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|. Bevezetés

Napjainkban a ndvekvenergiaigények biztositasa és a kornyezetszernmyspékentése
érdekében a ,zold energia” szerep&retibrbben van. Az alternativ energiaforrasok kézé sorol-
haté a napenergia, szélenergia, vizenergia, a tnedgs altal keltett ar-apaly jelenség
energidja, a biomassza elégetésélagy feldolgozasabdl (bioetanol) szarmazd eneégiaa
Fold hbenergiaja, azaz a geotermikus energia.

A fenti alternativ energiaforrdsok koziul Magyar@gan a geotermikus energia haszno-
sithaté a legnagyobb kdéltséghatékonysaggal, s esegikségével cstkkentlidegolcsébban a
karos légkori emisszid (1.1 tdblazat). Szaméaya kozt emlithe€t, hogy fontos szerepe lehet
az importenergiatol valo flggés csokkentésébenedteymikus energia azonban csak akkor
lehet megujuld energiaforrds, ha a kivétel mértéden haladja meg az utanpétiédast. Ennek
figyelembe vétele nélkil a vizmérsékletében, asvanyi anyag tartalmaban és mégeéyisn
bekdvetke# csokkenéssel kell szembenézni, ami a felhaszhal&sfokat (termelés) illetve
minéségét (gydgyaszat) rontani fogja.

1.1tablazat: A megujulé energiaforrasok hasznositaskagon 1998-2001
(Arpasi, 2002 alapjan)

kozvetlen hs- 1t CO,-emisszi6 csok- | villamos aram | miikédési | Idéjaras-

hasznositéas fajlagos| kentéséhez sziikséges termelés teljesitmény| tél valéd

ara (USD¢/kWh) kéltség (USD¢) % |TW/év| % | Gw | fuggés

nap 3-20 810 2,3 15 4,1 0,9 van
szél nincs 105 27,2 18,00 52/110,0 van

ar-apaly nincs 95 0,9 0,6 1,5 0,3 van
biomassza 1-5 - - - - - van
geotermikus 0,5-5 80 69,6 46,01 41,7 8,0 nincs

A geotermikus energia legfontosabb hordozé kozeagenaalviz. Termalviz vagy héviz minden
olyan természetes felszin alatti viz, amely a fetszjutaskor 30 °C-nal magasakinterseklei
(Torok, 2000). Magyarorszag geotermikus adottségadn kiemelten kedvézhelyzetben van
nem csak eurépai, de vilagviszonylatban is (Chervhaés Rybach L. 1979). Az eurOpai orsza-
gok kozott Olaszorszagon (Acqui Terme, Bagni didayd-arderello Sant’/Angelds Francia-
orszagon (Dax, Evian-les-Bains, Soultz-sous-Foiishy) kivil hazanknak vannak jelést
dinamikus készletei, a rajuk épltermalvizkut haldzat az orszag teriletének 70 %edit le
(1.1 abra). Ennek oka, hogy a Kéarpat-medence fidtéalkoto j0 Bitarolo Gledékes dzetek
elvékonyodtak, igy a veluk érintkémagma altal k6zolt, foldfelszin felé iranyuld hagyobb,

az un. foldi aram értéke a kontinentalis atlag duplaja (kb 100/mf). Kovetkezésképpen
Magyarorszag terlletére az europai atlagot kétseereneghalad6d geotermikus gradiens érté-
kek jellemzek (5 °C/100 m). Az emlitett keduieadottsagok miatt hazankban évente hatalmas
volumenben (0,5 millié h MGSz, 2002) termelnek ki hévizet killonbézcélokra (1.2 &bra).
Vizgazdalkodasi célként emlitided balneoldgiai felhasznalas termal- és gyogyéiinen, ivo-

viz célu felhasznalas, kommunalis melegviz ellégsechnoldgiai vizként tortéralkalmazas.
Energetikai céll hasznositasa altal valosul meigvaghazak és foliasatraktése téli idszak-
ban meégazdasagi tertleteken, tovabba hasznaljak terménigsra, baromfikeltetésre is. A



fent emlitett hasznositasi mo-
dok kombinacibéjaval tobb-
lépcds, komplex termalviz
felnasznalasra nyilik mad,
amely immar sikeresen meg-
oldott Hédme#véasarhelyen,
Szegeden és Szentesen.
Mivel hazanknak kodzepes
entalpigju készletei vannak, a
vilamos aram termelés ele-

2 geotermalis vizadd talomélysége (m)

[ Termalviz kitermelésre alkaimatlan teriiet

et st v nyesd hanyadot képvisel,

inkdbb a kozvetlen dhasz-
1.14abra: Magyarorszag termalviz katjainak tertleti meg

. e . L\ n ey NOSItast részesitik d@lyben.
oszlasa (Forras: Kornyezetvedelmi és Vizlgyi Minisz _ ) ] y )
térium honlapja, 2007) A villamos aram eallitasa-

hoz ugyanis olyan gazdasa-
gosan kitermelhétméreti termalviz rezervoarra van szikség, amely legal&ib°C bmér-
sékleti vizet-gHzt ad. Ez hazankban 2500-3000 m mélységben, dekosidikozott mérdi taro-
z6kban érhét el. A hbhasznositas azonban technikailag is megoldott,agazhs formaja a
termalviz-energia felhasznalasanak. A Magyarorszdgonall6 kedvek geotermikus adottsa-
gok ellenére ez a potencial csak kis mértékbenskitét, a rendelkezésre allé 60 PJ/év h
mennyiségbl csupan 3,6 PJ/évémennyiség hasznosul energetikai céllal (2006-0g) ada
(Madiné, 2008). Tavlati cél a technolégia javit&aaz energia-kinyerési hatasfok novelésével
és a jogszabdlyok tamogatdé megvaltoztatasavaltergeikus energiafelhasznalas 5 %-ra torté-
né nbvelése hazank 6sszes energiafelhasznalasaban.

30-100 *C
12%

0,3 % 6 % 27
30-40°C
W timify @ termdl energla O hiotmassza MEhakeoliga | oV
O hdztartds hdladel B bingin O napenergia HE mezdgazdasig hasznositds W kommunalis €5 ipari hasznositas

1.2 abra: Magyarorszag megujuld energiaforrasabtt@termalviz felhasznalas szektoron-
kénti megoszlasa (Arpasi, 2002; Szanyi, 2004 atgpja

Az egyre ndvek& mennyiségben kitermelt héviz hasznositasa utamgeizzé valik, ke-
zelésébl és elhelyezésér gondoskodni kell. Az elhelyezés kornyezetkitibdl mddja a termal-
viz kitermelési rétegbe val6 visszainjektalasaaEanban csak abban az esetben oldhaté meg,
ha a héviz zart korés energetikai hasznositas atkilvildggal tortéd érintkezés nélkil kerdl



visszavezetésre. gy a fokozott kitermelés hatakiakulé rétegnyomas-csokkenés kikiisz-
Obdlhet, a letilt, de kozel valtozatlan kémiai 6sszetéteiz a rétegben Ujra felmelegszik, is-
mét kitermelhet, tehat a folyamat fenntarthatd. A héviz nem fejhdgativ hatast a felszini
kornyezeti elemekre sem. A modszer optimalis, aaorngen koltséges, hiszen a kiterénkll-

ton kivll legaldbb egy visszasajtol6 kutat kelesgteni és zemeltetni. Ezen felll, ha tobblép-
cs9s, komplex hévizhasznositds valésul meg, annalszendti zaré lancszeme a termalfird
amelynek hasznalt hévize nem visszasajtolhatonkiye gyakori kezelési mod ditétavakba
valé bevezetés, majd szigeteletlen foldcsatorn&koesztiil felszini évizekbe torté elhelye-
zés, amely nem csak ezen befogad6 vizfolyasok ninanszikkadas altal a talaj és talajviz ter-
mészetes tulajdonsagainak nem kivant moédosulasatdsényezheti.

A magyarorszagi termalvizek kémiai jelleditztekintve kiemelend a magas 6sszes ol-
dott sétartalom, az oldott vas-és mangan, valaaz@mmonia tartalom, a metangaz ,Caul-
fat tartalom, tovabba bizonyos helyeken a magadl tentalom(Trampus et al., 2009Emellé
tarsul még bizonyos mikroelemek (As, Cd, Hg, Pbyasakoncentraciéban valé megjelenése és
a kedvedtlen ionosszetétel (Naulsuly) (Balog et al., 2011)aA felszinre érkex hévizisl a
nyomas ésdmérséklet viszonyok megvaltozadsa miatt sokivaldszzsyos konnyen illd6 gazok
(pl: fenol) eltavozéasa a jelle®izEzek mennyisége a felhasznalas, majd a haszanatatelhe-
lyezés soran is folyamatosan valtozik. A termalefzildott anyagok a természetbe kikerllve
hatnak a velilk érintkézkornyezeti elemekre. A talajban a termaldizézarmazo sok és Na
hatasara szikesedés indulhat meg. A rendszeriot légmhatassal biré héviz a talaj pH-t is
novelheti. A mikroelemek hatarérték feletti koncéntdban dusulhatnak a folyamatos
utanpétlédas és a mobilizaciot gatld lugos kémhatit. A terhelés befolyasolhatja a talaj
pufferképességét és adszorpcids viszonyait. Aoldbain nagy mennyiségben megjéleds
megko6dni kevéssé képes, vagy kénnyen mobilizalhaté seatk a talajvizre is hatassal le-
hetnek. A felszini befogado vizfolyas fizikai-kéirgoldgiai paraméterei szintén megvaltoz-
nak a befolyé csurgalék héviz hatdsara. Ez ugyaagasabb dmérséklei, mint kérnyezete,
igy a befogado felszini vizzdmérsékletének emelkedését indukdlja. Ennek hatés&ekszik a
hidrobiologiai és kémiai folyamatok sebessége, Z0kiik a szervesanyag-termelés. A vizi n6-
vények burjanzasnak indulnak. A vizben val6 oxigithiatosag csokken, igy az ot érga-
nizmusok oxigén igényét nem képes kielégiteni, pumsiztulasukhoz vezet. Mindezen folyama-
tok eredményeképpen felborulhat a természetesginlégyensulyTorok, 2000).

Ellenpontként emlithéf hogy pont emiatt a magasabtntérseklei milié miatt, amit a
termalviz litétavak jelentenek, tobb koéltézmadarfaj (Kis kdcsag (Egretta garzetta), Nagy
kocsag (Egretta alba), Jégmadar (Alcedo atthisip&slp flzike (Phylloscopus collybita))
(Gyori, szobeli kozlés) telel &t hazankban. A csatopaékées a titétavakban a halak télen sem
vermelnek el, mert vizik nem fagy be. Atétavak hasznositdsa kapcsan megemiéiental-
tenyésztés, a szabadivizisi és jet-ski palyak kialakitasa.

A fent emlitettek kapcsan lathatd, hogy Magyarayeait — kedvek adottsagai miatt —
nagy leheiségei lennének a geotermikus energia-hasznosisasré@yanak novelésében a
,20ld energiaforrasok” kdzott, am ezzel egyitt gaképsdé csurgalék héviz kezelési problé-
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méaja. Mivel a visszataplalas nem minden esetbest lalkegoldas (pl: fuiik), foglalkozni kell a
szikkasztas hatdsainak meghatdrozasaval, a hatéstehatérolasaval, a kornyezetre és a teri-
lethaszndlatra tett befolyasaval.
A fentiek ismeretében kutatdsom céljdidtém ki:
» a kezeletlen haszndlt termdlviz szigetelés néfidmedfi csatornakban tortérszik-
kadésa kovetkeztében lejatsz6do valtozasok kutatdakaj-talajviz rendszerben;

% elté hasznositasu alfoldi termalvizekben jeledl@llemz szennyeék és hatasuk
meghatarozasat (25 dél-alfoldi termalviz felhaszélesitmény 2003 és 2008 ko-
z0Ott készult kdrnyezeti fellilvizsgalati szakvéley®irés hatastanulmanyai alapjan);

> két kivalasztott, kulonbdz hévizhasznositasi modot kofeintézmény (termal-
kertészet/energetika, termalféfdalneoterapia) részletesebb vizsgélatét;

% a haszndlt héviz szikesthatasanak a pH, 6sszes soétartalom és haté sartariah-
osszetétel, Mg % Na %, SAR-értéR és szdda egyenérték indikalo faktorokon ke-
resztul torté értekelését;

% aszikkado termalviz talajvizre kifejtett hataskinaonositasat;

< a mintateriiletek 3 kildnbézalajtipusanak WRB(2006) rendszerbe valé besorola-
sat és a bennik medfigyeliéermalviz-hatas megjelenésének dsszevetését;

¢ a hasznalt héviz szikkadasa kapcsan a talajbanqgidlisan fellép szikesedés érté-
kelését a d részfolyamatokat jellenéz indikalé faktorok alapjan (ligosodas:
pH(H.0), szbéda tartalom; szoloncsakosodas: dsszesadoartszoda- és mésztarta-
lom; szolonyecesedés: 884° , SAR-érték);

< atermalviz, talajviz és talaj ionosszetételénekgalatat, kiilonds tekintettel a Na
és Md*-ok tulsulyabél ad6dé talajdegradalé hatasra;

% laboratériumi modellkisérlet Utjdn a termalvizektahl érintett kiloénbdg,
csatornakozeli talajok adszorpcids hatarkoncerdtirdak meghatarozasat Nea vo-
natkozélag;

% a szerkesztett adszorpcios izotermak adataibohtmreskozeli talajok Nara vo-
natkozo pufferkapacitasanak megadasat;

% a szikkado termalvizben nagy problémat jélexs’ csatornabdl kiinduld vertikélis
mozgasanak prediktiv modellezését a 3 fazisu talajzan;

% a csatornakornyéki talajvizek varhatd'Nerhelésének megadasat;

+ a hatasfolyamatok geostatisztikai analizissel aatihositasat;

% a hatasok térbeli lehatarolaséat a csatorndk menten.

1 Mg %: a Md@* C&*hoz viszonyitott aranyat fejezi ki.

2 Na %: A N4 tobbi kicserélhét kationhoz viszonyitott részaranyat mutatja. A kizeikesié hatasanak jellemzésére hasznalt indexszam.
Kiszamitasa: Na %= (@ (CcatCug+CnatCk))*100, ahol gaz adott ion koncentracioja.

3 SAR-érték: Sodium Adsorption Ratio, a szikesedismzésére kiilfoldon hasznalatos index. KiszAmitAAR = §a /N (Ccat Gug) / 2

“WRB: World Reference Base for Soil Resources, nékiizediagnosztikus talajosztalyozasi rendszer

® Na%: A Na - mint kicserélhét bazis - mennyisége az S-érték %-aban. A talajikeszdésének mértékét jellemzi. Kiszamitasa:
Nag%=(ava (Mgeé/100 g)/S-érték(mgeé/100 g)*100. Az S-éregdigna kicserélhétbazisok dsszes mennyiségét jelenti.
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. Irodalmi el 6zmeények
2.1. Magyarorszag geotermikus adottsagai

A Karpat-medence, igy Magyarorszag geotermikustségai igen kedvéek. A Fold
magjaban folyd radioaktiv bomlas kovetkeztébendigtosan termédlé, s az asztenoszféra
feldl a litoszféra felé konvekcid utjan szallitodo lseldenergiat a medencét kitdlpordzus
0sszlet tarolja. A porusrendszerben és repedésakbelyezked viz és ¢z - atvéve a dzet
termikus adottsagait - az energiat a felszinratjatta kitermelés altal, melyet mi geotermikus
energianak nevezink. Az alfoldi tertletek jellegzetkedved adottsagai annak koszondiet
hogy az asztenoszféra felaramlasi zonaja miatbseféra afsen elvékonyodott. Az asztenosz-
féra anyaga igy kozelebb nyomul a féldfelszinhezpggyobb mértékgeotermikus energia-
atadasra képes. Ez a jelenség poziianomaliat okoz. Mindez a geotermikus gradiens earop
atlagot kétszeresen meghalado értékében is medpozitat

A ,foldi héaram” értékek a foldfelszin felé iranyul® mennyiségét jellemzik egységnyi te-
riletre vonatkoztatva. Ezen értékek térbeli kilégleddl is latszik (2.1. abra), hogy ez a ked¥ez
adottsdg nem egyseéges az orszag egesz terllet@ifoiidn a legmagasabb a foldbdram ér-

' tek, azon belll is az északi és
keleti részen 90-100, a déli és
délnyugati részen 70-90 mW/m
ertekkel jellemezhét (Doveényi
et al., 1983., Torok, 2000). Ez a
medence valtozatos Gkettani
felépitésével és az uledéksorok
elté hévezed tulajdonsagaival
magyarazhatd. A mélységb
szarmazo bfluxust az agyag- és

_ margarétegek jol, a homokréte-
2.1. dbra: Magyarorszag foldééram térképe gek kevesbe jol képesek vezetni.
(Forras: Volgyesi, 2002) Hazai viszonylatban a
geotermikus energia hordozoi kézil megtelbhatasfokkal a termalviz hasznositasara nyilik
lehetiség. Magyarorszagon két nagy héviztarolé rendkialmboztetiink meg:
> Az egyik az egész Alfoldre kiterjédétegzett, tobb szintes félpannon homokk és ho-
moksorozat, akar 30 %-ot is dguorustérfogattal (Kontra et al., 1995) és j6 \@rdzd
képességgel, ami a kivalo vizhozamot és a retegékszletének viszonylag gyors utan-
potlasat segiti 61 A kitermelt viz kifolyasi bmérséklete 100 °C-ig terjed, oldott sé tar-

talma legfeljebb 2-4 g/, kémiai jellegét tekintvétrium-hidrokarbonatos.

» A méasik rendszert a triasz kori repedezett, hasmjékszben karsztosodott mésgks do-
lomit képviseli. Porozitasa tertletenként valtodzg&ént masodlagosan kialakult repedésha-
l6zatdhoz kothét Ezek a telepek negativ nyugalmi siékt, hévizik kisebb
sokoncentraciot (0,8-1 g/l) és kevés oldott gataltaaz. Vizado képessége igen jo, a viz-
hémérséklet elérheti a 100 °C-ot (Kontra et al., 1995
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A termalviz folyadék-dominans vagy kétfazisu (vizgez egyiitt) rendszerekbnyerhe-
t6. Ezek hazankban altalaban az alacsaimérséklei, tehat T<150 °C kategériaba tartoznak
(Lenkey & MadIné Sényi, 2009). Kitermelésuk legképp az Alféldon, azon belll is a Dél-
Alféldon fokozott. Ez nem a magaédram értékeknek tulajdonithat6 - hiszen az orszégjos
ten ebben a térségben kozepesnelésiin- sokkal inkdbb a régiét kitdlhomokos dsszletek jo
vizadd és gyorsan utdnpotlodo tulajdonsaganak. kéiz hévizkutak tehat ebben a térségben
koncentral6dnak, vizik mélyfarassal nyethkt Kezdetben szabad kifolyasu kutakkal dolgoz-
tak, mivel ezek nyugalmi vizszintje tobb 10 m-rdkkszin felett volt. A vizoszlop magassagat
novelte a viz magamérséklete, kisebhidisége és a vizben oldott, buborék formaban kivald
gazok (CH-gézok, COes N) mennyisége (KvWM honlap). Méra azonban a fokokié&rme-
lés okozta regiondlis rétegnyomas-csokkenés (@, b#&/év) miatt ez a szint a felszin ald csok-
kent, ami a kutak szivattyUs lizemeltetését tetiksegessé (Torok, 2000). A legjobb hévizaddk
az Also-Tisza vidék nagyfoku porozitassal rendelkéledékei (fel§pannon homokrétegek),
ahonnan akar 99 °C-os felszivnmérséklettel rendelkézhéviz is nagy mennyiségben nyethet
ki (fajlagosan kitermelhétkészlet: 100-200 Hd/kn?, Torok, 2000).

2.2. Az Alfold felszin alatti vizeinek kémiai jellenzoi

A porozus taroloézetbe zart viz nem csak annak termikus, de kénilgdbnsagait is at-
veszi. A l5zetekldl kioldott anyagok a felszin alatti vizbe, termahé keriilnek. igy ezek ké-
miai 6sszetételéih kovetkeztetni lehet a taroloréteg rdsggi jegyeire (Cserny, 2008). Példaul a
meészk tarolorétegbl szarmazo vizek bikarbonatban gazdagok, kloridszegények, mig a
tengeri klasztikus Uledékeélbszarmazok magas klorid, bor és szén-dioxid tandak.

A felszin alatti vizek kialakulasaban kétfbrras vesz részt:

» vadozus viz: a légkori viz vagy csapadékviz, araglyiledekképidéssel egyidéjeg el-
temetdik, vagy jelenlegi viszonyok kdzétt a repedéshdion/permeabilis rétegeken ke-
resztil leszivarog;

> juvenilis viz: a metamorfozis soran keletkeiz és a magmas eretilgiz (Lettnerné, 1998).

A hazai geotermalis vizek alapden a légkori vizbl szarmaznak, oldott anyag tartalmukat
pedig a kzet-viz reakcio altal nyerik. A felszin alatti vizeldodas altal segitett kémiai evolu-
cigjan tal szamolni kell a kilénbéxémiai tipusu vizek keveredésének, az ioncseael€=orp-
cios folyamatoknak, a szerves anyag bomlasabdainszar anyagoknak, a nyomasgntérséklet

és pH-viszonyoknak a hatasaval is (Varsanyi, 1984yizek 6sszetétele szempontjabol igen
fontos folyamat a szerves anyag bomlasa, niélgbén-dioxid ered, és a fehérjék bomlasa,
melybsl ammoniumion szarmazik (Vé&et al., 2004). A masodlagos asvanyok (agyagaskanyo
képzidése soran kationokban (GaMg?*, Na', K*) és kovasavban gazdagodik a viztest. Ezen
reakciok protonfogyasztok, a folyadék pH-jara pudfé hatassal vannak. Az éteges asvany
bomlasakor képits AlI** a fenti kationokkal helyet cserélve bekot az ieneshelyekre, igy a
szilard fazisban marad, ezzel parhuzamosan novétben a Cd, Mg>*, Na' és K koncentréa-
cigjat, ami a pH emelkedésével jar egyitt.



A dél-alfoldi felszin alatti vizek kémiai evolluciéjés mozgasat Varsanyi (1989, 1994) ta-
nulmanyozta. Vizsgalatai bizonyitottak, hogy ezerek kémiai 6sszetételét a kalcit és dolomit
oldodésa valamint az albit mallasa alakitotta. &ngzs anyag oxidativ atalakulasa adott szén-
dioxid nyomast tart fenn, ami a fentiek oldédasé&ghatarozza. Ezen felll a kédbtt szén-
dioxid mennyisége szabalyozza az albit mallashbdldodo Nakoncentraciojat. A Nakon-
centracié és az 6sszes keménység térbeli valtoakggan ioncsere folyamatok lejatszodasat
allapitotta meg, melyek jelezték a felszin alattek mozgaséanak iranyat. A rétegvizek mozgéa-
sa soran bekovetkézémiai valtozasokat geokémiai modellekkel vizsg@yy kivalasztott
alfoldi szelvény mentén (Szank-Hodnieasarhely) (Varsanyi, 1991). Az itt tapasztalh&is v
mozgas soran legjelérsiebb kémiai valtozast az ioncsere jelent, ami eaomem észlelhéta
teljes vizsgalt szelvény mentén. Ahol nem jellérez a folyamat (a betaplélési tertlet kérnye-
zetében), ott az liledék agyagasvanyainak kicsetéiteé-tartalma a geolégiai ik soran C4'-
ra és M@*-ra cserédétt le. A viz mozgasa mentén ez a zéna egyrejedtebbé valt. EzAltal
megs#int az ioncsere tovabbi vizndiseget meghatarozé szerepe. A vizmozgasi rendszazben
egy és két vegyértékonok koncentracioja sokkal egységesebbé valt.

Osszefoglalva, az alfoldi tormelékes viztarolokkitérmelésre kerdl hévizek alkali-hid-
rogén-karbonatos jelleggel birnak (50-2000 m-iglssbb rétegekben Ca-Mg-HGEs, alatta a
felsd pannon rétegekben Na-HGOs), a mé-
lyebben feké als6 pannon rétegeéibkinyertek
pedig natrium-kloridosak (Torok, 2000)). Oldott
sotartalmuk atlagosan 1-3 g/l. Emellett nagy
Na'-tartalom jellemzidket. Utdbbiak nemcsak
hasznélat utani elhelyezésiiket neheziti meg,
hanem a felfelé mozgo viz folyamatos oldoké-
pesség-csokkenésének kovetkeztében tHrtén

2.1. kép: Vizkkivalas egy termalkat cso- vizkokivalas miatt (2.1. kep) Uzemeltetési prob-
vének bel§ falan (Szentes, 2006) [émakhoz is vezet (Palfai és Torok, 1990).

2.3. A hévizek hasznositasa

A héviz hasznositdsat meghatarozamérseklete és kémiai 6sszetétele. Specialis kémi-
ai 0sszetétélvizek az asvanyvizek és a gyoégyvizek. Asvanyvéttal legalabb 1 g/l 6sszes
ésvényianyag-tartalommal vagy 0,5-1,0 g/l ésvémeig-tartalom mellett valamely biolégia-
(74/1999. (XII. 25.) EUM rendelet). Ezen asvanyuizk legnagyobb mennyiségben palacko-
zésra kerul, kisebb mennyiségben ivokutakban vaigixemi viznivekben hasznositjak.
Gyoégyviznek azokat az asvanyvizeket nyilvanitjakebyeknek - kilonleges vegyi 6sszeté-
teliknél fogva (vizben oldott sék, biolégiailag akés radioaktiv anyagok, szénsav, stb.) -
belss (ivokura) vagy kil§ hasznalat (furékzés) esetén gyogyité hatasa igazolast nyer. A ké-
miai 0sszetebk ardnyatol fuggen hatédrozhatdé meg a vizek kilénbdretegségek kezelésé-



ben betéltott szerepe. Mivel magasalbmBrséklet esetén a viz tobb oldott anyagot tartalma
mind az asvanyvizek, mind a gyégyvizek tobbségmabriz (Liebe, 2001).

A felszini Fbmérséklet alapjan is elkilonitibed hévizek hasznositdsa. 30-40 °C-6s h
mérséklet-tartomany esetén a termal- és gyog§kihdisznositjak balneoldgiai és terapias cé-
lokra, uszodaftésre valamint kdztizemi vidiwek hasznositjak az ivévizellatasban. Ugyanezen
héfok esetén a kitermelt hévizet a migazdasagban baromfikeltetésre, hal- és algateid@gészt
az iparban kenderaztatasra, szén-hidrogén kingeaflsalmazzak. A 40-60 °C-os hévizet koz-
vetlen haszndlati melegviz biztositasaban haskndfjdergetikai célu felhasznaldsa fogja at a
legnagyobb Bmérséklettartomanyt. A mégazdasagi (allattenyésztés, hal- és terményszaritas
féliasatrak és lveghazaltése), ipari (izemcsarnokoltése, ho- és jégolvasztaditdhazak,
|égkondicionalas) és a kommunalis taes terén az 50-100 °Corhérséklei termalvizet prefe-
raljak (Kontra et al., 1995).

Egyre tobbhelyutt (Hédmérasarhely, Szentes, Szolnok) fordd eltermalviz hasznosi-
tasi formainak kombinacidja, a komplex felhasznatdsly soran a termalviz energetikai hasz-
nositasa utan magét a vizet is felhasznaljak. Aas&gmerseéklai vizet ebszor légtériitésben,
majd hasznalati melegvizédllitasban, padidtésben vagy taldjtésben, végil fukikben al-
kalmazzak. Jelenleg ezt a tdbbcéll hasznositdgtktar legkivanatosabbnak, mert a legtelje-
sebb mértékben biztositja a kitermelt héviz felh&ksat (Torok, 2000).

2.4. A termalvizek hasznalat utani kezelési lehéségei

Magyarorszgon a termdlviz hasznositasa tehatsiginéfi. A felhasznalasi formék ko-
zul két részfelhaszndlasi terliletet mutatok be,ranmkam szempontjabdl kiemelt fontossaggal
bir. Az egyik a balneoterapias, azaz termabiirds gyogyfurdk altali felhasznalas, ami ma-
napség az orszag idegenforgalmét fellendétegen elterjedt. Az innen szarmazo6 hasznalt hé-
viz nem visszasajtolhat6, hiszen a fimés soran szenny@hik. A csurgalékviz folyamatosan
képzdik, mert a flirdk egész évben Uizemelnek. Kezelésének legelterfediédja a foldmed-
ri csatorndkon ésitbtavakon keresztil tortérfelszini ébvizbe vezetésami kapcsan a szik-
kadas folyamatat kell kiemelni.

Masik fontos felhasznalasi terllet az energetikanebelll is aiftés. Mintatertleteimen -
ahogy ez az egész Dél-Alfoldon is megfigyatheta kedvei talajadottsagok miatt elterjedt az
Uveghazas ndvénytermesztés. Annak biztositasaétrelekhogy egész évben folyamatos legyen
a termelés, a téli ébzakbaniftésre termalvizet alkalmaznak a kertészetek. Mivedviznek csak
termikus adottsagait hasznositjak, kémiai tulajgaskevésse, vagy egyaltalan nem valtoznak,
visszasajtolaa lehetségesgskivanatos. Az itt keletkézcsurgalékviz kégmése idszakos, mi-
vel nyaron a felhasznélas korlatozott (mert ilyard&eermalfirdk felhnasznalasa kerulé€rbe.)

2.4.1. Felszini élvizbe vezetés

Magyarorszagon a hasznalt héviz kezelésének ditenédja a szigetelés nélkili féldcsa-
tornakba ésiitétavakba valé bevezetés (2.2. kép) a vititlede céljabol, aminek nem kivant, de
elkertilhetetlen velejaréja a szikkadas. Ekkor agadékviz folyamatosan beszivarog a talajba és
ezzel egyidben parolog is. A koncentraciés viszonyok megvalazmellett a hasznalt héviz
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Osszetétele is valtozik a csatorna folydsanak meAt&izben esetlegesen jelendeszennyedk
tehat bejuthatnak a talaj-talajviz rendszerbet kastvedtlen valtozasokat indukalhatnak (szike-
sedés, a talaj lugosodasa, szerves szedikyeairat és nehézfém terhelés).

A talajra gyakorolt hatas kikiiszobdlBéenne a csatornak szigetelésével. Erre vonatkozo-
lag végzett kisérleteket Kahlown és Kemper (20Qddrkb6d anyagu és vastagsagu szigetelé-
seket alkalmazva, vizsgalva a beruhazas gazdas@goss
Ezzel a modszerrel ugyan a talajra gyakorolt hatég-
el6zhet) lenne, de a befogadd felszini viznek kellene a
teljes terhelést viselnie, ami keddden hatasok kialaku-
lasat okozna (eurtofizacio, halpusztulads). A szerve
szennyeéktol aktiv szenes kezeléssel lehetne megszaba-
dulni, amit Simonic és Ozim (1998) kisérletekkedaglt.
Ozonos kezeléssel a fenol és humusz alkotérészgk-de
dalhatok (Laszld, 2007). A tovabbi karos ionok\altéa-
sa ioncserél gyantakkal (Xu, 2005, Pohl, 2006,
Tokmachev et al., 200&8galamint nanodgéssel(LaszIo,
2007)torténhet. A soétartalom cstkkentése higitassal, ki-
csapatassal (meszes; mész-szoddas), vakuum beplarlass

2.2. kép: Foldmedrcsatorna  (Takacs es Nagy, 2009),membran folyamatokkal (fordi

Cserkesél6 hataraban tott ozmoézis (Greenlee et al, 2009), forditott
elektrodializis, nanos$izés, membran desztillacid), fagyasztassal, gedkesrsotalanitassal és
desztillacios eljarasok (tobbléfssgyors leparlas, mechanikuézgkompresszié, tobbszoros
hatékonysagu parologtatas (Al-Sahali & Ettoune@72Psegitségével értietl, amelyek azon-
ban a befekteteddenergiakoltség miatt megletisen dragak. Néhany helyen (pl.: Sarvar) le-
parlassal allitanak &lgyogysot, termalkristalyt. A legtébb esetben azona viz minden éte-
tes tisztitds nélkil érkezik a csatornaba vaggtbba. Torok (2000) ramutat, hogy a hévizhasz-
nositd rendszerekb kikerll6 csurgalékvizek magassmérsékletik miatt a szerves anyagok
képzydésének ébegitése altal a vizi nbvények elburjanzasat, sk gyorsabb feliszapolo-
dasat segitik 8l A hidrobiol6giai folyamatok sebességének ndvekeddiatt a bioldgiai
egyensuly veszélyes eltolodasa kovetkezhet be. iR@nloxigén vizben valé oldhatésaga. A
vizi élslények tomegesen elpusztulhatnak az oxigénhiangt.mMianagas ammaoniumion tarta-
lom halpusztulast idézhetéelA magas fenol tartalom pedig a halhds kelleméi#énhokozza. A
nagy soétartalom a fent emlitettek mellett tovatdaestlen hatast fejt ki a vizben&ébzerve-
zetekre, ezért ezen paraméterek szabalyozasé&tefall szikség van pl. halastavakba t@tén
bevezetés esetén. A magas soétartalom égadalom ontdzéses hasznositas esetén okozza a
legsulyosabb problémakat. A nagy soétartalom felbathdasi folyamatokat indit el a talaj ki-
l6nbdz szintjeiben. A magas Nadartalom pedig karos adszorpcids és ioncsere ridyakat
indukal, amelyek a talajpan a ¢& Na'-ra cserélik, s megkétik, mely folyamat visszaftds
tatlanul a talaj szikesedéséhez vezet. Altetévizek kémiai paraméterei az ortiéiz norma-
nak nem felelnek meg, ezért kbzvetlenil 6ntdzésne alkalmazhatok.
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2.4.2. Visszasajtolas

A hévizkitermelés akkor lenne fenntarthaté és méguha kizardlag a dinamikus készle-
teket hasznalnank, tehat azon taroldk vizét, améteyenergia folyamatosan utanpétlédik (viz—
_ és lbutanpotlodas). Ez a helyzet azon-

el n el ¢y ban sajnos nem all, és nem is allhat

‘ fenn az ellentétes gazdasagi érdekek
i —4 : miatt. Az energetikailag hasznositott
/ 2= == - , s R
i _{f ?ﬁ | heéviz visszasajtolasa a tarolorétegbe
!

i | | | (2.2. abra) tehat kiemelt szerepet nyert.
| | Sok szempontbdl @hyds (vizkészlet-

gazdéalkodéas, kornyezetvédelem), pél-

2.2. bra: A heéviz visszasajtold kutak tipusai daul lassithaté vele a fokozott termal-
(Forras: Liebe, 2003)

]
i
I
R 1]
i
i

viz kitermelés és lassu természetes
utdnpétlédas egyiittes hatasara kialakul6 rétegnyarsdkkenés (2.3. abra). Kikliszobdthat
talaj és felszini évizi kbrnyezet mindenneifirszennyezése, tovabba biztositja a viztarolé megfe-
lel6 hévisszanyerését, noveli az energia kinyerés gazdassagat. Mindemellett a felhasznéld
mentesll a szennyvizbirsag és a vizkészlet jafizélése aldl. A geotermikus energia fenntart-
hatd, kdrnyezetbarat kiakndzasahoz tehat sziikeggseszasaijtolas alkalmazasa. Nagy hatranya,
hogy rendkiviil kéltséges mind a beruhazas, mindgpez lizemeltetés. (Egy 60°#m teljesit-
ménnyel nik6ds, 2000 m talpmélységgel, 80 °C-os felsziinérséklettel rendelkékt teljes
technologidjanak kiépitése, 40 °C-dikinyeréssel szamolva 212 268 000 HUF, a visszafapla
kuté ezen feltl 117 348 000 HUF, az Uzemeltetéssd® pedig egyenként 17 510 700 HUF-ba
kerll évente 1997-es KvWM adatok szeriatkoltségek 2001-re mintegy 50 %-kal novekedtek.)
Tovabba az Alf6ldon a tormelékes vizadokba t@rtéisszanyomas fiszaki szempontbdl is
nehezebben megoldhat6 feladat, mint

mef : : : ugyanez repedezett, karsztos tarolo
% : | ' kézetek esetében. Az alacsony entalpi-
: h _ 4ju geotermalis fluidumok homoéke

o _‘?"’-‘a&k\;};; 1 val6 visszanyomasa a geotermikus
R IR A N N P g energiafelhasznalast akadalyozé szak-
® SNST AENE R RS e N mai problémat jelent. Emellett a visz-

j T \“‘C:‘f ‘::Z::sw:ii | szajuttatott viz kedvétenil befolya-

e LR || solhatja a réteg aramlési viszonyait, a

______ 0 NN O N N Y Y O D
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& 1970 1975 1880 1865 1950 1885 2000 kézetfizikai paramétereket valamint
Figyeldkutak (szilrzatt szakasz) Szerkesztetle: Rotarné Szalkai Agnes megnovelhetl a terulet Szelzml(:ltésa'_t
Marsd Karoly
Csongrad1 (1029-1056m) , .
(Buday és Kozak, 2008). A legna-
gyobb technikai probléméat a kutak

gyors eltonédése jelenti, ami a szem-

2.3. abra: Dél-alfoldi kutak retegnyomasanak cstkesével vald telitdésnek, gazeltosn
kenése 1970-2000 kozott (Forras: Liebe, 2003)

Dévavanya2 (548 9-657m)

Mindszenti (789-823m}

désnek tulajdonithato.
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2.5. A felszini elvezetés kapcsan fell@gzikkadas kockazatai

A hasznalt héviz szigeteletlen foldcsatornas etéseeés tavakban jogszabaly altal megha-
tarozott tmérsékletre (30 °C) tortériehiitése elkerilhetetlenlil maga utan vonja ezen cskrgal
vizek beszivargasat a talajba. Talajtani szemportié kiemelend problémat a csatorna kor-
nyezetében a talajdegradacié jelenti, tehat aztyarfmtok 6sszessége, amelyek a természetes
talajfunkciok érvényesilése ellen hatnak (pl.: ezéidés a mélyebb talajrétegekben, §zétes
mechanikai 0sszetétel, erdzio, talajszennyezésztaatartas széiségessé valasa, stb.). Ezek
megnyilvanulasa fligg a kornyezéitla talajt €6 hatdsoktdl és a talaj ezekkel szemben mutatott
tiroképességél, terhelhebségébl (Stefanovits, 2005). A csatorna koérnyékén a képestol
érke® hatés a szikkadd termalviz kémiai 6sszetéledétfizikai tulajdonsagaitol flugg. Ez alapjan
a szikesedés a varhat6 degradacios folyamat, nkehdrem meghatarozé részfolyamatat muta-
tom be, a sofelhalmozodast, alkalizaciot és azregniai szempontbdl relevans talajligosodast.
Ezeket édsz0r a természetes szikesek kialakulasa szempdaint@asjd a masodlagos, antropogén
és potencialis szikesedés vonatkozasaban tekintefntaajtani szempontok mellett a nbgaz-
daségi szemléletmegkozelités is nélkulozhetetlen, hiszen a csakokdrnyékén - sokhelyltt
szinte kdzvetlenill a csatornaparton - éggzdasagi fivelés folyik. A masodlagos folyamatok
megjelenését tehat a ndbvényekre gyakorolt hatagetdben is elemzem.

A talaj kornyezeti hatasokkal szemben mutatfotiképessége a pufferhatas alapjan alla-
pithatd meg. A pufferhatdsnak - mint a talaj egykfiojanak - csokkenése szintén a talajdeg-
radacié folyamatai k6zé sorolhatd, melynek kovetk@ayeként terméscsotkkenés varhatod
(Varallyay, 1989).

2.5.1. Séfelhalmozbdas (szoloncsakosodas)

A szikesedés-séfelhalmozédas problémakorében szagymsast alatamasztd, egymasra
épub, egymas mellett is igaz és egymasnak ellentmolmdélet latott napvilagot. Asfkutatasi
irAnyvonal a szikesek kialakulasaban szerepetjdéspesdk viselkedésének felderitése volt.

A talajviz kiemelt szerepét hangsulyozta KovacHQ) ki szerint a szikesedést a beszi-
vargas miatt a felszink6zelben kimosodott sok oékzmelyeket a talajviz szallit a felszin ko-
zelébe. A mélyebb talajuizeruleteken a kilugozddéssal az oldhatd sok lejumtalajvizig. Az
aramlo talajviz a sokat a mélyebb téréziertletek felé szallitja, ahol a parolgas mialthde
mozodnakArany (1956), Szabolcs (1961), Herke (1962) és Néaa (1967, 1968kgyetértett
abban, hogy a karpat-medencei szikesek létrejattébéelszinkdzeli, vagy &$zakosan oda
kertk talajvizek megkulonboztetett jeléstggel birnak. Mados (1948)egallapitotta az Al-
foldon jellem® csapadékviz hatasara bekovetkbeazasi meélységet, miszerint az évenként
ismétbdo egyszeri beazas csapadékmennyéddiggéen 130-150 cm mélységig terjed. Ma-
ximalis hatarat 200 cm-ben allapitotta meg. A ns&ldran kegio vizoldhato sok,dleg a Na-
sok kiligozodasa tehat eddig a mélységig tortémhéta-sd azért kiemeledda tdbbi kilugo-
z6do s6 kozott, mert a ndvényeknek erre nincs ggjigkdgy a gyokérzénaba tordévisszaszi-
vas nem csokkenti a leszivargé Na-sé mennyiségétaAdk akkor jelennének meg a &b
talajrétegben, ha az ddzakosan emelkédtalajviz megbontana az éghajlathak megselel

11



séegyensulyt a talajban. llyen esetben a talaptartalma, idegen szarmazasu so (pl.: 6ntézés
vagy szikkasztas hatdsara talajvizbe Kesddtartalom) is novelheti a feltalaj sétartalmat. A
szerd ramutat a talajviz szintingadozasanak jélsdgére a talajképdésben. Szerinte termé-
szetes korulmények kdzott nincs lefsglg a Na-sok feltalajba jutasara emetkedajviz szint
vagy kapillaris vizemelés hatdsara. A 120 cm-nélyeld rétegben azonban a tdkéletlen
kiligzés miatt alkalom nyilik sbakkumulaciéra. Raatuhogy a beszivargasi és kapillaris viz-
emelés altal érintett talajmélységek atfednek,tsaexzikesedés fontos téngygnek tartja. A
sofelhalmozddas kifegjlését a talajban a nedves és szamszakok egymas utani sorozatdnak
hatdsaval magyarazza. Szarazabb esé#tbet a csapadékviz altali bedzasnak és a kapillaris
viznek az érintkezési zénaja 150 cm korlli mélységhutatkozik. Ebben a talajrétegben talal-
hatdk a feltalaj féll a csapadék hatasara kilugozott és a talajVvikapillaris vizemelés altal
szallitott sok. llyenkor a talajszelvény a gyokéységig (akar 1,5 m-ig) kiszarad a névényzet
és a pérolgas vizelvono hatasa kodvetkeztében. ldtepzona alatt a talajvizben a vizmozgés
felfelé iranyul. Nedvesebb években a talajviz gamtk megemelkedésével a legietalajréteg

is kapillarissa valik, a felfelé irAnyuld vizmozgiész a meghatarozé a teljes szelvényben. A
mar korabban lemosott sk a talajviz sétartalmégglitt a feltalajba jutnak. A parolgas pedig
segiti a felszin kdzelébe szallitott sok koncedt@sat. Nedves évjaratokban tehat a felszin
kdzelében megjelénvizben oldott Na-sék hatasara megindul a szikesetléalajkolloidok
adszorpcios feliiletére N&otsdik, lecserélve a Gaot, ami sét képezve helyben marad, és
ellensulyozza, pufferolja a szikesedési folyamétetlaladasat. A nedves és szardisidkok
véltakozasa a talaj felszinkdzeli rétegének tokélatmosasahoz vezethet, igy itt az adszorbealt
Na' felszaporodhat, a vele egyenétidécserélt C& viszont a mélyebb rétegekig kiligozodik.
A nedves és szarazégkakok periodikus valtozasaval a fenti folyamatelkadrforgasszéen
ismétbdnek a szikesedés maradéktalan magyarazatat adeat Amlitett folyamatok a szike-
sedés spirdljat hozzak létre, hiszen a valtakoapamkhozamu édzakok éves vagy tébbéves
korforgasszdr ismétbdésén tul a szikesedés egyre fokozddd métesdz. Arany (1958)amu-

tat, hogy a talajszelvényben a kilugzasi és a Kajsilsoemelkedési folyamatok taladlkozasanal
dasulnak a sok. Scherf (1935) és Mados (1943)rdzeragyar viszonylatban a szikes talajok
kialakulasanak szilkséges és elégséges feltétéle talajviz és a szaraz klima. Scherf (1935)
ezen felll a talajviz ligos és nagy'Nartalm( tulajdonsagat is hangsulyozza. A fels#éiti
volgyeki®l ez a talajoldat nem képes elfolyni, csak kapgkm felemelkedni. Ekkor a talajoldat
viztartalma elparolog, a s6 azonban visszamardelajviz kémiai sajatossagain tul terep alatti
mélysége is fontos tény&a talajszikesedésben. Ronai (1961 )ltal készitett talajviz térkép
alapjan kitinik, hogy a szikes terileteken a talajviz mélysitgmosarz 2 m, tehat kisebb, mint

a kritikus talajvizszint® (Szabolcs et al., 1969). A kritikus talajvizszsta talajviz sétartalma
kozotti dsszefiiggést Kovda (1973) dolgozta ki. Mimegyobb ugyanis a talaj sotartalma és Na
%-a, €s minél kedvédenebbek a talaj fizikai tulajdonsagai, annél relyen kell alinia a ta-
lajviztikdrnek ahhoz, hogy az adott szelvénybealaleuljon ki séfelhalmozédas.

6 Kritikus talajvizszint”: a talajvizszint azon terep alatti mélysége, anesigtén a talaj felszine és a talajvizszint kotéltjszelvény
somérlege egyensulyban van. Ennél mélyebb talajvizesetén a sémérleg negativ (kiligozédas), nadesslajvizszint esetén a sémérleg
pozitiv (s6felhalmozodas).
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Erdélyi (1979)komplex elmélete szerirz Alfold peremén és homokos magaslatain be-
szivargo csapadékviz az alacsonyabb terlletek asamégioit taplalja. Az alféldi medencék
vizatnemeresittalajain halmozddik fel az arviz altal szallitettgy csapadékviz altal kimosott
oldott anyag és soO, ami a nyéri kiszdradas migtieegsak noveli a talaj sétartalmét. Ezen fellll,
a felfelé aramlé mélységi vizek sotartalma is htezA a talaj tobblet sotartalmahdzegfo-
galmazddik tehat aéfelhalmozddas és a talajszelvény textaralis zétkrse kozti 6sszefliggés.
Treitz (1908), 'Sigmond (1923), Arany és Babarc¥937)mar kordbbarszinténarra a kdvet-
keztetésre jutottak, hogy a séfelhalmozddas folyahwe hozzajarul egy vizzaré réteg, mely
korlatozza a kilugzast és segiti a pangd viz bégasiat. 'Sigmond (1923) emellett a szaraz
éghajlat és az tibzakos vizboritas szerepét emelte ki. A szikeskinkdd tipusainak kifejb-
désében is ez az eliérétegddés jatszhat szerepet. Scherf (1935) és Mados Y1843
szoloncsak és a szolonyec formalédasa kozotti bgiEmget éppen ebben az ditéildtani ré-
tegzdésben latta, nem pedig az addig hangsulyozotyddiéis szerepében. Feltevésiiket azzal
indokoltadk, hogy egy pleisztocén lUledékkel eltemetélgyben a talaj szoloncsék lesz, mert a
talajviz elég kozel van a felszinhez, hogy a sdfeléevandorolva "kiviragozzanak”. Ezzel el-
lentétben, ha a felszin eredetileg is savanyu észrwizateresztésholocén iszap, akkor
szolonyec képidik, ugyanis a felemelkédsok miatt ez részben neutralizalodik, és Na-agyag
kialakulasa is varhatészékyné és Szepesi (1959)hasonlé véleményen voltak, a szikesek
képdésében szerintilk sem jatszottak szerepet a kilif@gamatok, amit egy hortobagyi
szolonyec talajon végzett asvanyi osszetétel viagghigazoltak. A szikesedés okat a felszin
alatt nem tal mélyen megjelérmésztartalmu pleisztocén rétegek jelenlétéberisatadajviz
0sszegyllekezésétoskgit felsd pleisztocén agyagnak a meszes réteg alatt &rekmiszef
megjelenésében, a l6szbendévagy diszperzitasfoki mész oldédasa altali maghsnpatti
szilikatbomlasban lattak, mely hatasara az A-seimtimorf anyagok jelennek meg, amik a talaj
kedvedtlen tulajdonsagait okozzak. Az amorf Si€gy részét nyaron a kapillaris emelés a fel-
szinre juttatja. Szerintik a hasonl6 modon tal&g@ils sok nagyrészt adszorbealt allapotban
vannak. A szikesedés végstadiumaként mutatjak be azt az allapotot, amakkolloidfrakcio-
bél az agyagasvanyok étinek és a szerepiket az amorf alkotdrészek vesszik a

Maté (1955)Karcag kornyéki megfigyelései szerint a domborZatven nagy szerepe a
szikesek kialakulasaban. Eszrevette, hogy egy aeldtteten a legalacsonyabb mélységben a
réti talajok, magasabban a szikesek, legmagasagidadig a csernozjomok helyezkednek el.
Szikesek tehat az ddzakosan (csak aradas idején) vizzel boritottekibn alakultak ki. Itt
nyaron felfelé irAnyul6 vizmozgas volt jellepkésbb pedig kiligzas. Hangsulyozza, hogy
ezen talajok nem szoloncsékokbdl alakultak ki. Mpgfiései szerint a szikesek a tengerszint
feletti 85-88 m-es magassagban a leggyakoribbalenriZl is magasabban fékesernozjomok
esetén a talajviz mélyen, akar 7-8 m-en is let@-120 cm-nél gyakran figyellietneg ben-
nuk szikes réteg. Varallyay (196i8)a medenceelmélet gondolatmenetét osztotta, s tesete
ismertette a sGk mélység szerinti megoszlasat. Nagdtdtta, hogy minél kevesebb a csapadék,
és nagyobb a pérolgas, s a talajvizszint minél lebbevan a felszinhez, annal intenzivebb a
sé6felhalmozédas. Minél magasabban all a talajvitszinndl magasabban alakul ki a
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sofelhalmozddasi szint i3.0th és Kuti (19993 talaj kémiai és fizikai paraméterei kdzotti 6sz-
szefliggések statisztikai szorossagat vizsgaltagsyesbk relativ fontossaga alapjan becsiilte a
talaj sétartalmat. Megfigyelték, hogy a talajvizastalma és 0sszetétele szoros dsszefliggést
mutatott a felszini magassaggal. A felszini magasddpjan 3 dvezetre bontottak dy@posi
mintateruletiiket: legmagasabban a kissé szikepadgkbeszivargas magassagi ovezete”, ko-
zepes magassagban a legszikesebb ,felszinen atfatyelparolgé csapadék magassagi tve-
zete”, legalacsonyabban pedig a kissé szikes jfedazmegalld vizek magassagi dvezete” ta-
lalhat6. A szerdk a felszini kulonbségeknek tulajdonitjak a tatatpstalmaban mutatkozo tér-
beli kilonbségeket. Kiemelik a talaj fizikai félgedek fontos szerepét a talaj sotartalmanak
alakulaséban. Megéllapitottak, hogy minél kiselszemcsemeéret, annal kisebb a feltalaj sotar-
talma, mert a talajviz felfelé iranyulé sbmozgas annal kisebb, és mgléhttsebb a homok-
frakcid tartalom, annal kisebb a feltalaj-sétanalanert a kiligzas nagyobb hangsulyt kap.
Tehat a tul nehéz és a tal kofirtgxtira egyarant a feltalaj kis sotartalmat seiti

Téth és Varallyay (20019zikes talaju mintateriileten mérték fel a sofelloaibaast befolya-
sol6 tényedket, hogy megfelélinformaciot gyijtsenek numerikus sofelhalmozédasi vizsgalatok
elvégzéseéhez és modellezéshez. Részletesen \éksgddtgnagyobb variabilitast mutato tériyez
ket: a talajfelszin térszini fekvését, a talaj gakaat, a talajvizszint terep alatti mélységéa és-
lajviz sétartalmét. Statisztikailag igazoltak, h@gyintaterilet talajvizei szignifikansan befolyaso
jak a talajvizszinthez kozeli talajréteg sétartalmatalajvizszint felett 2 m-re elhelyezkedtteg
EC értéke mar nem fliggott a talajviz hatasatétt ezgritikus talajvizszintet” 2 m-ben allapitot-
tak meg. Varallyay (1999 sofelhalmozddas alapfeltételeként harémefiyest emlit meg:

» a megfelad séforrast,

» aszallitd kozeget (amely biztositja a sok térbende#dését) és

» az idszakos kiszaradast.
Mindharom feltétel adott magyarorszagi viszonyokdt séforrast jelentenek a viZgtb teri-
let oldhaté mallastermékei, amelyet a lefoly0 vizelajviz és a szivargo vizek, mint szallitd
kdzeg, mozgatnak, s a kontinentalis klima a széreleg honapokban teret ad adszakos
kiszaradasnak is. Munkgjanak fontos eredménye, hangytatott a sok oldékonysagi sorrend-
ben tortéd kicsapodasara a talajszelvényen belll (a GA@ECO-NaHCQO-NaCl maximu-
mai egymas felett helyezkednek el). Kiemeli a té@tazint és a séprofil, valamint a talajviz-
szint-ingadozas és a soforgalom szoros kapcsolatat.

A soéfelhalmozddashoz alapot szolgaltatd séforrimtitében tobbféle allaspont bonta-
kozott ki. Ronai (1965) szerint az Alféld tertiletérPannon-tenger Uledékei nagy sotartalmat
zartak magukba, amit a mélységi vizek kioldva tdvakallitottak a torésvonalak mentén felfelé
aramolva, novelve a talajviz sotartalmat. Az akenevisszamaradé pango vizeket tekintette
soforrasnak az Alféldon 'Sigmond (1906), Ballenegge Finaly (1963), a Duna-vélgyben
Herke (1962) és Treitz (1903), Varallyay (1967Dana-Tisza k6zén 'Sigmond (1906). SOk
forrasanak a tavak vizének beparlédasét tartosadt@s Treitz (1903), 'Sigmond (1923). Kuti
(1989, 2003kzerint a Duna és Tisza volgyének talajvizéberereth magas soétartalom oka,
hogy a hatsag fél aramlo talajviz a foly6 visszaduzzasztd hatasattmiegreked, kevéssé tud
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elfolyni, viszont utanpétiédasa és parolgasa folgtms, mialtal betdményedik és a legtovabb
oldatban maradé Navalik dominanssa benne. Ezzel magyarazta, hogikasek alatt a talaj-
vizben a N&az uralkodd kation, és a hidrokarbonat az uralkacion. A séfelhalmozddas a
vizek talalkozasandl felfelé iranyul6 vizmozgadégarlddas hatasara jelentkezik.

A szikesedés egyik kulcsténygz, a sok kozott is a Na-sok, ezen belll a szbddymak
keletkezését szintén sokféle elmélet targyalja Kilgard-féle szédaképidési elmélet, 1906). A
szbda a fels talajréteg adszorbealt Nginak szénsav hatasara bekoveikehasadasabol szar-
mazhat, mely a kilugozddasi peribdusban a 16sz éztefed Ontésiszap hatarfellletéig mosodik
le, ahol a finom eloszlasi mész sz6damedgképességének (di Gléria, 1959) koszdotdretiel-
halmozddik. Simeghy (193@)mélete alapjan a szikesedést kialakité sokat mnitadajviz, mind
pedig a csapadékviz a 16szds Uledékhossa kiScherf (1935) az alulrdl felfelé tori@szikese-
dési folyamat elméletét dolgozta ki, miszerint ikesis sOk a talajvizl szarmaznak, melyek a
felszin kozelébe emelkedve segitik a szikesedésizikesedés okat a pleisztocén l6sz CaCO
tartalméanak és a felszinktzelbe jutd talajvizeksldartalmanak egyuttes hatasaban latta. Ezek
egymasra hatasanak eredményeképperbliészoda a 16szt boritd dntésiszapot is képes elszike
siteni.Herke (1959, 1983neszes-sz0das, killgozott, degradalt szikesekratkaavlag allitotta
fel elméletét. Fontos momentuma a sajatos térfekmés, valamint a magasan allo és kismérték
vizszintingadozast mutato talajviz. A hidrolégigaonyokon tul a talajpan megjetektzel viz-
zaro textuaraval rendelkézréteg megjelenése is elengedhetetlen. Ekkor sadékpiz kiligzo
hatasaval egyidélieg az esetleg felfelé torekvalajviz is gatba Utkozik. Az ilyen talajok felsét
csapadékos é$zakban gyakran boritja fellleti viz. (A vizatetészcsokkenése nem csupan a
nehéz fizikai félesdg rétegek miatt mutatkozhat meg, hanem a szikesefidgamat
elérehaladtaval az elszikesedett rétegekben a felzalnbld és/vagy MG nagy vizmegkt
képessége, vagy kultivalt terlileteken, antropogdasha kialakult ,.eketalp réteg” miatt is.) Ezen
rétegeken kizarélag a nyomas alatt allé talajvigekéathatolni, a lefelé szivargd csapadékviz
nem. Tehat amint a sokban gazdag talajviz felféhéyulé mozgasaval attér ezen rétegen, a benne
oldott sk a felszini rétegekben rekednek, medigkizddasukra a vizzaro réteg ala a tovabbiak-
ban méar nem nyilik lehétég. Ezek a sok ezentll mar csak a meszes-szau#slszznek képe-
sek kilugozodni, igy novelik annak vizzard tulajgégat addig, mig végul a talajviz sem lesz
képes atszivarogni rajta. Igy szeparalddik a tiafe a csapadékviz mozgéasi zonéja, kémiailag
mar nem kerllnek kapcsolatba egymassal. A szelegnighat a felsréteg szikes, de sdmentes
sajatsadgaval és a meszes réted fetintjen mutatkozo6 és séfelhalmozédassal lesz jellemezhe-
t6. Ez az &llapot megfelel a kiligozott, degradakesekének.

2.5.2. Alkalizacio (szolonyecesedés)

A hazai szakirodalomba akalizacié fogalmat 'Sigmond (1923, 1927@zette be. Az
alkalizaci6 a talajkolloidok adszorpcios Nalitettségére vezefolyamat, mely a talajnedvesség
Na-s6 koncentraciojatol fuggn érvényesul kisebb vagy nagyobb mértékben. Buiegonitha-
tok a szikesek kedvsétten talaffizikai jellemsi (nagy holtviz tartalom, peptizacio, elfolydsodas,
novekw aszalyérzékenység, stb.), ha & lda adszorpcios feliileten 12-15J\4-nal nagyobb
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mértéki felhalmozddast mutat. A talajfizikai elvaltozasolegjelenése mar e hatarkoncentracioé
alatt is érzékelhétlehet. Amennyiben a talajban van kdzvetlen, folgansan hat6 vagy ismétl

d6 Na-sé utanpétlas (pl. vizelvedetsatornak kornyékén a szikkadas vagy ontozésdnajas
szikesedés lép fel. Amennyiben ez nem érvényesibrabban felhalmozddott Naleszorpcid
vagy ioncsere Utjan mobilizalodhat és kiligozodhaszersd felfigyelt arra, hogy a kotéttebb
talaj nagyobb mértékben visszatartja d-N&Ezzel parhuzamosan Treitz (19%Hnegallapitotta,
hogya talaj agyagtartalma kiemelt szerepet jatsziklesedésben, ugyanis agyagtalaju siksagok
kiszaradasa utan a szikesedés bekdvetkezése magydssaggal megtorténik.

A Na'-felhalmozodas kutatasa soran fontossa valt anmafhatarozasa, hogy mi jelenti a
Na'-forrast. Murakdzy (1902), Treitz (1903) és 'Sigrdqi923) a ndvények bomlastermékiib
szarmaztattak a talaj Rigartalmat. Masok szerint (Arany és Babarczy, 19&zyetleniil a éze-
teklol, a plagioklasz foldpatok mallasabdl ered. Kutiakt(2003)a piroklasztikus eredéetNa-
montmorillonitot tartottgelens Na-forrasnak, melyl ioncsere Gtjan mobilizalodas torténik.
Kreybig és Endrédy (1935), Szabolcs (1961) és Wana1967) a talajok Natartalmat az Al-
foldet kortlvew hegységrendszeroketeinek mallasabdl, majd a mallastermékek leftdjeis
medencében tortérfeldlsulasabdl eredeztette. Simeghy (18%8jint a Duna-volgyben sem a
jelents vastagsagu folydvizi tledékek, sem a helyenkéfardul eolikus réteg nem szolgaltat
szamotte§ mennyiségben Na. A kézeteklsl kozvetett modon, a mélységi és talajvizek szallit
tevékenysége altal kerulhet Na talajba. A felszin alatti vizek szerepét d-fdhalmozddasban
Arany és Babarczy (1937 kiemelte, hozzajuk csatlakozva a Duna-volgyBeabolcs és Jasso
(1961), Varallyay (1967x Tiszanttlon Szabolcs (1964llott hasonl6 nézetekek. Na'-forrasai
kozott a felszini vizek is szerepeltek. Az arterekesszamaradé pangé vizeket tekintette (Na-)
soforrasnak az Alféldon 'Sigmond (1906), Ballenagége Findly (1963) Duna-volgyben Herke
(1962) és Treitz (1903), Varallyay (196@)Duna-Tisza kdzén 'Sigmond (1906). Az alfoldi fo-
lyok kalcium-karbonatos, néhol kalcium-magnéziumbkaatos kémiai jelleggel birnak. A Na-
sok kicsapodasa csak a beparlddas legvérmkaszan varhatd, mert a'Ndegnagyobb oldhato-
saga miatt - a legtovabb oldatban maradoé ion ealk@miai 6sszetételben.

Varallyay (1999)kzerint a szikesek kialakuldsat a Karpat-medencalhedrogeoldgiailag
zart medencehelyzet, (a nyari hdnapokban kilongsegativ vizmeérleg és a rossz természetes
horizontélis és vertikdlis drénviszonyok segitik. e\ szikesek memazdasagilag korlatozott
mértékben hasznalhatdék sz@iéges vizgazdalkodasuk miatt, mivel igen nagy ramdszaly-,
mind a belvizérzékenységiik. A szikesedémbmentumaként a Nak megjelenését emeli ki
a talaj szilard és/vagy folyadék fazisaban. Ossgalia, a felszin alatti vizek nemcsak az alta-
luk atjart, kilonbod osszetétdl geologiai képadményekisl torténs kioldassal jutnak Nahoz,
hanem a harmadkori Pannon-tenger Uledéksitarmazo NaCl-tipusu vigbis, amely a torés-
vonalak mentén felfelé aramlik. Ezek a vizek azamedence legmélyebb pontja felé vando-
rolnak, ahol a talaj vizzaré tulajdonsaga miatt rekgdnek, s szikesedést indukélnak. A talajok
igy nagy (lugosan hidrolizald) Na-so6 készletet lwdnak fel, ez a talaj adszorpcids komplexén
a Nd& dominanciajahoz vezet, visszaszoritva & @a a MG" mennyiségét.
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Arany (1958)a szikesedés megjelenésébéteiok adszorpcidjat emeli ki. A szikes talaj
kedvedtlen fizikai tulajdonsagai olyan mértékben jelemtkek, amilyen mértékben az adszor-
bealt N& viszonylagos mennyisége megndvekszik az adszarpaidmplexumon. A szikesedés
szukséges feltételeként olyan hidrologiai és égtiajiszonyokat feltételez, melyek kedveznek
a sok feloldodasanak és vandorlasanak, s a tailaf,atiszorbens, segiti a Nmegkotdését.
Na" forrasként szolgél adketek mallasa, ami killigzas révén nem tavozik ahem a szintén
mallasbdél szarmazo kolloidalis anyagokon megltit A megkétési folyamat nagyban fiigg a
kémhatastol, a Na-s6 ndisegébl, toménysegél és az adszorbens anyagi tulajdonsagaitol. Ha
a reakcidtermékeket kilugzas tavolitja el, akkdalajoldat Na-soi képesek mélyebbre mosodni
a szelvényben, s az adszorpcidés komplexurjiiaak egy része is oldatba megy. Ha a kdzeg
ligos kémhatasu, mar kis Nkoncentracio is elég a folyamat lejatszédasahiszeh a N&
adszorpcioval versetigCa*-ok ezen a pH-n kicsapddnak, és nem vesznek résaticncsere
reakciokban. Az igy dominanssa valo Nk szikesedést idézneksek a folyamat irreverzibi-
lis. A Tisza vizrendszerének mészszegény alluvidésékén a mészhiany hatarolja be legin-
kabb az adszorpcios kapacitast. Az adott szelvéngbikesedést okoz6o Nenennyisége nagy-
ban fligg a talaj kotottsé@ét5 Na egyenérték % felett minél nagyobb & Nennyisége, annal
kifejezettebben jelentkeznek a ked$ten sajatsagok. 'Sigmond és Herke magyarorszagi me
figyelései alapjan a 10-12 Mayenérték % tekinth&hatarozottan karosnak.

'Sigmond (1923}eljes, harom Iépégballé elméleti sorozatot allitott fel a szikesadés
lyamat fazisaira:

» el Iépésben a vizoldhaté Na-sok felhalmozodnak,

» majd koncentracidjuk oly mértékben méghogy kicseréldés jatszodik le a séoldat és
a kicser@dési komplex kdzott,

» végul az alkali sék fokozatosan kiligozodnak.

Az adszorpcidés komplexum &ltal megkotott' Nagy része Hre cserddik. EImélete dssze-
cseng Gedroit£1928)szikes talajokra kidolgozott féfiési soraval. A szetznégy kifejbdési
tipust kalonit el:

» Nem s0s talaj: nincs so a talajoldatban, kétérkltionok uraljdk a kicseré&lési komp-
lexet, a kolloidok flokkulaltak, a talaj semleges.

» So0s talaj (szoloncsak): sofelhalmozodas jelentkazilekély sos talajviz hataséara, a ta-
lajoldatban sok so, a kicsefdési komplexen sok Navan. A sok so flokkulalva tartja a
kolloidokat.

» Kilugozott szikes natriumos talaj (szolonyec): a &ajbdl képédik szolonyecesedéssel.
Ha a kicserélhétNa van talstlyban, akkor kiligzas és hidrolizis hatasNaOH, majd
Na,CO; keletkezik. A talajoldatban kevés a so, de a kiggaési komplexen a Naomi-
nal. A kolloidok diszpergéltak, kemény aggregatukabloszlopos B-szint fejtlik ki.

