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BEVEZETES, CELKITUZES

Napjainkban a vildg népességének tobb mint fele ¢l varosokban,
mely ardny folyamatosan novekszik, ezért egyre t6bb embert érintenck a
varosi kornyezet terhelé hatasai. A varosokat jellemz6 intenziv antropogén
tevékenység kovetkeztében sok varosban mdra visszafordithatatlanul
karosodott a kornyezet, koztilk a felszin alatti vizbazis ¢s a talaj. A talaj
szennyezédése nemcsak human-egészségiigyi kockazatot rejthet magaban,
hanem a talajviz potencidlis szennyezéforrdsa is lehet. A talajvizben
eléforduld szennyezések pedig a felszini vizfolydsokba és a mélyebb
rétegvizekbe is bekeriilhetnek, tehat a kdrnyezeti rendszer szamos elemére
negativ  hatdst gyakorolhatnak. Ezen szennyezések terjedésének
vizsgdlatdhoz  elengedhetetlen a talajviz  4ramlasi  viszonyainak
megismerése, ¢és a szennyezdanyagok telitetlen zénaban zajlé migracios
folyamatainak feltarasa. A fentick tikrében a talajviz mindsége csak
talajtani, hidrolégiai, hidrogeologiai és hidrogeokémiai ismeretekkel egytitt
vizsgalhaté eredményesen.

Doktori kutatdsom aktualitdsat a felvdzolt, varosokban tapasztalt
folyamatok mellett az adja, hogy bar a hazai szakirodalomban is clétérbe
keriiltek a varosi kornyezettel kapcsolatos kutatasok, azonban a komplex,
tobb szférat magukban foglalé elemzésck meglehetésen hidnyosak. Ennck
megfeleléen munkamban szélesiteni kivantam a nagyvarosok talajaira és
talajvizrendszerére vonatkozé ismereteket, kiemelten az antropogén
tevékenység moédosité hatdsait. Mintateriiletként hazdnk harmadik
legnépesebb varosat, Szegedet valasztottam, mely a varosi és a falusias
jellegli teriiletek &tvozeteként kivaldan alkalmas az antropogén
tevékenységek altal indikalt folyamatok és szennyezésck vizsgalatara.

A doktori kutatomunkam f6 célkitlizése a vdarosi talaj-
talajvizrendszer atfogd, geokémiai, hidrodinamikai és hidrogeokémiai
vizsgalata és értékelése volt. A doktori értekezés harom kutatasi témat — a
talajviz mindségének, a talajviz aramlasi tulajdonsagainak és a talaj talajviz-
szennyezéssel szembeni védbképességének vizsgalatat — kapcsolja 6ssze. A
kutatasom sordn kitizott célok kozé tartozik a szegedi talajvizrendszer
mindségi Allapotinak, tér- és iddbeli valtozasinak felmérése szervetlen
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szennyez6k vonatkozdsdban, valamint a potencidlis szennyezéforrasok
meghatdrozdsa. Célom volt a vizsgalt komponensek kozotti geokémiai
kapcsolatok ¢és a talajviz geokémidjat meghatdrozé hattérfolyamatok
feltarasa; valamint a kutak térbeli csoportositasa a talajviz kémidja alapjan.
Céljaim kozott szerepelt a talajvizjarast befolyasold varosi mesterséges
hatasok clkiilonitése, és a talajvizjaras ¢s a csapadékmennyiség valtozasa
kozotti osszefiiggések elemzése, illetve a talajvizszint id&sorok fraktal
viselkedésének vizsgalata. A talajvizsgalatokkal célom volt a talaj minéségi
allapotanak felmérése a leginkdbb szennyezett talajvizii  kutak
kornyezetében, valamint a talajok nehézfém (nikkel és réz) adszorpcids
tulajdonsdgainak feltarasa. Tovabba célként tliztem ki a talajvizbe a
telitetlen  z6nabol potencidlisan beszivargd nehézfémek vertikalis

VL

komplex kapcsolatrendszerének feltérképezését.

