el.

Megdllapitja, hogy a N agykunsdg talajvizes utdnpétldadsukat elsbdsor-
ban csapadékvizbbdl nyerik. Ez aldtdmaszijak a deuterium-elemzésy eredmények 7s.

A Tiszahoz keveredd mélysége viz mennyiségére — H-3 adatok alapjan — 18+ 13 m3[sec add-
dott a Leninvaros — Algys kizétts minteqy 300 km-es szakaszra.

Ez az érték azonban pontosabban is meghatdrozhaté a miszerparaméterek kimérése, vagy kisebb
vizhozamok esetén wett mintdik elemzése tjan.
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Verfasser befasst sich mit dern Anwendung der natiirlichen Isotope in der Hydrologie der tie-
feren Schichten.

Zuerst wird die Theorie der Altersbestimmung mittels C-14 erirteri. Auf Grund von zwer Al-
tersdaten wird das Vorhandenstein einer Wasserstromung mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von 0,6 m[Jahr in den oberen pannonischen Schichten plausibel gemacht, wobei die Stromung im
Matravorland gegen die grosse Tiefebene gerichtet ist.

Dann wird auf Grund von Tritium- und Deuterium-Daten der Zusammenhang zwischen den
Grundwassern und Schichtenwassern im GQebiet der Nagykunsdg untersucht. Aus der H-3- Analyse
konmen folgende Folgerungen gezogen werden:

— die Schichtengewdsser erhalten keinen wesentlichen Nachschub aus dem Grunmdwasser,

— Der Tritium-Gehalt der Grundwasser in Abhdngigkeit vom Material der Deckschicht nimmi

vom jenen der Sandschichten iiber den Loss hindruch bis zum Ton ab,
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— der niedringere Tritium-Gehalt der Grundwdisser der Loss-Gebiete (50—60 TU) kann

auf Grund der kapillaren Speicherung vorgestellt werden.

Es wird festgestellt, dass die Grundwisser der Nagykunsdg ihren Nachschub zu allererst aus dem
Niederschlagwasser erhalten.

Dies wird auch durch die Analysen-Resultate nahegelegt. Die Menge des sich mit dem Theiss-
Wasser vermengenden Tiefwasser ergab sich — auf Grund der H-3 — Daten — zu —18 413 m®[sec
auf der Strecke von etwa 300 m Linge zwischen Leninvaros — Algyd. Dieser Wert kann aber genauer
Sfestgestellt werden durch die Ausmessung der Instrumentenparameter oder auf Grund der Analyse
von geringeren Wasserertrigen.

A felszinalatti vizek kutatdsdban alkalmazott radioizotépokat célszerti
két csoportba osztani. Az egyik csoportba a felszinalatti vizek kordnak meg-
hatarozasara szolgalé radioizotépok, mig a méasikba a természetes radioaktiv -
nyomjelz6k tartoznak. Dolgozatunkban mindkét alkalmazasi méd] elméletét
ismertetjik és néhany gyakorlati példat hozunk fel hazai alkalmazéisukra.

1. A felszinalatti vizek koranak meghatdrozdsa

A felszinalatti vizek kordnak — azaz a vizek felszin ald keriilése 6ta eltelt
idének — ismerete szadmos hidrolégiai problémara adhat valaszt. Segitségével
meghatarozhaté a felszinalatti vizek dramlasdnak irdnya és sebessége, az egyes
viztarté szintek vizeinek keveredése, elegendé adat birtokaban egy-egy teriilet
felszinalatti vizeinek eredete és utédnpotlasa.

Mivel a felszinalatti vizek kora — néhény kivételtdl eltekintve — a geols-
giai koroknal lényegesen kisebb, a klasszikus kormeghatarozisi mdédszerek
(urdn-6lom, 6lom-6lom, kdlium-argon, rubidium-stroncium stb.) nem alkalmaz-
hatok. Mésrészt a vizek a felszin ala keriilés pillanatdban még nem tartalmaz-
zak az emlitett radioizotépokat, igy azok fajlagos aktivitdsa a vizsgélt vizek-
ben nem elsésorban a felszin alatt toltott iddre, hanem a tarolékdézet radio-
izot6p koncentraciéjara lesz jellemzo. A felszinalatti vizek korat kozmogén
izotopok segitségével hatarozzuk meg, amelyek a kozmikus sugarzas hatdsira
folyamato san keletkeznek a Fold fels6 légkorében. Az 1. tdbldzatban ismertet-
jik a hidrolégiai szempontbdl legfontosabb kozmogén izotépok alapveté mag-
fizikai adatait.

