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A tiszantili arzénes rétegviz hidrogeolégiaja
ERDELYI MIHALY

A szakirodalom bSven foglalkozik a foly6k és a talajv(z arzéntartalméval, de alig tor6dik a rétegvizével
(HEM, 1.D. 1985). A foly6vizek és a talajviz arzénszennyezése legnagyobbrészt emberi eredet(, a széner§-
mfivekbdl, a fémkohd4szatbdl szdrmazik, és az arzén meddShédnydkbdl, ipari hulladéktelepekr6l peszticidekkel
mos6dik be.

El6zmények

Kozegészségiigyiink 1981-ben 1ényegében véletleniil figyelt fel a rétegvizek megengedettnél gyakran
j6val nagyobb arzéntartalméra. A 80-as évek elején az Orszdgos Kbzegészségiigyi Intézettel egyiitt tdbb més
intézmény is végzett analiziseket kiildnféle médszerrel és nem azonos tapasztalattal. Az évtized kbzepére t5bb
ezer elemzés gyilt bssze, amelyek részben mér nagy érzékenységi (jéval 10 ng/l alatti arzéntartalmat is jelz6)
automata mszerekkel késziiltek. Igy az OK1I ezzel az ij médszerrel jorészt a kor4bbi adatokat is ellen6rizhette,

Az arzénes rétegviz hidrogeolégiai feldolgozdsédnak alapja az OKI vizminGségi adattdra volt, mely az
Usszes més intézmény elemzési adatait is tartalmazza és a mérések kezdetét6l folyamatosan kiegésziti a sajét
és més intézmények adataival. A folyamatos ellen6rzést is az OKI végzi. Az OKI adatain kiviil felhaszn4ltam
a VITUKI és a VGI elemzéseit is. Ezittal kdsz8ndm meg CSANADY Mih4ly, CSAKI Ferenc, KARPATI
L4sz16 és LIEBE P4l segftségét.

Publika4lt és kéziratos munk4im részletes dokument4cisit (ERDELYI M. 1979, 1988) djraértékeltem és
kiegészftettem az azéta mélyftett fiirdsok dokumentdciGs anyagéval (rétegsor, geofizikai lyukszelvények,
szerkezeti, hidrodinamikai, vizkémiai és geotermikus adatok).

A szakirodalombdl f6leg MOLNiR B., NAGYISTOK F., SZEDERKENYI T. és VARSANYINE
TOTH L. tanulményai és a VITUKI-nak csak részben publikélt anyagai (,,Maros-tSrmelékkip”) bizonyultak
igen hasznosnak. Felhasznéltam az orszdghatéron tili teriilet 1:200 000-es ma. foldtani térképét (Carte...) és
ujabb szakirodalmét (TENU, A. 1981).

Az ivéviz megengedett legnagyobb arzéntartalma S0 pg/l (US EPA 1976).

Az 50 pg/l-nél nagyobb arzénlanfllmli rétegviz ndlunk két Osszefiiggs teriileten fordul el5: 1. a
Duna-Tisza kdzének D-i részén 1270 km“-en, az orszdghatérral pdrhuzamos sdvban Gar4t6l Mérahalomig.
Err6l a teriiletr61 késziilt az arzénes rétegviz els6 részletes hidrogeolégiai vizsgél ata az arzéntartalom térképi
és mggységi 4brazol4saval (ERDELYI M. 1986); 2. a Tisz4ntil kozepén 5700 km“-en (/. dbra) (ERDELYI
M. 1988).

Moédszer

Az egyes intézmények adatainak kritikai vizsgélatira az 6sszes megszerezhetd
elemzési adatot felhaszndltam. Mértékadénak az OKI djabb elemzési adatait tekintet-
tem. Ennek alapjan a mintegy 2000 adatb6l 800-at elsd 1€pésként 1:100 000-es ma.
térképlapokon rogzitettem, majd 1:500 000-es térképen a mélységtdl fiiggetlentiil
dbrdzoltam az arzéntartalmat (/. dbra). Az arzénszennyezettség hatdrainak térképi
megszerkesztéséhez a megbizhaté legnagyobb arzéntartalmat mutaté adatokat vettem
figyelembe, nehogy nilsdgosan optimista” térképet szerkesszek.

A magas arzéntartalom térbeli elterjedésének dbrdzoldsara szerkesztettem 6 db
1:250 000-es ma. szelvényt a kordbbi kéziratos szelvényeim djraértékelésével.
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1. dbra. A rétegviz arzéntartalma. — 1 = arzéntartalom (ug/l); 2 = az 50 pg/l-nél nagyobb arzéntartalom fiirdssal
feltart ismert mélysége, m; 3 = a szelvények (4-9. dbra helye)

Arsenic content of the artesian water. — 1 = arsenic content (jgs/l); 2 = known depth of arsenic content over
50 pgs/l, in m; 3 = trace of cross-sections (Figs 4-9.)
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Az arzénes rétegviz eredete

Az arzén a foldkéregbdl ered, a felszinre szerkezeti mozgésok és vulkéni
miikodés sordn féleg a magmds kézetekkel jutott. A kézetek méllési termékét a
foly6vizek szallitjak az iiledékgyjtdbe, annak iiledékes kdzeteibe.

A kdrpiti teriileten a legnagyobb tomegii magmds kozet az andezit tipusd neogén
vulkanossag terméke. Az EK-i- és a K-i-Karpitok belsd vezetének vulkédni kzetei a

0 10 20 30 40 50 km

B A = -7

2. 4bra. A Keleti-kozéphegység Ny-i részének foldtani vazlata. — 1 = pannon agyag, mérga, homok; Neogén vul-
kanit: 2 = bazalt; 3 = andezit; 4 = andezit piroklasztikum; Bansagi vulkanit: 5 = riolit; 6 = dacit; 7 = vizvélaszté

Geological sketch-maps of the Western part of the Eastern Mountains. — 1 = clay, marl, sand (Pliocene); Neo-
gene volcanics: 2 = basalt; 3 = andesite (lava); 4 = andesite pyroclastics; Older volcanics: 5 = rhyolite; 6 =
dacite; 7 = watershed
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Hernad volgyétdl Brassé vidékéig kovethetdk, az Erdélyi-medencében kis foltokban és
a Bihar hegység Ny-i lejtdin is eléfordulnak (2. dbra).