KUTATASI MODSZEREK

Kutatasom mintateriileteként Szegedet valasztottam, ahol kiterjedt
talajviz-megfigyelé kuathalézat all rendelkezésre. A varos monitoring-
hal6zatabol 28 kutat vontam be a talajviz-mindségi vizsgalatokba, mely
soran két éven keresztiil (2010 oktobere ¢s 2012 szeptembere kozott)
havonta, illetve kéthavonta vettem talajvizmintakat. A talajvizszint
monitoringhoz ezekbdl a kutakbol 17-et valasztottam ki, melybdl szarmazo
masfél éves (2012. januar — 2013. julius) idésorokat tovabbi 14 ATIVIZIG
talajvizkut 13,5 éves (2000. januar — 2013, jhlius) iddsoraival bévitettem ki.
A talajmintavételre 2011 novemberében keriilt sor, a hat legszennyezettebb
talajvizkut koézvetlen kornyezetében. A csapadékmintikat 2012 majusdban,
a frissen lehulld csapadékbdl vételeztem, a varos kiilonb6zé funkcidju
teriiletein.

A laboratériumban a talajvizmintdkban tizenkét szervetlen
szennyezé (Cu, Co, Cr, Cd, Pb, Ni, Zn, As, NO5, NO,, NH," és PO,")
koncentracidja keriilt meghatdrozasra dramlasos analizises (FIA) és optikai
emisszids spektrometrias (ICP OES) moédszerrel. A csapadékviz- &s
talajmintdkban hét nehézfém (Cu, Co, Cr, Cd, Pb, Ni, Zn) koncentricidit
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mértem, a csapadékviz esctében optikai emissziés spektrométerrel, a
talajmintdknal  (kirdlyvizes  feltarast  kovetdéen) — atomabszorpcids
spektrométerrel (AAS). A talajmintdkban meghatiroztam a pH-értéket
potenciometrids miszerrel, az Arany-féle kotottségi szdmot (K,)
fonalprébaval, a szervesanyag-tartalmat (H%) kolometrids moédszerrel, a
szénsavasmész-tartalmat (CaCOs%) Scheibler-féle kalciméter
felhasznalasaval, valamint az 0Osszes oldott sétartalmat  (s6%)
konduktométerrel. A szemcseméret eloszlds vizsgalatokhoz 1ézer
diffrakcidos modszert alkalmaztam, ¢és a kapott eredmények segitségével
elvégeztem a mintak textira szerinti csoportositisat. Bolygatatlan
mintdkbdl, permeaméterrel meghatdroztam a talajok telitettségi vizvezetd
képességét (K), tovabba tomegméréses modszerrel a térfogattémeget, az
Osszporozitast és a nedvességtartalmat.

Sztatikus egyensulyi kisérletekben husz talajminta adszorpcios
tulajdonsigait vizsgaltam a rézre ¢és a nikkelre vonatkozdan. A
modellkisérletekben a talajmintdkhoz kiilénb6z6 kezdeti
oldatkoncentracioji (Co) NiSO,, illetve CuSO, oldatot adtam, majd razatast
kovetden megmértem a szuszpenzidkban az egyensulyi
oldatkoncentracidkat (C.) atomadszorpcids spektrométerrel. A talaj altal
megkotott fémkoncentraciot (q) a higitasi ardny (2,5) ismeretében, a C, &s
C. ¢rtékek felhasznilasaval szamoltam ki. Az adszorpcids izotermak
egyenstlyi adszorbedlt nikkel, illetve réz koncentracid (q) fiiggvényében
abrazoltam. Az igy kapott adszorpcids gorbék pontjaira Langmuir-
fiiggvényt illesztettem, mely segitségével meghatdroztam az adszorpcids
kapacitds (a) ¢és az adszorpcids egyensulyi dllandé (Ky) értékeket. Az
adszorpcids izotermak készitésé¢hez és a fiiggveény illesztéséhez a Microcal
Origin 6.0 szoftvert hasznaltam.