1. tdblazat — mabauya — Tabelle

Kibocsatott

Izot6p neve Bomlds médja Felezési id6 sugérzds maximalis
energiaja
- H-3 p 12,26 év 18 keV
C-14 B 5700 év 165 keV
Si-32 B 700 év 100 keV
CI-36 - B 2,6 X 105 év 714 keV
Be-10 B 2,7%x 108 év 556 keV

A H-3 (tricium) kis felezési ideje és a jelenlegi legérzékenyebb mfiszerek
als6é érzékenységi hatdrai alapjdn maximélisan 50 éves kor meghatarozaséra
alkalmazhat6. A VITUKI-ban miikod6 MODEL 3375 TRI-CARB PACKARD
folyadék-szcintillaciés spektrométer-rendszer alsé érzékenységi hatara tricium-
mérésekre egy-két nagysagrenddel nagyobb, mint a proporcionélis gézszamla-
16ké, igy hazankban jelenleg kormeghatarozast tricium segitségével nem tudunk
végezni.
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A szilicium-32 segitségével 100—2000 év kozotti kor hatédrozhaté meg.
Alkalmazdsat megneheziti, hogy rendkiviil kis koncentriciéban van jelen
a vizekben. A vildgon csupan néhény laboratériumban folynak kisérletek
a Si-32 kormeghatérozéasi célra torténd felhasznalasara.

A C-36 és Be-10, 10°—10° nagysdgrendi kor meghatdrozisira alkal-
mas. A nukledris méréstechnika jelenlegi fejlettsége mellett még nem alkalmaz-
haték, de néhany év mulva hasznos informdciékat adhatnak a mélységi vizek
és kbolajok eredetérdl és felszin alatti mozgdsardl.

A felszin alatti vizek koranak meghatdrozisira jelenleg legalkalmasabb
kozmogén izotop a C-14 (radiocarbon), amellyel 2000 — 70000 éves korok haté-
rozhaték meg.

1.1. A radiocarbon kormeghaidrozis elmélete

A felszinalatti vizek hidrokarbondt és oldott széndioxid alakjaban tartal-
mazzak a szenet. B komponensek a szinte minden talajban jelenlevd mészka-
nek a CO, hatdsara torténd oldédasa utjan keriilnek a vizekbe:

2CaC00,+x H,O+ (x+y)COy = xCat+ +20 HCOz +y CO, (1)

A friss csapadék C'O,-koncentracidja kicsi (max 6 mg[l), az olddshoz sziik-
séges széndioxid a talaj biolégiailag aktiv rétegeiben keletkezik, gyokérlégzés
és az elhalt novényi szovetek bomlésa soran. Az (1) képlet alapjan a beszivargé
vizek a felszin ald keriilés idején fenndllt légkori C-14-aktivitds 509%,-dval
rendelkeznek. Recens talajvizeket vizsgalva azt tapasztaltik, hogy ez az érték
—a talajban levé levegd C0,-javal torténd izotépesere miatt — Kozép-Eurépa-
ban 85+59% [1]. A kiinduldsi C-I4-koncentrici6 megaddsdhoz ismerniink
kell a légkor (vagy ami azzal egyenls, a novények) fajlagos radiokarbon-
aktivitdsat az utébbi 70 000, de legaldbbis az utébbi 10 000 évben. A légkor
(és vele egyiitt a novények) radiokarbon-koncentracioja harom ok kovetkezté-
ben valtozhat:

— a kozmikus sugarzds fluxusdnak valtozésa,

— a SUHESS effektus (az utébbi 200 — 300 évhen az inaktiv szenek és kd-
olajok eltiizelése kivetkeztében a légkor fajlagos C-74-aktivitdsa lecsokkent)

— a termonukledris kisérletek és az atomreaktorok mikodése kovetkez-
tében az utébbi 20 évben nétt a 1égkor C-I4-tartalma és a robbantasok idG-
pontjatol fiiggéen véltozé értéket mutat (1. dbra).

