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1. Elézmények, célkitizések

Hazank kedvez geotermikus adottsagai miatt a hévizkitermelé®Zok
az orszag terilletének tébb mint 2/3-an. Felhaszndéin a csurgalék termal-
vizek nagyobb hanyadat nem taplaljak vissza aifelatti hévizado rétegbe,
ezért azok nagy volumenben keriilnek szigetelésihdtddmedri csatorna-
kon keresztil évizeinkbe. A talajba szivargd, nagy oldott anyagatam-
mal, szerves és szervetlen szenfigkel terhelt vizek hatnak a talaj-talajviz
rendszerre, s ezen keresztil a rajtuitémelt ndvényekre is. A csatornak
kérnyezetében ezért igen fontos a hasznalt termdlival okozott hatasok
azonositasa, a hatasterilet meghatarozasa.

Ennek érdekében éldépésként dsszefoglaldé tanulmanyban foglalkoztam
a dél-alféldi hasznalt hévizek jellethzzennyedinek meghatarozasaval 25
termalviz-felhasznalé létesitmény 2003 és 2008 tkdz&szilt felllvizsgalati
és talajtani szakvéleményeinek adatai alapjan (kanigt., Szeged). Ezek
elemzése lehéséget nyujtott a hasznalt héviz szikkadas altajreaks talaj-
vizre kifejtett hatadsok atfogo jellemzésére. A gislétesitmények kdzul két
kiilénb6z hévizhasznositassal tkbdét (Cserkesdls: balneoldgia, Tisza-
kécske-Kerekdomb: energetika) részletesebb elealaégetettem. A minta-
terlileteken harom kildénb&zalajtipust kildnitettem el a WRB (2006) nem-
zetkdzi, diagnosztikai szemlélet talajosztalyozasi rendszer alapjan
(Chernozem, Phaeozem, Arenosol), igy a szikkadagats hatasait eltér
talajvaltozatokon is vizsgalni tudtam.

Célom volt a csatornaban szikkad6 csurgalék hérkesity hatas szem-
pontl értékelése indikalé paramétereken keresgllll §sszes sotartalom és
hat6 sétartalom, iondsszetétel, Mg %, Na %, SABkédzdda egyenérték). A
beszivargas altal talajvizbensielézett, kémiai-fizikai paraméterekben meg-
mutatkozo valtozasok, valamint a talajvizszintedse-aramlasra tett befolyas
is vizsgalatom targyat képezte. A talajok tekirtet® a szikesedés rész-
folyamatainak (ligosodas, sofelhalmozédas, Na-deszdés) megjelenését
kutattam. Laboratoriumi modellkisérlet kereteinbed talajdegradaciéban,
szikesedésben jeléist szerepet jatsz6 Naa vonatkoz6 adszorpciot kivantam
nyomon kévetni a kulonbéz talajtipusok mederkézeli szelvényeiben. A
csatornabol talajpa szivargd hasznalt héviz vdidikila'-transzportjanak
prediktiv, tiz éves isintervallumot atfogé modellezésével a talajviz'Na
terhelésének megallapitasara térekedtem. Kutatasomlépése a szikkadas
altal okozott valtozasok geostatisztikai analizisa#® azonositasa, valamint a
csatornak kérnyezetében a hatasfolyamatok téddwdiérolasa volt.



2. Anyag és modszer

2.1. Mintaterilet

A Tiszazug kistajhoz tartoz6 Cserkékzidealis mintateriiletnek bizonyult
a hasznalt héviz-szikkadas tanulmanyozasahoz,rhsz®bb mint 50 éve
miikods gyogyfurds folyamatos csurgalékviz utanpotlassal latja etigese-
letlen csatornat. A domborzat kis relativ reliefeattna csatornahoz a felszini
hozzé&folyas csekély. A mintateriileten a talajtijusovaltozatosan jelennek
meg (Chernozem, Phaeozem).

A Pilis-Alpari homokhaton feld tiszakécske-kerekdombi kertészet a csa-
tornat csak ilszakosan terheli csurgalék vizével, a felhasznédganis csak
télen fokozott. A termalviz kihelyezés itt egy éetilre tekint vissza. A terlle-
ten Arenosol talajtipus jellerdz

Mindkét mintateriileten a csatornatdl néhany méterde mesdgazdasagi
miivelés folyik, igy a talaj-talajviz rendszerre hagitdsokon kiviil a termé-
kenységre vonatkozé medfigyeléseket is tehettem.

2.2. Mintavételi médszer

A kivalasztott vizsgdlati terlileteken hasznalt #@iviz, a csatornaban fo-
lyé csurgalék héviz, talajviz és a csatorna kilaébézakaszain, egyenes
szegmensek mentén a mederltérs tavolsagokban talajmintak vételére
kerdlt sor. A talajmintakat minden esetben 20 cikeéehmintazva a megiitott
talajviztikor szintjéig g§jtottem be. A mintdzas Cserké&in 2008.5szén,
Tiszakécske-Kerekdombon pedig 2009. nyaran tortént.

2.3. Laboratoriumi modszerek

Laborban a szikesedést indikdlé kémiai paraméteréke a szennye-
zésterjedést befolyasolo fizikai paramétereketrbziam meg. A pH mérése
potenciometrias uton tortént. Az dsszes sotartamedményeihez elektromos
vezetképesség méréssel jutottam. A talajmintak karbtamtlméat Scheibler-
féle kalciméterrel mértem. A humusztartalmat bikabrjelenlétében, savas
roncsolasos ékészitéssel, spektrofotometrias Gton hataroztam vdgtion
Osszetétel mérésére 1:20 talaj-oldat aranyd ammmilaktatos kivonathél
Atomabszorpcios és Emisszios Langfotométerrel,nvialal:5 talaj-oldat ara-
nyu desztillalt vizes kivonatbél Induktiv CsatoldBlazma Optikai Emissziés
Spekrtométerrel egyarant sor kerilt. Ezen erednkéalggmjan szamoltam ki a
kationok egymashoz viszonyitott aranyat kiféjezikesedési paramétereket
(Nas %, SAR-érték). Az anionok koncentraciénak, valdraiszodatartalomnak
a meghatarozasat kézi titralassal végeztem. Aafizidajféleséget Arany-féle
kotottségi szammal fejeztem ki. A vizsgélat gyepgetjat jelent nagy hu-
musztartalommal vagy magas ‘Nencentracidval rendelkéz talajmintak
eredményeit pipettds moddszer alapjan szerkesztethcsedsszetételi gorbe
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segitségével pontositottam. A porozitast bolygatathlajmintakbdl beszivar-
gasméb készilékkel, csdkkénviznyomas mddszerének alkalmazasaval végez-
tem. A térfogattémeget gravimetriasan hataroztagn me