» Feltalajaban kolloidokban elszegényedett talajl(gg): Szolonyecl képzdik szolo-
gyosodassal. Kilugzas soran a diszpergalt kolloieéddé mozognak a szelvényben. A
kationcsere képesség csokken a kolloidok eltagalitkbvetkeztében. Kialakul az
elluvidlis szint. A pH csokken.
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A nem s6s talajbél a nagy sétartalmu talajviz gametk megemelkedésével szoloncsakidii
ki. A szoloncsaktél a szolonyecen keresztil a sgofelé pedig a talajviz szintjének Iéfzs-
tes csokkenése a jellethz

2.5.3. Talajlugosodas

A szikes talajok lugos kémhatasa szorosan kapakadodizoldhatd, ligosan hidrolizalé
Na-sOk mennyiségéhez, és az adszorpcios kompléseN@ttségéhez. Ugyanis a JCDs-
NaHCG; tipusu sotartalom hidrolizisével a pH-t n@€lH csoportok szabadulnak fel, a talaj-
oldatba keril Na'-ok pedig részt vesznek a kationcsere és adszerpeakciokban. Mindez
eléseqiti a talaj fizikai-vizgazdalkodasi tulajdonsagh leromlasat, s ellehetetleniti az adott
terlilet me#gazdasagi hasznositasat a novények tapanyagfélvekedatiasa altal.

2.5.4. Potencidlis szikesedés, masodlagos szikesedatropogén szikesedés

A targyalt elméletek szintézisével megadhatok @ tdikesedését kivalto tényz(2.4.
abra). Amennyiben ezek a feltételek valamely taldgnnalinak, az potencidlisan alkalmassa
valik a szikesedésre. A potencialis szikesek azakialajokat foglaljak magukba, amelyeken
jelenleg még nem figyelh&meg a sofelhalmozdodasi, szikesedési folyamat,jdesaen ennek
kockazata realizalhaté. Ez létrejohet nagy sotardats/vagy kedvéten ioneloszlasu talajviz
szintjenek emelkedése révén, az alsobb talajsziieiék a feltalajba, gyokérzondba toértén
sétranszport Utjan, vagy a sés csurgalék vizekatll éintdzés helytelen gyakorlata miatt (Sza-
bolcs, 1974, Huber et al., 2008). A talajt veszA&ig® szikesedési folyamat kulcstényg te-
hat a séfelhalmozodas, melynek indikatora az adti} soprofilja; és a Nafeldtsulas az ad-
szorpciés komplexen, melynek indikatora as®aprofil. A potencialis szikesedés létrejottét
legfoképp a lehetséges soforrasok hatarozzak meg.

A szikesedés folyamata altal érintett talajok esat@gkilonboztetiink éldleges és ma-
sodlagos szikesedést. Arany (1958) hangsulyozagy ha a soésitas nem szikes talajon megy
végbe, elédleges uton keletkezik sés talaj, ha szikes taspdik el, masodlagos sos talajok jon-
nek létre. Az elddleges elsdsodast természetes hatasoknak, phifizlgy kémiai mallas, sés
geoldgiai Uledékekdd vagy talajviziél vald transzport Gtjan tortérvizoldhat6é soétartalom nove-
kedésnek tulajdonitjfHuber et al., 2008 A masodlagosan elszikesedett talajokban az attalan
san elfogadott nézetek szerint az eredeti talgjtipéltalaban csernozjom, réti vagy ontéstalaj —
morfolégiai bélyegei mellett a szikes talajokrdgelzs oldhatd so- és/vagy kicseréliea-
tartalom jelenik meg. Keletkezésik olyan tédgepyltteshez kdth&t amely magatol a termé-
szetben nem jelenik meg, hanem emberi hatasral &iakyen a talajvizszint emelése, tobblet sé
és N4 biztositasa. Mindez altalaban hibasan tervezétizérendszerekhez vagy béleletlen csa-
tornakban foly6 csurgalékvizek hatasahoz kétliearallyay, 1989). Az eredeti talajtipus elszike-
sedik, de a formalddas soran felvett bélyegek megpinak. Az eredeti viz és tapanyag gazdal-
kodas vonasai tukrédnek a masodlagosan elszikesedett talajon csalekitidgnebb formaban.
Ezen talajok a vizben oldhat6 sétartalom szerirdl¢mcsakos - nem szoloncsakos), valamint a
karbonattartalom alapjan (felszinhez kozel (B-3ziagy mélyben karbonatos (C-szint)) csopor-
tosithatdk. Feloszthatok még a sk ésitge alapjan is (Stefanovits, 1999).
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2. 4. 4bra: A talaj szikesedését kivalto térbkez

Egyesek szerint (Kuti, szébeli kozlés) masodlagies talajok alatt az eredetileg szikes,
majd természetes vagy emberi hatasra elsziktelanedigjok Ujraszikesedését kell értendink.
Arany (1958) az 6ntdzés hatasara tdftealajvizszint emelkedést és Na-s6 bevitelt ,mester
ges sositas’-nak nevezi. &telkulonitve kezeli a ,masodlagos elszikesedémtrij szerinte a
szerkezetes szikes talajok Na-séinak kapillarisliezdése és a felszini, Na-sokat tartalmazo
vizek beparlédasanak hatasara végbénielszinig tortéfi elsésodast jelenti. Ekkor az egész
szelvény lagos lesz, meszet, szodat és egyéb Nd-tikalmaz. AZArany altal kidolgozott
talajosztalyozasi rendszer megkulonboztet szemiadapkat és masodlagos sos talajokat. Az
elébbire jellem®, hogy a talajviz szintje kozel van a talajfelseinha csapadék a félaéhany
cm-t killdgozza, ami igy sdkban szegénnyé valik. Kérasa semleges vagy gyengén lagos.
Alatta a s0s talajokra jelleizgyhangu szelvény talalhatd. Az utdbbi tipusienets a talaj-
viz szintjének megemelkedése, melynek kovetkeztébidhigozott talajszelvény a talajvidb
szdrmazO Na-sOk hatasara so0sséa valik. 'Sigmond ftyamatot regradacionak nevezi. Mivel
ugyanazon folyamatra vonatkozdlag a nomenklatiea gjtéé lehet, helyesnek tartanam az
»-antropogén szikesedés” kifejezés hasznalatat, tadapelszikesedése a hatotériermberi
hatasra bekodvetkéanegvaltozasa miatt alakul ki.

Nemcsak hazankban, hanem vilagszerte (Egyiptomg,KHidia, USA, Thaifold) sulyos
problémat okoz az ,antropogén szikesedés”, melyaden 76,3 M ha terlletet érint (Oldeman
et al., 1991). Ezértként a helytelen 6ntdzési gyakorlat téhiefelossé:
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> Egyiptomban példaul a Nilus kérnyékén a delta égigre sdsabb a talaj, mert a fetza-
kaszon nagy a vizkivétel mennyisége, igy az alakaszon mar igen kevés a viz, ezért a
talajviz a tenger fél potlodik. Az igy séssa valo talajviz pedig eleski a talajt is.

» Kaliforniaban a Colorado folyon épitett Hoover-gitositja a j6 mifisédi ontozvizet a
folyd gat utani szakaszan, am az itt felhasznakket visszavezetik a folyéba, ami viz-
minéség-romlashoz és sésodashoz vezet.

> Indidban a Himalajabdl szarmazé 6ntozésre alkalnzas az Indira Gandhi csatorna szal-
litia az orszag belsrégioi felé. Sivatagi és félsivatagi terlletekisizélve a csatornaban
szAllitddoé viz parolgasa megnovekszik. A kordytziletek ontézése utdn nincs raciona-
lis vizelvezetés, tehat a magasan allo sés talpjetzlémaja itt is étérbe kerdl.

» Szamos orszagban az orttéiz ingyen rendelkezésre all, ennek kovetkeztéliarsdimi-
talo faktor a vizkivétel mennyiségére vonatkozokgj tulontozéshez vezet. A talajviz
szintje megemelkedik, s a magas soétartalom mistikesedés szempontjabdl kockazatos
szitu4cio alakul ki.

A szikesedés altal érintett talajok megoszlasantek vilagviszonylatban megallapithato,
hogy a szolonyeces jelleggel bir6 talajok északabktyezkednek el, mint a szoloncsakos jel-
legiiek. Ennek oka, hogy a szolonyecek kialakulasabatoddilligzas az északabbi tertleteken
jelensebb, hiszen tobb csapadék all rendelkezésrdivésdbb a klima, ami a parolgas mérté-
két tartja stabilan alacsonyan. A szarazabb, alielgi emberlakta vidékeken a taplalékali-
tasa miatt elengedhetetlen az 6ntézées, ami nagheteket érint. A néveldvivévizhiany miatt
azonban az 6ntézizek nem mindig megfelél minésédiek, utat adva a séfelhalmozodas és
szikesedés kialakulasanak. A régazdasagi iiveletek altal okozott szikesedés kutatdsaban
Ghassemi et al. (1995) és Taniji (19¢skedtek.

Hazankban is régoéta kutatott témat szolgaltarakmberi hatasra ,masodlagosan” elszi-
kesedett talajok. Véarallyay (1999) ramutatott, h@gynasodlagos szikesedés esetében fontos
soforras az ont@iz. A nem megfeld mindésédi 6ntddviz és az 6ntdzés helytelen gyakorlata
ugyanis jelerits gondokat okoz. E jelenség kibontakozésa az 's8+ekbl volt tapasztalhatd a
tiszaloki viztaroz6-ontdrendszer megépitése utan, amikoris 100000 ha-ostkerett be szi-
kesedés. A probléma sulyosbodasat elkeridlé®ehbolcs, Darab és Varallyay (1968-69) dol-
goztak ki talajfelvételezési-vizsgalati-térképezemmndszert, melynek jelgist szerepe volt a
masodlagos szikesedésrejelzésében és mefeésében. Megalkottdk az ,optimalis talajviz-
szint” és a ,kritikus talajvizszint” (1.:6. labjegyzet)dalmat, ami alapjan becsiilkek voltak a
jovébeni folyamatok. A Darab és Ferencz (1969) altdbkjozott dntdéviz-minéség norma -
betartasa esetén - kizarja a masodlagos séfelhétiésizfolyamatot. Azonban a viz régégét
nem a felhasznalas, hanem a vizkivétel helyénzegigk. A viz kémiai paraméterei a csator-
naban val6 tobb km-es Ut sorén véaltoznak 6fordulhat, hogy az a felhasznélasi helyen mar
nem felel meg a miségi kovetelményeknek. A szigetelés nélkiili csatkinol és tarozokbol
valo szivargas altal megemelkedhet a pang6, sdjsitakzintje, ami a talaj allapotat a masodla-

7 Optimalis talajvizszint”: a talajvizszint azon terep alatti mélysége, ammadlett a névények j6 missédi talajviztsl kapillaris vizellatas
Gtjan vizet vesznek fel.
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gos szikesedés felé mozditja el (Darab (1958), @esi§1961), Szabolcs és Varallyay (1980),
Szabolcs et al. (1969), Varallyay (1974, 2001)xoBios alfoldi tertleteken, ahol felszini viz-
folyds vagy csatorna nem taldlhaté a kdzelben, astiajviz kutakbol torténontozés johet
szamitasba, ami szintén potencidlis szenhyezas, hiszen ezeken a helyeken a talajviz nagy
soétartalmu lehet. Az 6ntdxizbdl szarmazo sok a gyokérzondban halmozodnak fefagpljak

a novenyi novekedést. Ezaltal nemhogy az ontozaémkhatasa nem érvényesil, hanem a ter-
més szempontjdbol pont ellentétes folyamat jatgzédiKaruczka (2004) kutatta réti szolonyec
és mélyben sos ontés-réti talaj sokészletének ésit@sviz-kontroll-kutviz) hatasara bekovet-
kezo véaltozasat liziméteres kisérletben, lucernadjgzény mellett. Megéllapitotta, hogy az
ontdzés a jelindvény asvanyianyag-tartalmaban nem okozott stitasiag igazolhat6é valto-
zast. A novény altal kivont anyagmennyiség novekedetalajok tdpanyagmeérlegének csokke-
nését eredményezte. dwizes Ontbzésnél a szelvényben a kimosddas vitjad. 0,5-1,0 g/l
sétartalmu Ontozés esetén azonban mar megjelethaidhozodas a gyokérzonaban. Megalla-
pitotta, hogy tobbéves Ontozés tablaszinten nedetiassal lehet a talaj tetkepességére.
Blasko (2005)meghatarozta, hogy 6ntozetlen koriilmények kozbitl a talajvizszint stillyedé-
se figyelhet meg, ott sétartalom cstkkenés a jellérazonban az ontdzott terlletek talajviz-
szint nbvekedése miatt a jelenledij@tasi viszonyokat is figyelembe véve a masodlagdse-
sedés veszélye mefjh Legveszélyesebb kombinaciénak a szaraz évgmatdrsuldé ember
altal okozott magas talajvizallast tartja.

Az ontddviz hatdsan kivil egyéb emberi, felszin atalakétié$ok is szerepet jatszhatnak
a szikesedési folyamatok létrejottében. A masodidgihalmozodasi folyamatoknak kedveztek
példaul az erdirtasok és a gyepteriiletek egy részének felszgraaedydszabalyozasi és viz-
rendezési munkék, melyek egyuttesen a felsziniylefoés anyagmozgas altal megvaltoztattak
a medence anyagforgalmat és vizhaztartasat. Algpab# vizrendezés nagy terileteket men-
tesitett az arvizek és belvizek hatasa alél, udgkoraa kiszarado, vizhatas alél mentésier -
leteken lehéiség nyilt a talajoldat betoményedésére, a vizaldbdk koncentracidjdnak meg-
névekedésére. Ott tehat, ahol a szikesdk forraséat jeleritpangd talajviz az atgondolatlan
vizrendezés miatt a felszin kdzelében maradt, keszk kilonbdz valtozatai jottek létre
(Rohringer (1934), Sajé és Trummer (1934), Szaldles1), Varallyay (1993)).

A fent emlitettek alapjan megéallapithato, hogylajivan lejatszédé folyamatokban a ta-
lajviznek, talajoldatnak hangsulyozott szerepe ez kapcsolodik a ndvenyzet is, amely
egyfebl hat az adz6 tényedk valtozasaira, masfél elszenvedje is annak. A szikesedési fo-
lyamatok névényekre gyakorolt hatasaval részleteselagyar (1929), Bodrogkdzy (1965),
So006 (1964), Molnéar és Borhidi (2003) foglalkozéttszikesek kdzll a szoloncsakos tipus nagy
sétartalma miatt kialakul6 magas ozmaozis potereidgijan, a szolonyeces tipus a nagy duzzado
agyagasvany-, és Rartalom kapcsan kialakulé nagy holtviz- és kiszmsithatd vizkészlet,
valamint a talaj kis transzportkoefficiensei miatkalmatlan névénytermesztésre (Varallyay,
1999). Azoknak a ndvényeknek tehat, amelyek szidafokon élnek, adaptalodniuk kell a ma-
gas sOtartalomhoz és azy&en valtozo vizellatdshoz. A szikes novénytarsidizinboritasa
0sszeflggésben all a talaj felszinkdzeli sotartedhhdodrogkdzy (1965) a természetes szike-

21



sek ndvényzetének dvezetességeét vizsgalva nagyoletess megfeleltetést dolgozott ki a talaj-
tipusok és a novénytarsulasok kozott. A talajtalaghgokat részletes besorolas alapjan meg
tudta feleltetni a nbvénytakard kisebb eltéréseiBekhidi és Bodrogkozi munkassaga alapozta
meg a nbvénytarsulasok alapjan a szikesek azosais@a értékelését.

A hasznalt termalvizek szikkadasa kapcsaw arbblémat az jelenti, hogy nagyon sok
esetben a foldmetircsatorna kozvetlen kézelében gazdasagi rivelés folyik. A szikkad6
viz talajba szivargasanak hatasai mellett az emstlénttzés lehgtégével is szamolni kell.
Szamos tanulmany foglalkozik a sos vizekkel tditéntozés hatdsainak meghatarozasaval a
termdterlletek talajaira (Beltran, 1999; de Clercq et2008; Mandal et al., 2008) és kulonféle
haszonnovényekre vonatkozélag (Minhas, 1996; Gaptal., 1998; Bayuelo-Jiménez et al.,
2003; Gawad et al., 2005; Marcum, 2005; Sharma és Mirk@35; Tedeschi és Dell’Aquila,
2005; Maggio et al., 2007). A csatornaban folyohdrasai tehat a talajon és talajvizen keresz-
tll a termés mennyiségében és ¢agében is megmutatkozhatnak. 'Sigmond (12l§azda-
sagi novényekre nézve vizsgéalta azokikbképességét. Megallapitotta, hogy a s6k 6sszes
mennyisége mellett azok néiség szerinti eloszlasa sem elhanyagolhatd tényezzen ha a
sOk nagy része szoda, akkor az nagyobb mértékbmmas a névényekre nézve. Kisérletekkel
bizonyitotta, hogy a buza és a zab a karos sokkanlsen ellenallobb, mint a kukorica.

A szikesedési folyamatok megjelenése a talajbadt telermészetes névényzet megvalto-
zasa, illetve a termesztett ndvényzet ndvekedéseagk termésmennyiségének csokkenése
altal is kimutathato.

2.5.5. A talaj puffer képességének csokkenése

A talaj egyik igen fontos, kiemelt funkcidja, hogybele kerili anyagokat lekdtni és/vagy
atalakitani képes, igy hatasukat k6zombositeni,pttami tudja. Ezt a képességet a talgj
pufferolé hatdsanak nevezzik. A talaj pufferkapasét a sav-bazis puffer képesség és a tap-
elem-toxikus elem megkdtképesség adja. Ezen funkcidkikiidéséhez a talaj kilonféle
pufferanyagokat tartalmaz. A sav-béazis pufferhaast

> kolloidok (pl. humuszanyagok, agyagasvanyok totékfei, szerves-asvanyi komplex-

kolloidok, Al-, Fe-oxidok-hidroxidok)

» CaCQ-Ca(HCQ),-H.CO; rendszer,

» aluminium-hidroxid polimerek,

» konnyen mall6 szilikatadsvanyok
szolgaltatjdk (Filep, 1988). Szabd és Szabo (2@ihvaltozos lineéris regresszids analizissel
kimutattadk, hogy a talaj pufferkapacitasanak alakaban a pH-nak van meghatarozé szerepe,
ezt koveti a CaCétartalom, majd az agyagtartalom; emellett a humsiséteg vastagsaga
és a humuszmiiség is meghataroz6. Hangsulyoztak, hogy az agyalgar, nem pedig az
agyagasvanyos 0sszetétel a ddmttalajok pufferkapacitasanak kialakitasadbarent felso-
rolt pufferrendszereknindegyike mas-mas pH-tartomanyban Iéfikduésbe (humuszanyagok
3-8 pH, oxid-hidroxid fellletek 5,5-8 pH, Cag0Oldodasa pH>7). A kolloidok hatasmechaniz-
musa a proton felvévieado tulajdonsagukkal magyarazhato. Ha a taksjodh a F koncentra-
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ci0 novekszik (tehat a pH csokken), a kolloidokiaZb tdltései protont kétnek meg, ha az"OH
kerdl talsulyba (tehét a pHdh akkor protont adnak le, igy kozombdsitik a atés gyors lejat-
szbdasu és reverzibilis folyamat. A CaaDtalaj elsavanyodasanak megakadalyozasabark jatszi
jelents szerepet, mert ligosan hidrolizal, igy k6zombas#avakat. A talaj pH-ja mindaddig
nem csokken, amig a rendszerben szilard Ca- vagkavpnat van jelen. Az aluminium-
hidroxid polimerek 6ssztoltésik megvaltozasaval penzaljak a talajpan lejatsz6d6é kémhatéas-
valtozast. Ossztoltésiik sav hatasara novekszilserrsavas kozegben pedig akvakomplex
ionnokka depolimerizalodnak. Az oldat ligossa \&@lak csokken az Ossztoltés. Hatasuk addig
tart, mig at nem alakulnak Al(Og)la. A kdnnyen mallo szilikatdsvanyok kégese és olddédasa
hosszu folyamat eredménye, és gyakran irrevezitiidllas kézben protonok Kiitnek meg,
képzdésiukkor pedig protonok szabadulnak fel, melyebldat ligossagat kézoémbositik. Egy
adott talaj sav-bazis puffer képessége tehat diggve kolloid tartalomtdl, a kolloidok niigé-
gébl és a talaj pH-jatdl fugg (Filep és Fuleky, 1999uang et al. (2009) kutatasai szerint ezt a
tulajdonsagot alapvén a mésztartalom és a S&tdrtalom befolyasolja.

A talaj tapelem és toxikus elem tartalmanak szalzdélyaban kémiai és fizikai-kémiai fo-
lyamatok jatszanak szerepet. Ezek kozott kiemeltegzjut az adszorpcid-deszorpcio, a kicsa-
pddas-oldddas és a komplexképzés folyamatainaslafok toxikus ionokat, molekuldkat meg-
koto képességél az adszorpcids izotermak alapjan lehet informaay@rni. Ez szolgal a ma-
ximalis megkotdés, valamint a vizsgalt anyag (esetiinkben a siléss okozo N oldatbeli
koncentracidjanak becslésére kulonbderhelések esetén (Filep és Fileky, 1999). A ath
szorpcidjanak vizsgalata a nagy %al hasznalt héviz folyamatos utanpotiédasa miethélt
fontossaggal bir a szikkasztd csatorna kdrnyezejdtumy segitségével a talaj szikesedési alla-
potanak becslésén keresztil a degradaltsagi fokltapghato legyen.

Az elté agyag-, SOM és mésztartalom miatt minden talagtiilonb6s eredetisav-
bazis és toxikus anyag tompitd képességgel rerdiklide szennyezés hatasara a talaj pufferold
anyagai atalakulnak vagy mennyiséguk csokken, itplag egyre kisebb mértékompitoke-
pesség kifejtésére lesz képes, degradalddik. Ezatmrndk mentén a nagy sétartalombadl oldo-
dassal talajba kerdilionok is ebsegitik. A folyamatos vizutanpoétlas segiti a médbpaasat és
kimosddasat a szelvénglbami szintén a pufferképesség csokkenését ergdrpiericzen felll
bizonyos kdnnyen mozgd ionok is mobilizalédnak. ghgentracios viszonyok folyamatos val-
tozasa miatt az adszorpcids egyensulyok is Ujxgrasnegbomlanak az ionok sziintelen cseré-
|6dését eredményezve.

2.6. Jogszabalyi hattér

A termalvizek kitermelését, felhasznalasat, tereibezvalo kihelyezése esetén kémiai 6sz-
szetételének hatarértékek altali szabalyozasééngiek és kormanyrendeletek hatarozzak meg.
Az orszagban természetes allapotban megtalalhaia be allam tulajdonat képezi. Amint azt
valamely felhaszndlé kitermeli, a termalviz @lajdonaba szall, de ellenjuttatasként az allam
részesedést kell kapjon. Az 1993. évi banyaszan@lb XLVIII. toérvény hatélya ala tartozik a

8 SOM: Soil Organic Matter: a talaj szerves anyagai
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geotermikus energia kutatdsa, kinyerése, haszeashaorvény tisztdzza a tulajdonviszonyokat,
kimondja, hogy a kitermelt geotermikus energia wanallamot részesedés, banyajarulék illeti
meg, melyet a kitermé&ljogi személy illetve tarsasag fizet. Geotermikusrgia esetén ez a pénz-
ben fizetend koltség a kitermelt geotermikus energia értékéhéeat jelentiNem csak a felszin
alatti viz kitermelése, de haszndlat utani elhéyezs terhelést r6 kdrnyezetiinkre, ezért ennek
torvényi keretek kozott tortérszabalyozasara is szikség vol2/A992. (1. 6.) kormanyrendelet
vizkészlet-haszndlati dij, 1992. évi LXXXIII. tom pedig vizkészlet-hasznalati jarulék fizetését
irja eb, mely a felszini vizfolyasba engedett hasznaltzmennyiség utan fizetebidkiszamitasi
modjat a 43/1999. (XIl. 26.) KHVM rendelbatarozza meg 2003. évi LXXXIX. térvény a
kdrnyezetterhelési dijjal kapcsolatban megkulorgtdevedterhelési, vizterhelési és talajterhelé-
si dijat. A vizjogi engedélyezés alatt allé tevélegget vegi kibocsatot vizterhelési dij fizetésére
kotelezi, melynek mértéke tobbek kozott a kbzcsatorelvezetett, majd felszini vizbe bocsatott
csurgalékvizben Iévvizterheb anyagok koncentraciojatél, nettd éves kibocsaésinyiségeét

és a terlletérzékenyséptiigg. A felszin alatti vizek védelm#rszold 219/2004. (VII. 21.) kor-
manyrendelet meg kivanfgizni a felszin alatti vizek j6 miségi €s mennyiségi allapotat. Enge-
délykoteles tevékenységnek wditi a felszini vizekbe vald kdzvetlen, és kozuetielszakos
vizfolyason keresztiil tortéh csurgalékviz-bevezetést. Megadja a szeringeyagok jegyzékét
és besorolja a felszin alatti vizek szempontjabddiéeny terlleteket. Leszdgezi, hogy tilos szeny-
nyedanyag mélyinjektalassal tori€mlhelyezéseA 4/2010. (ll. 25.) KvWM rendelet a kornye-
zetvédelmi, természetvédelmi, valamint a vizigyosegi eljardsok igazgatasi szolgéltatasi dijai-
rél szol6 33/2005. (XII. 27.) KvWM rendelet moddsia, ami szams#aiti a kitermelés mennyi-
ségi kategoriaihoz tartozé fizeténrulékokat (5 ninap-tél 5000 rfinap-ig) megkiilénbdztetve

a visszataplalassal és a nélkiikdds kutakat.

Rendeletekben hataroztdk meg a vizszertngagagok hatarkoncentracioit a befogadé vizi
és talajtani kbzeg védelme érdekében. A vizszelbramgzagok kibocsétasaira vonatkozé hatareér-
tékekkel és alkalmazasuk egyes szabalyaival kegibsml a28/2004. (XII. 25.) KvWM rendelet
ad Utmutatast. A hévizddzakos vizfolyasba, mint befogaddba tdftkozvetlen bevezetése ese-
tén energetikai célu felhasznélas utan 45 Na%atteblogiai felhasznélds utan pedig 95 Na %-
ot ir eb a bevezetés @ti pontban mérve. Osszes soétartaomra vonatkozdengyetikai hasznosi-
tas esetén 3000 mg/l, gydégyaszati céli hasznastién 5000 mg/l, termalfidikl esetén 2000
mg/l a megengedett maximalis koncentracio. stethelésre vonatkozéan egységesen 30 °C az
eldiras. Termalfur8kben valé hasznositas, illetve gydgyaszati céliefanalas utan a csurgalék
termalviz a hidegvizes medencék vizével keverva igg$ befogadoba vezetlée{mint pl.
Cserkesélon is). llyen kibocsatas esetén a gyogyvizre vorzdthkmtarértékeket kell betartani. A
rendelkezés kovetkezetesen a gydgyaszati felhasmadd kedvez raszoritva az energetikai fel-
hasznaldkat a visszasajtolasra, vagy a kombinaidenalasra. A foldtani kozeg és a felszin alatti
vizszennyezéssel szembeni védelméhez sziikségaestatkél és a szennyezések mérésér
6/20009. (IV. 14.) KvWWM-EUM-FVM egyduttes rendelet advilagositastA torvényhozok ezekkel
a rendelkezésekkel probaltak elérni, hogy a kite¥snesak a szikséges mértékben torténjen, ezal-
tal a felszin alatti vizkészlet és a felszini bafbiyviz egyittes védelmére, vagy legalabbis fenn-
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tarthaté haszndlatara torekedtek. Emellett a \és§imdasra probaltdk 6szténdzni a hévizkutak
tulajdonosait.

Az 1993. évi XLVIII. banyaszatrdl sz6l6 torvény 228(6) kimondta, hogy a geotermikus
energia szempontjabdl nyilt terlleten, a felszaitiavizkészletbl termalviz hasznalatara adott
vizjogi engedély egyidégjeg geotermikus energia kinyerési- és hasznogit@gdeélynek is mi
sul. Ennek kapcsan leegysrsidott a termalviz energetikai hasznositasanalkiaiiicus hattere,

s a vizfelhasznélason tul a vidtdrtalmanak hasznositadsa utat torhetett (Iégésfterményszari-
tas, baromfikeltetésgbzivattyuk, stb.).

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozasunkkal (2004ydiembe kellett vennlink a tagor-
szagokra vonatkoz6 egységes szabalyozasokat.ditlenta magyar jogszabalyokkal, az EU-ban
nincs olyan rendelkezés, amelyigta a hasznalt héviz visszasajtolasat. Az EU-szptgalyok
meghatarozzak, hogy a visszataplalas indokolt esethgedélyezhit felszin alatti vizek érde-
kében. A visszasajtolast az indokolja, hogy a shab&ornyezetbe jutd, asvanyi anyagokban
gazdag, magasimérséklei hasznalt héviz kdrnyezetvédelmi szempontbdl aggatyébreszthet
a felszini viz és a talaj terhelése miatt. A visajalassal a felszini kornyezet mentesil a szeny-
nyezésil, a hévizfelhasznal6 pedig a szennyvizbirsagvézkészletjarulék fizetése alol. Az EU a
geotermikus energia és a termalviz komplex felRdagaval kapcsolatban sem rendelkezik, épp-
agy, ahogy a szennyvizbirsagolas mértékével ésavaldjem. A kidolgozott Viz Keretiranyelv-
hez tartva magukat a tagallamok egyedileg alakijgiigszabalyrendszeriket a vizek komplex
védelmére vonatkozoan, figyelembe véve a helyovigakat.

A felszin alatti vizek egyes veszélyes anyagokkah®eni védelmél sz6l6 80/68/EGK
iranyelv kilénbséget tesz a kozvellé@s a kozvetefl bevezetés kozott. A 2000/60/EK Viz Ke-
retiranyelv célja a vizek jo allapotanak megtartdkve annak legkébb 2015-re tortéheléré-
se, ezért tiltja a veszélyes anyagok kozvetlenzmdgesét a felszin alatti vizbe. Azonban teret ad a
tagéllamoknak arra, hogy engedélyezzék a geotesmilélokra hasznalt viz visszasajtolasat
ugyanabba a viztartdba, ahonnan azt kivették. AKéiztirAnyelv 6sszhangban a magyar szaba-
lyozassal, csak a zart rendszerben hasznalt vieeketdi visszasajtolni. Ez kizarolag energetikai
célu felhasznalas soran lehetseges.

Az 1995. évi LVII. torvény a vizgazdalkodasrol szolféezetének 15. § (3)-ben leszdgezi,
hogy ,Az asvany-, gyogy-, és termalvizek felhasasahal €inyben kell részesiteni a gyégyasza-
ti, illetve a gydgyudulési hasznalatot. A kizarotagergia hasznositas céljabdl kitermelt termalvi-
zet (...) vissza kell taplélni.”. A torvény utat edga turizmus, gyogyturizmusdéeetorésének a
termalviz felhaszndlas balneoldgiai aspektusamakdatasaval. A gyogyaszati céll hasznositast
szolgdlo létesitmények esetében a jogszabaly égyet veszi a hasznositas kiemelt nemzetgaz-
dasagi jeleritségét. A kornyezetvédelmi szempontokat gyégylkirdsetében a gazdasagi és
egészségvédelmidelyoknek rendeli ala, igy a szenngamyag kibocsatast nem kotik szigoru
feltételekhez. Ezen intézmeények egész évben teetnelk ki hévizet. Az energetikai hasznositas,
tehét gyakorlatilag a mégazdasagi, és ipari szektor, valamint a kommufehgasznalas vissza-

9 Kbzvetlen bevezetés: visszasajtolassal, vagyoralailtalajon, kzeten val atszivargas nélkil keriil a felszin ialétbe.
10 Kozvetett bevezetés: talajon, altalajobizéten val6 atszivargas utan keriil a felszin alathe.
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szorul, mert ezek csak a télbgrakban (ftési szezon) nyithatjdk meg kutjaikat. Az egészéavb
folyamatosan termétis, gyogyaszatilag hasznositott, visszasajtolasedratitlan csurgalék héviz
végul felszini a@lvizekbe kerll. Ezt, és a kitermelés miatti csokkettegnyomast kellett kom-
penzalni az energetikai hasznositas utani visioklisgal. Ez a Iépés a visszasajtold kat nagy
telepitési és Uzemeltetési koltsége miatt sok imééxt érintett anyagilag kényesen, ezért a tor-
vénybe konnyitésként beépitették, hogy ,A vizliggiobagi feladatokat ellatd szerv - a 2009.
szeptember 30-an jogar vizjogi Uzemeltetési engedéllyel rendetkeenergia hasznositasi célu
termalviztermelés esetében - kérelemre engedé@ye®szataplalas méiiését...”. Ezzel a tor-
vénnyel kozvetetten a termalviz kombindlt felhaksét is sugalltak, mert ahol megoldhato volt,
ott a zart rendszerbeniktdd energetikai hasznositas utan a 30-40 °C-idtlaBvizet furdkbe
engedték, igy gyakorlatilag megst a visszasajtolasi kotelezettség.

A 2003-2008. kozotti idszakra vonatkoz6 Nemzeti Kornyezetvédelmi Progriasedld
132/2003. (XII. 11.) orszag@iesi hatarozatban @anyoztak, hogy az energetikai céli termalviz-
hasznalok kozil a visszataplalassdikéuok aranya kb. 5 %-ra emelkedjen és hogy a jelenlegi
energetikai célu felhasznélok 10 %-anal, valammbjeenergetikai célu felhasznalok 100 %-anal
legyen visszataplalas. Fontos pontként ijalegy az orszag 90 %-anisfn meg a felszin alatti
vizkitermelés miatti nyomasszint-csokkenés, 10 %pédig kezddjon meg a nyomasszint-
emelkedés. Az ét6 torvényben egy itbeni hatarvonalat hiztak meg, 2009. szeptembet, 30r&
elétt még lehetség volt egyedi elbiralas alapjan energetikai hesstas esetén a visszasajtolas mel-
|6zése, utana viszont mar csak az kaphatott engdadétyélvizkut telepitésére, aki visszasajtold
rendszerrel is rendelkezett. Ez a hatarozat toggisiii a visszataplalasi torekvest, valamint konkre-
tizalja a nyomasszint megtartasra valo alapkovétefieket, amik szigoranalrinek, de a fenntart-
hatésagot szolgéljak. A 220/2004. (VII. 21.) koryréndelet 38 § d)-ban az energetikai céla ter-
malviz hasznositas esetén dbklemlitett tirelmi it 2012. december 31.-ig terjesztette ki.

A 101/2007. (XIl. 23.) KvWM rendelet 118&tja a termelt és visszasajtolt vizmennyiség
kapcsan az ttbzakos kutallapot-vizsgalati kotelezettséget. Azéelkben adirt szigord normak
csak elledrzott, jol mikods kutak esetén, és folyamatos, a valésagot tdknéziz mennyiségi és
minéségi adatok szolgéltatasaval ééhelt

A 2009-2014 kozotti ifiszakra vonatkozd Nemzeti Kdrnyezetvédelmi Prograusedld
96/2009. (XII. 9.) orszagdyési hatarozat mellékletében az engedély nélkikivétel probléma-
jat targyalja, amely ,nem csupan mennyiségi problah okoz, hanem szennyezési veszélyt je-
lent a kbzepes mélyséyizadok szamara. A vizkivétel hatdssal van a kmyezetre is, az
utanpotlodas és a kilonkdbmegcesapolasi formak kozotti érzékeny, hosszu eégwé@nsulyt sza-
mottevben maodosithatja. A termalvizek tllhasznaldtieént lokalisan cstkkentheti a termalviz
hémérseékletét, illetve ronthatja kémiai 6sszetétéékitermelt, majd a felszini vizekbe vezetett
termalviz altal okozott jeleéis soterhelés vizmiiségi problémat, illetve a vizi 6koszisztéma at-
alakuldsét eredményezheti”. A felszin alatti észiei vizek midségi védelmén tul felmeril a
kérdés, vajon a termalviz mennyire tarthatd meggukrgiaforrasnak. A tulzott vizkitermelés és
visszasajtolas hatasara aliékiz a tarol6 rétegbe kertilve Gjra felmelegsaikpnban titi is azt a
hémérsékleti egyensuly bealltaig. Ez az egyensulwi paonban °C-okban kifejezve egyre ala-
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csonyabb. A kitermelési-visszasajtolasi korfolyamasszutavon csokkenti az adott rétedt-
emelt termalviz émérsékletét, ami a hasznositasi hatasfok leromlasg maga utén.

A 147/2010. (IV. 29.) kormanyrendelatvizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek el
héaritasat szolgalo tevékenységekre és létesitmemnyekatkozé altalanos szabalyokrdl ir 4. 11.
8-ban. Benne foglaltatik, hogy:

»(1) A termalviz gydgyaszati, egyéb egészségugyalbba ivoviz, asvanyviz, fitidiz, hasznalati
melegviz, Bellatasi és villamosenergiasdllitasi célra hasznosithato.

(2) A termdlviz-hasznositas tervezésénél a tobpisthételt és viztakarékos felhasznélasra kell
torekedni. Vizsgélni kell az esetleges kisghazok hasznositasanak |eiseéét is.

(3) Termalviznii telepitésekor a hasznositasbol kikétérmalvizek artalommentes elvezetékér
elhelyezéséil, klilondsen visszataplalasardél gondoskodni kell.

(4) A termdlvizkut telepitése soran a felszini baftd kivalasztdsénal a kdrnyezetvédelmi szem-
pontok mellett a vizkészlet-utanpoétlasi viszonyagdigyelembe kell venni.

(5) A hasznalati melegviz ellatas céljabdl kitetntefmalvizet hazi vizelosztd rendszerbe csak
akkor lehet vezetni, ha az az ivoviz Buagi kovetelményeit és az elletrzés rendjéil sz616
korméanyrendeletben meghatérozott ésiggi kovetelményeknek megfelel.

(6) Ha a termalviz misitett asvany- vagy gyogyviz, akkor a szikségderétés technoldgigjat
egyedi vizsgélatok alapjan kell meghatarozni. Agyuizet csak olyan technologiaval lehet ke-
zelni, amely a viz gyogyaszatilag jeléntényesit kdrosan nem befolyasolja.”. Ez a kormany-
rendelet gyakorlatilag szintetikusan dsszefogktj@ddigi hévizzel kapcsolatos torekvéseket.

[1l. VIZSGALT TERULETEK

A haszndlt héviz szikkadasanak részletes tanulnzasgoa két mintatertletet valasztot-
tam ki. Dontésemben a kdvetkdaritériumokat vettem figyelembe:

> balneoldgiai és energetikai felhasznélas egyaedemjen meg (az eli@mexpozicios id
[fardok-folyamatos, kertészetekédzakos csurgalékviz kibocsatas/, éltézennyedk
miatt)

» atalajtipusok a legvaltozatosabban legyenek jelegtsleg kis tertileten belll
(a hatasok értékelése kulonBdalajtipusok esetén)

» a csurgalékvizet szallitd csatornak a vizsgalt azalegészén szigeteletlenek legyenek
(igy a beszivargas egyenletesnek tekithetcsurgalékviz kémiai és fizikai tulajdonsa-
gai a talaj-talajviz rendszerre hatést gyakorolnak)

» sik terllet legyen, hogy a domborzat ne befolyasalfsatornahatast (a korneertle-
tekrol szarmaz6 hozzafolyds és erdziés termékek csatarszallitodasa minimalis le-
gyen)

» lehetleg ne érintse egyéb szenn§ferras a mintazott csatornat.

Ezen feltételeknek Cserkédé (flirds) és Tiszakécske-Kerekdomb (termalkertészet) malgfel
tek (3.1. abra). A tovabbiakban ismertetem a mentdetek altalanos és egyedi adottsagait.
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3.1. abra: A mintateriletek elhelyezkedése Maggaémgon
(1. Cserkes#6, 2. Tiszakécske-Kerekdomb) (Forras: Dévényi, 2010)

3.1 Cserkes#lo
3.1.1. Foldrajzi fekvés, domborzat

Cserkesél6é a Kozép-Tiszavidék kozéptajon belll a Nagykunsétajcsoporthoz, azon
belll is a Tiszazug kistgjhoz tartozik (Marosi é@®gyi, 1990). A kistaj 82,5-95,2 m kdzotti
tengerszint feletti magassagu, armentes részetgelttartéri szint tokéletes siksag, mely a
Duna pleisztocén hordalékkupsikjara épilt (Adaral.et2010. a). Orogréfiailag komplex terii-
let, a mintazott térszin 84 mBf magassagu, katiketelieffel jellemezhétsiksag, mely a sza-
balyozasok éit rendszeresen elontdtt, meder-és morotvaronckdd#tatt arterek hataran he-
lyezkedik el. A hordalékkup szemcsedsszetétehl@ptz-kémiai tulajdonsagai miatt is érdekes
szinfoltjat adja a kutatasnak.

3.1.2. Foldtani és talajtani adottsagok

A Tiszazugot a fefgpannonban t6 boritotta, mely a pleisztocén eld{@tédott fel. A ple-
isztocén folyaman a Duna hordalékkupja nyult aékiat igy 160-270 m vastagikiént homo-
kos rétegekdil allo Gledéksor telepult ra. A terlilet nagyobbzédsa homokos 16sz6k, infuziés
l6sz6k uraljak, melyek alapanyagét keleterOazTisza rakta le, nyugatra pedig hidroaerolitok
telepultek (Adam et al., 2010. b). Ezek képezikizsgalt talajszelvények talajképkozetét,
mely nagyban meghatarozza a rajta kialakul6 tplagti A kistdjon belll 10 kilénbézalajval-
tozat fordul eb (3.1. tablazat).
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3.1. tablazat: A Tiszazug kistaj talajainak tipmersiti megoszlasa (Rajkai és Téth, 2010)

térlijlli[féjn Ly
Talajtipus * beliili %- kepz Textdra Hasznositas
2 kézet
0S aranyal
1| humuszos homok 4 homok homok | Me®gazdasagilag nem vagy alig haszrio-
sithatd, sélétermesztés
a durva homok, mezgazdaséagilag nem vagy alig haszno-
2 EEliiels 15 homok homok sithato, rét, legél szantd, si6, erd
alfoldi meszlgpedeke; 19 657 SZant6, 86
csernozjom
4 réti csernozjom 26 l0sz rét, legeszanto, erdl
S ET) SOS retl 10 l6sz rét, legé| szanto
csernozjom
6 ST 14 l0sz valyog,’agya- rét, leged, szantd
szolonyec gos valyog
7 réti szolonyec 2 losz | Valyod, agyas rét, leged, szanto
gos vélyog
8 | szolonyeces réti talaj 2 al_!uwa}hs agyagos va- rét, leged, szanto
uledék lyog
9 réti talaj 2 a!!uwa}hs agyagos va- rét, leged, szanto, telepilés
Uledék lyog
10 ontés réti talaj 6 al_!uwa}hs agyagos va- rét, leged, szantd
Uledék lyog

* a magyar genetikus talajosztalyozasi rendszerrdzeri

A mintatertleten belll az agrotopografiai terkepT®MTAKI, 1979) a csatorna folyasa-
nak mentén a felsszakaszon réti csernozjom, az alsé szakaszorseFtiozjom és homok tala-
jokat mutat. Stefanovits (1963) alapjan (adedzakaszon) kordbban k&zépkotott valyog textu-
raju alféldi mészlepedékes csernozjom talaj volemezo. A valtozast éimozdithatta a csator-
naba engedett héviz folyamatos utanpétlasa, aemrzéfié vizhatas miatt a talajviz szintjének
emelkedését eredményezhette, réties tulajdonsagsidéset indukalva.

A kistdj hasznositas@#ient medgazdasagi jelleg a kedvedbb talajadottsagu tertlete-
ken szanto (73,7 %), & (9,9 %), erd (2,8 %) a jellem&, a gyengébb termékenységgel bird
részeken pedig rét, legel9,1 %), melyet helyenként vizfelszin (0,8 %)égrelhagyott teriilet,
banyaterulet (0,5 %), valamint a telepulések hidikée (3,2 %) tagol (Becse és Msi 2010).

A mintazott csatorna kérnyékén minden esetbendsgezasagi hasznositassal, haszonndveny
termesztéssel taladlkoztam. Ez a szituacié a csatatajtermékenységet befolyasold hatasaval
kapcsolatban fontos vizsgalati témat szolgaltat.

3.1.3. Vizrajz

A kistaj csak kisebb vizfolyasokkal rendelkezikCibakhazi Holt-Tiszan kivil belvizvezet
csatornak ésstsatornak, mintegy 250 km egyittes hosszal alkdgjigkini vizrendszerét. A csa-
tornahalozat fele a Tiszaba, fele pedig a Harmagst@ torkollik. Mindemellett a vizmiség
mindkét folyé ezen szakaszan Il. osztalyiA felszin lejtése csekély. A csatornaba a koréyez
terliletek febl érkez anyagtranszport szempontjabél fontos fajlagodyé@soértéke 0,5 I/sec.Km

A felszini vizek mibsitése MSZ 12749:1993 szerint: Il. osztaly: j6 Wilss szennyedanyagokkal és bioldgiailag hasznosithaté tap-
anyagokkal kismértékben terhelt, mezotréf jdiledz. A vizben oldott és lebégszerves és szervetlen anyagok mennyisége, vdlamin
oxigénhaztartas jellenimek évszakos és napszakos valtozasa az életfelgtenem rontja. A vizi szervezetek fajgazdaséagynegyed-
szamuk kicsi, beleértve a mikroorganizmusokat. 2Atgfmészetes szagu és #izizennyvizbaktérium igen kevés.
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ugyanez csapadékhanyadban kifejezve 3 %, ami algus tekinthet. Igy a terilet gyér lefolya-
su, emellett €isen vizhianyos és szaraz. Ezt tAmasztja ala, hoggpadék mennyisége 150 mm-
rel alatta marad a potencialis parolgas értékénekté. A talajviz mélységét (4-6 m) is részben ez
befolyasolja. Kémiai jellegét tekintve a talajvia-®lg-HCG-0s. EblSI a jellegtdl adddik, hogy a
talajvizben a Ca- és Mg-s6k mennyiségét jellegrzékszam (nk8) helyenként meghaladja a 45
nk-ot. Cserkestén 82 °C dmérsékldi, natrium-kloridos, jodos, bromos asvanyvizet tdmak

ki (Somogyi, 2010). Tehat a mélységi, felszin elétek kémiai karakterisztikgja eltér a talajvizé-
t6l, ami a N& dominancidjaban és eltéanionok megjelenésében mutatkozik meg.

3.1.4. Eghajlat

A kistdj a mérsékelten meleg-szaraz és a melegs&ghajlati 6vek hataran fekszik. Az
utébbi évtizedekben a meleg-szaraz éghajlat felEdnibel a klima, amit a Marosi és Somogyi
(1990) altal kdzolt és az Ambrozy és Konkolyné (20dzerinti ariditasi index dsszevetése utan
megallapithatd ndvekedés (1,28-1,33 — 1,34-1,3&vés csapadékmennyiség-csokkenés (530-
550 mm — 500-520 mm) is jelez. Az évi kozépierséklet 10,2-10,4 °C. A napstitéses 6rak szama
2020-2030 évente. Leggyakoribb széliranya E-i édyk- atlagosan 3 m/s szélsebességgel.
Mindezen tényaik kedveznek a parolgasnak, ami a rendkivil kevéze&szélyes eloszlasu csa-
padékkal egyiitt a talaj s6felhalmozodasi folyamatakedvez.

3.1.5. Vegetéacio

A Tiszantali flérajarasba (Crisicum) tartoz6 kistéMarosi és Somogyi, 1990)
klimazonalis vegetacidja a kontinentalisésztyep. A terilet homoktalajain a homoki télgyesek
és sztyeprétek, csernozjomain a tatarjuharos t&élyés a lI6szpusztarétek voltak jellésiz (Ki-
raly et al., 2010). Az erdészetiledivelt tertileteken jelenleg édlegesen keménylombos ékd
talalhatok. A mintateriileten a csatorna kérnyéleéa kitéto kozelében nadas-gyékényes, zsiokas
vegetacio taldlhatd. A szigoru értelemben vettgafati terlileten a természetes lagyszaru vegeta-
ci6 nem talalhatdé meg. A kistaj kedéeernbhelyi adottsagai miatt ennek helyét mara mar szan-
tok, néhol természetkdzeli, masodlagdtheélyek vették at. Jelenleg a mintaterileten a itelip
haszonndvények a meghatarozoak, ezért ezek fajtéioézlasa is kiemelt fontossaggal bir. A
medgazdasagilag fivelt terliletek & haszonndvényei a buza (20-30 g/ha)¢sz arpa (15-35
g/ha), a kukorica (25-50 g/ha) és a cukorrépa @@Dg/ha) (Marosi és Somogyi, 1990). A ho-
moktalajokon a napsutéses 6rdak magas szama &g adgyobb albeddja megfdielényviszo-
nyokat szolgaltat a j6 cukorfokudék termesztéséhez. A felhagyott terlileteken gyomitsek
kezdik visszafoglalni az életteret. iy

3.1.6. Cserkesdl6 egyedi adottsagai @
Az északi szélesség 46° 51’, keleti hosszusagl2096ldrajzi koordinatak metszés-

pontjaban, a Tisza és a Koros folyok kozott takéiea83-84 m tengerszint feletti magassagnal
fekvo, 3059 hderileti Cserkesélé (Foldhivatal honlapja). Ez a 2267 lelket szamkiaseg a

nke: német keménységi fok: 1 német keménységi fotdmelkezik az a viz, melynek 1 litere 10 mg GdsDegyenérték keménységet
okoz6 Ca- és/vagy Mg-s6t tartalmaz. 8 nk® alaty haigrl, 8-18 nk° kdzott kozepesen kemény 6lzA8 nk° felett kemény vi#t beszé-
lGnk.
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Tiszazug idegenforgalmi kdzpontja, kedvelt idh@ly. A teleptlésen 1952 oGtaikddik strand-
firdd, melynek vizét két gyogyvizes kut (telepités,£18938, talpmélység2311 m, T: 82 °C;
telepités éve 1975, talpmélység 1159 m, b: 67 °C) és 3 hideg vizes kut szolgaltatja. 2003-
ban Uj termalkat léteslt, mert az eredeti kit nstaukcioja mar a modern technika eszkozeivel
sem volt lehetséges. A katbdl kitermelt héviz ékut” vizének tulajdonsagait hordozza, s mar
gyogyvizzé nyilvanitasa is megtortént. Ezen kuakekt vize jut tehét ki a természetbe, s sziva-
rog be a talajbaA fiirds teriletéél kilépve a hasznalt héviz zartsesndszeren keresztil aram-
lik, a teleptilés hataran kivil a zart csatornélydt fbldcsatorndba 6émlik, melynek teljes hosz-
szdban, mintegy 9,bm-es szakaszon torténik a hasznalt héviz szikkadasit6td szerepét
egy eredetileg szikes terlleten fékermészetes to (“Fé) latja el (3.1. kép). A hasznélt he-
viz a tovabbi csatornaszakaszokon keresztll végorasbe jut. A mintatertileten a hasznositas
mezgazdasagi, a csatorndk kdzvetlen kozelében bluzalkesica taldlhatd. A “Fedt’ kor-
nyékeén legel és kaszalorét a jellerdiz

3.1. kép: A cserkes$ksi mintaterilet termalviziitétava

3.2 Tiszakécske-Kerekdomb
3.2.1. Foldrajzi fekvés, domborzat

A telepuilés a Duna-Tisza kozi sikvidék kozéptagmen belll is a Pilis-Alpari-homokhat
kistdj DK-i részén talalhat6. 87-88 m kdzotti tersgint feletti magassagon fekszik. Felszine kis
relativ relieffel (2-4 m/krf) jellemezhet, enyhén hullamos siksag (Marosi és Somogyi, 1990).
Az egykori, Duna altal lerakott hordalékkifként eolikus homokkal fedett. A laposokban k-
|6nbdz, vizet at nem eresktiledékek (agyag, mésziszap, iszapos 16sz) tafh@@écsi,
1967). Horizontalisan gyengén szabdalt, a hosszianezet laposok NyENy-KDK iranyuak.

3.2.2. Foldtani és talajtani adottsagok

A felszin kozel 2/3-at pleisztocén, a DNy-i és DKeszen holocén, altaldban 0,1-0,2 mm
atménji, osztalyozott futbhomok fedi. Vastagsaga igerr@i®-10 m), Ny-i irAnyba néveky
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gyakran losziszapos rétegekkel tagolt. Ezekbersaifeekben nyers homok, ill. kdtdtt homok-
talajok jottek létre. Mozaikszéen az alacsony arterekhez és a mély fekl@sosokhoz kap-
csolodva agyagos ill. szikes terliletek azonosikhdiz a rétegsor a mintaterilet kérnyékén
pleisztocén hordalékkup-anyagra rakédott (MaroSa@wogyi, 1990).

A kistaj 12 talajtipusabol a homokon képatt talajok az 6sszterllet kb. 80 %-at teszik ki
(3.2. tablazat).

3.2. tablazat: A Pilis-Alpari-homokhat kistaj t@imak tipus szerinti megoszlasa
(Rajkai és Toth, 2010)

o %-0s aranya a kistdj| Talajképd -
*
TElehipue terdletén beldl kézet AL
1 futbhomok 12 homok rét, legelszanto, sié, erd
2 humuszos homok 40 homok rét, légedzantod, a6, erd
3 barnafdldek 7 homok e szanto
csernozjom jelleg . L
4 homoktalajok 1 homok rét, legél szanto, erdl
5 réti talajok 21 homok, 1057 rét, legebzanto, erdl
6 lapos réti talajok 2 homok rét, legebzantd
7 réti csernozjom 4 l0sz rét, legekzanto, erd
mélyben sos réti . . N s
8 csernozjom 5 [6sz rét, legél, szanto, erdl
szoloncsak- . szikes rétek, természetvédelmi teriiletek,
9 2 l6sz . ] PR
szolonyecek rét, leged, szanto, erdl
” . szikes rétek, természetvédelmi teriiletek,
10 réti szolonyecek 3 l6sz . N
rét, leged, szanto
sztyeppeseadlréti . szikes rétek, természetvédelmi teriiletek,
11 1 l6sz . '
szolonyec rét, leged
szolonyeces réti tala szikes rétek, természetvédelmi teriiletek,
12 : 2 homok . ) "
jok rét, leged, szanto

* a magyar genetikus talajosztalyozasi rendszairdze

Stefanovits (1963) a mintazott tertileten homokatitéval rendelkez csernozjom jelle-
gt homoktalajt ir le, mely a homokhatakon jelentkbmmuszosodasi folyamatok kapcsan ala-
kul ki. Ennek kdszonhéen a humusz 0sszefogja a homokszemcseéket, vastagshos réteg
kialakulasat eredményezve, s a mész csak a mélgtdgekre lesz jellensz

A terliletet - hasznositast tekintveslely szanto (52,3 %) es ér¢4,8 %) boritja. Emel-
lett megjelenik még a rét, lege9 %), sdlo (5,8 %), kert (2,1 %) is. A beépitett beltertlet a
Ossztertlet 5,1 %-at, a vizfelszin 0,5 %-at teszZAKennmarado 0,4 % artér, elhagyott tertlet
és banyaterilet (Marosi és Somogyi, 1990).

3.2.3. Vizrajz

A kistajat szamos vizfolyas keresztezi, melyek ailgjtés miatt szinte mind a Tiszaba
futnak. A teriilet gyér lefolyasu, &en vizhianyos, szaraz. Arvizek ritkan jelentkezrsekidb-
szakos belvizek levezetésére 300 km hosszU cshgddzat all rendelkezésre. igy a vizek levonu-
lasi utvonala és ideje is megrovidllt, a Gggzdasagi rivelést nem akadalyozzak. A tertlet fel-
szini vizeinek mitsége a Il. kategoridba sorolhatoéddakos vizei gazdagok mészben és Na-
soOkban. A talajviztikor mélysége a terilet legnagyeszén nem éri el a 2 m-t (Marosi & So-
mogyi, 1990). Az atlagos talajvizallas nedves ésagzévjarastol fliggn természetesen valtozik,
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homoktalajok esetén nagyobb mértékben is. Kénpasét tekintve a talajviz Ca-Mg-HGOs
(Somogyi, 2010). Néhol a Na&rtéke joval meghaladja a Taés Md" egyiittes értékét (Na-
HCO:s-0s tipus) (Somogyi, 1967). A talajviz atlagban @@l 6sszes soét tartalmaz, keménysége
15-25 nk° kozott valtozik. A helyenként megnowélesdtartalom és Naartalom miatt a szikes
jelleg tukrozdik a talajvizben, ami mélyben sos talajok kialdkéhoz vezethet. A mélységi ré-
tegek durva homokos, kavicsos, j6 vizvézes viztarozo tulajdonsaga miatt kiemetkedzho-
zamok érhéik el az artézi kutakban, melyek a vizellatas ntdlielyenként az ontézest is szolgal-
jak. A kistdj szadmos hévizkutja kdzill a ceglédP68os, a lakiteleki 57 °C-o0s, a tiszakécskei pe-
dig 63 °C-os termalvizet ad. Ezek a megfart rétegsevizek sajatossagaitdl fliggn Na-Cl-os
vagy Na-HCQ@-os jellediek, de a Nadominancigjuk egyértelin A Tiszakécske melletti Kerek-
domb vize asvanyviz. Ezen a mintateriileten a esiian szikkad6 hasznalt héviz esetén’a Na
hatas vizsgalata mind a talaj, mind pedig a taldpkintetében fontosnak mutatkozik.

3.2.4. Eghajlat

A kistdj jelends E-D-i irany( kiterjedése miatt éghajlatilag 6viekee bonthato. A minta-
terlet klimaja a meleg, mérsékelten széraz, fogara korzetbe tartozik (Péczely, 1967).
Ariditasi indexe 1,32-1,36 (Ambrozy és Konkolyn®1R). Napfényben gazdag kistaj, az évi
napsutéses orak szama 2070 koril alakul (MaroSoésogyi 1990). Az évi kozépmérseklet
10,5 °C. Az csapadékdsszeg 1990-ben 550 mm volto@las Somogyi, 1990), 2010-re 530
mm-re csokkent. Vizellatottsdga a gyorsan kiszatathj, a kevés csapadék és a forré nyar
miatt (smérsékleti max: 34,0 °C) nagyon kediteen. Az évi atlagos vizhiany 150 mm. A
homoktalaj és a kopér felszinek alacsony mérigkrologtatasa miatt a levegaratartalma
igen alacsony (Péczely, 19679t & relativ nedvesség értékei orszagos szintenlé@alacso-
nyabbak. Az uralkodd ENy-i széliradgszel K-i DK-i-re valt. Az atlagos szélsebességri/s
kordli. A gyorsan kiszaradé homoktalaj miatt gyaikra homokverésekgoként tavasszal, me-
lyek a me#gazdasagi kultirakban kérokat okozhatnak. A medegraz éghajlat csak a kisebb
vizigényli névények termesztésének kedvez (Ambrézy és KonkoB010).

3.2.5. Vegetéacio

A mintaterllet szantdkkal, kertgazdasagokkal, iétklés legeikkel tarkitott homoki
kulturtdj, melynek nagyobb buckarendszerei rééik az 6si floraelemeket (Simon, 1967). Itt
még megtalalhatok a pusztai ékdés homokpusztai gyepek ésdsztyepp maradvanyai. Ter-
mészetes novénytakarodja alapjan az Alfold floravilupannonicum) Duna-Tisza koézi flora-
jaradsaba (Praematricum) sorolddo kistaj elterjdalfsditencialis erétarsulasai a pusztai tolgye-
sek (Festuca-Quercetum roboris), a gyongyviraggydéek (Convallario-Quercetum roboris),
a sziki tolgyesek (Festuca Pseudovinae-Quercetilnoris) valamint a tatarjuharos tdlgyesek
(Aceri tatarico-Quercetum pubescenti roboris) (Marés Somogyi, 1990). Az erdészetileg
hasznositott tertileteken a keménylombu ésdiertik a jellemzbek. A terllet 8bb bennszilott
lagyszara fajai a homoki kikerics (Colchicum autae), a medvetalp (Heracleum
sphondylium), a homoki vért(Onisma arenaria), a kései sZe{fDianthus serotinus), aszi-
rozsa (Aster punctata), az arvalanyhaj (Stipa pejnaz idsk soran a meigazdasagi terilete-
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ket Kkiterjesztendl erddirtdsokat és lecsapolasi munkélatokat végeztek. ayymértek

antropogén behatas a ndvényzet és a homok harezbarbbbit segitette, akaratlanul is utat

engedve a masodlagos homokpusztak létrejétténdiekne az eredeti homokpusztai fléra Ujra

benyomult, s elindult a szukcesszids folyamat. Adgazdasagi hasznositas ala vont tertlete-

ken jelenlegészi arpat (25-30 g/ha), kukoricat (25-50 g/hapkaikoricat (150-250 g/ha), lu-

cernat (30-50 g/ha) és takarmanyrépat (400-60Q tghaesztenek (Marosi és Somogﬁ990).
g

3.2.6. Tiszakécske - Kerekdomb egyedi adottsagai €3

A telepllés az északi szélesség 46° 55’ és a kelssiziisag 20° 05’ koordinatak metszeés-
pontjadban talalhato, 84-87 m tengerszint felettgassagban, a Tisza egyik kanyarulataban.
13327 ha-os teriiletdri902 6 él (Foldhivatal honlapja). Az 1950-ben, O- ésddigke egyesii-
lesével létrejott teleplilés Tiszakécske néven 1f86-emelkedett varosi rangra. A teleptlés
fejlodését is meghatarozé Tisza 22,5 km hosszan hatarghrost. Déli részén talalhaté a Holt-
Tisza, mely 200 éve természeteditétiéssel keletkezett, és ma a Kozép-Tisza tajvedeaimi
zet részét képezi. Mind Tiszakécskén, mind pedigpzza agglomeracioval kapcsolodott Ke-
rekdombon talalhaté termalfitrdTiszakécske honlapja). Kerekdombon a pleisztdwen ré-
teghdl kitermelt gyogyviz Na-HC@os kémiai jelleggel bir (Cserny, 2008). A kedvdwviz-
adottsagokat nemcsak a termalfikdhanem a térségben igen elterjedt kertészepidkles fel-
hasznaljak, energetikai célra. A Tiszakécske-Kesatubn vizsgalt kertészeti telep foliasatrait
a 2000-ben telepitett 987 m talpmélygésp °C Bmeérséklei hévizet add kut segitségévéif
A Tisza magas arterén fekszik, talaja humuszos kdwtegoridba sorolhatd. Az energetikailag
hasznositott lelit termalvizet foldalatti zart ésendszeren keresztil engedik bele a nyilt, szige-
telés nélkuli foldmedr csatornaba, ami az Ankalaposi-csatornaba vezetai®a viz a Parhu-
zamos-csatornaba, végil a Tiszaba keril. gy andtszéviz a csatornaba bocsatasi ponttol a
befogadd folydig mintegy 6,7 km-nyi utat tesz megnindekézben a csatornak szigeteletlen
volta miatt folyamatosan be is szivarog a talajba.
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V. M ODSZEREK

4.1. Mintavételi moédszerek

A dél-alféldi termalvizek jellemz szennyedit 25 db olyan termalviz felhasznalo létesit-
mény talajtani, talajviz, termalviz és felszini aidatainak (2003-2008) feldolgozasaval allapi-
tottam meg, amelyek kitermelt, majd felhasznaltiigket szigeteletlen féldmetircsatornan
keresztll természetes vizekbe, folyokba engedikeldolgozott kérnyezeti felllvizsgalati és
talajtani szakvélemények adatait a Szmektit Bte¢®d) bocsatotta a rendelkezésemre. A min-
taterlletek kozott megtalalhatdé termalkertészeteémalfurd, valamint fitési célbol hévizet
felhasznald korhaz és kozéplilet is (4.1. abra).

Mintate-

Mintaterilet " Far | Ker- a
ruletek o 2 Egyéb
helye szama dé | tészet
1 Apétfalva 1 1
2 | Csanytelek 1 1
3 Csengele 2 2
4 | Cserkesdlo 1 1
5 Csongrad 3 1 2
6 Fébiér}sebes 1 1
tyén
7 Hédmeﬁvé— 3 1 1 1
sarhely

8 Kakasszék 1 1
9 Mako 1 1
10| Opusztasze 2 2
11 Szentes 7 7
12| Sziksosfiird 1 1
13| Tiszakécske 1 1

4.1. dbra: A mintaterlletek térbeli elhelyezkedésgegyzéke

Az 6sszehasonlithatosag kedvéért a mintavételi séim@den telepen azonos volt. Termalviz
minta vételére a kutbol tortérkozvetlen kifolyasnal kerdlt sor. A felszini viantara vonatkozo
informacidkat a mar hasznalt termalviz foéldniedsatornaba folyasahoz legkdzelebd esnta-
vételi pont adataibol nyertem. Eme pont mellett fugtat talajvizéBl és kdzvetlenll a talajviz-
szint feletti talajmintaibdl tortént a talajviz @éajparaméterek laboratériumi meghatarozasa.

A részletesebb vizsgélatra kivalasztott két minigdéen a mintavételi pontok helyének
megvalasztasakor az érintett csatornak hatasartaddi tiehatarolasa, vertikalis és horizontélis
kiterjedésének meghatéarozasa volt a cél. Teh&tarns kilonbdk szakaszain, s a medigregy-
re tAvolodva is vettem mintékat. A termalviz 6ssadstt sO- €s iontartalmaban, valamint kémiai
paramétereiben megmutatkozo valtozasok nyomon é&éet a csatorna folyasiranyanak mentén
tobb mintat vettem, ezek mellett pedig talaj- égj\t& mintékat gyijtottem be. A mintaterilete-
ken a talajtipusok valtozatosan jelennek meg. Alapontok ezt a sokféleséget is tukrozik, hogy
a talajtipus-kilonbségeébadodod, szikkadas hatasara bekoveikedltozasok jellegzetességei
dsszehasonlithatok legyenek. A mintavétel sorémsartélt héviz, a csatornaban foly6 viz, a talaj-
viz illetve a talaj vizsgalatéara kerdilt sor. A nawnételi tervek a 4.2. és a 4.3. abran lathatokina m
tapontok koordinatai és a mintajellemzés pedid.aés 4.2. tablazatban olvashatok.
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A talajfuratok mélyitése a talajvizig Eijkelkampréptalajfard segitségével tortént. A fura-
tok talajat 20 cm-enként mintaztam. Cserkiszaz 1t és 4 t mintapontokon 50 cm mélygégb
Eijkelkamp bolygatatlan talajmintavevd segitségévetivargasi tényéz 6sszporozitds és térfo-
gattdmeg meghatarozasa céljabdl szallitottam naht@akaborba. A talajvizlh a nyugalmi viz-
szint beallta utan mintat vettem (1. melléklet)nikét mintatertilet esetén szintezés tortént a ta-
lajviz aramlasaval dsszefliggzikkadasi sajatossagok modellezése érdekébemndg hely-
meghatarozast tobb GPS készllék (Magellan expl@®8) egylttes hasznalataval értem el. A
terepi tapasztalatokat és a helyszinen mért adaiskaefoglald vizsgalati jeg§konyveket a 2.
melléklet tartalmazza.