A talaj és a talajviz mindsitését a 6/2009. (IV. 14) KvVM-EiM-
FVM egyiittes rendelet ,,B” szennyezettségi hatarértékei alapjan végeztem
el. Az adatok feldolgozasahoz ¢&s értékeléséhez a Microsoft Office Excel
2010, valamint az IBM SPSS Statistics 20 programot hasznaltam. A
térképeket ESRI ArcGIS 10 szoftver segitségével szerkesztettem.



A mérési eredmények és szamitott adatok értékeléséhez statisztikai
vizsgalatokat végeztem, melyeket megel6z6en sor keriilt tébbek kozott a
normalitds vizsgalatra, illetve logaritmus transzformdciora. A korrelacios
szamitasokhoz nem-paraméteres Spearman-féle rangkorrelaciot
alkalmaztam. A vizsgalt komponensek csoportositdsira, és a geokémiai
hattérfolyamatok feltdrasara fékomponens analizist haszndltam a Kaiser-
féle kritérium alapjan. A mintavételi kutak térbeli elkiilonitését (a talajviz
kémiaja alapjan) Fisher-féle linedris diszkriminancia analizis segitségével
végeztem el. A talajvizjdras ¢és a csapadékmennyiség valtozasa kozotti
kapcsolatokat (hat6idd) keresztkorrelaciés szamitasokkal vizsgiltam. A
talajviz és a Tisza vizjaras potencialis hosszl tava emlékezetének és fraktal
viselkedésének vizsgalatdhoz R/S (Rescaled Range) analizist alkalmaztam.
Az R/S statisztikdt Benoit 1.3 fraktalgeometriai szoftverrel végeztem el,
mely alkalmas a vizszint idésorok fraktal tulajdonsagainak meghatarozasara
¢és a Hurst exponensek becslésére.

A talaj-kolloid-talajvizrendszer szivargashidraulikai és
transzportfolyamatainak modellezésére a WHI UnSat 2.2 program VS2DT
moduljat alkalmaztam. A kétdimenzids vertikdlis migracios modellek
felépitéséhez a laboratdriumban mért &s a szamitott adatokat hasznaltam fel,
és az adszorpcids kisérletekben is vizsgdlt nehézfémekre (nikkel és réz)
vonatkozoan 1, 5, 10, 50 és 100 ¢évre futtattam le.

AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA, TEZISEK

1. A talajviz-hémérsékleti idésorok alapjan a mintateriileten a
talajviz hémérséklete a kiilteriileteken tébb °C-kal hiivosebb, mint
a varoskdézpontban, mely alapjin bizonyithaté a ,varosi felszin
alatti hésziget” jelensége.

a. A Szegeden és kornyékén eclhelyezkedd 28 megfigyelékat
hémérsckletét a két éves vizmindségi monitoring (2010 oktdbere
és 2012 szeptembere kozott) soran folyamatosan mértem. A
mérési eredmények alapjdn a kiilteriileten elhelyezkedd kutaknal
a talajviz hdmérséklete atlagosan 5-6 °C-kal hiivésebb, mint a
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belvarosi kutak esetében. A 1éghdmérsékletre vonatkozd varosi
hésziget analdgiajan tehat a talajvizre vonatkozdan kimutathato
a felszin alatti hdsziget”.

A felszin alatti hfsziget” intenzitisa (a varosban ¢s a
kiilteriileten mért talajviz-hémérsékletek kiilonbsége) extrém
esetben a 10 °C-ot is meghaladta. A szegedi 1éghémérsékletre
vonatkozé varosi hdészigethez hasonléan a felszin alatti
hésziget” intenzitdsa altalaban tavasszal volt a legmagasabb és
az 06szi honapokban a legalacsonyabb, tchdt a talajviz
hémérscklete koveti a Iéghdmérséklet valtozasait.

2. A mintateriileten a talajviz mindségét elsésorban 0t geokémiai
hattérfolyamat alakitja, melyek koziil a nehézfémek (kalkofil
clemek, dtmeneti fémek) feldusuldsat reprezentalé folyamatok a
leginkibb meghatarozik.

a.