A Na' adszorpcios viselkedését és a talajok adszorgéjgssségét szorpci-
0s izotermakkal jellemeztem, amelyek addinBrsékleten a vizsgalt kompo-
nens talajon megkotétt mennyisége és egyensulgitadcentracioja kozotti
kapcsolatot adjak meg. A fizikai talajdegradaciGzkesedés szempontjabol a
megkotott Na mennyisége kiemelt jelgiéggel bir. A N&adszorpciéra vo-
natkoz6 modellkisérlet soran 100 ml térfogata @QQ, 400, 500, 600, 800,
1000 mg/l koncentracioju {cNaCl-oldattal kezeltem a szintenként kivalasztott
csatornakozeli talajminték 5 g-jat (m). Az igy kkézett szuszpenzidkat harom
oran keresztll razatassal homogenizaltam, ezadaflt ka talaj és a kisérleti
oldat kozotti adszorpcios egyensuly. Ezt kéget a két fazis szétvalasztasa
sZiréssel tértént. Az igy kapottisiet koncentracioja az egyensulyi oldatkon-
centracié (9. Ezen adatok ismeretében szamoltam az egyséjajdiegre
jutd adszorbealt Namennyiségét (q), az (1) képlet alapjan.

q=(/m)*(ec) @
Az adszorpcios izotermak felvételéhez az egyensidgit mért Nakoncentra-
ciojat (¢) abrazoltam az egységnyi talajtdmegen megkotatheit Nd& meny-
nyiségének (q) figgvényében. Az igy kapott pontaki@) egyenlet alapjan
modositott Langmuir izotermakat illesztettem Mi@b©rigin 6.0 program
segitségével. * ok
Q:[a k Ce}—e @
1+k*c,

Az egyenletben ,a” a szilard fazis telitési feliiledncentracidjat, k" az ad-
szorpcids egyensulyi allandot,,@z egyensulyi koncentraciét a folyadék fa-
zisban, ,e" a szilard fazis fellletén eredetilegokibkoncentraciot jelenti. Az
adszorpcits izoterma egyenleibls a szerkesztett izotermaszakasz extrapola-
cidjaval szamithatdk a vizsgalt talajtipusok seirdj vonatkozé adszorpcios
paraméterekA (3) differencia egyenlet a szerkesztett szorp@dterma elé
derivaltjaként az adott talajszintek ™Na vonatkozé pufferkapacitasainak
(megoszlasi hanyados) értékét adja meg.

* |ex *
B:@ :a|:a k X:|: a*k ‘X:% (3)
0x ox|1+k*x| (@L+k*x)?
A ,B” valtozé azt jelzi, hogy a talaj és talajold&bzott az adott Na
koncentracié hogyan oszlik meg. A modellkisérlegbzat haromszori ismétlés-
sel valosult meg, eredményei 23 °C-ra érdénd

2.4.Modellezés
A mintateriiletek talajviz aramlasi modelljeit argezés talajfelszin ma-
gassagot leirdé eredményei és a talajfelskgramitott nyugalmi talajvizszint
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mélységek alapjan a Surfer 8 program segitségérigeléses modszerrel
hoztam létre.

A csatornameder alatti 3 fazist szelvényrészbataprizszintig lejatsz6dé
Na'-transzportot a WHI UnSat Suite Plus 2.2 szoftv&2BT moduljaval
szerkesztettem meg. A modellezés soran tiz évasédvallum alatt harom
scenario szerint allapitottam meg a beszivarg@hé szallitott Na mozga-
sat. A forgatokdnyvek peremfeltételeit a talajvésmintak laboratériumi mé-
rési eredményei alapjan a talajviz'Nerhelése szempontjabol allitottam be.
1. ,Legjobb eset” scenario: azt az allapotot iga amikor a talajviz Na
szennyeédése a legkisebb valos#iféggel varhatd. A csatorndban allando,
alacsony vizszint és kis RN&oncentracid6 mellett a csatornameder alatt a
Na'-adszorpcio rikodik. A talajviz szintie egész évben alacsonyam, és
kis N& -tartalommal bir. A valds allapotot alabecsili.

2. ,Legrosszabb eset” scenario: a legpesszimiskiusiés, a talajviz Na
szennyezése szempontjabdl a legveszélyesebb giituészi alapul. Egész
évben egységesen a mért legnagyobbKeacentracio jelenik meg inputként
a csatornaban a legnagyobb vizallas kiséretébemeder alatt a szelvényben
nincs Nd-adszorpcid, igy a talajvizterhelés maximalis. Biaba mért leg-
magasabb talajvizszint, és legmagasabb talajvizkblacentracio keriilt be-
taplalasra. A valés allapot félé becsiil.

3. ,Tényleges eset” scenarid: Ez az a modellb&édlliamely a legjobban
megkozeliti a valés Naranszport viszonyokat. A mintdzassjbntjaban a
vizsgalt teriiletfl szarmazd minték laboratériumi mérési eredményeite
terepi megfigyeléseknek a felhasznalasaval késalltsatornameder alatti
szelvény adszorpcids kapacitasat is figyelembei.vesz

2.5. Geostatisztika

A dél-alféldi hasznalt hévizek hatasait 6sszegrminkambara kapott ter-
malviz, felszini viz, talajviz és talaj adatok mimim, maximum, atlag és
szOras értékeinek szamitasat kéeatazokat dsszevetettem a hatalyos hatéar-
értékekkel. A jogszabalyokkal valo 6sszehasonliZstz alapot termalvizek
esetében a 28/2004. (XII. 25.) KvWM rendelet é92002. (lll. 22.) K&M-
K&ViM egydttes rendelet, illetve annak 219/200411(\21.) kormanyrende-
letben meghatarozott médositasa adja meg. A taégrialajvizre kiszabott
hatarértékekil a 6/2009. (IV. 14.) KvwWWM-EUM-FVM egylttes rendelad
felvilagositast. Ezek alapjan meghataroztam, hogly wizsgalt elem haladta
meg a ra vonatkozé hatarértéket, és milyen gyadggal. Azon komponen-
seket tekintettem jellendzszennyedknek, melyek a vizsgalt esetek 50 %-at
meghaladé gyakorissaggal mutattak hatarérték-tskep

A csatornabol szikkadd haszndlt héviz hatasaréapparamétereiben le-
jatsz6d6 valtozasok geostatisztikai analizissel 6 vallatamasztasat a
Cserkesél6n mintazott Chernozem és Phaeozem talajok esetéaitam be.
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A statisztikai elemzés soran az SPSS 12.0 prograasstnaltam, melynek

segitségével korrelacié elemzéstkdmponens analizist és diszkriminancia
analizist végeztem a célbdl, hogy azonositsamiieten haté hattérfolyama-

tokat, valamint hogy térben elkilonitsem a csatdragsa altal érintett és

nem érintett (kontroll) talajmintak csoportjait.