738400 738450 738500 738550 738600 738650

.

belteriilet
500 1000
[ ] m— f6ut
utca

iy AR
738400 738450 738500 738550 738600 738650

4.2. abra: A cserkesi vizsgalt teriilet mintapontjainak elhelyezkedése

4.1. tablazat: A cserkedldi mintapontok térbeli elhelyezkedése és jellemzése

EOQV koordina-

Minta- tak
szam X v

Leiras

lv 738557 | 169376termalviz a foldcsatornaba folyaskor

2v 738522 | 169298a foldcsatorna vize (hasznalt termalviz), a befilp@nttél 75 m-re

1t 3v| 738538 169313:2:2}I/L;Lat a csatornatél 10 m-re, a befolyasi p@itb m-re, és a hozza tartozo
21t,4v| 738586 [ 169300talajfurat a csatornatdl 35 m-re, és a hozza tartalajviz

3t,5v| 738621 | 169290talajfurat a csatornatdl 60 m-re (kontroll), ésoa#d tartozo talajviz

4t 6v| 738473 169209:2:2}3;;& a csatornatdl 10 m-re, a befolyasi pr860 m-re, és a hozz4 tartozg
7V 738476 16920ftermalviz a féldcsatornabdl, a befolyasi ponttdd 36-re

5t,8v| 738450 | 169226talajfurat a csatornatdl 30 m-re (kontroll), ésoa#d tartozo talajviz
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4.3. abra: A tiszakécske-kerekdombi vizsgalt teniimtapontjainak elhelyezkedése

4.2. tablazat: A tiszakécske-kerekdombi mintapoméokeli elhelyezkedése és jellemzése

Minta- | EOV koordinatak
szam X Y

Leiras

1t 1v| 727779| 173177 :Z:Z}Iz;at a csatornatél 5 m-re, a termalviz bedslgplatt és a hozza tartozé

2v | 727768 173171| termalviz a kat csapjarol
3v | 727856 173147| felszini viz az Ankalaposi-cs@bol kbézéps folyasnal
2t,5v| 727938 173079| talajfurat a csatornatdl 10 m-re ldazaa tartozo talajviz

3t 6v| 727848 173205 talajfurzflt a csaPorna.m,edékSO m-re (kontroll), a befolyasi ponttél 45 m-gs
a hozza tartozo talajviz

4t,7v| 727917| 173049 talajfurat a csatornameiléi® m-re (kontroll), és a hozz4 tartozo6 talajviz

4.2. Laboratoriumi mérési moédszerek

A Szmektit Bt. altal készitett felllvizsgélati édajtani szakvélemények altalam is fel-
hasznalt mérési eredményeit a Szegedi TudomanygyBtrmészeti Foldrajzi és Geoinforma-
tikai Tanszékének akkreditalt laboratériuma szadgte. A terepen vett viz- és talajmintakbdl a
4.3. tAblazatban lathat6 paraméterek mérése vatasal

A kapott adatok minimum, maximum, atlag és szortéikeéit szamoltam, majd 6sszevetet-
tem a hatalyos hatarértékekkel. A jogszabalyokk#) wsszehasonlitashoz az alapot termalvizek
esetében a 28/2004. (XII. 25.) KvWM rendelet é$20@2. (Ill. 22.) KEM-K6VIM egylttes ren-
delet, illetve annak 219/2004. (VII. 21.) kormamgeletben meghatarozott modositasa adja meg
1. szamu mellékletében. A talajra és talajvizredbstt hatarértékedr a 6/2009. (IV. 14.)
KvWM-EUM-FVM egyittes rendelet ad felvilagositaBizek alapjan meghataroztam, hogy mely
vizsgalt elem haladta meg a ra vonatkoz6 hataeirtékhogy ezek az esetek a vizsgalt esetek
hany %-at tették ki. igy az adott szennyezés gysdkga megadhatd volt. Az esetek 50%-at meg-
halado hatarérték-tullépést mutaté komponensekietéttem jellemé szennyedknek.
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4.3. tablazat: A dél-alféldi mintak laboratériuménéseinek katalégusa az elemzett felilvizs-
galati és talajtani szakvélemények adatai alapjan

Termalviz Felszini viz Talajviz Talaj
" pH __pH QH pH (I-%O)
Osszes sO Osszes s6 Osszes s6 Osszes sO
NH, -N NH, -N NH, NH,-N
NO;-N NO, NO, NO;-N
Fenol index Fenol index Fenol index Fenol index
Osszes Mn Osszes Mn Osszes fenol Humusztartalom
Vas Vas Szédalligossag
KOl KOl CaCQ tartalom
Osszes As Osszes As Osszes As Osszes As
Osszes Cd Osszes Cd Osszes Cd Osszes Cd
Osszes Co Osszes Co Osszes Co Osszes Co
Osszes Cr Osszes Cr Osszes Cr Osszes Cr
Osszes Cu Osszes Cu Osszes Cu Osszes Cu
Osszes Hg Osszes Hg Osszes Hg Osszes Hg
Osszes Ni Osszes Ni Osszes Ni Osszes Ni
Osszes P Osszes P
Osszes Pb Osszes Pb Osszes Pb Osszes Pb
Osszes Zn Osszes Zn Osszes Zn Osszes Zn
o)
Szulfidok Szulfidok "
(6ss2. S - SQ- S) (6ss2. S - SQ- S) S S-értek
PO” PO~ POT
Na % Na% Na %

A két kivalasztott vizsgalati tertlélr szarmazé minték teljes laboratériumi elemzését
magam végeztem. A talajmintabkészités kezillépéseként huzatmentes laboratériumban hét
nap alatt légszarazra szaradtak a talajmintékvditaéttam bebliik a nbvényi és rovarmarad-
vanyokat, majd dérzsmozsérban felapritottédmt. Végil 2 mm-es lyukisédi szitan atszital-
tam a szemcséket. A talajviz és termalviz mintékate taroltam 5 °C-on, s a méréseket a la-
borba széllitst kovét néhdny napon belll végrehajtottam. A mintékészités utdn a
cserkesél6i és tiszakécske-kerekdombi vizsgélati terdletzarmazo mintakbol a 4.4. tdblazat-
ban olvashat6 paraméterek laboratériumi vizsgé&atérilt sor. Az alapvizsgéalati paramétere-
ken (pH, humusztartalom, Arany-féle kotottség, éssgotartalom, karbonattartalom) tal a
sofelhalmozddasrdél és szikesededmformaciot nydjto jellemék, valamint a vizgazdalkodasi
és vizvezdt képességre vonatkozd paraméterek meghatarozéiss toeg.

A humuszvizsgalathoz valamint a kation és aniondiégel vizsgalatdhoz sziikséges kivona-
tok elkészitéséhez a talaj kimérése Precisa 2055A8@litikai mérlegen tortén talajkivonato-
kat TEHTNICA 403 EVT horizontdlis korforgd razogépészitettem 8l Ezutan 4 pm-es lyuk-
atmeébju Filtrak sZir6papiron atsatem. Az ionprofilok 4brazolasahoz az anion ékafisszeté-
telt 1:5 ardnyu desztillalt vizes kivonatbdl mértefnkation dsszetételt 1:20 aranyd ammaonium-
laktatos talajkivonatbdl (MSZ 20135:1999 4.1.32.1)is meghataroztam AAS-sel. A vizmintak
kation és anion 0sszetételének mérési eredméihgzikesedési indikatorokat (SAR, Na %, széda
egyenérték, Mg%) szamoltam. A talaj iondsszetéeléb SAR-érték, N&b, Mg% és a
séfelhalmozodas tipusa is megallapithatd. A stalfatmat Helios Gamma UV-VIS spektrofoto-
méterrel mértem megyieslawa Ewa Krawczyk (1997) altal publikalt mémdsitddus alapjan.
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4.4. tdbldzat: A cserkeddi és tiszakécske-kerekdombi mintak laboratériumiréaéinek
katalogusa

Vizmintak Talajmintak Szabvanyok AR S C [
technika
MSZ-08-0206-2:1978 2.1., .
] pH " pH (HO0) MSZ 21470-2-1981 5 WTW inoLab pH 720
Osszes sotartalopn Osszes sotarta; MSZ-08-0206-2:1978 2.4 OK-104 Konduktométe
(EC) lom (EC)

K*: MSZ 20135:1999. 4.1.,4.2.,5.3., 6., Perkin Elmer 3110 tipusu
Na': MSZ-08-0213-1:1978 2.1.3, MSZ- Atomabszorpcios és Emisz

kation 0sszetéte| kation dsszetéte 08-0213-2:1978 1.8, szids Langfotométer (AAS
(C&*, Mg?*, N&, | (Ca*, Mg, N&', |  C&": MSZ-08-0213-1:1978 2.1.3., | és Perkin Elmer Optima 7000
K% K% MSZ-08-0213-2:1978 1.6.1, DV tipusu Induktiv Csatola
Mg?*: MSZ-08-0213-1:1978 2.1.3., | st Plazma Optikai Emisszigs
MSZ-08-0213-2:1978 1.7.1 Spektrométer (ICP)
anion dsszetéte| anion 6sszetéte COy, HCO;”: MSZ 448-11:1986, Kézi titralas. Helios Gamma
(CI', HCG;, (CI', HCG;, Cl: MSZ 448-15:1982, ’

Cos*, SO CO, SO*) | SO2: Wieslawa Ewa Krawczyk (1997 UV-VIS Spekirofotometer

Na% (szamolt) | N&b (szamolt)

SAR-érték SAR-érték
(szamolt) (szamolt)
Mésztartalom MSZ-08-0206-2:1978 2.1 Scheibléz-kalciméter
Széda tartalom MSZ-08-0206-2:1978 2.3 Kézi Tatsa
Humusz MSZ 21470-52:1983 2. Helios Gamma UV-VIS
koncentracio spektrofotométer
Textdra MSZ-08-0205:1978 3,, 5.1, 5.2 |  Arany-féle katotiseg,
Pipettas modszer
Porozitas MSZ-08-0205:1978 16.1. Csokkerd viznyomas mod-
szerével
Térfogattdmeg MSZ-08-0205:1978 8. Gravimetria

A talaj texturdjdnak meghatérozasa Arany-féle kségfel (fonalpréba) tortént. Mivel e
vizsgalat eredményei nagy humusztartalmi, nagytatsalmui és homoktalajok esetén fenntar-
tassal kezeleritk, néhany problémas minta esetén élizésként mas modszereket is alkalmaz-
tam. A nagyrészt finom frakcidval jellemeztiéalajmintakat pipettas mddszerrel mértem meg,
majd szerkesztettem a szemcseodsszetételi gorb&Kdilonbozd mérettartomanyl szemcse-
frakciok pontos tdmeg%-os értékei alapjan a mirtékaharomszdgdiagram segitségével
talajtextira-oszalyokba soroltam ba&. homoktalajok esetén Endecotts Minor szitarazégépe
alkalmaztam a kilonbézdurva méretfrakciok elkilonitésére. Az eredmérgy@ mellékletben
olvashatdk. A talajok térfogattomegét a mintavgyiirii térfogatdnak ismeretében és a bolyga-
tatlan talajminta (105 °C-on széritott) Iégszatandgének gravimetrids mérését keet sza-
moltam. A szivargéasi tényéanérése atszivargasméniszerrel, csokkehviznyomas modsze-
rével laboratériumban, szintén bolygatatlan talajabol tortént. Kiszadmitasahoz a Darcy-
torvényt hasznaltam fel. A differencialt porustédio és az egyéb fontos vizgazdalkodasi para-
méterek (DV-diszponibilis vizkészlet, HV- holtviartalom) meghatarozasahoz a pedotranszfer
flggvényeket alkalmaztam. A talajok fizikai tulajgidgainak méréseén tul a talajok szinét is
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megallapitottam mind széraz, mind pedig nedvepdathamn vizudlis szindsszehasonlitas altal a
Munsell-féle szinskala alapjan.

A talaj pufferképességének egyik fontos eleme askanyag tompitd képesség. A talaj a
karos anyagokat adszorbeal6 képességénél fogvadtitegiobilizalja. A kilonbo# anyagok
adszorpcios affinitasa és a talajok adszorpciéedsiime az adszorpciods izotermakkal jellemezhe-
t6 legjobban, amelyek adottimérsékleten a vizsgalt komponens talajon megkitétinyisége
és egyensulyi oldatkoncentracidja kdzotti kapceblatljak meg (Szegvari et al., 2003). A fizikai
talajdegradacio és szikesedés szempontjabdl a migighiéd mennyisége bir kiemelt jeléisgg-
gel. A Na-adszorpciora vonatkozé modellkisérlet soran 10@rfogata (V), 200, 400, 500, 600,
csatornakozelben vett talajmintédk 5 g-jat (m). gy keletkezett szuszpenzidkat 3 ran keresztil
razatdssal homogenizéltam, ezalatt beallt a talajldsérleti oldat kdzo6tti adszorpcids egyensuly.
Ezt kdveben a két fazis szétvalasztasérézsel tortént. Az igy kapottigiet koncentracioja az
egyensulyi oldatkoncentracidcEzen adatok ismeretében szamoltam az egysé&daydmegre
juté adszorbedlt Namennyiségét (q) a 4.1 képlet alapjan (Filep éskiil1999).

q=(V/m)*(¢Ce) (4.1)

Az adszorpcios izotermak felvételéhez az egyensidgit mért Nakoncentraciojat (¢ abrazol-
tam az egységnyi talajon megkétott szamolt Nennyiségének (q) fliggvényében. Az abrazo-
laskor a gés g mennyiségek rendre mgeé/l és mgeé/kg meéysagekkel szerepelnek. Ennek az
az oka, hogy az adszorpcids izotermak barmilyaadlonokra vonatkoztatva merlé&tés szer-
kesztheaik, s a mgeé-re vald atszamitaskor a toltésszamalosité hatasatdl szabadulunk meg.
Kiszamitasakor a mg/l vagy mg/kg mértékegységbegaduit adatot elosztjuk az ion egyenér-
téksulyaval (egyenértéksuly = molekulasuly/vegyértielen esetben 23-mal. Az igy kapott pon-
tokra modositott Langmuir izotermakat illesztettene]yek egyenletét a 4.2 képlet mutatja.

Q{a*k*ce}_e (4.2)

1+k*c,

VA

allandét, ,¢- az egyensulyi koncentraciét a folyadék fazisba,a, szilard fazis fellletén ere-
detileg kotétt koncentraciot jelenti (Czinkota, Beb kozlés). Az eredeti Langmuir egyenlet
moddositasa a ,—e” taggal valéuitésben all, amivel az adszorbensként alkalmaaiait fellle-

tén eredetileg kotott Namennyisége az egyenletbe beépéetvalt. Ily médon szamitottam a
vizsgalt talajtipusok szintjeire vonatkoz6 adszarp@araméterekef Langmuir egyenlet al-
kalmazasanak éhye, hogy a szorpcio telitési értéke, a maximaliadazorbeéalhaté anyag
mennyisége az izoterma egyenlélémeghatarozhatd (Szegvéri et al., 2003). Az agsrds
paraméterekdd a 4.3 differencia egyenlet alapjan az adott saiajek N&-ra vonatkozo
pufferkapacitasanak (megoszlasi hanyados) értékmitzatd a szerkesztett szorpciés izoterma
elss derivaltjaként (Czinkota et al., 2010).

[=c. (4.3)

1+k*x

za_q_i[a*k*x}_ a*k
ox  ox (L+k* x)*
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A ,B” valtoz6é a megoszlasi hanyadost adja meg, amonosithatd a pufferkapacitassal, hiszen
azt jelzi, hogy a talaj és talajoldat kozott aztaéia -koncentracié hogyan oszlik meg. A mo-
dellkisérlet-sorozat haromszori ismétléssel vatauely, eredményei 23 °C-ra értékd

4.3. A kiértékeléshez felhasznalt szoftverek

Az alapved szamitasi feladatok elvégzéséhez és tablazatszétkbez a Microsoft Excel
2002 SP3 programot hasznaltam. A hatalmas adattéagigztikai feldolgozaséat, elemzését,
értelmezését az SPSS for Windows 12.0 programrdattam meg. A statisztikai elemzés soran
a korrelécios koefficiensek szamitasa utan a ki@ profil megszerkesztésékdémponens
analizis, majd a keletkezetikbmponensek tobbvaltozos terében diszkriminancaizas ké-
szult. A diszkriminancia analizis a termélviz hata#tal érintett, és nem érintett, tehét kontroll
talajmintak elkilonitésére szolgalt. A Fisher éshianobis (1938) altal kidolgozott mbdszer
célja a fent emlitett csoportok lebidegjobb elkilénitése az objektumokat (talajmintfkel-
lemz5 valtozok (pl. humusztartalom, mésztartalom, ptzés soétartalom, stb.) alkalmas lineéris
kombiné&ciodja (diszkriminancia fliggvény) altal, madnek alapjan a kélsb megjelet Ujabb
objektumok csoportokhoz tartozasanak l8Hegjobb ebrejelzése. A kiindulasi esetek csopor-
tokhoz tartozdsa az eljaras kezdetén ismert, dbkésiegjelefi Gjabb eseteké viszont nem. E
mddszer tehat alkalmazhaté a ddsiekben ugyanezen mintateridétszarmazo talajmintak
csoportba sorolasara a kiszamolt diszkriminancggyény alapjan (Ketskemeéty, Izs6, 2005;
Barczi et al., 2006; Geiger, 2007).

Az adszorpcibs izoterma-szerkesztéshez Microcail®B.0 programot hasznaltam, mely
az adszorpcios paraméterek kiszamitdsara és &wamlegyarant alkalmas. Az 4brék képi meg-
jelenitése az Arc Map, az Arc View, Corel Draw B2Raint programok segitségével tortént. A
talajviz modellezéséhez a Surfer 8 programot hétammaa konturtérképeket krigeléses maod-
szerrel allitottam él A Na' csatornakbol kiindul6 telitetlen zénaban valo nésgmak modelle-
zéséhez a WHI UnSat Suite Plus 2.2 programot hiammamellyel az aktudlis talajszelvény
textaralis felépitésének, a szivargé termalvizeK-kimcentracidjanak és a Ngadszorpcids
paraméterekdl szamolt) megoszlasi hanyadosanak ismeretébemliiii idspontokra a N&
terjedés, igy a csatornak hatdtavolsaga megadhatiodellépitéshez sziikséges hianyzé input-
adatok szamitasahoz a TALAJTAN 8 (Graczol, 1997ajtemi szakédli programcsomag
pedotranszfer fliggvényeit hasznéltam.

41



V. Eredmények

5.1 A dél-alféldi hasznalt termalvizek és hatasuk &mplex jellemzése

A dél-alfoldi termalvizek felhasznalas utani fefézlhelyezése kapcsan feltékornyeze-
ti hatdsok jellemzésére 25 termalviz-felhasznééslitménysl (4.1. dbra) készitett hatastanul-
many (Szmektit Bt., 2003-2008) feldolgozasaval tgrarinforméciot. A dél-alféldi mintateri-
letek adatai alapjan a féldmédesatornaba bocsatott hasznalt héviz magasiséklai, nagy
sétartalmu, egyes esetekben geogén hattérszéikhgdtAs, Cd) és/vagy antropogén szennye-
z6kkel (PQ>, NO3) terhelt. A szikkadas ezért tobb lehetséges pnofilés felvet, Ggymint a
séfelhalmozddas, az antropogén hatasra kialakidbsedés, és a termalvitia talajba szivar-
go egyéb szennyék talajtermékenységet csokkértatasa. A csurgalék hévizek hatast gyako-
rolnak a vellk érintkéztalajtani kbzegre, azon keresztll kdzvetetteriagviare, s kdzvetlendl
a befogado6 természetes felszini vizfolydsokra. #xgasékviz a kibocsatasi ponttol a felszini
befogaddig akar tobb km-es utat is megtesz, mialatigeteletlen csatorna teljes hosszaban
szikkadva - a talaj tipuséatdl, allapotatol, tex@né, adszorpcios tulajdonsagatol és szivargasi
tényedjétsl fliggéen - elérheti a talajvizet is. Ekkor a talajviztiikgintjenek megemelése mel-
lett (5.1. &bra) az emlitett szenn§feas a felszin alatti vizrendszerbe kerilhetnek.kézeten
a klimaviszonyok altal megszabott
6 6 b b 0 ) ) ,
modon a szennyék és a sok
Aoob 6 b b oldékonysaguktél, mobilitasuktol

felszimilefolyasd 0 0 0 ¢ és affinitasuktél fugéen vandorol
_\\ /,,— nak a talajvizzel/kapillaris vizzel
VWOINA A, SR évszakos dinamikat mutatva. A
e o ) ,
- M magas sotartalom mellett a termal-
beszivargas - LA LD . + 2 + Loz
» A : vizek Nd és Md* koncentracioja
y 2B ¥4 mddosult talajvizszint

szintén kiemelkedl lehet, ezért a
foldmedi csatornaban  tortén
hosszutavl szikkadas esetén sza-

] o o . molni kell a kdrnyeé terlletek
5.1. abra: A csatornabdl valo vizszivargas lokialiaj- .

vizszint-noveb hatasa

eredeti talajvizszint

val. Nem csak a talajvizekre és

talajokra kifejtett hats jelent kockézatot, hareerfelszini vizekben, mint befogaddkban oko-
zott valtozasok is. Problémat jelenthet a mar ethlftsszennyezés, melynek kovetkeztében
névekszik a befogaddban lejatszédd hidrobiolégsakémiai folyamatok sebessége, fokozddik
a szervesanyag-termelés, a vizben val6 oxigén-disha viszont csokken, igy az otb érga-
nizmusok oxigén igényét mar nem képes kielégitemizaen oldott allapotban |8voxigén
mennyisége, ami a pusztulasukhoz vezet. A vizi mgelé burjanzasa megindul a
megnovekedett tdpanyag-ellatottsdgu viztestberk Bdelyamatok egyittesen igen veszélye-
sek lehetnek, hiszen hatasukra felborulhat a teretés biologiai egyensuly. A féldmédesa-
tornaban folyd magassmérséklei héviz a felszini befogadd mellett a talajvéarigrsékletét is
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tobb °C-kal megndvelheti. Kiemelten fontos teh&danyezetbe kibocsatandé hasznélt héviz
kémiai és fizikai paramétereinek szabalyozasa é&¥figyelése, hogy elkerllhgt legyenek
ezek a karos kornyezeti valtozasok.

5.1.1. A dél-alfoldi hasznalt termalvizek és csatoaban folyo csurgalék hévizek kémiai
jellemzoi

A szennye# paraméterekkel kapcsolatos adatok az 5.1. tAbEzaekintheétk meg, ahol
a vizsgalatba bevont teriletek termalvizeinek latiiumi eredményei alapjan elvégzett leird
statisztikai analizis és a vonatkozo jogszabalyattarértékeinek dsszevetésével szamitott hatér-
érték-tullépés %-os aranya van feltiintetve. A kbasibemlitett potencidlis veszélyek kozul a
mért paraméterek alapjan a dél-alfoldi régio tewimélben az ammaoénium, az As, a Hg és az Pb
bizonyult jellem® szennyednek, ezen felill a Nadominancidja is megfigyelhet Jellems
szennyeének tekintettem azt a vizsgélt paramétert, melgsetek minimum 50 %-aban meg-
haladta a hatalyos hatarértéket.

5.1. tablazat: A dél-alféldi hasznalt termalvizegmz szennyeéi a kérnyezeti felllvizs-
gélati szakvélemények (2003-2008) adatai alapjan

» . | |eraooder2007 2812004 SEERE9 FEEE
Termalviz Min. Max. Atl. | Szérés| .o. |altala-|termalviz . P %
B nos |felhaszn. szam | tallépés
(db) [ (db)
Kémbhatas (pH) 6,90 8,74 8,01 0,45/ 6,59 6-9 * 22 0 0,00
Osszes sotartalong 2000 (©),
(mall) 158,00 | 2675,001424,00 709,24 * * 3000 (e); 21 0 0,00
5000 (gy
Ammonium (mg/l)| 0,50 17,90 | 8,06 5,53 0,5 0,5 * 11 10 | 90,90
Nitrat (mg/l) 0,80 6,30 1,51 1,81 25 25 * 9 0 0,00
Foszfat (mg/l) 0,03 3,31 | 0,44 0,91 0,5 0,5 * 12 1 8,37
Szulfidok (8ssz. S -

o S)(r(ng/I) 0,01 25,00 | 5,24 9,83 * 2 2 (gy) 6 2 33,38
Fenol index (mg/l)] 0,002 2,87 0,62 0,94 * 3 1 (e) 19 4 21,05
KOI (mg/l) 1,09 |1249,00 75,91 | 269,47 * 150 | 150 (gy)| 21 1 4,76

Na % 80,66 99,20 94,90 | 4,05 * * 1 45% (e,}) 23 23 100,00

Na % 80,66 99,20 94,90 | 4,05 * * | 95% (gy) 23 13 56,52

Mg% 0,99 6,19 4,45 2,99 * * * 3 - -
Osszes Hg (mg/l)| 0, 00001] 0,04 | 0,02 0,02 | 0,001 0,01 * 19 17 89,47
Osszes As (mg/l)) 0,001 | 0,07 | 0,03 | 0,02| 0,01 0,5 * 21 13 | 61,90
Osszes Cd (mg/l)| 0, 00005 0,01 | 0,01 0,00 | 0,005 0,05 * 19 9 47,37
Osszes Ni (mg/l)| 0,0002| 0,03 | 0,01 0,01 | 0,02 1 * 19 1 5,26
Osszes Pb (mg/l)] 0,0005| 0,07 | 0,04 0,03| 0,01 0,2 * 19 10 | 52,63
Osszes Cu (mg/l)| 0,00 0,03 0,02 0,01 0,2 2 * 19 0 0,0pD
Osszes Cr (mg/l)] 0,00 0,05 0,02 0,01/ 0,05 1 * 19 0 0,00
Osszes Co (mg/l)| 0,00 0,01 0,01 0,00/ 0,02 1 * 18 0 0,00
Osszes Zn (mg/l)] 0,00 0,04 0,01 0,01 0,2 5 * 18 0 0,0pD
Osszes Fe (mg/l)] 0,02 1,42 0,29 0,34 * 20 * 24 0 0,00
Osszes Mn (mg/l)] 0,00 0,06 0,02 0,02 * 5 * 23 0 0,00

* nincs hatarérték, (e) energetikai hasznositag, gogyaszati hasznositéas, (t) termélfiren val6 alkalmazas

Az As a dél-alfoldi felszin alatti vizek esetén gyakgpeogén hattérszennygmrek szamit.
A magyarorszagi atlagos 0,005 mg/l As hattérkonéertd kétszeresét engedélyezi a 6/2009
(IV. 14.) KvwWM-EUM-FVM egylttes rendelet, amit azggalt termalviz mintak akar hétszere-
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sen meghaladhatnak (0,07 mg/l) (5.1. tAblazat).iitanott teriileteken az As az esetek 61,9 %-
aban haladta meg a megengedett értéket. Embedséggs kifejtett kockazata egyszeri, nagy
mennyiséf arzén elfogyasztdsa esetén meérgezésben, toblespizicio esetén (pl. arzénes

felszin alatti viz ismétidé fogyasztasa) pedig rakké&lhatdsban mutatkozik meg.

A Hg az esetek kozel 90 %-aban volt jelen a termalvizhagasabb koncentraciéban,
mint a megengedett. Hidrotermalis ércteleftlebtorésvonalak mentén éaetekben (és a ta-
lajpan is) megh a Hg-tartalom, ahonnan a hévizbe is bekerilheterfnalvizben a Hg-
koncentracié atlagértéke 0,02 mg/l, ami a magyaéyis felszin alatti vizek
héattérkoncentracidjanak (0,0002 mg/l) mintegy 196rgsa. A maximalisan mért koncentracié
(0,04 mg/l) a jogszabalyban megengedett legnaggotdiixet (0,001 mg/l) 40-szeresen haladja
meg (5.1. tAblazat). A felszini csurgalékvizbengankér nem szamit jellerdzszennyeének, de
az esetek harmadéban koncentracidja még tullépicadrtéket (5.2. tAblazat).

Az Pb mennyisége az esetek 52 %-aban volt kieméliketiasznalt hévizekben. A ma-
gyarorszagi felszin alatti vizekben a?P8,003 mg/l hattérkoncentraciéban van jelen. Erarek
értéknek haromszorosat engedi meg a jogszabalyaarizsgalt termalvizek esetenként hétsze-
resen is meghaladhatnak (5.1. tdblazat). Az Phdidzen és taplaléklancon keresztil bekeril-
het az emberi szervezetbe, ahol a csontrendszeakimozodik. P formaban 6lommérgezést
okoz (Gergely et al., 2005).

A kornyezetben a N egyik szervetlen alakban megfjelermaja azammonium. Szerves
maradvanyok rothadasanak melléktermékeként mikistségitséggel keletkezik. A természet-
ben az ammoniume-nitrit-nitrat formak korforgasszegymasba alakulasa sziintelendl lejatszo-
dik. Oxigénszegény kornyezetben ammonia keletkeridy a felszin alatti vizben ammoniu-
mion alakban, oldva van jelen. Az ammoniumion eggze a felszinre jutva, a nitrifikalé bakté-
riumok hatasara oxidalédik nitritté majd nitratétrifikacio) (Gergely et al., 2005). Az talaku-
l&s lassu Uteme miatt a felszini viz mintazasijpdrdan az ammonium az esetek 94,44 %-4ban
szennyegként van jelen, a nitrat koncentracioja azonban éemel a megadott hatarkoncent-
raciot (5.2. tablazat).

Jelends probléma az alf6ldi termalvizekben a malyas%, tehat a Nanagy aranya a
tobbi kicserélhét kationhoz képest, ami a talaj fizikai leromlasdézheti eb, s a talajviz-
aramlasi rendszerbe kerilve ezen tulajdonsagaggl teaiileteket érinthet. A Ndsleg a kony-
nyen mallé Na-foldpatokbol szarmazik. A termélvizlgydgyaszati felhasznélashoz kétotten a
hatarérték meghaladasa az esetek 56,52 %-abamegfigyelhed, mig energetikai és termal-
furdékben valé alkalmazasa esetén 100 %-ban, kdszimhet felhasznalas alapjan szabott
kilonboad hatérértékeknek (5.1. tablazat). A csatornaviibexhhez hasonlo értékekkel talél-
kozunk (5.2. tblazat).

A termdlvizben néhany kiemelt esetben jelentetblproat a Cd, a Ni, a fenol, a szulfidok
és a foszfatok magas koncentracioja, valamint a Q. tablazat). ACd vonatkozasaban az
esetek 47,37 %-aban jelentkezett a megengedetekivacioérték (0,005 mgkgtszerese a vizs-
gélt termalvizekben (5.1 tablazat).
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5.2. tablazat: A dél-alféldi termalviz eredetsatornavizekben mutatkozé szenrdy&mmpo-
nensek a kornyezeti felllvizsgalati szakvélemeén2ek3-2008) adatai alapjan

, 0/2002. | 28/2004. | 937€9 PatEr
Felszini viz Min. Max. Atl. | Sz6rés| altalanos| termalviz szam | tallépés %
felhaszn. (db) (db)
Kémhatas (pH) 7,55 9,01 8,06 0,37 6-9 * 20 1 5,00

Osszes sotartalom 2000 (1),

(mg/l 538,00| 2304,00 1397,00 503,97 * 3000 (e), 18 0 0,00
5000 (gy)

Ammoénium (mg/l) | 0,25 | 12,50 | 5,98 | 4,36 0,5 * 18 17 | 94,44
Nitrat (mg/l) 0,20 14,00 2,40 3,59 25 * 23 0 0,00
Foszfat (mg/l) 0,07 | 20,50 2,06 4,92 0,5 * 17 6 35,29

Szulfidok (sssz. S -
. (r(ng i 0,30 | 10,00 | 517 | 6,88 * 2 (gy) 2 1 50,00

Fenol index (mg/l) | 0,0006] 2,10 | 0,29 | 0,54 3 1 (e) 18 1 5,56

KOl (mg/l) 5,20 | 804,00| 107,30| 261,52 150 150 (gy) 9 1 11,11
Na % 52,10 | 99,20| 88,04 | 15,37 * 45 % (e,t) 20 20 100,00
Na % 52,10 | 99,20| 88,04 | 15,37 * 95% (gy) 20 9 45,90
Mg% 0,56 | 20,18| 10,37 13,8fy * * 3
Osszes Hg (mg/l)| 0,002 | 0,04 0,01 0,02 0,01 * 9 3 33,338
Osszes As (mg/l) | 0,008 | 0,05 0,02 0,02 0,5 * 9 0 0,00
Osszes Cd (mg/l) | 0,0006| 0,01 0,00 0,00 0,05 * 9 0 0,00
Osszes Ni (mg/l) | 0,002 0,03| 0,01]| 0,01 1 * 9 0 0,0p
Osszes Pb (mg/l)| 0,006| 007 | 0,03] 0,03 0,2 * 9 0 0,00
Osszes Cu (mg/)| 0,01 | 002 | 0,02 0,00 2 * 9 0 0,00
Osszes Cr (mg/) | 0,01 | 0,03| 002] 0,01 1 * 9 0 0,00
Osszes Co (mg/l)| 0,00 | 001 | 0,00] 0,00 1 * 9 0 0,00
Osszes zn (mg/) | 0,00 | 003 | 0,01] 0,01 5 * 9 0 0,00
Osszes Fe (mg/l)| 0,05 15,00 1,20 3,97 20 * 14 0 0,00
Osszes Mn (mg/l)[ 0,01 | 0,38 0,07| 0,10 5 * 14 0 0,00

* nincs hatarérték, (e) energetikai hasznositag, gogyaszati hasznositéas, (t) termélfiren val6 alkalmazéas

A Ni a 0,02 mg/l-es hatarértéket masfélszeresen lepittiimalvizben, az esetek 5,26 %-aban. A
fenol aroméas szerves vegyulet, mely a lignin bomlasiktatkezik, megtalalhatd a&zénkat-
ranyban, a névények illoolajaiban és pigmentjeibdmben kis mértékben oldhatd. Balneoldgiai
hasznositas esetén bir kiemelt jglséggel, mert kldrral feftlenitett vizben klér-fenol keletke-
zik, ami rakkeld hatasu. A fenol biologiailag bonthato, ezért fielsz kertilve természetes lebom-
las, ontisztulas jatszodik le. A termalvizekbennsgezként a felszinre érésig van jelen, aztan
illékonysaga és bioldgiai lebomlasa miatt koncandja hatarérték ala csokken. A termalvizben
fenol szennyezés az esetek tobb mint 21 %-abagllfigty meg (5.1. tablazat), a csatorna vizében
mar csak az esetek 5,5 %-aban éri el a hataré(&Retablazat). Azulfidok toxikus vegyluletek,

a felszinen, aerob viszonyok k&zé kerillve azonbalfatta oxidalédnak. Ebben a formaban ke-
vésbé meérgéek, és kornyezetterhelési kockazatuk csak az @dtaladhatasban nyilvanul meg.
A szulfidok a termalvizben két esetben, a felsegurgalékvizben pedig egy esetben haladtak
meg a maximalis megengedh&bncentraciot. Aoszfat a foszforbdl mikrobialis Gton kialakulo
vegytlet, mely a talaj-talajviz rendszerbe az eimdényi és allati szervezetékbvalamint niit-
ragyazas utjan keridlhet. Mivel a rendelkezésenéeadlatok alapjan a termalvizben csak egy
esetben, a felszini vizben pedig hat esetben hatagly a hatarértéket a foszfat koncentracio, ez a
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szennyezés nem jelleden termdlviz ered&t hanem feltehéen a kornyed tragya-
zott/mitrdgyazott meigazdasagi terlletelrlemosddassal, néhol pedig kozeli allattelepek hig
tragyajabdl kerllhetett a csatorndba. KOI, azaz kémiai oxigén igény vizsgalattal a
csurgalékvizben jelen I8wdsszes oldott vagy szuszpendalt, adott kdrliimék§eéitt oxidalhatd
szerves- és oxidalhato szervetlen anyag mennyidggtmeghatérozni. Kifejezi azt az @eny-
nyiséget, amely ezen anyagok kémiai Uton tértébontasahoz sziikséges. A viz szennyezettsé-
gének méfszamaként szolgdl. A vizsgalt mintateriletek kaz&ilpan egy esetben volt medfi-
gyelhet hatérérték-tullépés a termalvizben, azonban azriggy mérték, mintegy nyolcszorosa
a megengedettnek (1249 mg/l). A csatorndban folgbugyanabban az egy esetben mutatott
szerves szennyezést, a hatarértéket 6tszorospweatlé

A fentiek alapjan a csatorndkban foly6é csurgaléseizegyérteliten a termalvizél ere-
deztethet terhelés az ammonium és a nagy-Matalom, ami még a kérnyezetbe bocsataskor is
igen szdmotted. Az As és az Pb koncentracié minden esetben aént#tié ala cstkken, a Hg-
tartalom a csurgalékvizben azonban még mindigtigde.2.tablazat).

5.1.2. A dél-alféldi hasznalt hévizek hatasa a kdyez talajvizekre

Az 5.3. tdblazat tanlsaga alapjan a talajvizberdigjya Hg tekinthétjellemz szennye-
zének. Mellette a termalvizben is jeléatmennyiségben jelen &As, Pb és ammodnium is
nagy aranyban lépi tal a megengedett koncentra@dhale jellemé& szennyeének nem te-
kinthet. Az esetek majdnem harmadaban a foszfatkoncenti@gentis, am ez nem egyér-
telmien termalviz eredit

A Hg a természetben mobilis és rendkivil mozgékonymE&lapotban kis viszkozitas
€s nagy #riiség jellemzi, ezért gyorsan képes lefelé, a taldplé mozogni (Czinkota, 2009).
Ennek kdszonhéen a felszini vizben koncentracidja lecstkken @lazat), mert beszivarog
a talajba, onnan pedig a talajvizbe, ahol mindesgélt esetben szenng&gént van jelen (5.3.
tablazat).

Az As mobilis elem, vizben &S és AS" formaban lehet jelen. A talajpan O-nel képzett
vegylletei igen vizoldékonyak, igy kimosédasukl dtimabb ndvelik a felszin alatti vizkészle-
tek As-tartalméat (MAFI, GeokémiaisBsztaly honlapja). Eme tulajdonsagainak koszdigmea
szivargo termalviztl a talajon keresztll egészen a talajvizig juthételve annak eredeti As
tartalmat, amely a 0,01 mg/l-es hatarértéket néesdyben akar 6tszdrbsen is meghaladhatja.

Az Pb kevésbé mobilis, ra inkdbb a talajkolloidokon @t adszorpcié és/vagy csapa-
dékképzés a jellendz Azonban a csatorna kdrnyéki talajokban a szisaokdzta &tmosas és a
valtozatos iontartalml viz hatdsa a csapadékkist és adszorpciés folyamatok feltételeit
megvaltoztatva ékegiti a talajvizbe mosddast. A Pb-ra vonatkozth 5h@/I-es hatarkoncentra-
ciét a talajviz Pb-koncentracidja akar hétszereséillepheti.

A termalvizben 16§ ammaonium-nitrit-nitrat  kis hanyadat a talaj adszorpciés sajatsagai-
tél fliggden visszatartja, nagyobb része viszont nagyfokliabiibaga, ezért kdnnyen mobilizal-
hat6 tulajdonsdga miatt a talajvizig hatol. A sak&t06 csatornak kornyéki talajvizek nitrat tar-
talmat a szivargé termalviz ammaoniumion tartalmdadrmazo nitrat mellett atitnagyazashbol
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szarmaz0 nitrat, valamint a szennyvizélkézdrmazo nitrat is névelheti. A talajviz nitrairk
centracidjara vonatkozélag 50 mg/l aéigds. A vizsgalt mintak atlaga a hatarérték alattad
(35,94 mg/l), azonban az esetek 20 %-aban hati&tfittépes tortenik (5.3. tablazat). Extrém
esetben a nitrat koncentracié az 506 mg/I-t igeslémi a hatarérték tobb mint tizszeres tullépé-
sét jelenti.

A foszfat a foszforbol mikrobidlis Uton kialakuld vegylletely a talaj-talajviz rendszer-
be az elhalt névényi és allati szervezetgkbalamint mitragyazas utjan kerilhet. A rendelke-
zésemre all6 adatok alapjan a talajvizben (39,132#éhnyedként mutatkoz6 foszfat nem jel-
lemzben termalviz eredit

5.3. tablazat: A dél-alfoldi talajvizek jellefizszennyedi a termalviz szikkaszté csatorndk
kozelében a kdrnyezeti felllvizsgalati szakveélenaén({2003-2008) adatai alapjan

- . ) | 6/2009 t')ssze’s ha;ér,érgék
Talajviz Min. Max. Atl. Széras "B adatszam| tallépés %
(db) (db)
Kémhatas (pH) 6,70 8,28 7,61 0,39 6,5-9 19 0 0,00
Osszes sotartalom (mg/l) 467,00| 7002,00 1908,00 1512,20  * 16 - -
Ammoénium (mg/l) 0,10 | 5,76 0,95 1,54 0,5 25 8 32,00
Nitrat (mg/l) 0,02 | 506,00| 35,94 | 105,56 50 25 5 20,00
Foszfat (mg/l) 0,03 | 5,00 0,86 1,24 0,5 23 9 39,18
Szulfat (mg/l) 6,12 |2244,00 224,00| 520,31 250 18 2 11,11
Fenol index (mg/l) 0,005 0,02 0,01 0,00 * 17 - -
Na % 18,00 | 96,00 | 59,78 | 25,84 * 20 - -
Mg% 8,13 8,13 8,13 - * 1 - -
Osszes Hg (mg/l) 0,002| 0,04 | 0,01 0,01 | 0,001 13 13 |100,00
Osszes As (mg/l) 0,008 | 0,05 0,02 0,02 0,01 13 6 46,15
Osszes Cd (mg/l) 0,0006] 0,01 0,00 0,00 0,005 13 2 15,38
Osszes Ni (mg/l) 0,002 0,02 0,01 0,01 0,02 13 1 7,69
Osszes Pb (mg/l) 0,006 | 0,07 0,02 0,02 0,01 13 4 30,77
Osszes Cu (mg/l) 0,01 0,07 0,02 0,01 0,2 13 0 0,00
Osszes Cr (mg/l) 0,01 0,03 0,02 0,01 0,05 13 0 0,00
Osszes Co (mg/l) 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 13 0 0,00
Osszes Zn (mg/l) 0,00 0,04 0,01 0,01 0,20 13 0 0,00

* nincs hatarérték, (e) energetikai hasznositag, gégyaszati hasznositas, (t) termaltiren val6é alkalmazas

A termélvizek magas Na %-a, és a ¥ konnyen mobilizaldédo tulajdonsaga okan a talaj-
viz Na %-anak vizsgalata sem elhanyagolhaté. A fiieg a konnyen malld Na-foldpatokbol
szarmazik, nem fixalodik, és kevésbésen kobdik a kationcsere helyekhez, mint a tdbbi bazikus
kation, ezért kimosodasa a talajbdl a talajvizbenién végbemegy (Filep, 1999). A nagy'Na
koncentracio hatassal van a talajvizre, megvati@ztannak eredeti kémiai paramétereit. A talajviz
esetén nincs hatalyos hatarért@{aa%-ra nézve, ezért mint szenngezem lehet besorolni (5.3.
tablazat). Atlagban a vizsgalt régiéban 59,78 Ngltémz a talajvizekre, maximuma 96 % volt,
ami talajviz esetén extrém magasnak szamit, véteksermalviz Na %-aval. Ez alapjan kijelent-
he®, hogy a szikkado hévigbszarmazé Naok hatast gyakorolnak a talajviz Na %-ara.

5.1.3. A dél-alféldi hasznalt hévizek kdzvetlen dgzvetett hatasai a talajra
A talajok tipusuktdl figgen igen elt& kémiai és fizikai sajatossagokkal rendelkeznek,

ezért nem minden paraméterik kotott hatarértékpezstulfat, dsszes soétartalom, Jda és
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Mgs %). Emiatt jellemé atlagértékekhez is viszonyitottam a talajmint&sgalati eredménye-
inek értékelésekor. Az 5.4. tablazatban lathatgyhellem@en csak az dsszes soétartalom és a
Mgs % haladta meg a szikesedési hatarkoncentraciéh paraméterek mellett a talajok pH-
értékeinek ligos iranyba valo eltolodasa is deliehté.

Sofelhalmozodésaz esetek 62,5 %-aban volt felfededheetsatornak kézelében, 45,8 %-
uk gyengén szoloncsakos, 16,7 %-uk pedig kozemzssoncsakos Vvolt.

Az esetek tobb mint 70 %-abavig % is meghaladja a kritikus 30%-0s talajdegradacios
szintet (5.4. tablazat), ami (a §¥a mellett) ebsegiti a talaj kedvéilen fizikai tulajdonsagainak
felerssodését. A MG legnagyobb része a szilikatok (amfibol, piroxéfivim, biotit) mallasa-
bél, kisebb része az agyagasvanyok (klorit, veriit)kazétesésélh, és bizonyos esetekben
dolomitbdl, magnezitl és kalcitbdl kerilhet a talajpba (Majer, 2004).eBgébben kédik a
talajkolloidokon, mivel nagy hidratburkot képez radgrul. Ezen képességének koszobdret
a sok Md'-t tartalmazé talajok duzzadoképessége nagyobbajolliszpergalodnak, viz sza-
mara kevéshé atjarhatok és egyuttal tobb vizeartakt meg. Az adszorpcios helyeken felhal-
mozodott M§" a talajt aszalyérzékennyé teszi, holtviz tartalméeli (Stefanovits et al.,
1999). Ezen tulajdonsagok egyittes megjelenésezégamredasagi hasznositast megneheziti. A
vizsgélati eredmények azt igazoljak, hogy a’lMglajdegradalé hatasa gyakran figyetheteg
a vizsgalt régioban.

A kémhatasa 6/2009 (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egyittes rendeletbebirt 9 pH-t az
esetek 47, 83 %-aban Iépte tul, a talaj pH-ja tahHagos-afsen lugos tartomany felé tolédott
el. Ebben szerepet jatszik a hasznélt héVigbivargo ligosan hidrolizald sék (pl. sz6da) pH-
néveb hatasa is, amely nem csak a termalviz, hanem teimme a talajviz fél is hatast gyako-
rol a talajszelvényekre.

A termdlviz szennyéit kapcsan korabban targyalt mikroelemek kdzil adigAs és a Ni
az esetek 7,14 %-aban volt hatarértéket meghaladdéektracioban megfigyelltetKozulik a
Hg Iépte &t legnagyobb mértékben a hatarértékaggengedett 0,5 mg/kg helyett 2 mg/kg volt
a maximalisan mérh&koncentracié. A Hg atlagértéke (0,32 mg/kg) a féaték alatt marad, s
a szorasérték (0,54 mg/kg) kitinik, hogy az egész mintaterileten bell@ mennyiségi el-
oszldsa igen rapszodikus. A Hg geogén és antropszEmyezésként egyarant megjelenhet.
Geogeén forrasa lehet az asvanyi (cinnabarit) borel@zio, tizhanyokbdl és hidrotermalis érc-
telepekibl szarmazo szivargas. Antropogén forrasa a fémlsaayé&s fém olvasztasjianyag-
gyartas, finomitdk, a széntiizelés és a hulladéiditzdl valo szivargas. A talaj szerves anyaga-
in képes adszorbealddni, gatolja a mikrobiologkdiviast. A kérnyezetben tartdsan megma-
rad, bioakkumulativ anyag. Kénnyen parolog; middey, mind pedig s6i ésen mérgezek az
Okoldgiai rendszerekre. Nagy fellileti fesziltségéié nedvesit képessége képtelenné teszik a
szik porusokba valdé behatolasra (Czinkota, 2009). dtié&bsl kovetkezik, hogy nagy hu-
musztartalma és konfiytexturaju, makropérusokkal jobban ellatott homtajtk veszélyezte-
tettsége kiemeltebb, mint a nehéz mechanikai Gssflet bir6 agyagos talajoké, ezek vizsgélt
région bellili heterogenitdsa magyarazza a nagpsaiték megjelenését.
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5.4. tdblazat: A dél-alfdldi talajok szenngea termalviz szikkasztd csatorndk kozelében a
kornyezeti felllvizsgalati szakvélemények (2003-@0&datai alapjan

egyéb | dssze§ hatar-
Talaj Min. | Max. | Atl. |Széras 6?909 @kl | @l | Gl %
B atlag- | szam | tallépés
értékek | (db) (db)
Kémhatas (pH (H:0)) | 7,80 | 9,93 | 8,90 0,56 | 6,59 - 23 11 47,83
Osszes sotartalom (%) 0,02 | 0,11 | 0,058 | 0,033 * 0,5 (F) 24 15* | 62,50
NH,"-N (mg/kg) 0,08 | 30,30| 3,04 | 6,73 * 7-16 (N) 24 1* 4,17
NO5-N(mg/kg) 0,37 | 19,60| 2,53 | 4,02 * 7-16 (N)] 22 1* 4,54
Fenol index (mg/l) 0,10 0,80 0,45 0,18 20 - 14 0 0,00
S-érték 101,40| 477,10| 323,30| 121,04 * 7 - -
5 % szi-
Nas% 0,17 2,35 1,21 0,77 * | kesedési 7 0* 0,00
hatar (F)
30 %
Mg <% 22,33 | 60,30 | 38,20 | 12,49  * dsgs'ﬁsafa 7 5¢ | 71,43
_ (F)
Osszes Hg (mg/kg) | 0,06 | 2,00 | 0,32 0,54 0,5 - 14 1 7,14
Osszes As (mg/kg) | 1,06 | 19,30| 5,17 | 4,49 15 - 14 1 7,14
Osszes Cd (mg/kg) | 0,03 | 035| 0,17| 0,11 1 - 14 0 0,00
Osszes Ni (mg/kg) | 0,80 | 49,80 | 24,66 | 14,25 40 - 14 1 7,14
Osszes Pb (mg/kg) | 1,41 | 22,80 11,42 6,94 100 - 14 0 0,00
Osszes Cu (mg/kg) | 1,28 | 39,20] 1846 1152 75 - 14 0 0,00
Osszes Cr (mg/kg) | 2,08 | 47,20] 2587 1428 75 - 14 0 0,00
Osszes Co (mg/kg) | 1,35 | 17,20| 8,14 4,86 30 - 14 0 0,00
Osszes Zn (mg/kg) | 11,20 | 164,00 57,67 | 39,65 200 14 0 0,00

* nincs hatarérték, (N) Németh et al. szerint (1)9®6g/kg), (F) Filep & Fuleky szerint (1999)

Az As a megengedett 15 mg/kg-os értéket csak kis mémtekbladta meg (max: 19,3 mg/kg).
Az atlagos 5,17 mg/kg-os koncentraciéértek meég ayyararszagi talajokban meérket
hattérkoncentraciot (10 mg/kg) sem éri el. Az Aalajban inkabb vegyulleteket képez: oxigén-
nel, vassal, klorral és kénnel. Igen toxikus, eaénbvenyek csak korlatozott mértékben veszik
fel, igy a taplaléklancon keresztil természetetherenem veszeélyes az emberre nézve. Prob-
léemat inkabb a felszin alatti vizrendszerben jelartii talajban mérhétatlagos koncentraciéja
megegyezik a magyarorszagi Ni hattérkoncentraci@®@lmg/kg), a maximum érték azonban
majdnem kétszeresen meghaladja azt (49,8 mg/kly).mMennyiségét a talajban a komplexkép-
z6 vegylletek jelenléte és az adszorpcios helyek a4#iikent az agyagasvanyokon, valamint a
Fe- és Mn-oxidokon, -hidroxidokon) befolyasoljalMehetiségét a talaj szervesanyag-tartalma
szabja meg. Talajban léwkoncentraciojara és felveldsegére a foszfor- és a magnézium-
tartalom is hatassal vgimon, 2006). A nikkellel szennyezett talajokontwvények gyokere-
ben letalis do6zist Ni halmozodik fel, igy elpusmak. A Ni-tolerans névenyek ilyen talajokon
is képesek novekedni, a Ni-t altalaban levelukbeéwimulaljak (Kadar, 1991). Tehat ezek alap-
jan a taplaléklancba csak korlatozott mertékbeirilket be, a taplalekkal tortéremberi mér-
gezeés bekdvetkezési valosirage kicsi.

5.1.4. Rész0sszegzes

Osszegezve a vizsgalatba bevont dél-alfoldi teileinatkozdéan elmondhato, hogy:
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> A termalvizekben jellemz szennye& az ammoénium, az As, a Hg és az Pb, ezen felll a
Na" dominanciaja is megfigyelhigtamit a magas Na % jelez.

> A termalviz eredét csatornaban foly6 felszini vizben a nagy-Matalom, és az ammo-
nium koncentracioja tekinthiekdrnyezeti szempontbdl kockazatosnak.

> A talajvizben minden esetben problémat okoz a rdgyartalom. A magas Narany
valtozatlanul megfigyelhét ezen felll a termalvizben és a felszini vizberk&oatot je-
lents paraméterek hatarértéket meghaladé koncentréca@tektalhatok, habar ezek gya-
korisdga nem éri el az 50 %-ot.

» Atalajban az dsszes soétartalom, valamint a%lgheghaladja a szikesedési hatarkoncent-
raciot. A 6/2009 (IV. 14.) KvwWM-EUM-FVM egyduttes meelet altal éirt hatarértéket az
esetek nagy szamaban azonban csak a pH-értékehatadt néhany esetben pedig a ter-
malviz ereddt mikroelemek koncentracidja (Hg, As, Ni) volt a&hatosnal magasabb.

> Talajok esetén nagy gyakorisaggal a szikesedéfolgmmnataival dsszefliggvaltozok
(6sszes sotartalom, Mde, pH) jelentek meg a szenngkzkozott, melyek kapcsan
séfelhalmozd6das, fizikai degradacio és lugosodésazonosithato.

A talajok tompitoképességikifiiggéen — ami természetesen genetikai tipusonként eltér
— mérséklik a termalvizszikkadas altal okozott tigdaatast, azonban bizonyos mobilis szennye-
z6k esetén, mivel ezek a talajvizet is elérik, nenhad ki a talajviztestben val6 tovaterjedés. Sok
esetben a foldcsatornak kdzvetlen kozelébe téxilletek mefgazdasagi hasznositastak, ezért
fontos lenne a talajok niségének és teithépességéenek m@gése, a terméscstkkenés megaka-
délyozasa. Mindenképpen fontos lenne tehat a thatdsel tobb tertleten valo feltérképezése és a
foldcsatornak kozelében a kellédeke# Iépések megtétele a tefképesség mégzése érdekében.

5.2 A hasznalt termalviz hatasa a talajvizre

A szigeteletlen csatorndkban szikkad6 hasznalzheebz6 fejezetben is lathaté modon
a beszivargasi mélységtfliggben nemcsak a talajra, hanem a talajvizréatast gyakorol.
Ezen hatdsok megjelenését a két kivalasztott renitiaten, Cserkeslon és Tiszakécske-
Kerekdombon mutatom be. A fejezet célja a term&egitalajviz iondsszetételének és szikesseé-
get jeld paramétereinek (pH, dsszes soétartalom, Na%, SAR;é&zbda egyenérték, Mg%)
vizsgalata alapjan a szikdstatas értékelése, valamint a szikkad6 héviz hatéskovetked
valtozasok azonositasa a talajviz rendszerbensétegesen szikesedéssel feny@gmiok/sdk
aramlasi iranyanak és terjedésének becsléséregizadapmlasi modell szolgal.

5.2.1. Tapasztalatok a cserkeéisi mintaterileten

A természetes vizek altalaban gyengén ligos kémsinaitza benniik oldott alkdli- és alka-
lifoldfém-karbonatok lugos hidrolizise miatt. A cees®|6i termalviz kémhatasa is gyengén
ligos karakterisztikat mutat (5.5. tAblazat). AZmedt héviz a csatornaba folyas pontjan és a
csatorna tovabbi mintazott pontjaiban is gyeng@odikémhatasu. A csatornaban folyd héviz
folydsiranyban egyre néve&ulgosodast mutat (7,98> 8,15) parhuzamban allva a csatorna
melletti talajvizek ugyanezen iranyu pH-novekedés€v,83— 8,27). A talajokra és talajvizre
haté termalviz olyan sétartalommal rendelkezik (® Bng/l) mely a Darab és Ferencz (1969)
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altal kidolgozott 6ntGaviz-minéség norma alapjéizonyos talajtipusok esetén a szivargas altal
sofelhalmozodast idézhetogls.5. tablazat). A séfelhalmozddasban jelerdzerep jut a vizha-
tasnak, ami a csatornak kdrnyékén folyamatosarpaGthiné szikkad6 héviz miatt adott, és nem
csak viztdbblettel, hanem soutédnpotlassal is skolgésatorna kornyékén a soék kicsapodasi-
oldédasi folyamatai szintelendl lejatszédnak g &saard-folyadék fazisainak hatarfellletén,
az oldédo sokat a lefelé irAnyuld szivargas avidbg juttathatja. A hasznalt héviz altal szalli-

tott C&£™- és Md*-ok egy része a talajban karbonat vagy hidrokarbfmrénaban kicsapddik.
Az 5.6. tablazatban feltintetett (Ca+Mg$zamitott vizmiésits paraméter a vizben ionos for-
maban maradt G5és Md* koncentraciéjat mutatja, amely még hatassal letedapvizre, a Ca-

és Mg-CQ,-(HCGO;),-ként feltlintetett paraméter pedig a talajban kiédatt sékoncentraciot
jelzi, mellyel a talajvizre gyakorolt hatas tekiéteen mar nem kell szamolnunk. Bkatz a
cd’, Mg?*, Na' és K karbonat és hidrokarbonat formaban kivalt séiatigalt érték, mely a
hasznalt héviz/talajviz valédi hatdé soétartalmataaieg. A szédaegyenérték, vagy maradék
Na,CO; egyenérték az ésen szikesit hatast Na-sok (pl. NaHGDkoncentraciojat adja meg.
JO mirbsédi ontodvizekben ez az érték 1,25 mgeé/l alatt marad.

5.5. tablazat: A cserkedldi vizmintak mérési eredmeényeinek dsszefoglalé i

o ; Temal— Felszini » » Talajviz » Felszini | Talajviz
Vizminta tipus . csurga- | Talajviz | Talajviz | (kont- | Talajviz | csurga— | (kont-
viz lékviz roll) |ékviz roll)
Mintaszam 1lv A 3v 4v 5v 6V 7V 8 v
pH 7,94 7,98 7,83 7,95 8,08 8,27 8,15 8,17
Osszes s6 (mg/l] 874 867 1248 1913 1768 3032 863 2431
COz* (mgl/l) 0 5,21 0 69,04 44,29 50,04 26,71 67,74
HCO3 (mg/l) 662,22 647,65 838,3] 741,6 803,93 1239,6286,69 704,6
ClI" (mg/l) 120 128 170 466,4 406,4 554.4 49 5936
SO~ (mgll) 3,91 5,75 53,13 78,96 69,35 246,11 8,82 15399
ca?* (mgll) 1,27 1,4 358,7| 3763 364,3 8,84 1,11 3355
K™ (mg/l) 6,04 6,77 5,6 4,31 2,96 2,2 11,84 2,73
Mg*" (mg/l) 1,55 1,63 97,55 156,4 5,61 11,14 1,46 736
Na" (mg/l) 573,9 518,6 489,1 632,5 633,3 63414 428 633,7
Megutott talajviz| : 100 | 150 160 | 130 | - 160
mélység (cm)
IRRCE L - - 83 100 110 110 - 115
viz mélység (cm)
terepi T (°C) - - 18,9 16,1 16,3 17,9 - 16,4

A vizek kation dsszetételét, ezen beliil 4 Bsfvagy M§" dominanciajat mutatjak a Na %, SAR-
érték és Mg % indikatorszamok, melyek alapjan ak/ezikesiti hatdsa jellemezhietA Na % a

28/2004 KvWM rendeletben meghatarozott kibocsatédarértéket meghaladéan van jelen a
szikkadd hasznalt hévizben (>95 %). A"Nasuly hatasara kialakul6 szikesedési kockazatot
jelzé6 SAR-érték 10 felett jelent veszélyt. A termalvizacsatorna vize minden esetben megha-
ladja ezt a hatart. A Mg % a KfgC&*-hoz viszonyitott aranyat fejezi ki. A 30 Mg %-oegha-
ladd vizek a talajpan adszorpcios folyamatok saréadajkolloidok fellletén felhalmozodhatnak,
és karos fizikai degradéciot, szikesedést okozkatra a talajvizbe nagy mennyisélg®* jut,

ez a hatas a talajviz &lervényesil az altalaj szikesitése altal. A vitsggmszamolt paraméterek
egylttes elemzése utan megallapithatd, hogy aess#flik mintateriileten a termalviz 6sszes és
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effektiv sétartalma egyarant kisebb, mint a tatsjké. A talajvizekben a &aés a N egyiittes
dominanciaja figyelhétmeg, mig a termalvizben és a felszini vizbenlkesgéget kialakitd Na
és Md" az uralkod6, amit a kémiai tipusuk is jelez (Fablazat). A termalviz mind Na %, mind
SAR-érték, mind pedig Mg % tekintetében keditlenil magas értékeket mutat. Ezen felll a
szbda egyenérték is nagyban meghaladja az iddébidili értéket (IUgositas).

5.6. tAblazat: A cserkedldi vizmintak mérési eredménygibszamolt vizmidsits paraméte-
rek dsszefoglalé tablazata

Termal- Felszini Talai- Talaiviz Felszini | Talajviz
Vizminta tipus . csurga- ' Talajviz ! Talajviz | csurga- | (kont-
viz viz (kontroll)
lékviz lékviz roll)
Mintaszam lv 2V 3v 4v 5v 6V 7V 8v
(Ca+Mg)er : : 2263 | 2823| 1502 i : 19,45
(mgeéll)
Ca és Mg-CQ, - R
(HCO2), 0,19 0,21 3,44 3,62 3,66 1,37 0,19 3,45

Tkates (mgeéll) | 22,59 | 20,23 | 44,04 5584 42,63 2351 13,61 4707

Sz (mgeéll) 10,66 | 1058 - - - 20,62 | 21,81 -
Na% 98,63 | 98,34 | 44,79 | 46,25 5948 | 95,08 | 97,48 | 54,53
SAR 78,91 | 71,30 | 5,89 6,89 9,01 | 3321 | 62,07 | 8,14
Mg % 67,17 | 66,00 | 31,19 40092 250 67,71 | 68,71 | 26,75

Na- Mg- | Na-Mg- | Ca-Na-| Ca-Na- Ca-Na- | Na-Mg- | Na- Mg-| Ca-Na-
HCOs HCOs HCO; HCO; HCOs HCO; HCO; | HCO;-Cl

Tkaty : effektiv sbkoncentracio, 8sz6da egyenérték

kémiai tipus

OntoBviz-mindségi szempontbdl a hasznalt termalviz a csatoréddezés pontjan és a
csatorna tovabbi két mintazott pontjaban is a INhaségi osztalyba sorolédik be (5.2. abra),
mely nagy Na % tartalma miatt 6nt6zésre nem halsat@lés nem javithatd. Beszivargasa altal
hatast gyakorol a talajvizre, mely hatas mértékadutt talaj tulajdonsagaitol fugg (textura,
porozitas, szivargasi tenyeztb.) (Filep, 1999). loneloszlas tekintetéberd@da hidrolizisél
szarmazo ionok vannak tulsulyban a termalvizbeh @ora), emellett nagy aranyban tartalmaz
Cl'-ot, ami szarmazhat antropogén forrasbdl (a hidegsvmedencék féditlenitése) és/vagy
természetes forrasbol. A kb. 1200 éhfeltdré héviz kemiai jellegét tekintve Na-Mg-HGOs.

Ezt a jelleget a csatornaban folyc

csurgalékviz is megtartj@ kémiai moé-
dositdé hatasokon kivil megfigyeltigt
hogy a csatorna kozelében a megutt
talajviztikor szintie akar 60 cm-rel is na«
magasabb, mint a kontroll pontban (5.t
tablazat), igy a kritikus talajvizszint folé
emelkedik (5.4. abra), novelve a szike
sedési kockazatot. A talajkémesben a

talajviznek ugyanis anndl nagyobb T R
" . , T T -
szerepe, minél kozelebb van a felszir IR IR P T ) Zkat (mgeé/)
7 - - - . ’ 4 .-+
hez. Az 5.4. abra kifejezi, hogy minél o5 (10 18 20 25 30l 38  EC(mSem

nagyobb a talajviz sotartalma, annal na- o )
5.2. abra: Ontéwiz minssitési diagram (Filep, 1999)
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gyobb mélységben kell elhelyezkednie ahhoz, hogy szelvényben ne torténjen
sofelhalmozddas. Az észlelt talajvizszintek mindentazasi pontban elérték, és meg is halad-
tak a ,kritikus talajvizszintet”.