Az andezites kzetek mallasi terméke erdsen agyagos. A magmas kézetek 4tlagos
arzéntartalma 1,8 ppm, a malladéktakar6é, agyagoké €s agyagpalaké 9,0 ppm (HEM, J.D.
ibid. 6. old.), ami szintén a leiilepedésiik utdni részbeni feldisulasra utal.

A tiszantdli siksdg kdzetanyagdnak eredete kettds: egyrészt foleg az andezit
agyagos malladéka, amelyet folySvizek széllitottak oda a K-i hegységlejtordl és halmoz-
tak fel a mindenkori iilledékgyijtGben. A siillyedék peremén tiilnyomdrészt andezit, fGleg
agglomeratum és tufa fordul el6, ez pedig sokkal gyorsabban mallik, mint a lavaké§zet,
tehat anyagabdl a pliocén iiledékgyijtébe viszonylag sok keriilt bele. A pliocén iiledék-
gyiijté nagy teriiletd volt, kdzeteinek egy része a tiszantiili siillyedékben megmaradt, ott
nagy vastagsagban fordul el8, mas része a K-i kozéphegység lejtjén, eréziétél csonkol-
tan, még most is nagy teriiletet foglal el (2. dbra).

Tudjuk, hogy az Alféldet hatarolé hegyvidékek a felsG-pliocénben és az alsé
pleisztocénben jelentdsen kiemelkedtek, a szomszédos alfoldi teriileten pedig ugyanak-
kor mély siillyedékek alakultak ki.

A hegységi perem viszonylag gyors pliocénvégi emelkedése miatt az akkor még
nagyobb teriiletii, laza pliocén iiledéksor egy része — arzéntartalmaval egyiitt — roha-
mosan, egészen a fekiijéig lehordddott.

Ugyancsak vastag pliocén iiledéksorok hordédtak le a K-i kozéphegység (Bihar)
Ny-ilejt6jén (amit JAMBOR A. mutatott ki a Bakonyban). Ilyen nagyméretii lehordasra
utal a Bicska D-i sdvjaban az is, hogy diszkordancia van az alsé- és a felsGpannon kozott,
viszont hia’myzik a felsdpliocén (mely megvan a dél-alfoldi és békési mély siillyedékek-
ben). A D-i Bécskdban a felsGpannon €s az alsépleisztocén k6zotti hatdr is diszkorddns
(ERDELYI, 1986). A tiszantili mely siillyedékben a mélyfirdsok geofizikai szelvényei
€s kdzetmintdi vastag felsGpliocén és pleisztocén iiledéksort jeleznek. A felszintl nagy
mélységig erfsen arzénes az iiledék: Békéscsabdn legaldbb 1600 m-ig, misutt a hidnyzé
elemzések miatt mélységi hatdra nem allapithaté meg, de igy is jelentds vastagsdgban
harantoltdk (Fiizesgyarmat 840 m, Szeghalom 520 m, Dévavdnya 570 m, Kistjszéllas
730 m, Nagyszénds 720 m, Székkutas 1725 m, Békés 580 m stb.) (1., 3. és 4-9. dbra).

A tiszai liledékgylijts siillyedék és kBzetanyagdnak lehorddsi teriiletei

Ismeretes, hogy a mai tiszai vizrendszer kialakuldsa (pleisztocén vége - holocén
eleje) elott a Szamos az Er volgyében a Beretty6n at folyt az alf6ldi siillyedékbe. A
Szamos akkori vizgy(jtGjérél, egyrészt a belsd-kdrpéti vulkani kdzetek sdvjabdl és az
Erdélyi-medencébdl, masrészt a K-i kdzéphegység E-i 1ész€bdl folyt le a viz. Ez lehet a
masik f6 oka annak, a Korosok vizgy(jtSje mellett, hogy az E-i tiszantili mély iiledék-
gyijté az arzénes rétegviz jelentss teriilete (2. dbra).

A Sebes-Kords tiledékgyiijt6jén kisebb arétegviz arzéntartalma, mert a vizgy(jtén
aranytalanul kevesebb a magmas kézet. A Sebes-Koros vizgyiijtGjén van a Bihar-hegység
karsztja, a karsztkGzet atlagos arzéntartalma pedig csak 1,8 ppm (HEM, 1.D. ibid. 6. old.).

A Fekete- és Fehér-Kords egykori vizvidékének iiledékgyijté siillyedékében
(Békési-siillyedék) a legnagyobb a rétegviz arzéntartalma (1. dbra). A Fehér-Koros
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3. dbra. Az 1,5 m-nél vastagabb (sziir6zhets) rétegek %-os ardnya (,homok-%") és a 100 pg/l-nél nagyobb ar-
zéntartalmii rétegek teriilete. — 1 = homok-%; 2 = arzéntartalom (ug/l); 3 = a szelvények (4-9. dbra) helye

Percentage of sand layers over 1.5 m thickness and the area of arsenic content over 100 pgs/l. — 1 = sand percen-
tage; 2 = arsenic content (lgs/l); 3 = trace of cross-sections (Figs 4-9.)
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vizgyiijtGjé€n nagy teriiletd a neogén andezit piroklasztikum, viszont kevés az andezitldva
(2. dbra). A Kett8s-Koros vizgyiijt6jén kiterjedt az erodilt pannon iiledéksor. Innen e
kdzetek erézidjaval is béven juthatott arzén az iiledékgyjts siillyedékbe, hiszen kézete-
ikben jelentds a vulkanitok malldsdbol szdrmaz6 agyag, tehit az arzéntartalom is.

A Maros vizgyijtGjén nagy teriiletd az andezitliva €s -piroklasztikum a belsG
karpéti vulkdni 6vben (Kelemen-havas, Gorgényi-havas, Hargita). A marosi eredetd
alfoldi tormelékes kézetekben joval kevesebb az arzén, mint az E-ra fekvé siillyedékben.
Ennek oka az, hogy az Erdélyi-medencében rakédott le a vulkani kézetek térmeléke a
pliocénben. Ezt igazolja a felsGpannon iiledék nagy elterjedése is. Az Erdélyi-érchegység
D-i része mar nem tartozott az Erdélyi-medence iiledékgy(ijtGjéhez, ezért is kevesebb az
arzén az alfoldi iiledékgyiijté marosi eredetd rétegsordban (/. dbra).