3. Az eredmények Osszefoglalasa
3.1. A dél-alfdldi hasznalt termalvizek hatasainak 6sszgzé elemzése

A vizsgélatba bevont dél-alféldi régitasznalt héviaben jellemé szeny-
nyedként hatarozhatdé meg ammaoniumazAs aHg és azPb, ezen felul a
kationok kozott aNa” predominancidja is megfigyelléetA csatornakban
szikkadd,termalviz eredédt felszini vizbera magadNa % és azammaonium
koncentracidja tekinthétkdrnyezeti szempontbdl kockazatosnak. A kordyez
talajvizekben eHg koncentracié mutat hatarérték-tullépést kiemelkagyghko-
risaggal. Emellett a termalvizben és a felszirbefzkockazatot jeletifémes
elemek hatarértéket meghalad6 koncentracioi iskththetok, habar ezek
gyakorisdga nem éri el az 50 %-ot. A magas Na-asamtén szembio,
annak ellenére, hogy egyik jogszabaly seméir&ivonatkoz6 hatarértéket. A
termalvizben és a talajvizben észlelt szentklean megmutatkoz6 hasonlé-
sag a talajvizre kifejtett termalvizhatast sejteti.

A talajban azosszes soétartalonvalamint aMg<% haladja meg a szikese-
dési hatarkoncentraciot. A hatalyos hatarértékesarek nagy szamaban csak
a pH-értéklépte tul, néhany esetben pedig a termalviz afedétroelemek
koncentracidja (Hg, As, Ni). Talajok esetén nagplgyisdggal azikesedés
részfolyamataial 6sszefligg valtozok (6sszes sotartalom, M, pH) jelen-
tek meg a szennyék kozott, melyek kapcsan séfelhalmozodas, fizileg-d
radacio és lugosodas megjelenése valdsiiret.

Az dsszegé vizsgalatba bevont alfdldi régié hasznalt ternzdinek be-
szivargasa altal a talajvizre és talajra kifepettdsokra vonatkozéan elmond-
hato, hogy egyérteltren termalviz eredeét szennyeinek atalajvizbena Na*
€s az ammonium tekinthed. A talajpan a s@dbblet szallitasa altal a
séfelhalmozddas &éegitésével hat a hasznalt héviz, ugyanis annakéed,
hogy sotartalma nem lépi tdl azéet hatarértéket, az ont@ziz-mindség
normaban Darab és Ferencz (1969) altal kdzolt BOO-Ing/l 6sszes soétar-
talmat az esetek tobbségében meghaladja.

3.2.A haszndlt termalviz hatasa a talajvizre

A 25 mintatertlet kézil ket esetén (Cserkedld, Tiszakécske-Kerek-
domb) részletesebb vizsgalatokat végeztem, hogsanilt héviz szikkadas
kapcsan potencialisan fell@patasokrél informaciot nyerjek.
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Megallapitottam, hogy a nagdya’-arany mindkét mintateriileten (€ppugy,
mint korabban bemutatott vizsgalt dél-alféldi rézfd) jellems a hasznalt
termalvizkben. Emiatt dV. 6ntddviz miiségi osztallya sorolhatdk, mely
vizek ©Ontozésre alkalmatlanok. Kémiai tipusukatinide a cserkegitoi
hasznalt héviz &la-Mg-HCQ, a tiszakécske-kerekdombi pedigNa-HCO:-

Cl kémiai tipusba tartozik, ami szintén a Na-domifgtrtdmasztja ala. A fent
emlitettek miatszikesit hatasik kiemelt.

A nagy Na %-U termalvizth Na'-ok a homokos mechanikai 6sszetétak
lajpan nagy mennyiségben keriilhetneklajvizoe a csatornak mentén. Ezek
a nagy szivargasi tényezl és kis agyagtartalommal rendelkkéalajok nem
kotik meg nagy mennyiségben a’™d, hanem a talajvizig engedik lesziva-
rogni azt. Ennek kdvetkeztében talajvizeikbeNa@dominancia efstdése
mutathatéki kémiai talajviztipus-valtasa Na % kozvetlen ndvekedése, és
nagymeértél, akar tdbb kategoriat ativebntdozviz-miniségi romlasaltal. A
nagyobb agyagtartalommal rendelkealajok nagyobb mértékben képesek a
Na" megkotésére, ezaltal a Neoncentracié novekedése a talajvizben nem
jellemzs. Ha Na % novekedés figyellbetmeg a talajvizben a csatorna kor-
nyékén, az a Gaés Md'-ok koncentracijanak csokkenése miatt, indirekt
maodon kovetkezik be.

A lagositd hatés a hasznélt termdlvidb talajvizbe jutd ligosan
hidrolizalo s6k (NaCOs, NaHCQ) idézik eb. A legnagyobb mértéklugo-
sodas szintén a homok texturaju szelvények taktpem mutathato ki.

A csatornak dalajviz természetes aramlasat megtoék kisebb-nagyobb
mértékben moédositjak azt. A valtozas mértéke fldl, shogy az eredeti
talajviz aramlas irdnyaval a mélyitett csatorngyemlszéget zar be. A csator-
nabdl kiaramlo, talajvidt eltérs kémiai karakterisztikaju hasznalt termalviz
€s a csatorna altal médositott talajviz aramlasitegyakitjak ki a csatornak
kornyékén a valtozasokat a talajviz fizikai-kénmaramétereiben. Ezen hata-
sok a csatornak kulonb®z szakaszain eltéek lehetnek. Példaul a
cserkesél6i mintateriileten a felscsatornaszakaszon a bal partdadaamlo
hasznalt héviz a talajviz sétartalmat lokalisarkksiiti a meder kdzelében,
ezaltal mérsékli a sofelhalmozddasi/szikesedésiafatok Utemét. Ezzel
szemben az als6 szakaszon a jobb parton a csaibkiatamlé vizvissza-
duzzasztdatast gyakorol az amugy negy sotartalmi talajvie, ezaltal
az Osszes sotartalom a meder kozelében, igy amfelpddasi/szikesedési
folyamatok kifejbdésének gyorsabb tteme varhat6, mint & fetakaszon.

Azon csatorndk esetén, amelyek alland6 hasznéit lwezetéssel ren-
delkeznek (pl. firdkhdz kapcsolddd csatornak) permanens hataskénd irha
le atalajviztiikor szintjének névekedésecserkesd i mintaterileten gkri-
tikus talajvizszint” foléemelkedik a talajviztikdr szintje, tehat itt véatha
séfelhalmozddas. Szakaszos hasznalt héviz ellagatornak esetén (pl.
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kertészetekhez kapcsol6dd csatorndk) a téli é$ idgdrzakot 6sszehasonlitva
a talajvizszint nagymértékingadozasa figyelhétmeg, amely nem kozeliti
meg a ,kritikus talajvizszintet”, mint ahogy a t&#cske-kerekdombi minta-
tertleten sem, igy a s6felhalmozédasi folyamatddjlkdése is kisebb val6-
sziniséggel varhato.