A két éves talajviz minéségi monitoring soran egycrtelmiivé
valt, hogy Szeged talajvize nagymértékben szennyezett, ugyanis
a mért szervetlen szennyezOk koncentricioi a mintdk nagy
részében meghaladtak a vonatkozd szennyezettségi hatarértéket,
gyakran kiugréan magas értékekkel. Az egyes komponensek
koncentracidéi nagy idébeli valtozatossagot mutatattak, ezért
korrelacidés  szamitasokkal azt vizsgdltam, hogy van-c
Osszefiiggés a komponensek koncentracié-valtozasa kozott. A
korrelacios vizsgalatok sordn erds, pozitiv korreldcios
kapcsolatot tartam fel a cink, a réz és az 6lom (r = 0,62-0,84),
valamint a nikkel és a krém (r = 0,81) koncentraci6i kozott. A
korrelaciés kapcsolatok az elemek hasonld geokémiai
viselkedésével magyardzhaték. A cink, a réz és az élom a
kalkofil elemek csoportjaba, mig a nikkel és a krom az dtmeneti
(tranzicids) fémek kozé tartozik.

A f6komponens analizis eredményei megerdsitik a korrelacids
szamitdsok credményeit, mely alapjan 6t jellemzd, a kémiai
paramétercket kialakité folyamatot kiilonitettem el. Az els
fékomponens (PC1), mely a vizsgalt komponensek closzlasat
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kialakité hattérfolyamatok koéziil a legmeghatarozobb, a kalkofil
clemek feldusulasat képviseli. A masodik legersebb
hattérfolyamat (PC2) az atmeneti fémek feldasulasa, mely
alapjan a nchézfémek feldusulasa alakitja elsdsorban a talajviz
mindségét a vizsgalt szervetlen szennyez6k vonatkozdsidban. A
tovabbi hattérfolyamatok a kovetkezOk: az Osszion-tartalom
valtozasa (PC3), a nitrogén korforgisa (PC4), valamint az arzén
¢és az ortofoszfat feldasuldsa (PCS).

A fékomponens-értékek térbeli closzldsa alapjan az elsd
hattérfolyamat a belvarosban és a slrlin lakott teriileteken
dominal, a masodik szintén a belvarosban, illetve a varos ¢szaki
teriiletein. A harmadik folyamat esetében nem hatarozhaték meg
egyértelmii  kozpontok, mely mutatja az Osszion-tartalom
nagymértékli  valtozatossagit, azonban ez a folyamat is
meghatdrozé a belvarosban.

3. A Fisher-féle kétvaltozos diszkriminancia analizis alkalmas a

varosi talajvizkutak vizkémia szerinti csoportositisira. A médszer
segitségével elkiilonitheték azok a teriiletek, melyeknél az
antropogén tevékenység a talajviz minéségére a leginkibb hat.

a.

A priori feltételezésem szerint a Szeged belsd teriiletein 1év6
talajvizkutak vizkémiajukat tekintve elkiiloniilnek a kiilvarosban
és Kkiilteriilleten elhelyezkedé kutaktél. Ennek vizsgalatdhoz
Fisher-féle linearis diszkriminancia analizist alkalmaztam,
melynek segitségével térben lehatdrolhatova valtak a talajviz
mindsége alapjdn a megfigyeld kutak. A kétcsoportos
diszkriminancia analizist a f6komponensek tobbvaltozos terében
végeztem ¢l. Az analizis eredményeként a mintdk 100%-os
pontossaggal besorolhatéva valtak az a priori csoportok
(,.belvaros” és , kiilvaros™) egyikébe. Az dsszesen 18 mintavételi
idépontra elvégeztem a besorolast, és az idOpontonként
valtakozo besoroldsu kutak részére egy harmadik ,atmeneti”
csoportot is elkiilonitettem.