A tiszai arzénes rétegviz és az alféldi dunai iiledékgy(ijt6 rétegvizének
osszehasonlitdsa

A Duna mai vizgy(djt6jén — de pleisztocén és felsGpliocén vizgy(jtGjén is —
aranytalanul kis teriileten taldlunk olyan kdzeteket, amelyek az arzén forrdsdnak tekint-
het6k. Ennek kovetkezménye az, hogy a dunai iiledékgyiijté igen kis részén van jelenté-
keny arzénes rétegviz, csupan a D-i Bacskdban vékony sivon, aminek azonban fdleg
szerkezeti okai vannak.

A tiszavizvidéki vulkéni kézetek, fGleg a piroklasztikumok mallasi terméke nagy
tomegii agyagot tartalmaz. Ennek kovetkeztében azonos koriilmények k6zott, ugyanazon
idGben a lavanal jéval tobb piroklasztikum pusztul le €s vele tobb arzén jut az tiledék-
gyiijtobe. Erre utal részben a Békési-siillyedék nagy arzéntartalmii rétegvize.

A finomszemcsés agyagos mallasi terméket kozepes vizhozamy, kis esési folydk
vitték az iiledékgyiijtébe, amelynek legmélyebb részét a felsGpliocénben és a negyed-
id6szak elején pang6 vizii sekély tavak és mocsarak toltstték ki, E mély medence iiledékei
kozott a homok szdzalékos ardnya a legkisebb (3. dbra). A hordalék nagy agyagtartalma
és a mocsdri, tavi, artéri kornyezet kedvezett az arzén megkotésének, felddsuldsinak.
JelentOs lehetett a novényzet (algdk) arzént koncentral¢ hatdsa.

A tiszai és dunai vizvidéki eredetli tiledékes kbzetek hatdra

Az arzéntartalom fiiggdleges véltozdsiban betdltott szerepe miatt vizsgdlni kell a
wtiszai” €s ,,dunai” vizvidéki eredetl negyediddszaki és felsGpliocén kdzetek érintkezé-
sének sdvjat. A kovetkezd fiiggSleges eloszlas tapasztalhat6:

a) Nagy mélységig kevés és egyenletes arzéntartalom jellemzi a dunai jellegii
tiledéksor rétegvizét (Hédmezdvasarhely, Csongrdd, Szentes, Fébidnsebestyén és
Mesterszallas térségében) (4-5. dbra).

b) A dunai jellegii iiledéksor mélységét a geofizikai lyukszelvények alapjan
lehet megbecsiilni, de az arzéntartalom is nyidjthat ehhez tdjékoztatast. A kévetkezdk-
ben ez alapon jel6lom a ,,dunai iiledék” fekiijének mélységét: Mezbuir kb. 570 m,
Kengyel kb. 390 m, Térokszentmiklds kb, 400 m, Tiszafoldvar kb. 250 , Kunszent-
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4. dbra. A rétegviz arzéntartalma a Mesterszallds—Kor0sszakal szelvényben. — 1 = arzéntartalom (ug/l);
2 = elfogadhat6 arzéntartalom (ug/l); 3 = az 500-600 m-nél mélyebb kiit talpmélysége, m

Arsenic content of the artesian water in cross-section Mestersz4llis—Korosszakil. — 1 = arsenic content (ug/1);
2 = acceptable arsenic content {(ugs/1); 3 = depth of bored well more than 500-600 m, in m
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5. dbra. A rétegviz arzéntartalma a Szentes—Békéscsaba szelvényben. — A jelmagyarézatot 1. a
4. dbrdndl!

Arsenic content of the artesian water in cross-section Szentes—Békéscsaba. — For explanation see Fig. 4.

marton 560 m. Ezek az adatok jelzik a felsGpliocén vagy alsépleisztocén ,,dunai”
rétegsor aljanak mélységét.

¢) Nagyon kevés a felszinhez kozelebbi adat, azonban lehetséges az, hogy
elkiilonitsiik az arzéntartalom alapjan a, tiszai vizvidéki” eredeti rétegsort a fekilijében
1évG dunait6l. A dunai iiledék felszin alatti mélysége: Ocsodnél 250 m alatt, Derek-
egyhdzin 350 m alatt, Szarvason 500 m alatt (6. dbra).
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6. dbra. A rétegviz arzéntartalma a Szarvas—Piisptkladany szelvényben. — A jelmagyarézatot 1. a 4. dbrdndl!
Arsenic content of the artesian water in cross-section Szarvas—PiispSklad4ny. — For explanation see Fig. 4.
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7. dbra. A rétegviz arzéntartalma a Karcag—Berekfiird6—Ko&tegyan szelvényben. — A jelmagyarézatot 1. a
4. dbrdndl!

Arsenic content of the artesian water in cross-section Karcag—Berekfiird6—Kotegyan. — For explanation see
Fig. 4.

d) Er&sen arzénes a rétegviz a dunai jellegii iiledéksor alatt Tirkeve térségében
(6. dbra).

e) A Tisz4t kdzvetleniil kisérd sdvban a fels6 150-200 m-bdl alig van elemzési
adat. A geofizikai lyukszelvények szerint ebben a rétegsorban jéval kisebb a homok
arnya. A j6 vizadé szintek 200 m alatt vannak, ahonnan a bGséges arzénelemzések
jellemzden kis értékeket jeleznek, ami dunai eredetii kGzetanyagra utal. Itt teh4t a Tisza
sdvjadban van egy gyenge vizad$ tiszai Osszlet maximum 200 m-ig, alatta pedig
homokos, j6 vizad6 dunai eredetii szintek kovetkeznek. Csakis Szegeden téartak fel a
Tisza melletti kutat6firdsokban 150 m mélységig 75 pg/l-ig terjedd arzéntartalmat.