A fizikai hatdsok kdzé sorolhaté méghéhatas mely a balneolégiai fel-
hasznalasu, nagyoblbmérséklei szikkadd viz esetén nagyobbniérséklet-
novekedést idézett@h talajvizben, mint az energetikai hasznositasniae
viz esetében.

A fentiek alapjan a csatornaban szikkado hévizag/taben olyan fizikai-
kémiai valtozasokat hoz létre, melyek a termésrettsmkemberi hatasra
jénnek létre. A gyenge misédi termalvizzel és talajvizzel érintkezésbeslép
talajban sszikesedégeszfolyamatainak megjelenése varhato.

3.3.A hasznalt termalviz hatasa a talajra

3.3.1. A termalviz szikkadas hatasainak jellemzése a WRB2006)

rendszer mingsitéi alapjan

A mintateriileten talalhaté talajtipusokat besorolt diagnosztikai szem-
[életi WRB (2006) rendszer talajcsoportjai k6zé a célbogy megéllapit-
sam, a hasznalt héviz szikkadas hatasara bekotetitegtani valtozasok
mértéke indokolja-e bizonyoséelvagy utomibsitok megjelenését, vagy a
szelvények eltérbesorolasat a csatornatdél vald tavolsag figgvéayéb

Az osztalyozast mediéen a szikkadas hatasat tulkdpzszikesedéssel
kapcsolatostermészetes (natric, salic) és antropogén dreflstdragric,
irragric) diagnosztikai szinte&lkulonithetségét vizsgaltam. Arra a kdvetkez-
tetésre jutottam, hogyraatric éssalic szintek nem voltak jelen a szelvények-
ben, mert az ezeket meghatarozé szolonyecesedészofmncsakosodasi
folyamatok még csak kezdetlegesek voltak a miniktesken. Az emberi
hatasra megnovekedett vizhatastgéiydragric ésirragric szinteket a varttal
ellentétben szinténem voltak elkilonithék, mert a kritériumnak megfetel
szintvastagsag vagy textaralis kritériumok nenetgljtek.

A WRB (2006) rendszerbe besorolt mederkdzeli Lu@ethicalcic
ChernozengPachic) és Luvic CalciehaeozenfAbruptic) talajszelvényekhez
képest a kontroll mintapont elnevezéshric utémirdsitbvel bovilt, ami a
talajmivelés miattiteriilethasznositasi kilonbségekikrozi. A hasznosita-
son kivil diagnosztikai paraméterekben nem vokiolynérték eltérés, ami a
csatornatol tavolodva a talajok eliéibesorolasat indokolta volna. A
tiszakécske-kerekdombi mintateriileten csak az stskasz talajaiban volt
tapasztalhatd diagnosztikai eltérés. A kontroll tapont a tipikusArenosol
kritériumainak felel meg Haplic Arenosol), a medermenti talaj (Albic



Arenosol) pedig rendelkezik egy vilagos szfalszin alattikilugzasi szirtel,
melyre a durvabb textlra, és a szerkezetességahidligma.

A cserkesél6i mintatertileten a csatorna folyasiranyanak merdaéfel<
és alsé csatornaszakasz melletti talajok, bar egifinésupan 285 m-re he-
lyezkednek el, mas talajcsoportba sorolddnak (Glmm-Phaeozem), mert
az als6 szakaszon megnovekedett killgzas mutatkdiiklez utal a csatorna
vizének hatasara a talaj fajesében.

3.3.2. A haszndlt héviz szikkadas hatasainak értdikse a talaj szikese-

dése szempontjabol

A hasznalt héviz szikkadasa kapcsan potencidledpf szikesedés érté-
kelését a d részfolyamatokat jellendzparaméterek alapjan végeztem el. A
ligosodas indikatoraként szolgalt a pH@) és a szoda tartalom, a
szoloncsakosodasé az dsszes sotartalom (terméseatezdda és mész szel-
vénybeli profiljaival egyitt), a szolonyecesedésélip a Ng% és a SAR-
érték. A csatornak koérnyéki mégazdasagi termelés miatt fontos volt érté-
kelni az agrondmiai szempontokat is.

A cserkesél6i vizsgélati terilet fels csatornaszakaszanal mintazott
Chernozentalajban a meder melletti és a kontroll pontbayaegnt medfi-
gyelhet gyenge, Na-s6k dominaltadfelhalmozéddsmelynek mértéke a
csatorna melletti szelvényben nagyobb, mint a kdhan. A csatornabdl
kiaraml6 csurgalék héviz az egyébként is nagy tedtai talajviz szintjét a
Kritikus talajvizszint” folé emeli, minek kovetkehen a szelvények
sémérlege pozitiv lesz. A felhalmozédasi folyamditmgmnak dominalni ben-
ndk. A kontroll szelvény csupéan talajvizdekrkez séinputjahoz képest a
meder melletti szelvénybe a csatornélfed érkezik tdbblet sé, ezért nagyobb
sémaximum jellemzi. A sémaximumok a csatornatébkdgva egyre mé-
lyebb talajhorizontok felé hiz6dnak. Mivel a kidtasmmmiatt a mederkozeli
szelvény talajvizszintje kdzelebb van a felszinhdant a csatornatol tavolab-
bi szelvényeké, ezért a sofelhalmozddasi szintsisbbh mélységben helyez-
kedik el, mint a kontroll pontban. A meder mellettalaj Na-koncentracioja
a termalvizbl szarmazé Naok hatasara megnovekszik, ami kdzvetlenl
noveli a Na %-ot és a SAR-értéket. A detektalh&tg'-feldisulasmértéke
azonban nem kozeliti meg a talajdegradacios szetmjlokaros hatart. A
megjeleid talajmddositdé hatasok a Chernozemben még nentedltdtyan
mértéket, ami a csatornaval szomszédos terule@kermékenység csdkke-
nését eredményezné.

A csatorna alsé szakaszanal taladlhBttaeozemszelvényekben szintén
gyengesofelhalmozédasolt kimutathatd, ami meghaladja a Chernozemeknél
tapasztalt sofelhalmozddas mértékét. A sofelhala@zd@ebéssége a Phaeo-
zemek esetében nem fligg egyértedm a csatornatodl vald tavolsagtol. A
sofelhalmozdédasban a meder kdzelélidgnfaNa-sokszerepe emelhigki, a
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kontroll pontban pedig a Na- és Ca-sok egyitt velsziszt benne, ami in-
kabb a talajviz eredetre utal. A csatornaban sdikkevizldl szarmazo6 sz6da

a kornyed talajvizbe jutva élsegiti a meder melletti szelvény altalajanak
ligosodasat. Tehat a hasznalt termakédizvetett, talajvizen keresztil megva-
I6sul6 talajligositd hatas mutathatd ki. A Phaeozem szelvény nem koti meg
a beérked Na' nagy részét, hanem a talajvizig engedi szivaragtiami a
mederkdzeli szelvéntalajvizéneknagy Na %at eredményezi. Megallapitha-
to, hogy agronémiai és névénytermesztési szempbh&ianyos valtozasok

a Phaeozem szelvények esetén sem fedideffigh mivel mind a lugosito,
mind a soOtartalom nowglhatdsok a termesztett novények gydkérmélysége
alatt mutatkoznak meg.