b. Az eredményiil kapott diszkriminancia fiiggvény (D = 0,48*PC1
+ 0,25*%PC2 + 0,98*PC3 + 0,96*PC4 + 1,02*PC5) alapjan a
csoportok diszkriminalasaban leginkabb a szervetlen vegyiiletek
valtozdsa a meghatarozé (PC3, PC4 és PC5), mig az dtmeneti
fémek feldusuldsa (PC2) jatszik a legkevésbé szerepet. A
fiiggvény scgitségével a mintavételi kutakbdl a jovében
vételezendd mintak is biztonsaggal besorolhatdéak a csoportok
valamelyikébe.

c. A végeredménytérkép” alapjan a talajviz mindségét tekintve jol
elkiloniilnek a szennyezdanyagokkal erbteljesen terhelt kutak
(,.belvaros” csoport), a kevésbé szennyezett kutaktol (, kiilvaros”
csoport). Ez azt is bizonyitja, hogy a ,belvaros” csoportban a
szennyezések dontéen antropogén eredetlick, hiszen ezeken a
tertileteken koncentralodik a koézlekedés, a legnagyobb a
népsiriiség és a bedpitett teriiletck ardnya. A fentick alapjan a
modszer  hatékonyan  alkalmazhaté  barmely  varos
talajvizkutjainak térbeli elkiilonitésére vizkémiai jellemzdik
alapjan.

Varosi kornyezetben a talajviz jarasit mesterséges hatdasok
mdédositjdk. A természetes  talajvizjirds  vizsgilatihoz
clengedhetetlen a mesterséges hatisokat jelz6 adatok levilasztisa,
melyhez optimilis moédszer a talajvizszint idésorok gyakorisigi
hisztogramjainak elemzése.

a. A Kkiilonb6zé hosszusagu (13,5 éves és 1,5 éves) talajvizszint
idésorok részletes eclemzését (normalitds vizsgalat, Tisza
vizallasaival valé osszehasonlitas) kovetdéen kideriilt, hogy
mesterséges hatdsok miatt a kutak tobbségénél a talajvizjaras
jelentdsen médosult. A varosi vizrendezések kovetkeztében a
talajvizszint nem emelkedik egy bizonyos (kutanként eltérd)
felszinkozeli szint f61¢, fiiggetleniil a csapadék mennyiségének
vagy a Tisza vizszintjének valtozasatdl. Mivel a talajvizjarast
mesterséges hatdsok befolyasoljak, a természetes folyamatok



vizsgalatdhoz ezeket a mesterséges tényezdket jelz6é adatokat
sziikséges levalogatni a vizszint idésorokrdl.

A levalogatashoz az egyes talajvizszint idésorokra vonatkozé
gyakorisagi hisztogramokat hasznaltam fel. A hisztogramokon
vizualisan jo6l elkiilonithetd az a talajvizszint, mely felett mar a
mesterséges hatasok dominalnak, ugyanis a ,f6-"mddusz itt
valik el a ,mellék-"médusz(ok)tél. A , mellék-"moédusz(ok)
levalasztidsaval eltavolithatok a mesterséges hatasokat jelzd
adatok. Ezek alapjan a hisztogramok vizsgalatan alapuld
modszer hatékonyan alkalmazhatdé a vdarosi talajvizjaras
természetes trendjeinek feltdrasihoz, illetve az ehhez sziikséges
vizsgalatok el6készitéséhez.

Talajvizszint idésorok fraktal viselkedésének vizsgalatara hatékony
modszer az R/S (Rescaled Range) analizis alkalmazisa, mely

vizsgalataim alapjin jol adaptilhat6 varosi kdrnyezetben is. A
mdédszer lehetévé teszi a varosokra jellemzé, gyakran eltéré

tulajdonsdga talajviztestek aramlasi tulajdonsagainak elemzését,
valamint a foly6- és talajvizszint idésorok potencialis hossza tava

.« re s

megaillapitisara, hogy mely teriileteken van a talajviz hidrolégiai

kapcsolatban felszini vizfolyassal.

a.