Utébbi két hatds majd csak néhény ezer év milva okoz problémat a radio-
karbon-kormeghatdrozdsban. A foldi magneses tér intenzitdsanak valtozdsa
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(2. dbra) felhasznaldsdval korrekcids gorbét készitettek ismert kortt mintdk
jelenlegi C-14-koncentraciéja alapjan [2]. A 3. dbrdn lathatd, hogy a korrekcid
nélkiili bomlasi gorbe () és a korrigalt gorbe (11) kozott nincs lényeges el-
térés, igy els6 kozelitésben a 1égkor C-14-tartalmat idében allandénak tekint-
hetjiik.

Inaktiv. mélységi CO, hozzikeveredése meghamisitja a koradatokat.
Korrekciéba vételére még nines hasznalhaté moédszer, igy jelenleg azokon
a teriileteken, ahol jelentés mennyiségli széndioxid-felaramlas tapasztalhato,
nem célszerti C-74-kormeghatarozast végezni. Masik zavar6 tényezdé a mészkd
tarolokdzettel torténd izotépesere. VOGEL és EHHALT [1] C-13-elemzések
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a mészkdvel torténd izotépesere el-
hanyagolhato, igy a felszinalatti vizek fajlagos radiokarbon aktivitdsa csak
a radioaktiv bomlas kovetkeztében csokken.

2000 ; : A, B i
R:dokcrfbon bom(ds; gorbéz f karrgggld 4. dbra — puc. — Abb.
nélkdl, I.a mdaneses tér intenzitasvditozd-

saval korrigalva
st Geo73/1033 3. abra — puc. — Abb.

1.2. A radiokarbon kormeghatirozds gyakorlati végrehajtisa

Egy felszinalatti vizminta koranak megallapitasa gyakorlatilag a minta
jelenlegi fajlagos C-14-aktivitdsanak meghatarozisat jelenti. Ez harom lépés-
ben torténik.

a) Mintavétel: az oldott hidrokarbonétot és a szabad széndioxidot — friss
légkori CO, kizarasa mellett — baritlig segitségével kicsapjuk a vizbdl.

b) Mintaeldkészités: a VITUKI-ban levé MODEL 3375 TRI-CARB
PACKARD gyartméanyu folyadékszcintillaciés spektrométerrel benzol alakban
fogjuk a C-14 elemzéseket elvégezni. A vizekbdl kicsapott BaCO,-ot fémbarium-
mal keverve és izzitva BaC,-ot kapunk. A bariumkarbidra vizet csepegtetiink, a
felszabadulé acetilént (C,H,) perlkatalizator segitségével benzolla (C4H ) trimeri-
zéljuk. A tahitétfalusi kisérleti telepinkon miikédS benzol szmtetlzalo beren-
dezést mutat]a be a 4. abra.

¢) Mérés: proporcionalis gazszamlaléval, etan, vagy folyadékszcintillacis
spektrométerrel benzol alakban torténik. Kiilfoldi szakirodalom alapjan [3, 4]
e kétfajta mérési médszerrel kiozel azonos pontossagi és megbizhatésdgi ered-
ményeket lehet elérni.

Jelenleg a benzol-szintézis elvégzésénél tartunk. A mt’iszer-paraméterek
pontos kimérését; — standard minték alapjan — ez év Veﬂere az elso ismeret-

sy

vezziik.
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1.3. Rétegviz-dramlds sebességének meghatldrozdsa-a Mdtraaljan

Az els6 hazai viz-kormeghatarozasokat egy hidrolégiailag feltart teriileten
végeztiik. A Gyongyostdl délre fekvé teriilet pannon rétegvizeinek nyugalmi
szintjébdl szerkesztett hidroizohipszdk [5] a Matra-aljatol az Alfold felé tor-
ténd felszinalatti vizaramlast mutatnak (5. dbra ). Ennek az dramldsnak a sebes-
ségét vizsgaltuk a Nagyfiiged BS és a Bocondd B12 jelfi kutbél vett vizmintdk
koréanak meghatarozisa segitségével. Mindkét kut felsG pannon rétegvizet csapol

meg (6. dbra).
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A (C-14 méréseket Hannoverben Dr. GEYH professzor végezte el a

Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung C-74 és H-3 laboratériu-
méban. A koradatok igazoltdk az dramlds feltételezett iranyat, mivel a Matra-
hoz kozelebb fekvé nagyfiigedi kit vizének kora (19 580+ 560 év) kisebb, mint
a boconadié (31 890+925 év). A két mintavételi hely kozotti mintegy 7 km-es
szakaszon a pannon rétegek vizének atlagos aramlasi sebessége 0,6 m/év. A hid-
roizohipszak alapjan a két mintavételi hely kozotti piezometrikus nyoméds-
kiillonbség 6 m/n, értékére 0,1-et felvéve és a Darcy torvényt alkalmazva,
a Bocondd és Nagyfiiged kozotti teriilleten a pannon rétegek atlagos k-ténye-
z6je 2 X 10~% m/sec, a radiokarbon koradatok alapjan. (A szemeloszlasi gorbék-
bél szdmolt %-tényezbk a pannon rétegekre 10~*—10~5 m/|sec nagysagrendbe
esnek.)
Két adat alapjan nem lehet kovetkeztetéseket levonni egy modszer alkal-
mazhatésagarol, de az els6 eredmények azt mutatjak, hogy egy nagyobb terii-
letre jellemz6 regiondlis dramlasi sebesség j6l meghatarozhaté radiokarbon
koradatok alapjan. Ennek elsdsorban a hidrogeologiailag fel nem tart teriile-
teken van nagy jelentdsége.

I1. Természetes radioaktiv nyomjelz6k

A felszinalatti vizek kutatédsdban alkalmazott legfontosabb radioaktiv
nyomjelz6 a hidrogén harmas tomegszamu izotépja, a tricium (H-3). A triciu-
mot két tulajdonsiga avatja a vizek idedlis nyomjelz§jévé:

— a HTO és H,0 molekuldk kémiailag azonosak, igy a tricium-tartalmu
viz nem kiiloniil el az inaktiv vizt6l, (ami a radioaktiv jéddal torténé nyom-
jelzésnél komoly probléma, mivel a jéd abszorbedlédik a talajban).

— 1954 6ta a termonukledris kisérletek és az atomreaktorok miikodése
kovetkeztében a csapadékvizek tricium-tartalma ugrisszertien megnétt, igy
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a H-3 koncentraci6é alapjan elkiilonithetSk a hisz évnél fiatalabb, ill. idGsebb
csapadékbdl szdrmazé vizek. A természetes vizek fajlagos tricium aktivitdsa
néhény picocurie/liter, ezért célszerli volt egy uj mértékegységet, az an.
Tricium Egységet (TU = Tritium Unit) bevezetni a H-3 mérésére. Definicio
szerint 17U 10' H-1/H-3 arényt jelent, azaz egy T'U-s az a minta, amely-
ben 108 hidrogén atomra jut egy tricium atom. (1 TU = 7,2 dpm/[liter =
= 3,2X 1072 curie|liter fajlagos aktivitdsdnak felel meg.)

A mesterséges nyomjelzéseken kiviil harom olyan folyamatot ismeriink,
amelynek sordan tricium keriilhet a vizekbe [6]:

— a kozmikus sugdrzds hatdséra, a Fold felsé légkorében keletkezd
H-3 oxidalédva, HTO alakban, csapadék formajaban jut le a hidroszférdba,

— a litoszférdban is képzddik tricium, a természetes bomlédsi sorok ele-
meinek sugirzdsa, és a kézetmatrix («, n) reakcidja sor4an keletkezd termikus
neutronok és a k&zetekben nyomokban jelenlevd Li-6 (n, «) reakci6ja kovet-
keztében. Ennek sebessége azonban két nagysdgrenddel kisebb, mint a koz-
mikus sugérzds hatdsdra torténé H-3 termelésé.

— Az utébbi hisz évben a termonukledris kisérletek és az atomreaktorok
triciummal szennyezték a légkort. 1954 elStt a csapadék H-3 koncentracidja
5—10 TU volt, azéta a legvaltozatosabb T'U-tartalmakat mutatta. A maxi-
mumot 1963-ban érte el (7. dbra), amikoris a szibériai termonukledris robban-
tés kovetkeztében a normdl szintnek kozel ezerszeresére emelkedett. 1963 —67
kozott nem tortént felszini atomrobbantds, ebben az idSben exponencidlis
csokkenés figyelhet6 meg. 1967 utdn a kinai és francia magaslégkori robbanté-
sok ismét novelték a légkor, és vele egyiitt a csapadék tricium-tartalmét.
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11.1. Tricium alkalmazdsa a Nagykunsdgban a talajviz és a rétequiz kozotti kap-
esolat kimutatasdara

A Nagykunsdg egyes teriiletein 20 — 30 év 6ta emelkedd talajvizallast ész-
lelnek [7], és — egyes feltételezések szerint — ezt az emelkedést mélységi viz
felaramlasa okozza. ERDELYI M. a kiilonboz6 rétegek piezometrikus nyomés-
szintje alapjan megszerkesztette az ,,Alfold daramldsi diagramjit” amely a Nagy-
kunség teriiletén a felfelé torténd vizdramlds lehet8ségét mutatja (8. dbra) [8].