238



Békes

Békésszent- 3 Gyoma 131,142
m() Ocsod andras  Szarvas =27 =29 91 Csardascallas Mezdbereny 143 Tarhos «15  Sdrkadkeresztur Ujszalonta r”’
- ’ ro
100 4 s): —17 k100
£ 3
5 .
200 : g L F 200
9 j,l t
300 4 : . Yoot
1 a4
400 4 S 1 40w L 400
B |
J - n
500 2 ‘] L 500
L 3 l1733 m b g 720 my 663

860 m

8. dbra. A réiegviz arzéntartalma az Ocsod—Ujszalonta szelvényben. — A jelmagyarazatot 1. a 4. dbrdndi!
Arsenic content of the artesian water in cross-section Ocstd—Ujszalonta. — For explanation see Fig. 4.
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9. dbra. A rétegviz arzéntartalma a Kenderes—Gyula szelvényben. — A jelmagyardzatot 1. a 4. dbrdndl!
Arsenic content of the artesian water in cross-section Kenderes—Gyula. — For explanation see Fig. 4.

Ez a rétegsor ott is, mint feljebb, majdnem Lakitelekig viszonylag jél elkiiloniil
arzénszegény fekiijétSl. A Tisza vonaldban tehdt a felsé finomszemcsés tiszai rétegsor
joval nagyobb arzéntartalmd, mint a fekiijében a dunai eredetd, durvaszemcsés iiledék,
melyet a nagy esési, bdvizii Osduna rakott le.

A Tiszit6l K-re 1év6 sdvban a Hédmezvésirhely—Derekegyhdza—Szentes K.—
Nagytdke—Kunszentmarton—Ocséd Ny.—Mesterszallis—Mezotir vonalig terjedSen
a rétegsorokban dunai €s tiszai eredetii kézetanyag valtakozik 1igy, hogy felfelé haladva
egyre novekszik a tiszai eredetq iiledék, viszont csokken €s csakhamar megsziinik a dunai
eredeti (MOLNAR B. 1988).

A dunai eredetii iiledék K-i hatdra ott van, ahol fiigg6leges szelvényben végig nagy
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arzéntartalom jellemzi arétegvizet. Ez a hatdr Szarvas K.—Fabidnsebestyén—Derekegy-
hdza—Oroshdza (Gyopéaros)—HG6dmezGvasarhely K. vonaldban hizédik. Szarvastdl
E-ra e hatar nem jelolhetd ki, viszont Tirkevén 500 m koriil mar hirtelen felddsul az
arzén, Mez6tiron 100 m mélység alatt dunai eredetii lehet az iiledék 570 m-ig (6. dbra).

A sekély rétegviz-kutak vizének arzéntartalma

A 100-120 m mély kutakban feltinden gyakori a nagy arzéntartalom még ott is,
ahol alatta alacsony értékeket taldlunk. Valészind, hogy az esetek j6 részében felszini
eredetd az arzén dusuldsa. Nagy arzéntartalom anomalidk leggyakrabban mezGgazdasigi
lizemek, raktarak, dllattart6 telepek sekély rétegviz-kitjaiban tapasztalhaték.

A felszini szennyez&dést valdsziniisiti az is, hogy ezek a nagyobb arzéntartalmy,
sekély rétegviz-kutak foleg ott vannak, ahol a felszin homok és a felszin alatt 120-150
m-ig gyengén negativ hidrodinamikus gradiens miatt leszillé vizmozgas alakul ki az
erbsen pozitiv gradiensii osszlet felett. Jellemzd ez a K6zép-tiszai-siksigon, a Nagyko-
riitdl Abadszaldkon it Tiszaigarig hiizdo széles savban, ahol a foldtani térképek és furdsi
szelvények sok homokot jeleznek. Ehhez hasonlé a helyzet a Tiszantdl néhany homokos
sdvjdban is.

Az arzénes rétegviz és a szerkezet kapcsolata

Mélybdl felszall, nagy arzéntartalmii rétegvizre lehet kovetkeztetni az alf6ldi
mélyszerkezet {6 irdnyaiban 1€v6, keskenyebb €s ersen arzénes rétegvizsavokon
(1. abra). Két ilyen dominéns irdny van:

a) A DNy—EK irdnyban futé, a Tiszdval pirhuzamos Nagykori—Tiszaigar sav
valdsziniileg tobb ilyen irdnyi €s erre merdleges sév teriilete. Az egyes kisebb sdvokat a
kevés adat miatt nem lehet elkiiloniteni. Mélyszerkezeti adatokbdl e teriileten jelentds
toréses szerkezetre lehet kovetkeztetni. Nagyon hatdrozott anomdlia-zondk még a kovet-
kezok: Kenderes—Karcag, Ecsegfalva—Bucsa és Szeghalom—Fiizesgyarmat. A Po-
csaj—Kismarja kornyéki anomaliaiside tartozhat, akevés adat miatt azonban elhatérold-
sa bizonytalan. Ezek a sdvok nagyjab6l megegyeznek a szénhidrogénkutatas altal kimu-
tatott, parhuzamos hosszanti torésckkel. A Békési-medencében nem mutatkozik ez az
irdny; taldn a Békés és Tarhos kozotti teriileti anomélia lehet ilyen szerkezeti eredeti (1.
dbra).

SZEDERKENYI T. (1988) kéziratos tanulminya szerint ebben a DNy—EK-i
sdvban vastag vizzar6 osszlettel , lefojtott”, mély és nagy porozitdsi karbondtos kozet-
tomegbdl torések mentén felszallé viz az oka az erds arzéntartalom-anomilidnak. Erre a
»lefojtd kdzetre” utalhat a fabidnsebestyéni fiirds forrviz kitorése is, ugyanis e fiirds is
ebbe a savba esik. Erdemes lenne e harom zdndban részletes geotermikus kutatast

folytatni, mert az eddigi geotermikus térképek — a kevés adat miatt — e sadvokat nem
jelzik.
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b) ENy—DK iranyban kevésbé hatarozottak az arzénes rétegviz anomalidk. A
Kistjsz4llas ENy—Ecsegfalva Ny—ENy és az Ecsegfalva DK—Koroslad4ny irdnyd
anomalidk nagyjabél egyetlen keskeny sdvban helyezkednek el (3. dbra). Lehet, hogy
tobb, egy irdnyban hiiz6dd, nagy kereszttorést jeleznek (pl. a Bucsa—Szeghalom
tengelyd anomdlia). K4r, hogy Korosladany—Szeghalom—Fiizesgyarmat vonalt6l
ENy-ra fekvd és az Ecsegfalva—Bucsa—Szerep kozotti vonalig terjedd teriiletrdl
csak igen kevés adat van, {gy hatdrozottabb anoma4lia-sdvok nem mutathat6k ki.