A mintaterileten mélyitett csatorna

22,55 0,17 10,62 K b laivizaramlas &
mges! mgeé/l mgeé/] ornyezetében a talajvizaramlas ot
TiT \4 mintazott pont alapjan szerkesztett
—
AR modellje (5.5. abra) a térbeli interpola-
3161,” ci6 hibaibol adédoéan csak tajékoztatod
mgee . . .
jellegi. Az A-val és B-vel jelolt ke-
0,12 resztmetszeti talajvizallas abrak a tere-
0,14 0,17 0,07 mgeé/l it Imi talaivizszintek
mgeé/| mgeé/l mgeé pen mért nyugalmi talajvizszintek va-
([BCOo32- BHCO3- mCH mSO42- mCa2+ mKk+ EMg2+ mNa+|  |0s €rtékeinek és a modell interpolaci-

0s értékeinek felhasznalasaval készul-

tek. A talajvizszint alakuldsabdl latha-
t6, hogy a viz a felsmintazott szakaszon egyértéiem a csatornameder eb kornyes teri-
letek felé aramlik (5.5. A &bra), szdllitva az @&sshenne oldott anyagot/sét, ami végul a talaj-
vizrendszerbe jut. Az als6é szakaszon (5.5. B &bkat mintazott nyugalmi talajvizszint kozotti
magassagkulonbség minddssze 5 cm 30 m-es tavolsagkégen (0,2 cm/m), tehét a vizsgalt
keresztszelvényben a csatornameiieévolodva kvazi stagnalo a talajviz szintje. Aedeti
ENy-DK irany( vizaramlas a csatorna hatasara mepgit, a csatorna jobb partjan visszaduz-
zasztl hatas érvényesll, a bal partjan pedig arosatebl tortért kiaramlas detektalhatd. Ez
az aramlasi profil magyarazza a talajviz sotartabR&satorna kozelében mutatkoz6 valtozésa-
it. A fels6 szakaszon (3v-5v) a csatornahoz legkdzelebbsfekinmtapontban a legalacsonyabb
(1248 mg/l) a sétartalom (5.5. tdblazat), mig &8%0 m-re vett talajvizekben ennél magasabb
(1768-1913 mg/l). Mivel feltételeziitn ezen a szakaszon a csatorndban folyo, a téla@liz
kisebb sotartalmu (867 mg/l) csurgalék héviz kdewekapcsolatban van a talajvizzel, lokalis
higitd6 hatasa érvényesul. A medert

A talajviz sotartalma (g/1) szamitott 35 m-re elhelyezk&gontban

Ot LS, st 7 % 71 ez ahatds mar nem mutathat6 ki. A 2t
0 | pontban a 3t, kontroll ponthoz viszonyi-
tott magasabb sotartalom oka, hogy a
kornyed terlletek fedl érkez sos talaj-
vizek ebben a pontban 6sszefolynak, s
__LZ __'_3\ | innen irdnyt valtoztatva folytatjak Utju-
| kat a mintazott kontroll pont felé (5.5.
~ abra). Az alsé szakaszon mérthédlaj-
4 viz soétartalom kb. két és félszerese a
felss csatornaszakaszon méwretk
(5.5. tablazat). Az 5.5. abran megfigyel-
Heﬁ, hogy az alsé szakaszon (6v, 8v)

5.3. &bra: A cserkeélbi termalviz ionosszetétele

=

— ——

11914
|1
|1
|1
1
T
|1

Kritikus talajvizszint (m)
[§)
4

1. Cssz3v II.Cssz4v 1III.Cssz 5v  IV.Cssz6v V.Cssz8v VI.Tk lv

5.4. abra: A talajviz sotartalma alapjan megallap
tott kritikus talajvizszintek Kovda (1973) szerint
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5.5. bra: A cserkeélti mintaterulet talajviz aramlasi modellje
(A: a feld) szakasz menti mintapontok keresztmetszeti nyudaliaiiviz szintje, B: az als6 szakasz menti miniteplo
keresztmetszeti nyugalmi talajviz szintje)



a csatorna jobb partjan mintazott keresztmetszatrgsza mededl tavolodva kozel stagnald viz-
szint jellem®. Az ENy-rél lassu aramlassal érkealajoldat, és a csatornabdl meghatérozott viz-
nyomassal beszivargo csurgalékviz talalkozsandsdva a talajviz &ramlasi iranya megvaltozik,
parhuzamossa valik a csatorna folyasirAnyavaklésdul. Ez a vizek altal szallitott sék 4t pontban
tortérs Osszetorlodasa és betoményedése altal magyahimpaaz alsé szakaszon a csatornahoz
kdzelebb magasabb a talajviz sotartalma, mint &ddpontban. A talajviz sdkoncentracidjanak a
csatorna folyasiranyaban tapasztalhaté névekedgber mas talajtipust is jelez. A hasznalt héviz
szikkadasanak hataséara a etsatornaszakasz melletti talajviz ‘N@ncentracidja a kontrollhoz
képest kismértékben csokken, mind abszolit, mimligpea tobbi kationhoz viszonyitott - relativ
értelemben. A Nakoncentracié csokkenésével parhuzamosan a cskbaeiatalajvizben a k
koncentracié 6. Ezen valtozasok azonban nem olyan médkkhogy a talajviz kémiai tipusa
megvaltozzon. A hatds itt is csak lokélisan a ¢sarmededd| szamitott <35 m-ig mutatkozik. A
csatorna als6 szakaszan a metieéévolodva kozel azonos R&oncentraciok (633,7mg/l-634,4
mg/l) tapasztalhatok a talajvizben (5.5. tAbldzagsatornakdzeli talajvizben a Ca-tartalom azon-
ban oly mértékben lecsokken, hogy ezaltal &&tany megé, ami a talajvizben kémiai tipusval-
tast eredményez (Ca-Na-HgOIl — Na-Mg-HCQ). Ehhez hozzajarul, hogy a kontrollhoz képest
a Mg % nagymérték nbvekedése mutathaté ki (2,5 Mg-% 31,19 Mg %) a csatornamedirt
szamitott <60 m hatasterlleten.

A talajviz a termalvi#il eltérs ionkarakterisztikat mutat. A termalviz igen alawpdCa’-
tartalmaval szemben a talajvizben £'@¢a" arany szinte kiegyenlitett (5.6. abra). igy ajwia
jellemzsen nem haladja meg a 10-es SAR-értéket sem (blédz&d). Az anionok kozil a HGO
(és a C) tulsulya jellem#, ami a gyengén lugos kémhatast is magyarazza.

A kémiai paraméterekben megmu-
tatkozd valtozasokon tll a magas
hémérséklai héviz bvezetés altal a
csatornamedernek, a talajnak, s azon
keresztll a talajviznek tdbbletsth
szolgaltat. A csatorna folyasiranya-
nak mentén a csurgalék héviz folya-

13,74
mgeé/| 4.79

mgeé/l 014 17 94 matosan veszit dwartalmabol, ez
mgeé/| mgeé/| tukrozodik abban is, hogy a fdis
|BCO32- BHCO3- mCl @S042- BCa2+ MK+ BMg2+ mNat| szakaszon mintegy 2,5 °C-kal, az

] _ o o ) als6 szakaszon pedig 1,5 °C-kal
5.6. 4bra: A cserkeélbi talajviz jellemz iondsszetétele . e .
3 V) megnoveli a talajviz dmérsékletéet

(5.5. tablazat).
5.2.2. Tapasztalatok a tiszakécske-kerekdombi mintarileten

A tiszakécske-kerekdombi mintateriileten a csat@ighb hasznélt héviz 6sszes sotartalma
477 mg/l, ez alapjan akar ontozésre is alkalmastiheh Ami ezt megakadalyozza, az a ligos kém-
hatasa (8,78 pH) (5.7. tAblazat) és magas Na %,43%0), valamint SAR-értéke (16,23) (5.8.
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tablazat). Tehat annak ellenére, hogy a sotartalem magas, az ionarany kedéten a Na do-
minanciaja miatt. Ont@wiz-mindségi szempontbdl a hasznalt héviz a csatorna eakaszan is a
IV. minéségi osztalyhoz tartozik, kiemelk&sh magas Na %-a miatt (5.4. &bra).

A termalvizben az anionok kozil a €6 a HC@ képvisel nagy aranyt, a kationok kozil pe-
dig a Nd dominanciaja figyelhétmeg (5.7. abra). Az 5.8. tablazat tantsaga alapijtammalviz
kémiai jellege szerint a Na-HGI tipusba sorolhatd. A termdlviz, és a csatoméafudyo
csurgalékviz szikegithatasa egyértelien kimutathatd. A csatorna vize 600 mg/l-es sdtadeaal
a sofelhalmozo6dasi koncentracié hatart (> 500 nfDdyrab és Ferencz, 1969) is meghaladja.

A csatornakozeli talajvizek kémhatasa gyengén |Ugms a kontrollok esetén egyre inkabb a
semleges felé mozdul el (5.7. tablazat), ez jelzgas szikkad6 termalviz hatasat. A dedzakaszon a
csatornameder alatti homok szelvényen keresztit a benne oldott anyagokkal egyutt gravitacios
aton gyorsan a talajvizbe jut.

2,87 0,02 A csatornamedsdit a kontroll
131 mgeé/l mgeéll pontok felé csokkeh tenden-
mgee/| ciat mutat a talajviz 6sszes

0’39, sétartalma (754 mgh- 507
mgee/l mg/l) és valddi hatd sétartalma

0,13 (22 mgeéll— 16,34 mgeé/l)

mgeleg! 1 éppugy, mint N&koncent-

m(;i]eéll 0,15 12,68 réciéja, (319,? mg/l— 179,1
mgeé/l mgeé/| mg/l) és —aranya (61,74 Na%

|mNa+ BK+ BCa2+ BMg2+ 0 CO32- BHCO3- mCH BS042-| — 46,82 Na %, 6,95> 3,71

SAR), aldtamasztva a szikka-
5.7. abra: A tiszakécske-kerekdombi termalviz isméetele g héviz hatasat a talajvizre
(5.8. tablazat).

5.7. tblazat: A tiszakécske-kerekdombi vizmintadeéni eredményeinek 6sszefoglalé tablazata

Vizminta tipus Talajviz Termalviz CSE%I;IZAE'VI,Z Talajviz (Igﬁjr\cl)lllz) (Igﬁjr\cl)lllz)
Mintaszam 1lv 2V 3v 5v 6V 7V
pH 8,19 8,78 8,14 8,47 7,67 7,86
Osszes s6 (mg/l) 754 477 600 509 507 557
CO4” (mg/l) 5,82 11,64 1,46 8,73 0 2,91
HCO5 (mg/l) 109,46 79,88 115,38 94,67 71 56,21
CI" (mg/l) 107,86 101,97 113,74 100,01 105,9 60,79
SO,* (mg/l) 39,1 0,81 2,88 5,22 34,56 37,23
Ca’" (mg/l) 120,8 22,21 20,76 32,19 132,7 148,1
K" (mg/l) 22,99 5,9 8,22 5,63 1,31 33,13
Mg** (mg/l) 23,73 1,51 2,12 5,81 26,11 78,33
Na" (mg/l) 319,5 291,6 342,1 293,1 179,1 123,3
egiatiia eviz 180 - - 270 120 373
mélység (cm)
nyugalmi talajviz 1 7, . . 236 105 353
mélység (cm)
terepi T (°C) 16,2 - - 15,2 15,5 -
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5.8. tablazat: A tiszakécske-kerekdombi vizmintairdsi eredményeib szamolt vizmidsito

paraméterek dsszefoglald tablazata

Vizminta tipus Talajviz | Termalviz CSESZIZéEIviz Talajviz (-Ii-g:]?r\cl)lllz) (-Ii-g:]?r\cl)lllz)
Mintaszam 1lv 2V 3v 5v 6V 7v
(Ca+Mg)eq (mgeé/l) 7,52 0,81 0,73 1,63 8,52 13,68

Ca és Mg-CQ,-(HCO»), 0,50 0,42 0,49 0,46 0,29 0,25
Ykates (mgeéll) 22,00 13,64 15,81 14,52 16,34 19,89
Sz, (mgeé/l) - 0,46 0,73 - - -
Na% 61,74 90,13 91,26 85,06 46,82 26,61
SAR 6,95 16,23 19,20 12,44 3,71 2,03
Mg % 24,66 10,20 14,53 23,13 24,69 46,85
. Na-Ca- | Na-HCGO;- Na- Ca-Na-HCQ- Ca-Mg-
AEE U Hcoscl | o | NaHCOCl | oh o cl HCOL Ol

Tkaty : effektiv sbkoncentracio, 8sz6da egyenérték

A talajviz Nd-tartalmanak névekedése miatt az iondsszetételrdomia sorrendje atrendetitt:
a kontroll talajviz Ca-Na-HCECI tipusu, ezzel szemben a csatorna kdzeléberaroithttalajviz
Na-Ca-HCQ-Cl tipusira valtott. A mederkozeli talajvizben @nkollhoz képest a k
koncentracidé névekedeése (1,31 mgfl 22,99 mg/l) is detektalhato (5.7. tablazat). A2. Bbran
bemutatott 6nt&aviz-minéség norma alapjan is latszik, hogy a csatorna kbeel a viz mifsége
romlott, ugyanis a kontroll talajviz a Il. c, a ttsmakozeli talajviz pedig a lll. ¢ niségi osztaly-
ba tartozik. A kontroll talajviz higitas vagy kémjavitas utan alkalmas lenne nem szikes talajok
ontdzeésére, a csatornakdzeli talajviz javitas isté@sak feltételesen, meghatarozott talajok 6ntdzé-
sére lenne hasznéalhatd. A csatornasfelakasza mellett a hasznalt héviz 0,7 °Cénsénséklet-
novekedést is éidézett a talajvizben.

Az also csatornaszakaszon a talajviz sotartalosat@rnatol tavolodva névekszik (509 mg/l
— 557 mg/l), a Na% azonban a fekzakaszon tapasztalt tendenciat mutatja még nmeakban
(32,21 %— 87,04 %), szokatlanul magas Na %-ot és SAR-értekeatva. Ez azért lehetséges,
mert a termalviz az alsé szakaszorf'Cés Md'-koncentracié tekintetében higitja a talajvizet,
emellett az 5.8. tdblazat tanusaga alapjan a os&tdzeli talajvizben kevesebb az ionos formaban
maradt C& és Md*, ezzel parhuzamosan ezen kationok s6k forméjéivatvix nagyobb mennyi-

0L ged ségben voltak jelen. A Ktartalom szin-
tén csokkenést mutat a meder kozeli ta-
lajvizben. Na
koncentracid6 megduplazodik. A hasznalt
termalviz nagy Na %-anak koszonbest
tehat a csatorna kdzelében mintazott ta-
lajvizek is atvették ezt a Nas jelleget
(5.8. 4bra). A medsit 50 m-es tavolsag-

ban a N& azonban mar nem domindl, a

2,82 mgeél/l

Mindek6zben a

12,74 mgeéll

|mNa+ BK+ BCa2+ 8Mg2+ BCO32- BHCO3- B Cl- B S042-|

5.8 &bra: A tiszakécske-kerekdombi talaiviz ieH szikkado termalviz hatasa mar nem sza-
.8. abra: A tiszakécske-kerekdombi talajviz jelem , o
28 iondsszetétele (1 v) motte\b. A kontroll pontok kationjai ko-

zil a C&" dominal a Na mellett, a csa-

56



torna felé haladva azonban teljesen & It az uralkodé. A kontroll pont talajvize Ca-NHEOs-
Cl kémiai tipusa a csatornameder felé haladva Na4-CTQipusura valt, ami a szikkadd héviz
kémiai tipusaval egyezik me@z alsé csatornaszakasz melletti talajvizben aésdigromlas a
felsd szakaszndl tapasztalt esetnél is nagyobb niextek. A kontroll talajviz a Il.a ontéwiz-
minéségi osztalyba tartozik, mely homok és valyog téajntozésére javitds nélkil is alkalmas
lenne. A meder kozeli talajviz kémiai paraméterBi mértékben megvaltoztak a szikkadd
csurgalékviz hatasara, hogy ezek alapjan a vizeakr a IV. kategoriaba (5.4. abra) volt besorol-
hatd, éppugy, mint a csatornaban folyé hasznalizhév

A terilllet négy mintapontja alapjan szerkeszteékiggtato jelled talajviz-aramlasi modell
szerint az eredeti NyENy-KDK irany( talajvizaransi@isparhuzamosan mélyiilt az Ankalaposi-
csatorna a mintazott tertleten, mely csak kis rkbe®, a befolyasi pontndl modositja az aramlasi
iranyt (5.9. A abra), ahol lokalis kiaramlas toikérOsszességében azonban a csatornaban szikka-
dé hasznalt termdlviz talajvizszint-ndvdiatdsa ezen a mintaterileten nem egyeéiieatinbizo-
nyithatd, a talajviz-aramlasi rendszert a csatarmantazas iélszakaban igazolhatéan nem befo-
lyasolja. A nyari mintazasi épontban (2009. 06. 03.) a csatornaban igen alacgiasyint volt
jellemzo, s a terleten a talajviz szintje is igen mélyeh (6.7. tdblazat), tehat kdzvetlentl nem
érintkezhetett egymassal a szikkado héviz és pitglazonban a beszivargasi meélység és a ta-
lajviz kdzott a sOk és az ionok diffuzidval tordémozgésa valészisithet. A tiszakécske-
kerekdombi mintatertleten a kertészéthikertlé valtozé vizhozam miatt (télen sok, nyaron
kevés vagy nincs) a vizaramlas iranyérdd idére megvaltozhat, ami félévenként nagy valtoza-
sokat idézhet éla kornyed terliletek talajainak kémiai-fizikai paramétereili®n

57



A
86.60
Z o / 86,40
EOV ol /
173300 L B 86.20
n % 86,00
E) gl) / e S
173250 5 E 85.80
85.60
173200
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
csatornatol valo tavolsag (m)
173150
173100 B
" 84.70
‘g /
173050 é’n //
B il
2 o 84.60
173000 ' 3 %
727700 727750 727800 727850 727900 727950 728000 =
I N
0 100 E g
m L[>}
2 84.50
- 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0
csatornatol valo tavolsag (m)

5.9. abra: A tiszakécske-kerekdombi mintatertlefi&z aramlasi modellje
(A: a fel®s szakasz menti mintapontok nyugalmi talajviz seirf: a kozépsszakasz menti mintapontok nyugalmi talajviz sejntj



5.2.3. RészOsszegzés

A vizsgélt mintaterileteken veégigfutdé csatornakkaikkadd csurgalék héviz hatdsai a ko-
vetkedkben foglalhatok 6ssze:

A cserkesél6i mintaterileten a szikkad6 hasznalt héviz maga%oNkal, gyengén ligos pH-
val, és mérsékelten magas soétartalommal bir. Aazéviz-minéség norma alapjan a nagy Na-arany
miatt a IV., legkedveilenebb mibségi osztalyba sorolédott, amely ontézésre alkédmad teszi.

Ez a viz, szikkadasa altal a csatorna kulo6lgiakaszain vizsgalt talajvizekre altdratast gyako-

rol. A felss szakaszon:

» atalajviz szintjét minden mint4zott pontban atjkus talajvizszint, félé emeli (1,6 > 1m)

» hoémérsékletét emeli (16,3 °S 18,9 °C)

» a talajviz sotartalmat lokalisan csokkenti (17681mg 1248 mg/l), ami azonban még igy is
elég magas koncentrécioval bir ahhoz, hogy a taegidfelnalmozddast indukaljon

> atalajviz N&-koncentraciojat és —aranyat egyarant csokkenti

(633,3 mg/l— 489,1 mg/l; 59,48 Na %> 44,79 Na %; 9,01 5,89 SAR)

A talajvizek az ontéaviz-minéségi kategoriak szerint a lll.a és lll.c csoporbeolhatok be.
Ezen vizek javitas utan is csak bizonyos talajakz#sére alkalmazhatdk. Tehat a talajvizek talaj-
jal valé koélcsdnhatdsa kapcsan szikesedési folyanmaegjelenése varhato.

Az als6 szakaszon a hasznalt héviz beszivargasa alt

» nb atalajviz-bmérséklet (16,4 °G» 17,9 °C)

» gyarapszik a talajviz sétartalma (2431 mg/B032 mg/l)

> csokken a talajviz Gakoncentracioja (335,5 mg#h 8,86 mg/l), ezéltal

0 kozvetetten & a talajviz Na-aranya (54,53 Na-% 95,08 Na %, 8,14~ 33,21 SAR), ami

kapcsan szikegithatas érvéenyesul

0 koOzvetetten & a talajviz Mg-ardnya (26,75 Mg %> 67,71 Mg %), ami kapcsan

talajdegradacios hatas érvényesiil
» né a csatornakdzeli talajviz szédaegyenértéke, anikasid hatasu sék megjelenését mutatja.
Ez, a nagy talajviz-s6tartalommal dsszhangbana@viales szikesii hatasat igazolja, és IU-
gos kémhatasat is aldtamasztja.
» megvaltozik a talajviz kémiai tipusa (Ca-Na-HEQ — Na-Mg-HCQ)
A csatorna als6 szakasza melletti talajvizek @httzzminéségi szempontbdl a IV. kategéridba
tartoznak, melyek nem javithatok és nem haszn&lhatthzésre nagy sotartalmuk és/vagy-Na
tartalmuk miatt.

Megallapithatd, hogy a tertleten eleve nagy sdtaftaalajvizek talalhaték. A héviz szikka-
das a csatorna bal partjan higitja a talajvizeiltalzmérsékli a séfelhalmozédasi/szikesedési fo-
lyamatok Utemét. A jobb parton a nagy sotartalntd@iviizre visszaduzzasztd hatas érvényesil a
csatorna fdll, ezaltal a szikesedési folyamatok kibeiesének gyorsabb tteme varhatd, mint a fel-
s6 szakaszon. A haszndlt héviz a talajvizben okoAttibzasok altal olyan szituéciot teremt, pl. a
talajviztukor szintjenek mesterséges megemeléak alhely a természetben &ltalaban magéatdl
nem, csak antropogén hatasra alakul ki, és sekjitirgyes talajokban a szikesedés részfolyamata-
inak felebsodéseét.
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A tiszakécske-kerekdombi mintatertleten szikkadgzhalt héviz ligos kémhatassal, kis s6-
tartalommal és magas Na %-kal jelleme#h@t cserkesél6i csurgalék termélvizhez hasonléan a
IV. 6ntdz6viz-min6ségi osztalyba sorolhatd. A szikkadds hatdsérdapritdhen megmutatkozo
valtozasok az aldbbiakban foglalhatok dssze:

A felsd szakaszon a hasznalt héviz hatdsa nyomon ké§ethet

» atalajviz pH-janak névelésében (lugositd hat&s: 74 8,19);

» atalajviz s6tartalmanak gyarapitasaban (507 mgib4 mg/l);

> atalajviz Na-koncentracidjanak novelésében (179,1 mg/819,5 mg/l), s ezaltal Na %-anak
és SAR-értékének kozvetlen ndvelésében (46,82 84,74 %; 3,71 6,95);

> atalajviz kémiai tipusanak valtozasaban (Ca-Na-HCIG~ Na-Ca-HCQ-CI)

» atalajviz 6ntbéviz-minéség szempontu degradacidjdban ¢dll.c).

Az alsoO szakaszon a hatasok dsszefoglalhatok:

» atalajviz pH-janak névelésében (7:868,47)

» atalajviz sotartalmanak kismértégsokkenésében (557 mgA 509 mg/l)

> a Na % nagymértéknovelésében (26,61 % 85,06 %), ami a Nakoncentracié névekedése
és a tobbi kicserélhgkation koncentracidjanak egyidagsokkenése hataséara valosult meg.

» a Mg % csokkenésében (46,85-%23,13 %)

» atalajviz kémiai tipusvaltasaban (Ca-Mg-HEO — Na-HCQ-CI)

» atalajviz nagymértékminéségi romlasaban (ll.a 1V).

Osszegezve a termalviz szikésitts llgositd hatasa detektalhatd talajvizek
sékoncentracidja meghaladja az 500 mg/l-es hatéekdraciot, amely a talaj séfelhalmozédasaval
kapcsolatban kockazatot jelent. A csatornamedeel&ben a talajviz altal érintett altalajpan a
rossz mibsédi talajviz szikesedést indukalhat. Ezen a mintagégill a ihatas csak kis mértékben
jelentkezik. Ebben szerepet jatszik, hogy a keetésnergetikai hévizhasznositasabol adéddan a
csatornaba érkézcsurgalékviz fimérséklete eleve kisebb, a mintazotipdntban a csatornaban
folyd viz mennyisége is kisebb, és a mintatertlgtfemz’ homoktalaj Bszigeted tulajdonsaga,
valamint az alacsony talajvizszint szintén hozzdj@talajvizre hatodhatas csokkentésében.

A tovabbiakban a termalviz szikkadas talajvizrejtétt hatasanak ismeretében a talajra gya-
korolt direkt vagy indirekt hatasait kutatom, hisze, hogy egy adott tertileten a termalviz és/vagy
a talajvizek szikesedési kockazatot hordoznak, jebenti szikségszéen azt, hogy a szikesedés
kifejlédése igazolhatd. Ez nagyban fligg a talaj tipustakciondlis allapotatdl, diagnosztikai
paraméterefl és a ra haté egyéb tényisl is.

5.3 A hasznalt termalviz hatasa a talajra

5.3.1. A termalviz szikkadas természetes és antraggpén hatasainak jellemzése a WRB talaj-
osztalyozasi rendszer mifisitéi alapjan

Egy adott talaj jellemit, funkcidit és a ra hatd, vagy kialakitd folyamieat jOI attekint-
hetjuk, ha besoroljuk kulonbézalajosztalyozasi rendszerekbe. Az altalam vizdgddjok ma-
gyar genetikai talajosztalyozasi, majd WRB (20@8)dszerbe torténbesorolasaval azt vizsgal-
tam, hogy a csatorna melletti és a kontroll porttditjai kozo6tt van-e a szikkadas hatasara beko-
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vetkez olyan mértél valtozas, ami ezen szelvények besorolasaban cakfira dl- vagy uté-
mindsitok szintjén is - eltérést okoz.

A Stefanovits Pal altal az 1950-es években kidaljomagyar genetikus talajosztalyozasi
rendszer négy hierarchikus szintet killonboztet Rdgtipus, 38 tipus, kb. 90 altipus és ezek val-
tozatai épitik fel. Az egyes osztalyozasi egyséipikamattarsuldsokat foglalinak dssze (Novak,
2005). A talajban lezajl6 folyamatok ellentétparoledkotnak, melyek egymassal dinamikus
egyensulyban vannak (5.9. tdblazat). Egyazon falsjha azokat a talajokat sorolja, amelyek ha-
sonl6 kornyezeti tényék egyuttes hatasara alakultak ki, a talajffis folyaman hasonlo fégési
allapotot értek el és ugyanazon folyamattarsulgstiamezheik (Stefanovits, 1999)A magyar
genetikus osztalyozas hatranya, hogy a talajoliddiatdsaga nem egyértdima legbbb oszta-
lyozasi elve (képiés/genetika) kdzvetlenll nem tanulmanyozhat6,08§y la nemzetkdzi oszta-
lyozasi rendszerrel az egyes egységek nehezensatr@iok.

5.9. tdblazat: A talajosztalyozas szempontjai (Ko2805 alapjan)

(It:éa :;2;?::) Folyamat(par)ok Isme;\;esléj(gtzsllggglgeml Funkciok
klima szervesanyag felhalmozédés-szervesanyag bomld | szin pufferkapacitas
topografia nedvesedés-kiszaradas szerkezet tetbsdige
kor s6felhalmozodas-kiligzas kationcsere képesség erméshozam
alaplézet agyagszeétesés (podzolosodas)-agyagosodas ebtetiség hasznélat mddja
vegetacio agyagvandorlas (lessivage)-agyagkicsapoda pH glgotop keps funk-
emberi hatdsok oxidacio-redukcio vizaterésapesség

savanyodas-ligosodas szervesanyag-tartalom
szerkezetkégirlés-szerkezetleromlas
talajpusztulas (er6zid)-talajboritas (szedimen)ac

Ennél a besorolasnal differencaltabb a legmodermedrhzetkdzi osztalyozasi rendszerek
egyike, a WRB (World Reference Base for Soil Resesir2006yendszer, melynek adaptélasa, és
magyarorszagi talajokra valo alkalmazasa a talggimleg is fontos kutatasi terilete. A 32 talaj-
csoportot (Reference Soil Group) tartalmazé tafdgozasi rendszer a magyarral ellentétben
diagnosztikai szemlélt amelyben a talajképzolyamatok helyett a folyamatok eredményeként
kialakult diagnosztikai szintek, tulajdonsagok agagok keriinek étérbe. Sikere az objektivebb
ertékelésnek koszonldeimivel a besorolas pontosan definialt és szamisitett paraméterek alap-
jan torténik (Michéli, 2005)Célja, hogy megvaldsitsa a nemzeti és a helyi mmmdk kdzotti
kommunkaciot és korrelaciot, valamint hogy atfogtepi gyakorlat alapjaként szolgaljon, mely
révén a vilag talajainak eredményes és egységédymszAsa jon létre magas és kdzepes katego-
riaszintek elklulonitésével (Rossiter, 2007), amgfakelb bazist szolgaltat kilénbézematikus
térképek létrehozasahoz.

A WRB (2006) rendszer kéb reszlél all 6ssze:

» Referencia Bazis:32, talajképadésuk, foldrajzi elhelyezkedésiik, és felhasznatasud-
natkozo lehdiségeik alapjan jeleésen elkuloni, hierarchikus sorrendben megadott refe-
rencia talajcsoport.

» WRB Osztalyozasi Rendszera talajszelvények minél pontosabb leirasat és lgeztisat
lehebve tewd minésitok jegyzéke.

A talajok WRB (2006) rendszerbe torééimesorolasat egy meghatarozott sorteaacs segiti:
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1. a szintek megjelenésének, vastagsaganak ésépéhek dsszevetése a WRB (2006) diagnosz-
tikai kategoridinak kdvetelményeivel (morfologias/éagy analitikai adatok alapjar(A talajok
szintjeinek, tulajdonsagainak, anyagainak réesaétegellemzése a Guidelines for Soil Description
(FAO, 2006) segédletben talalhatd.)

2. a meglét diagnosztikai kategoridk 6sszevetése az oszt&@yelsaszintjét jelent WRB kulcs
kovetelményeivel. (A kulcson sorrendben kell végighni, mindaddig, amig ahhoz a referencia-
csoporthoz nem jutunk, amelyik valamennyi kovetelpdiek eléként felel meg a besorolni ki-
vant talajszelvény.)

Az osztalyozas masodik szintjén itk meghatarozasara keril sor:

» Elétag minésitok (Prefix qualifiers): az adott talajcsoportra tipdan jellemé, illetve a
mas talajcsoportokhoz hajlé atmeneti tulajdonsémokalnak;

» Utbtag minésiték (Suffix qualifiers): minden mas olyan néisits, amely vonatkozhat di-
agnosztikai szintekre, anyagokra, tulajdonsagogkakémiai, fizikai, asvanytani, textara
tulajdonsagok stb.).

Az eldtag mirbsitok mindig a talajcsoport étt, az utdtag miésitok pedig a mogott, zarojel-
ben helyezkednek el. Egy talajszelvénynek tobbéd utotag midsitsje lehet egyiddileg. A spe-
cifikalé (pontositd) tagok (pl. Bathy-, Cumuli-, EpEndo-, Hyper-, Hypo-, Ortho-, Para-, Proto-,
Thapto-) az adott miisits meghatarozott jellegzetességére utalnak, és bataleitipus esetén
alkalmazhatok. Ezekkel a ndisitokkel lehet elérni a szelvény minél arnyaltabb, psabb jellem-
zését, és elkuldnitését a tobbi, hasonlé megjelenégszelvényl.

5.3.1.1. A héviz szikkadas kapcsan potencialisan gjelené természetes és antropogén di-
agnosztikai szintek elkilonitheésége

Az 5.1 alfejezetben targyaltak alapjan a haszréizhszikkadas kapcsan a WRB rendszer
természetes diagnosztikai szintjei kdzul a natsiaésalic szint megjelenését, az emberi hatasra
keletkezett horizontjai k6zul pedig a hydragriagsrragric szintek elkilonithgétégét vizsgaltam.
Ezen horizontok barmelyikének megjelenésével a didgos natriumos szikesedési vagy sdésodasi
folyamatok jellemezhéek lennének.

A talajra hatd hasznélt héviz nagy Na %-a és gbtalamegmutatkozé magas Mg miatt
indokolt lenne anatric felszin alatti horizont megjelenése, mely a feletteelyezked szelvény-
részhez képest nagyobb kicseréiies'- és/vagy M§'-tartalommal, hatarozottan nagyobb agyag-
tartalommal, valamint oszlopos vagy prizmas stméktéal rendelkezik. A kicserélietNa™ aranya
>15 % kell legyen a fels40 cm-ben, vagy pH 8,2 esetén a kicserélhef +Mg?* koncentracidja
nagyobb értéket kell hogy adjon a’Génal. Jellemi ra a gyenge aggregatum stabilitas, az ala-
csony permeabilitds és adsen ligos pH. A SAR-érték pedig >13 kell hogy legyEez a horizont
gyakorlatilag a szolonyecek B-szintjének diagnésktparamétereit irja le. A vizsgélt paraméterek
alapjan meghataroztam, hogy a hatasok még nem ohgatekiek, hogy az adott szint minden
egyes kritériumanak eleget tegyenek. AcXaés a Mg¥% nem éri el a kivant szintet, emellett a
terepi tapasztalatok és a laboratériumi vizsg@letdmeények is igazoljak a jellegzetes strukturalis
és textaralis jegyek hianyat.
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A termalviz és talajviz magas soétartalma kapcsamtencialis séfelhalmozdédasi kockazat mi-
att asalic szint elkulonithéiségét is vizsgéltam. A salic szint felszini, vagkély mélységben elhe-
lyezked réteg, mely a gipsznél nagyobb oldhatésaggal heemtesék masodlagos feldisulasat mu-
tatja. Kritériumai kdzé tartozik, hogy az 6sszesastalmat kifejeé EC érték meghaladja a 15 dS/m-
t, vagy pH 8,5 felett a 8 dS/m-t. Ezen kdvetelmé&ngeszoloncsak talajok sos szintjének felelnek
meg. A rendszer megkulonbozteti a felszinen séefBal Solonchak) és a felszin alatt sos (Internal
Solonchak) tipusokat. Kiemeli, hogy a sok csaké&azidben valnak ki, egyébként lathatd formé-
ban nincsenek jelen a szelvényben. Ezeken a talajokak a halofita és a 8t novények élnek
meg, tehat megjelenése esetén adgeezasagi fivelés nagymértékben gatolt lenne. A diagnoszti-
kai paraméterek elemzése utan kijelerithiebgy a csatornak kérnyékén jelenleg még csakggyen
sofelhalmozddas tapasztalhatd, ami nem teljeséin elflagnosztikai szint kdvetelményeit. Terepi
tapasztalataim szintén azt tamasztjak ala, hogatmmakozeli tertiletek névénytermesztési gyakor-
lata nem gétolt és a talajok termékenységromladattzkto jelei nincsenek.

Az antropogén hatést mutatd szintek az ontdézésheze®gazdasagi iiveléshez kothék.
Mivel a csatornakbdl torténtalajba szivargas hatasai hasonldéak az ontozaiseditdézett, viz-
tobblethez kapcsol6do talajtani hatdsokhoz, ezemdmiok megjelenését is vizsgéltam. Az emli-
tett szintek elhataroldsa a csatornamenti terUlédekivacioja miatt is valosziisithet. A
hydragric felszin alatti horizont a vizes talajwelés hatasat tikrozi, mely a vas-, mangéan bevona-
tok és a sotétebb talajszin altal jelenik meg. Habszelvényekre jellerdavolt a vas- és mangan-
tartalom, ami kivalasok formajaban is megjelenszanbéli kritérium megfelélvastagsagu réteg-
ben mégsem volt felfedezldeezért a hydragric szintet nem lehetett elkildnite

Az irragric horizont olyan egységes strukturgju felszini rartz amely folyamatos, nagy
oldhato s6 és szerves anyag tartalmu vizzel vdfizéa hatasara fégik ki. Agyagtartalma maga-
sabb, mint az alatta fekhorizontoké, és szerves C-tartalma eléri a 0,B-stzint 25 %-at allatja-
ratok és koprolit teszi ki, tehat a nagy szervesgtartalom mellett az aktiv talajélet is jellemzi.
Annak ellenére, hogy a csatornak kdzvetlen kozeléhiiv talajélet és nagy szervesanyag-
tartalom mutathato ki, a csatorna melletti szeledrgz irragric szint mert textaralis elvarasainak a
felszinen nem feleltek meg.

Megallapithatd tehat, hogy egyik feltételezett #smetes vagy antropogén hatasra kialakult
horizont sem kulonithétel a csatorndk kozelében.

5.3.1.2. A mintazott talajok WRB nemzetkdzi talajogtalyozasi és magyar genetikus talaj-
osztalyozasi rendszerbe sorolasanak eredményei

A fentiek alapjan elvégeztem a két kivalasztott taigrllet talajainak besorolasat. A
cserkesidl6i talajmintdk esetén a csatornat két szakaszrattamt. A fel$ szakaszhoz az 1t, 2t, 3t
(kontroll) mintapontok tartoztak, az alsé szakagzbedig a 4t, 5t (kontroll) mintapontok (4.2. abra)

A felst csatornaszakasz talaja a magyar genetikai osz&#d\srerint réti csernozjom, ami a
masodlagosan elszikesedett talajok gyengén szdlkossmélyben karbonatos tipusanak bélyegeit
mutatja. A séfelhalmozddés natriumos kémiai jeliddgr. A diagnosztikai paraméterek (4. mel-
léklet 1. tablazat) alapjan a nemzetkézi WRB readsmn a CHERNOZEM-eknél soroltam ki,
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majd a szelvényjellemzés pontositasahoz &z éd utomidsitoket vettem végig (5. melléklet 1.
tablazat). A besorolds utan a csatornakozeli smghtéivic Orthicalcic Chernozem (Pachic)-
ként, a csatornatdl tavolabbi két talajtipus pedigic Orthicalcic Chernozem (Anthric, Pachic)-
ként volt azonosithatd. A csatorna kozelében elténétatkozik a suffixek terén a tavolabbi,
kontroll mintapontokhoz képest, a talaj megneveaggeAnthric utomidsitovel bovilt. Ez eb-
ben az esetben annyi killénbséget jelent a csatizehlés a tdvolabbi szelvények kdzoétt, hogy
mig a csatorna méll 10 m-re vett talajminta a csatorna és aégezdasagi hasznositas alatt allé
terllet mezsgyéjét, addig a csatornatdl 35 m-re és 60 m-re vett dadinminta mar kultivalt
terlletl szarmazott. A hasznositason kivil diagnosztikeaméterekben nem volt olyan mér-
tékii eltérés, ami a talajok mas-mas iranyu besoroladakoltta tette volna.

A csatorna alsé szakaszahoz tartozo talaj (4. kiedll@. tablazat) a magyar besorolas szerint
szintén réti csernozjom, de benne a killgzas fetlzhaik fel. Tulajdonképpen a réti csernozjom
és a kilugozott réti csernozjom talajok kdzoétti ébeti allapotban van. A masodlagosan elszikesedett
talajok bélyegei kozil szintén a natriumos, gyesdfelhalmozodas és a mélyben karbonatos szint
jellemz ra. A nemzetkdzi rendszerbe valé besorolasanakreneyeképpen a PHAEOZEM-ekhez
jutottam (5. melléklet 2. tablazat). A Phaeozemé&kharnozemekhez nagyon hasonlé megjelenés
talajok, de altalaban nedvesebb klimahoz kottaek,okan a killgozodas intenzivebbé valt bennik.
Jelen esetben a fell@wiztobblet nyilvanvaléan nem klimatikus okokra etet vissza, hanem a
csatorna laterdlis és vertikalis beszivargasaldvhsazé kiligzé hatdséra. Rendelkezik tovdbba sotét,
humuszos felszinkozeli réteggel, ami bazisokbarédte® gazdag, és nem mutatja a masodlagos
mészfelhalmozddas jeleit a talajszelvény &fel)0 cm-ében (épp a fent emlitett intenzivebb
kiligzasnak koszonhin). A besorolds eredménye a csatornakozeli szetyéonatkozéan Luvic
Calcic Phaeozem (Abruptic), mig a kontroll szelrényonatkoz6an Luvic Calcic Phaeozem
(Anthric, Abruptic) lett. A fel§ szakasz talajaihoz hasonl6an itt is csak felshiasznositasbeli
eltérés mutatkozik a csatornatol valo tavolsag véggében. Azonban a fél$s alsé szakasz
talajai, bar egymastol csupan 285 m-re helyezkedhekas talajcsoportba tartoznak. Ez mutatja
a csatorna vizének hatasat a talapfiglsében.

A tiszakécske-kerekdombi mintaterilet esetén aust szintén fetsés alsé szakaszra bon-
tottam. Mindkét esetben a csatorndhoz kozel, 5-t6,rés attol tavol, 50 m-re kontroll minték véte-
lére kerllt sor (4. 3. abra). A tiszakécske-kerekbiomintateriilet talajai a magyar talajosztalyozasi
rendszert alapul véve @zethatasu talajok kdzé, azon belll is a humuszo®kialajok kdzé tar-
toznak (4. melléklet 3. tdblazat). Ezen talajok RBM2006) rendszer szerint az ARENOSOL refe-
rencia talajcsoportba sorolhatdék (5. melléklet &hlézat). A csatornamenti szelvények az Albic
Arenosol referencia csoportba sorolhatok. Adfelsatornaszakasz kontrollja szintén Albic Arenosol,
az als6 szakaszhoz tartozo kontroll pedig Haplendsol. Az Arenosol talaju mintaterlleten tehéat a
csatorna fels szakaszan a mederhez kozeli és tavoli mintapdkipétt nincs diagnosztikai eltérést
eléidéz kulonbség. Az alsé szakaszon annyi valtozas nagi#tkhogy mig a kontroll mintapont a
tipikus Arenosol kritériumainak felel meg, a mellézelében mintézott talaj rendelkezik egy vildgos
szini felszin alatti horizonttal, ahol a talajszemcs&lkZinéél az agyag és vas-oxid hartyak lemo-
sodtak, a homok és valyog frakcié szine hatarozzg anszint szinét. Ra a durvabb textara, és a
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szerkezetesség hianya, vagy annak gyenge voltdlemzé. Az elbz6ekben mar megallapitott
killgzas a csatornaviz hatasara tehat itt is megjkotik. A csatorna feisés alsé szakaszanak tala-
jai kozott diagnosztikai szempontbdl eltérés nedeféed fel.

5.3.1.3. RészOsszegzés

Osszegezve megdllapithatd, hogy:

» a magyar genetikai talajosztalyozasi rendszer &@agjvizhatas, killigzas volt & thlajalaki-
t6 folyamat, mely az elmult évtizedekben szerepestzptt a talajok fejdésében. Ezen fo-
lyamatok a csatornak alsébb szakaszain voltételggsebbek.

A nemzetkdzi WRB (2006) rendszer szerint a kivataskét mintaterilet talajai 6sszesen harom
kulonféle referenciacsoportba voltak sorolhatokbesorolast megétéen vart, szikkadas hatéséat
tikrozo természetes és antropogén eredeintek megjelenése kapcsan elmondhatd, hogy:

» A szikkadd héviz nagy Na %-a és a talajban meghkagéatmagas Mg % miatt indokolt len-
ne anatric szint feltételezett megjelenése, azonban a hatasok m@gotyan mertékek,
hogy az adott szint minden egyes kritériumanaketleggyenek. A N&o és a Mg% nem éri
el a kivant szintet, emellett a jellegzetes stnéftis és texturalis jegyek sem tapasztalhatok.

> A vizsgalt cserkesiéi mintaterlleten varhatd lennesalic diagnosztikaszint megjelenése
is, a termalviz és talajviz magas soétartalma kapasZzonban megallapitottam, hogy a csa-
tornak kérnyékén jelenleg még csak gyenge sofelbedaés tapasztalhatd, ami nem teljesiti
ezen diagnosztikai szint kovetelményeit.

» Habér a szelvényekre jellethzolt a vas- és mangan-tartalom, ami kivalasok &éiman is
megjelent a talajokban, a szinbéli kritérium megéel/astagsdgu rétegben nem volt felfe-
dezheb, ezért hydragric szintet nem lehetett elkiloniteni.

» Annak ellenére, hogy a csatornak kdzvetlen kozelétzayy szervesanyag-tartalom és aktiv
talajélet jellem# a burjanzé vizes &hely ndvényvilaga és a lokdlisan magasatibdrséklet
nyUijtotta aktivabb mikrobiolégiai folyamatok mia#t,csatorna kornyékének talajai mégsem
rendelkeznekrragric szinttel, mert a felszinen a textaralis elvardsoknak fedaitek meg a
szelvények.

Tehat az esetleges masodlagos szikesedést lefdodikai szintek egyike sem jelent meg a
szelvényekben, jelezve a haszndlt héviz szikkadéssdt. A WRB (2006) rendszerbe besorolt
talajszelvények csatornatél vald tavolsag szerminositokben megmutatkozé kilénbségei az
alabbiakban foglalhatok 6ssze:

» Chernozem: A csatornakozeli szelvényhez képesnardtbmintapontokban a talaj megne-
vezése egy Anthric utonisitovel bovilt, ami arra utal, hogy a kontroll minta kultivéri-
letrél, mig a csatorna mellett vételezett talajmintaatarna és a mégazdasagi hasznositas
alatt allo tertilet mezsgyéfrszarmazott. A hasznositason kivil diagnosztikaameéterek-
ben nem volt olyan mértéleltérés, ami a talajok eltébesorolasat indokolta volna.

» Phaeozem: Ebben az esetben is csak hasznosittiréls mutatkozik a csatornatdl valo ta-
volsag fuggvényében. A kontroll szelvény szinténri@mindsitst kapott.
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» Arenosols: A tiszakécske-kerekdombi mintateriiletersatorna fetsszakaszan a mederhez
kozeli és tavoli mintapontok k6zott nincs diagndsteltérést éidéz kilonbség. Az also
szakaszon a kontroll mintapont a tipikus Arenosidékumainak felel meg (Albic Arenosol),
a medermenti talaj pedig rendelkezik egy vilagdeistelszin alatti kiligzési szinttel. R4 a
durvabb textira, és a szerkezetesség hianya jéll@i@plic Arenosol).

A mintaterileteken a csatorna folyasiranyanak nmemtégmutatkozé valtozasok a kdvetiddzen
0sszegezhék:

> A cserkes#él6i mintaterllet fel§ és alsd csatornaszakasza melletti talajok, bamagipl
csupan 285 m-re helyezkednek el, mas talajcsopsadtmddnak (Chernozem, Phaeozem). A
magyar genetikai osztalyozas besorolasai is mutatdgy a kétféle talajtipus eredete egy
(csernozjom), csak az alsé szakaszon megnoveké&dégzas mutatkozik (kiligozott
csernozjom). Mindez tehét utal a csatorna vizémeadara a talaj fétlésében.

> Az eloz6ekben megallapitott csatornaviz-leszivargas hatdsééejow kilugzasi folyamat a
tiszakécske-kerekdombi mintaterlleten is detektdlha csatorna fets és als6 szakaszanak
talajai kozott diagnosztikai szempontu eltérés baomem fedezhéfel.

5.3.2. A héviz szikkadas talajszikedithatasanak bemutatasa indikal6 faktorokon keresztil
(pH, 6sszes soétartalom, Na%, SAR, sz6da)

Az 5.2. fejezetben kitértem a termalviz szikés$iatasaira, amelyek a talajvizben is meg-
mutatkoznak, ezaltal nem csak a hasznalt hévizadédk direkt hatasait, hanem a talajvizen ke-
resztil kifejtett indirekt hatdsait is tanulmanyokall a talajokra tett befolyas vizsgalatakor. A
kivalasztott mintateriiletek harom kulonléoz referenciacsoportba besorolt talajainak
(Chernozem, Phaeozem, Arenosol) szikesedést iddiataméterekben bekdvetkeza héviz
szikkadas kapcsan felléaltozdsokat vizsgalom a csatornameilerald tavolsag és a szelvé-
nyen bellli eloszlasprofil tikrében (horizontals \ertikalis irAnyokban). A talajok atfogo jel-
lemzése érdekében tipusonként leird statisztikaneést készitettem, melynek segitségével 6sz-
szehasonlithatdk a szikesedésben szerepet jatszikélilonbségei.

5.3.2.1. A Chernozem szikesedésének értékeléseaamatol valé tavolsag szerint

A harom Chernozem szelvény egyiittes jelléimek leird statisztikai értékeit mutatja az
5.10. tablazat. Kémhatasuk a lugos 8,54 pH-tolrazem IGgos 9,28-as pH-ig valtozik. Az atla-
gos mésztartalom18,75 %, 3,15 %-0s minimum és 3&-08 maximum érték mellett. A szelvé-
nyek mészellatottsdga jo, a minték kisebb részgzagesen meszes, tilnyomo része ézeerme
szes kategoridba sorolhato. A feltalaj humuszbamag (max: 4,04 %), az altalaj felé haladva
fokozatosan a kis, nagyon kis humusztartalmu kai@gdtékeit veszi fel (min: 0,43 %). A talaj
szovetét az Arany-féle kotottseégi indexszammadigeéiztem, ami ndvekvagyagtartalommal no-
vekvs index értéket mutat. Ez a jékzam 36-t6l, ami homokos valyogot takar, 46-igozk, ami
agyagos valyognak felel meg. A szdda tartalom ©(93,14 % koz6tt valtozik. A talaj 6sszes sé
tartalmanak maximuma 0,11 %, ailibaz kovetkezik, hogy a Chernozemben gyenge
sofelhalm6z6das figyelh@meg. Mivel az 6sszes sétartalom szoros, szigm§ikapcsolatot mutat

az elektromos vezétépességgel (EC), a teljes vizoldhaté somennyidtremos vezetésként is
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megadhat6. Erre vonatko-
zban alakitottdk ki ugyanis

5.10. tabldzat: A Chernozené fizsgélati paramétereinek leird
statisztikaja (N=21)

Diagnosztikai paraméter Minimum | Maximum | Atlag Sz6ras a novények sotolerancia
pH (H,0) 8,54 9,28 9,03 0,22 £ g e
Mésztartalom (%) 3,15 32,76 18,75 9,59 kategonait (5.11. tabla
Humusztartalom (%) 0,43 4,04 1,84 1,21 | zat). Fontosnak tartom
Arany-féle kotottségi index 36 46 42,04 2,87 annak meghatarozasat,
Osszes so6tartalom (%) 0,04 0,11 0,06 0,02 ) , ,
Sz6da tartalom (%) 0,03 0,14 0.10 003 | hogy a szikkadas altal
CO5” (mg/kg) 0,00 81,42 77,54 17,77| érintett terllete ken, ahol
HCO3 (mg/kg) 1241,68 2069,45 1437,98 232,08 , ;. p
Cl(mg/kg) 4903 | 43142 | 206,65 10024 Medgazdasagi riveles
SO,” (mg/kg) 50,32 593,60 153,60 119,47 folyik, véarhat6-e termés-
Caz;(mg/kg) 26450,00| 189100,00101177,62 55042,15| csikkends a sofelhalmo-
Mg“" (mg/kg) 2582,00 | 24580,00 7184,62 5791,91 . ] L

K* (mglkg) 52,57 551,00 | 174,70] 126,64 ZOdasi-szikesedesi folya-
Na® (mg/kg) 399,60 | 842,00 | 583,64 14839 matok hatasara. Tehat az
Nas% 0,19 1,48 0,63 0,42 .. . | .
SAR 0.09 0.25 0.16 0.05 0sszes soOtartalom maxi-

muma 0,11 %, ami EC-
ben kifejezve 1892 uS/cm-nek felel meg. Ez a &&tan csak szenzitiv ndvények esetén okozhat
kismértéki terméscsokkenést. Az ide telepitett terményéledf kukorica) terméscsokkenédét
jelen éallapotban nem kell tartani. A natriumos sezidést indikaldo Ngb és SAR-értékek nem érik

el a talajra vonatkozé szikesedési hatarértékat(ee5 % és 4), tehat a talaj relativ termékenysége
100 %-nak tekinthét A kornyes terlleteken a ndvénytermesztés ¢aiégi €s mennyiségi problé-
makkal nem érintett. Az anionok kozil a HEC@ meghatérozé. A HCGOatlagértéke 1437,98
mag/kg. A kationok kozill a Gatalalhaté a legnagyobb koncentréciéban, 101177 gRgratlagér-
tékkel jellemezhét A Mg?*a méasodik a sorban, a‘Gaal két nagysagrenddel kisebb koncentracio-
ban van jelen, atlagértéke 7184,62 mg/kg. A 588,64mg/kg-os atlagértékkel szerepel. Avan
jelen a legkisebb mennyiségben ezen a mintateniiletd,70ng/kg-os atlaggal.

5. 11. tAblazat: A névények terméshozamanak A Szelvények tovabbi elemzése az 6. mel-
érzékenysége a talaj sotartalmara (Slezddklet 1. abraja alapjan torténik. A Chernozem

2001 alapjan) talaj csatornakdzeli és kontroll pontjainak dssze-
Termés toleran- | 75 % termés-| 50 % termés- L, . L, . ;
EC (dS/m) tol valé tavolsag tiikrében megadhakicsatorna
érzékeny <3 3-6 . 12z e . p
ren kozelében egyertelien kimutathato
mérsékelten 3.6 6-9
érzékeny sofelhalmozodas (6. melléklet 1. B abra). A
mérsékelten 6-9 9-15 . : 4[ySE elenik
. somaximum 20-40 cm meélységben jelenik meg,
tolerans 9-15 15-21 az A-szintre tehét értéke 0,11 %. Ebben a

mélységtartomanyban a p&O; (6. melléklet 1. C abra) kontrollhoz viszonyitotegndvekedett
mennyisége szintén hozzdjarul az Osszes sotartgpanapodasahoz. Az A-szintben vald

séfelhalmozédast magyarazza, hogy az agyagos védyhgraju talajpan a kapillaris pérusok ara-
nya a legnagyobb, s a csatornahatésra ,kritikag/iakzint” folé emelkedl talajviztbl tAmaszkodo
kapillaris vizemeléssel a felszin felé aramlik kad&zallitd viz. Ezzel parhuzamosan a szikkado
héviz a csatornabdl oldalirAnyban is szivarog any& terlletek felé. Tehat a talajszelvénybe
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alulrdl és oldaliranybdl is 1ép be s6oldat, melyadgil egyuttesen felfelé iranyuld sétranszportot
hoznak létre a talajfellleten és a ndvényeken kehemegvaldsuld péarolgds szivoereje altal. A
soprofil kialakitdsaban nagy szerep jut a csatoemtinmévényeknek is, hiszen ezek gyokérzénaja-
ban halmozodnak fel végul a sok. A medle®5 m-re és 60 m-re (kontroll) mintdzott pontban i
megfigyelheb gyenge séfelhalmozodas, de mértéke kisebb, nisa@rnakozeli szelvényben, és a
sémaximum szintje a medértavolodva egyre nagyobb mélységben helyezkedild ehederdl
tavolabb elhelyezkédszelvények feltalajanak szantassal val6 fellaaitamitt a csapadék beszivar-
gasa intenzivebbé vdlik, a sék a mélyebb talagizifalé szallitbdnak. A sdmaximum szintje a be-
szivargo csapadeékviz és a kapillarisan felemélkeby sétartalmu talajviz taldlkozasanal, a ter-
mesztett ndvények gyokérzonajaban (40-60 cm) taiatd meg. A sofelhalmozédas mértéke szin-
tén ezen paraméterékfiigg: a talajviz felfelé mozgd nagyobb sétartdladeszivargd, sobmentes
csapadékviz csokkenti. Az igy kialakult talajnedégssoétartalombdl a talajpan egyensulyi oldéda-
si-kicsapddasi folyamatok jatszédnak le. A minté@bternozemek egységesen valyog &-42) -
agyagos valyog (K 42-50) fizikai féleségek (6. melléklet 1. H abra), a felszinen j6
humuszellatottsaguak (6. melléklet 1. G 4bra), jdnaidszorpcios viszonyokat jelent. A ¥ (6.
melléklet 1. F dbra) és SAR-profilokbdl (6. melktkl. E abra) latszik, hogy a kontrollhoz képest a
csatornakozeli szelvényben a‘Nalativ feldisulasa a 0-20 és 40-60 cm-es mélggéghanyban
van. Ebben a rétegben a humusztartalom a medegttingtielvényben kisebb, mint a kontrollban,
az agyagtartalom és a mésztartalom pedig nagyably,ugyanakkora, ezért megallapithaté, hogy a
Na" megkobdésében az agyagtartalom és a mészfeliiletek ad&mohelyei nagyobb szerepet jat-
szanak, mint a humuszé. Az & (6. melléklet 1. F abra) és SAR-értékek (6. rktdtél. E abra)
nem érik el a kritikus szintet (5 Na %, 4 SAR-€)té&hat fizikai degradacié a talajban jelen koril-
mények kdzott még nem varhatdszdda tartalmat és a Méa értéket abrazold profilok kdzott ne-
gativ kapcsolat van, mert a Nakért versengés folyik. Ha karbonat formaban szédacsapdd-
nak, akkor nem tudnak az ioncsere/adszorpcios kiedyekotdni, és forditva. Tovabba ha a N
formaban kicsapddik, a tobbi kation relative feld(iezaltal a Ng¥o is csokken. A kémhatas tekin-
tetében (6. melléklet 1. A abra) nem mutatkozikrjéks eltérés a csatornatdl vald tavolsag szerint.
Mindegyik szelvény ligos, az altalajbarbsan ligos pH értékeket mutat. Megfigyethdtogy a
humusztartalom és a pH koz6tt forditott kapcsadat. \Ahol a szelvénynek nagyobb a humusztar-
talma, ott alacsonyabb a kémhatas. A felszinkdegyobb humusztartalmu rétegekben a mész- és
szbda tartalom is kevesebb, mint az altalajbanariflek kdszonhét hogy a humuszbdl kéfdo
savas alkotorészek a kémhatéds csokkentésével angarartalmat csokkentik, hiszen a karbonat-
mobilizacié alacsonyabb pH-tartomanyon fésédik, s igy a szivargo vizekkel a karbonat a B-
szintbe vandorol. A mészprofilt alaptieh meghatarozza a 10sz6s talajkékdzet mésztartalma is,
mely szintén hozzdjarul az altalaj j6 mészelléagidhoz. A nagyobb humusztartalom és a
megnovekedett csapadékbeszivargas egylittes hasdsantroll szelvényben a felszindetortén
mészmobilizacié intenzivebben jatszodik le, minsatornakozeli szelvényben.
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5.3.2.2. A Phaeozem szikesedésének értékelése sosatol vald tavolsag szerint

A Phaeozem talaj leir6 statisztikai eredményeijafas.12. tablazat) elmondhato, hogy a
pH értékek a gyengén lugostdl (7,71) agsen lugosig (10,01) valtoznak, atlagértékében megkd
zeliti a Chernozem talaj kémhatasat, de joval magmaszorasértékkel jellemeztieNagyobb az
eltérés a feltalaj és az altalaj pH értékei komhth lUgositd hatas az altalajban kifégik, maxi-
malis értéke 10,01 pH. Mésztartalom tekintetébemkrtékben elmarad a Chernozem szelvények-
t6l (a mar emlitett kiligzas miatt). Atlagban 14,760%mésztartalommal bir, ami kozepes mészel-
latottsdgot jelent. Mivel konnyebb mechanikai 6gstedlel rendelkezik, mint a Chernozem, igy a

5.12. tdbldzat: A Phaeozend fizsgalati paramétereinek |eiréﬁasonlo humusztartalom  a

statisztikaja (N=15) feltalajban (0-40 cm) mar az
Diagnosztikai parameter Min. Max. Atlag Szoras igen j6 humuszellatottsagu
pH (H,0) 7,71 10,01 8,99 0,75 _ i
Mésztartalom (%) 1,85 26,88 14,76 | 950 (Max: 3,94) csoportba segiti.
Humusztartalom (%) 0,55 3,94 2,00 1,22 Osszes soétartalmat tekintve
Arany-féle kotottségi index 35 49 41,01 4,81 p p p feal
Bsszes sotartalom (%) 0,03 0,13 008 | o003 | mMmegallapithato, hogy sofel
Sz6da tartalom (%) 0,01 0,36 0,14 0,11 halmozédas a Phaeozem
2- . -

COs~ (mglkg) 0,00 16284 | 5211| 54.77] gelvényekben is jelen van,
HCO4 (mg/kg) 595,99 | 3578,14 | 1868,33 945,67 o _
Cl(mg/kg) 68,64 | 53928 | 236,96] 158,64 Mertéke meghaladja a
SO,* (mg/kg) 32,48 | 643,34 | 236,86] 164,53 Chernozemben tapasztaltét.
Ca’* (mg/kg) 17180,00 144800,00| 75728,6[743117,77 , - 0
Mg”" (ma/kg) 1038,00] 7004,00 | 320013 176518 Ma?('m“m erteke 0,13 %,
K" (mg/kg) 100,80 | 411,80 187,26/ 86,97 ami alapjan a gyengén szo-
Na" (mg/kg) 115,30 | 2590,00 | 135499 84328 |5ncsakos kategoridba  So-
Nas% 0,45 3,45 1,46 0,84 ) ] _
SAR 0,06 0,71 0,40 0,22 rolhaté. Szédatartalma mind

a maximum, mind pedig az
atlagértéket tekintve nagyobb, mint a ChernozeajéalA Na% és SAR-értékei is magasabbak,
de a kockazatos hatart ezesetben sem érik el.k&dssziési folyamatok nem mutatkoznak olyan
mértékben, ami az agronOmiaiineleteket és a névénytermesztést hatranyosanréinte

A csatornakdzeli és kontroll mintapontok 6sszehlitssa utan az 6. melléklet 2. abraja alapjan
megallapithatd, hogy gyenge sofelhalmozodas mutiktkomederkdzeli szelvényben, melynek ma-
ximuma a 120-140 cm-es mélységben, kdzvetlenllagvitetikor folotti talajrégidban, a talajviz
ingadozasi zonajaban talalhat6 (6. melléklet 2bia A felszin faéll beszivargd csapadékvizek, a
szikkadd csurgalék héviz és a nagy sotartalmivialebben a rétegben talalkozhatnak, 6sszetorldd-
hatnak, elsegitve a sok felhalmozddasat az altalajBacsatornakozeli séprofil mélység szerinti
alakulasét tikrozi a mész- (6. melléklet 2. D abletyve szddaprofil (6. melléklet 2. C abra) isem
lyek részt vesznek egytla soprofil, masfél a pH profil (6. melléklet 2. A abra) alakitdsaban
meder melletti talajszelvény altalajdban a@@; tartalom a kontrollhoz képest megndvekedett, a
CaCQ tartalom azonban nem haladta meg a kontroll saglw@sztartalméat. A csatornakozeli szel-
vényben tehat a séfelhalmozédasi szintben a Naledknalnak, melyek a magas Na %-U szikkadd
termalviz altal taplalt talajvidih szarmaznak (5.6. tablaza) kontroll pontban kialakuld, 0,13 %-0s
maximum értékkel jellemezhietsofelhalmozodas a Ca-sdk dominancigjat mutatjaPhaeozem
esetében is megfigyelléeh nagy humusztartalom (6. melléklet 2. G abra) gs negativ hatdsa a
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mész- és szoda tartalomra, valamint a pH-ra. A lsasavaknak készonlden a talaj kémhatasa
alacsonyabb lesz a feltalajban, és az egyébkédinisyen oldodd szoda mellett igy a nehezebben
mobilizal6dé mész is vandorolni keziehat a CaC@tartalom és a N&O; tartalom kimosodasa
figyelhett meg a feltalajbol. A Phaeozem homokos valyog yogah agyagos valyog textaraval (6.
melléklet 2. H abra) jellemeziéetA feltalajhoz kdzelebb kénnyebb mechanikai 6gteets nagy
humusztartalom van jelen, ami miatt kedwz talajszerkezet alakul ki nagyobb pérusokkal,ymel
ben a lefelé és oldaliranyba todérizszivargas még kevésbé gatolt, mint az alteléjégyre kotot-
tebb textaraval jellemezitehorizontokban, ahol a sé-, széda- és mészfelh&ldésmegtorténik. A
csatornakozelben a Naltalaj felé tortéé elmozdulaséat tamasztja ala asdaés SAR-profil is (6.
melléklet 2. E-F &bra). A csatorna kdzelében &fislhalmozddas az altalajban a novglagyagtar-
talommal 6sszefliggésben jelenik mikgmhatas tekintetében nem mutatkozik a csatoregekitt
hatasa (6. melléklet 2. A abra). A talaj ligosod@manosithatd, a csatornahoz kozelebbi szelvény
altalajaban nagyobb pH-értékek mutathatdk ki, raikontroll pontban. Az 5.5. tablazat pH adatai
aldtamasztjak, hogy nem csak a csurgalék termdiaizmm a talajvizek is lugos kémhatasuak, igy
hatassal vannak a vellk érintkesdtalajra. A talajszelvények pH profiljabdl ditik, hogy az altalaj

és a feltalajhoz lugossaga kozott akar egy pH-egys&ilonbség is mutatkozhat. Ezek alapjan a
csatorna kozvetett hatasa fedeéHet a szikkado hévizih a talajvizbe kerid ligosan hidrolizalo
so6k (NaHCQ, Mg(HCG),) altal.

5.3.2.3. Az Arenosol szikesedésének értékelése @asatol vald tavolsag szerint

A Tiszakécske-Kerekdombon mintazott Arenosolok wiisgtikai paraméterek szerinti 6sszeg-
z6 jellemzése az 5.13. tdblazatban lathatd. A pHraegges 7,128 az etsen lugos 9,63-ig valtozik.
Ezek az értékek alacsonyabbak, mint a csefkésnintateriileten mértek. A mésztartalom noévek-
szik a nagyon alacsony 0,41 %-0s minimuméitekil 9,13 %-os maximum fel&z atlagot tekintve
ezek az értékek a Cserkékin mértek felével egyeti, és kbzepes meszellatottsdgot takarnak. Az
5.13. tablazat: A tiszakécske-kerekdombi mintaeeil jel- Arany-fele  kotottsegi  szam
lemz6 Arenosolok 8bb diagnosztikai paramétereinek leird stdegalacsonyabb értéke 19, ami a
tisztikaja (N=49) durva homok textdra-osztalyba

Diagnosztikai paraméter Min. Max. Atlag Sz0Orés . ,
oH (H,0) 712 9.63 838 0.66 tartozik, a legmagasabb értéke
Mésztartalom (%) 0,41 | 19,13 8,33 6,05 pedig 46, ami agyagos valyog-
Humusztartalom (%) 0,08 2,02 0,76 0,54 iz

Arany-féle kotottségi index 19 46 25,22 6,53 nak felel meg. Valojaban a csa-
Osszes sotartalom (%) 0,00 0,03 0,01 0,01 torna fel$ szakasza melletti
Széda tartalom (%) 0,00 0,08 0,03 0,02 £ : PPy
COZ (malka) 0.00 295,98 60.40 85 01 szelvények teljes egészében
HCO45(mg/kg) 601,83| 2557,76 1249,71 397,13 durva homok, homok szdvettel
Cl{(mglkg) 34,32 | 9805 5553 1519 jellemezhetek, az als6 szakasz
SO,” (mg/kg) 263 | 22404| 66,31 51,89 _ L. ;

Ca" (mg/kg) 5060,00| 59920,00 30967,22 16933,22 Mentiek esetén figyelhietmeg
Mg*" (mg/kg) 486,70 | 5267,00 141164 970,99 homokos valyog - agyagos
K* (mg/kg) 20,70 | 130500 19584 27228 | . . .