Kutatdsunk f6 célja annak kimutatésa volt — tricium-analizisek segitsé-
gével — hogy a Nagykunség teriiletén a talajvizek kapnak-e jelentés mennyi-
ségli utanpotlast a mélységi vizekbsl. A triciumos vizsgélat alapja a csapadék
H-3koncentréiciéjanak az utébbi husz évben tortént ugrisszert emelkedés volt.
A mélységi vizek tobb, mint husz évvel ezel6tt (ez a ,,tobb mint hisz év” akar
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tobb tizezer évet is jelenthet) keriiltek felszin ald, igy tricium-tartalmuk zérus.
A talajvizek H-3 koncentraciéja 50—500 T'U, igy azokon a teriileteken, ahol
mélységi viz felaramlasa okozza a talajvizszint-emelkedést, a talajviz fajlagos
tricium aktivitdsa lecsokken. Ellenkezd iranyu fiiggéleges vizdramlds esetén
a mélységi vizek mutatnak zérustél kiilonboz6 tricium-tartalmat.

A Nagykunsig teriiletén egyenletes eloszlasban 15 helyet jeloltiink ki,
ahonnan rendszeresen mintat vettiink a legfelsé rétegvizet megesapolé kathol
és az annak kozelében levs, miikods gazdasigi talajviz katbdol (9. dbra).
A tricium-adatok alapjan e kétfajta viz kozotti keveredést vizsgaltuk.

a) A talajviz mélységi vizhez keve-
redésének vizsgdlata
Valamennyi felszinkozeli

\\\ g

D
||’ \‘\ 'l'

(maximalisan 100 m sziir6zésii)
rétegviz-kutb4dl vett minta tri-
cium-tartalma a miiszer alsé érzé-

kenységi hatara (15 T'U) alatti
érték volt. A kis tricium tartal-
makat kétféleképpen lehet hidro-
logiailag értelmezni:

— a mélységi vizhez kevere-
dé talajviz mennyisége elhanya-
golhaté,

— lehetséges nagyobb mérté-
ki talajviz lefelé-dramléds, de ez
olyan lassti, hogy az 1954 utan
hullott csapadékviz még nem érte
el a rétegvizet.

b) A talajvizhez torténs mélységi-
viz-hozzdkeveredés vizsgdlata
A talajvizbdl vett mintak tri-

szikes (652 cium-tartalmanak (10. dbra) id6-
ogyag ldsz6s/sz0p, foltok 5 £ i o7 o MR
agyag homo beli és térbeli valtozasat vizsgal-

va azt tapasztaltuk, hogy hiba-
hataron tali valtozas csak ‘elvétve
fordul el§ az azonos katbdl vett

infizids losz -oniesﬁafmk.
%mm‘zl m iszop
77 (6526 iszap Mn@ lész
// loszas folyarni og'yogos

~— vizfolyds 2 , Ao bk
e > invatel minték esetében. Ebben valdszinfi-
ez talgjvizkutbal

leg kozrejatszott az, hogy a minta-
vételek megkezdése utan kb.7—§&
hénapon keresztiil joformansemmi
csapadék nem hullott a teriiletre.

A térbeli véltozas — meglepd médon — széles intervallumot olelt fel,
hattértsl 300 T'U-ig. Amennyiben alacsony és magas tricium-tartalmi ossze-
fiiggd teriileteket el tudnank kiiloniteni, gy a kis tricium-tartalmi teriileteken
valdszintsiteni lehetne a mélységi viz felaramlasat. Ilyen teriiletek az adatok
alapjan nem hatarolhaték koriil, mivel kozvetleniil egymds mellett kis és nagy
tricium-tartalmd pontok is el6fordulnak. Az egy-egy mintavételi helyre kisza-
molt dtlagos tricium-tartalmak nagy eltérése megmagyarazhaté a feddréteg
kiilonbozéségével. A MIKE K. 4ltal szerkesztett, felszini képz6dményeket
abrézol6 térképre [9]felrajzolva a mintavételi helyeket, lathatjuk, hogy hatéro-