Az Arenosolszelvényekben homok frakcidominal. Ezzel parhuzamo-
san abeszivargakevésbé gatolt, kilugzasnagyobb hangsulyt kap, mint a
nagyobb agyagtartalmd, tomottebb szerkezédlajok esetén. Ezért a
sémaximumok a talajviz ingadozasi zonajaban jekenteg, a feltalajban
pedig minden esetben kis soétartalom volt jellénizzen szelvényekben még
a sémaximumok értékei sem érik el a séfelhalmozdddigrkoncentraciot
(0,05-0,1 %). Eppugy, ahogy a N# vagy a SAR-értékek alapjan sem mu-
tathatd ki szolonyecesedés. A nagy atszivargaékket jellemezhé kis
agyagtartalmud (kis pufferkapacitassal rendalkezelvényben mind adk
mind pedig aNa"-ok érintik a talajvizetnévelve annak szike§ihatasat, ez
azonban a mederrel parhuzamos talajvizaramlas csalttokalis. A szikka-
dastalajligosité hatasa a talajvizen keresztill koztenedrvényesiimelyben
a HCQ' és szdda koncentracio novekedését kell kiemebsatornak kor-
nyezetében. Ezen megfigyelések alapjan az Aremosderkozeli szelvényei-
re kifejtett termalviz-hatasok kis mértédk és csak az alsobb talajrégidkat
érintenik a talajviztukor kozelében, vagy a besgaa mélység és a talajviz
ingadozasi zénajanak talalkozasanal. Emiatt neszéimolni a kdrnyez
tertleteken termesztett ndvények terméscsokkenéstymtencialis tergr
képesség 100 %-nak tekintbiet
Altalanossagban elmondhatd, hogy:
= Sofelhalmozdédaszokban a (homokos valyognaehezebb mechanikai

Osszetétd) szelvényekben jott létre, melyek talajvizszirtjgkritikus ta-

lajvizszint” felettvolt éstalajviziik sétartalma meghaladta az 1000 mg/l-es

koncentraciot.
= Nagyobb mérték séfelhalmozddas ott volt tapasztalhatd, ahol ivémg-

re haté 0Osszes soéinput nagyobb volt, emeltetin volt egységes a

textaralis felépitésA textiralis valtasok ugyanisésiegithetik a nagy so-

tartalma viz szelvényen bellli feltorlodaséat, bedtgedését és a

sokivalast. Acsatornabdl kiaramldasznalt hévisotdbblegt szolgaltatott

a csatornameder kozeli szelvényeknek a kontrollpkigpest. A kiaramlas
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miatt megnovelt talajvizszint és sétébblet, valaraimovények és a talaj
fellletén megvaldsulé parolgas altal fenntartofilkais aramlas hataséara
a csatorna kérnyékén nagyobb sémaximum kisebbrtélggégben mutat-
kozik. Az itt éb vagy termesztett névények gydkérmélysége pedidhaeg
tarozza a so6felhalmozédas szintjét.

Megallapithatd, hogy nem kizar6lag a termalvizhaias kéthed a
sofelhalmozédas megjelenése, de annak mértékeindjgtsbefolyasolja a
szikkadd héviz.

Mivel a mintaterileteken eleveagy sotartalmu talajvizekoltak jelen, a
szikkadd termalviz legmarkansabb hatdsanak a fid@jor szintjének
LKritikus talajvizszint” folé tortéi emelését tartom, ami a talajpan a
so6felhalmozaédasi folyamatokdehozditdja.

A csatorna fels szakaszan a talajviztikor szintje mindig magasatibt,
az alsé szakaszon, mert a csatorna lejtésének nmegése miatt a folyas-
irdnyban a medrek mélyebben bevagoédnak, ami maghataa talajviz-
szint mélységét is. A talajvizszintek pedig befebifak a s6felhalmozéddas
szintjét, ezért a fels szakaszokon kisebb mélységben talalhaté
s6akkumul4cio, mint a csatorna alsé szakaszan.

A csatorndkban szikkadé hasznalt hévidék -hatasa kiemelend. A
vizsgalt ion nagy mobilithsa és a tdbbi kicserélettionhoz viszonyitott
kis adszorpcids affinithsa miatt a szelvényekbémnjegnem okoz szike-
sedést a talajvizbe jutva annak aramlasaval viszoneddgt. Nagyobb
mértéKi Na-hatast, ami a talaj szikesedésében nyilvanoieg, vagy
hosszabb istavon tapasztalhatnank, vagy a talajvizaramlasiszsr leg-
alacsonyabb pontjaban, ahol az odaszallitott naajykbhcentracio miatt
az etsebben kdids ionokat is leszoritva az adszorpcios felidletelhal-
mozédasara nyilna lelisgg.

A hasznalt hévikiigosité hataa altalabarkdzvetetin, a talajvizen keresz-
tll jelenik meg aszelvények altalajdbarkzt a hatast a termalvidbszar-
mazo széda, HCO-tébblet valtja ki.

3.3.3. A talajok iondszetételének valtozasai a meatlél valo tavolsag
tikrében
A Phaeozemen kivill minden talajszelvényben megkuriit a Na'-

koncentracié megndvekedésesatorna mentén. A Nszelvénymenti eloszlasa
valtozik a csatornak kiildnbdzszakaszain, az ionmaximumok a folyasirany
mentén noveky mélységben mutathatok ki. A talajviz iondiagrarsgntén a
csatornakozelben dominanssa vald Kpét mutatjak. Tehat a talajok megko-
tik a beérkeg Na'-ok egy részét, de a talajviz Narhelését nem kiiszobolik ki.
A Chernozem kivételével minden talajtipusnal kisktg*-koncentracié detek-
talhaté a csatorna kdzelében, mint a kontroll pamttTehat a csatornamenti
talajok esetén Bg?* mobilizacida jellems folyamat.
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Az anionok kézétt a Chernozem és Phaeozem talagtiée aHCO5 jat-
szik fontos szerepet. A Chernozem szelvényben f#&@ncentracié csokke-
nése, a Phaeozemben pedig atrefuiese mutatkozik a meder kdzelében. A
csatorna hatasa a Chernozem és Phaeozem szeleseyék £0,> tekinte-
tében &leg a szelvénymenti atrendeZsben mutatkozik meg. Az Arenosol
szelvényben Sgd-koncentracié névekedés is tértént a meder koze|éai
a talajvizben is kimutathat6. @l° szempontjabdl a szikkad6 viz szintén csak
szelvényen bellli atrendéeést, a Phaeozem esetén pedig koncentraciocsok-
kenést idéz él A csatorna ezen szakaszan ugyanis a szikkadérvimtér
nagyon kicsi a Glkoncentracié, ami a talajban &vkodnnyen mobilizalhato
iont eltavolitia a szelvényh Arenosolok esetén az anionok kozott nincs
dominans, az anionarany kozel kiegyenlitettnelntalk.