& ol 710 | 336.40| 8182 90,58 valyog rétegédés a C-szintben,
Na% 0,05 1,34 0,21 0,22 | mivel ez a terllet a Tisza egy
SAR 009 | 078 | 029 ] 0A7] yorapbi  hordalékkapjan he-
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lyezkedik el. A humuszellatottsag értékeléséndla szovetét is figyelembe vettem. A homokjelle-
gl talajok (Arenosol) esetén a humusztartalom 1,2Ritfjonak, 2 % felett igen jonak tekintiet
Ennek megfelélen a szelvények feltalaja humuszban igen gazdag.(r2®2 %). A talajmintak
0sszes soO tartalma 0-0,03 % kozott valtozik, anseakeséloi mintatertleten mért értékek egyne-
gyedének felel meg. Eszerint a mintatertileten @&ndésolok a kis soétartalmu talajkategoridba sorol-
hatok, nem figyelhék meg benniik a séfelhalmozédas jelei.

A széda tartalom 0,08 %-ig novekszikz anionok kozul csak a HGQatszik fontos szere-
pet. Koncentraciojanak atlagértéke 1249,71 mg/kg. A it@dolion két nagysagrenddel kisebb kon-
centraciéértéket vesz fel. A HGQlominanciabdl kévetkeztethetliink a talaj llgosodasamit a
fentebb emlitett magas pH értékek is jelezmekationok koziil a Cd és a M§* érdemel kieme-
lést. A C&* mennyisége tobbszoérdésen meghaladja a tobbi katiennyiségét (atl: 30967,22
mg/kg), de még igy sem éri el a cserkésizmintaterileten mért értékek felét sem. A 1gon-
centracié 1411,64 mg/kg atlagértékkel jellemeihktivel a Nd a Mdf* koncentraciojanal joval
kisebb, ezen a mintateriileten a szikesedés szejdipdira Md* szerepére kell figyelmet forditani.
Az ioneloszlas itt nem tekintiekedvebtlennek. A Na% és SAR-érték maximumai (rendre: 1,34
% és 0,78) elmaradnak a kockazatot jéldmatarértékdl. Osszességében ndgazdasagi szem-
pontbdl a terllet kedvézadottsagokkal rendelkezik.

A Tiszakécske-Kerekdombon mintazott Arenosolok kdzils csatornaszakasz talaja a B-
szintbl, azaz 80 cm alatt &en ligos kémhatast mutat (6. melléklet 3. A da)satornakdzeli
mintapontban ebben a mélységtartomanyban egyditalmagasabb pH-értékek méfthetmint a
kontroll pontban. A pH ligossa valasa a szelvémgdil egybeesik az 6sszes s6 (6. melléklet 3. B
abra), a szdda (6. melléklet 3. C &bra) és a néesndlléklet 3. D abra) maximumaval. Ez azt mu-
tatja, hogy a csatorna kozelében ezen paramétémitiosszefliiggés mutatkozik. A soétartalom
nagy részét a széda és a mész képezi, s ezek kedznta pH-érték ndvelésébendsszelvények
texturdjukat tekintve egyveietk; homok, durvahomok képezi mindket6. melléklet 3. H abra),
mely nagyobb szivargasi ténygenel fogva szabad utat enged a csurgalékviz takgivargasa-
nak. A humusztartalom szerinti kategorizalasnal tekiatdtell lenni az adott szelvény texturalis
viszonyaira, hiszen egy nagyobb agyagtartalomntiahjezhed pl. csernozjom vagy BET esetén
3-4 % felett beszélhetlink igen j6 humuszellatottdagnig homoktalajok esetén 2 % felett mar
humuszban igen gazdag kategériaba sorolodnak jenitaiak. Eszerint a fets60 cm humuszban
gazdag, majd az altalaj felé a humusztartalom asidde figyelhétmeg (6. melléklet 4. G abra).
A mederkozeliszelvény majdnem teljesen a talajvizig a kdzepesusatartalmi kategéridba so-
rolhatd, ezzel szemben a kontroll szelvény azagittah kis humusztartalommal rendelkezik. A
teljes szelvénymélységben a mederkozeli szelvémyubmtartalma meghaladja a kontroll szelvé-
nyét. Ezt okozhatja a csatornakdzeli megéelét-, tApanyag- ésokllatas kapcsan megnoveked
aktivitds mind a ndvényi élet, mind pedig a takajldauna terén, amely folyamatosan lebomlé
szervesanyag utanpotlassal szolgal. Az dsszegdadtaralacsony értékdiblathat6 (6. melléklet
3. B abra), hogy séfelhalmozddas nem tortént aetiakére, hogy a B-szintben a kontrollhoz ké-
pest a csatornakdzeli szelvény 6sszes sotartalrgadwekedett. A N (6. melléklet 3. F abra)
és SAR-profilok (6. melléklet 3. E 4bra) sem muaitmagas feldUsulasi értékeket a talajpan. A
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szikkado viz tehat a benne oldott anyagokkal egsadabad uton leszivaroghat a talajvizig, mert
nem akadalyozza és/vagy lassitja a szivargastrédistwraltas vagy megkddést segét adszorpci-

0s lehebség. Ezt a megéllapitast alatamasztja, hogy aabefezetben targyaltak szerint ennek a
mintapontnak a talajvizében a SAR-érték és a Na ¥&iosan magas koncentraciéban van jelen.
Emellett egyérteliien latszik, hogy az emlitett paraméterek megnowakeédtékei a csatorndhoz
kozeli talajvizben vannak jelen, a kontrollban geuem.

A Tiszakécske-Kerekdomb mintateriilet als6 csataaiesza mellett elhelyezkedrenosol
esetén a C-szirdittapasztalhat6 ligos kémhatés (6. melléklet 4bra)a 220-280 cm kdzott &sen
lgos pH-értékek (9,10-9,39) figyelliktmeg. A szelvény legligosabb kémhatassal jelleri&zh
mélységtartomanyaban a szdda tartalom megndvekeadts¢hato ki (6. melléklet 4. C abra), a
szelvény tobbi részén mennyisége elhanyagolfathésztartalom pont ebben a mélységtarto-
manyban lecsokken (6. melléklet 4. D &bra). &hkdbra kdvetkeztethetlink, hogy a szdéda pH-
néveb szerepe emelhieki a vizsgalt Arenosol szelvényben. Hirtelen teali§ valtas, az agyag-
tartalom nagymértéknovekedése figyelh&imeg a 180-220 cm-es mélységtartomanyban (6. mel-
léklet 4. H &bra). Ez a réteg magyarazza a szelpéofifjaiban megmutatkozo jellegzetességeket.
A valyog textlraju réteg ugyanis kisebb vizatekessatl jellemezhét mint a szelvény tébbi, ho-
mok mechanikai 6sszetéiaiésze, ezért a vertikalis vizmozgésok itt lelasaskil A felszinbl vagy
a csatorndbdl a homoktalajba szivargo vizek a tedtaukat szallitjiak egészen 180-200 cm mély-
ségig, ahol a lelassulo vizbeszivargas miatt ksSapodasara nyilik lehietég. Mivel a homokta-
laj a tobbi talajtipushoz viszonyitva kevés kap#lgporussal rendelkezik, emellett a 200 cm-es
mélységben a kapillarisaramlast indukalé parolgdtsidaval sem szamolhatunk, ez a folyamat
elhanyagolhaté, igy a sok ebben a szintben megnekedEz magyarazza a csatornakozeli
Arenosol szelvény keis sdmaximumat (6. melléklet 4. B dbra). Azéatsaximum 200-220 cm
mélységben van (0,03 %), a masodik pedig 280-30éigségben (0,02 %) a talaj-talajviz érint-
kezési fellleténél. A fetssomaximum tehat a szikkad6 vétbaz alsé pedig a talajvigdbszar-
mazhat. Séfelhalmozédas sem a meder melletti, skomteoll pontban nem tapasztalhato, mert a
maximumok a 0,05 %-o0s sokoncentraciot nem érilkhehészprofilon is megfigyelhéta valyog
réteg szerepe, hiszen a Kstmészmaximum egyike ezen réteg felett, a masiig zdatta helyez-
kedik el (6. melléklet 4. D 4bra). A szdda tartalartalajviziél kertlt a szelvénybe, mivel a 220
cm-es mélység alatt mutatkozik. Ez varhato volb&z alfejezetben targyalt Na-HGQI-0s viz-
kémiai jellegldl adodéan Az agyagtartalom relativ ndvekedése, valamint ausatartalom egy-
idejii kismértéki novekedése miatt szintén a 180-220 cm-es mélyréglatd az adszorpcios
kotshelyek és ioncsere helyek szamanak novekedésdvarszn belill, s ezzel egyutt a Nak
megkotdése és relativ feldsulasa. Mind asMa(6. melléklet 4. F 4bra), mind pedig a SAR-érték
(6. melléklet 4. E abra) megnovekszik a kontrollképest ebben a mélységtartomanyban. A meg-
kotott Na a rétegben jelenlévagyagasvanyokhoz litve ebsegiti azok duzzadaséat, mert igen
nagy hidratburkot képez, minek kovetkeztében tdkbtwud megkotni, emellett tovabbi cstkke-
nést idéz €l a valyogréteg vizateresztésében, faitve a fent emlitett vizmozgast lassitd tulaj-
donsagotA valyog réteg tehat késlelteti a héviz erédsbk és a Natalajvizbe jutdsatEzzel
egyutt a N& talajdegradaciot ésegit felhalmozddasa jelenleg nem jelent problémat, raert
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Nas% és SAR-értékek elmaradnak a kockazatot jglbatarértékeld. A mésztartalom mélység
szerinti alakuldsa a szelvényen belll igen rapgesdiKetts mészmaximummal jellemezbget
120-220 cm és 280-300 cm mélységben, am egyik elhaihozédasi szintben sem éri el a 20 %-
0s értéket. Mésztartalma kdzepes, de a mar berttusaglvényeknél joval alacsonyabb értéket
mutat. A csatornakozeli szelvény mésztartalmasé #90 cm-ben haladja meg a kontroll mésztar-
talmat. A mésztartalom és a humusztartalom fortdétiakulasa ezen profilokban is megmutatko-

sz

(6. melléklet 4. G 4bra), ez homoktalajok esetén iglagasnak szamit.
5.3.2.4. A csatornamenti talajszelvények szikesedgzemponti dsszehasonlitdsa

A kilonboz talajtipusok csatornamenti szelvényeiben méreseltési indikatorok dsszeve-
tését bemutatd dbrasorozat a 7. mellékletben aadalvegallapithatd, hogy a Chernozem a szelvény
A-szintjében halmozza fel a sokat, a tobbi szeha&By és C-szintben mutat sémaximumot (7. mel-
léklet B &bra). A csatorna folyasiranyadban halaghsmaximumok értéke egyre névékszintje
pedig egyre mélyebb talajhorizontok felé tol6dik(Bblog és Farsang, 2009). A Chernozem és
Phaeozem esetén gyenge séfelhalmozédas tapasztalh#®renosolok sbmaximumai nem érik el a
0,05 %-os soéfelhalmozddasi hatért. Arra lehet Kametni, hogy ezek a szelvények jO vizvézet
tulajdonsaguknal fogva a szikkadd hévizet a tat@jvéngedik leszivarogni. Ezek a sok azutan a
talajviz-aramlasi rendszerben migralhatnak. A ad@pazintén kimoshatja a jobban old6d6 sokat,
amik aztan a szelvény aljan halmozédnak fel és/bagerilnek a talajvizbe. A séprofil alakitasaban
a beszivargasi mélység mellett a parolgas altaltéetott kapillaris vizemelés is fontos szerepet ja
szik, azonban ez a tényeaz Arenosolok esetében csokkent jélsétigel bir.

A csatorna folydsanak mentén a talajtipus meg\é@snyomon kovethiet talajviz 6sszes
sotartalméban. Cserkééén a talajviz soOtartalma a folyasirdny szerint egymiéan kovetkey
Chernozem-Phaeozem talajok esetén rendre 124808flmg/l szerint alakul. A nagyobb talajviz-
sétartalommal bir6 mintapontban nagyobb mértééfelnalmozédas volt tapasztalhatd. A
Tiszakécske-Kerekdomb mintaterilet $etsatornaszakasza mellett vizsgalt Arenosol (ABRI&)Wi-
zének sétartalma 754 mg/l, mig az alsé szakaszotéaroit Arenosol (AR2) talajvize 509 mg/l s6-
tartalommal bir. Az AR1 szelvény texturalis szentpohhomogén, dként durva homok alkotja,
amelybe a beszivargasi feltételek kededz Az AR2 C-szintjében megfigyelldetalyog rétegédés
lassitja a sOk talajvizbe jutasat, ezért ezen éagltalajvize kisebb sétartalommal jellemesh@t
melléklet H abra).

Cserkesélon a csatorna mentén Na-Hg®bfelhalmozddas a jellerizA szikkadd héviz
Na-Mg-HCQ; karakterisztikaju. A sofelhalmozodasban a szikkbdiz és a talajviz mész- és
szbda-eredétionjai egylittesen jatszanak szerepet. A NasOképzés mellett az adszorpcids és
ioncsere helyekhez is Kiitik. A talajok Na% profiljdbdl (7. melléklet F &4bra) kdvetkeztetehkt
a Nd tobbi kicserélhét kationhoz viszonyitott megnévekedett aranyaradszarpcios komple-
xumon. A Phaeozem talajban a Na-sokbdl szarmazdkéjzes lecserélni a kedveialajtulajdon-
sagokat kialakito Cat, s a Na-s6 maradék anionja le is koti azt cséileght kivalva, igy mar
nem vesz részt a kationcsere és adszorpci6 folgdmaat Ez a Ca-sok és mész kicsapdédasaban és
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felnalmozddaséaban is latszik a csatorna kozelébemélléklet D abra). Ezen folyamatok egyira-
nyava, irreverzibilissé valdsaval indulhat meglaj tizikai leromlasa, amit csak aktiv és koltséges
talajjavitd beavatkozasokkal lehet megallitaniaB@ros hatas azonban még egyik vizsgalt minta-
teriilet talajaban sem manifesztalodik. Mindkét atieriileten megmutatkozik a Néplyasirany-
ban noveké mértéki feldisulasa a talaj adszorpcids helyein (7. migtéle &bra). A
Chernozemben a Nak feldUsulasa a feltalajpan kovetkezik be, a Bhamben pedig a talajviz-
szint ingadozasi zénajaban. Tiszakécske-Kerekdoratewatorna fetsszakaszan a Ndelhalmo-
zbdasa a szelvényben kisebb mélységben helyezékdilnt az als6 szakaszon. Szikésiatassal
azonban még itt sem kell szamolni, ugyanis sem &2oNertékek (7. melléklet F abra), sem a
SAR-értékek (7. melléklet E abra) nem lépik tulaads értéket egyik szelvényben sem. Osszefiig-
gés mutatkozik a Nefeldusulas és az agyag % kozott, hiszen amelyilységtartomanyban na-
gyobb részarannyal mutatkoznak az agyagasvanyakdlféklet H abra), abban a régidban dusul
a Nd is. Bizonyos esetekben a humusztartalom (7. metlék abra) (organomineralis komplex)
és a mésztartalom (7. melléklet D abra) (mészhgidyeozzajarul az adszorpcios felllet, ezéltal az
aktiv helyek szamanak noveléséhez, névelve a médikdla” mennyiségét.

Mindegyik szelvény magas humusztartalommal jelldra®za feltalajban (7. melléklet G. ab-
ra). A csatorna kornyékén az aktiv talajélet nkatetke®d gyokérsavak és a humuszanyagok folya-
matos bomlasabdl szarmaz6 humuszsavak és humingdedtklaj kémhatdsanak nagymeétiték-
gosodasat gatoljak (7. melléklet A dbra). Az gltala ez a hatds mar nem érvényesul. A pH profil
alakuldsdban a Chernozem és Phaeozem eékigrafNaCO; (7. melléklet C abra), az Arenosolok
esetében pedig inkabb a Ca3®@ melléklet D abra) jatszik szerepet, melyelofibidrolizisikkel a
pH novelését segitik &bz altalajpanA szikkad6 hasznalt héviz szerepe a talaj kémhaksaeg-
valtozasaban minden talajtipus esetén maskéntijatesy. A pH-profilok talajmélységgel névekv
értékei arra utalnak, hogy a lugosité hatas avtal&lol érkezik. A talajvizek pH-értékei a folyas-
iranyban egyre novekk. A szikkad6 termalviz altal széllitott oldhatagbsan hidrolizal6 sék a
talajvizbe jutnak a szikkadas Altal, ami a talajugosodasat okozza, és a szelvények altalajanak
ligosodasat idézi & A Chernozem és Phaeozem a 40-60 cm-es mélységrétah Iigos kémha-
tast mutatnak. Az utdbbi esetén a kémhatéas a pet i:llEpi (7. melléklet A abra). A Chernozem
talajpan a pH szelvényen bellili eloszlasa egyes)letd®haeozem esetén a feltalaj és az altalaj pH-
értéke kozott tobb mint két pH-egység kulonbsédgpasztalhatd, ami a pH definiciosz&rgaritmi-
kus volta miatt tobb nagysagrendnyi lsokkenést jelez. Helyesebben értelmezve a lGgosan
hidrolizalé sokbdl felszabaduld Odsoport mennyisége novekszik meg ‘ahidz képest, ami a ta-
lajviz, majd kdzvetve a talaj llgosodasat okokigyanez a jelenség megfigyelietz Arenosolok
esetén is. Itt a kdndlymechanikai 6sszetétel miatt a szivargas lefeléldairanyban is szabadon
végbemegy, igy a csatorna kdzvetlen és kdzvetsito hatasa egyarant megfigyethé$z altalaj
lgosabb, mint a feltalaj, igy a szikkadd héviadalajviz is hat a csatornakozeli szelvényekreg (mi
a kontrollok esetén csak a talajviz erédégositassal kell szamolni).

A csatorndk kozelében termesztett ndvények miait eanyagolhatd szempont a talajter-
mékenység megzése. Ezzel kapcsolatban elmondhatd, hogy serfethanozodas, sem pedig a
relativ Nd feldisulas nem olyan mérigkamely a talaj termékenységét, vagy a novényiykipd
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vitast negativan befolyasolna. Az egyetlen érzékmmt a talajligosodas, hiszen gatolhatja bizo-
nyos tapanyagok optimalis novényi felvételét ajibdla A magasabb pH-értékek azonban a leg-
tobb szelvényben az altalajra jelledak, ami a csatornakdzelben termesztett ndvénylakdt(iu-
korica, rozs, napraforgd) gyokérhosszat figyelentae nem érezteti hatasat.

Mivel a talaj mintazasa minden esetben a talajkéati$zintjéig tortént, a grafikonbdl az is
kitiinik, hogy a talajvizszintek a félsb csatornaszakaszokon, a hasznélt héviz betaakadel-
szinhez kdzelebb helyezkednek el, mint az alséaszakon. A csatornak kérnyékén (a fetza-
kaszokon) a szikkadd viz hatasara lokalisan medusiile a talajviz szintje, legtdbb esetben a
Kritikus talajvizszint” folé.

5.3.2.5. RészOsszegzés

A szikkad6 hasznalt héviz hatasa a talajokra atkégékben foglalhatd 6ssze:
» A Chernozem talajban a csatornatdl valo tvolsé&gehen az 6sszes sétartalom és g ¥a
tekintetében figyelhétmeg jelenisebb valtozas. A séfelhalmozdédas a meder melkekoat-

roll pontban is gyenge. A csatorna melletti szejloem a sofelhalmoz6das mértéke nagyobb,

mint a kontrollban. A sok kozo6tt a Na-s6k dominélnA csatornaban szikkadé csurgalék hé-

viz a nagy sotartalmu talajviz szintjének megeneeéisa kontrollhoz képest tobblet s6 szalli-

tasa altal segiti a soéfelhalmozédasi folyamatokerdebdését a csatorna mentén. A

sémaximumok a csatornatdl tavolodva egyre mélyelajhiorizontok felé huzédnak. A meder

mellett a N&-relativ feldisulasa is detektalhatd, &m ennek ékértmég nem kozeliti meg a

talajdegradacios szempontbdl karos értéket.

» A Phaeozem szelvényekben szintén gyenge sofelhéltéeztapasztalhatd, melynek mértéke
ezen a szakaszon nem fligg egyéntieima csatornatodl valo tavolsagtol. A sofelhalmosbda

a Na-sok szerepe emelbiéd. Emellett a szikkadd héviz kdzvetett, talajvizeresztil megva-

l6suld talajlugositd hatasa is kimutathatd. Ez taha szikkadd termalvidbtalajvizbe jutd

szOda oldédasa éltal valésul meg, amit az 5.5azallban bemutatott csurgalék héviz és
mederkdzeli talajviz szodaegyenérték adatai isualasztanakA talajban a széda felhalmozo-
dasa a csatorna kdzelében szintén az altalajbaathmatd ki.

» Az Arenosol talajokban

o a fel$ szakaszon nem mutatkozik a szikkadast jelteparaméterek megvaltozdsa a hasz-
nélt héviz hataséra, azonban pont amiatt, hoghajapiaffer funkcioi itt csekélyek, a szeny-
nyez sok a talajvizet érintik, ndévelve annak szikésiatasat. Ezen megfigyelések alapjan
Arenosolok esetében a talajra kifejtett szikkadtas a talajvizen keresztil kdzvetetten
érvényeslil, és a kélsbiekben is inkabb az alsé talajrégiokat fogjatérina talajviztikor
kozelében, vagy a beszivargasi mélység és a talagadozasi zonjanak illetve kapillaris
vizemelésének atlapolédasi mélységében (80 cm étgkdil).

0 az alsO szakasz csatorna mellett elhelyezidg@nosol szelvénye nagyobb mértékben ké-
pes kivédeni a szikkadas talajvizre kifejtett hatt@ascsatornameder aljanal dévalyog ré-
teg®dés segitségével, mint a felszakaszon elhelyezk&degyverei homok textaraju
szelvény. Ezzel parhuzamosan (a valyog rétegbemjobla sékoncentracio jelleriza,
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ami azonban nem kozeliti meg a sofelhalmozodasiémmaciot. Ezen homok jellégala-
jokban a szikkadas hatasai mind vertikalis, mindzoatalis irdnyban kiterjedhetnek.

A csatorndk folyasiranyanak mentén az alabbi vatok azonosithatok:

» A csatornak folyasiranyanak mentén egyre fokozodtéRi sdmaximumok jelentkeznek,
egyre nagyobb talajmélységekben. A Chernozem ésoRbm talajok esetén séfelhalmozddas
is megjelenik, am ez agrondmiai szempontbdl nerddmohatranyokat.

» Kozvetett modon - a talajviz altal - minden szell@an megfigyelhét a talajligosodas @&te-
gitése. Mivel ez a hatas az altalajt érinti, nOvéngesztés szempontjabdl nem relevans prob-
léma.

> A Na'-okozta szikesedés nem valosimithed a szelvények egyikében sem, amit g Bakis
értékei is jeleznek. A potencidlis termékenységdmimszelvényben 100 %-nak tekinthet

5.3.3. A mintaterilet talajainak jellemz ionésszetétele (kilonds tekintettel a Na- és Mg-
ionok tulsulyabol adddo talajdegradalé hatasra)

A nagy Na %-kal és Mg %-kal rendelkeléviz (és talajviz) hatdséra a talajban eltolédhat
eredeti ionegyensuly, a N&s Md* arany megnovekedhet a tobbi kicseréHeitionhoz képest,
mind a talajoldatban, mind pedig a talaj felllet#mj a szikesedés veszélyével fenyeget. A fejezet-
ben arra keresem a valaszt, hogy a kuléhiigrisu talajokban milyen ionarany a jelldimés hogy
ez valtozik-e a csatorna kozelében. MegfigyéHee szikesedéssel tsszefiiggésbe hozhatdagst
Mg?®* dominancigja.
5.3.3.1. A Chernozem iondsszetételének valtozasasatornatol vald tavolsag szerint

A Chernozem talajban a kationok 6sszes mennyisaggobb az anionok 6sszes mennyisé-
génél a csatorna kozelében. A kationok kogldd a Mg* és a N& kis mértékben a Kkoncent-
racio novekszik meg a csatorna mellett a kontrallképest (5.10. A és B abra). Az utdbbi a ter-
malvizkdl és a csatorna kornyékén megnovekedett novenykeadlebomlasdbol egyarant szar-
mazhat. Lathatd, hogy a csatornavizben aKkdacentracié igen magas, dominans a kationok kozull
(5.10. C abra). A csatornakozeli szelvény Natalma nagyobb (5. 10. A abra), ezzel parhuzamos
talajvizében a Nakisebb aranyban jelenik meg, mint a kontrollétarl(. C 4bra). A Mg abszolit
aranya megnovekszik a csatorna kézelében mindheésyben, mind pedig a talajvizben. Ez jelzi,
hogy a csatornakdzeli agyagos valyog talajpan‘aéSlaNg” kismértéli megkotdése tapasztalhatd,
de a beérkey szikkadasbodl sza&rmazo6 ionok nagy része a tatgnizs jelen van. A csatornakozeli
pontban a Cakoncentracidja ezzel egyiden kismértékben lecsokken.

Anionok tekintetében az A-szintben a mederkozelbe®l csekély névekedését kell ki-
emelni. A HCQ mennyisége kisebb a mederkozeli szelvényben, ai@id egyideji csokke-
nésével) a mészkivalast mutatja. Ezt aldtdmashipgy a mederkdzelben a szelvény A-
szintjében valéban nagyobb a mésztartalom, mindrdar&ll pontban (6. melléklet 1. abra). Az
ioneloszlasbdl megallapithatd, hogy a semlegeshiisi sok (Na-, Ca-, Mg-Cl és —Spa lu-
gosan hidrolizalokkal (N&E£Os-NaHCG;) kozel azonos koncentracibban vannak jelen a szel-
vényben, a lugosité hatas ezért mutatkozik a lepkisnértékben a Chernozemben. Mind a kati-
onok, mind pedig az anionok maximuma az A-szintiggrelhett meg.

75



A Mélység Kationok (ngeél) Anionok (ngeél) B Mdység Kationol: (ngeél) Anionok (ngeél)
(cm) (am) I S S ]
8 & 8 8

[ - .

=3 > B 2 k:

S & S o©
L

=)
o

0001
0001
0071

=
o
=1

00°7T

0-20

0-20

20-40

2040 ——

40-60

40-60

60-80

60-80

80-100

80-100

100-120

120-140

140-160

C ionosszetétel

0% 20% 40% 60% 80% 100%

csatornaviz (2 v)

csatornakézeli talajviz
3Bv)

kontroll talajviz (5 v)

(mcalt @Mt @K' mNat mal mCot mHCO]

so ‘

5.10. abra: A Chernozem szelvények, talajvizik gguk hatd csatornaviz iondsszetétele
(A: csatornakozeli szelvény (1 t), B: kontroll szsty (3 t), C: a szelvény talajvizeinek és a
termalviz eredétcsatornaviz iondsszetétele

5.3.3.2. A Phaeozem iongsszetételének valtozasaatarnatol valo tavolsag szerint

A Phaeozem esetén a’GaVig” és a K mennyiségében és szelvényen belilli eloszlasaban
nem tapasztalhato eltérés a csatornamgded tdvolsag fliggvényében (5.11. A és B abragr-M
kans kulonbség mutathatd ki azonban & Rémcentracioban. A csatorna mellett & Nebilizaldda-

sa figyelhel meg az A-szintll, ami a szelvény alja felé mozog (5. 11. B 4Bbdajyanakkor a talaj-

viz feldl kapillaris vizemeléssel a felszin felé szallitdda ezzel egyutt alkotja a szelvény Na
profiljanak maximumat a 60-80 cm-es mélységben.oAtroll szelvény Naprofilia elté6 képet
mutat. Osszességében nagyobb-Rémcentracio jellemgra.
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5.11. abra: A Phaeozem talaj és talajvizének srgigtele (A: csatornakozeli szelvény
(4 t), B: kontroll szelvény (5t), C: 4 t talajvizB: 5 t talajvize, E: a rajuk hatd csatornaviz
ionosszetétele)



Az anionok esetén szintén megdfigyethaz A-szintlél vald kimosddas a mederkozeli szel-
vényben, az ionmaximum a C-szintben helyezkedild @lsatornakdzeli szelvényben a kontrollhoz
képest a Cltartalom cstkkenése mutathatd ki. A i@krt, a szelvényen belll igen mobilis, igy a
talajvizig képes kimosédni. A S8 a CQ?- és a HC@-tartalom mélység szerinti atrenddese
szintén detektalhatd. A szelvény konnyebb mecharigszetétele (homokos valyog réédes)
miatti nagyobb szivargéasi allandé okan a csatolrg#t#rmazo viztdbblet ionszallitd hatdsa megno-
vekedhet.

A Chernozemndl eltében a mederkdzeli szelvényben a kation és anionrmaxbk mas-mas
szintben jelentkeznek. Ebbarra kdvetkeztethetliink, hogy a kation adszorpttal a B-szintben a
nagy dozisban beérkéNa" egy része megkédott, az anion adszorpcié azonban kevéshiom
dott, az anionok a talajvizbe mosodtak, s onnaspil&iris emelés miatt a talajviz d&h talaj mé-
lyebb rétegeiben halmozodtak fel. A csatornavizhedd és a HC@ ionok a meghatarozoak
(5.11. C abra). Ezek a szédat alkot6 ionok, mebldkdasa és kicsapddasa nyomon kovéthet
szelvényben a talajviztikor feletti talajrégidbard. melléklet 2. C abra, 5.11. C 4bra).

A 5.6. tablazat is mutatja, hogy a Phaeozem talé@nek és a ra hat6é csatornaviznek is igen
magas a szdédaegyenértéke. A C-szintben a sék ésdében az ésen Iigos kémhatas miatt a
Na-sok vannak tulsulyban, az oldhat6 Ca- és Mgrséknyisége jelentéktelen, ez az ionprofilon
IS szembéing.

5.3.3.3. Az Arenosol iondsszetételének valtozasasatornatdl valo tdvolsag szerint

Az Arenosolokban a kationok és anionok mennyiségel@szlasa kiegyenlitettebb, mint az
el6z6 két talajtipus esetén. Ezen talaj azonban ioniski@e-harmadannyi mennyiségben tartal-
maz, mint az élzéek. A kationok 6sszes mennyisége itt is nagyob&kéttmutat, mint az anio-
noké. A szikkadd héviz nagy Neartalmabol (5.12. C abra) adédoan a mederheZ kéneegfi-
gyelheb a Na megndvekedett aranya a kontroll szelvényhez kéape®lls szakaszon a B-
szintben (5.12. A és B abra), az alsé szakaszoiy pe@-szintben (5.13. A és B abra)talaj-
vizben a csatornatdl tavolodva a*Neoncentracidja mindkét esetben csokken (5.12. @, ab
5.13. C abra ). A Kis megndvekedett koncentracioban van jelen ab@fap csatornahoz kozel
a feld) szakaszon az A-szintben. Az als6 szakasz korszelvényében 300-360 cm mélységben
markans novekedés tapasztalhato a taldj'Mg C&' tartalmaban, ami a talajviz nagy Mgs
C&* koncentracidinak hatasaval magyarazhato (5.18b€2).

Az anionok kiegyenlitett képet mutatnak, egyediblsd csatornaszakasz kdzelében figyel-
hets meg S@ koncentraci6-névekedés a 180-260 cm-es mélyséntartybanA talajviz ionel-
oszlasa a szelvény ioneloszlasahoz hasonl6 képat,ramonban a Naranya nagyobb benne. Az
Arenosolra hato termalviz R@ominancidja utal a talajvizben megjeéléya’ termalviz eredetére.

77



B Méység Kation mgeéT) Aijonok (ingeél)

A Méység Kationok (mgeé/T) Anionok (mgeéT)
[ -

@ 2 £ 2 L E 2 5 OE £ £ 2 ™ terEseE ket o8
=3 (=] [ (=1 [=1 (=1 [=1 [=1 o (=1 f=1 (= S S (=3 =1 =3 S =] (=3 =] (=]
0-20 020
20-40 20-40
40-60 40-60
60-30 50-80
80-100 80-100
100-120 100-120
120-140
140-160
160-180
C 1onosszetetel
0% 20% 40% 60% 80% 100%

termalviz (2 v)

csatornakozell

talajviz (1 v)

kontroll talajviz (6 v)

8 8043' ‘

(mca?t gyt @K' mNat @A mco”” mHCo]
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5.3.3.4. RészOsszegzés

Osszességében elmondhato, hogy:

» A szelvényekben medfigyellietonmaximumok szintje a talajtipus szdvete és szmte al-
tal meghatarozott szivargasi tén§eek, a koncentracionévekmény mértéke pedig a italajt
pus, valamint a talajviz és termalviz iontsszetath a fliggvénye.

> A Phaeozemen kiviil minden szelvényben megmutatkaddi” koncentracié megnévekedé-
se a csatorna mentén a kilonbdalajszintekben a kontrollokhoz képest. A"Naelvény
menti eloszlasa valtozik a cserkégi csatorna kilonbdzszakaszain is: az ionmaximum a
felsd szakaszon, a Chernozem szelvény A-szintjében ®&analsé szakaszon pedig a
Phaeozem szelvény C-szintjében. A talajviZ Kancentracidja egyre ndvekszik a csatorna
folyasiranyanak mentén. A Rdartalom megnovekedése a talajoldatban medjekaik
mennyiségére és ntiségére vezethk vissza. A tiszakécske-kerekdombi Arenosolok ese-
tén a csatornatél tavolodva és a csatorna foly@gikdan egyarant csokken a’N@ncentra-
cio. Tehat a nagy Naartalm( szikkado6 viz mind a kozeli talajszelvémynd pedig a talaj-
viz Na'-koncentracidjat igazolhatéan noveli.

» A Mg* felhalmozédasa nem tapasztalhaté a vizsgalt ceoreli szelvényekben. A
Chernozem talaj kivételével a tébbi talajtipusndtoatroll terlletek felé haladva mind a
szelvény, mind pedig a talajviz Kgkoncentrécija novekszik. Tehat a csatornamelati ta
jok esetén a Mg-mobilizacio a jellemébb folyamat.

» Az anionok koz6tt a mintazott Chernozem és Phaedakjpkban &HCOg jatszik fontos sze-
repet. A Chernozem szelvényben HC®oncentracio-csokkenés, a Phaeozemben pedig -
atrendeédés mutatkozik a csatorna kézelében, amely a daksal magyarazhat6. A csatorna
hatasa &0,” tekintetébendleg a szelvénymenti atrende#st jelenti (az Arenosoll szelvényt
kivéve, ahol koncentracionovekedés is tortént)CIA szempontjabdl a szikkado viz szintén
csak szelvényen bellli atrenddést, a Phaeozem esetén pedig koncentracioécsokke@zs
el6. Az Arenosolok esetén az anionok kdzoétt nincs déams, az anionarany kiegyenlitett.

5.3.4. Talajdegradéacio, a pufferképesség jellemzéaezikességet okozé Néekintetében k-
|16nb6z6 talajtipusokon

A talaj filter és puffer funkcidjanak koszonfieh képes megkotni a bele kéritoxi-
kus/szennyd¥ anyagok vagy felesleges tapanyagok egy részén fezko-kémiai s#réfunkcio
kifejezbdésének fontos eleme az adszorpcié folyamata (@rd®97). Adszorpcio esetén a talaj
szilard fazisanak adszorpciés helyeihez (talajktdlk aktiv helyei) gyenge kotéssel reverzibilisen
kapcsoloédnak ionok a talaj folyékony fazisdbol, yekl a korilmények megvaltozaséara
deszorbealddhatnak a fellt#dfrhelyet adva Gjabb megkidlé ionoknak. Mivel a talajkolloidok
(agyagasvanyok, kovasavgélek, asvanytérmelékekuszanyagok, organomineralis komplexek)
negativ toltéseinek szama semleges kozeli pH-nl jgagyobb, mint a pozitiv toltéseié, az ad-
szorpcidban s igy a talaj tulajdonsagainak médefi@n a kationok megkiatése bir kiemelt je-
lentbséggel. A szikkad6 héviz altal szallitott kationdlzil a talaj degradaciojaban és szikesedé-

sében szerepet jatsz6 Néelhalmozodasaval foglalkoztam Cserkidén és Tiszakécske-
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Kerekdombon a csatornamenti talajokban. A Neegkobdés alakulasat, és ezaltal a talajfizikai
degradacié és/vagy a pufferképesség-csokkenésgesetinegjelenését kutatva ‘Nalszorpcios
izotermakra vonatkozé laboratériumi modellkisétletégeztem a célbdl, hogy meghatarozzam a
harom kilénboé talajtipusu szelvény éltal jelenleg megkotott,béssuljem a maximalisan ad-
szorbealhaté Namennyiségét (Balog et al., 2011 b).

Az adszorpcio tehat két fazis (a modellkisérletésen a talaj €s a mintaoldat) hatarfellleti
reakcidjanak tekinth&t melynek kovetkeztében az adszorbealandd ior) (Kencentracidjara
nézve egyensuly all be a két fazis kozott. Az agedos izotermék ezt az egyensulyt irjak le adott
hémérsékletre vonatkozoan (5.14. abra). A harom arnos kisérletsorozat mérési adatainak
0sszefoglald tdbldzata a 8. mellékletben, a kisérenetének részletes ismertetése pedig a 4.2.
alfejezetben olvashatd. Az adszorpcios izotermdkkesztéséhez a kisérlet eredményeinek fel-
hasznélasaval a Langmuir egyenlet médositott f@n{dj2 egyenlet) hasznaltam. Az egyenlettel
szamolhatok az adszorpcios paraméterek (,a”: detelti maximalisan megkotiéelNa” koncentra-
cio, .k’ az adszorpcids egyensulyi allandd, ,e” aliifeten eredetileg kotott Naoncentracio),
melyek felhasznalasaval megadhaté a pufferkapasighsa nézve (4.3 egyenlet) mind a harom
vizsgalt talajtipus esetén. A talajok differencif@iépitése miatt minden szintet kilon értékelek
minden alkalmazott Naoldatkoncentracio esetén, pontositva a szelvéhgdili adszorpcios Kii-
lonbségeket. A pufferkapacitas meghatérozasan tdabdellkisérlet terepi kiterjesztéséhez fontos
ismerni a talaj szintjeinek, mint vizsgalt objekinknak mechanikai 0sszetételét, aiysréteq”
vastagsagat, a pH-értéket, a szant6foldi vizkagustoialamint a klimatikus vizhaztartast. Esetlink-
ben ehhez a tény@16z még a szivargasbol szarmazo viztébblet is l@zedami szintén befolya-
solja az adszorpci6 korilményeit. Mivel az addtjteinden ionra mas-mas megékiépességgel
rendelkezik, Iényeges a talaj Na vonatkozo6 potencialis szorpcios képességénetrete, ami a
vizsgalt adszorpcios izotermaszakaszok extrapgéd@bszamolhat6. Az izotermaszakasz mind-
két iranyu kiterjesztésével az adszorpcids feli@itesi koncentracigjat (,a") valamint a jelenlag
szelvényben adszorbedlt Nkoncentraciot (,e”) kaphatjuk meg. A talajszintelaximalis meg-
kothett Na” koncentraciojabol
kivonva a jelenleg fellleten
kotott Na koncentraciot (,a’-
,e"), a potencialis szorpciés
képesség értékekhez jutottam.
Azonban ezek az extrapolaci-
6val szamitott értékek - a Na
gyenge szorpcibja, s igy kozel
linearis izotermaja miatt (5.14.
abra), ahol a telités nem egy-

. ' . . . . . . . . értelmien definidlhaté - saj-
0 Ac 20 40 e s @ nos nagy hibaval terheltek,
Oldat koncentracid (mol/1) ezért csak kézelit becslések
5.14. dbra: Az adszorpci6 altalanos izotermatipusai  elvegzésére alkalmasak.
(Czinkota, 2009 alapjan)
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A Na'-ra vonatkoz6 adszorpcios képesség és pufferkapamiinal nagyobb lesz, minél nagyobb:
> az agyagtartalom az adott rétegben (hiszen'aNaez kdidik leginkabb),
> ennek a rétegnek a vastagsaga (a talajvizszitit, felezen az adszorpcio egyik Iényeges sze-
repe, hogy a talajvizbe keéiiNa szennyeddést megakadalyozza és igy a szikebétas
gyors, talajvizaramlassal tortéterjedésének gatat szabjon).
A talajviz Nd-veszélyeztetettsége szempontjabol a felette alhkbd talajszelvény Na
visszatarté elemei kozil a gyokérzéna kevéssékadzerepet, mert a névényeknek nincs szuksé-
gik nagy mennyiségben Nea, ezért nem tartjak vissza az iont a feltalajlahumuszanyagok-
hoz kevéssé kétlik a Nd, ezért a feltalajpan adszorpcidja csak nagyoblagtgytalom jelenlét-
ében varhat6. Amennyiben a szelvényben a besziwargé gatolt, a Naa tobbi ionnal egyiitt
vandorol a szelvényben, azonban ez az ion maraovkdgp oldatban, s a talaj tobbi kicseréhhet
bazisdhoz képest a legkevésb&dil - kis toltéséhez tarsuld nagy hidratburka miatmi valo-
szinisiti a talajvizbe mosédast. A pH érték a pufferszedben azért fontos tényemert az adott
ion mobilizaciéja-kicsapddasa pH fltggPont a vizsgalt gyengén lugos, lugos kézeg aal, ah
tobbi kation kicsapddasa (Cag®gCOs) mellett a N& oldatban marad, igy dominans lesz a lefe-
lé szivargd oldatban. Amennyiben a talajviztikdetfetalalhaté egy csokkent vizvezdigsa-
gyobb agyagtartalmui réteg, mely a vertikalis aratiissitja, s emellett nagymértiéia megko-
tésre is képes, a talajviz veszélyeztetettségatjsken lecsdkken.

Veégul vizsgaltam a kulonbéztalajtipusokra jellemz megoszlasi hanyadosokat, amik arra
Tekintve, hogy a Naadszorpcids affinitasa a tobbi kicseréthkationhoz képest gyengének mi-
nésil, igy nem szamithatunk nagymétiehegkoédésre.

A fentiek ismeretében vizsgalatom célja volt abkilios tipusi talajszelvények szintjeiben
elté Na'-oldat koncentraciok esetén az adszorpcié-desabfplgiamatai alapjan

> a N4 adszorpcids hatarkoncentraciok megadasa (200+hQ00y, tartomanyon),

> a maximalisan megkothiieNa'-koncentracio és a potencidlis szorpcios képessésjdse,

» a pufferkapacitas kiszamitasa,

> atalajviz veszélyeztetettségének becslése.

Ezen paraméterek komplex elemzésével kovetkeZigtet egy ké&sbbi esetleges termélvizben
bekovetked Na'-koncentracié ndévekedésnél vagy csokkenésnél aésmaikben lejatszodo ad-
szorpcio-deszorpcié mértékére, s a talajvizet@&hatasokra is.

5.3.4.1. A Chernozem szelvény Nadszorpcios modellje

sz

hety Na" koncentracio értéke (,a” valtozd) a C-szint esdtish mint 577 g/kg, a B-szint esetén
pedig 30 g/kg koruli értéket vesz fel (5.15. B abke A-szintre meghatarozva ez az érték kb. 5
g/kg. A maximalisan megkothetfeliileti koncentraciobdl kivonva az eredetileg R6tNa'-
koncentraciét (,a-e”) megallapithatd, hogy a C-smdk tObb szabad kapacitasa van a folyamato-
san szikkadas altal talajpa keériNa’ lekotésére, mint a B-, vagy akar az A-szintnek.
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A K" egyensulyi alland6 a fazisok kozotti entalkionbséget tukrozi (Czinkota, szobeli
kozlés). Az entalpia egy adott energiamennyisé@tajat, mely fiigg a balsenergiatol, nyomastol
és térfogattdl. Tulajdonképpen a folyamathoz szijgsénunka kifejezésére szolgal. Tehat minél
kisebb ,k”, az adszorpciés folyamat lejatszodasadhkisebb munkaval végbemegy, igy a Na
affinitasa az adott szint adszorpciés helyeihezdbnagyobb. Ez is alatamasztja a C-szintben var-
hat6 legnagyobb mértélkadszorpciét. Habar a B-szintben sokkal nagyoblagimélisan adszor-
bealhaté koncentracio, mint az A-szintben, & Bffinitasa egy nagysagrenddel kisebbnek tekint-

A DT he®, tehat a nagy mennyiségotencidlis
e e kotshely ellenére a Na megkobdése
o : kisebb mértékben varhaté a B-szintben,
re mint az A-szintben.

g ] A maximdlisan felvehét Na'-

5 o koncentracié 14,6 %-a volt adszorbealva

= 3 a talaj feluletén a mintazasspbntjaban
0 = A az A-szintben, 2,1 % a B- és 0,1 % a C-
ﬁ : - szintben, 573,9 mg/l Nekoncentracioju
o T beszivargo viz esetén (5.16. tablazat). Ha

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 L, L,
a  beszivargb  csurgalékviz = Na

ce (maeé/l)

— CHERNOZEM koncentracidja 1000 mg/l-re emelkedne,
B ) B-szint C-szint . ;s
(gr-nZ)O (60-80 cm)|  (80-100 cm) akkor az adszorbedlt R&oncentracio az
Chi® 128,97 31,89 1534 A-szintben 27,7, a B-szintben 3,7, a C-
R? 0,67 0,86 0,71 . . "
a (mgeé/kg)| 229,42 | 1306,73 25112,38 szintben pedig 0,3 %-ra novekedne. Eb-
a (a/kg) 5,28 30,05 577,58 . s
% 000915 | 0.00094 0.00007 ben az esetben az A-szintben lejatszodo
e (mgeé/kg)] 33,47 27,68 28,39 P A Art A _ H A
s (i) o5 X Soe adszorpcid6 mérteke a Na-os szikesedés

i _ . ... kifejlodése tekintetében aggodalomra
5.15. &bra: A: A Chernozem szintenkénti "Na i _
adszorpciés izotermai, B: Adszorpciés jeliginga: adhat okot. Szerencseére ez az a szint,
telitési fellleti koncentracio, k: adszorpcios ewgidyi amely legkevésbé érintett a csurgalék
allando, e: a fellileten eredetileg ddkoncentracio) héviz-szivargas kozvetlen hatasaban.

5.3.4.2. A Phaeozem szelvény Nadszorpcios modellje

Phaeozem talaj esetén a feltalajpan igen csekélyaltalajpan pedig a feltalaj Ka
koncentracidjat 10- vagy akar 20-szorosan meghataddeti N&-koncentraciot figyelhetiink
meg (5.16. abra,e’ valtozd). igy a kulénbod szintek adszorpcids helyeinek telitettsége s a
tovabbi adszorpcios kapacitasa élféami az adszorpcios izotermaik szétvalasahoz vézpt-
len kisérleti korlilmények kozo6tt csak a B-szintzapcids hatarkoncentracioja adhaté meg, ami
800 mgl/l kordli értéket jelent, ez az A-szintber®82ng/l, a C-szintben pedig >1000 mégkek az
értékek azt jelzik, hogy a feltalajban a beszivargd@padékvizek hatasara™Makintetében higabb
a talajoldat, ami a C-szint felé haladva a csatdtaaszolgaltatd hatasa miatt betoményedik. A
kisérletben alkalmazott 200-1000 mg/l egyensulyatdoncentracié tartomanyban az A-szint ké-
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pes a legnagyobb mérték ion-
A o ’ megkotésre, hiszen ebben a szintben a

o humusz és agyagellatottsag j6 (5.14.
30 oy ..
0] tablazat), emellett eleve nagyon kicsi a

0] g~ szelvény eredeti Neelitettsége (5.16. B
; ' abra), igy minden egyes alkalmazott

2 .
2 ; .
2 1] Na'-oldat koncentracié esetén adszorp-
‘c',’_ 50 ] ., . 7
0] ciot mutatott. A C-szint- ahol a szelvény
70 L s
0] Na'-koncentracidja eleve nagyobb volt,
04 . -
400 mint a kezelésben alkalmazott legna-
110 , ey .,
oy - - - - - __ . ——— gyobb Nd-koncentraci6 - deszorpciéval
4] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ,I , bb . b k | .
e reagalt, igy ebben a szintben gyakorlati-
lag atmosas tortént. A maximdlis ad-
5 e szorpciés kapacitasokat tekintve (,a”
(0-20 cm) | (60-80 cm) | (120-140 cm) A A A i+ A
= 5925 1985 15067 valtoz0) a szelvényben a feltalajtol az
R? 0,74 0,74 0,66 altalaj felé haladva novekedés tapasztal-
a (mgeé/kg) | 1966,94 | 17702,16 27356,53 i ) . )
a (g/kg) 45,24 407,15 629,20 hato, a N& adott szintek kéhelyeihez
k 0,00076 0,00009 0,00005 P .y s s, )
o (mgedlkg) | 8.49 58.02 93.95 valo affinitdsa szinténdn (5.16. B abra).
e (g/kg) 0,20 1,33 2,16

Ezzel parhuzamosanénaz eredetileg
A . - 1 A Pt - Ve - , .
5.16. abf?‘- ALA Ehaeozem sz[r,]tenken.tl Na  talajpan adszorbealt Nanennyisége is,
adszorpciés izotermai, B: Adszorpcios jellding: . imali q bealhats. &
telitési feluleti koncentracio, k:adszorpcios egy@yi am a maximalisan adszorbeaihalo, €s az
allando, e: a feluleten eredetilegdekoncentraci eredetileg kotott Nakoncentracid k-

[6nbsége alapjan megadhatd potencialis
szorpcids képesség igy is a C-szintben a legkied#k. A 200-1000 mg/l kezdeti oldatkoncentra-
ciés tartomanyon belill a kisérlet altal meghatétada’-adszorpcios sorrend deyin<0B-szin<Oa-
szin) (5.16. A abra) nem feltétlendl kell, hogy megempen a telitési adszorpcidés sorrenddg! (a
szin<8B-szin<8c-sziny, NiSzen az adszorpcids izotermak telitési allapddfifitnb6d tavolsagban &y
szakaszait tarta fel a kisérlet minden egyes s#inth megszerkesztett linearis adszorpciés izoter-
maszakasz az A-szintben kdzelebb van a telitéaHgzes a C-szintben (mivel telitési koncentracio-
juk 1 nagysagrenddel nagyobb, mint az A-szintéljéévolabb. Az 1000 mg/I-nél nagyobb egyen-
sulyi koncentraciés tartomanyban az adszorpcidteria@k sorrendje atrenditik, az A-szint
izotermavonalat a B- és C-szint izoterm4ja meteajd meghaladja, s a telitési fellleti koncentra-
ciok mar az 5.16. B 4bra szerinti sorrendet fogjaketni.

A terepi viszonyokra kivetitve aktualisan a teréifehatd termalviz 573,9 mg/l koncentracio-
ban tartalmaz Nat, a talajszelvény melletti csatornaszakaszbayofoburgalékviz Natartaima
pedig 428,3 mg/l. Ezzel a koncentracidval a vizakdlag az A-szintben okozhatna ‘Na
adszorpciot, amire a csatorndban tapasztalhatéoalgabb vizszintek, és a talaj mélyebb szintjeit
érintd szivargas miatt kevés esély mutatkozik. A talajéB-C-szintjeinek adszorpcios helyeir
ezen a koncentracion pedig gyakorlatilag eltavazita. A természetben ez az adszorpcids szitu-
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acio nem kedvez a szikkadd hasznélt hévizekbeh Wai-tartalom talaj altali csokkentésének,
ezért ebben a pontban a talajvizbe val6 beszivaaiészirtisithet.

5.14. tablazat: A talaj adszorpciés képességét atagird paraméterek (KArany-féle kotdt-
ségi indexszam, DH: Durva homok, H: Homok, V: Vay@&V: Agyagos valyog, A: Agyag)

Cserkes®lo Tiszakécske-Kerekdomb
Diagnosztikai paraméter Luvic Orthl(t;aellcélr(]:ighernozem e ((?licihcp;’gaeozem Albic Arenosol
1/A 1/B 1/C 4/A 4/B 4/C 2/A 2/B 2/C
pH 8,64 9,04 9,13 7,88 9,06 10,01 7,57 7,66 8,87
Humusz % 3,43 1,3 1,6 3,94 2,1 0,55 2,02 1,09 0,39
CaCOz; % 7,37 18,12 24,23 2,52 16,38 24,3p 51 1,4p 14188
Ka 41,4 45,6 41,2 38,6 43,2 41,4 27,6 19, 3p
Agyag % 29 35 28 23 31,25 29 7 3 27,26
Textlra tipus V AV V V AV V H DH \

5.3.4.3. Az Arenosol szelvény Neadszorpcios modellje

A tiszakécske-kerekdombi mintatertlet Arenosoljaaledzil a csatorna alsé szakasza melletti
szelvényt vélasztottam ki tovabbi elemzésre. Avergl eredeti allapota szerint a C-szintben tapasz-
talhaté nagyobb Nakoncentracio (0,68 g/kg) (5.17. B abra). Ennekrgte a legnagyobb mérték
adszorpcio is a C-szintben mutatkozik (5.17. A alEanek magyarazata, hogy a C-szint 180-220
cm mélységében valyog rétégeés talalhaté az egyébként egységesen homok texttjglemezhe-
t6 szelvényben, emellett a 200-220 cm-es mély-

"
A o] ségtartomanyban a humusztartalom is megdupla-
§ z6dik az alatta és felette elhelyezé&eilajréte-
o gekhez képest. Ezek egyittes hatasara ebben a
2 ] mélységtartoméanyban megndvekedett adet
% E lyek szama, ami tovabbi adszorpciot tesz afeet
g A B-szint esetén mind az eredeti Nartalom,
1% :v% mind pedig a maximélisan adszorbealhaté" Na
e ——— mennyiseg igen csekely a szelvény tobbi szintjé-

hez képest. A hatarkoncentraciok az A-szintben

ce mgee/l
290 mg/l, a B-szintben 196 mg/l és a C-szintben
ARENOSOL
A-szint B-szint C-szint 295 mg/l korlli értéket mutattak. A terepen a csa-
(0-20 cm) | (40-60 cm)| (200-220 cm) ; ; ; L. L.
ch? 126,04 176,91 139,52 tornaban folyo csurgalék héviz Neoncentracioja
R? 0,79 0,19 0,86 . , . . s
a(mgeelkg) | 1577.21 185,73 708,31 342,1 mg/l, ami a szelvény minden egyes szintje-
a (g/kg) 36,28 427 16,29 SN s s " ‘2
n 5.00098 1000249 3.00533 ben, de eltér mértékben idéznedhdszorpciot. A
e (mgeé/kg) 17,95 2,32 29,53 szelvény egészét tekintve a hasznalt hévizszikka-
e (g/kg) 0,41 0,05 0,68

das altal szallitott és talajba keriNa'-ok vertika-
5.17. abraA: A csatorna also szakasza meh—s talajviz felé iranyulé mozgasat a C-szint mint
lett talalhaté Arenosol szintenkénti Na J yu 9
adszorpciés izotermai, B: Adszorpciés jeledy 40 cm vastag valyog textraju retege lelassitja
lemzi (a: telitési fellleti koncentracio,s koncentracidjanak egy részét lekoti, am nem

k:adszorpcios egyensulyi allando, e: a fellilgy o5 megakadalyozni a Nelajviz rendszerbe
ten eredetileg legvkoncentracio) . S
valo bekeriléseét.
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5.3.4.4. Rész0sszegzés

Osszefoglalva a harom kilonoialajtipus N&adszorpcids viselkedésével kapcsolatban a
kovetked megallapitasok tehik:

> A szelvények maximdlis adszorpcios kapacitassaldzintjeinek becsult értékeit figyelembe
véve megéllapithatd a talajtipusok potencialis ®@0s sorrendje, ami a Phaeozem-
Chernozem-Arenosol csokk&rorrendet mutatja.

> Az adszorbeélhaté Namennyiség szelvényen beliili, szintek kozott megtkazé kilonb-
ségei az adszorpcids izotermakon a szelvény skigmereltéé humusz-, agyag- és mészalla-
potan kivul (5.14. tablazat) - ami az adszorpasdislét nagysagat és az aktiv helyek mennyi
ségét hatarozza meg - az eredeti téitettségil, valamint az adszorpciés egyensulyi allan-
dotol is fliggnekA Chernozem talaj eredeti Narofilja kiegyenlitettebb, mig a Phaeozem a
feltalajban igen csekély, az altalajpan pedig taffgl Na-koncentraciojat akar 10-szeresen
meghalad6 koncentracioval bir. Az Arenosol szelvémyeredeti Naprofilt tekintve még
kevésbé telitett, mint a tobbi talaj, ezzel parimazsan azonban maximalis adszorpcios kapa-
citasa is elmaradlilk. A Phaeozem talaj esetén a kisérletben vizggaltentracioétartoma-
nyon - amit a mintateriiletek vizeinek Neoncentraciéihoz igazitottam — az A-szint képes
nagy mérték adszorpciora. Ez a talajvizek Nerhelésének csokkentése szempontjabol
nem ebnyds. A Chernozem és az Arenosol talajok ezzel beana C-szintben adszorbeal-
nak legnagyobb mértékben Nat, ami kedveden hat a talajviz Naerhelésének révidtava
csokkentésében. A Naerjedésben a szelvény textlralis és szerkezstomyai is jelersis
szerepet jatszanak, melyek egyrészt a pérusviskahys a szivargasi ténygzdefolyasol-
jak, masrészt meghatarozzak a'fddszorpcioban kiemelt jeléisédi agyagtartalom %-0s
aranyat.

> A talajtipusokra jellemz pufferkapacitas értékeket az 5.15. tablazat figlédsze. A ,B”

megoszlasi hdnyados — amely jelzi o o . _ o
h talai és talaioldat kézétt ¢ 5.15. tablazat: A 3 kiildnbdzalajtipus szintenként és
0gy a lala €S lalgjoldat Kozot 8z qasel6sben alkalmazott kezdeti*Mancentraciok

adott Na-koncentraciéo hogyan osz-szerinti pufferkapacitasai
lik meg — az izoterma meredekségq CHERNOZEM B (I’kg)

LA Lo .| Minta-
nek el$ derivaltjaként szamithatd| ¢,am | 1t | 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000

(4.3 egyenlet). Lathaté, hogy a kip_csszl 0-20( 0,24 | 0,10{ 0,07] 0,05 0,03] 0,02

crleth vezelési oldat Neo cssz4 | 60-80] 0,85 | 0,64 0.56] 0,52| 0.41] 0,34
serletben a kezelesi olaat N- ™ cssz5 | 80-100 1,71 | 1,66 1,64] 1,62| 1,58] 1,55

centraciéjanak novekedésével egyl[ PHAEOZEM B (I/kg)

csokken a pufferkapacitas. Ez abho '\2'2”;?” 4t | 200|400 | 500 | 600 | 800 | 1000

adodik, hogy az izoterma meredeK- cssz22|  0-20 | 1,15]0,89[0,81[ 0,73] 0,60] 0,51

sége a kezdeti koncentracioknal na-cssz25| 60-8011,53/1,48]1,45/1,43]1,39]1,35
cssz28 | 120-1401,33] 1,30] 1,29] 1,28] 1,26] 1,24

gyobb, a telitési pont felé haladv§—arenosoL B (I/kg)
egyre kisebb meredekségek tapas Minta- 2t | 200/ 400 | 500 | 600 | 800 | 1000

i 3 , szam
talhatok. Tehat a meghatarozott =15 [ 0.0 | 1,09] 0,81] 0,70 0,63] 0,51] 0,41

szorpcios felilet a kezelési oldat tk12 40-60 |0,21]0,12]|0,09{0,08]| 0,05( 0,04
Na'"-tartalmanak egyre kisebb h'5| tk20 | 200-220] 0,83] 0,45] 0,35] 0,28] 0,19] 0,14
= (o}
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nyadat képes megkdtni, egyre nagyobb hanyad matadjaldatban. Adott izoterman belil
kicsi a kulonbség a meredekségek kozott, ez istjauteogy a N&ra vonatkozé izotermak
kozel linearisak, ami a N&kis megkobds képességét mutatja. A Chernozem talajban a szin-
tek pufferkapacitasai aB;in<Bg-szin<Bc-szint SOrban kovetik egymast. Az A- és B-szint ad-
szorpcios felllete a teljes koncentraciobdl keviesebdszorbeal, mint amennyi az oldatban
marad, a C-szint pedig tobbet annal. A legmagapalferkapacitassal (éppugy, mint a leg-
nagyobb szorpciés képességgel) a harom talajtipzisl & Phaeozem rendelkezik. A legala-
csonyabb pufferkapacitas értékekkel pedig az Ar@nos

A kisérlettel az adszorpcids gérbék maximalisdstit killonb6z tdvolsdgban elhelyezke-

do lineéris szakaszait tartam fel. Megallapithat@yhba a mintatertileteken a jelenlegi kb.
valasztott 1000 mg/l Naartalmu szikkadd hévizek hatnanak, akkor semdeanpasztalha-

t6 az adszorpcids felllet teljes tétiése. A talajok még rendelkeznek szabad adszorpcios
kapacitassal a j@beni, szikkadasbol adédd Nedbblet mérséklésére. A mért izotermak-
bol szamithatd, hogy az maximalis megkasies -koncentracié hany %-a kitott meg a
mintazas idpontjaban (kb. 500 mg/l hatékoncentracio), és @0aLmg/I-es hatokoncentra-
ci6 esetén (5.16. tablazat). A téies mérteke nagy és Uteme gyors a Chernozem A-
szinjeben (14,58 %~ 27,65 %), és 5.16. tablazat: Az adszorpcios felileten megkdtott

az Arenosol B- (1,17 %~ 6,56 %) Na'-koncentraci6 a maximalisan adszorbealhatd
illetve C-szintjében (4,17 %> 11,94 Na'-koncentracié %-aban (A: adszorpcié, D: de-

%). A tObbi esetben az eredmény ne,$,zorp0|o)

_ o CHERNOZEM
utal talajdegradacios folyamatoK A-szint | B-szint | C-szint
megjelenésére. Ezen szamitasok is azt____eredeti 1458% 2,12% 011%
mutatiak. hoav a Phaeozem esetén £e=1000 mg/l esetér 2765% 3,66 % 0,27|%
ot ol A T e ~ AL A | A
altalajpan N&mobilizacio, deszorp- PHAEOZEM
ci6 torténik, a talajvizek Na - A-szint | B-szint | C-szint
., ) ; Ly eredeti 0,43 % 0,33 % 0,34 %
terheléset ezen talajok nem képesek.s=1000 mgll esetéh  2,989%  0,38%  0,18(%
kelléen csokkenteni. A Chernozem &s A A D
. o ARENOSOL?2
Arenosol talajokban az adszorpcio a szl | Bsant | Coszint
tal csokken a talajviz Neerhelése, eredeti 1,13%| 1,17 % 4,179
am a szelvények maguk a Na-os sz ce=1000 mg/l esetér 3,67 % 6,56 % 11,94 %
' A A A

kesedés utjara léphetnek.

5.3.5. A csatornameder alatti vertikalis Na-transzport és a talajviz Nd-terhelésének mo-
dellezése

A csatornaban szikkad6 haszndlt héviz talajmédbsitésainak horizontalis és vertikalis ki-

terjedése talajtipusonként igen valtozé képet matatben nagy szerepe van a talajok fizikai té-
nyezinek (szivargasi tényéz szemcseosszetétel, a porusok aranya, stb.), walartalajvizaram-

lasnak, mint szallitd6 kdzegnek. A csatorna hatésdagba és talajvizbe szivargo vizen keresztul
mutatkozik meg. A telitetlen zénaban val6 szivarkgdzben lejatszédé adszorpcid fontos szerepet
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jatszik a talajviz veszélyeztetettségének csokkébtn. Jelen fejezet célja a csatornaban folyd
hasznalt hévizh kiinduld6 Na'-mozgas prediktiv modellezése a WHI UnSat Suits RI@ prog-
ram (VS2DT, Variably-Saturated 2-D flow and soldfi@nsport model) segitségéval.modell
futtatasahoz a talajszelvény texturalis felépitémdlett a porozitast, nedvességtartalmat, eredeti
Na'-koncentraciét és a Nadszorpcids paramétereket kell megadni. A vizekmeatkozo input-
adatként szolgal a csatornabdl beszivargo viz ngandd Nakoncentracidja, valamint ugyanezen
adatok a talajvizre vonatkozodlag. A modellek outpdétainak elemzésével megadhatok a talaj
telitetlen zénjaban megvaldsuld adszorpciés-dpsits folyamatok mennyiségi jelleiiz ezal-

tal a szelvény Natelitésének idbeni alakulasa és lteme is feltarhatd. A beszivasyidgalékviz
altal szallitott, talajvizbe kerdilNa" koncentracié a modell alapjan pontosan definialharaltal
jellemezhet a talajviz Na-veszélyeztetettsége is. Ez abbdl a szempontbtdSdaanyeé, hogy a
szivargo viz altali Naterhelés miatt megndévekedett szikgsiatassal bir6 talajviz a természetben
a talajvizaramlas iranyaban a kornyeeriletek felé szallithatja a Ng ami igy nagyobb hataste-
rileten fenyegethet az altalaj elszikesedésénealiélyegvel.

A modellezési folyamat soran a két mintazott csetodl tortéd kétdimenzios Na
transzportot vizsgaltam harom scenarid létrehozdsévforgatékdnyvek a ,legjobb”, ,legrosz-
szabb”, és a ,tényleges” szituaciét targyaljak. rEbeszivargasi modellek, valamint a talajviz-
aramlas iranya alapjan becsuthathatasterilet térbeli kiterjedése.

A modellek létrehozasahoz sziikség volt a megfétglutadatok mérésére, meghatarozasara.
Mivel nem minden mintdzasi helyen tértént bolydatatalajmintavétel, mely a sziikséges fizi-
kai paraméterek mérltetk, szemcsedsszetételi vizsgélati eredmény@inab TALAJTAN 8
(Graczol, 1997) talajtani szakérprogram segitségével a pedotranszfer fliggvénigglaa tortént
a hianyz6 paraméterek szamitasa (9. melléklet)aAadszorpcids izotermakbol szamolt adszorp-
ciés paraméterek szintén alapul szolgaltak a tporsnodellezéshez. A tiszakécske-kerekombi
mintaterileten, ahol a hasznalt héviz mennyisédéaégoncentracidja évszakos dinamikat mutat,
a csatornaban, a talajvizben és a talajban kpoittban (2008 tavasza és 2009 nyara) mért adatok
felhasznéladsaval alakitottam ki a scendriokat. é&kessl6i mintatertileten a csurgalék héviz ki-
bocsatasanak mennyiségi és ésigi paramétereiben éves szinten nincs nagy eleaés csak a
20086szi mintazasi munka eredmeény@éikészilt a modell.