Békésben nem jelentkeznek olyan sdvok, mint a Koro
ENy-ra (esetleg ilyen Iehet a Méhkerék—Sarkadkeresztir irdnyd s4v és tal4n a kevés
adatbdl adédé djszalontai anomélia; . dbra).

Az EK-Tiszantul rétegvizének arzéntartalma

Feltling, hogy itt kevés, sokszor csak egyetlen elemzéssel jelzett pozitiv arzén-
anomdlia van. Ennek magyarizatira el6szor is meg kell vizsgélni a felsGpleisztocénig
tarté id6szak Osi tiszai vizgyiijtdjét és tiledékgylijt6jét, valamint az 8si vizrendszert.

Az 6si Tisza vizgyiijtdje nagyjabdl az Ondava és a Borsava vilgye kozotti
teriilet volt. E vizgy(jt6 teriiletén a belsS-karpéti vulk4ni hegységek €s a magas
helyzetdi EK-i-Ké4rpatok hegységei emelkednek; nagy teriiletet foglal el a karpati
homokkd. A homokkGsavon van a vizvalasztd, valamint a jelenlegi folyok esése is ott
a legnagyobb. A magas homokkdvonulatok és a vulkdni hegységek kozotti meden-
cékben mér kicsi a folyk esése. fgy lehetett ez az Gsi tiszai vizrendszerben is. Ennek
a felsépliocén és -pleisztocén vizrendszernek az iiledékgyijtdje volt kb. a pleisztocén
végéig a jelenlegi Nyirség kiemelt homokhéatsdga. A Tisza addig ugyanis a Huszti-ka-
put6l DNy-ra és az akkori Szamossal egyesiilve az Er—Berettyé vonalan folyt az
alfoldi mély iiledékgyiijtdbe. Az akkori tiszaszamosi vizrendszert a pleisztocén végé-
nek siillyedékei vonzottidk a mai helyére, vagyis a Beregszdsztél a Tisza zéhonyi
kanyarjdig terjedd €s mocsarakkal (pl. Szernye-mocsar) jelzett siillyedékek, a Bod-
rogkoz, a Rétkoz és a Taktakoz, valamint a mély Ko6zép-tiszai-arok Sajé-torkolat
kortili djabb megsiillyedése.

Mind a Nyirségi-homokhétsag, mind pedig az azt hatérol6, a fentebb felsorolt
fiatalabb siillyedékek k6zetanyaga jelentSsen eltér a DK-i, Békési-részmedencéjétol.
Az EK-Tiszantilt — a dunai eredetd alftldi feltltéshez hasonléan — homokos
tiledékek jellemzik; a homoktartalom a hegységperemtGl befelé természetesen csok-
ken, de mindvégig jelentGs marad.

A Nyirséget szegélyezd siillyedékekben (a Sajé torkolatatdl a Borzaviig)
pozitiv a fiiggbleges hidrodinamikus gradiens, vagyis ezek is a ,,megcsapolés”, a
felszall6 rétegviz teriiletei. Ezeket a mélyedményeket azonban kavicsos homok tdlti
ki, hiszen szorosan az egykori lehorddsi teriiletet veszik koriil (3. dbra). Az ilyen
teriileten viszonylag gyors a vizmozgas. A foly6szabdlyozés el6tt igen sok viz (foly6
és mocsdr) ,,megcsapolta” a peremek felSl a durvaszemcsés iiledéksorban gyorsan
mozg6 talajvizet, igy a mélyebbrdl felsz4ll6 rétegvizet is, melynek esetleg nagyobb
volt az arzéntartaima. Talajviz eredet(iek voltak a vizszabdlyozis el6tt a kiterjedt
mocsarak is. A pérolgdson kiviil a belgliik kifolyé folydkkal tdvozott ,felesleges
viziik™ is.
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Az arzén hidnydnak masik oka az lehetett, hogy itt a Nyirség kiemelkedése és
szegélyének megsiillyedése el6tt a vulkédni hegységek savja el6tt viszonylag meredeken
lejtd, durvaszemcsés anyagu tormeléklejts terilt el, ami — ellentétben a Békési-siillye-
dékkel — nem volt kedvez6 a pang6vizl mocsaras, tavas térség kialakuldsara.

Az egész teriiletre jellemz$ alacsony arzéntartalom magyardzata a hordalék
jellege, a vizgyiijtd teriilet kdzeteinek arinyiban keresend$. Az itteni iiledékgyijtd
kozetanyagdnak zome a karpati homokké és a homokkd erodélt anyagabdl lerakédott
fiatalabb (a K-i Karpatok és a vulkani hegységek kozotti) medenceiiledékek pleisztocén
végi lehord6dasabol szarmazik. Ekkor a vizhdlézat — a Nyirség kiemelkedése és K-i
peremének megsiillyedése miatt — lényegesen megviltozott.

A vizhdlézat megvaltozdsanak fiatal voltdra utal az, hogy még kb. 200 évvel ezel6tt
is a Szamos €s a Kraszna nagy draddsakor bifurkéci6 keletkezett, vagyis helyredllt a régi
vizrajz, az arviz egy része még az Eren 4t folyt le.