A szelvényekben megfigyellietonmaximumok szintje a talajtipus sz6-
vete és szerkezete altal meghatarozott szivargagenek, a koncentracio-
névekmény mértéke pedig a talajtipus, valamintlgvia és termalviz ion-
Osszetételének a fliggvénye.

3.3.4. Atalajszelvények Naadszorpcios viselkedése

A csatornaban foly6 csurgalékvittialajba szivargdé Nakoncentracio k-
[6nb67) talajtipusokban valé megkiitését adszorpcids modellkisérlettel kbvet-
tem nyomon. A megszerkesztett, 200-1000 mg/l kextebldatkoncentracio
tartomanyra vonatkozadszorpcios izotermék Na gyenge adszorpcidja miatt
kdzel linearisak, igy a telitési allapot nehezefindghatd. Az izotermakbdl
extrapolacidval szamitott adszorpcids paraméterabxifmalis adszorpciés
kapacitas, a mintazaséjgontjaban megkotott Nakoncentracio) ezért nagy
hibaval terheltek, csak becslésre alkalmasak.

Megallapitottam, hogy a legnagyopbtencialis Na-megkdd képesseégr-
téket tekintve a harom talajtipus kozotthaenosol < Chernozem < Phaeozem
sorrend adhat6é meg.

Az adszorbedlhatdé Nanennyiség szelvényen beliili, szintek kozott meg-
mutatkoz6 kilénbségei az adszorpcios izotermakaszedvény szintenként
eltéls humusz-, agyag- és mészalldpokivil — ami az adszorpcids felllet
nagysagat és amktiv helyek mennyisédéatarozza meg — axedeti N teli-
tettsédpl, valamint azadszorpciés egyensulyi allartdbis fliggnek. Az utdbbi
két paraméter az izotermaillesztés soran alkalrhaa@dositott Langmuir izo-
termékbdl szamithato.

Az adszorpciés hatarkoncentracidlneghatarozasaval megadhaté az az
egyensllyi oldatkoncentracio, amely felett adszérpalatt pedig deszorpcio
jatszédik le a szelvény adott szintjében. Ez a éoméacio gyakorlatilag azonos
a mintazas idpbontjaban a talaj adott szintje és a vele éridtkaajoldat egyen-
stlyi Na-koncentracidjaval. Az adszorpciés izotermakrolaeparaméter is
leolvashatd, pontossaga megegyezik az izoternmélepontossagaval, ami a
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legtdbb esetben 0,7 <Rehét nagy pontossagu. Az adszorpciés hatarkbneen
raci6 a Chernozem talaj esetén az A- és C-szidBénmg/l, a B-szintben
pedig 577 mg/l. A Phaeozem adszorpciés hatarkordaidja a vizsgalt kon-
centraciétartomanyon csak a B-szintben adhaté 8@ fhg/l), az A-szintben
kisebb a modellkisérletben alkalmazott legkisebd-kdmcentracional (200
mg/l), a C-szintben pedig nagyobb mint 1000 mgdy&ahez az Arenosol szel-
vény A-szintjében 290, a B-szintjgben 196, a Ctgben pedig 295 mg/l
koncentraciéban hatarozhat6é meg.

Ha a modellkisérlet eredményeit a természetes rkérijfekhez akarjuk
adaptalni, akkor a talajszintek jelleénadszorpcios hatarkoncentracidinak és a
mintateriileteken hat6 hasznalt hévizeR-Kancentracidinak ismeretében meg-
adhatd, hogy a két fazis talalkozasalidszorpcig vagy deszorpcidog lejat-
szodni.Terepen a Chernozem talajra 570 mg/l korili-Kancentracioval ren-
delke® héviz hat, ami az A- és C-szintben adszorpci®;szintben gyenge
deszorpciét indukalna. A Phaeozem talajhoz érveatomaban mar 430 mg/l
koriili értékre csokken a csurgalékviz ‘Nancentracioja, ami az A-szintben
adszorpciét, a B- és C-szintben deszorpciét okoamaArenosol szelvényre
340 mg/l Na-koncentracioju csurgalékviz hat, ami minden sentkilonboé
mértéki adszorpciot idézne el Természetesen a modellkisérlet igen leegysze-
riisitet &llapotot tiikroz, a legkedddienebb szituacio valdsul meg altala, hiszen
a természetben a Naal verseng és etsebben kaids egyéb ionok is (pl.
Ca") részt vesznek az adszorpcids folyamatokban, sidkkenti a megk&tls
Na" mennyiségét.

A talaj adszorpcids képessége fontos téhgefelszin alatti vizek védelmé-
nek szempontjdbol. A Phaeozem talajok esetén deifmn vizsgalt koncent-
racidtartomanyon az A-szint képes nagymdrigtiszorpciéra. Ez a természet-
ben a talajvizek Naterhelésének csokkentése szempontjabol nényas. A
Chernozem és az Arenosol talajok ezzel szembersanten adszorbealnak
legnagyobb mértékben Nat, ami kedveden hat a talajviz Naerhelésének
csokkentésében.

A megoszlasi hanyados, azaz a pufferkapacitaoteriza meredekségének
els) derivaltjaként szamithatd. Jelzi, hogy a talaipdsjoldat kozott a beérkéz
Na'-koncentracié hogyan oszlik meg. A kisérletben zeksi oldat Nakon-
centraciojanak névekedésével a kezelt talaj pudfeakitasa egyre csokken. A
meghatarozott adszorpcids felillet a kezelési dldatartalmanak egyre kisebb
hanyadat képes megkétni, egyre nagyobb hanyad radedgjoldatban, s jut el
a talajvizig. Ugyanez pufferkapacitassokkenéa természetben akkor is lejat-
szodhat, amikor folyamatos Natanpotlas miatt a talajpan az évek soran fel-
halmozodik a Nj igy a tovabbi beérkéANa'-koncentraciobél méar kevesebbet
két meg. Megallapitottam, hogy a legmagasabb pkafercitas értékkel a ha-
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rom vizsgalt talajtipus kozil a Phaeozem renddtkeziegalacsonyabbal pedig
az Arenosol.