5.3.5.1. A vizsgalt scenaridk kritériumai

A harom forgatokonyv szerinti modelleket az al&lzEipotok betaplalasaval értem el:

1. ,Legjobb eset” scenarié: azt a teoretikus, idtédtl allapotot irja le, amikor a talajviz Na
szennyeédése a legkisebb valos#geggel varhatd. A csatornaban allando, alacsorszivizés
kis N&'-koncentracié mellett a csatornameder alatt a émghen a mért Naadszorpcié maximali-
san niikodik. A talajviz szintje egész évben alacsonyam ¢a kis N&tartalommal bir (10. mel-
l€klet.). Ez a modell meglelisten alabecstili a természetes allapotot, ez a legstéitbb becslés.
A modell megfeldl alapot szolgaltat a kovetkékben ismertetésre kefill,legrosszabb eset”
scenarioval valé 6sszehasonlitdshoz.
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2. ,Legrosszabb eset” scenari6: a legpesszimist&bbetikus becslés, a talajviz Na
szennyezése szempontjabol a legveszélyesebb giituaszi alapul. Egész évben egységesen a
mért legnagyobb Nakoncentracio jelenik meg inputként a csatornabéegaagyobb vizallas ki-
séretében. A meder alatt a szelvényben nincsadazorpcio, igy a talajvizterhelés maximalis.
Stabilan a mért legmagasabb talajvizszint, és lggsabb talajviz Nakoncentracio keriilt betap-
lalasra (10. melléklet). Ez a modell megléisen folébecsil a természetes szituacionak, hiszen a
csatornaban foly6 viz Né&oncentracioja iérél idére valtozik, higul; a bele folyd hasznalt héviz
mennyisége is valtozhat a téli és nyari félévbetajaviztikor szintje fluktual évszakonként (nem
az év minden szakaszaban kozeliti meg a ,kritials\tizszint ™-et), s koncentracidjat is befolya-
soljak a laterdlis aramlasok. Mégis szilkség vdegrgsszabb eset” meghatarozasara - annak elle-
nére, hogy tudjuk, ez a szituacié a természetbgy waloszitiséggel nem fog megjelenni -, mert
ennek tudataban tervezbiea talajviz N&szennyezésének elkeriilésére iranyuld intézkedések.

3. ,Tényleges eset” scenérid: Ez az az allapot,yaméegjobban megkozeliti a valdés Na
transzport viszonyokat (10. melléklet). A vizsgaltilet6l szarmazo mintak laboratériumi mérési
eredményeinek és terepi megfigyeléseknek a felldisszval készilt. A csatornameder alatti szel-
vény adszorpcios kapacitasat is figyelembe veszsatornaban folyd csurgalék termalviz vizalla-
sat, és a talajviz szintjét is kdzepesnek vettem.

A modell output gorbéi a csatornameder aljatdl tjghaa beszivargd hasznalt héviz'Na
koncentracios viszonyait a szelvény textaralisteaggainak és adszorpcios viszonyainak tikré-
ben. A modellek mellett a telitetlen talajszelvéégzek mechanikai Osszetétele és az aktudlis
scenariohoz tartozo talajvizszintek keriilnek beasta. A talajviz Naterhelésén kiviil a gorbék-
bdl a szelvényben lejatszodo Nmegkobdés és —mobilizacio is leolvashatd, ezért a talasia 3
fazisu talajszelvény komplex elemzését teszi takiet

A tovabbiakban a két mintatertlet talajtipusai k@Bhaeozem és az Arenosol szelvényekre
kidolgozott modelleket mutatom be, mivel ezek dsetékiibnithet) el a csatornameder alatti és a
talajviztukor feletti szelvényrészben telitetletiajgona, melyben a VS2DT modullal a Na
transzport modellezhét

5.3.5.2. A cserkedil6i csatornameder alatti Phaeozem szelvény telitetladnajanak N&-
transzport modelljei

A cserkeséloi Phaeozem szelvényben a ,legjobb eset” scenaapjal felépitett modell
(5.18. abra) mutatja a talajviz Nszennyeddésének legkisebb kockazatat. A modell peremfeltéte
lei az alland6 haszndlt héviz terhelés miatt mindeuellezett évben ugyanolyan mennyiség
vizzel (4llandé alacsony viznyomas), azonos alachiakoncentracioval szamol (10. melléklet).
A talajviz febl azonos viznyomas azonos koncentracioban tapl&oNa szelvénybe. Az évek
soran sem a felszini vizben, sem pedig a talajmizisan szamoltam Nanovekménnyel, vagy
csOkkenéssel, ezért a beszivargd viZz-kancentracidjat leiré gorbék minden évben ugyanazo
koncentraciépontba térnek vissza.

A csatornameder aljatdl (80 cm) a 110 cm-es méigsgzivargd viz koncentracidja azéels
Ot évben csokken, tehat a talajszelvényben adspaxjreénik, ami megkoéti és visszatartja a folya-

87



dék fazisban szallitbdé Na Ez az adszorpcié azonban @wévre egyre kisebb mérté30 cm
talajoszlopra vonatkozélag az &ivben 325 mg/l, a 2.-ban 200 mg/l, a harmadiki@¥nrig/l, az
otddikben pedig 10 mg/l). Az adszorpciés felliléeadeti idponttdl egyre lassuld ltemben tart a
telitsdés felé. A megoszlasi hanyados is csokken, aaamagon beérkézNa'-koncentracio egy-
re kisebb hanyadat képes csak megkétni a talajéaelérehaladtaval, és egyre nagyobb hanyad
marad a szivargd vizben. A tizedik évben mar aibé@sy viz Na-koncentracidja &, ami talaj-
ban lejatszodé deszorpcidra utal, tehat a taldgfiedil kotott N&-ok mobilizalddnak. A 110 cm-es
mélység és a talajvizszint kozotti profilban a™aobilizacié domindl, igy a szivargd viz Na
koncentracidja a mélység novekedésévellermészetesen a szivargo viz {kancentracidjanak
mélység szerinti novekedéséhez a talajvisl fehpillaris emeléssel, difflzidval érkezNa'-
koncentracio is hozzajarul.
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5.18. &bra: 10 éves Nanozgas szimulacio a ,legjobb eset” scenario ataphaeozem)

A jelen peremfeltételek kozétt, ha a csatornametjarés a talajvizszint kozotti teljes talajprofil-
ban szivargd viz Nakoncentracidjat vizsgaljuk, megallapithatd, hogyakjvizbe érke Na'-
koncentracié az elsévet kivéve minden esetben nagyobb, mint a cs#bdintalajba szivargo
koncentracié (tehat a szelvédytNa™ mobilizalodik), és minden esetben kisebb, minalajtiz
Na'-koncentracidja (tehat higitja a talajvizet'Nakintetében). Az efsévben a teljes telitetlen
talajoszlop netté adszorpcidj®8 mg/l/50 cm. A masodik évben az 50 cm telitetié@joszlopbdl
12 mg/l, a harmadik évben 52 mg/l, az 6todik év@emg/l, a tizedikben pedig 132 mg/| Nao-
bilizalodik. A tizedik évre a modell szerint a &djtalajszelvény Naelitettsége annyira megn
hogy képtelen lesz adszorpciéra és mar a teljesiifazisi zénaban Nat ad le, igy a beszivargo
viz ezt a tobblet Naot a talajvizbe szallitja. A talaj adszorpcids &eitasaban bekovetk&do-

13 nett¢ adszorpcié: az a pozitiv koncentracié éntéddyet a vizsgalt szelvényrész tetején beérkés aljan tavoz6
szivargo viz N&koncentraciojanak kiilonbsége ad meg (ha a killinbegativ, netté deszorpciorol beszéliink)
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lyamatos csokkenés okozza azt, hogy az egyes éveldomos Nainput ellenére a talajvizbe be-
szivargo viz N&koncentracidja éwt-évre egyre magasabb. Az &lévben a beszivargo viz 360
mg/l koncentracioban szallit Raa talajvizbe, az 6todik évre ez 525 mg/l-rézedik évre pedig
560 mg/l-re novekszik. A 600 mg/l R&oncentracidju talajvizet azonban még ez is laghj ta-
lajviz Na'-terhelésének csokkentése kozben maga a talajayetebat nagy mennyiség\a'-t
adszorbeal, igy szikesedés tekintetében vesz&gtatealik.

A ,legrosszabb eset” scenari6 (5.19. abra) bensutatf az allapotot, amikor a talajviz 'Na
szennyezése a legnagyobb valdézéggel bekodvetkezik. A csatornaban folyd csurgaiékiz
ebben a modellbeallitisban rendelkezik a lagmabadabzinttel és Nakoncentracioval, éppugy,
ahogy a legmagasabb talajvizallassal ésKeacentracioval (10. melléklet). A szelvényben nem
torténik adszorpciod, a beszivargo viz a legrovidétim ebben a modellben éri el a talajvizet. A
szivargoé viz N&koncentraciojanak gyors valtozasai miatt a modéoraba koztes &bontokat
(0,5 év, 1,5 év) is beépitettem. Mivel ebben atheseadszorpcio folyamataval nem szamolunk, a
0,5. évben a talajban ais& mechanizmusok és a s6 formaban valo kicsapdédakerstieti kis
mértékben a szivargd viz Ntartalmat. Az el§ év utan a sokivalas-oldodas egyensulyi folyamatta
valik, Gjabb N&-ot nem tart vissza a szelvényben, siastunkcio is kimeriil, ezért a szivargo viz
a szelvényen gyakorlatilag atfolyik. A felélrés alulrél is viznyomasnak kitett szelvényben az
altalajra a talajviz nagy N&oncentracidja, a csatorna alatti profilrészreigachigabb beszivargd
csatornaviz Nakoncentracidja hat, amely egy egyenes koncentgréidiensét veszi fel az 6todik
modellezett évre. (A tizedik évet leird vertikdlla'-mozgas egyenesét nem jelenitettem meg, mert
az megegyezett az 6todik év'Neanszportjat leiré egyenessel.)
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5.19. &bra: 10 éves Naozgas szimulacio a ,legrosszabb eset” scenéaidjan
(Phaeozem)
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A 0,5. év az egyetlen modellezetspbnt, amikor a talajvizbe érk&nNa'-koncentracio (435 mg/l)
nem haladja meg a csatornabdl beszivargékdacentraciot (450 mg/l). Az élstvben a talajviz-
be 550, a masodikban 580 mg/I'Nakezik. A tovabbi években a modell szerint eggség 580
mg/l Na” kerul a talajvizbe, ami 20 mg/l-rel tobb, mintlegjobb eset” scenaridban a tizedik évben
beérked Na'-koncentraci6. Tehat a legpesszimistabb becslésnsze talaj nem képes a Na
nagymeértélf visszatartasara a talajban, ezért igen gyorsamvkaélatt allandosul a talajvizbe érke-
z6 Na'-koncentracio, ami nagyobb a beszivargd viZ-Kancentracidjanal, és a ,legjobb eset”
scenariéban modellezett tizedik évben talajvizbiéilkeNa -koncentracional is, de kisebb, mint a
talajviz Nd-koncentracioja, tehat a higité hatas érvényesiil.

A tényleges eset” scenaribban (5.20. abra) a agldislegjobban megkozdijta terepen
6szi iddszakban mért adatok alapjan felépitett modellgyaidbm (10. melléklet). A szelvényben
eredetileg a mélység névekedésével nogeka -tartalom mutatkozik, ami jelzi, hogy kézvetlendl
a csatornameder alatt a szelvény Nisszatartasa nagyobb méitdiesz, mint a talajviz kozeli
profilrészben. A szivargé viz N&oncentracios gorbéi is ezt igazoljak. A 80-100&srmélység-
tartomanyban adszorpcio figyelieheg. Kezdetben nagy nyomassal (55 cm) érkezik a wli-
tetlen szelvénybe, mely nyomas a mélység névekedésgokken, ezéltal a szivargo viz lelassul,
igy a szilard-folyadék hatarfellleten tobld idlatt nagyobb mértékadszorpciéra van lehiestég,
mint kozvetlendl a csatornameder aljan. A 110 crméb/séghl (az eddigi adszorpcié miatt) le-
csokkent N&tartalm( szivargo viz a szelvérylNa'-ot mobilizal, igy koncentracidja lefelé ha-
ladva egyre nagyobb értékeket vesz fel. Ebbenrdb®&ri a deszorpcio folyamata egyezést mutat
az ebzo fejezetben bemutatott adszorpcids izoterma eregeké&el (5.16. abra).
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5.20. abra: 10 éves Nanozgas szimulacio a ,tényleges eset” scenariGataiPhaeozem)

A talajviztiikor feletti kapillaris zonaban a nagy Moncentracioju (634 mg/l) talajviz 20
cm viznyomassal aramlik, ami a profil aljan nagydla-koncentraciot eredményez. A 110 cm-es
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mélység és a talajvizszint kozott a mélység novesséel névekyy Na'-gradiens all be a szivargo
vizben. Ezt segiti, hogy a talajszelvényben felfeltadva a kisebb N&oncentracio felé a tomé-
nyebb talajviz feél diffazié indul meg. A teljes hdromfazistu zénakitéve (80-120 cm) az eis
évben a szelvény félgészében lejatsz6dd adszorpcio (248 mg/l/25 cajoslop) meghaladta az
alsé részben megmutatkoz6 deszorpcio (230 mg/itiGatajoszlop) mértékét, ezért a talajvizbe
beérked Na'-koncentracio (375 mg/l) kisebb, mint a kezdetiNgut (428 mg/l). A tovabbi
években a szivargo viz a csatornabol beszivargé@aglobb N&koncentraciot szallit a talajvizbe,
tehat a masodik és tizedik év kozo6tt a szelvéngrhéizist zénajara a deszorpcio lesz jelléinmz

A mésodik évben 475 mg/l R&oncentracio terheli a talajvizet (nett6 47 mgd Meszorbealddik
40 cm talajoszloprdl). A harmadik évben a vizsg#it540 mg/l-e éri el a talajviz szintjét, ami az
otddik évre 580, a tizedik évre pedig 600 mg/l-deakszik. A szelvény telitetlen zénajanak dels
részében az adszorpcié mértékekgvre exponencialisan csokken, a deszorpcié merdeékalso,
talajvizkozeli zondban pedig névekszik, ezért@\tebe egyre nagyobb koncentracidban érkezik
Na". Ugy tekinthetjiik, hogy a tizedik évre a csatofelél beszivargé higabb oldat és a talajviz
feldl kapillarisan felfelé diffundald toményebb Naldat egyenletes koncentracio-gradienst hoz
létre a haromfazisu szelvényben. A ,tényleges esmhario alapjan a modell eredményei aZ els
harom évben a ,legjobb eset” és a ,legrosszabli sseharié output értékei kozott foglalnak he-
lyet, az 6tddik évben a talajvizbe érkdamncentracid megegyezik a legpesszimistabb beed)és
tizedik évben pedig meg is haladja azt. A szelda{+telitettsége mar a harmadik évre kritikus
mértéki lehet a modell szerint.

5.3.5.3. A tiszakécske-kerekdombi csatornameder ataArenosol szelvény telitetlen zéna-
janak Na'-transzport modelljei

Az Arenosol ,legjobb eset” scenaridja alapjan (5.2ftra, 10. melléklet) a csatornameder
alatti valyog rétegben egyenletes*Nelhalmozddas, adszorpcié tapasztalhatd, ami aidego
viz egyideji Na'-koncentraciojanak csokkenésével jar egydithomok réteghez érve az agyagtar-
talom csokkenésével parhuzamosan az adszorpciékeést csokken, azonban a mechanikai sz
rés és a Nasoinak kicsapodasi folyamatai itt is zajlanakhomok réteg emiatt a fél25 cm-ében
még képes csokkenteni a szivargé viZ-Natalmat, ennél mélyebben pedig a’Némosddasa
tapasztalhat6 a szelvérdypezaltal a szivargo viz N&oncentracidja Gjradni kezd.A kimoso-
dasban szerepet jatszik, hogy a szelvény eredéfpidéilia a talajviz kozeli rétegben mutatja ma-
ximumat, ahol a beszivargo viz olyan kis"Nancentracioval bir, hogy az deszorpciot idéz Al
talajviz febl tortérd kismérték Na'-szallitas is hozzajarul az altalajpan a szivarigp Na'-
tartalmanak novekedéséhez. A szivargo viz szelvémglili koncentraciovaltozasat a rétegek
textaralis kalonbségén kivil a talaj eltémdszorpcios és 8@ tulajdonsaga is befolyasoljaz
évek soran a talajban az adszorpcié egyre kisebtékbén képes részt venni a beszivargé-Na
koncentracié csokkentésében. A szivargo viz atallisott Na-koncentracio a talajvizbe érkezés
pontjaban a csatornaban foly6 viz 300 mg/l-e&-kémcentracidjanal kisebb (az &lévben 200
mg/l, az 6tédikben 237 mg/l, a tizedikben pedig Buyl). Az elss 6t évben a beszivargd viz hi-
gitja a talajviz N&koncentracidjat (250 mg/l), a tizedikben pedig kiértékben (+5 mg/l) terheli
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azt. A csatornameder alatt kdzvetlendl elhelyeélkt@icm-es valyog réteg az @évben 190 mg/l
Na'-t adszorbeal, a masodikban 140 mg/I-t, a harmadiktD5 mg/I-t, az 6todikben 60 mg/l-t, a
tizedikben pedig 25 mg/I-t. Itt is megfigyeledz adszorpcios kapacitdsban bekovétlestkke-
nés az id eldrehaladtaval, ami a szelvény egyre nagyobb m@nmék-telitését jelzi. A homok
rétegben ezzel szemben a deszorpcié domindl. Azéglsen 60 cm-nyi homok talajoszloprol 90
mg/l netté N&-mobilizacio torténik, ami a harmadik évben 25 nrg/la tizedikben pedig 20 mg/I-
re csOkken. Tehat mivel mind a szelvénydetsszében lejatsz6d6 adszorpcid, mind pedig az alsé
részében tapasztalhaté deszorpcié mértéke csoikent emlitett folyamatok a modellezett szel-
vény egységes Naprofiljanak kialakulasa felé hatnak, amely a tikeglire meg is valosul. A talaj
egyenletes Naprofiljaval egyensilyban egyenletes'Maadiens alakul ki a szivargo vizben. Osz-
szességében a jelen peremfeltételek alkalmazadettngelmintazasi idbonttdl szamitott 6todik
évig a talaj egyérteltien szerepet jatszik a talajviz Narhelésének csokkentésében, a tizedik év-
ben pedig, habéar a beszivargd csatornavizkdacentraciojanal kisebb koncentracio érkezik-a ta
lajvizbe, mégis néveli annak Ntartalméat. A modell a talajszelvény lassu Nalitodését mutatja.
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5.21. abra: 10 éves Nanozgas szimulacio a ,legjobb eset” scenarié atapjaenosol)

A ,legrosszabb eset” scenario (5.22 abra, 10. kielleszerint a nagy viznyomassal (50 cm)
beszivargd csurgalékviz N&oncentracidja az glsévben a telitetlen valyog rétegben kismérték
csokkenést mutat, ami felteBiletg a talaj mechanikai 8= funkcioja €s a sokivalas miatt mutat-
kozik, hiszen a legpesszimistabb becslés nem szaasabrpcidval. A 342 mg/l beszivargo Na
koncentraciobdl a talajvizet az &lévben 280 mg/l éri el. A kdvetk&Evekben — adszorpcio hia-
nyaban - egyre lassul6 Utérmovekedés figyelhétmeg a beszivargd viz talajvizet éléNa'-
tartalmaban(302, 305, 305 mg/l). A harmadik és 6todik év kozbttalajvizbe érkez Na'-
koncentracibban mar nem mutatkozik eltérés, allanilobeszivargas allapithatd megé.
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Phaeozem talaj modellj¢hez hasonléan, mar a hakmédie bedll ez az allandésult Na
koncentracidé, ami kis mértékben terheli a talapvi¢gel2 mg/l N&). A ,legrosszabb eset”
scenaridéban a ,legjobb eset™-hez képest az @en 80 mg/l-rel nagyobb N&oncentracié érke-

zik a talajvizbe, a harmadikban 85 mg/I-rel tobbpeddik évre a kilénbség 68 mg/l. Tehat a mo-
dellek output gorbéi kdzott azdcelorehaladtaval egyre csokkennek a kilonbségek. Avéagl
haromfazisti zénajaban szivargd viz*Mancentracio-névekedésének liteme rendkivil gyors a
Jlegrosszabb eset” scenarioban. A talajvizet mélgizév utan Naterhelés éri.
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5. 22. 4bra: 10 éves Nanozgas szimulacio a ,legrosszabb eset” scenéjijal (Arenosol)

A ,tényleges eset” scenario modelljét (5.23. alarajyari terepi mérés eredményeit felhasz-
nalva épitettem fel (10. melléklet). (A korabbidazi mintazasbdl szarmazé felszini- és talajviz
Na'-koncentracié adatait a scenariok létrehozasattédenaltam, de a ,tényleges eset” scenario
felépitésében azért nem ezt agsihkot jelenitettem meg, mert extrém magas talapiftje torzi-
totta volna a modellt.) A teljes telitetlen zonal§ad cm) megvaldsuld netté adszorpciot tekintve a
szivargo viz Nakoncentraciojabol (342 mg/l) az élévben 102, a masodikban 87, a harmadikban
72, az otodikben 52, a tizedikben pedig 42 mg/f Katsdik meg. Az Arenosol szelvény C-
szintjében megvaldsulé adszorpcié 6sszhangban xvauszorpcids izotermajanak kiseérleti ered-
ményeivel (5.17. abra). Az adszorpci6 Uteme ézamdlasaval csokkéntendenciat mutat. A ,tény-
leges eset” scenarid talajvizterhelésre vonatkamemeti értékei (240, 255, 270, 290, 300 mg/l),
valamint az adszorpcios kapacitasi értékek csdkkendecidjdnak mészamai minden esetben a
Jegjobb” és legrosszabb eset” modellek kimeneti#kei kozott foglainak helyet. Eppugy, mint a
Jlegjobb eset” scenaridban, a talajvizbe é6kBz'-koncentracié az esot évben higitja, a tizedik
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évisl pedig terheli a talajvizet. A szelvény Nelitsdése a Phaeozem szelvényhez képest lassiinak

tekintheb.
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5.23. abra: 10 éves Ranozgas szimulacio a ,tényleges eset” scenarigéaagrenosol)

5.3.5.4. RészOsszegzeés

Osszegezve a vertikdlis, csatornameder alattittdaszport ,tényleges eset” modelljei alapjan
elmondhato, hogy:
> Mivel a Phaeozem talaj esetén a csatornabol tasajivargo viz N&koncentracioja kisebb,

mint a talajvizé - flggetlendl attol, hogy a tatjbmegvalésul-e adszorpcio - a beszivargo
viz a tiz modellezett év soran higitani fogja ajt@et. Az agyagos valyog textaraju szel-
vény nagy agyagtartalma miatt - melyhez d itsdik - gyors titemben tetitik a vizsgalt
ionnal, igy a modellt alapjan mér a harmadik éwnutdszorpcié lesz jellerza.

Az Arenosol talaj esetében a talajviz'Nartalma kisebb a csatornaban szivargd viz- Na
koncentraciojanal, ezért a Neerhelés nagyban fiigg a szelvény INaegkot képességét
Ebben a szelvényben az adszorpcié legnagyobb hémayeshtornameder alatt elhelyezkéd
cm-es valyog rétegben torténik. A textaralis véaitaatt (valyog-homok) a felsrétegben lejat-
sz6d6 adszorpcio ellenére az also rétegben megjj@éeszorpcié miatt csak kis mértékben mu-
tatkozik a szelvényben a talajviz Narhelésének csokkentésére iranyuld hatdalajvizszint
felett elhelyezked profil a modell szerint az €t évben képes tompitani a talajvizbe éfkez
Na" mennyiségét, a tizedik éltazonban terheli azt. (Ha a szelvényben neilkGuine ad-
szorpcio, akkor mar az élgv utan N&terhelés érné a talajvizet, ami egyre nagyobbékiért
lenne.) A Phaeozem szelvény Nalitéséhez képest az Arenosol szelvényben lasiahii
telitidés varhatd a megadott peremfeltételek alapjanatTahszikesedés megjelenése az
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Arenosol szelvényben kélsbi idspontra tehét, azonban a tizedik éltmegmutatkozé Na
terhelés a talajvizen keresztil a korrdyeziletek altalajara is hatassal lesz.

» A talaj adszorpcidos hatadsfoka mindkét modellezetelvenyben csokken az &d
elsrehaladtaval, ami az évenként azonos™-iNput ellenére a szivargd viz Na
koncentracidjanak novekedésében érhietten. Ugyanazon beérkeNa-koncentraciobol
ugyanis a talaj egyre kisebb hanyadot képes vemdaat. Egy évtizeden keresztil todén
Na'-input olymértékben telitheti a szelvény adszompdailetét, hogy a beérkeazivargd
viz mar — hozzéa képest hig oldatként - deszorpdér eb, s a mobilizalt N&t a talajvizbe
széllithatja.

> Vertikdlisan a szelvények eredeti Narofiljai a talajvizszint felé novekvNa'-tartalmat mu-
tattak. A beszivargé viz és a talaj kozott lejatszfolyamatok a modell alapjan a talajszel-
vény Nd-profiljianak kiegyenlitdése felé hatnak.

> A tizedik évre a haromfazisi szelvényben szivarizben a csatornaviz és a talajviz'Na
koncentracidjat athidalé egyenletes'Nmadiens jon létre, mely a Phaeozem szelvényreseté
a mélységgel ndveky az Arenosol szelvény esetén pedig cso&kendenciat mutat.

5.3.6. A csatorna kdzelében lejatszodo talajmodegifolyamatok jellemzése geostatisztikai
analizissel

PP

A fejezet célja a szikkadas hatasara talajbanskajéio talajtani folyamatok azonositasa a
geostatisztikai analizis eszkdzeivel a talajmintésgalt kémiai paramétereiben bekovetkea-
beli valtozasok alapjan.orcélkitizés a szikkasztas altal érintett és nem érintejniantak térbeli
elkilonitése diszkriminancia analizissel, ésSket szeparalo fluggetlen talajtani hattérfolyamatok
meghatarozasa és nevesitég®imponens analizis segitségével. Mivel a ChernazePhaeozem
talajok esetén volt szemlied és a csatornakozeli és kontroll pontok dsszehgdsaval jol ko-
vetheb a hasznalt héviz szikkasztas hatasainak talajisgjjelenése, ennek példajan mutatom be a
barmely talajtipusra elvégezlajeostatisztikai Ieépéseket.

5.3.6.1. A cserkes#i6n mintazott talajok diagnosztikai paramétereinek kareléacids 6ssze-
fliggései

Elst lépéskent korrelacié alkalmazasaval kerestermafigal hatasok megjelenésének jeleit. A
vizsgélt talajparaméterebegyenként Iétrehozott hisztogramok tantsaga &apjegallapitottam,
hogy nagy részik a normalitas feltételét nem ftéljezért a kevésbé eloszlasérzékeny Spearman-
féle korrelaciot (robusztus becslés) valasztottaraltalanosan hasznalt linearis Pearson-féle iorrel
cid helyett (5.17. tablazat). A szamolt Spearmé#m-fangkorrelacios egyuitthatd (Sretih) a linearis
korrelacios egyutthaté specidlis esetének tekifitekapcsolat szorossaganak méréséere nem a két

valtozo értékeinek, hanem rangszamaingk Kiillonbségét hasznalja fel (5. 1).
N 2
62.d (5. 1)

N°-N

rg=1-

ahol d = x — y az x és y rangjainak kuloénbsége; N = a mintasZanegytitthato értékei a [- 1,+1]
intervallumba esnek: minél kbzelebb vannak ezeltdkek a —1-hez vagy +1-hez, annal szorosabb
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a kapcsolat a két valtozo kozott. Az abszolut émekatja az éisséget, az &el pedig az iranyt (Saj-
tos és Mitev, 2007). Ha a kapcsolaijele pozitiv, az adott paraméterek valtozasa azoaogba
tart, ha negativ, ellentétes iranyba. Ez a koefigimutatja tehat annak a mértékét, hogy ha ak egyi
valtozd novekszik, a masik valtoz6 mennyire koaetmak ndvekedését anélkil, hogy ez a néveke-
dés linearis kapcsolatot jelentene (Shaw, 2003).

5.17. tablazat: A cserkeddi mintatertlet 8bb diagnosztikai paramétereinek Spearman-féle korre

lacios egyutthatdi (N=28)

Mész-

sreth | PH | tart |Humusz-| Széda- | Tex- | EC ca® | Mg* | Na' K* | HCOg
(H,0) % T | tart. % | tart. % | tara | (uS/cm)| (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
o 1 |085(*%) | -0,89(**) | 0,98(**) |0,39(*)| 0,49(*) | 0,85(**) | 0,69(**) | 0,61(**) | -0,72(**) | 0,64(**
(H-0)
MéSZ_ k% kK k% kK | k%
N 1 -0,93(*) | 0,81(**) | 0,33 0,20 | 0,87(**) | 0,86(** 0,29 0,79(*) | 0,34
HumUSZ- *k - - | €20 - *k | * Kk | *
i 1 -0,86(**) | -0,29 0,29 | -0,86(**) | -0,82(**) | -0,41(*) | 0,85(**) | -0,42(*)
SZéda_ * Kk’ k% k%’ k%’ | k% Kk’
N 1 0,43(*)| 0,57(**) | 0,82(**) | 0,62(**) | 0,69(**) | -0,70(**) | 0,69(**)
Textlra 1 0,55(**) 0,27 0,28 | 0,51(**) | -0,09 | 0,53(*)
EC Kk - Kk
B 1 0,19 0,09 | 0,89(**) 0,13 | 0,82(*)
ca’’
1 0,84(* 0,28 | -0,77(** 0,36
Mg**
1 0,08 | -0,74(** 0,20
(mg/kg) )
Na*
1 -0,30 | 0,89(*
(mg/kg) )
K+
1 -0,30
(mg/kg)
HCO3 1
(mg/kg)

* szignifikans a 0,05 szinten, ** szignifikans @0szinten

| HCO3 I—' Na2CO3 |

- Humusz

I_E—C_I

| Texttra

5.24. abra: A cserkesldi mintatertlet vizsgalt para-

métereinek korrelacios profilja

(A folytonos vonalak a pozitiv, a szaggatott vokaa

negativ korrelaciot jelzik.)
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A valtozok kozotti kapcsolatrendszer
az 5.24. abran korrelacios profilként
abrazolva lathat6. A korrelacios profil
harom elkulonithét valtozdcsoportot
mutat, melyeken belll paronként min-
den valtozo 6sszefligg a tobbivel. Ez a
harom valtozécsoport onalloként defi-
nialhatd, még akkor is, ha a csoportok-
nak van néhany kozOs valtozoja. Az
el csoport a pH (kD), humusztarta-
lom, mésztartalom, K C&* és Md"
valtozokbol all 6ssze, a méasodikba a
szbda tartalom, Naés HCQ sorolhato,
mig a harmadikba a textura, és az 6sz-
szes soOtartalom meghatarozaséat 8egit
EC tartozik.



5.3.6.2. A szikkadés altal okozott talajtani hattéiolyamatok elkulonitése tkomponens ana-
lizissel

A korrelaci6 és ackomponens analizis alkalmazasaval a hasonlo tulsédmkkal rendelkéz
valtozék csoportjai komponensek, ezentul FK) elkuloniiblet A mddszer célja, hogy a valtozok
szaméat csoportképzeés és 0sszevonas altal csokkants@lis informaciovesztés mellett. A nagyszéa-
mu korrelald alapadatbdl ily médon U, - végeredybén kisebb szamu - korreldlatlan valtozok ké-
pezhetk. igy egyrészt megkonnyitjiik a veliik végzéndiveleteket, masrészt a hiba mértékét is
csokkentjik. Tovabbi éhyt jelent, hogy az adataink atlathatobba valnd&lneezésik konnyebb lesz.

Az 4ltalam végzettiskomponens analizis (Varimax rotaciot alakimazvayrfékomponens
létrejottét eredményezte, melyek a teljes varia®8i@3 %-at képviselték (5.18. tablazat). Optimalis
esetben minden egyes ilyen elkiulonitett valtozéatamegfeleltethét egy fliggetlen talajtani fo-
lyamatnak, ami az adott paraméterekben medjelétiozast indukalja. Az FK1 tartalmazza £ Ca
mésztartalom, szdda tartalom, pH®, K™ és humusztartalom valtozokat; az FK2 a HCQd,
EC, szbda tartalom és pH{®) valtozokat. Az FK3 egyedl a textarat foglaljagéba, mig az FK4
egyedill a M§'-ot. Habar a korrelacié és kbmponens analizis eredményeként létrejott valtozo-
csoportok kis mértékben kilonboznek, a két mbdemtményei megésitik egymast. Az FK1 a
f6 talajjellembk kumulativ indexeként értelmezbigt ligosan hidrolizdlo NEO; és CaCQtarta-
lom valtozasa maga utan vonja a talaj pH-janak niggen irdnyu valtozasat, mikbzben a humusz
és a K-tartalom egyidéeg ellentétes iranyba valtozik. A humusz és arténnyiségének valtozasa
egylitt mozog, a talaj Kartalma tehat a szerves anyaghoz kététt. Medfigyetovabba a humusz-
tartalom és a mésztartalom ellentétes iranyl édimis. A humuszanyagokbdl felszabadul6 savas
komponensek ugyanisésiegitik a mész mobilizalédasat, amit a szikkadasbétmazé viztobblet

kimos a szelvényh). Az FK2 a szikesedési fo-

5.18. tablazatA Cserkesélén mért paraméte- N . o
lyamattal fligg 0ssze. A szikesedés reszfolyama-

rek rotalt komponens métrixa

Fékomponensek tainak indikaléi jelennek meg: a pH, mint a IU-
FK1 | FK2 | FK3 | FK4 | gosodas; az EC, mint a séfelhalmozodas; 5 Na
Ca”"(mg/kg) 0,904 | 0,127 | 0,14 | 0,146 o ) . o
K*(mglkg) 085 | 0182 | o141 | 00as| HCOs €s a szodatartalom (a szoda csapadék es
Humusztartalom % | -0,85 | -0,293 | -0,199 | -0,317| oldott forméaja) pedig a Neelhalmozédashoz
s 9 0,189 | 0,253 | 0,413 £z L) 2 . ,
Mésztartalom %6 | 0833 forrasaul szolgalé komponensek. A talaj textd-
HCO3 (mg/kg) 0,236 | 0,939 | 0,007 | -0,021 _ _ _
Na" (mg/kg) 0212 | 0936 | 0131 | -0,107| raja (FK3) - mint a vizsgalatba bevont egyetlen
EC (mS/cm) 0,071 | 0869 | 0394 | 0,001 taaifizikai jellemz’ - a fenti kémiai paraméte-
Széda tartalom % | 0,539 | 0,811 | 0,034 | 0,087 o . o
bH (H,0) 0643 | 0655 | 024 | o223| rekwl flggetlen. A Md@" mobilizacidja (FK4)
Textlra 0163 | 0234 | 0943 | 007 | @nall6 folyamatként jelentkezik a csatorna kor-
Mg*" (mg/kg) 041 | -01 | -0,109 0,888 (e _ VAraashs| sz < viztibbl
Fékomponens analizis, modszer: Varimatacio Kaiser nyeken, ami a szivargasbol szarmazo viztobblet
normalizaciéval. Rotacio: 5 ismétlés kilugz6 hatdsanak tulajdonithaté.

5.3.6.3. A hasznalt héviz szikkadas talajtani hatasiak kimutatasa diszkriminancia analizissel

A (geostatisztikai elemzés zard lépésekent ékoriiponensek tdbbvaltozds terében
diszkriminancia analizist végeztem annak érdekébegy megvizsgaljam és szamsgdisem a
csatornamederhez kozeli, és attdl tavoli mintagotatajainak kémiai paramétereiben megmutat-
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kozo6 kulonbségeket, ezaltal kimutassam a haszéwit Iszikkadas hatasat. A diszkriminancia ana-
lizis soran prediktor valtozoként a fent emlitetafalakité folyamatokat jetz fékomponenseket
alkalmaztam. Ez a moddszer alkalmas a prediktorox@lkt optimalis linearis kombinaciéjanak
(diszkriminancia fuggvény, D) kiszamitasara, ami&l ismert mintacsoport a legmegféldben
szétvélaszthatd. A szamitas soran a “stepwise” peddalkalmaztam Wilks-féle lambda minimali-
zacidval.A szamitott diszkriminancia fuggveny (5.2) azt dijgahogy a vizsgalt tertileten & fo-
lyamat, ami alapjan a mintacsoportok a csatornétidl tavolsag szerint elkiloniinek, a Magno-
bilizacié (FK4) és ad talajjelemskben bekovetkgzvaltozas (FK1). A talaj textirgja (FK3) és a
szikesedés részfolyamatainak (FK4) a talajparaeidten megmutatkoz6 valtozasa nem olyan
mértéki, ami a mintdk szeparaciojaban dbsterepet jatszhatna (5.19. tablazat):

5.19. tablazat: A 4 létrehozott

faktor strukturdlis métrixa D = 065* FK 4- 045* FK1- 028* FK 3+ 018* FK 2 (5. 2)
Fuggvény tagok _ _
FK4 0.655 A D fuggvény azonos éjeli egyultthatoi alapjan megszer-
FK1 -0,454 keszthet a diszkriminancia diagram abszcissza tengelye
FK3 0,276 (Ff2=-0,45*FK1-0,28*FK3), illetve ordinata tengelye
FK2 0,183

Csoporton beldili korrelaciok a fagget-(F1=0,65*FK4+0,18*FK2), melyen a csatornahoz kozel

len valtozok €s a standardizalt kanoningszn4lt termalvizszikkadas altal érintett, és atorsatol
kus diszkriminancia fuggvények ko-

zott, a valtozok az egyenleten beliltavoli, szikkadas altal nem érintett kontroll miktaontfel-

korrelacio  abszoldt — értéke  alapjamg; agyértelntien elkildnilnek (5.25. abra).
kovetik egymast

csatornatol vals Az esetek kb. 10 %-an kivil az 6sz-
tavolsag szerint szes minta a helyes, eredeti csoport-
B kontroll jaba sorolodik a fenti diszkrimi-
@ csatornakozeli nancia fuggvény alkalmazasanak
talajminta eredményeként (5.20. tablazat). A
10 %-nyi helytelenll besorolt min-
tahanyadot harom kontroll talajmin-
ta jelenti, amelyek a csatornakdzeli
mintak csoportjaba sorolodtak at.
Ez a harom minta megfelel a két
kontroll szelvény feltalajanak (3t O-
40 cm, és 5t 0-20 cm). Az esetek
| l . 1 , fennmaraddé majd 90 %-aban az a
-1,00 -050 000 050 1,00 priori ismereteink alapjan meghatéa-
Ff2 rozott eredeti csoportjukba soroldd-
5.25. 4bra: A talajmintak laboratériumi mérési enédyei tak a talajmintak. A fentiek alapjan
alapjan tortéd szétvalogatasa a csatornatol valo tavolsédgjelenthet, hogy a csatornabdl
szerint tortérd hasznalt hévizszivargas va-
l6s hatést fejt ki a kdrnyézalajokra.Ez a modszer alkalmas tovabbi, ugyanazon vizsgalétiet-
rél szarmazo talajmintak csoportba tartozasdredorolasara, megadva, hogy az adott minta kémiai
paramétereinek szamsisitett értékei alapjan érintett a szikkado terradatasa altal, avagy nem.

1,00

0,004

Ff1

-1,00 -

-2,00
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5.20. tablazat: A diszkriminancia analizis osztagi Az 5.21. tablazat alatamaszja es szam-

eredményei szefisiti a ket elkulonult csoport diag-
csoportba tartozas a nosztikai tulajdonsagai kozott fennallo
a csatornatol| _ fuggveny alapjan | roiies | killonbségeket. A kontrollhoz képest a
val6 tavolsag kontroll csatormahoz . ; . +
ontroll | szeli minta csatorna kozelében csokkent a talaf’Ca
i kontroll 13 3 16 | tartalma, M§'-tartalma és a mésztartal-
— csatornako- . .
g [ —— 1 11 12 ma. Ezzel egyidéleg a humusz- és 'K
£ kontroll 81,3 18,8 100 | tartalom, az EC, a Ng HCO;-, és szbdda
0, A Py s 4z . .. e
% C;Z‘Itior:}ﬁ{‘ac" 8,3 91,7 100 | tartalom atlagértékeiben ndvekedés ta-
A diszkriminancia fuggvény alapjan az esetek 85:@%orolo-  Pasztalhatd. Egyedll a pH és textlra mu-
dott be helyesen az eredeti csoportjaba. tatkozik valtozatlannak. A D fiiggvény

értékét leginkdbb meghatarozé faktorokban a csakkomeli és kontroll minték vizsgalt paraméte-
reinek atlagértékeit 6sszehasonlitva tehat megtiitpk a valtozokban bekdvetkemodosula-
sok. Ezen valtozasokat mutatja be az 5.26. abrigema folytonos vonal (1:1 egyenes) a konzer-
vativ viselkedést illusztrélja, ezen azok a valtofaglainak helyet, amelyek értékeiben nem mu-
tathatd ki valtozas a csatornamedleviald tavolsag flggvényében, mig a szaggatott ivesekély
mértéki ndvekedést mutat, ezen a vonalon 4 8ga hozza kapcsolddo valtozok (EC-sotartalom,
sz6da, HC@) helyezkednek el. A legjeleigebb valtozas a Mijtartalom és a mésztartalom csok-
kenéséhez, valamint a' ks humusztartalom egyidenovekedéséhez kotibetMivel a termalviz
magas Na %-a miatt garantlt a folyamato$ itanp6tlas a szikkadas altal, az adszorbedlt &a
Mg®" ionokat folyamatosan képes lecserélni. Az ennelreényeképp mobilizalt kationok a viz-

. . o . L. , .. tobblet hatasara konnyen kimosédnak a
5.21. tdblazat: A diszkriminancia analizissel saétv Y

logatott talajmintak diagnosztikai tulajdonsagainalSatornakozeli talajszelvenyebEz ma-
statisztikai értékelése gyardzza a Nagyarapodasat és a Cas

Talajminta | Diagnosztikai Atlag S7614S Mg?* mennyiségének csokkenését. A csa-
tipus tulajdonsag . e x ‘s
CaZ (ma/kg) 9006188 | 2831218 torna mentén a kedvéwizellatas, meg-
K* (mg/kg) 151,58 72,60 emelkedett Bmérséklei kornyezet és a
Humuz % 1,75 1,22 csokkent medgazdasagi fivelés miatt
Mész % 18,03 10,30 . . o
HCO5 (mg/kg) 1601.02 350 37 megnovekedett mikrobialis aktivitas és
Kontroll | Na® (mg/kg) 954,00 551,30 nagyobb névénytémeg jellehiz ami a
S (e 114400 | 50504 | pymysztartalomban jeléig novekedést
Szo6da (%) 0,12 0,05 ° .
oH (H,0) 9.00 0.48 eredményez. A folyamatosan &b,
Texztﬂra 41,58 4,42 majd pusztulasuk utan helyben lebomlo
Mg** (mg/k 5880,38 | 5704,83 o ) s 4
ng+ ((m;/kg)) e oooiacs| NOvényi  részek  szolgaltatigk  a
K™ (mg/kg) 261,39 136,13 megnovekedett K koncentraciot. Csak
Humusz % 2,29 1,13 csekély mérték novekedés tapasztalhatd
Mész % 13,42 7,97 . L
HCOy (my/kg) 1795 81 To6120| &2 FK2-ben (szikesedési folyamat), azon
Csk"’c‘)tzoéﬂa Na® (mg/kg) 108393 | 92530 | belil is ®Blegy a szoéda és a
EC (mS/cm) 124025 | 65385 | ggfelhalmozodas részfolyamatai mutat-
szbda (%) 0,14 0,12 ., , i s
oH (H,0) 8.99 0.68 koznak a hosszutavl hasznélt termalviz
Textara 40,73 3,51 kihelyezés és szikkadas hatasara. Mivel a
2+ 7 s
Mg~ (mg/kg) 3440008 | 127732| Ng', EC, sz6da és HGOugyanazon az
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egyenesen helyezkednek el, ezek kozos viselkedistelezi a Naos szikesedés kismértékneg-
jelenését. Habar a pH konzervativ valtozongikkt tehat kémhatasbeli eltérés nem mutathato ki a
csatornatdl valo tavolsag tikrében, hatarozottartefr az 0sszes fent emlitett folyamat altal. A
Ccd" és Md" kimosoda$ppugy hat ra, mint a’kés N4 felddsulas, nem beszélve a mész és széda
oldodési és kicsapodasi reakcidirdl, ami latszéagstansnak mutatja, egyensulyban tartja a pH-t.
Ez is aldtamasztja korabbi feltevésiinket, miszexitalajligosodas folyamataban a csatornaban
szikkadd héviznek kozvetlen hatas nem, csak kdxVetias tulajdonithato.

Az a tény, hogy a pH tekintetében nem mutatkoziérét a csatornakdzeli és tavoli minta-
pontok kdzott, nem feltétlendl jelenti azt, hoghiaas nem észlelltetjelentheti azt is, hogy a lu-

gosité hatas, amit a szikkado viz a talajvi-

200 7 zen keresztul fejt ki a talajra, mar a csa-

H 3/1 - "' TV s 7.

g /& tornatél szamitott 50-60 m-t (kontroll
= 150 4 sz6da*1000 o pontok) is elérte, ezért nem mutathato ki
€@ -
= K . i L] e g 7 7 . .
€ mm‘wijmfc 19/ karbonat* 10 kilonbség a kontroll és csatornakdzeli
T 100 4 " Na/10"/” mintapontok kémhatasa kozott. A talaj
= . . . ,

g « Ca/1000 textaraja tekinthét a legkonzervativabb
3 * Mgito valtozénak, a csatornakozeli és tavoli
L';D | - P e
* textira mintapontok esetén nem mutat eltérést,
»” pH(H20) tehat a vizsgalt terlleten belll a talaj
: 5‘0 160 180 200 szemcseOsszetétele kozel azonos. A me-
T chanikai 0sszetétellel kapcsolatos parameé-
|

terek, mint példaul a szivargas, vagy az
5.26. abra: A csatornakozeli és kontroll mintak valagyagfrakciéhoz kotott adszorpcidos ké-
tozdinak 6sszehasonlitasa pesség nem mutat nagyfoku eltérést.
5.3.6.4. Rész0sszegzés

Osszegzésként elmondhato, hogy a geostatisztisgalatok is alatamasztjak a hasznalt héviz
szikkaddsdnak hatasat a csatornakdzeli talajokinat®s megmutatkozik:
> avizben dominansan jelen &eMa’ ioncsere folyamataiban (Néelhalmozddas),
> a szivargashol szarmazé viztbblet ionmobilizatadéban (Mg-mobilizacié, C&" mobilizacio),
» a csatorna kornyekén érhérséklet emelkedése, megféleizellatas és a mégazdasagi five-
lés hidnya vagy csokkent volta miatti megndvekeahgktobialis, talajlakd6 mezofauna aktivitas
és novényi szervesanyag termelés miatti humusz-€srtdlom névekedésben,
» a szikesedési folyamatok kisméfiéknegjelenésében, amikiént a sofelhalmozddashoz és a
szoda tartalom névekedéséhez kthet
A diszkriminancia analizis soran megtortént a szilds hatasa altal érintett és kontroll talaj-
mintak csoportjainak elkilonitése az elemzésberielb diagnosztikai paraméter alapjan, a csator-
natol valo tavolsag flggvényében. Ennek kapcsdhekijhed, hogy mivel a szétvalogatas sikeres-
nek tekinthet, a diagnosztikai paraméterek valtozaséitléls hatasok a csatorna mentén lokalisak,
horizontalisan a medéttszamitott 50-60 m-t még nem érték el, kivévega4itd hatast, amely indi-
rekt modon, a talajvizen keresztll mar kiterjedtddatikalisan a csatornamedétia talajba szivar-
g0 csurgalékviz hatasélég a talaj alsobb régioit érinti.
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VI. K OVETKEZTETES

Hazank kedvez geotermikus adottsagai miatt a hévizkitermelésZok az orszag terileté-
nek tdbb mint 2/3-an. A csurgalék termalvizek nddybanyadat a balneologiai felhasznalas miat-
ti szennyeédésldl adddoan tilos visszataplalni a felszin alattiin@do foldtani egységbe. A visz-
szataplalas az energetikai felhasznalasu héviztkresem 100 %-0s, ezért a csurgalék termalvi-
zek nagy mennyisége kerll szigeteletlen foldiextratorndkon keresztilégizeinkbe, melyek
kémiai, fizikai és biol6giai paraméterei ezaltalgw@ltoznak. A szigeteletlen foldmédcsator-
nakbol talajba szivargd, nagy oldott anyag tarta@i szerves és szervetlen szentigkel terhelt
vizek hatnak a talaj-talajviz rendszerre, s ezeadztil a rajtuk éltermelt névényekre is. A csa-
tornak kérnyekén ezért igen fontos a hasznalt héitay okozott hatasok azonositasa, a hatasterulet
meghatarozasa. Mivel a csatorndkban szikkad6 Hékizénboz talajtipusokon fejtik ki hatasu-
kat, s ezen hatasok megjelenésének mértékébelenggekilonbségek lehetnek, 6sszehasonlitd
elemzésre torekedtem ennek tikrében.

Osszefoglal6 tanulmanyban foglalkoztam a dél-alfisésznalt hévizekben jelleen megje-
lené szennyedk meghatarozasaval 25 termalviz-felhasznalé létésiy 2003 és 2008 kdzott készult
felllvizsgalati és talajtani szakvélemeényeinek aidalapjan. Ezek elemzése ldisgiget nyudjtott a
talajra és talajvizre kifejtett hatasok jellemzéséy vizsgalt l1étesitmények kozul két kilonbdee-
vizhasznositassal (balneologia/energetikaljddst részletesebb elemzés ala vetettem. A mintaterd-
leteken harom kulonbézalajtipust kilonitettem el terepi megfigyeléséimlaboratériumban vizs-
galt talajtani diagnosztikai paraméterek alapjgy,a szikkadas talajtani hatasait itépusu talajo-
kon is vizsgalni tudtam. Célom volt a csatornalakkadd hasznalt héviz talajszikéditatas szem-
pontu értékelése indikaldo paramétereken keregktidlajra gyakorolt hatason tul a talajviz kémiai-
fizikai paramétereire, valamint a talajvizszintekse—aramlésra gyakorolt hatasa is vizsgalatom téar-
gyat képezte, éppugy, mint az azonositott valtdzgsostatisztikai analizissel val6 igazolasa, vala-
mint a hatasfolyamatok térbeli lehatéroldsa a osakokornyezetében.

Kutatdsom eredményei az alabbi pontokban foglakhdssze:

6.1.A dél-alfldi hasznalt termalvizek jellem# szennyedi és hatasuk a talajvizre, talajra

Az 8sszegé vizsgalatba bevont alféldi régidbartexmalvizekbera hatalyos jogszabalyokkal
vald Osszevetés utan jellenzazaz a vizsgalt esetek 50 %-at meghalado gysggal dforduld
- szennyedként hatarozhatdo meg ammoéniumazAs aHg és azPb, ezen felul a kationok kdzott
aNa' dominanciaja is megfigyelhiet A csatornakban szikkadérmalviz eredét felszini vizben
ezek kozlul mar csak a magda % és azammoniunmkoncentracioja tekinthétkdrnyezeti szem-
pontbdl kockazatosnak.

A csatornadk menti terlletetalajvizébena Hg-koncentraci6 mutat hatérérték-tallépést ki-
emelked gyakorisdggal, emellett a termalvizben és a felsdzben kockazatot jelefitfémes
elemek hatalyos hatarértéket meghalad6 koncentrigcidetektalhatok, habar ezek gyakorisaga
nem éri el az 50 %-ot. A magas Na-arany szintémbe#ns, annak ellenére, hogy egyik jogsza-
baly sem ir €l ra vonatkoz6 hatarértéket. A termalvizben ésaviaben észlelt szennyikben
megmutatkoz6 hasonldsag a talajvizre kifejtett &vimhatast sejteti.

A talajbanazdsszes sétartalomvalamint avigs% haladja meg a szikesedési hatarkoncentra-
ciot. A hatalyos hatarértéket az esetek nagy szamabonban csak@H-érték Iépte tul, néhany
esetben pedig a termalviz erddetikroelemek koncentracidja (Hg, As, Ni) volt anndgasabb.
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Talajok esetén nagy gyakorisaggabakesedés részfolyamatai 6sszefligg valtozok (6sszes
sétartalom, Mg %, pH) jelentek meg a szennykzkozott, melyek kapcsan a sofelhalmozodas,
fizikai degradacio és lugosodas folyamatainak neggse valosziisitheb.

Az Osszegé vizsgélatba bevont alfldi régidé hasznélt ternzdive, és azok beszivargasa éaltal a
talajvizre és talajra kifejtett hatasokra vonatlkazélmondhatd, hogy egyértdlemtermalviz eredét
szennyeinek a talajvizben Na™ és azammoniuntekinthet. A termalviz a talajra egyérteiren a
sotobbletszallitasa altal sofelhalmozddasselgitésével hat, ugyanis annak ellenére, hogyreiéz
sotartalma nem haladja meg adirtlhatarértéket, az onidzz-minéség normaban Darab és Ferencz
(1969) altal kdzaolt 500-1000 mg/l 6sszes sotartbhnasetek tobbségében meghaladia.

Az 6sszegzéshe bevont mintateriletek vizsgalataak szama sajnos nem éri el a statiszti-
kailag nagy biztonsaggal helyes eredményt nyljaisadmot, ezért fontosnak tartom a felmérések
egyéb mintatertletekre vald kiterjesztését a leatinkovetkeztetések pontositasa érdekében. A
leird statisztikai elemzési modszer nem alkalmedtiba az adatok térbeliségének megjelenitésére,
valamint a hatarérték-tullépés mértekének egyétidiifejezésére sem. Ezen hianyossagok potla-
sara a szbveges tablazatelemzés kapcsan torekedtem.

6.2. A két kivalasztott mintateriilet hasznalt termalvizenek kémiai jellemzéi, és a talajviz-
ben ebidézett hatasok

A 25 mintatertlet kozul keitesetén (Cserkedld, Tiszakécske-Kerekdomb) részletesebb
vizsgéalatokat végeztem. Bldépésként megallapitottam a termalviz kémiai tpues szikesit
hatasat (a pH, 0sszes sotartalom, széda egyeniidéls, Mg % és SAR-érték alapjan), hogy a
szikkadas kapcsan potencialisan felléatasokrol informaciot nyerjek. Misitettem és osztélyba
soroltam a termélvizeket a Darab és Ferencz (188)) kidolgozott 6nto&viz-minéségi norma
alapjan. Az elemzést a szikesedés szempontjabaklyes tényeik szerint végeztem @&etes
tanulmanyok alapjan. Arany (1956), Szabolcs (196fBtke (1962) és Varallyay (1967, 1968)
ugyanis kimutattak, hogg szikesedésbekent a felszinkdzeli, vagy édzakosan oda kefriita-
lajvizek jatszanak szerepet. Mintaterileteimenditavolt, hiszen a szigetelés nélkili csatornak-
bél valo szivargas altal megemelkedhet a sés falagintje, ami a talaj allapotat a szikesedés ira-
nyaba mozditja el, ahogy ezt kordbban Darab (19583polcs (1961), Szabolcs és Varallyay
(1980), Szabolcs et al. (1969) és Varallyay (12001) is megallapitottak. Scherf (1935) a talaj-
viz kémiai paraméterei kozill a nagy sotartalmapdlpH-t és nagy Ndartalmat emelte ki, mint
szikesedés szempontjabol veszélyes faktort.

Megallapitottam, hogy @aagy Nd-arany mindkét mintateriileten (épplgy mint korabban
bemutatott vizsgalt dél-alféldi régidban) jelletra hasznélt termalvizekbeRmiatt alV. 6ntds-
viz-miriségi osztélya sorolhatok, mely vizek ontdzésre alkalmatlam@miai tipusukat tekintve
a cserkesi#6i hasznalt héviz dla-Mg-HCQ, a tiszakécske-kerekdombi pedigNa-HCQs-Cl ke-
miai tipusba tartozik, ami szintén a Na-dominantéatasztja ala.

A nagy Na %-0 termalvizth Na'-ok a homokos mechanikai 6sszetétalajpban nagy meny-
nyiségben kerulhetnektalajvizbea csatornak mentén. Ezek a nagy szivargasi téngkeés kis
agyagtartalommal rendelk&zalajok nem koétik meg nagy mennyiségben a-dtahanem a talaj-
vizig engedik leszivarogni azt. Ennek kovetkeztétmajvizeikben aNa-dominancia efsddése
mutathat6é kikémiai talajviztipus valtasNa % kozvetlen névekedegs nagymertdk akar tobb
kategoriat ativél ontdézviz-miniségi romlasaltal. A nagyobb agyagtartalommal rendetkéaa-
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jok nagyobb mértékben képesek a’ Maegkotésére (ahogy erre mar korabban 'Sigmond3(192
1927), Treitz (1924) és Arany (1958)felfigyelt), ezaltal a Nakoncentracié novekedése a talaj-
vizben keveésbé jelleizHa Na % novekedés figyelldetneg a talajvizben a csatorna kérnyékén,
az a C4' és Md*-ok koncentracidjanak csokkenése miatt, indirektlomkovetkezik be.

A lagositd hatasa hasznalt termalvidbtalajvizbe jutéligosan hidrolizal6 sOKNa,COs,
NaHCQ) idézik eb. A legnagyobb mértékligosodas szintén a homok textaraju szelvények ta-
lajvizében mutathato Ki.

A csatornaka talajviz természetes aramlasat megtérik, éblisagyobb mértékben atala-
kitjak azt. A valtozas mértéke fligg attdl, hogyeaedetitalajviz aramlasiranyaval a mélyitett
csatorna milyen szdget zar be. A csatorndbdl kiératalajviztl eltérs kémiai karakterisztikaju
hasznalt termdlviz és a csatorna altal modosatajviz aramlas egyutt alakitjadk ki a csatornak
kornyékén a valtozasokat a talajviz fizikai-kénparamétereiben. Ezen hatasok a csatornak ku-
l16nb6® szakaszain eltéek lehetnek. Példaul a cserké&gr mintaterileten a felscsatornaszaka-
szon a bal partoa kiaramlé hasznalt héviz a talajviz sotartalm&talsan csokkena meder ko-
zelében, ezaltal mérsékli a sofelhalmozodasi/sedes folyamatok ttemét. Ezzel szemben az
als6 szakaszon a jobb parton a csatornabdl kiareinidsszaduzzaszté hatgg/akorol az amugy
is nagy soétartalmu talajvizre. Ez okbél az 6sszes sotartalommmeder kdzelében, midltal a fel-
halmozdédasi/szikesedési folyamatok kidgsének gyorsabb lteme varhatd, mint & felaka-
szon. A jobb parton altalam azonositott folyamagsktartalom-novekedés, Ndominancia,
HCOs-koncentracio ndvekedése, visszaduzzaszto hatgbeegengnek a Kuti altal (1989, 2003)
Duna és Tisza kornyeki talajvizekben megfigyeltaZhsokkal. Ugyanazon hatasok megjelenése
itt kisebb Iéptékben tapasztalhato.

Azon csatornak esetén, amely@landd hasznélt héviz bevezetdgendelkeznek (pl. fusl-
htz kapcsolédo csatornak) permanens hataskénd iinattalajviztikor szintjiének novekedése.
Kritikus talajvizszint” és a talajviz sétartalma kozotti, Kovda (1973aldttdolgozott 6sszefliggés
alapjan kiszamoltam a mintateriletek szelvényeigazo ,kritikus talajvizszint,-eket. Megéallapi-
tottam, hogy csak a cserkéK# mintaterlleten vizsgalt pontokban emelkedik atifurs talajviz-
szint” folé a talajviztikor szintje, tehét itt vath sofelhalmoz6daSzakaszos hasznalt héviz ellatasu
csatornakesetén (pl. kertészetekhez kapcsol6do csatorrték)és nyari idszakot 6sszehasonlitaa
talajvizszint nagymértékingadozasdigyelhett meg, amely nem koézeliti meg a ,kritikus talajviz-
szintet”, igy a séfelhalmozddasi folyamatok kiddigse is kisebb valosziseggel varhato.

6.3.A termalviz szikkadas hatasainak jellemzése a WRE006) rendszer midsitéi alapjan

A mintateriletek talajtipusait besoroltam a nemiatk diagnosztikai szemléletWRB
(2006) rendszer talajcsoportjai kzé a célbol, hoggallapitsam, a hasznélt héviz szikkadas hata-
sara bekovetkéztalajtani valtozasok mértéke indokolja-e bizonglis vagy utomirsitok megje-
lenését, vagy a szelvények et@esorolasat. A kivalasztott két mintaterilet &laprom kulénfé-
le referenciacsoportba sorolhaték (Chernozem, RleaeoArenosol). A besorolast meggien a
szikkadas hatasat tiukigzszikesedéssel kapcsolatos természetes (natli@), é&ma antropogén ere-
deti (hydragric, irragric) diagnosztikai szintek elkiiithetségét vizsgaltam.

Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a natscsalic szintek nem voltak jelen a szelvények-
ben, mert az ezeket meghatarozd szolonyecesedé&zioksicsakosodasi folyamatok még csak
kezdetlegesek voltak a mintatertleteken. Az embatidsra megndvekedett vizhatast gelz
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hydragric és irragric szinteket a varttal ellenggtiszintén nem sikerdlt elkiléniteni, mert a kiritér
umnak megfelél szintvastagsag vagy textaralis kritériumok nenesgiltek.

A WRB (2006) rendszerbe besorolt talajszelvényeitaraatdl vald tavolsag szerinti, miin
sittkben megmutatkozo kildnbségei a kovetkbden foglalhatdk dssze:

A Chernozem[Luvic Orthicalcic Chernozem (Pachic)] és Rhaeozem[Luvic Calcic
Phaeozem (Abruptic)] esetén a csatornakozeli saghez képest a kontroll mintapontban a talaj
megnevezése egdnthric utominssitovel bovilt, ami tertlethasznositasi kulonbségeket tikeoz.
hasznositason kivil diagnosztikai paraméterekbem vadt olyan mérték eltérés, ami a talajok
eltér besorolasat indokolta volna. Azenosoltalaju tiszakécske-kerekdombi mintatertleten csak
az alsé csatornaszakaszon figyalheteg eltérés a talajok megnevezésénékiebsitojében a
csatornatol valo tavolsag szerint. A kontroll mpaat a tipikus ArenosoHaplic Arenosol) krité-
riumainak felel meg, a medermenti szelvéAlpic Arenosol) pedig rendelkezik egy vilagos $izin
durvabb texturaju, szerkezet nélkili felszin alattigzasi szinttel (ami a csatornabdl kiaramlé viz
talajmodosito hatasat mutatja).

A mintateriileteken a csatorna folyasiranyanak nmemt@&gmutatkoz6 valtozasok csak a
cserkesél6i mintaterlileten voltak kovethik. A felss és alsd csatornaszakasz melletti talajok
(Chernozem és Phaeozem), bar egymastdl csupan 285halyezkednek el, mas talajcsoportba
sorolédnak az als6 szakaszon megnovekedett niékiklgzas miatt. A killgzas a tiszakécske-
kerekdombi talajszelvények esetén is megfigyéletefix-valtas). Mindez utal a csatorna hatasa-
ra kialakulo viztbbblet szerepére a talajdégsében.

6.4.A héviz szikkadas talajszikestt hatasanak bemutatasa indikalé faktorokon keresztil

A hasznélt héviz szikkadasa kapcsan potencialsibdpf szikesedés értékelésétdarészfo-
lyamatokat jellem& paraméterek alapjan végeztem el. A ligosodas atmliként szolgalt a
pH(H.O) és a szdda tartalom, a szoloncsadkosodas mutatibjaz 6sszes sotartalom (természete-
sen a szOda és mész szelvénybeli profiljaival ¢pydiszolonyecesedést pedig as¥aes a SAR-
érték szamolt adatai alapjan rbéftettem. A csatornak kornyéki négmzdasagi termelés miatt
fontos volt értékelni az agronémiai szempontokaiMmdezt ebsitette Karuczka (2004) korabbi
liziméteres kisérletének eredménye, melyben lugetméndvény mellett megallapitotta, hogy 0,5-
1,0 g/l sétartalmi 6nt6zés esetében mar megjeddeihalmozddas a talaj gyokérzonajaban. Mivel
a terlleten haté hasznalt hévizek sotartalma ebbeomcentraciotartomanyba esik, a
sofelhalmozddas értekelésésderinek bizonyult. Karuczka (2004) szerint tobbéve®sés ilyen
sétartalmu viz esetén tablaszinten negativ hatésdsal a talaj terdképességére. Blaskd (2005)
meghatarozta, hogy az ontdzott teriletek talajuizsgivekedése miatt a jelenlegbjdrasi viszo-
nyokat is figyelembe véve a masodlagos szikeseelsztlye mediit. Legveszélyesebb kombina-
cibnak a szaraz évjarathoz tarsulé ember altalaikozagas talajvizallast tartja.