Rendszeres mintavételi helyek a Nagykunsdg tertiletén

9. abra — puc. — Abb.
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zott tsszefiiggés van a feddréteg és a talajviz tricium-tartalma kozott (11. dbra).
A tricium-elemzések alapjan a kovetkezd Osszefiiggések allapithatok meg:

27”7

1. a homokos feddrétegii teriileteken a talajviz tricium-tartalma nagy
(100—200 TU ), :

2. loszos teriileteken ennél kisebb (atlagosan 50—60 TU ),

3. agyagos losznél a 1oszben mért értéknél is kisebb (30—40 TU ),

et 7 B e B
Y e Sksmntmiklos 2| Fegyverreic 2 | Tirkeve 2 | Tiszoderzs 2 Lo teken a legkisebb (20 T'U koriili

| e Lo 6rték). ¥
32‘2‘2 iy ! it i, Lz A feddréteg és a talajviz trici-

[ AL i 9 ittt | um-tartalma kozotti osszefiiggés
] et TD bizonyitdsa érdekében tjabb min-
i@ |Kenderes 2| Kengyel 2 Kétpo 2 |KunmodiresZ oo tikat vettiink kiilonboz6 feddré-
30 4 00 tegli teriiletekr6l (12. dbra). A
200- 200 mintegy 40 vizminta tricium-elem-

oo zési eredményei alatamasztottik
elképzéseinketel a talajviz tricium-
tartalma és a feddréteg anyagi mi-

’”a"m*“, att v [ agte ettt g
05 Yoreagtereidirdd | Kisijszdlds 2 | Absdszaloh2. | Tiszatired 2. 400

ag ! 7Y nésége kozotti osszefiiggésrdl (13.
L 200
cak i 20 dbra).
100 -4 p b + Pt 1100
i 4 % e b,
0 T o
400 4 Kdnhegyes 2 Mezohék 2 Mezotdr 4 Karcog 2 1400
300 300 * fedéréteg atiogos lricium koncenteacio )
200 A ”” L } t L 0 homok ! e . )
thi s bt | S
100 -] fsz;l‘;;s alos(z,.gloszas -
P L LR T WA 0 homohlalts
;00 Orményes 2 | Tiszagyenda 2 “|Tiszaszentimre2 | Kuncsorba 2 1400 infaaids losz | + % - .
3004 [0 agyagos fo'sz ol o
200 b = ; iy
100 - [100 i L
0 0 100 200 360 11U}
A feddréteg és a talajvizek dtiagos tricium koncentrocid)o
. P kozott osszefuggés G705
A talojviz tricium koncentréeidjdnak idébeli valtozdsa Reest 49 {Geo?370331]
e073/103-10 =
10. dbra — puc. — Abb. 11. dbra — puc. — Abb.

Ez az 6sszefliggés homok- és agyagtalajok esetén hidrolégiailag a klasszikus
beszivirgasi elmélettel magyardzhaté. Homoktalajokon keresztiil a frissen le-
hullott csapadékviz viszonylag gyorsan eljut a talajviztesthez, tehat homokos
fedéréteg esetében a talajviz nagy mennyiségli friss — tehat nagy tricium-
tartalmi — csapadékviz — utdnpétlast kap. Az agyagtalaj — amely vizzaré6
rétegnek tekinheté — megakadalyozza nagy mennyiségli friss csapadékviz
gyors beszivargasat, igy az agyagos feddréteg alatt levs talajviz tomegének
nagy része id0s, triciumra nézve inaktiv vizbdl all.

A loszos fedoréteg esetében mért kis tricium-tartalom a klasszikus be-
szivargasi elmélettel nem magyarazhatd, ugyanis e szerint loszos fed6réteg
esetében is, a homokhoz hasonléan, nagy tricium-tartalmakat kellene kapnunk.
A MAJOR P. altal kidolgozott [10] kapillaris emelkedési- elmélet alapjan
magyarazhaté a 1oszos teriiletek talajvizeinek 60—70 TU-s tricium-tartalma.
Az elmélet 1ényege, hogy a frissen lehullott csapadékviz tényleges hozzdszivar-
géas nélkill is megemelheti a talajviz szintjét. Ez a megemelés ugy torténik,

207



% tediréteg | tricium tartalom (TU]
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‘ infuzios losz :