A kisérlettel az adszorpciés gérbék maximaliséstit kilonb6d tavolsag-
ban elhelyezkeillinearis szakaszait tartam fel. Kimutattam, hogyatmintate-
rileteken a jelenlegi kb. 500 mg/l-es koncentréiciéfmalvizek helyett a kisér-
letben maximalis koncentracioként valasztott 10Q@ ia'-tartalmi szikkado
hévizek hatnanak, akkor sem lenne tapasztalhaailszorpcios felllet teljes
telittdése. A talajok még rendelkeznek szabad adszorpapzitassal a jév
beni, szikkadasbdl addédo Nabblet mérséklésére. A mért izotermakbol sza-
mitassal becsiilhgthogy a maximalis megkétitelNa'-koncentréacié hany %-a
kotodott meg a mintdzasddontjaban (kb. 500 mg/l hatékoncentracio), és pl.
1000 mg/l-es hatékoncentracio esetém alapjan elmondhatd, hogy ha tegyik
fel a mintateriileten hat6é Koncentracioja 1000 mg/l-re névekedne, adelit
dés mértéke nagy és lteme gyors lenGbernozem A-szintyén (14,58 % ->
27,65 %), és arenosol B{1,17 % -> 6,56 %) illetve C-szintjében (4,17 % ->
11,94 %). A tobbi esetben a hatékoncentracié ndléde miatt bekdvetkéz
telitbdés mértéke nem uttdlajdegradacios folyamatoknegjelenésére. Ezen
szamitasok is azt mutatjak, hogy a Phaeozem esstéaltalajpan Na
mobilizacié, deszorpcié torténne, a talajvizek fdahelését ezen talajok nem
lennének képesek kédin csokkenteni. A Chernozem és Arenosol talajoldzan
adszorpcio altal csokkenne a talajviz' ahelése, am a szelvények maguk a
Na-os szikesedégjara [épnének.

3.3.5. A csatornameder alatti haromfazisu talajzéndan megvaldsuld
Na'-transzport modelljei

A csatornameder alatti haromfazisu talajzonabarvaiésulé Na-mozgas
modelljeit a két mintaterilet egy-egy kivalaszttatajtipusara (Phaeozem,
Arenosol) végeztem el harom elméleti forgatokonyegfobb eset”, ,legrosz-
szabb eset”, ,tényleges eset”) szerint. A megdfefglutadatok betaplalasaval a
modellek eredményei alapjan megallapithatd, hoggdait talajszelvény rész
mennyire sikeres a Nderhelés talajvizbe jutdsanak gatlasaban. Megadhat
hogy adott idintervallum bizonyos kivalasztottdgontjaiban milyen mérték
Na'-terhelés éri a talajvizetMeghatarozhat6, hogy a mintazagpiontatdl
szamitvamennyi idn beliillehet tényleges Naszennyezésre szamitani a talaj-
viz esetén. A szelvényekben lejatszdédd, mélysédgnszadszorpcios és de-
szorpciés folyamatolt szintén kdvetkeztethetiink a modéllib

A vertikélis, csatornameder alatti N@anszport ,tényleges eset” modelljei
alapjan elmondhat6, hogy a Phaeozem esetén aizal@i-koncentracioja
nagyobb, mint a csatornabdl talajba szivargé ézést — adszorpciétol fligget-
lenll — a tiz modellezett év soran a beszivargtig#ja a talajvizet A na-
gyobb agyagtartalmi (agyagos valyog textira) Pleeazelvény gyors tem-
ben telibdik a vizsgalt ionnal, igy a modell alapjan méraanmadik év utan
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deszorpcidesz jellems ra. Az Arenosol talaj esetében a talajviZ datalma
kisebb a csatorndban szivargo viz ancentraciojanal. Ezért a talajviz Na
terhelése nagyban fiigg a szelvény-egkdt képességét Ebben az esetben
a beszivargo viz Nekoncentraciojat a csatornameder alatt elhelygzkédecm
vastagvalyog rétegcsokkenti a legnagyobb mértékben. A textaralisagahiatt
(valyog-homok) a felsrétegben lejatsz6dé adszorpcié ellenére az aisghen
megjele® deszorpcié miatt csak kis mértékben mutatkozikzelvényben a
talajviz Na'-terhelésének csokkentégetalajvizszint felett elhelyezkédalaj-
profil a modell szerint az &t évben képes tompitani a talajvizbe éikea’
mennyiségét, a tizedik évben azonban tedreli azt. Azadszorpcid(és a va-
lyog réteg) szerepe olyan fontos ebben az esdibgy,ha ez a szelvényben ez
nem niikddne, akkor a Naterhelés mar az éisév utan elérné a talajvizet.
Tehat az Arenosol szelvény valyog rétiaise altal nagy mértékben lassitja a
talajviz Nd-szennyeddését az adott peremfeltételek kozott.

A Phaeozem szelvény Neelitéséhez képest az Arenosol szelvényben las-
sabb Utert telitddés varhatdé a megadott peremfeltételek alapjarateebzike-
sedés megjelenése az Arenosol szelvénybdiblésiopontra tehét, azonban
a tizedik évil megmutatkozé Naterhelés a talajvizen keresztill a kordyez
terlletek altalajara is hatassal lehet.

A talaj adszorpcios hatasfakmindkét modellezett szelvénybesikkeraz
idd elrehaladtaval. Ugyanazon beérieda’-koncentraciobdl ugyanis a talaj
egyre kisebb hanyadot képes visszatartani, enziégenkéntizonos Nainput
ellenérea szivargé viz Nakoncentracidjanak novekedékévetkezik be. Tiz
éven keresztiil tortérNa'-input oly mértékben telitheti a szelvény adszdipci
fellletét, hogy a beérkézszivargd viz mar — hozza képest hig oldatként-— de
szorpciot idéz &l s a mobilizalt N&t a talajvizbe szallithatja.

Az, hogy bizonyos mobilis szennyehigité vagy terhél hatasal van a ta-
lajvizre, nagyban fligg a beszivargd hasznalt tetizi#@n és a talajvizben mér-
hets koncentracifanak aranyatél. Emellett a csatornamederrel é&ititkalaj-
szelvényadszorpcids kapacitafl éstelitettségi allapditol, ami a szennyéz
talajvizbe érkez koncentracidjanak csokkentésében vehet részt.

A Na'-terjedésbena szelvényszoveti és szerkezetiszonyai is jelertis
hangsulyt kapnak, melyek egyrészt a porusviszonyé&ka szivargasi tényitz
befolyasoljak (gravitacios viz és kapillaris vizamya), masrészt megadjak a
Na'-adszorpcioban kiemelt jeléiségdi agyagtartalom %-os aranyanak alakula-
sat a szelvényen belll.

Vertikalisan a szelvények eredeti ‘Naofiljai a talajvizszint felé névekv
Na'-tartalmat mutattak. A beszivargo viz és a talapkilejatszodo folyamatok
a modell alapjan a talajszelvény 'Naofiljianak kiegyenlisdése felé hatnak. A
tizedik évre a haromfazisu szelvényben szivargberiza csatornaviz és a talaj-
viz Na-koncentraciojat athidalkégyenletes Nagradiensjon létre.
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A fentiek alapjan kimutathat6, hogy a mintaz&gpahtjaban még nem je-
lentkezik a Na-os szikesedés problémajapsszu tavinagy Na %-kal rendel-
kez hasznalt hévizek kihelyezé&sran viszont a talajba szivargé, s az adszorp-
ciés feluleten felhalmozoddé Nanemcsak amederkdzeli szelvények el-
szikesedébén, hanem talajviz Nd-terhelésben is szerepet jatszhat.