Miért nem jelentkezik a békési siillyedékhez hasonléan a vulkani k&zetek hatdsa
az iiledékben, igy az arzéntartalomban is? El§szor is itt joval kisebb a vulkéni kézetek
teriileti ardnya, mint a Korosok vizgyiijt6jén. Masodszor a laza kdzetii belsé medencék
€s az akkor emelkedd EK-i-Kérpatok kdzetei joval kdnnyebben pusztultak le, mint a
vulkani kdzetek. Az itteni vulkani kzetek teriiletén jéval kisebb ardnyd a konnyebben
mallé vulkani tormelékes kézet (tufa stb.), mint a Korosok (foleg a Fehér-Koros)
vizgy(jtGjén.

Az arzénes rétegviz és a hidrodinamikai viszonyok kapcsolata

Arzénes rétegviz mindig a regiondlis vizmozgds felszall6 részén fordul el§, vagy
ott, ahol a pliocénvégi, pleisztocén kéregmozgisok elétt az akkori felszallé vizmozgds
sdvjaban volt a teriilet.

A rétegviz utdnp6tloddsi teriiletein a felszin alatti viz a mélyebb teriiletek felé
mozog a potencidlkiilonbség miatt. Igy van ez a Duna-Tisza kozén €s a Nyirségi-hatsdgon
is, valamint az Alf6ld K-i és E-i hegységperemének sdvjdban is.

A felszdllo rétegviz és az arzéntartalom

Emlékezziink r4, hogy a Békési-siillyedék rétegvize nagy arzénanomalidjanak
oka az egykori lehordasi teriilet vulkani eredetii kézeteinek (andezit) és a pannon
iiledékeknek méasodlagosan nagyobb arzéntartalma.

Az anomilia 1étrejottében ugyanilyen jelentds szerepet jatszanak a teriilet hidro-
dinamikai viszonyai. A siillyedék alatt helyezkedik el a regionalis felszin alatti dramlasi
rendszer felsz4ll6 dga (,,artézi viz”). A siillyedékben mar eleve a hordalék lerakédésakor
is nagyobb volt az arzéntartalom a lehordisi teriilet (vulkdni és pannon iiledékes)
kdzetének nagyobb arzéntartalma miatt. A mélységi eredetd meleg-forré sés viz mar
nagyobb arzéntartalmii és vastag iiledéksoron 4t (10. dbra) lassan szivargott és szivarog
felfelé regiondlisan, ez a szivargis felgyorsul a torések mentén. Ismeretes a vulkdn
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10. dbra. A Békési-siillyedék maximuma és a rétegviz arzéntartalma. — 1 = a felsGpannon 8sszlet fekiimélysége
a tsza., m; 2 = a 100 pg/l-nél nagyobb arzéntartalmi rétegviz teriilete

Maximum depth of the eastern subsidence area and arsenic content of the artesian water. — 1 = base contours of
the Upper Pannonian (Pliocene) formation below sea-level, in m; 2 = area of arsenic content over 100 pgs/1

teriileteken a gazok és a felszall6 forrévizi hidrotermdlis forrdsok kiugr6 arzéntartalma,
amely a mélységi eredet bizonyitéka (HEM, 1.D. ibid. 112. old., 19. tdbldzat).
A nagy arzéntartalom mellett nagy hitrdnya az ivévizellatdsnak az, hogy

vékony az édesvizes (az 1000 mg/l-nél kevesebb sszes oldott sét tartalmazé rétegviz)
osszlet, ami a Tiszantiili-siillyedékek k6z€psG sdvjdban a legfeltinébb (11. dbra).

A foldgdz és az arzéntartalom kapcsolata

A foldgézzal felsz4ll6 arzén is forrdsa lehet a rétegviz nagyobb arzéntartalmé-
nak. A Békési-siillyedékben a legsirdbben ott vannak a gézos artézi kutak, ahol a
legnagyobb arétegviz arzéntartalma. Lehetséges, hogy ha jéval kisebb mennyiségben
és jéval lassabban is, de a siillyedékben felsz4ll6 f6ldgaz ugyancsak hozhat fel arzént,
f6leg ott, ahol mélyrehatol6 toréseket is kimutattak.

A rétegviz pontszerfi anomdlidja

Eléfordulhat, hogy ugyanazon mélységii kutakban ersen kiilonbozik az arzén-
tartalom, ill. nem arzénes teriileten egyes kutak arzéntartalma kiugro értéket mutat (az
1. dbrdn Tirkeve Ny, Ocsod D, Kunszentmérton DK). Az ilyen pontszer( anom4lidk
eredete hidrodinamikai (mélyrdl felszéll6 viz) és szerkezeti (torésvonalak taldlkoza-
sa}, mint ahogy nagyobb, nem pontszerii anomélidk is jelzik a Kenderes—Kistjsz4ll4s
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11. dbra. Az édesviziartd Ssszlet vastagsiga és a 100 pg/l-nél nagyobb arzéntartalmii rétegviz teriilete.. — 1 = az
€desviztart6 Osszlet vastagsdga, m; 2 = arzéntartalom (ug/l); 3 = a szelvények (4-9. dbra) helye

Thickness of the fresh water-bearing aquifers and area of arsenic content over 100 pigs/l. — 1 = thickness of the
fresh water-bearing aquifers; 2 = arsenic content (ugs/l); 3 = trace of cross-sections (Figs 4-9.)
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— Ecsegfalva — Korosladdny — Szeghalom — Fiizesgyarmat — Kertészsziget—
Bucsa—Karcag telepiilések 4ltal hatdrolt teriileten mély torések jelenlétét (1. dbray).

A talaj nagyobb arzéntartalmdnak hidrodinamikai vonatkozdsa

Lehetséges, hogy a tiszdntili nagy siillyedékben a talaj arzéntartalméinak egy
része nem emberi eredeti, hanem a regiondlis vizdraml4si rendszer felsz4ll6 vizébdl
kertilt a talajba. A Tiszantili-siillyedékben 6t geomorfoldgiai szint figyelheté meg: 1.
egykori medrek maradvéinyai, 2. alacsonyabb l6szfelszinek, 3. magasabb loszfelsz{-
nek, 4. foly6vizi homoksavok a 1oszfelszinek szigeteiként, ezek a 16sz alatti folySvizi
homok (,.kék homok™) ablakai, 5. nagy mélyedmények, a vizrendezés el6tti nagy
mocsarak (sarrétek).