LA 7 1 R e
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A fedéréteg és a talgyviz tricrum-tartaima Aozott: osszefuges
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13. abra — puc. — Abb.
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Nogykunsagi felszinalatti vizek €s a Tisza deutérium-
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hogy a friss csapadék a talaj kapillaris zénajat kitolt6 vizet visszanyomja.
Az evapotranspiracié kovetkeztében a friss csapadékviz nagy része elpérolog,
a kapilldris jaratok ismét a kis tricium-tartalmu talajviztestbdl toltGdnek fel.
gy elképzelhets, hogy a friss csapadék tobb éves, esetleg tobb tizéves kapilld-
risban valé tartézkodds utdn, a radioaktiv bomlds miatt lecsokkent tricium-
tartalommal jut a talajviztestbe. Tehat 16szos talajok esetében is’aldtdmaszt-
haté6 elméletileg az a tapasztalati tény, hogy a fedéréteg anyagi mindsége szabja
meg a talajviz tricium-tartalmat azaltal, hogy befolyasolja a beszivargé friss
csapadékviz mennyiségét.

A talajviz tricium-tartalma a beszivargd csapadék mennyiségének fiigg-
vénye, tehit a csapadéknak jelentGs szerepe van a talajviz utdnpdtlédasanak
biztositasaban.

Tricium-mérési eredményeink alapjan nem tekinthetjiik kizdrtnak a mély-
ségi viz felaramldsat a Nagykunsag teriiletén, de anny:t megallapithatunk,
hogy a vizsgalt teriilet talajvizei utanpétlodasukat elsésorban csapadékvizbdl
kapjak. Jelent6s mennyiségli mélységi viz felaramldsanak az is ellentmond,
hogy a mintegy féléves, szinte csapadékmentes periédus sordn a gazdasigi
talajvizkutak vizében nem tapasztaltunk monoton tricium-tartalom-csokkenést.
A Nagykunsag teriiletén kiillonboz6 mélységti rétegvizkutakbdl és talaj-
vizbdl vett mintak deutérium-koncentraciéja alapjan is megvizsgaltuk e mély-
ségi vizek és a talajviz kozotti kapesolatot. A rétegvizek deutérium-koncentréa-
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ci6ja a mélységgel kis mértékben né, mig a talajvizé kozel megegyezik a csapa-
dék éves atlagaval (60—70°,,) (14. dbra). Ez a tény, valamint a legfelss,
pleisztocén rétegvizek atlagos , értéke (—80°/,,) és'a talajviz deutérium-tar-
talma ((—63°/,,) kozotti nagy eltérés szinte kizarttd teszi jelentés mennyiségii
mélységi viz felaramlasat és talajvizhez keveredését.

Mind a tricium, mind a deutérium elemzési adatok alapjan megallapitot-
tuk, hogy a Nagykunsdg teriletén a talajvizek nem kapnak jelentés mennyiségi
meélységi viz utdnpotldst.

11.2. A Tiszdhoz keveredd mélységi viz mennyiségének vizsgdlata tricium segitségével

A I1.]1. fejezetben sikeriilt tricium-analizisek segitségével bizonyitani,
hogy a Nagykunsag teriiletén nem szdmolhatunk jelentds mennyiségli mélységi
viz hozzddramlisiaval. Elképzelhet6, hogy a Métra és Biikk irdnyab6l aramlé
mélységi vizek nem érik el a Nagykunsag teriiletét, hanem a Tiszdhoz keve-
redve annak alapvizhozamét adjak. E feltételezésiink bebizonyitdsa érdekében
vizmintakat vettiink a Tiszabdl és mellékfoly6ibol és azok tricium-elemzése
alapjan préobaltuk megbecsiilni a Tiszahoz kevered6 mélységi viz mennyiségét.
Két kiillonb6z6 ponton vett minta tricium-koncentracidja (7', és T'g) kozott
az aldbbi osszefiiggés 4ll fenn (amennyiben a két pont kozotti parolgastol,
vizkivételtsl, és felszini, ill. talajviz hozzafolydstol eltekintiink):

TA'QA+Tm'Qm = TB(QA+Qm) ) (5)
ahol

@, a vizhozam az 4 pontban,
Q,, az A és B pontok kozott hozzafolyt mélységi viz hozama,

T, a mélységi viz tricium-tartalma.

Mivel 7', = 0, az (5) egyenlet a kovetkezSképpen mddosul:

\ T,-T
O — - o (6)
Ty
Amennyiben @, ismert, a hozzdkeveredd melyseg1 viz hozama tricium-adatok
alapjan szamithaté.