A szikkado hasznalt héviz szerepe a talajok szikkes#ben a négy mintazott csatornaszaka-
szon négy kulonféle képet mutat:

A cserkesél6i vizsgalati terlilet fels csatornaszakaszanal mintdZotternozerekben a me-
der melletti és a kontroll pontban egyarant megfiggh gyenge, Na-sék dominélta
sofelhalmoz6dasA csatornabdl kiaramld csurgalék héviz az egyébisenagy soétartalmu talajviz
szintjét a ,kritikus talajvizszint” folé emeli, mak kdvetkeztében a szelvények somérlege pozitiv
lesz, afelhalmozédasi folyamatdiognak dominalni bennik. A talajviz szintjének reeglkedé-
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sével a csatorna melletti szelvényben a legfedfajréteg is kapillarissa valik, falfelé iranyulo
vizmozgasesz a meghatarozé a teljes szelvényben. A mabkan lemosott sok a talajviz sotar-
talmaval és a szikkadasbol szarmazo tobblet stitamtaal egyltt a feltalajba jutnak. A parolgas
pedig seqiti a felszin kdozelébe szallitott sok leomidloédasat. A ténylegesfelhalmozddas a gyo-
kérzénabarorténik (Szabolcs, 1974, Huber et al., 2008).0Atkoll szelvény csupén talajviz dél
érked sdinputjdhoz képest tehatreeder melletti szelvébg a csatorna félis érkezik tobblet so,
ezértnagyobb sdmaximujellemzi. A somaximumok a csatornatol tavolodvgregnélyebb talaj-
horizontok felé hizodnak, és egyre kisebb konceidteéekkel jellemezhék. Mivel a kiaramlas
miatt a mederkozeli szelvény talajvizszintje kokblgan a felszinhez, mint a csatornatdl tavolabbi
szelvényeke, ezért a sofelhalmozodési szint ibkiseélységben helyezkedik el, mint a kontroll
pontban. Ez 6ésszhangban éll Varallyay (196@pallapitasaval, miszerint minél magasabban all a
talajvizszint, annal magasabban alakul ki a séfielbaddasi szint is. Emellett a talajvizszint minél
kozelebb van a felszinhez, annal intenzivebb dh&idfeozdédas. Mados (1943) ramutat, hogy a
Na-sok kizardlag akkor jelennek meg a dbls talajrétegben, ha azégkakosan emelkédalajviz
megbontja az éghajlatnak megféleddegyensulyt a talajpan. Pontosan ez az eseerdl &
csatornakozeli Chernozem szelvényben, ahol a falaftartalman kivil idegen szarmazasu sé (a
haszndlt héviz szikkadasbdl szarmazé soétartalompieli a feltalaj sétartalmat a talajvizszint
novelésén kiviil. igynesterséges haté@smegbomlik a szelvény természetes sdéegyengukant-

roll szelvényben a csapadék altali kilugzas éspallads vizemelés atfedési mélységében lokali-
zélhat6 a sofelhalmozodas. Ezt a sofelhalmozodébisegtartomanyt jelli meg korabbi munka-
jaban Mados (1943) és Arany (1958) is. A meder ettelagyagos valyogexturaval jellemezhét
szelvény N&koncentracibja a termalvigbszarmazo Naok hatasara megnovekszik, ami kdzvet-
lentilnbveli a Ng %-ot és a SAR-értékdEzzel egyuttsokkenti a talajvizbe kediNa™ mennyisé-
gét. A detektalhatd Nafeldisulas mértéke azonban nem kozeliti meg aviSigl (1927) altal
meghatarozott talajdegradacios hatart (12-1% B&g. A megjeled talajmédositd hatasok a
Chernozemben még nem oltottek olyan mértéket, arsatornaval szomszédos tertileteken a ter-
mékenység csokkenését eredményezneé.

A csatorna als6 szakaszanal talalhaRhaeozem szelvényekben szinténgyenge
s6felhalmozédasolt kimutathatd, ami meghaladja a Chernozemetapdsztalt séfelhalmozédas
mértékét. A séfelhalmozédasiesége a Phaeozemek esetében nem fiigg egyiételrcsatorna-
t6l valo tavolsagtol. A soprofilok kialakitasabanB-Ny—D-K iranyu, csatornameder felé aramlé
nagy soétartalmu talajviz és a csatornabdl, valamitdlajfelszin féll szivargo vizek soétartalma
egylttesen vesznek részt. A szelvények sotartafimétikazonban nincs jeléist kilonbség. A
sofelhalmoz6dasban a meder kdzelélhegf a Na-sok szerepe emelhdd, a kontroll pontban
pedig a Na- és Ca-sOk egyutt vesznek részt, ardblnla talajviz eredetre utal. Téth és Varallyay
(2001) statisztikailag igazoltak, hogy a talajvizgiartalma szignifikansan befolyasolja a talajviz-
szinthez kozeli talajréteg soétartalmat. Ez a magéths a csatorna melletti Phaeozem szelvény
esetén is megallja a helyét. Mados (1943) kimythibgy a Na-sok kiligozédasa max. 200 cm
mélységig térténhet, ez a csapadék beszivargagjaoh Na-sokra a névényeknek nincs sziksé-
gk, igy a gyokérzonaba tortémisszaszivas nem csokkenti a leszivargé Na-so yisdget. llyen
kortlmények kozoth Na-sOk az altalajpban halmozédnak fa&hogy ez a Phaeozem sé- és szbda-
profiljan is visszatikréadik. Az 6sszes s6, mész és szoda profil alapjarahiagdtottam, hogy a
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csatornamenti Phaeozem szelvényben 20 cm mélységjigthatd ki egyértelfien kiligzas A
s6akkumulacio szintje a felszéhszamitott 80 cm alatt figyelhetmeg. A talajviz szintje feletti 60
cm-es szelvényrészbenkapillaris vizemeldsez kéthet anyagaramlas dominal. A csatornaban
szikkad6 hévizl szarmazo szdda a kornygetalajvizbe jutva élsegiti a meder melletti szelvény
altalajanak lgosodast Tehat a haszndlt termalviz kozvetett, talajvikeresztil megvaldsulo
talajligosité hatasa mutathato ki. A talajvizsamen szelvényekben is, kritikus talajvizszint”
felettéll. EImondhat6, hogy agrondmiai és névénytermssz@empontbol hatranyos valtozasok a
Phaeozem szelvények esetén sem fedézfielt mivel mind a lagositd, mind a sétartalom eldv
hatasok a termesztett novények gyokérmeélysegenalatttkoznak meg.

Az Arenosolszelvényekben Aomok frakcibdominal. Ezzel parhuzamosarbaszivargas
kevésbé gatolt, mint a nagyobb agyagtartalmu, ttehbtszerkezéttalajok eseténToth és Kuti
(1999) megallapitottak, hogy minél jelés¢bb a homokfrakcié tartalom egy talajszelvényben,
annal kisebb a feltalaj sétartalma, mekilagzasnagyobb hangsulyt kap. Ugyanez volt kimutatha-
t6 az Arenosol szelvényekben, ahol a somaximumalagriz ingadozasi zénajaban jelentek meg,
a feltalajpan pedig minden esetben kis soétartalait jellemz. Ezen szelvényekben még a
somaximumok értékei sem érik el a séfelhalmozébasirkoncentraciot (0,05-0,1 %). Eppugy,
ahogy a Na% vagy a SAR-értékek alapjan sem mutathat6 kiosg@cesedés. A nagy atszivarga-
si értékkel jellemezhét kis agyagtartalmu (kis pufferkapacitdssal renei#lkszelvéenyben mind a
s6k mind pedig aNa'-ok érintik a talajvizetnévelve annak szikeéihatasat, ez azonban a meder-
rel parhuzamos talajvizaramlas miatt ctakalis. A szikkadastalajligositd hatasa a talajvizen
keresztil kozvetetten érvényesiiklyben a HC@ és szdéda koncentracio névekedését kell ki-
emelni a csatornak kdrnyezetében. Ezen medfigyeldispjan az Arenosol mederkozeli szelvé-
nyeire kifejtett termalviz-hatasok kis mériiék és csak az alsobb talajrégiokat érintik a tatjv
kor kozelében, vagy a beszivargasi mélység ésajvitalingadozasi zonajanak talalkozasanal.
Emiatt nem kell szamolni a kornyiezertleteken termesztett névények terméscsokkeagsgv
potencialis terrdképesség 100 %-nak tekintbet

Altalanossagban elmondhatd, hogy:

Sofelhalmozodaszokban a (homokos valyognéhezebb mechanikai 6sszetftalzelvé-
nyekben jott 1étre, melyek talajvizszintjgkaitikus talajvizszint” felettvolt éstalajvizik sotartal-
ma meghaladta az 1000 mg/l-es koncentraciot

Nagyobb meérték sofelhalmozodas ott volt tapasztalhatd, ahol &vémg nemvolt egységes
textaralis felépités A texturalis valtasok ugyanisésegithetik a nagy sotartalmu viz szelvényen
bellli feltorlodasat, bettményedését és a sokivakdscsatornabdl kiaramlohasznalt héviz
sotobbleet szolgaltatott a csatornameder kozeli szelvérglelknkontrollokhoz képest. A kiaram-
las miatt megnovelt talajvizszint és sotobbletanaht a ndvények és a talaj fellletén megval6suld
parolgas altal fenntartokapillaris aramlashatasara a csatorna koérnyékén nagyobb sémaximum
kisebb talajmélységben mutatkozik. Minél magasakddagvizszint, annal inkabb a kapillaris viz-
emelés lesz meghatarozo a szelvényben, igy afeftalajba juthatnak. Az itt 8lvagy termesztett
névenyekgyokérmeélységpedig meghatarozzaséfelhalmozodas szintjé

Megallapithatd, hogy nem kizarélag a termalvizhaiaskothet a séfelhalmozdédas megje-
lenése, de annak mértékét és szintjét befolydadikkadd héviz.
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Mivel a mintaterlleteken eleveagy sotartalmu talajvizekoltak jelen, a szikkado6 termalviz
legmarkansabb hatasanak a talajvizszint , kritillaj\tizszint” folé tortét emelését tartom, ami a
talajpban a felhalmozdédasi és szikesedési folyamelémkozditoja.

A csatorna fel$ szakaszan a talajviztikor szintje mindig magasatii, az alsé szakaszon,
mert itt még nagyobb a viznyomas, ezaltal nagydbszintnbvekedés varhato, az alsé szakaszon
pedig a csatorna lejtésének megteremtése miatdeeknemélyebben bevagddnak, ezért a talajviz-
szint is nagyobb talajmélységben talalhatd. A véagintek meghatarozzak a sofelhalmozodas
szintjét, ezért a fefsszakaszokon kisebb mélységben talalhaté soéfellzdld@s, mint a csatorna
also szakaszan.

A csatornakban szikkad6 hasznalt hévikiek-hatasakiemelend. A vizsgalt ion nagy mo-
bilitasa és a tobbi kicseréliéetationhoz viszonyitott kis adszorpcids affinitsiatt a szelvények-
ben jelenlegiem okoz szikesedéattalajvizbe jutva annak dramlasaval viszonétrgt. Nagyobb
mérteki Na-hatast, ami a talaj szikesedéseben nyilvamikm vagy hosszabbdtivon tapasztal-
hatnank, vagy a talajvizaramlasi rendszer legatg@dib pontjdban, ahol az odaszallitott nagy
Na'-koncentracié miatt az ésebben k@tdsé ionokat is leszoritva az adszorpcids felidletelhal-
mozddasara nyilna letisgg.

A hasznalt héviitigositdé hatéa altalabarkdzvetettena talajvizen keresztil jelenik meg a
szelvények altalajabaikzt a hatast a termalvidiszarmazé széda, HGGtobblet valtja ki.

6.5.A talajok jellemzé iontsszetételének valtozasa a csatorndk kornyezesd

A Phaeozemen kiviil minden talajszelvényben meghkuatit aNa'-koncentracié megnove-
kedésea csatorna mentén. A Nazelvénymenti eloszlasa valtozik a csatornak Kiikih szaka-
szain, az ionmaximumok a folyasirany mentén nogekelységben mutathatok ki. A talajviz ion-
diagramjai szintén a csatornakdzelben dominandéaNa képét mutatjak. Tehat a talajok meg-
kotik a beérked Na'-ok egy részét, de a talajviz N&rhelését nem kiiszobolik ki. A Chernozem
kivételével minden talajtipusnal kisebb Mdroncentracié detektalhaté a csatorna kdzelébent, mi
a kontroll pontban. Tehat a csatornamenti talagstén aMig”* mobilizacioa jellemz folyamat.

Az anionok kdzott a Chernozem és Phaeozem szelké@satén a HCOjatszik fontos sze-
repet. A Chernozem szelvényber@Os; -koncentracié cstkkenése, a Phaeozemben pedig atren
dezsdése mutatkozik a meder kbzelében. A csatornadat@hernozem és Phaeozem szelvények
esetén BQ7 tekintetébendleg a szelvénymenti atrendeEsben mutatkozik meg. Az Arenosol
szelvényben S§ koncentrécié névekedés is tortént a meder kdzeétena talajvizben is kimu-
tathaté. ACI" szempontjabdl a szikkadd viz szintén csak szebréryellli atrende€meést, a
Phaeozem esetén pedig koncentraciécsokkenést lideA esatorna ezen szakaszan ugyanis a
szikkado vizben mér nagyon kicsi a ®bncentracid, ami a talajban tEwonnyen mobilizalhato
kloridot kioldja a szelvényll. Arenosolok esetén az anionok kdz6étt nincs dormgnaz anionarany
kozel kiegyenlitettnek tekinthit

A szelvényekben megfigyellietonmaximumok szintje a talajtipus szévete és szate al-
tal meghatérozott szivargasi tén§eek, a koncentracionévekmény mértéke pedig a it
valamint a talajviz és termalviz ionO0sszetételémnéilggvénye.
6.6.Kiilonbozé talajtipusok Na'-adszorpcios viselkedésének jellemzése

A csatornaban folyé csurgalékvittialajba szivargd Nakoncentracio kiilonbéztalajtipu-
sokban vald megkétiését, s ezdltal a szikesedés kialakulasariakjelzését adszorpcios modell-
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kisérlettel kdvettem nyomon. Asdszorpcios izotermakiegszerkesztése utan leolvashato, és sza-
molhaté szamoadszorpcios paraméteMegallapitottam azonban, hogy a'Nalszorpcié gyenge,
ezeért adszorpcios gorbéje kozel linearis, ami naatelitési allapot nehezen definialhato. &bb
kifolydlag az extrapolacioval szamitott adszorpcpsaméterek (pl. maximalisan megkothet
Na'-koncentracid) nagy hibaval terheltek. Ezen értésaik becslésre, valamint a kilonbaalaj-
tipusok adszorpciés paramétereinek egymashoz viatirrelaciéinak megadasara alkalmasak.

Megallapitottam, hogy a legnagyopbtencialis Na-megkdd képességrtéket tekintve a 3
talajtipus k6zo6tt aArenosol < Chernozem < Phaeozeorrend adhaté meg.

Az adszorbeédlhatd Namennyiség szelvényen belili, szintek kozott megkozo kilonb-
ségei az adszorpcids izotermékon a szelvény skignereltéé humusz-, agyag- €s mészallapot
Kivll - ami az adszorpcios felllet nagysagéat éak#ix helyek mennyisédeétarozza meg - aze-
deti N& telitettsépl, valamint azadszorpcios egyenstlyi allartdbis fiiggnek. Az utdbbi két pa-
rameéter az izotermaillesztés soran alkalmazott siémtb Langmuir izotermakbol szamolhato.

Az adszorpcios hatarkoncentracidheghatarozasaval megadhat6 az az egyensulyi otdatktra-
cid, amely felett adszorpcio, alatt pedig deszarpatiszodik le a szelvény adott szintjében. Ezra ko
centricio gyakorlatilag azonos a mintaz&pahtjaban a talaj adott szintje és a vele érirdtkalaj-
oldat egyensulyi Nakoncentraciojaval.
Az adszorpcios izotermakrol ez a para-
méter is leolvashatd, amit talajtipuson-

6.1. tablazat: A kilonbdztalajtipusok szintjeinek
adszorpciés hatarkoncentracioi

Adszorpcios hatarkoncentraciok (Mol |y «nt g5 szintenként a 6.1. tablazat foglal
A-szint B-szint oL ossze. Ezen értékek pontossaga meg-
CHERNOZEM 400 577 400 egyezik az izotermaillesztés pontossaga-
PHAEOZEM <200 800 1000< val, ami a legtobb esetben 0,7 & Rhat
ARENOSOL2 290 196 295 nagy pontossagu.

Ha a modellkisérlet eredményeit a természetesk@rijyekhez akarjuk adaptalni, akkor a ta-
lajszintek jellem# adszorpcids hatarkoncentracidinak és a mintatek#a hato hasznalt hévizek
Na'-koncentracidinak ismeretében megadhatd, hogy déakét talalkozasakoadszorpcié vagy
deszorpcidfog lejatszdédniTerepen a Chernozem talajra 570 mg/l koriili-Kancentracidval ren-
delke® héviz hat, ami az A- és C-szintben adszorpci@;sazintben gyenge deszorpciét indukal-
na. A Phaeozem talajhoz érve a csatorndban mamdAckorili értékre csokken a csurgalékviz
Na'-koncentracidja, ami az A-szintben adszorpciot,-aé8 C-szintben deszorpciét okozna. Az
Arenosol szelvényre 340 mg/l Nkoncentracioju csurgalékviz hat, ami minden santkiilonbo-
z6 mértéki adszorpciot idézne @l Természetesen a modellkisérlet igen leegyisitet allapotot
tiikroz, a legkedvéitlenebb szituacio valésul meg éaltala, hiszen adsmatben a Nenal verseng
és ebsebben kdaids egyéb ionok is (pl. G4 részt vesznek az adszorpciés folyamatokban, ami
csokkenti a megk6td Na” mennyiségét.

A talaj adszorpcios képessége fontos téhyeelszin alatti vizek védelmek szempontjabal.
A Phaeozem talajok esetén a kisérletben vizsggnsglyi koncentraciotartomanyon az A-szint
képes nagymértékadszorpciora. Ez a természetben a talajvizektéthelésének csokkentése
szempontjabol nem @lyds. A Chernozem és az Arenosol talajok ezzel beama C-szintben ad-
szorbedlnak legnagyobb mértékber s ami kedveden hat a talajviz Naterhelésének csokken-
tésében.
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A megoszlasi hanyados, azaz a pufferkapacitasoterima meredeksegéenekdéetierivaltja-
ként szamithatd. Jelzi, hogy a talaj és talajdkdaiitt a beérkézNa'-koncentracio hogyan oszlik
meg. A kisérletben a kezelési oldat "Nkoncentraciojanak novekedésével a kezelt talaj
pufferkapacitasa egyre csokken. A meghatarozotzoadsios felillet a kezelési oldat Na
tartalmanak egyre kisebb hanyadat képes megkdfyie @agyobb hanyad marad a talajoldatban, s
jut el a talajvizig. Ugyanez pufferkapacitas-csokkenéstermészetben akkor is lejatszédhat, ami-
kor folyamatos Nautanpotlas miatt a talajpan az évek soran felhafidik a N&, igy a tovabbi
beérked Na'-koncentraciobol mar kevesebbet kot meg. Megabipin, hogy a legmagasabb
pufferkapacitas értékkel a harom vizsgalt talagidzul a Phaeozem rendelkezik, a legalacso-
nyabbal pedig az Arenosol.

A kisérlettel az adszorpcios gorbék maximaliséstit kilonb6z tavolsagban elhelyezkéd
linearis szakaszait tartam fel. Kimutattam, hogyahaintatertleteken a jelenlegi kb. 500 mg/l-es
koncentracioju termalvizek helyett a kisérletberximalis koncentracioként valasztott 1000 mg/l
Na'-tartalma szikkadé hévizek hatnanak, akkor semddapasztalhat6 az adszorpcios felilet tel-
jes telitdése. A talajok még rendelkeznek szabad adszorkapEcitassal a jébeni, szikkadas-
bol adddd N&tobblet mérséklésére. A mért izotermakbol szamdldsecsiilhét hogy a maxima-
lis megkothet Na'-koncentracié hany %-a kiitott meg a mintazas dgontjaban (kb. 500 mgl/l
hatékoncentracio), és @000 mg/l-es hatékoncentracié esetéa alapjan elmondhatd, hogy ha
tegyiik fel a mintateriileten haté Neoncentracidja 1000 mg/l-re névekedne, adelis mértéke
nagy és uteme gyors lenneCaernozem A-szintpen (14,58 %— 27,65 %), és aArenosol B-
(1,17 %— 6,56 %)illetve C-szintjen (4,17 %— 11,94 %). A tobbi esetben a hatékoncentracio
névekedése miatt bekdvetkezlitbidés mértéke nem utklajdegradacios folyamatakegjelené-
sére. Ezen szamitasok is azt mutatjak, hogy a Peaeesetén az altalajban ‘Naobilizacid, de-
szorpcid torténne, a talajvizek Nieerhelését ezen talajok nem lennének képesebeketisokken-
teni. A Chernozem és Arenosol talajokban az adsibidtal csokkenne a talajviz Neerhelése,
am a szelvények maguk\m-os szikesedégjara lépnének.

6.7. A csatornameder alatti vertikalis Na'-transzport és a talajviz Nd-terhelésének modellezése

A csatornameder alatti haromfazisi talajzonabanvalégulé Na-mozgas modelljeit a
WHI UnSat Suite Plus 2.2 szoftver VS2DT moduljamdikalmazasaval a két mintaterilet egy-
egy kivalasztott talajtipusara (Phaeozem, Arenogéfleztem el harom elméleti forgatokonyv
(,legjobb eset”, ,legrosszabb eset”, ,ténylegestgsszerint. A megfelé inputadatok betapla-
lasaval a modellek eredményei alapjan megéllagithetgy az adott talajszelvényrész mennyire
sikeres a Naterhelés talajvizbe jutdsanak gatlasaban. A progatkalmas arra, hogy az altala
képzett modell adott &ntervallum bizonyos kivalasztott dgontjaiban mutassatalajvizet €6
Na'-terhelés. Segitségével meghatarozhatd, hogy a mintas@idjatol szamitvanennyi idn
belul lehet tényleges Nazennyezésre szamitaamlott Na-koncentracioju talajviz esetén. A
szelvényekben lejatszodo, mélység szeadszorpcios és deszorpcios folyamedoszintén ko-
vetkeztetni lehet a modetib

A vertikalis, csatornameder alatti Nmanszporttényleges esetmodelljei alapjan kimutat-
hatd, hogy:

A Phaeozem esetén a talajviz'Mancentracioja nagyobb, mint a csatornabdl talajiaar-
g0 vizé, ezeért — adszorpciotdl fuggetlenll - anizdellezett év soran a beszivargo kigitja a
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talajvizet. A nagyobb agyagtartalmu (agyagos valyog textEr@eozem szelvény gyors Gtemben
telitédik a vizsgalt ionnal, igy a modell alapjan mar a teatdik év utan deszorpcio lesz jellefna.

Az Arenosol esetében a talajviz Nartalma kisebb a csatornaban szivargo viZ-Na
koncentracidjanal. Ezért a talajviz N@rhelése nagyban fiigg a szelvéig/ -megkos képessé-
gétsl. Ebben az esetben a beszivargé viz-kancentracidjat a csatornameder alatt elhelyegked
40 cm vastagalyog rétegcsokkenti a legnagyobb mértékbentektaralis valtasmiatt (valyog-
homok) a fel§ rétegben lejatszédd adszorpciod ellenére az ateglyén megjelehdeszorpcio
miatt csak kis mértékben mutatkozik a szelvényhealajviz Na-terhelésének csokkentége
talajvizszint felett elhelyezkédorofil a modell szerint az éisit évben képes tompitani a talaj-
vizbe érke#s Na" mennyiségét, a tizedik évben azonban mar terlaelide adszorpcio (és a va-
lyog réteg) szerepe olyan fontos ebben a szelvényihegy ha ez nem volna, akkor a*Na
terhelés mar az dlstv utan elérné a talajvizet. TehatAznosol szelvény valyog rétégése
altal nagy mértékbetassitja a talajviz Naszennyesiésétaz adott peremfeltételek kozott.

A Phaeozem szelvény Neelitéséhez képest az Arenosol szelvényben lassitii teli-
tédés varhatdo a megadott peremfeltételek alapjanatTelszikesedés megjelenése az Arenosol
szelvényben kébbi idspontra tehet, azonban a tizedik édtmegmutatkozé Naterhelés a ta-
lajvizen keresztil a kornyézeriletek altalajara is hatassal lehet.

A talaj Na'-ra vonatkoz6 pufferképessége mindkét modellezetzényben csokken azdd
elésrehaladtaval. Ugyanazon beérkdda’-koncentraciobol ugyanis a talaj egyre kisebb hanya
dot képes visszatartani, emiatt az évenként azdwaisinput ellenére a szivargd viz Na
koncentracidjanak novekedése kovetkezik be. Tin dwesesztiil tortéh Na'-input oly mérték-
ben telitheti a szelvény adszorpcios fellletét,yhadpeérked szivargd viz mar — hozza képest
hig oldatként - deszorpciét idézxes a mobilizalt N&t a talajvizbe szallithatja.

Az, hogy bizonyos mobilis szennyiehigitdé vagy terhél hatasal van a talajvizre, nagy-
ban fligg a beszivargd hasznalt termalvizben éajitdben mérhét koncentraciganak aranya-
tol. Emellett a csatornamederrel érintealajszelvényadszorpcios kapacitasdl éstelitettségi
allapotatol, ami a szennyézalajvizbe érkeZ koncentraciéjanak cstkkentésében vehet részt.

A Na'-terjedében a szelvéngzoveti és szerkezeiszonyai is jelerits hangsulyt kapnak,
melyek egyrészt a pérusviszonyokat és a szivangasedt befolyasoljak (gravitaciés viz és
kapillaris viz aranya), masrészt megadjak a-adszorpcioban kiemelt jeléistédi agyagtarta-
lom %-0s aranyanak alakulasat a szelvényen bellil.

Vertikalisan a szelvények eredeti Narofiljai a talajvizszint felé névekvNa'-tartalmat
mutattak. A beszivargo viz és a talaj kozott lgjat folyamatok a modell alapj@antalajszel-
vény Na-profiljanak kiegyenlifdésefelé hatnak. A tizedik évre a haromfazisu szelo@myszi-
vargé vizben a csatornaviz és a talajviZ-Kancentraciojat athidalégyenletes Nagradiens
jon létre.

A fentiek alapjan kimutathatdé, hogy a mintaza$pmhtjdban még nem jelentkezik a
szolonyecesedés problémaja, a hosszu tava, nady-ka rendelke& hasznalt hévizek kihelye-
zése soran viszont a talajba szivargd, s az adspergeliileten felhnalmozodé Nanemcsak a
mederkozeli szelvények elszikesedésében, hanelmjdzaNa -terhelésében is szerepet jatszhat.
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6.8. A csatorna kozelében lejatszodd talajmddosité faynatok azonositadsa geostatisztikai
analizissel

Az eloz6 fejezetekben bemutatott, hasznalt héviz szikkhdtssara Iétrej@maodosulasok a
talajok vizsgalati paramétereiben igazolast nyedaleostatisztikai analizis sor&rikomponens
analizissegitségével a 11 vizsgalt diagnosztikai paranmméigy fuggetlenskomponesgbe rende-
z6dott, melyek a teljes variancia 93,03 %-at képtéselEzek egyenkérmgy-egy talajtani hattér-
folyamanak voltak megfeleltethé. Az azonositott hattérfolyamatok Mg?*-mobilizaci6 és a
szikesedésolt. Ezen kivill a§ talajjellemzk (C&*, mésztartalom, szdda tartalom, pH@, K*
és humusztartalom) kumulativ indexében megmutatkéitozas volt megfigyelhét A mésztarta-
lom és a C&-tartalom csokkenése kapcdanmobilizaciééskilligzasmutathaté ki a csatorna kor-
nyékén; a szdda novekedéskigositd hatasoz kothet; a humusz és Ktartalom egyiittes nove-
kedése pedig a csatorna kornyéki burjanzé novényaetlastermékeiként kerlilnek nagyobb
mennyiségben a talajba a meder mentén. A texttaotesoportként kilonithétel. A foskompo-
nensek tobbvaltozés terébediszkriminancia analizis hajtottam végre. A kiszamolt
diszkriminancia flggvéngozitiv és negativ tagjait elkulonitve létrehoziadiszkriminancia diag-
ram tengelyeit. Végul a diszkriminancia analizis erédgeként 85,7 %-0s helyességgiékertilt
besorolni a csatornatdl valo tavolsag szerint@rtahtakat az a priori ismereteink alapjan létreho-
zott ,héviz szikkadas altal érintett” és nem étintieontroll” csoportokba. Megallapitottam, hogy
a kiszamolt diszkriminancia fliggvény a tovabbiaklzkalmas lesz a vizsgalt mintateritétr
szarmaz6 barmely Ujabb talajminta csoportokhoz tatdzasanak élejelzésére. A kébbiekben
a csatorna hatastertletének kiterjedése igy koeltez.

A talajminték szétvalogatasat ségiliszkriminancia fliggvény jelzi, hogy az elkulottiteat-
térfolyamatok milyen mértékben jatszanak szerepetirdaacsoportok elkilonitésében. A legna-
gyobb szerep a M¢mobilizaciénak jutott, a legkisebb pedig a szikEsmek. Ez azt mutatja,
hogya szikesedési folyamat@k kontroll mintakhoz viszonyitva) jelenlégzdetlegesek csatorna
mentén. Megallapithat6 tovabb4, hogy a csatornantéétievolodva a szelvények szoveti felépite-
se nem kulonbdzik oly mértékben, hogy ez jélsah befolyasolni tudja a mintak elktlonitését.

Osszefoglalva a geostatisztikai analizis eredményei

> a szikkado termalvizben dominansan jeledilsa” ioncsere és adszorpcios folyamataij-
lanak a talajban (N&elhalmozddas);

» a szivargasbol szarmaxértdbblet ionmobilizalés kilugz6 hatdsenutathat6 ki a meder ko-
zelében (M§'-mobilizacio, C&" mobilizacio, karbonat kimosédas);

> a csatorna kornyéekén armeérséklet emelkedése, megféleiizellatds és a megnovekedett
novenyprodukcios és mikrobidlis aktivitashhumusztartalomyalamint a névények bomlasa-
bol szarmaz&* -tartalomegyideji novekedésiez vezet;

» a csatornamenti talajokban a szikesedési folyamiatokérték megjelenése detektalhato,
ami foként asofelhalmozoddmz ésa szdda tartalom névekedése kothes.

6.9.A hatasok térbeli lehatarolasa

A talajok — tompitoképességidkifiggoen — meérseklik a termalviz szikkadas altal talajviz
re kifejtett negativ hatast, azonban bizonyos ngli#lajvizet is elér szennyedk esetén (pl. N3
nem zarhat6 ki a talajviztestben val6 tovaterjedéy altal a szikkasztdé csatorndk hatasterilete
hosszutavon kiterjedhet.
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A hatasok kiterjedésétagyban meghatarozzak az adaijok fizikai paraméteregiszivarga-
si tényed, mechanikai 6sszetétel, vizkapacitas, stb.) valamtalajviz aramlasi iranyala bele
keriils sok és NAszallitasa miatt). Mivel a talajviz egyenletesvéésat a kiépitett meder megval-
toztatja,a meder tajolasanak kozveteve szerepe van a szé&sitggedésbeis. Ha a talajvizaram-
las a csatornamederrel parhuzamos, a talajvizetasérint hatasok lokalisak a csatorna kornyé-
kén, mert a talajvizbe érk&szennyedk a csatornaval parhuzamosan elszallitodnak. Haatre
nameder a talajvizaramlas iranyaval valamilyen ezdgr be, akkor attdl figgn terjed ki a hatas,
hogy a csatornabdl kiaramlas, vagy a talajvizr&gat visszaduzzasztd hatas érvényesdl.

Megallapitottam, hogy a cserkég# mintaterlleten a csatorna kdzelében a talajrialés
vizre gyakorolt hatasokokdlisnak (< 30-35 m) tekinthék. A cserkes&l6i mintateriileten a
csatornakozeli szelvényekben tapasztalhatd séfetiriidas és a ligosodas egyre ndvakerté-
kii a csatorna folyasiranyanak mentén.

A tiszakécske-kerekdombi mintatertleten a talajogidis mar a kontroll pontokban is kimu-
tathato, de a medétttavolodva a hatas egyre gyengébb. Az dsszedaotarnovekedése a féls
csatornaszakaszon csupan a mederkozeli szelvéfigigelinet® meg. Ahomoktextaraju, alacsony
talajvizszinttel rendelkézszelvényekben a csatornabdl valé beszivargas sogéavitacios viz-
aramlasdominal, ezért a sék inkabb lefelé, nem pediglatdayban terjednek, ennek kdszorthet
a lokalis hatas. Az a homok textaraju szelvény, lgbes valyog rétegddéstalalhatd, nagyobb
mértékben képes megkotnNa'-t, ennek ellenére a szivargd héviz Na-hatasa nigigjaizben is
érezhed, amlokalis marad. A csatorna folyasiranyaban a hatasok n@redkcsokkenése és egyre
mélyebb talajhorizontok felé tolédasa tapasztalhat6

A hasznalt termdlviz talajvizre kifejtdtthatds detektalhatd a csatorndk kornyékén. A me-
der mellett a kontrollhoz képest tébb °C-kal medkeathik a lbmérséklet minden egyes talajtipus
esetén. Ha az 4tlagos takamérséklet 14 °C-ahoz viszonyitunk, akkor a hatag ankontroll pon-
tokban is érzékelhét A hatas a csatorndklyasiranyanak mentén egyre cstkkemszen a csa-
torndban szallitott hasznalt hévidnierseklete a kdrnyezetének totidwleadassal folyamatosan
csokken. A talajvizben megmutatkozéhhtast a csatornakba kihelyezett csurgalék héwirh
sékletén és mennyiségén kivil meghatarozza a naltonyéeki talajtipus jellentz héveze-
té/hészigeteb sajatossaga, valamint a talajviztikor csatornaneddti szintje is.

Szamos tanulméany foglalkozik a hévizek ésiégi, mennyiségi jellendinek, hasznosithatosa-
ganak majd elhelyezésének ismertetésével, azordwa@s knunka mutatja be a természetbe kihelye-
zett csurgalék hévizek tényleges, tébb szempontbsgalt hatasat kdrnyezetiinkre. Dolgozatom ezt
a hianyt szeretné pétolni. A témavalasztészefiségét igazolja, hogy a nagy mennyiségsznalt
termalviz elhelyezése maig sem megoldott probléra talaj-talajviz rendszerben tényleges valto-
zasokat idéz él Ezek felderitésére egyre tobb termalviz felhdézZégesitmény esetén lenne szik-
ség hasonl6 atfogd munka keretében, hogy teljest kigpjunk a fennalld probléma sulyardl és jo-
vobeni alakulasarol. A témaval kapcsolatban jeleidefplynak szertedgazé kutatasok a talajra és
talajvizre gyakorolt termalvizhatas kapcsan (pakekarosi héviz hatasairdl a Kis-Balaton kiemelt
természetvédelmi jelefgédi teriletére vonatkozélag (Harmat, Baa és Mako, po6&lyet remél-
hetleg tovabbi, az orszag egyre tobb terlletére kitrfanulmany fog kdvetni a jében.

Eredményeim és megfigyeléseim szamos Uj kutat@sytiis korvonalaznakglieg a talajfi-
zikai és talajbioldgiai vizsgalatok, valamint a sagezésterjedés-modellezés teriiletén. A tovabbi-
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akban érdemes és szilkséges lenne a kutatast kiegéaztermalvizben jellenizszennyeéként
jelentke®d mikroelemek (Pb, Hg, As, Cd, Ni) talaj-talajvizmndszerben megvalosulé migracioja-
val, s a csatorna mentén a puffersavok lehatanafsitfogobb talajfizikai vizsgalat lenne célsze-
ri a beszivargasi és porusviszonyok tisztazasararébgoszdr talajvizszint felvételezés a talaj-
vizdramlas pontos modellezése céljabdl. A kornyez&thelyezett magassmérséklei hasznalt
hévizek hatasanak a talaj@lilagara (mikro-, mezo- és makrofauna szinten)kefolyasa szin-
tén érdekes problémat jelent.

VII. K 6SZONETNYILVANITAS

Kbdszonetemet fejezem ki témaveiehek, Dr. Farsang Andreanak, aki az elmult évekblgama-
tosan figyelemmel kisérte és (jitd otleteivel stgitdisszertaciom formalodaséat. Kdszonettel tarto-
zom az Asvanytani és Geokémiai Tanszék egyetenengéoek, Dr. M. Téth Tivadarnak, aki a sta-
tisztikai elemzés elkészitésében volt segitségaiiiezonom a Szmektit Bt—nek, hogy a dolgozat-
hoz adatokat szolgaltato felllvizsgalati és tatajtzakvéleményeket a rendelkezésemre bocsatotta.
A tanulmanyaim és kutatasom soran nyujtott segitséglas vagyok a Szegedi Tudomanyegyetem,
Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszékdmmmunkatarsanak. Kiemelném kozilik Fabi-
an Tamast, aki a terepi mintazasi munkdban, éB&ra Karolyt, aki a terepi munkan kivil a mo-
dellezés kapcsan is ségiezet nyujtott. Koszonet illeti Tapai Ibolyat éskEte Istvant, akik labora-
toriumi méréseim soran lattak el hasznos tanacseékkiamogattak a gyakorlati munkaban. A terepi
szintezés elvégzésében nydijtott segitséget kosz@ainma Gyongyinek és Csendes Balintnak. A
képi megjelenités kapcsan nyuijtott segitségértshiigyok Ladanyi Zsuzsannanak. A *Na
adszorpcios izotermak szerkesztésében Dr. Czimkotg a godobi Szent Istvan Egyetem docense
volt segitségemre. Faradozasait ezuton is kdszowégul, de nem utolsé sorban készéndm csala-
domnak, paromnak és barataimnak a sok tamogatéistnankam soran tanusitottak.
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IX. SUMMARY

On more than two third of the area in Hungary, tferwater exploitation is intensified due to
the advantageous geothermal facilitisjor part of the exploited thermal water is ndbakd to
reinject into subsurface reservoires due to comtatmoins caused balnheological utilization. Reinjec-
tion has not attained 100 % after energetic utibmaeither. Consequently, significant volume of
sewage thermal water is disposed to surface frashsvarough uninsulated ground channels, alter-
ing its physical-chemical-biological parameterswv&ge thermal water with a high concentration of
salts, organic and inorganic contaminants infésainto the soil medium, affecting on soil and
groundwater, as well as plants grown nearby. Helds, very important to identify alterations
caused by waste thermal water seepage and itstirmgasc Comparative evaluation was realised to
reflect thermal water effects on different typesaifs.

To determine the characteristic contaminants afithewaters utilized on the Great Hungarian
Plain, a synthetic study has been presented baseshwronmental reports (Szmektit Bt., 2003-
2008) on soils, groundwater and thermal water oe&ablishments utilizing thermal water. The
thermal water seepage effect on soil-groundwatstesy was characterized with comprehensive
evaluation of these reports. Two of these establsits (Cserkesks-Spa/balneotherapy,
Tiszakécske-Kerekdomb-horticultural estate/enargritipose) were selected for detailed dissection.
Three different soil types were identified on thenple sites (Chernozem, Phaeozem and Arenosol)
according to the international, diagnostic soilssification system: WRB, 2006. Therefore, the
pedology effects of thermal water seepage could@stigated on diverse soil types. The goal was
to evaluate waste thermal water seeping in grouhdnreel, from the viewpoint of soil
sodification/salinization/alkalinization using difent indices (pH, total salt content, compositdn
ions, Mg %, Na %, SAR, soda content). The altematim the physical-chemical parameters of
groundwater and the modifications of the groundwkeel and flow due to seepage were also
researched. Adsorption of Na+ (inducing sodificgtim different soil types along the channel was
followed by laboratory model experiments. Used nfa@rwater infiltrating into the soil from the
channel transports Na+ vertically through unsatarabne between the groundwater and the bottom
of the channel. A predictive Na+-transport model0-year period was created to assess Na+-load
contributing to Na+-concentration of groundwateurtRermore, the revealed alterations were
confirmed by geostatistical analysis and the dpaidineation of the affecting processes was
determined.

Results of my research can be summarized as follows

1. Characteristic contaminants in used thermal water bthe Great Hungarian Plain and
their effects on the soil-groundwater system

In the waste thermal water from the studied regibthe Great Hungarian Plain, the specific
contaminants (transcending operative limit valuenore than 50 % frequency) can be identified as
ammonium, As, Hg and Pb. Furthermore; Mgedominance also can be observed among calons.
seeping surface water of thermal water origin, Mgh% and ammonium of high concentration are
considered to be environmentally risky.

Hg concentration exceeds limit values in the sumdong groundwater as much frequently as in
general. In addition, limit value transcending @ntcations of the risky metallic elements in thdrma
water and surface water was also detected in gnaated although their frequency is less than 50 %.
The high-Na ratio is also evident, despite thetfzait none of laws defines limit. The noticed samiti/
in the contaminants of thermal water and groundveaiggests thermal water effect on groundwater.
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In the soil, total salt content and MgS% transcdndait concentration of salinity/sodicity.
Exclusively pH value exceeded the limit value instnoases. In some cases, concentration of
microelements (Hg, As, Ni), can be observed asapon@énts also in thermal water, was higher than
ones in the operative limit. Among contaminantsthia soil, total salt content, MgS% and pH
appeared in high frequency, which variables relatedalinity/sodicity/alkalinity sub-processes.
Besides, salt accumulation, physical degradatioredialinity can be assumed.

As for the effects on groundwater and soil by tifdtiating thermal waters used in the investi-
gated region, it can be assessed that exclusivalyahtl ammonium of groundwater contaminants
originate from thermal water. Seeping thermal watesrts influence on the soil by plus salt trans-
port/supply resulting in salt accumulation. Despite fact that the thermal water salinity has not
exceeded the limit value, total salt content in nwases is more than 500-1000 mg/l prescribed by
the norm of irrigation water quality (Darab & Fec2r{1969)).

Unfortunately, the number of data from the plots hat reached number of ones providing
statistically confident results. Therefore, it ssential to extend the survey to other investigatio
areas in order to refine the conclusions. The ges@ statistical analysis method is not apprdpria
to represent spatial data and the rate exceednitgvialue.

2. Chemical properties of the waste thermal water intie two selected sample area and
their effects on the groundwater

In the case of two out of 25 investigation arease(kesélo, Tiszakécske-Kerekdomb), more
detailed investigations were carried out to gaiormation about the potential impacts of used
thermal water seepage. Chemical type and salioizatidification effect of waste thermal water
were stated based on the pH, total salt conted& sontent, Na %, Mg % and SAR value. Thermal
water was qualified and classified by the irrigatwater quality standards (Darab & Ferencz, 1969).
The analysis was performed on the basis of dangéaotors from the viewpoint of salinity.

It can be established that the high'Matio in the waste thermal water is characteristisoth
study areas (just as the previously described figeted region of the Great Hungarian Plain).
Therefore, they can be classified into irrigatiostey quality class IV, which is unsuitable forgat
tion. Sewage thermal water in Cserk@éézand one in Tiszakécske-Keredomb belongs to thisliya-
HCO; and the Na-HCQCI chemical type, respectivelywhich supports Na-dominance. As a result
of the aforementioned, their sodification impaatasfirmed.

In the case of soils having sandy texture alongtta@nels, Nain thermal water with high Na
% can get into the groundwater in higher amounind@bigh saturated hydraulic conductivity and
low clay content, Nacan not be adsorbed in high quantity but is ablget into the groundwater.
Consequently, the appreciation of Na-dominancéengroundwater can be detected over change in
the groundwater chemical type, direct increasear?Nand deterioration in irrigation water quality
through more categorigsicrease in Naconcentration of groundwater is not typical of sieéls with
higher clay content since these are capable offsidgomore Na If increment in Na % can be ob-
served in the groundwater near the canal thencitrean an indirect way as a consequence of de-
crease in Ca and Md * concentration.

The alkalinization effect is caused by salts ofllkydrolysis (NaCOs;, NaHCQ) in thermal
water getting into the groundwatdihe highest degree of alkalinization was also detea the
groundwater of profiles with sandy texture.

The natural flow of groundwater is blocked and mardess modified by the channels. This
modification rate depends on the angle formed bydirection of initial groundwater flow and the
position of the channel. The changes in the phlysteamical parameters of groundwater around the
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channels are induced by the leakage of waste thevatar having different chemical characteristic
from groundwater, together with the modified growater flow. These effects may appear
differently in the other sections of the channEts. example, on the left bank of the upper channel
section in Cserkeélt, total salt content of groundwater is locally @ased by outflowing used
thermal water near the channel, reducing the rfasalbaccumulation processes. In contrast, on the
right bank of the lower section, the outflowing eratakes a damming effect on the groundwater
having originally high salt content. Thus, compat@dhe upper section, total salinity is increasing
near the channel promoting the development of aoatimn/salinization processes in the soils.

In the case of channels continuously supplied witiste thermal water (e.g. ones related to
spas) increase in the level of the groundwateretalsl permanent impact can be described. In
Cserkesél6, salt accumulation is expected due to the groutetwavel rise above the "critical
groundwater table". In the case of channels pexatig supplied with waste thermal water (e.g. ones
related to horticultural estates) considerabletdlaiton in the groundwater table can be observed
comparing the winter with summer periddhas not approached the ,critical groundwatetetab
(e.g. Tiszakécske-Keredomb) making the developwfesdlt accumulation less likely.

3. Characterization of the thermal water seepage feficts based on the WRB (World Ref-
erence Base for soil Resources, 2006)

Soil types of the plots were classified into refieee groups of the WRB (2006) in order to de-
termine if degree of the soil alterations causedd®ping thermal water justifies application okegiv
prefix or suffix qualifiers and classification dfe profiles into different soil groups. Prior tetblas-
sification, natural (natric, salic) and/or anthrgenic (hydragric, irragric) diagnostic horizondeet-
ing sodification/salinization and effects of therninal water seepage were defined.

It can be concluded that the natric and salic basavere not presented in the profiles hence
the salinization and sodificanion forming them wieraitial phase. Hydragric and irragric horizons,
indicating increased water effect due to human efpaere perceived neither contrary to our pre-
liminary expectations due to the appropriate theslsnof the horizon or textural requirements were
not met the criteria.

Differences in the qualifiers of the classified fles according to the distance from the chan-
nels can be summarized as follows:

The soil profiles close to the channel in Cserékésavere classified into Orthicalcic Luvic
Chernozem (Pachic) and Calcic LuviPhaeozem (Abruptic), whereas denomination of the control
ones was expanded with the sufirthric reflecting differences owing to cultivatioBeyond later
suffix, other ones could not be applied since thesis no so significant modification in diagnostic
properties that can support the different clasaific of the soils far from channel.

In the soils of Tiszakécske-Keredomb, diagnostitamae can be observed only on the lower
section of the channel. The control profile meéts triteria of the typical Arenosol (Haplic
Arenosol); the soil near the channel (Albic Arerpso turn, has a light-colored subsurface leaghin
horizon, which can be characterized with coarseute and lack of structure.

In Cserkesdl6, although there is just 285 m between the sangilespdownward the canal yet
profiles can be assigned into different soil gro({plsernozem-Phaeozem) over increased leaching on
the lower section. This all reflects soil developirfermed by the water seeping from the channel.

4. Evaluation of the salinization/sodification/alkalinzation effects of waste thermal water
seepage on soil by different indicators
Assessment of potential salinization/sodificatitk@knization due to used thermal water
seepage was realized based on main parameterstenanag these processes. pH (H20); total salt
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content (together with the profiles of soda ancelicontent); soda content, NaS %, SAR value were
indicators of alkalinization; salinization and dadition, respectively. Due to agricultural prodant
around the canals, it was important to evaluat@gnenomic aspects.

From the viewpoint of salinization, the used thdrmater diversely impinges on soils of the
four sections in the channels.

In the studied Chernozem profiles in CserkBgaveak salt accumulation with Na-salt domi-
nance can be detected both in the sample poirgs tdoand distant from the channel. The rate of sal
accumulation is higher in the profile next to thamnel than in the control orlecrement in the level
of groundwater with high salt content above thétitat groundwater table" is attained by sewage
thermal water outflowing from the canal. Thus, &allance in the profile has become positive, the
accumulation has dominatedith the elevation of the groundwater level, capillary kiécomes
dominant even in the topsoil of profiles next te tinannel: the entire profile is determined by upwa
water movemenfThe formerly leached salts together with the saftent of groundwater and seep-
ing thermal water get to the topsdihe transportation and concentration of salts iygidosurface is
facilitated by evaporatiorBalt accumulation manifests itself in the root zdtigher salt maximum
can be observed in the profile close to channelpeped to the control one owing to salt input not
only from the groundwater but from the channel. Vakie of salt maxima diminishes whereas the
depth of that increases ever farther from the alaihe groundwater of the profile near the channel
is closer to the surface than that of the distastas a consequence of outflow as well as saltraccu
lation level is located closer to the surface tia of the controlThe higher water table is the higher
level of salt accumulation is formed. In additidrthe groundwater level is closer to the surfdmnt
more intense salt accumulation evolves. The Na-apjpear exclusively in the topsoil where salt bal-
ance suitable for climate conditions is disruptgdh® rising groundwater table. This phenomenon
can be seen in Chernozem profile nearby channelevgeepage of thermal water elevates the water
table level and enhances both salinity of the tbpsol groundwater due to its salt contérttus, the
natural salt balance of the profile is disturbedtificial impact. In the control profile, salt@enula-
tion is localized in the depth where salts leadinegrecipitation and transported by capillary djét
merged. Naconcentration of the profile having clayey loaxtiee next to the channel is increased
by N& content originated from seeping thermal water iogudirect enhance in the Ké and the
SAR value At the same time, Naamount entering to the groundwater is reduced.ekbent of the
detected Naaccumulation, however, has not approached thedsgiladation limit (12-15 Ngo)
established by 'Sigmond (1927The effects modifing soil has not manifested suclexent in the
Chernozem yet that could deteriorate soil fertditythe channel adjacent areas.

In Phaeozem profiles, weak salt accumulation wéectil, which exceeds the rate that of ex-
perienced in Chernozem profil@3ie intensification of the salt accumulation hasum@mbiguously
depends on the distance from the charfelv of the salty groundwater oriented N-¥5-E, mov-
ing toward the canal; the infiltration of the pmtation from the surface and the seepage of salty
thermal waters also participate in the developroétite characteristic salt distribution in the peof
However, there is no significant difference in s of the profilesOn the channel adjacent areas,
role of Na-salts has to be emphasized in salt aslagion. In the salt accumulation of the control
point, in turn, Na- and Ca-salts together take, parich confirms rather groundwater origirhe salt
content of the subsoil around the groundwatemsificantly influenced by the groundwater salinity
in Phaeozem profile3he plants do not need Na-salts, thus the quanttityfiltrating Na-salts is not
reduced by the root zone. Therefore, accumulafitimeoNa-salts can be seen in the subsoil, which is
also reflected on salt and soda profile of the Bbax@. Based on the salt, carbonate and soda pro-
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files, leaching is clearly detectable in the upp@icm layer of the Phaeozem close to the cdiha.
salt accumulation, in turn, is observed under Der@ depth. In soil segment to 60 cm above the
groundwater level, material flow by capillary Igtevails. The soda from seeping thermal water ap-
pears in the groundwater and induces alkalinizatidhe subsoil of the profile near to the channel.
Thus, alkalinization effect of the used thermalexaian be detected indirectly through groundwater.
The groundwater depth of these profiles is alsa tive "critical groundwater table”. Disadvanta-
geous changes in the Phaeozem profiles can natddgdished from agronomic viewpoint as both the
alkalinity and salinity impact manifest itselvesienthe root zone.

In Arenosols with sandy texture, the infiltratianleéss inhibited and leaching is much empha-
sized than soils having higher clay content andencompact structure. Therefore, salt maximuma
appear in the zone of groundwater fluctuation.téfisoils were characterized with low salinity. The
salt maxima have not reached the salt accumultieihconcentration yet (0.05-0.1%). Ka and
SAR values have not indicated sodification. Inghafiles with high saturated hydraulic conductivity
and low clay content (low buffer capacity), grourader is affected by both the salts and Méensi-
fying its salinization/sodification impact. Thisqmess is only local owing to the channel-parallel
direction of groundwater flow. The alkalinity imgaaf the seepage is manifested indirectly through
groundwater by increased soda and HC&@ncentration surrounding the channels. Basedheset
observations, thermal water effects on Arenosoisecto the channel are slight and only affect en th
lower regions of the soil around the groundwatkleteor depth between the infiltration and ground-
water fluctuation zone. Therefore, in the adjaeeess, potential yield is considered to be 100 %.

In general, it can be concluded that:

Salt accumulation has evolved in the profiles Wilavier mechanical composition than sandy
loam that have the groundwater level beyond thiicar groundwater table” and the salinity of
groundwater transcending 1000 mg/I.

Higher degree of salt accumulation has manifestiedta the higher total salt input and various
textural types in the profile. The textural changas contribute to the accumulation and concentra-
tion of the high salt content water within the geofeading to the precipitation of salts. Excesl s
input is provided by the sewage thermal water owifig from the channel for the nearby profiles
compared to control®ear the channel, higher salt maximum can be obdervshallower depth as
a consequence of the increased groundwater tdbtesglt content and the capillary lift maintained
by evaporation/evapotranspiratiofhe level of salt accumulation is determined by ribat zone
depth of the plants living or cultivated there.

It can be claimed that not just thermal water eft@n cause salt accumulation but it deter-
mines the extent and level of the accumulation.

The most significant effect of thermal water seepagregarded to increase in the level of
groundwater with originally high salt content abdkie "critical groundwater table" promoting salt
accumulation in the soil.

On the upstream of the channel, groundwater levelways higher than that of the down-
stream section since the channel bed slopes frger gection to lower one determining the depth of
the groundwater table. The salt accumulation leadsinfluenced by the groundwater level so salt
accumulation is of less depth in the upper set¢kian in the lower one.

Na" effect of the infiltrating thermal water has to drmaphasized. Owing to high mobility and
small adsorption affinity of the studied ion (raelatto the other exchangeable cations), it curyentl
does not cause sodification in the profiles buemg groundwater can spread with its fldvatable
Na" effect would be manifested by sodification in sdilthis process was traced either in a longer
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period or in the lowest point of the groundwatemflsystem where the transported high concentra-
tions of N& could be accumulated taking the place of the ratmngly associated ions on the ad-
sorption surface.

The alkalinization effect of used thermal waterutagdy appears in the subsoil indirectly
through the groundwater. This effect is generatethb soda and HGOexcess of thermal water
origin.

5.Alterations in the characteristic ion composition & the soils depending on the distance
from the channel

Apart from Phaeozem, increase in"Mancentration is reflected in each soil profilera the
canal. Na distribution in the profiles varies in differergctions of the channels; ion maximuma can
be detected in ever deeper horizons of the prafiwestream. Nadominancy is also shown in the
jon diagrams of the groundwater near the chanrrarefore, a portion of Nds adsorbed but the
Na' load of groundwater could not be eliminated byssoi

Excluding Chernozem profiles, each soil type hagtoVig2+ concentration near the channel
than in the control point. Thus, in soils along ¢theal, the typical process is Mg2+ mobilization.

Among anions, HC® plays an important role in the Chernozem and Pteae@rofiles. Close
to the channel, HCOconcentration decrease appeared in the Chernadaia, realignment of the
ion can be seen in the Phaeozem. In the case afi@een and Phaeozem, $0s rearranged along
profile by the effect of the channel. IncremenSi@? concentration also occurred in the Arenosol
profile near the channel, which can be detectetthengroundwater, as well. The seeping thermal
water causes redistribution of @i every profile and decrease in its concentragixeiusively in the
case of Phaeozem. In this section of the canatd@tentration of the seeping thermal water is very
low so this easily mobilizing ion can be desorhbrednfthe soil. There is no dominant among anions
in Arenosols, their ratio can be considered todlarized.

The level of the ion maximuma, the degree of comagon increment is determined by the
saturated hydraulic conductivity (depending on tiydure and structure of soil profiles); the soil
type, ion composition of groundwater and thermakwaespectively.

6. Evaluation of the Nd-adsortion in the different soil types

The adsorption of Naconcentration infiltrating from the canal intofdifent types of soils
can be followed by adsorption model experiméidter devising adsorption isotherms, adsorp-
tion parameters can be established. Sinceadaorption is weak hence adsorption curve is close
to linear making difficult to define the saturatistate. Therefore, adsorption parameters, calcu-
lated by extrapolation of the isotherms (eg. maxmmadsorption capacity, originally adsorbed
Na’-concentration), is suitable only for estimatioreda errors.

It can be established that order of the greatatstnpial Nd-adsorption capacity in the soils
is as follows: Arenosol<Chernozem<Phaeozem.

The differences in the absorbable*Namount between the soil horizons depends on the
different humus, clay and carbonate content of éextzon (determining the size of the adsorp-
tion surface and the amount of the active sitd®,driginal N& saturation and the adsorption
equilibrium constant. The latter two parameters lsarcalculated by using the modified Lang-
muir isotherms applied in the isotherm fitting.

The determined adsorption limit concentrationsigygthe equilibrium solution concentra-
tion above which adsorption, under which desorptian be observed in the profile. This concen-
tration is practically equal to the equilibrium N@oncentration of soil solution and interfacing
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soil at the sampling moment. This paran Adsorption limit concentrations (mg/l)

ter also can be appointed from the adsg A-horizon B-horizon | C-horizon
tion isotherms (Table 9.1); accuracy of ti CHERNOZEM 400 577 400

. . : PHAEOZEM <200 800 1000<

|§ .the same h!gh as c.Jn.e of the isothe ARENOSOLZ 290 106 205
fitting so has high precision (in most cas™ Taple 9.1: Adsorption limit concentrations of the
0.7 <R) horizons in different soil types

Adapting the results of the model experiment tairgtconditions it can be given that adsorp-
tion or desorption occurs in the horizons, basethercharacteristic adsorption limit concentratbn
soil horizons and the Naoncentrations of the infiltrating thermal wat€hernozem profile is af-
fected by thermal water with 570 mg/l Neoncentration inducing adsorption in both A- and C
horizons and weak desorption in the B-horizon. Trdwahe lower section, R&oncentration of
sewage water in the channel decreases to 430 auging adsorption in the A-horizon and desorp-
tion in both the B- and C-horizons of Phaeozemilptofhe Arenosol profile is took effected by
waste thermal water of 340 mg/l Neoncentration, which would result in different degjof adsorp-
tion in each horizon. Simplified situation (the wiosituation) is reflected by the model experiment,
hence among natural conditions, ions competing Wih and adsorbing more strongly than*Na
(e.g. C&") take part in the adsorption of the soil redudirggamount of adsorbable Na

The adsorption capacity of soil is an importantdad the groundwater protectioin.the case
of Phaeozem, A-horizon is capable of adsorbingiNigh amount on the experimental concentra-
tion range. This is not beneficial in terms of reidg the Na load of groundwater. In contrast, Cher-
nozem and Arenosol profiles adsorb’Mauch more effectively in the C-horizon, which havéa-
vorable effect in the reduce of groundwatet Mad.

The partition coefficient, i.e. the buffer capaagn be calculated as the first derivative of the
rise of the isotherm curve. The split of the incognNa concentration between the soil and soil so-
lution is indicated by the partition coefficieint.the experiment, Naconcentration of the initial solu-
tion increases while buffer capacity of the treagetl decreases. The limited adsorption surface is
able to adsorb decreasing proportion of the incgrila” content, thus increasing proportion of that
remains in the solution and reaches the groundwidiersame decrease in the buffer capacity can be
observed even in natural conditions, when as dt refscontinuous Nasupply, Na is accumulated
in the soil over the years, thus the incoming diancentration can be adsorbed in less amouranlt ¢
be found that the Phaeozem has the highest budfeaciy of the examined three soil types and
Arenosol has the lowest.

Linear sections of the adsorption curves beinguéfit distances from the saturation maximum
was revealed by the experiment. It was shown D106/l Nd containing thermal water (chosen the
maximum concentration in the experiment) was sgepmthe plots instead of the current approx.
500 mgl/l, it would not saturate the entire adsorpsurface. The soils have free adsorption capacity
of Na’ deriving from thermal water seepage in the futlitee proportion of the maximum adsorb-
able N& concentration can be counted based on the measotbérms in the case of about 500
mg/l effective concentration, and e.g. 1000 mdéaive concentration. Consequently, if Nan-
centration increment in seeping thermal water wggpased to be up to 1000 mg/l, the degree of
saturation would be high and rapid in the A-horipdithe Chernozem (14.58% 27.65%), and in
the B-(1.17%— 6.56%) and C-horizon (4,17% 11.94%) of the Arenosol. In other cases, the de-
gree of saturation owing to an increase in effeationcentration has not refered to the appeardnce o
degradation processes. These calculations also tstabin the case of Phaeozem, Nebilization,
desorption would occur in the subsoil, thereforséhsoils would not be able to sufficiently reduce
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the Nd load of groundwatern instance of Chernozem and Arenosol,” Mad of groundwater
would be reduced by adsorption, but the profilesritbelves would represent sodification.

7. Na transport models of the unsaturated zone under theanal

Na" transport models of the unsaturated zone undesathal were carried out by WHI UnSat
Suite Plus 2.2 software VS2DT module on two setest®l types (Phaeozem, Arenosol) of the in-
vestigation areas applying three hypothetical steng'best case”, "worst case”, "real case"). Suc-
cess of soil profiles in the inhibition of groundeaN4d load, based on the results of the models can
be concluded based on the proper input ddta.program is suitable for model temporal chamdes
groundwater Naload and presents it in selected time st@p® date of real Nacontamination
reaching the groundwater can also be determidsbrption and desorption occuring in different
depth of the profiles can also be inferred fromrtizalel.

On the basis of the "real case" models of unsaifdt transport, it can be sum up that:

In Phaeozem, Naconcentration in the groundwater is higher thathénseeping water. There-
fore, independently from adsorption, the groundwiatdiluted by thermal water infiltration over the
ten simulated years. Phaeozem profile having higlagr content (clayey-loam texture) is saturated
by the investigated ion rapidly, thus the modelshdesorption after the third year.

In the case of Arenosol, Naoncentration of groundwater is lower than thahefseeping wa-
ter. Therefore, the Ndoad of groundwater strongly depends on thé atsorption ability of the
profiles. The Naconcentration of infiltrating water is reducedthg 40 cm thick loam layer below
the channel. In spite of adsorption in the loanedague to the textural change (learsand), de-
sorption appears in the sandy layer increasind\tiidoad of groundwaterSoil profile above the
groundwater table is able to reduce Wmad in the first five years, however, groundwasdioaded
with Na' in the tenth year according to the modgie fact that without adsorption (and loam layer),
Na" load would reach the groundwater after the fiestryconfirms the important role of adsorption.
Thus, between the given boundary conditions, thenéxf Na contamination of the groundwater is
slowed down by the loam layer of the Arenosol [eofi

Compared to the Nasaturation of the Phaeozem profile, slower rateatdiration is expected
in Arenosol between the given boundary conditidimais, the appearance of sodification can be re-
quired later in the Arenosol profile; however, 'Naad through the groundwater may affect sur-
rounding subsoil from the tenth year.

Decrease in Nabuffer capacity of the both modelled profiles ebbk pointed with the time
passing. From the same Neoncentration input, soil is able to retain loyeoportion. Therefore,
Na" concentration of the infiltrating water is incries Continuous Nainput during ten years can
saturate the absorption surface of the soil togeldegree that infiltrating water (as relativelyted
solution) gives rise to desorption, mobilizing'Niato the groundwater from the soil.

Diluting or loading impact of a mobile contaminamt groundwater is strongly dependent on
the concentration ratio measured in the infiltigtinermal water and that of the groundwateiad-
dition, it depends also on the adsorption capatity saturation state of soil connecting the channel
which can attend in the reduction of contaminanteatration entering groundwater.

The N4 transport is determined by the structural ancutektconditions of the profile, influ-
encing the pore conditions and the saturazed hjcli@nductivity (ratio of gravitational water and
capillary water), on the one hand and the ratdayf content having emphasized importance ifi Na
adsorption, on the other hand.

Original vertical Na ditribution of the profiles shows increasing ‘Neontent towards the
groundwater table. Equalization of the vertical Nistribution within the profile can be observed by
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processes evolving between the infiltrating thermaler and the soil, based on the model. Steady
Na" gradient developes in the unsaturated soil zotteeitenth year, bridging the Neoncentrations
of the seeping water and groundwater.

Based on the aforementioned, sodification is natifested itself at the time of the sampling
work, however, during a long-term deposition ofgthNa % waste thermal water, infiltration and
accumulation of Naon the adsorption surface can support thelded of groundwater beside the
sodification of the profiles near channel.

8. Identification of used thermal water seepage ingxts by geostatistical analysis

Modifications in the investigated diagnostic s@rgameters generated by the seepage of ther-
mal waters, shown in the preceding chapters, wenérmed by geostatistical analysRrincipal
component analysis for the 11 investigated diagngstrameters was executéthur independent
principal components were generated representir@3 38 of the total variance. Each one of these
can be corresponded to an independent soil profoessxample M§" mobilization, salinisatiorin
addition, changes in the cumulative main soil iadi¢C&", carbonate content, soda content, pH
(H?0), K*, and humus) is observed, as well. In relatiorh&reduction of carbonate and’Ceon-
tent, ion mobilization and leaching can be detent=t the canal; increase in the soda contentsesul
alkalinization effect; the joint increase of humarsd K content is derived from decomposition of
enhanced vegetation around the channel. The textaseseparated as an independent groughe
multivariate space of the principal components;rifisnant analysis was applietihe positive and
negative elements of the computed discriminant tlomc (D=0,65*FK4-0,45*FK1-
0,28*FK3+0,18*FK2) were separated forming the ambshe discriminant diagram. Finally, as a
result of discriminant analysis, soil samples wascesfully classified (with 85,7 % propriety) into
the correct a priori groups ("thermal water affdtter "control") according to the distance from the
channel. The calculated discriminant function iprapriate to predict the group of any further soll
sample from this investigation area. Later, themxof the impact area of the channel can be moni-
tored in this way.

The role of the identified processes in distinguiglof sample groups is indicated by the dis-
criminant function. M§" mobilization is the main process, and salinisatiothe most insignificant.
Salinization processes (compared to the contrgbknare seems to be rudimentary along the canal.

Summarizing the results of the geostatistical aisily

> in the soil, ion exchange and adsorption procesissia” are presented (Naccumulation);

> ijon mobilization and leaching effect (Kfgmobilization, C&" mobilization, carbonate leach-
ing) can be detected as a consequence of increatfmiving of sewage water near the chan-
nel;

> simultaneous increment in humus anddéntent can be established owing to the adequate w
ter supply, higher temperature, increased plantraictbbial activities and the decomposition
of plants close to the channel

» weak soil salinization can be detected adjacentdhal, which is indicated by the salt accumu-
lation and the increased soda content.

9. Spatial allocation of thermal water effects

Depending on buffer capacity, negative effect efitinal water seepage on groundwater are re-
duced by the soils, however, groundwater can beheshby some mobile contaminants (e.g:)Na
and can spread with the groundwater flow extenttiegmpact of the channels in the long run.

The spatial extent of the aforementioned effecdetermined by the physical parameters of
soils (saturated hydraulic conductivity, mechanaahposition, water capacity, etc.) and the direc-
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tion of the groundwater flow (due to the transpobitl and salts). Since the original direction of the
groundwater flow is modified by established chanimglirect role of canal situtation in the contami-
nation transport can be stated. If the groundwilteris parallel to the channel, impacts on ground-
water are local around the canal, hence contansirantéring the groundwater are transported paral-
lelly the channelslf the direction of canal and groundwater flow lza®y angle, the extent of the
effect depends on the outflowing or damming impéditthe channels on groundwater.