3.3.6. A hasznalt héviz szikkadas hatdsainak azoridsa
geostatisztikai analizissel
Az elzb fejezetekben bemutatott, hasznalt héviz szikkhdtsara létre-

j6vé moédosulasok a talajok vizsgélati paramétereibezalgst nyertek a
geostatisztikai analizis sordfdkomponens analizisegitségével a 11 vizsgalt
diagnosztikai paraméteregy flggetlenskomponegbe rendeidétt, melyeka
teljes variancia 93,03 %-at képviselték. Ezek elggategy-egy talajtani hat-
térfolyamanak voltak megfeleltethigk, pl. szikesedés, M&mobilizaci6. A
fokomponensek tébbvaltozos teréluiszkriminancia analizishajtottam végre.
A kiszamolt diszkriminancia  fliggvény (D=0,65*FK4-0,45*FK1-
0,28*FK3+0,18*FK2) pozitiv és negativ tagjait eligiltve Iétrehoztam a
diszkriminancia diagrantengelyeit. Végul a diszkriminancia analizis erédm
nyeként 85,7 %-0s helyességgel sikeriilt besorobsatiornatdl valo tavolsag
szerint a talajmintakat az a priori ismereteinkpga létrehozott ,héviz szikka-
dés altal érintett” és nem érintett ,kontroll” csojpkba. Megallapitottam, hogy
a kiszamolt diszkriminancia fliggvény a tovabbiakblalmas lesz a vizsgalt
mintateriletsl szarmazo barmely Ujabb talajminta csoportokhda tzatozasa-
nak ebrejelzésére. A kébbiekben a csatorna hatasteriletének kiterjedgse ig
kdvethed lesz.A diszkriminancia fliggvény jelzi, hogy az elkil@tithattérfo-
lyamatok milyen mértékben jatszanak szerepet aansoportok szétvalogata-
saban. A legnagyobb szerep a’tMmobilizaciénak jutott, a legkisebb pedig a
szikesedésnek. Ez azt mutatja, hogy a szikesaslgairfatok (a kontroll min-
takhoz viszonyitva) jelenleg kezdetlegesek a asatorentén.

Osszefoglalva a geostatisztikai analizis eredményei
= a szikkado termalvizben dominansan jelefilda” ioncsere és adszorpcios

folyamataizajlanak a talajban (Ndelhalmozddas);
= a szivargashol szarmaxéztdbblet ionmobilizal6 és kilugzo hatasatatha-

t6 ki a meder kozelében (Mfgmobilizacié, C4" mobilizacié, karbonat ki-

mosodas);
= a csatorna kornyékén @rérséklet emelkedése, megféleizellatas és a

megnovekedett névényprodukcids és mikrobidlis @#tva humusztarta-

lom, valamint a novények bomlasabél szarmezdartalom egyideji nove-

kedéskez vezet;
= a csatornamenti talajokban a szikesedési folyankasokertéki megjelenése

detektalhatd, amisként aséfelhalmozoddmz ésa szoda tartalom néveke-

déséez kothei.
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3.3.7. A hatdsok térbeli lehatérolasa

Az elbzéekben emlitethatasok térbeliehatarolasaval kapcsolatban arra a
kdvetkeztetésre jutottam, hogy azhkiterjedésétnagyban meghatarozzak az
adott talajok fizikai paramétere(szivargasi tényéz mechanikai dsszetétel,
vizkapacitas, stb.) valaminttalajviz aramlasi iranyga bele keridl sok és N&
szallitasa miatt). Mivel a talajviz egyenletes déadt a kiépitett meder megval-
toztatja,a meder tajolasanak kdzveteve szerepe van a szésteredésbeis.

Ha a talajvizaramlas a csatornamederrel parhuzantaljvizet és talajt érifit
hatasok lokalisak a csatorna kdrnyékén, mert izhe érked szennyedk a
csatornaval parhuzamosan elszallitodnak. Ha arosateder a talajvizaramlas
iranyaval valamilyen szbget zar be, akkor attoyfiem terjed ki a hatas, hogy a
csatornabdl kiaramlas, vagy a talajvizre gyakonstzaduzzaszté hatas érvé-
nyesdul.

Megéllapitottam, hogy a cserkéK# mintaterileten a csatorna kdzelében a
talajra és talajvizre gyakorolt hatasiokalisnak (< 30-35 m) tekinthék. A
cserkes&l6i mintaterlleten a csatornakdzeli szelvényekberast#plhatd
sofelhalmozddas és a lugosodas egyre nidvehértéki a csatorna folyasira-
nyanak mentén.

A tiszakécske-kerekdombi mintaterileten a talagogids mar a kontroll
pontokban is kimutathato, de a medletévolodva a hatas egyre gyengébb. Az
Osszes sotartalom névekedése & fetmtornaszakaszon csupan a mederkozeli
szelvényben figyelhétmeg. Ahomoktextlrajd, alacsony talajvizszinttel ren-
delke®d szelvényekben a csatornabdl vald beszivargas sayéavitacios viz-
aramlasdominal, ezért a sdk inkabb lefelé, nem pediglatdayban terjednek,
ennek kdszénhéta lokdlis hatas. Az a homok textaraju szelvényelgben
valyog rétegddéstalalhatd, nagyobb mértékben képes megkotni‘a, Nanek
ellenére a szivargd héviz Na-hatasa még a talawizb érezhét amlokalis
marad. A csatorna folyasiranyaban a hatasok méekkésokkenése és egyre
meélyebb talajhorizontok felé tolddasa tapasztalhato

A haszndlt termalviz talajvizre kifejtetivhatds detektalhatd a csatornak
kornyékén. A meder mellett a kontrollhoz képesbtéB-kal megemelkedik a
hémérséklet minden egyes talajtipus esetén. Ha ago4tltalajimérséklet 14
°C-ahoz viszonyitunk, akkor a hatas még a korpanitokban is érzékellietA
hatas a csatornd&lyasiranyanak mentén egyre csékkdriszen a csatornaban
széllitott hasznalt hévizémérséklete a kdrnyezetének totidwbleadassal fo-
lyamatosan cstkken. A talajvizben megmutatkd#téatést a csatornakba kihe-
lyezett csurgalék hévizomérsékletén és mennyiségén kivil meghatarozza a
csatornakornyéki talajtipus jellethhévezet/hiszigeteb sajatossaga, valamint
a talajviztikor csatornameder alatti szintje is.
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