A Tisza ¢s a talajviz vizszint id6sorait R/S analizis segitségével
vizsgaltam potencialis hossza tdvii memoridjuk meghatirozasa
ccljabol. Az R/S analizissel kapott Hurst exponensek (H) alapjan
mind a Tiszara, mind a talajvizre vonatkozdéan igazoltam a
perzisztens jelleget (H > 0,5). A perzisztencia azt jelenti a
vizjaras  esetén, hogy magas vizdlldsokat nagyobb
valdszintiséggel kovetnek magas vizallasok és kisebbeket pedig
nagyobb valoszintiséggel kisebbek, tehat egyfajta hosszu tava
memoria jellemzi a vizjarast.

A kapott Hurst exponensek ravilagitanak arra is, hogy az R/S
analizis skalainvarians jellege miatt alkalmas az eltérd
hosszlisdgnh és mérési intervallumi id8sorok Osszevetésére,
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ugyanis a vizsgalt terilleten a kiilonb6z6 kutakhoz tartozéd
idésoroknal hasonld értékeket eredményezett. Az eredmények
alapjan az R/S analizis kivaléan adaptalhaté a heterogén varosi
kornyezetben, és alkalmas a varosi talajvizrendszerek fraktal
viselkedésének vizsgalatara.

¢c. Azon kutak esctében, melyek idésoraira vonatkozd Hurst
exponensek a Tiszd¢hoz hasonlok, bizonyithaté a hidrologiai
kapcsolat, hiszen ez alapjan vizjarasuk is hasonld viselkedést
mutat. A Hurst exponensek tehat jol alkalmazhatok a felszini
vizfolyasok  komnyezetében 1évé  kutak  kozil azok
levalogatasdara, melyck talajvize a folydval hidrolégiai
kapcsolatban all.

d. A mintateriiletre vonatkoz6 Hurst exponensck clemzésével
megallapitottam, hogy a foldtani felépités, illetve a
képzddmények vizvezetd képessége befolyasolja clsésorban a
talajvizjaras hosszi tdivia memoridjat.

A varosi talajok médosultak az antropogén tevékenység hatdsara,
mely mddosuldst mutatja a talajokban a heterogén texturalis
felépités, az épitési térmelék és miitermék, a rapszodikusan viltozé
szervesanyag-tartalom és szemcseméret Osszetétel, az ingadozo
karbonattartalom és pH, valamint a nehézfém-szennyezettség. A
mintateriileten a talaj és a talajviz nehézfémtartalmat
osszehasonlitva egyértelmii kapcsolat mutathaté ki, mely hasonlo
szennyezési forrasokra és geokémiai hattérfolyamatokra utal.

a. A vizsgalt talajszelvényeknél mar a mintavételkor egyértelmiivé
valt, hogy antropogén hatasra modosultak a talajok, melyet a
szamos mintdban jelen 1évé tormelék és miitermék, az erbsen
t6morodott feltalaj és a genetikai talajszintek hianya jelzett.

b. A laboratériumi eredmények alatdmasztottdk a helyszini
vizsgalatok megallapitasait. A szelvényeken beliili valtozatos
fizikai féleség, pH-érték, karbonttartalom és szervesanyag-
tartalom mind az antropogén beavatkozdsok hatasat tiikrozik.
Egyediil az 6sszes oldott sotartalomban nem mutatkozott meg az
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antropogén tevékenység (pl. utak s6zasa) hatdsa, ugyanis
minden szelvényt egységesen alacsony soétartalom jellemez.

A talajmintdk nehézfémekkel terheltek, a mintdk egy része
szennyezett volt a nikkel, a réz, az 6lom és a cink tekintetében.
Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a legszennyezettebb
talajvizi kutak kornyezetében a talaj is szennyezett
nehézfémekkel.

A talaj és a talajviz nehézfém koncentricioinak korreldcios
vizsgalataval azonos kovetkeztetések sziirhet6k le, mely szerint
mindkét kézeg mindségének kialakitdsdban fontos szerepet
jatszik két rendszer. Az egyik ilyen rendszert az dtmeneti fémek
(Ni-Cr-(Co)) alkotjdk, mig a masikat a kalkofil elemek (Cu-Pb-
Zn), melyek mennyisége egyiittesen, hasonld tendenciat kovetve
valtozik a talajban &s a talajvizben.