Az igy meghatérozott @, mélységi vizho-

zam abszoltt hibdja 8 3 8
Leninvaros 4
AQm = Qa-Ta/Tg(8T s+6Tp) (7) ‘f’“'f 5 %
ahol 07", ill. 67Ty a triciumos mérések relativ = wsee & g
hib4ja. 3
A Polgartol délre esd szakaszon a Tiszdhoz Tiszapiispoki — 3 s
keveredS talajviz mennyisége elhanyagolhato; of =
a pontparokat tgy vélasztottuk meg, hogy ko- s
zottiik jelent6s hozamu mellékfolyé ne legyen,  fomes | gl
igy az 5. képlet alkalmazhat6. Mivel a Q,/Q, ™%
hanyados @ , legkisebb értékeinél lesz nagy, ezért P
a mintavételt kisvizi hozamnal végeztiik. Az elsd s
alkalommal (1972. III. 27— 31. kozott: Polgér- g
dindl 230 m®/sec vizhozamnél) vett mintdk H-3 bt
koncentraciéja hibahataron belil (67" = 10%,) YL
megegyezett (2. tdabldzat). 1973. II. 1 —2-an, ki- 15, dbra — puc. — Abb.
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haszndlva az alacsony vizallast (Polgdrndal 170 m?[sec volt a vizhozam), megismé-
teltiik a mintavételt. Id6kozben a miiszer-paraméterek pontosabb kimérése alap-
jan a mérési hibahatér lecsokkent 100 TU feletti mintakra +5%,-ra. Az tjabb
tricium-eredmények a Tisza szelvényében Leninvarostol Kiskoréig szinte végig
monoton csokkenést mutatnak (15. dbra), amely egyértelmlien kis H-3 kon-
centracioju viz hozzdkeveredését jelzi. Mivel a tricium-értékek nem térnek el
egymastdl lényegesen, a Leninvaros — Algys kozotti teljes szakaszra végeztiik
el a szdmitast. A Zagyva hozama a vizsgalt idészakban kicsi (3,4 m?[sec) volt,
a Korosok vizének H-3-koncentraciéja jé egyezést mutatott a Tiszaéval
(131,ill. 130 T'U ), igy a felszini hozzafolyasokat nem kellett figyelembe venni.

2. tablazat — mabauya — Tabelle

Mintavétel helye Foly6 o
Tiszaszederkény .......c.eee. Tisza 1656+17 TU
e RIS SEI  oRly S Tisza 176 +18 TU
PIRZAUOLORTAG s inle s aregmiclo s oiatole Tisza 168+17 TU
Sy oo L e e R oty Kis-Tisza 79416 TU
ICISICORE S ST . o1 e s et nels Tisza 183+18 TU
TISZAPUSPOKT tia e siarers siorsiarantls Tisza 17217 T
DZOIAOK Sast i i oseiatorts is e ls Zagyva 82+16 TU
RAKGCZIGGEAlO:- . oot v stonstasiate Tisza 177+18 TU
NAGTION e sre oo srarelata s tshots Tisza 1814+18 TU
CRODETAA 0 il. < a5 o onesvs o s tortans Tisza 206+21 TU
Magyart8s o s b ar e siiats Koros 159+16 TU
Ay i chi sl b e Tisza 172417 TU

A tricium-adatok alapjan szamitott mélységiviz-hozam a Leninvaros —

Algy6 szakaszon:

Qm = IIO.M = 18 m3/sec

130

156
40, = IIO-W (0,05 + 0,05) = 13 m3/sec

Tehdt a Leninvdros— Algys kozotti minteqy 300 km hosszisdgi szakaszon
a Tiszahoz szivdrgé mélységi viz hozama minimdlisan 5 m?[sec, maximdlisan
31 m?[sec, a legvaldsziniibb értéke 18 m?3[sec. Ennél pontosabb eredmény csak
kisebb vizhozamok (‘maximdalisan 80— 100 m?[sec) esetén vett mintak alapjan,
vagy a H-3 analizisek hibajanak csokkentésével érhets el. A VITUKI-ban
miikoddé folyadékszeintillacids szamlaléval ez csak dupla dasitassal, vagy a
miiszer-paraméterek pontosabb kimérésével érhetd el. Proporciondlis gazszam-
laléval végzett tricium-elemzések hibaja lényegesen kisebb (+1—29%) [11];
ilyen mfiszerrel jelenleg még nem rendelkeziink.
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