A Tiszantili-siillyedék nagy teriiletén természetes 4llapotban (melyet az6ta a
viztermelés erGsen megzavart) a 100-120 m mély firt kutak nyugalmi (nyom4s-)szint-
je mdr a felszin felett volt (kifoly6 vizd kutak). A felfelé szivargé viz nyomésszintje
a felszin kozelében volt (helyenként még ma is ott van), ez t4plalta a talajvizet. Ahol
a nyomdsszint a felszin fol€ keriilt, ott alakultak ki a sdrrétek (nagy sekély tavak és
mocsarak). Amikor a nyomésszint az év egy részében a 16sz0s felszind teriileten a
kapilléris sdvban tartézkodott, a viz elpdrolgott, a mélybdl felhozott s6 a talajban
maradt, — ez a szikesedés geolégiai oka. Igy alakultak ki a l6szfelszin mélyebb
részein, a felhagyott medrek egy részében is a szikesek. A magasabb l6szfelszineken
a nyomdsszint a kapilldris sdvot nem érte el — ezek a kitliné feketefoldes teriiletek.
Az elmiilt évtizedekben éppen ezen a termékeny felszinen sokat ontoztek, ezzel
megemelkedett a talajviz szintje (nyomadsszintje), elérte és belejutott a kapilldris sdvba,
tehat megindult a szikesedés. A homokteriileteken (a folyami homok ablakaiban) a
talajvizet a csapadék téplalja, ebbe a homokba nem ér el a mélybdl felszallé viz, a
felszini tAplalds és a felszall6 rétegviz kozott egy semleges sdv alakul ki, amint azt a
nyom4s-eloszlas szelvénye €s a vizkémiai vizsgalatok mutatjdk (12. dbra). A felszini
eredet talajviztaplalast keményebb viz és kevés kloridtartalom, a mélységbdl felsz4l-
16 vizet felszinkozeli nagy kloridtartalom és 1dgy viz jellemzi (12. gbra).

Az emberi eredetii arzéntartalom els§sorban a feketefoldet €s a homokteriilete-
ket veszélyezteti, éppen azokat, amelyek talajdt nem szennyezi mélységi eredeti
arzén. A megmiivelt 16szteriiletekrél a 16szfelszinbe mélyedd szikes laposokba, elha-
gyott medrekbe mosG6dhat le az arzén. A homokfelszineken pedig a beszivargé vizzel
eljuthat a talajvizig. Az egykori nagyobb tavak, mocsarak és egyéb mélyedések
talajiéba a magasabb loszefelszinrdl és az alacsonyabb, szikes 10szfelszinrl elfoly6
vizzel keriil arzén, novelve annak mar meglévg, mélységi eredetd arzéntartalmat.
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12. dbra. A nyomaseloszlas és a vizmindség Gsszefiiggése egy tiszantili homokteriilet péld4jan. — A = nyomas-

eloszlas; B = klorid-ion tartalom; C = vizkeménység; 1 = nyomdasvonal (ekvipotenciél-vonal); 2 = a vizmozgés

irdnya; 3 =homok-%; 4 =a negyedkori rétegsor fekiifelszine; 5=klorid-ion tartalom mg/l-ben; 6= vizkeménység
német fokban; 7 = az édesvizi sszlet alja

Pressure distribution and water quality in an eastern sand area. — A = pressure distribution; B = chloride-ion content;

C = hardness of water; 1 = equipotential contour; 2 = direction of groundwater movement; 3 = sand percentage;

4 = base contours of the Quaternary deposits; 5 = chloride-ion content, mgs/l; 6 = hardness of water (German
hardness’®); 7 = base contours of the fresh water-bearing deposits

Valtozik-e az arzéntartalom a tartés viztermelés hatasara?

Erre kozvetve valaszol a bacskai arzénes rétegvizzel foglalkoz6 tanulméanyom
(ERDELYI M. 1986). A 150-190 m-es vizad6 szintet Kiskunhalason kb. 80 éve
termelik €s 1957-t6l, a vezetékes vizellatds kezdetét6l felgyorsult viztermeléssel e
réteg jorészt kimeriilt. Ennek a szintnek a vizében 1981. decemberében az arzéntarta-
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13. dbra. A rétegviz szintsiillyedése a kiskunhalasi vizmi kitjaiban. — 1 = a figyelokuit kataszteri sorszdma és a

szintsiillyedés vonala; 2 = vezetékes vizellatds kezdete

Decline of artesian water level in waterworks of Kiskunhalas. — 1 = serial number
falling water level; 2 = year of opening the piped water supply

of monitor well and

247



lom 37, 38 és 39 pg/l volt. Az 1960-ban megnyitott és kissé mélyebb, 188-207 m-es
figyelSkut vizében 1981-ben 15 pig/l volt az arzéntartalom. Az 1960-t6] fokozatosan
megnyitott, a pleisztocén fekiijéig mélyiilt kutak adjik 210-299 m-es mélységbdl a
viztermelés egyre novekvd, jelentékeny hanyadat. Az 1979-t61 termeld Gj kat vizében
1981-ben még csak 2 g/l volt az arzéntartalom. Ugyanakkor az 50-60-as években a
188-207 m-es szintbdl megkezdett viztermeléssel csak 15 pg/l-ig emelkedett. A
150-299 m kozotti durva homokos vizad6 dsszlet vizkémiai szempontbdl, tehét a viz
arzéntartalmétilletSenis egységes. A kiilonbség a tdltermelés, rohamos szintmélyedés
kovetkezménye (I3. dbra).

A viztermelés mennyisége Kiskunhalason — féleg a vizmivesités 6ta —
jelentdsen feliilmilja a természetes utdnp6tlédast. Ennek bizonyitéka, hogy 1960-t61
1986 végéig a 180-200 m-es szint 5 m-rel, a 260-299 m-es szint 9 m-rel siillyedt.
Valészind, hogy az erdltetett termelés miatt a durvaszemcsés vizadé szintekben 16vG
finomszemcsés agyagos lencsék nagy arzéntartalmi vize, az vin. ,,jarulékos készlet”
bejut a kidtba. Ez igazolja azt, hogy a legrégebben termelt szintben 8-10-szeres az
arzéntartalom (ERDELYI M. 1986).