It was found that the impacts of the channel omiigglavater and soil are considered to be local
(<30-35 m from the channel) on the Cserk&splot. An increasing trend is shown in the degree o
salt accumulation and alkalinization in the prafitBwnsteam the canal.

On the Tiszakécske-Keredomb plot, alkalinization aiso be detected in the control points,
but the effect is decreasing ever farther fromdt@nnel. Increment in the total salt content can be
observed exclusively in the upper section, nearctmal.In profiles having sand-texture and low
groundwater table, infiltration is dominated by\gtational water flow; therefore salts transported
rather vertical down than lateral, resulting indbeffects.The sandy profile with loam layer has a
greater ability to adsorb Naln spite of this fact, Na effect of thermal watan still be detected in
the groundwater, but remains local. Downstreanmcti@nel, the range of the effects is decreasing
and appearing in ever deeper horizons.

Thermic effect of thermal water on the groundwatar be established on the areas around the
channels. Past the channel, temperature is risimydoe °C in groundwater compared to the control
in each case. If the temperature is compared tavbrage soil temperature (14 °C), the effect @an b
noticed even in the control points. Decline in thermic effect is pointed downstream the channel
since temperature of flowing thermal watepregressively diminishing due to heat release ¢o th
environmentBeyond temperature and quantity of the depositecdge water, heat effect on groun-
water is defined by the typical heat conductingfiaiing property of the adjacent soils, as wethas
groundwater table depth under the canal.

Several studies deal with the demonstration ofigtiae and quantitative characteristics, po-
tential utilizations and dispose of the thermalessthowever, less work represents from many as-
pects the real impact of the thermal water dispdgdtle natureActuality of my research topic is
confirmed by the fact that deposition of the laageount of thermal water is still not solved yet and
the caused modifications in the soil and groundwsystem are proved. It would be important to
detect these effects more detailed in several tlewater user establishments in order to obtain a
general idea of the seriousness of the currentgaraband its future development.

Several new questions and research directions exglieed by my results and observations,
especially in the sphere of soil physics and doiblyy, as well as contamination transport model-
ling. Henceforth, it would be necessary and wotthgomplete the research with the examination of
contaminants migration (Pb, Hg, As, Cd, Ni) in fud-groundwater system, and to identify the ex-
tent of the buffer boundaries along the chan@emprehensive physical examination would be ap-
propriate to clarify the infiltration and poséructural properties of soil and netlike samptimgnodel
groundwater flow. The thermic effect of the wasierinal water of high temperature disposed to the
environment on the soil micro-, meso-and macrofaamealso be an interesting problem.
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X. MELLEKLETEK
1. melléklet A kivalasztott vizsgalati terlletek talajvizszadatainak dsszefoglaléja

A cserkesél6i mintaterilet talajvizszint adatai

. EOV koordinatak | Megutétt talajviz | Nyugalmi talaj- A ketté kozott
Mintapont . p . i
X y szint (m) viz szint (m) eltelt idé (min)
(At)3v | 738538 | 169290 1 0,83 74
(2t)4v | 738586 | 169300 15 1 78
(3t)5v | 738621 | 169290 1,6 1,1 125
(4t)6v | 738473 | 169209 1,3 1,1 86
(5t)8v | 738450 | 169226 1,6 1,15 40

A tiszakécske-kerekdombi mintaterilet vizszint adat

. EOV koordinatak | Megutétt talajviz | Nyugalmi talaj- A ketté kozott
Mintapont . p . i
X y szint (m) viz szint (m) eltelt idé (min)
@tvaiv | 727779 | 173177 1,8 1,71 60
(2t)5v | 727938 | 173079 2,7 2,36 296
(3t)6v | 727848 | 173205 1,2 1,05 130
(At)7v | 727917 | 173049 3,7 3,53 220
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2. melléklet: A 9 db talajmintavételi pont helyszini talajvigdati jegydkonyvei
Baranyai et al., 1989 alapjan az alkalmazott jsk#é

L Karbonéttartalom
Szerkezet | Jeldles Pezsgés észlelése CaCO% | Jelolése
szerkezet nélkili| O ucs — : : 0 ©
- nyomokban, fiilhoz tartva alig hallhatban pezseg <2 Ny
elissit M gyengén pezseg 2-4 Gy
dios D k6zepesen pezseg 4-7 K
. R erésen pezseg 7-10 E
rogos igen ergsen pezseg 10< IE
Gyokérzet Jelblésd Fenolftalein ligossag
Szin pH Jelolése
nincs gyokér @) nincs <8,4 )
kevés gyokér K enyhe (rézsaszin) 8,4-8,7 Gy
kdzepes gyokér| KOZ kdzepes (rézsaszin) 8,7-9,2
sok gyoker S erés (lilasrézsaszin) 9,2<
Atmenet Jelolése Kivalasok
- Mennyisé I6lé Min 6sé [o][
Glos E ennyiség Jelblése in 6ség Jelolése
hatarozott H sok S manganbevonat MH
fokozatos F kevés KEV | mészlepedék LEP
elmosédott (diffiz) D mészfolt =
mechanikai 6sszeté M
telben rozsda R
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Helyszini talajvizsgéalati jegyfkonyv

Helyszin azonositasaCserkesél6

Helyszini vizsgalat ideje:2008. 10. 09.

Szelvény szamai t

Kornyezet leirdsa:a csatorna és a mellette talalhat6 égezdasagi hasznositasi teriilet mezsgyéje, a talaficsatorna bal partjatdl

m-re (a termalviz befolyastol 75 m-re, folyasirdagpvéve

Domborzat leirasa:sik teriilet

Talajszelvény helye:EQOV koordinata: x: 738538, y: 169318

Novényzet:a csatorna nadasa mellett

Szelvény mélységet00 cm

Humuszos réteg vastagsaga:

Karbonat megjelenés mélysége:

Fenolftalein ligossag megjelenési

Megutott talajvizszint

Nyugalmi talajvizszint mélysége:

55 cm felszintl karbonatos mélysége:20 cm mélysége:100 cm 83 cm
A talajszelvény morfoldgiai leirasa
Genetikai | Genetikai szint . Fizikai talaj- Karbonattartalom | Fenolftalein s o < Egyéb észrevé
szint jele | mélysége (cm) 2l féleség Szl (pezsgés dissége)| lugossag ROl < Gl | A telek
A 0-55 szirkés valyog-agyagos M E Gy KEV R S = i
barna valyog
vilagos .
B 55-100 sziirke | 29Y290S valyog D IE K F, MH K F -
oliva .
C 100- barna valyog @] IE K - @] - -

Talajtipus: Luvic Orthicalcic Chernozem (Pachic) (WRB, 2006)

Felvételed: Balog Kitti, Fabian Tamas




Helyszini talajvizsgalati jegy@konyv

Helyszin azonositasaCserkesél 6 | Helyszini vizsgalat ideje:2008. 10. 09.

Szelvény szama2 t

Kdrnyezet leirasa: mezigazdasagi hasznositasban allé terilet, a talajucaatorna bal partjatél 25 m-re (a terma

viz befolyastél 75 m-re, folyasiranyban) mélyilt

Domborzat leirasa:sik terilet

Talajszelvény helye:EQOV koordinata: x: 738586, y: 169300

Novényzet:tarld, mellette kb. 1 m-re kukoricd

Szelvény mélységet60 cm

Humuszos réteg vastag-

Karbonat megjelenés mélysége:

Fenolftalein llgossag megjelenég

Meguitétt talajvizszint

Nyugalmi talajvizszint

saga:45 cm felszintl karbonatos mélysége20 cm mélysége:150 cm mélysége:100 cm
A talajszelvény morfolégiai leirasa
.| Genetikai Fizikai . ; o
Ge_ne'qkal szint mélysége Szin talaj- | Szerkezet Karbonz,;\tta,rt algm Fep oIftaI’e "N Kivalasok Gyokérzet| Atmenet Egygb esz-
szint jele (cm) féleség (pezsgés dfssége)| lugossag revételek
A 0-45 SOterSZUrkes vaiyog M E K : s F :
egyre vilago- AaVAQoS
A-B 45-75 sod6 szirkeg DS D IE K - K F -
barna valyog
B1 75-90 fako sarga| 29Y399S|  p IE E MH o) M -
valyog
KEV
B2 90-180 fako sarga valyog R IE E |LEP,FR, (0] H -
MH
C 180- szirke véalyog R IE E MH 0] - -

Talajtipus: Luvic Orthicalcic Chernozem (Anthric, Pachic) (WRB06)

Felvétele®: Balog Kitti, Fabian Tamas




Helyszini talajvizsgalati jegyfkonyv

Helyszin azonositasaCserkesél

Helyszini vizsgélat ideje:2008. 10. 09.

Szelvény szama3 t (kontroll)

Kdrnyezet leirasa: medgazdasagi hasznositasban allé terilet, a talajucattorna bal partjatél 50 m-re (a termalviz be

lyastél 75 m-re, folyasiranyban) helyezkedik el

Domborzat leirasa sik terilet

Talajszelvény helye EOV koordinata: x: 738621, y: 169290

Novényzet:tarld, mellette kb. 1 m-re kukorica

Szelvény mélységel60 cm

Humuszos réteg vastagsa-

ga:45cm

Karbonat megjelenés mélysége20 cm

cm

Fenolftalein ligossag megjelenési mélysédged

Megiitétt talajviz-
szint mélysége160

Nyugalmi talajvizszint
mélysége 110 cm

cm
A talajszelvény morfol6giai leirasa
Genetikai | Genetikai szint a Fizikai talaj- Karbonéttartalom | Fenolftalein | . . . ) o < i .
szint jele | mélysége (cm) Szin féleség Szerkezet (pezsgés dissége) | ligossag Kivalasok | Gyokérzet | Atmenet| Egyéb észreveételek
A 0-45 S0 szurkes | sivog M K K - KOZ F -
arna
B 45-110 vilagos sar-| agyagos va-| IE E LEP, MH K F -
gas barna lyog
C 110- fako sarga -\ o 0q R IE E SF,R,MH O F csigahéj darabok
oliva barna

Talajtipus: Luvic Orthicalcic Chernozem (Anthric, Pachic) (WRE06)

Felvételed: Balog Kitti, Fabian Tamas
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Helyszini talajvizsgalati jegy@konyv

Helyszin azonositasaCserkesélé | Helyszini vizsgalat ideje 2008. 10. 09. Szelvény szama4 t

Kornyezet leirdsa:a csatorna jobb oldalan, valaha gazdasagilag hasznositott teriilet, mellette f&liakaa talaj-
furat a csatornamedéil0 m-re (a termalviz befolyasi ponttél 360 mfmyasiranyban) mélyult

Domborzat leirasa:sik terilet

Talajszelvény helye:EOV koordinata: x: . . . s
738473, y: 169209 Novényzet felhagyott parlag széle Szelvény mélységel40 cm
Humuszps réteg | Karbonat megjelenés mélysé-{ Fenolftalein ligossag megjelenési mélys§ Megiitott talajvizszint mélysége 130 cm N){ugajml .taIaJV|zszmt
vastagsagat0 cm| ge 40 cm ge 60 cm mélysége:110 cm
A talajszelvény morfolégiai leirasa
Genetikai _Genetikai Fizikai talaj- Karbonattartalom | Fenolftalein . " Egyéb ész-
. szint mélysége Szin R ees Szerkezet A i 2 2 Kivalasok | Gyokérzet| Atmenet -
szint jele (cm) féleség (pezsgés dfssége) | lugossag revételek
A 0-60 SOtit szurkes homokos valyog M Gy o] - K D -
arna
B 60-120 szirkés barnp agyagos valypg D IE E LEP O F -
i vildgos sargas . ) i
C 120 barna agyagos valyog R IE E MH @)

Talajtipus: Luvic Calcic Phaeozem (Abruptic) (WRB, 2006)
Felvételed: Balog Kitti, Fabian Tamas
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Helyszini talajvizsgalati jegyfkonyv

Helyszin azonositasaCserkesélé

| Helyszini vizsgalat ideje:2008. 10. 09.

Szelvény szamab t (kontroll)

Kornyezet leirdsa:felhagyott parlag, mellette bolygatott terlletg@a foliasator lehetett, a névényzet is mas
volt), a talajfurat a csatorna jobb partjatél 5Ger(a termalviz befolyastél 360 m-re, folyasiranyptalalhato

Domborzat leirasa:sik terilet

Talajszelvény helye:EOV koordinata: x: 738450, y: 169226

Novényzet:felhagyott parlag, gyomtar:

sulas| Szelvény mélységel60 cm

Humuszos réteg vastagsag®0

Karbonat megjelenés mélysége:

Fenolftalein ligossag megjelenési

Meglitott talajvizszint

Nyugalmi talajvizszint:

cm 40 cm mélysége:40 cm mélysége:160 cm 115 cm
A talajszelvény morfoldgiai leirasa

Ge_net_lkal Ge,netllfal szint Szin F|2|I§a| ta}laj— Szerkezet Karbongtta’rtalgm Fepolftalgm Kivalasok | Gyokérzet| Atmenet Egyéb észrevé-
szint jele | mélysége (cm) féleség (pezsgés aissége) lugossag telek

A 0-60 sqtet szir- ho[nokos M Gy K i K = nagy humusztar

kés barna valyog talom
B 60-105 Vilagos | agyagosva-| IE K-E - 0 F -
sérgas barnp lyog
C 105- fako sarga véalyog R IE E Fl’\/lsl_'R' (0] - csigahéj darabol

Talajtipus: Luvic Calcic Phaeozem (Anthric, Abruptic) (WRB)@5)

Felvételed: Balog Kitti, Fabian Tamas
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Helyszini talajvizsgalati jegyfkonyv

Helyszin azonositasaTiszakécske-Kerekdomb | Helyszini vizsgalat ideje:2009. 06. 03.

Szelvény szamal t

Kornyezet leirdsa: csatornapart, talajfurat a csatorna jobb partfatdl-re, a termalviz befolyas alatt

Domborzat leirasa:sik terilet

Talajszelvény helye EOV koordinata: x: 727779, y: 173177| Novényzet medgazdasagi hasznositas és nadas mezsgyéje, néhd Szelvény mélységel80 cm

Humuszos réteg vastagsaga:

Karbonat megjelenés mélysége30

Fenolftalein ligossag megjelenési

Meglitott talajvizszint mélysége

Nyugalmi talajvizszint

80 cm cm mélysége:80 cm 180 cm meélysége:171 cm
A talajszelvény morfoldgiai leirasa
Genetikai | Genetikai szint . Fizikai talaj- Karbonattartalom | Fenolftalein oo o < Egyéb észrevé-
szint jele mélysége (cm) 2l féleség Szl (pezsgés daissége)| lugossag DR CypiemEr | AlmErel telek
A 0-80 szirkés homok o Ny o = ) E nagy humusztar
barna talom
B 80-140 | V1A90S| 4, va homok 0 IE E . i F i
szurke
c 140- fako | 4urva homok 0 IE E MH, KEV R - - -
sarga

Talajtipus: Albic Arenosol (WRB, 2006)

Felvételed: Balog Kitti, Barta Karoly

- . 2
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Helyszini talajvizsgalati jegy@konyv

Helyszin azonositasaTiszakécske-Kerekdomb | Helyszini vizsgalat ideje 2009. 06. 03.

[ Szelvény szama2 t

Kornyezet leirdsa:talajfurat a csatorna jobb partjatél 10 m-re

Domborzat leirasa:sik tertilet (mellette lej)

Talajszelvény helye:EOV koordinata: x: 727938, y: 1730791 Novényzet tarlo, rét

| Szelvény mélysége300 cm

Humuszos réteg vastagsaga

Karbonat megjelenés mélységeel-

Fenolftalein llgossag megjelenési

Meglitétt talajvizszint

Nyugalmi talajvizszint

=

=

75 cm szintl karbonatos, kivéve B-szint mélysége 220 cm mélysége270 cm mélysége 236 cm
A talajszelvény morfologiai leirasa
Genetikai | Genetikai szint o Fizikai Karbonéttartalom | Fenolftalein| . . . o < oz .
szint jele | mélysége (cm) Szin talajféleség Szerkezet (pezsgés dissége)  ligossag Kivalasok |Gyokérzet| Atmenet| Egyéb észrevételek
A 0-35 szirkes finom ho- 0] K O KEV F S E nagy humusztartalon
barna mok
B 35-75 sotét szarkey  finom ho- @] 0] O - O F nagy humusztartalon
barna mok
B-C 75.95 szlrkés finom ho- o K o i o = )
barna mok
c1 95-140 | VIagossar-| finomho- | IE o) SR,SF 0 E -
gas barna mok
C2 140-160 | V1490s szdiry finom ho- IE Gy SR,SF 0 T -
ke mok
C3 160-230 fakd sarga véalyog o] IE K SR,SF (0] T -
ca 230-300 | fako sarga | KOZEPSZem | E E : o F ;
homok
C5 300-310 fakd sarga homok O IE - - (@) T -
C6 310- fakd sarga agyag O - - - (0] - -

Talajtipus: Albic Arenosol (WRB, 2006)

Felvétele®: Balog Kitti, Barta Karoly

=R
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Helyszini talajvizsgalati jegy®konyv

Helyszin azonositasaTiszakécske-Kerekdomb

| Helyszini vizsgalat ideje 2009. 06. 03.

| Szelvény szamas t (kontroll)

Kornyezet leirdsa: mezigazdasagilag hasznositott terilet a csatorna bghpaa csatornamedéls0 m-re vett talajfurat | Domborzat leirdsa:sik tertlet

Talajszelvény helye:EQV koordinata: x: 727848, vy: 17321 NoOvényzet: napraforgd

Szelvény mélységet20 cm

Humuszos réteg vastagsaga:

Karbonat megjelenés mélysége

Fenolftalein ligossag megjelenési mélysé

Meglitott talajvizszint mélysége

Nyugalmi talajvizszint

60 cm 60 cm ge: 100 cm 120 cm meélysége 105cm
A talajszelvény morfoldgiai leirasa
Genetikai | Genetikai szint . L il Karbonattartalom | Fenolftalein | . . . ) . < Egyéb észreveé-
szintjele | mélysége (cm) Szin Fizikai talaj-féleség | Szerkezet (pezsgés afssége)|  ligossag Kivalasok | Gyokérzet | Atmenet telek
A 0-60 sotét szurkég finom és kdzépszein o o o SE KOZ E nagy humusztar
barna homok talom
B 60-120 ""agﬁz SZUM durva homok o) IE Gy MH, R o) F -
c 120- vilagos sar- homok 0 IE - - 0 - -
gas barna

Talajtipus: Albic Arenosol (WRB, 2006)

Felvételed: Balog Kitti, Barta Karoly
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Helyszini talajvizsgalati jegy®konyv

Helyszin azonositasaTiszakécske-Kerekdomb [ Helyszini vizsgalat ideje 2009. 06. 03. Szelvény szama4 t (kontroll)
chr);r:yezet leirasa: az egykoriOs-Tisza magaspartja volt a terilet, a csatorna patvjatol 50 m-re vett talaj- Domborzat leirésa sik terilet (mellette lej)
Talajszelvény helye:EOV koordinata: x: 727917, y: 17304 Névényzet:fakkal bestt mezsgye Szelvény mélysége380 cm
Humuszos réteg vastagsa- | Karbonat megjelenés mélysé- | Fenolftalein ligossag megjelenési mélysq Meglitott talajvizszint mélysé- | Nyugalmi talajvizszint
ga 150 cm ge 60 cm ge: 160 cm ge: 373 cm mélysége:353 cm
A talajszelvény morfoldgiai leirasa
Ge_ne'glkal Ge,net|[<a| szint Szin F|2|I§a| tqlaj— Szerkezet Karbonr’;ltta’rtalgm Fe,nolftalleln Kivalasok | Gyskérzet | Atmenet Egye;b ész-
szint jele [ mélysége (cm) féleség (pezsgés dissége llgossag revételek
A 0-150 s6tét szirkés barpfinom homok (@) Ny (@) KEV F KOz E -
AB 150-180 V|Iago§ barnas | kdzépszerin o K Gy i o P i
szirke homok
B 180-265 vilagos sziirke | KoZepszerth | IE Gy ; o E :
homok
C1 265-320 fakd sarga valyog 0O IE Gy SF,R [¢) E -
Cc2 320-440 fakd sarga homok 0 IE Gy - @) D -
C3 440- fakd sarga agyag @) - - - (@) - -

Talajtipus: Haplic Arenosol (WRB, 2006)
Felvétele®: Balog Kitti, Barta Karoly
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3. melléklet A kilénbo® talajtipusok szintenkeént kivalasztott talajmingdirszemcse-
Osszetételi vizsgalati eredményei (CH: Chernozdr,Fhaeozem, AR: Arenosol)

Talaj- | Talaj- | Minta- ,?(I)Gt‘g'ﬁsf:; P Szemcseeloszlasi vizsgalati eredmenyek
tipus | szint szam | .o (K tipus [ agyag (%) | por (%) | homok (%) | Textlratipus
a0vados homokos
CH A 1/40-60 | 44,4 gyag 28,34 23,80 47,86 | agyagos Va-
valyog
lyog
a0vados homokos
CH | AB | 2/40-60 46 gyag 27,39 27,55 45,06 | agyagos Va-
valyog
lyog
CH B | 3/40-60 45 agyagos| - 3 7g 28,88 40,34 | @gyagosva-
valyog lyog
PH C |4/120-140| 414 | valyog | 3128 | 2694 | 41,78 agyli\/g(:])c;s vas
PH B | 5/80-100| 504 | agyag | 31,86 | 27,99 | 40,15 agylil/g(:])cg)]s vas
AR c |2/1802000 346 |MOMOKOS 5115 | 4755 | 31,30 valyog
valyog
AR C 2/200-220 39 valyog 27,25 55,10 17,65 iszapos val
AR C |2m80300 302 |OMOkos 4375 33,61 52,66 | omokos
valyog valyog
Cssz3 Szemeloszlasi gorhe 1/40-60
e 100
g
B3 80 &
60 B
=i
il i w0 E
20 ég'
3
0 2!
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
Szemcsemeéret min
(ssz8 Szemeloszlasi gorbe 2/40-60
— 100
90 g
B0 =
0
B
7 60 B
e ot 2
= 4 F
- 30 QE"IIJ
20 g
0 5
0
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10

Szemesemeret mim
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Csszlo

Szemeloszlasi garbe
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Szemeloszlasi gorbe
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Tk19

Szemeloszlasi gorbe

2/180-200
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Szemeloszlasi gorhe

]

0,0001

0,001 0,01 0.1

Szemcsemeéret run
| |

10

100
S0
20
70
50
50
40
30
20
10

Tomeg%s az egész %o-aban

Tk

%4

Szemeloszlasi girhe

(]
Lo

o
Lo ]

I
L]

e
L

0,0001

0,001 0,01 0,1

Szemeseméret min

e

—
—

—
Lo
L]

T tmeg®e az egész %e- aban

143




4. melléklet: A kilénb6® talajtipusok WRB (2006) besorolasat ségitignosztikai pa-
raméterek dsszefoglal6 tablazatai

1. tAblazat: A Chernozemek diagnosztikai paramitere

z P szerves P
CH Ar_grj.y-féle Murjsell-fele — Celgeg kol;lmlécrennlifgc-:ié o pH teﬁgzt'ltzzég
kotottség szaraz nedyes % % tartalom %
SZin Szin %

1/0-20 41,40| V| 25Y5/2 | 25Y3/1 | 7,37 3,43 1,99 | 8,64 | 100,00
1/20-40 42,40 AV 25Y52 | 25Y3/1 8,43 3,14 1,82 8,80 | 100,00
1/40-60 44,40 AV 25Y52 | 2,5Y3/1 9,27 2,73 1,58 9,00 | 100,00
1/60-80 | 45,60 AV 25Y6/2| 2,5Y3/2 | 18,12 1,30 0,75 | 9,04 | 100,00
1/80-100 | 41,20| V| 25VY7/2| 25Y4/3| 24,23 1,60 0,93 | 9,13| 100,00

2/0-20 4140 |V | 25Y4/2 | 25Y25/1| 6,74 3,69 2,14 8,59 | 100,00
2/20-40 4540 |AV | 25Y4/2 | 25Y25/1] 8,01 2,91 1,69 9,01 | 100,00
2/40-60 | 46,00 |AV | 25Y52 | 25Y3/1 | 14,33 2,79 1,62 | 9,09| 100,00
2/60-80 [ 46,20 |AV | 25Y6/2| 25Y3/2 | 22,76 1,49 0,86 | 9,09 | 100,00
2/80-100 | 43,00 |AV | 25Y7/3| 25Y5/6| 26,46 0,77 0,45 |9,20| 100,00

2/100-120f 40,00 | V | 25Y7/3| 25Y5/6| 31,08 0,52 0,30 9,23 | 100,00
2/120-140( 4150 | V | 25Y7/4| 25Y5/6| 31,08 0,49 0,28 9,19 | 100,00
2/140-160| 4050 | V | 25Y7/4| 25Y5/6| 25,20 0,54 0,31 | 9,06| 100,00

3/0-20 | 37,00 | V | 25Y4/2 |25Y25/1| 3,15 4,04 2,34 | 854 | 100,00
3/20-40 40,00 | V | 25Y4/2 | 25Y25/1| 6,72 3,16 1,83 8,86 | 100,00
3/40-60 4500 |AV | 25Y52 | 25Y3/2 | 16,38 1,88 1,09 | 9,02| 100,00
3/60-80 [ 43,80 |AV | 25Y6/3| 25Y4/4| 2352 1,27 0,74 | 9,16 | 100,00
3/80-100 | 42,40 |AV | 25Y6/3| 2,5Y4/4| 28,14 0,92 0,53 | 9,12| 100,00

3/100-120| 41,40 | V | 25Y7/4| 25Y5/6| 23,94 0,55 0,32 9,25| 100,00
3/120-140| 38,00 | V | 25Y7/4| 25Y5/6| 26,04 1,01 0,59 9,28 | 100,00
3/140-160| 36,20] HVY 25Y7/4| 25Y5/6| 32,76 0,43 0,25 9,23 | 100,00
HV: homokos valyog, V: valyog, AV: agyagos valyog
2. tablazat: A Phaeozemek diagnosztikai paraméterei
4 LA szerves P
» Arany-féle Mur,13ell—fele szinkéd Caco, kol;lmlécrennlifgc-:ié C- o teﬁgzt'ltzzé q
kotottség szaraz nedyes % % tartalom %
szin szin %

4/0-20 | 38,60| V | 25Y4/2 | 25Y3/11 | 2,52 3,94 2,29 | 7,88| 99,50
4/20-40 | 34,80 | HV | 25Y4/2 | 25Y3/1 2,86 3,60 2,09 | 8,08| 100,00
4/40-60 | 36,40 | HV | 25Y4/2 | 25Y3/1 7,56 2,63 152 | 8,48 | 100,00
4/60-80 | 43,20| AV | 25Y5/2 | 25Y3/2 | 16,38 2,10 1,22 | 9,06 | 100,00
4/80-100 | 43,40 | AV | 25Y6/3| 2,5Y4/4| 18,90 1,60 0,93 | 9,77 | 100,00

4/100-120| 36,00 | HV | 25Y6/3| 2,5Y 4/4| 21,00 0,81 0,47 | 9,94 | 100,00
4/120-140( 41,40| AV | 25Y 7/3| 25Y6/4| 24,36 0,55 0,32 |10,01] 100,00

5/0-20 3500 HV| 25Y4/2 | 25Y3/1 1,85 3,61 2,09 | 7,71 99,00
5/20-40 | 36,00| HV| 25Y4/2 | 25Y3/1 | 2,10 3,20 1,86 | 8,30 | 100,00
5/40-60 | 4200| V | 25Y4/2 | 25Y3/1 | 8,82 2,56 1,48 | 8,80 | 100,00
5/60-80 | 46,80 | AV | 25Y5/2 | 25Y3/1 | 16,38 2,25 1,31 | 9,08 | 100,00
5/80-100 | 50,40 | AV | 25Y6/3| 25Y4/4| 22,26 1,24 0,72 | 9,35| 100,00

5/100-120| 47,00 | AV | 25Y6/3| 2,5Y 4/4| 25,62 0,73 0,43 | 9,52 | 100,00
5/120-140| 41,40| V | 25Y7/3| 25Y5/4| 26,88 0,63 0,37 | 9,44 | 100,00
5/140-160| 42,80 | AV | 25Y7/4| 2,5Y5/6| 23,94 0,57 0,33 | 9,40 | 100,00

HV: homokos valyog, V: valyog, AV: agyagos valyog
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3. tablazat: Az Arenosolok diagnosztikai paramétere

Arany- Y P Humusz- | szerves C- Bazis-

AR féle ko- Munselléle szinkod Ca:,go3 koncent- | tartalom | pH [ telitett-
tottség | szaraz szin| nedves szin racié % % ség %

1/0-20 25,60l H | 10YR5/2 10YR 3/1 1,70 1,86 1,08 | 7,12 | 93,00
1/20-40 | 24,00|DH | 10YR 5/2 10YR 3/1 1,70 1,45 0,84 | 7,51 | 98,00
1/40-60 |22,00|DH | 10YR 5/2 10YR 3/1 1,70 1,22 0,71 | 7,78 | 99,50
1/60-80 | 23,40|DH | 10YR 5/2 10YR 3/1 2,30 0,84 0,49 | 8,41 | 100,00
1/80-100 |22,40/DH| 2,5Y7/2 2,5Y5/3 11,90 0,87 0,51 | 9,35| 100,00
1/100-120 | 20,8pDH| 2,5Y 7/2 2,5Y5/3 17,00 0,80 0,46 | 9,63 | 100,00
1/120-140 | 20,80DH| 2,5Y 7/2 2,5Y5/3 14,03 0,85 0,50 | 9,60 | 100,00
1/140-160 | 22,0pDH| 2,5Y 7/3 25Y6/4 10,20 0,80 0,46 | 9,48 | 100,00
1/160-180 | 22,20DH| 2,5Y 7/3 25Y6/4 11,90 0,52 0,30 | 9,51 | 100,00
2/0-20 2760 H | 25Y5/2 25Y3/2 5,10 2,02 1,17 | 7,57 | 98,30
2/20-40 | 27,00 H | 25Y5/2 25Y3/2 5,53 1,82 1,06 | 7,83 | 99,50
2/40-60 19,20DH | 10YR 4/2 10YR 3/1 1,49 1,09 0,63 | 7,66 | 98,80
2/60-80 19,20DH | 10YR 4/2 10YR 3/1 1,36 0,97 0,56 | 7,72 | 99,00
2/80-100 | 20,80DH | 10YR5/2 10YR4/2 5,10 0,46 0,27 | 8,04 | 100,00
2/100-120 | 22,40DH| 2,5Y 6/3 10YR 4/3 6,04 0,30 0,17 | 8,24 | 100,00
2/120-140 | 20,00DH| 2,5Y 6/3 10YR 4/3 13,60 0,20 0,11 | 8,66 | 100,00
2/140-160 | 28,00 H | 25Y7/2 2,5Y6/3 15,30 0,13 0,08 | 8,63 | 100,00
2/160-180 | 29,20 H | 25Y7/3 25Y6/4 14,03 0,18 0,10 | 8,69 | 100,00
2/180-200 | 37,20V | 25Y 7/4 2,5Y5/6 16,15 0,15 0,09 | 8,83 | 100,00
2/200-220 | 39,00 V | 25Y7/3 25Y6/4 14,88 0,39 0,23 | 8,87 | 100,00
2/220-240 | 20,20DH| 2,5Y 7/3 25Y6/4 12,33 0,20 0,11 | 9,20 | 100,00
2/240-260 | 22,00DH| 2,5Y 7/3 25Y5/4 8,93 0,08 0,05 | 9,33 | 100,00
2/260-280 | 22,00DH| 2,5Y 7/3 25Y5/4 9,78 0,13 0,07 | 9,39 | 100,00
2/280-300 | 30,20HV | 2,5Y7/3 25Y5/4 19,13 0,30 0,17 | 8,46 | 100,00
3/0-20 25,00 H | 10YR5/2 10YR 3/1 0,43 1,57 091 | 7,47 | 97,80
3/20-40 | 26,20 H | 10YR 4/2 10YR 2/1 0,43 1,31 0,76 | 7,47 | 97,80
3/40-60 | 22,80DH| 2,5Y 4/2 25Y3/1 0,98 0,87 0,50 | 7,90 | 95,00
3/60-80 | 23,80DH| 2,5Y5/2 25Y3/2 8,08 0,88 0,51 | 8,14 | 100,00
3/80-100 | 22,00DH | 2,5Y7/2 2,5Y6/3 14,88 0,50 0,29 | 8,40 | 100,00
3/100-120 | 23,60DH| 2,5Y7/2 2,5Y6/3 12,31 0,53 0,31 | 8,51 | 100,00
4/0-20 2540 H | 25Y4/2 25Y3/1 0,41 1,90 1,10 | 7,41 | 97,50
4/20-40 | 28,00 H | 2,5Y 4/2 25Y3/1 0,41 1,86 1,08 | 7,31 | 95,00
4/40-60 | 2580 H | 2,5Y4/2 25Y3/1 0,41 1,55 0,90 | 7,47 | 97,80
4/60-80 | 21,20DH | 2,5Y 4/2 25Y3/1 0,82 1,12 0,65 | 7,59 | 98,50
4/80-100 | 19,60DH| 2,5Y 4/2 25Y3/1 1,23 0,86 0,50 | 7,96 | 99,90
4/100-120 | 21,00DH | 2,5Y 4/2 25Y3/1 0,41 0,98 0,57 | 8,05 | 100,00
4/120-140 | 21,20DH | 2,5Y 4/2 25Y3/1 0,82 0,76 0,44 | 8,24 | 100,00
4/140-160 | 22,80DH| 2,5Y 5/2 25Y3/2 4,51 0,47 0,27 | 8,38 | 100,00
4/160-180 | 22,00DH| 2,5Y 6/2 2,5Y4/2 8,21 0,66 0,38 | 8,48 | 100,00
4/180-200 | 22,20DH | 2,5Y7/2 2,5Y5/3 12,31 0,24 0,14 | 8,60 | 100,00
4/200-220 | 23,60DH| 25Y 7/2 2,5Y5/3 11,08 0,19 0,11 | 8,88 | 100,00
4/220-240 | 21,60DH| 25Y7/2 2,5Y5/3 11,08 0,37 0,21 | 8,88 | 100,00
4/240-260 | 23,00DH| 2,5Y7/2 2,5Y5/3 10,26 0,40 0,23 | 8,88 | 100,00
4/260-280 | 21,00DH| 2,5Y 7/3 25Y6/4 16,83 0,33 0,19 | 8,65| 100,00
4/280-300 | 21,00DH| 2,5Y 7/3 25Y6/4 16,83 0,34 0,20 | 8,56 | 100,00
4/300-320 | 32,40HV | 25Y7/3 25Y6/4 14,36 0,46 0,27 | 8,52 | 100,00
4/320-340 | 43,80AV | 25Y 7/4 2,5Y5/6 11,49 0,59 0,34 | 8,47 | 100,00
4/340-360 | 46,00AV | 25Y 7/4 2,5Y5/6 16,83 0,51 0,30 | 8,51 | 100,00
4/360-380 | 46,00AV | 2,5Y 7/4 2,5Y5/6 11,49 0,55 0,32 | 8,55| 100,00

DH: durva homok, H: homok, V: Valyog, AV: agyagesyog
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5. melléklet A kilénbod® talajtipusok WRB (2006) besorolasa
(A WRB 2006 nemzetkozi diagnosztikai talajosztdBsizendszer a CD-mellékletben megte-
kinthe!)

1. tAblazat: A cserkesélbi mintatertlet fel§ csatornaszakasza mentén elhelyeékathj
(1 t-3 t) WRB (2006) rendszerbe val6é besorolasadF2006)

CHERNOZEMS
Elétag Kritériumok Utétag
Voronic Anthric *°
Vermic rendelkezzen molli¢ szinttel(nedves szin chroma értéke 2, vagy annal kiseba textira homo{ Glessic
Technic | kos valyognal finomabb), legalabb 20 cm-es mélységigy kozvetleniil a szantott réteg afest Tephric
Leptie Sedic
Vertic Pachic'®
Endefluvic | a felszindl szamitott 200 cm-en belil calcic szint vagy mésgaos mészfelhalmozddas legyen | Oxyaguic
Endosakk | jelen, mely a mollic szint aljatél szamitott 50 embeliil jelentkezzeBS Greyie
Gleyie Skeletic
Vitrie Arenie
Andic a bazistelitettség 50 % vagy tébb legyen a feldzantalcic horizont vagy masodlagos Siltic
Stagric | mészfelhalmozodasi szint elérésiéig Clayie
Petrogypsic Novic
Gypsic ,
Petroduric | ne rendelkezzen petrocalcic szinttel a szelvény@®bem-es mélységébéis
Buie
ngﬁ?;lfrc ne legyen masodlagos gipsz felnalmozd&gs
.18
LUV'CI. ne legyenek fedetlen valyog és homok szemcsékkezadi elemek felliletén.

A besoroléas eredménye: 1 t: Luvic Orthicaléi€hernozem (Pachic),
2 t és 3t (kontroll): Luvic Orthicalcic Chernozdlnthric, Pachic).

“mollic szint: ennek a horizontnak keverés utan vagyasvanyi talaj fels20 cm-ére vonatkozélag rendelkeznie kell: jolefttjlprizmas
szerkezettel és a Munsell szinskala (Hue, ValuElsma szinkéd) alapjan nedves szine 3-nal kisbbiin@-val, maximum 3 value-val
nedvesen, és maximum 5 value-val szarazon és sz€rtartalma legalabb 0,6 a horizont teljes vastgglsan keverve és a bazistelitettség
legalabb 50 % atlagosan a szint telies mélységében

15 Anthric: anthric horizonttal rendelkezik. Anthtimrizont: megfelel a mollic és umbric horizont d@sszzin-, struktlra- és szerves anyag-
beli kovetelményének és az emberi zavaras egyédrtglhei mutatkoznak rajta (talajivelés okozta talajmédosulas nyomai) és iaveit
réteg alatt az allatjaratok aranya kisebb, mint Btnaga a horizont 20 cm vagy annal vastagablekegin.

16 pachic:minimum 50 cm vastagsagu mollic vagy umbric szimegadelkezik.

Calcic: a talajfelszimi szamitott 50-100 cm kozétt a finom talajfrakciabEs % vagy ennél tébb CaGot tartalmazo réteggel rendelke-
zik, melynek vastagsaga legalabb 15 cm.

¥ uvic: argic szinttel rendelkezik, melynek katioaas kapacitdsa nem kisebb, mint 24 cmol(¥)kgyag és béazistelitettsége nem kisebb
mint 50 % a felszil szamitott 100 cm-en bell.

argic szint: homokos valyog, vagy annal finomabkittéval, és legaldbb 8 % agyagtartalommal rendel a finom frakciéban, és na-
gyobb agyag %-a legyen, mint a rajta féldurvabb text(raji rétegnek (ha a rajta fekéteg agyagtartalma 15 %-nal kisebb a finom frakci
6ban, akkor az argic horizontnak 3 %-kal tobb agy&gll tartalmaznia), ennek a jeléatagyagtartalombeli kiilonbségnek 15 cm-en beliil
kell mutatkoznia, az argic szinten fékrétegnek legaldbb 18 cm vastagnak kell lennie.

0rthi- (specifikal6 tag): a calcic szint a fels#irgzamitott 100 cm-es mélységen belill jelentkezik.
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2. tAblazat: A cserke8bi mintatertlet alsé csatornaszakasza mentén elticdge talaj (4 t-5 t)
WRB (2006) rendszerbe valé besoroldsa (FAO, 2006)

PHAEOZEMS
Elétag Kritériumok Utétag
Vermie . . . Anthric
: rendelkezik mollic szinttefS Albic
:FEGhHiC 1 20
R - bézistelitettsége legalabb 50 % a fels#iszamitott 100 (vagy tdbb) cm teljes mélységébagy Abgrupt|§:
- egy egybeijg@ !«’Szetlg vagy cementalt rétegig, amely a felszinh@l@b van, mint 100 cm, s ~alcan
Lep E. © ebben a mélységtartomanyban nem tartalmaz masadiagsrfelhalmozodaktS -
Endosakic albic®, argig cambié® vagy vertié® szinten kiviil mas diagnosztikai szintet nem tarte. Sodie
E.%. 2 -
i YAGUIc
- 2
Stagnic Siltie
Petrogypsic Clayie
= ;
- -
-
Calcic
Luvic
Haplic

A besorolas eredménye: 4 t: Luvic Calcic Phaeoz&bnuptic)
5t (kontroll) Luvic Calcic Phaeozem (Anthric, Alprtic)

Abruptic: abrupt texturalis valtassal bir a felsairszamitott 100 cm-en beliil. Az abrupt textiralidiés az agyagtartalom megduplazéda-
sat jelenti 7,5 cm-es vertikalis tavolsagon belid, a rajta fek$ réteg 20 %-nal kevesebb agyagtartalommal rendélkeagy 20 %-os
abszolut agyagtartalom ndvekedés, ha a rajtasfeieg 20 %-ndl tobb agyagot tartalmaz. Ebben atbes az alsé horizont bizonyos
részei legalabb kétszeres agyagtartalommal kellelerzzenek, mint a félhorizont.

Zalbic: a talajfelszirii szamitott 100 cm-en beliil albic szinttel rendelkeAz albic szint szaraz szine a Munsell szirskdhpjan 7-es vagy
8-as value-val és maximum 3-as chroma-val rendiidkeagy 5 vagy 6-os value mellett maximum 2-esoaha jellemzi, és nedves szine 6,
7 vagy 8-as value és maximum 4-es chroma, vagy\&lde és maximum 3-as chroma, vagy 4-es valueagénmm 2-es chroma jellertiz
ra. Chroma 3 is megengedett, ha a talajéégizet 5YR vagy annal vorésebb szinnel rendelkezilg ésroma a fedetlen valyog vagy ho-
mok szemcsékhez kotlben jelenik meg és vastagsaga legalabb 1 cm.

ZZcambic: a textira homokos valyog vagy finomabb szsijn, és a talajszerkezet, ami legalabb kdzepesertfajlszelvény térfogatanak
felét teszi ki, és sotétebb chromaval és vordselehdntékkel rendelkezik, vagy magasabb agyagtaatatm, mint az alatta fek\szintnek,
vagy a karbonatkimos6das jeleit mutatja. A cambinteek mindig kisebb a mésztartalma, mint az aléekw szintnek, amely a mészak-
kumulacié szintje és a kationcsere kapacitasa rmgynint 16 cmol (+) kg agyag és legalabb 15 cm vastag.

Zyertic: a felszinil szamitott 100 cm-en belill vertic szinttel vagytieetulajdonsaggal rendelkezik. Vertic szint: e megadott mélység-
tartomanyon belil 30 % vagy anndl tobb agyagtadakan és paralellepipedon struktiraji aggregatualdid és cslszasi feluletekkel
jellemzhed, és vastagsaga legalabb 25 cm.
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3. tablazat: A tiszakécske-kerekdombi mintatertleajémhak (1 t-4 t) WRB (2006) rend-
szerbe val6d besorolasa (FAO, 2006)

ARENOSOLS

Elétag Kritérium Utétag
I : texturdja (sulyozott atlag) a talajfelszintdl sz@mil00 cm-es mélységig vagy az 50
és 100 cm kozott megjelend petroplinthic, pisopiinit plinthic, vagy salic szintek mél

Hypefalbic ségéig valyogos homok, vagy durvabb, és az anmairiabb textraju rétegek dsszes QttGaleafic
Alb"_: vastagsaga kevesebb, mint 15 cm; és epanc
Rubie Hypeosalic

— valamennyi rétegiikben kevesebb, mint 40 térfogdtd¥ettdrmeléket, vagy durva viz————"1
YEFOPHOBIC | részt tartalmaznak a talajfelszintdl szamitott ¢6Bes mélységig, vagy az 50 cm és

Eolic cm k6zo6tt megjelend petroplinthic, pisoplinthicinphic, vagy salic szintek mélységéig; T rtic
Technic nincs fragic, irragric, hortic, plaggic vagy terszintjik; és —Gelic
Endesalic | amennyiben andic vagy vitric tulajdonsagu rétegekidlnak eld, azok ésszesitett vastag- Greyie
Endegleyic | saga nem haladja meg a 15 cm-t. Placic
— A
Frthi -
Ferralic Nowvie
Endestagnic
Haplic®

A besorolas eredménye: 1 t, Albic Arenosol
2 t, Albic Arenosol
3 t (control): Albic Arenosol,
4 t (control): Haplic Arenosol

2 Haplic: a talajreferencia csoport tipikus megjéls® nincs mas, ra jellethelstag.
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6. melléklet: A kilbnb63 talajtipusok szikesedési indikatorainak valtozésaatornatol

valo tavolsag fuggvényeben

1. &bra: A Chernozent talajparaméterei. A: plizo), B: Osszes sétartalom, C: Szdda tartalom,

A pH (H,0) B Osszes s6 tartalom %
0 2 4 6 8§ 10 12 14 0 0,05 0,1 0,15
0-20 0-20 |
E ~
5 4060 8 40-60 Bt
g & 02t
&' 80-100 Z'80-100 kontroll
= | = 3t
120-140 | 120-140 —#
CecAoaccas il
C Na,COs3 % D CaCOs %
0 0.1 02 03 04 0 10 20 30 40
020 E 0-20
B 40-60 —— B1t B 4060 31t
E q . 02t 5 D2t
‘gso-loo E Bkontoll | % 80-100 B kontroll
] : 3t S | 3t
2 i T 2 |
120-140 120-140 |
E SAR Nag%
2 3 4
0,6 08 1
0-20
EJ, 40-60 Bt
g s 02t
'80-100 ot & kontroll
== 3t
120-140 =}
=
G Humusz tartalom % H Arany-féle kotottségi index
0 1 2 3 4 5 0 20 40 60
11263t
0-20 0-20
g 40-60 - Bt ’g 40-60 [ Bt
ED 02t E’J 02t
E, 80-100 [ kontroll 2 80-100 kontroll
=) o) 1
= | 3t < = 3t
120-140 s, 120-140 |
=

D: Mésztartalom, E: SAR, F: N®, G: Humusz tartalom, H: Arany-féle kotottség
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A pH (H,0) B Osszes s6 tartalom %
0 2 4 6 § 10 12 14 0 0,05 0,1 0,15 0,2
0-20 0-20
T 40-60 4 T 40-60 b
i ; Ekontroll %n [ kontroll
2 80-100 5t % 80-100 5t
5 Z
= =
120-140 120-140
c Na2,CO; % D CaCoO; %
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0 10 20 30 40
. 4t5 4t5
0-20 I
o) B4t T 40-60 B4t
S <
- B kontroll o Ekontroll
2 5 2 80-100 5t
5 <
= =
120-140
E SAR F Nag%
0 02 04 0,6 0,8 1,2 0 2 3 4 5 6
4t5
0-20 0-20
A
T 40-60 = 40-60
N2 B4t A E4t
3 20
2 80-100 E kontroll “m; 80-100 E kontroll
2 5t 2
120-140 120-140
G Humusz tartalom % H Arany-féle kotottségi index
0 1 2 3 4 5 20 40 60
4t5¢t 4t5
0-20 0-20
7 40-60 — E  40-60 B4t
2 N’ I
50 i B4t ~§J Okontroll
2 s B )
%80 100 o B kontroll Z 80-100 ‘ 5t
2 A . el
120-140 == 120-140 | -4
| I
) H

2. dbra: A Phaeozens talajparaméterei. A: piii.0), B: Osszes sétartalom, C: Sz6da tartalom,
sztartalom, E: SAR, F: N®, G: Humusz tartalom, H: Arany-féle kotottség

D: Mé
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A pH (H,0) B Osszes s6 tartalom %
0 2 4 6 8 10 12 14 0 0,05 0,1 0,15 0,2
L 1t3; 1t 3¢
0-20 4 0-20
7 I — AA = AA
£ 40-60 ! S 40-60
& T 1t ) Ot
= I S Okontroll
< 80-100 T O kontrol] T 80-100
s : 1 B B 5 § BB 3t
t
120-140 e e I' 120-140
[ [ [ | CC
C
160-180 — N 160-180 N
C Na,CO; % D CaCO; %
0 01 02 03 04 05 0 10 20 30 40
1t3{ 1t3¢
0-20 0-20 |4
- AA -
z = . AA
S 40-60 | mi S 40-60
g = ! 2 I ol
£ 80-100 g R kontroll | g0 1o [ BB Dkontroll
& —7 ot = R — 3t
120-140 —F [ | 120-140
=i ) N N
CC C
160-180 [—* ~ 160-180 |
E SAR F Nag%
0 02 04 06 08 1 12 0 2 4 6
, 1t3f 1t 3t
0-20 —|—|"l ‘ 0-20 f
o i AA D AA
2 4060 = | E 4060 [
s - L ) g @it
H
& 80-100 A BB Okontrolll 1.8° ¢4 109 g B Dkontroll
z 3t Z — 3t
E 120-140 E 120-140 [ H T
1 cc C
160-180 = | 160-180 T3
G Humusz tartalom % H Arany-féle kotottségi index
0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 60
. 1t3t ) ) 1t3
0-20 0-20 ——
H‘H AA ——— AAl
'g 40-60 lmEt g 40-60 /—/—/—m—% 1t
\%‘J 80-100 . BB Okontroll \éﬂ 80-100 I N Okontroll
z — 3t S ez 1 3t
S 120-140 —F S 120-140 [FEmmpanEd
==l Bc ————7F A
160-180 = 160-180 fF——1

3. dbra: Az Arenosollsftalajparaméterei. A: phlizo, B: Osszes soétartalom, C: Széda tarta-
lom, D: Mésztartalom, E: SAR, F: Na&, G: Humusz tartalom, H: Arany-féle kotottség
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A pH (H,0) B Osszes s6 tartalom %
0 2 4 6 8 10 12 14
. S 0 0,05 0,1 0,15 0,2
0-20 ] 158
z 80-100 = 50100 E
3 H2t g H2 ¢t
g 100-180 ] 5160-180 p
] kontroll ~q°m," - [ kontroll
=S =
g 240260 4t = 240260 Eﬁ 4t
320-340 — 320-340 et
e |
===l
C Na,CO; % D CaCoO; %
0 o1 02 03 04 05 0 10 20 30 40
2t 41, ; 2t4t,
0-20 0-20 ot
-100 1= ~ 80-100
z 80-100 _— 5
2 & ; = W2t
,160-180 8 kontroll o 160-180 - 3
2 7 E kontroll
S 4t =
§240-260 2 240-260 i
320-340 1 320-340 —
E SAR F Nas%
0 02 04 06 08 1,2 0 2 4
0-20 0-20 3
80-100 _ 80-100
E 160-180 w2t 5 160-180 : |2
S0 ) B kontroll %" E kontroll
= = 4t
& 240-260 4 F 240-260
= =
320-340 = 320-340 ﬁ
- ] 5
G Humuszkoncentiicié % H Arany-féle kotottségi index
0 2 4 6 0 20 40 60
2t 4t, 2t4
0-20 ] 0-20 A
60-80 60-80 A
E 120-140 W2t E 120-140 W2 ¢
- B ~ -B
‘éﬂ 180-200 El kontroll 2 180-200 » El kontroll
= 4t S B 4t
S 240260 —é: 240-260
300-320 =t 300-320 i
=4 it |
360-380 =i 360-380

4. abra: Az Arenosol2sftalajparaméterei. A: phlo), B: Osszes sotartalom, C: Szoda tarta-

lom, D: Mésztartalom, E: SAR, F: Na&, G: Humusz tartalom, H: Arany-féle kotottség
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7. melléklet A kulonbds talajtipusok 6bb paramétereinek 6sszehasonlitdsa

A Méység pH (1:0) B Méyséz Osszes s6 % C Mdység Na:COs % D Maység CaCOs %

(cm)- 8 9 10 1 (cm) 0 0,05 0,1 0,15 (em) 0 01 02 03 04 05 (cm) 0 10 20 30

020 |\ ‘ 020 | 020 | 4y ‘ 020 o
2040 \ 2040 | 2040 |, 20-40 H \
40-60 \ 4060 | | 1060 | ) 1060 | | \l
60-80 6080 | 60-80 | 60-80 | ' )
§0:100 i 80-100 80100 | § |} 80-100

100- 100- 100- | | 100-

120 120 120- 120-

ido- 140 |y 140- | | 140- r

160- 160- | 160- . 160- !

180- 180- [ 180- | | 180-

200- 200- 200- | 200-

230- 20. | ¢ 220- 220 T

.
240- Py 240- | " 240- 240- ‘.
260- 260- | * 260- 260-
. y 280. | ° 280- | ' 280-
E Mdység SAR F Mélység Nas% G Méység Humusz % H Mdység Arany-féle kotottség
(@m0 02 04 06 08 (cm)o i) 2 3 (cm) 1 2 (cm) 20 %0 60
020 I ‘ u20 ! / 020 020 \
2040 \.’ 2040 | < 2040 2040 L\
40-60 / 4050 |, > 080 K 40-60 N
ks 080 v 7 138 60-80 60-80 )
80-100 80-100 |, } 80100 | ¢ \ 80-100 /

100 P 1. [} w07 100- ;

120- 120- : 120. | " 120- i

140- S 140- [, w T .

160- 160- | Tei : 160-

180- 180- | s 180, : 180- !

200 I 200- : 50- “, 200- ‘)

220- 220- 2o |, 220~ ¢

240- 240- 20 |7 240- ]

260- 260- 260- '\ 260- e

280- 280- | s T 280-

| —c= PH ARI- - -AR2|

A vizsgalt killénbo6# talajtipusok csatornakdzelben mért paramétergisskehasonlitdsa, A:
PH (120, B: Osszes sotartalom, C: Széda tartalom, D: késtom, E: SAR, F: N&o, G:
Humusz tartalom, H: Arany-féle kotottség

(CH: Chernozem, PH: Phaeozem, AR1: Arenosobfeimkasz, AR2: Arenosol als6 szakasz)
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8. melléklet: Az adszorpcids izotermak 3 parhuzamos mérési eragenek osszefoglalo tablazata (q: egységnyittaeggre jutd adszorbealt Na
mennyiség, € a Nd egyensulyi oldatkoncentracioja; a tablazat fejéaénden esetben a kezelésben rés#tkezdeti oldatkoncentraciokgjcsze-

repelnek mg/l mértékegyséegben, a masodik oszlopbdig a kivalasztott A-, B-, és C-szinteket repnéakd talajmintdk pontos mélységtartoma-
nya cm-ben)

1. méréssorozat

CHERNOZEM g (mg/kg) CHERNOZEM Ce (mg/l)
Minta- Minta-
SzAm 1t 200 400 500 600 800 1000 Sz&m 1t 200 400 500 600 800 1000

(=)

csszl 0-20 | -452,00 36,40 -126,00 452,6 710,00 1020,00 [ csszl| 0-20| 222,60 | 398,18506,30[ 577,37/ 764,50 949,00
cssz4 | 60-80| -272,00 | -342,00 70,00/ 1064,00 252,00 604,00 | cssz4| 60-80 213,60 | 417,10496,50 546,80 787,40, 969,80
cssz5 | 80-104 -160,00| -102,000 400,00 1096,00 716,00 1034,00| cssz5| 80-100 208,00 | 405,10480,00] 545,20 764,20 948,30

PHAEOZEM 3 (mg/ka) PHAEOZEM & (mg/h)
Minta- Minta-
szam | 4t 200 400 200 600" {800 | 1000 szam | 4t | 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000

Cssz22 0-20 | 324,40 202,00 460,04 642,00 1158,0414,00 cssz22 0-20 [ 183,78 389,90| 477,00 567,90] 742,10] 929,30
€sSsz25 60-80| -772,00 | -712,00] -286,00 -416,00 372,00 540,00| cssz25 60-80| 238,60[ 435,60 514,30] 620,80| 781,40 973,00

cssz28 | 120-14p-1596,00] -1650,00 -1540,001370,00| -996,00-520,00 cssz28 | 120-14h279,80| 482,50 577,00] 668,50| 849,80| 1026,00
ARENOSOL?2 g (mg/kg) ARENOSOL?2 Ce (mg/l)

DS | 200 400 500 600 800 1000 bl | 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000
Szam Szam

tk10 0-20 42,40 276,00 32,00 278,00 888,00 1064j00 [ tk10 0-20 ]197,88) 386,20| 498,40| 586,10| 755,60 946,80
tk12 40-60 14,00 56,00 240,000 420,0p -130,00 564,00 | tk12 40-60 [199,30| 397,20/ 488,00 579,00| 806,50 971,8
tk20 | 200-220f -212,00| 176,00 464,00 668,00 572,00 147400 tk20 [ 200-220{210,60 391,20| 476,80| 566,60| 771,40 926,30

(=)

2. méréssorozat

CHERNOZEM g (mg/kg) CHERNOZEM Ce (mg/l)
AIER g 200 400 500 600 800 1000 Minta- | | 550 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000
Szam Szam

csszl| 0-20| -274,91 36,34 -57,19 108,60 476,0( 42,00 [ csszl 0-20) 213,75| 398,18| 502,86/ 594,57| 776,20 997,90
cssz4 | 60-80 -264,36 -55,53| -248,5% 54,00 264,0¢ 610,60 cssz4 | 60-80| 213,22| 402,78| 512,43/ 597,30, 786,80 969,47
cssz5| 80-100 -105,87 -70,29| -194,0€ -2,00 332,00 850,p0( cssz5 | 80-100 205,29| 403,51| 509,70| 600,10] 783,40, 957,50
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PHAEOZEM g (mg/kg) PHAEOZEM Ce (mg/l)
Minta- Minta-
szam | 4t 200 400 500 600 800 1000 szam | 4t | 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000
cssz22] 0-20 | 262,53 | 41899 496,14 3740p 4200  1126|80] cssz22| 0-20 | 186,87 379,05 475,19| 581,30| 779,00| 943,66
cssz25| 60-80 | -867,71 | -501,18] -687.60 670,00 -288,00 43,00 | cssz25| 60-80| 243,39 425,06| 534,38| 633,50| 814,40| 997,85
Css228| 120-140| -1786,77| -1481,7$-1108,43| -1748,00] -1308,00] -842,20| | cssz28| 120-14p289,34] 474,09| 555,42 687,40| 865,40 1042,11
ARENOSOL?2 g (mg/kg) ARENOSOL?2 Ce (mg/l)
Il 2t 200 400 500 600 800 1000 IS 2t 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000
Szam SZam
tk10 0-20 | 17554 | 411,88] 17424 35920 624,00 682,80 tk10 0-20 | 191,22(379,41] 491,29 582,04 768,80 965,86
tkl2 | 40-60 | 147,85 | 239,12| 71,10] -129,80 202,d0 150,80[ tk12 | 40-60 |192,61 388,04 496,45 606,49 789,90 992,46
tk20 | 200-220 | -69,20 | 244,63| 376,00 300,00 670,d0 105640 tk20 | 200-220 | 203,46 387,77| 481,20] 585,00| 766,50 947,18
3. méréssorozat
CHERNOZEM q (mg/kg) CHERNOZEM c. (mg/l)
Minta- Minta-
i | 1t 200 400 500 600 800 | 1000 pim | L1t | 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000
cssz1| 0-20 | -266,00 | -122,00 12,12 302,14 | 382,00 1046,00] csszl | 0-20|213,30] 406,10 499,39 584,89 780,90| 947,70
cssz4| 60-80| -370,00| -210,04 -180,00| 245,68 | 350,00 426,00 | cssz4 | 60-80| 218,50 410,50/ 509,00/ 587,72 782,50] 978,70
cssz5| 80-100] -222,00| -70,00] 109,76  487,95| 252,00 1494,0D cssz5 | 80-100211,10| 403,50 494,51/ 575,60 787,40] 925,30
PHAEOZEM g (mg/kg) PHAEOZEM Ce (mg/l)
WIIES | 200 400 500 600 800 | 1000 IES || g 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000
SZam Szam
cssz22| 0-20 | 182,00 | 244,00| 48800 658,00 76800 154200 cssz22| 0-20 |190,90| 387,80| 475,60 567,10| 761,60 922,90
cssz25| 60-80| -750,00| -826,00| -672,00 -392,d0 -66,d0 572/0d cssz25| 60-80 | 237,50] 441,30 533,60| 619,60| 803,30 971,40
cssz28| 120-14p-1594,00| -1468,00| -1540,00-1510,00 -1190,00| -360,00 | cssz28] 120-14¢279,70 473,40[577,00] 675,50] 859,50 1018,00
ARENOSOL?2 g (mg/kg) ARENOSOL?2 Ce (mg/l)
WITES || g 200 400 500 600 800 1000 Minta- | 5 | 500 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000
Szam SZam
k10 | 0-20 | 52,00 | 156,00 166,00 546,00 690,00 908,00 | tki0o | 0-20 |197,40392,20/491,70 572,70, 765,50 954,60
k12 | 40-60 | 58,00 | 194,00 128,00 2,00 388,00 400,00 | tki2 | 40-60 |197,10390,30/493,60 599,90 780,60 980,00
k20 | 200-220| 62,00 | 234,00 398,00 662,00 774,00 892,00 | tk20 | 200-220|203,10| 388,30/ 480,10/ 566,90, 761,30 955,44
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9. melléklet: A talajok pedotranszfer fliggvényekkel szamoltkiiparamétereinek 6sszefoglalo tablazata

r— Mélység| Térfogat- Humusz | k-tényezj | Differencialt porustérfogat | Relativ | VKsz [ DV | HV |5 o6rés kapillaris | vizvezet | viztarto
(cm) | tomeg (g/cn) % (cm/nap) Py Pak Py leved % | (tf%) | (tf%) | (tf%) | vizemelés (mm)| képesség| képesség
Cssz3(1t) | 40-60 1,58 2,73 12,87 4,78 5,59 21,06 7,47 37B3%36| 16,30 2429 jo jo
Cssz8(2t) | 40-60 1,58 2,79 13,15 4,27 6,28 21,26 6,20 37B837| 16,61 247.8 jo jo
Cssz 16 (31t)| 40-60 1,65 1,88 11,84 2,41 4,86 21,37 0,00  37B%84| 16,50 243,6 kozepes-j6 o
Cssz 28 (4 t)| 120-140 1,67 0,55 12,45 2,86 5,17 22,30 0,73 37,88,69| 15,54 270,2 kozepes-jo |6
Cssz33 (5t)| 8-100 1,66 1,24 12,26 2,77 4,97 21,67 0,63 37.89,20| 16,21 247,8 kozepes-jo |6
Cssz 37 (6t)| 0-20 1,63 2,93 30,55 3,75 6,63 22,67 1,78 37.13,14| 14,77 265,3 jo jo
Cssz 42 (6 t)| 100-120 1,67 0,81 12,00 2,15 4,49 20,87 0,00 38,18,79| 17,27 223,3 kézepes-jo  j6
Cssz 44 (6 t)| 140-160 1,64 0,28 70,19 2,75 6,29 23,12 0,00 38,28,12| 15,01 322,7 jo jo
Tk 19 (2t) | 180-200 1,63 0,15 32,29 4,49 6,27 24,65 3,04 36,26,13| 12,31 345,1 jo jo
Tk 20 (2t) | 200-220 1,64 1,39 67,75 2,52 4,69 20,70 0,00 38,18,54| 17,49 280,0 jo jo
Tk 24 (2t) | 280-300 14 0,30 195,02 8,50 5,75 25,75 12,06  33,32,87| 7,77 373,8 nagy gyenge
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10. melléklet: A Na'-transzport modellezés input adatapyBbb informéacio a CD mellékletben!)

1. tablazat: A cserkeélbi csatorna alsé szakasza alatti 3 fazisu talajz@mabegvaldsuld

Na'-transzport modellezése kapcsan felhasznalt imatok
Cserkes#16, Phacozem - SCelidlibl -
"legjobb eset" "legrosszabb eset"| "tényleges eset"
transzport szimulacio Langmuir adszorpcig nincs adszorpcip  Langmuir agszo
kezdeti nedvesség egyenletes, allandd
kezdeti koncentracio egyenletes, allandd
evapotranspiracio nincs
a szimulacié idstartama (nap) 3650
viznyomas a csatorna fél (cm) 50 60 50
viznyomas a talajviz febl (cm) 10 20 20
Na'-koncentréacié a csatorna fesl (mg/l) 428 450 428
Na'-koncentraci6 a talajviz febl (mg/l) 600 650 634
a talajvizbe érkes Na'-koncentracié (mg/l) 0 450 428
talaj nedvességtartalom (tf %) 0,303
talaj kezdet Na'-koncentracié (mg/l) 6
a profil textaraja agyagos valyog
a profil vastagsaga (cm) 60 50 50
hidraulikus vezetés a telitetlen zénaban 12 45
(cm/nap) '
porozitas (tf %) 0,311
térfogattomeg 1,67
k1 (Langmuir izoterma) (ml/g) 1,3 0 1,3
Q (Langmuir izoterma) 0,63 0 0,63

2. tablazat: A tiszakécske-kerekdombi csatorna algkasza alatti 3 fazisu talajzénaban
megvalosuld Natranszport modellezése kapcsan felhasznalt ingatol

Tiszakécske-Kerekdomb, Arenosol 2 — = SCeidlibk =
legjobb eset "legrosszabb eset"| "tényleges eset"
transzport szimulacio Langmuir adszorpcid nincs adszorpcio Langmuir agsz0
kezdeti nedvesség egyenletes, allandd
kezdeti koncentracio egyenletes, allandd
evapotranspiracio nincs
a szimulacié idstartama (nap) 3650
viznyomas a csatorna fél (cm) 10 50 25
viznyomas a talajviz febl (cm) 10 20 10
Na'-koncentréacié a csatorna fesl (mg/l) 300 342 342
Na'-koncentraci6 a talajviz febl (mg/l) 250 293 293
a talajvizbe érked Na'-koncentracio(mg/l) 0 342 293
talaj nedvességtartalom (tf %) 0,25
talaj kezdet Na'-koncentracié (mg/l) 0,85
a profil textaraja 1 valyog
a profil vastagsaga (cm) 40
hidraulikus vezetés a telitetlen zénaban 108
(cm/nap)
porozitas (tf %) 0,31
térfogattomeg 1,64
k1 (Langmuir izoterma) (ml/g) 0,83 0 0,83
Q (Langmuir izoterma) 0,163 0 0,163
a profil textiraja 2 homok
a profil vastagsaga (cm) 70 | 50 | 60
hidraulikus vezetés a telitetlen zénaban
(cm/nap) 468
porozitas (tf %) 0,4
térfogattomeg 1,4
k1 (Langmuir izoterma) (ml/g) 0,3 0 0,3
Q (Langmuir izoterma) 0,08 0 0,08
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