Békésben is van néhdny megismételt elemzési adatsor, amely szerint az arzén-
tartalom id6vel novekedni latszik. Nehéz itt pontos inform4ciét nyerni, mert a megis-
mételt elemzések legtobbszor nem ugyanabban az intézményben, ill. nem azonos
modszerrel késziiltek. Az elemzési dokumentécié pedig legtobbszor nem kozli az
elemzés médszerét.

Varhaté-e mashol is az arzén megjelenése?

Igen, mégpedig ott, ahol a 200-300-nél mélyebb kutak vizét még nem elemez-
ték, vagy ott, ahol a régi, 8-10 éves elemzési adatok helyett ellendrz6, dj analizisek
mast, nagyobb tartalmat mutathatnak ki. Az elemzések siritése felderithet eddig
ismeretlen, szerkezeti eredeti pozitiv anoméliit, ahogy azt néhany Gjabb vizsgalat is
igazolja.

Ujabb pozitiv anomaliskra féleg ott lehet sz4mitani, ahol nagy mélységig az
arzéntartalom meghaladja az 50 pg/l-t, vagyis ahol nem csak a pleisztocén, hanem a
felsopliocén és felsGpannon rétegviz is ,.tiszai vizvidéki” iiledékben taldlhatd, vagyis
a Szarvas K—F4abiansebestyén—Derekegyhdza—Oroshaza (Gyoparos)—Hédmez3-
vésarhely K. vonalban (/1. dbra).

Javaslatok

Az egyik legnagyobb orszdgos probléma a tart6s termeléssel egyiittjoré miné-
ségi romlas, mely a meglévd adatokbdl kifogastalanul még nem bizonyithats. A
,-gyanis” vizmivek vizét — f6leg ahol a viztermelés az ut6bbi 15-20 évben igen
megndvekedett, amit a szintsiillyedés jelez — részletesen djra kell vizsgélni €s a kutak
vizének elemzéseit azonos médszerrel meg kell ismételni révidebb 1dészakonként,
f6leg az erSltetett csticsiddszaki termelés utdn.
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Az arzénes rétegvizii teriileteken (Tiszantil, Duna-Tisza koze D-i sdvja) elkeriil-
hetetlen lesz a , kettGs vizellatds” megvaldsitisa, mert a talajviz csaknem mindeniitt rossz
mindségl és kevés. Ezért is épiilt ki 120-130 év alatt a mélységi vizbdl torténd vizellatas.
A talajviz — még ahol kedvezSbb volt is a hozam és a mindség — 2-3 évtized alatt
elnitratosodhat.
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ARSENIC CONTENT OF ARTESIAN GROUNDWATERS OF THE GREAT HUNGARIAN PLAIN
by M. Erdélyi

Summary

The over 50 micrograms per litre arsenic content of the artesian drinking water of the Great Hungarian
Plain is known since the late nineteen seventies. Over 5,000 water analyses showed that unacceptable arsenic
content of the drinking water occurs in two major lowland areas: 1. a 1,270 sq km strip of the Danube—Tisza
Interfluve along the Yugoslavian border. The author’s hydrogeological evaluation of this strip was the first
one showing the area and distribution in the subsurface space of the arsenic content over S0 micrograms per
litre (Manuscript, 1986). 2. A 57,500 sq km area in the eastern half of the Great Plain concerning arsenic content
was described in 1988 by SZEDERK%NYI (geochemistry), NAGYISTOK (water supply), MOLNAR (sedi-
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mentology), MRS. VARSANYI (water chemistry) and the author (hydrogeology). This article is based on
about 2,000 reliable analyses and shows the areal (Figs 1, 3 and /1) and subsurface distribution of the arsenic
content (Figs 4-9).

The arsenic content is of geological origin. The arsenic content of the unweathered igneous rocks is less
than that of their clayey mantle rock. The eroded volcanic material of the emerged area has been transported
by the streams and deposited in the western subsiding area during the Pliocene and Pleistocene. The source of
arsenilc of the lower (Pliocene) deposits of the deep basin was the erosion products of predominantly andesitic
pyroclastics.

Contrary to this the arsenic of the upper (Quaternary) sequence is of dual origin the pyroclastics as
earlier and erosion and deposition of eroded material of Pliocene deposits brought to the surface by post-Pli-
ocene emergence. All the basin deposits are rich in clay because of ihe high clay content of weathered
pyroclastics and are predominantly fine-grained because of the sluggish character of streams which filled up
the shallow lakes and swamps of the subsiding western part of the area.

The whole deep basin of today is characterized by high vertical hydrodynamic gradients causing slow
regional upward movement of the deep groundwater in the southern half of the area. The net-like pattern of
high ion-concentration of the northern part suggests that beside the regional upward seepage the overheated
thermal water of thick and deep Mesozoic karstified rocks moves upward along narrow strips of the sedimentary
sequences overlying the fractured zones of the deep-lying hardrock basement.

The Quaternary and upper-Pliocene sedimentary rocks of the present and former Danubian catchment
are poor in arsenic owing to the negligable percentage area of igneous rocks thereof.

Marked difference between arsenic content of Danubian and eastern deposits makes possible the areal
separation of the two type of sedimentary rocks as well as their vertical interfinging in borehole profiles of a
zone east of the Tisza river. In this zone the deeper upper-Pliocene deposits are of Danubian origin and those
overlying to the surface are composed of the erosion products of eastern watersheds.

Is increasing the arsenic content by overpumping? It is a definite yes in spite of few series of water
analyses of the some aquifer over a longer period of time. Fig. 13. proves it. The upper part of a thick aquifer
has been pumped for decades. The arsenic content was high before giving up pumping because of critical
lowering of the head. The newly opened deeper part of the aquifer yielded low arsenic content of the pumped
water for a short period of pumping but with rapidly increased with the overdraft.

According to hundreds of water analyses the arsenic content in the finer grained dirty sands is much
higher than those of course-grained ones of the same aquifer formation. Presumably the water of the
fine-grained lenses within the aquifer will only be released during heavy pumping and after a longer period of
withdrawal.

1 4

Translated by the author
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