7. A laboratériumi adszorpciés kisérletek alapjin a virosi talajok
heterogén fizikai-kémiai tulajdonsigai a nehézfém-adszorpcios

képességiikben is megmutatkozik. A réz jéval nagyobb mértékben
adszorbedlddik a talajalkotékhoz, mint a nikkel, tehit a talajokat a

Cu > Ni adszorpcids affinitasi sorrend jellemzi. A réz adszorpcidjait
elsésorban a karbonattartalom és a pH hatirozza meg, mig a

nikkel adszorpciéja a szervesanyaghoz és az agyagtartalomhoz

kithetd.
a. A laboratériumi  sztatikus  egyensulyi  kisérletekkel

megallapitottam, hogy a nikkel és a réz adszorpcidja jol
jellemezheté a Langmuir-tipusi fiiggvénnyel, ugyanis a
linearizalt Langmuir  izoterma  illeszt§  egyeneseinek
szorasnégyzete (1 > 0,95) alapjan a Langmuir-féle kozelités jol
leirja az adszorpcidés kolcsonhatdsokat. Az  adszorpcids
izotermadk gorbéi rapszodikus lefutdstiak, mely tikrézi a varosi
talajok fizikai-kémiai tulajdonsigainak heterogenitasat. Az
adszorpcids tulajdonsagok valtozatossagat a tipikusan a varosi
hatasokbdl adodo, talajt érintd mdédosulasok adjak. Ezek a varos-
specifikus moédosuldsok a kovetkezdk: a természetes talajokhoz
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képest lagosabb kémhatas, magas karbonittartalom (mely a
meszes ¢pitdanyagok, tormelékek stb. eredménye), vertikalisan
heterogén textiira és szervesanyag-tartalom (mely a bolygatast
jelzi).

A kisérletek eredményei alapjan a nikkel a magas szervesanyag-
¢és agyagtartalml mintakon adszorbealodott a leginkabb, mig a
réz esctében tapasztalhaté nagyfoku adszorpcids képességért
elsésorban a magas karbonattartalom és pH-¢rték felelds.

A két nehézfém kozil az adszorpcids kapacitds értékeket
tekintve a réz jéval nagyobb megkotédésre képes a
talajalkotokon, mint a nikkel, valamint a megoszlasi egytitthatok
alapjan is rendkiviil nagy a réz affinitasa a talaj felé. Az altalam
vizsgalt varosi talajokat tehat a Cu > Ni adszorpcids affinitasi
sorrend jellemzi.

8. Az dltalam vizsgilt nehézfémek (nikkel és 1éz) vertikalis

srer

zondban zajlo transzportfolyamatokat) elsésorban az adszorpcids
tulajdonsigok, a hidraulikus vezet6képesség és a talajviz felszinhez
viszonyitott mélysége befolyasoljaik. A szimulicidk eredményei
alapjdn a mintateriileten a talajviz veszélyeztetettsége a nikkellel
szemben nagyobb, mint a réz esetében.

a.

A haromfazisa zéna vertikdlis nikkel ¢és réz transzportjdnak
modellezésével megallapitottam, hogy a szelvények alatt a
talajviz veszélyeztetettsége a nikkel-terhelést tekintve nagyobb,
mely aldtdmasztja az  adszorpcids vizsgalatokban  tett
megallapitasokat.

A migracidés modellek alapjan a szivargo viz nikkel, illetve réz
befolydsolja. Ezen kiviil fontos tényez6 még a rétegek
hidraulikus vezetdképessége, fizikai félesége, valamint a
talajvizszint felszinhez viszonyitott mélysége. Ez ravilagit arra,
hogy az ilyen jellegli modellezés csak laboratériumi mérések
(kiemelten az adszorpcids vizsgalatok) eredményein alapulva,
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komplex mérési adatok felhaszndldsaval valosulhat meg
hatékonyan.

c. A szaz évre lefuttatott szimuldciokban az id6 elérehaladtaval a
talajok adszorpcios hatdsfoka csokken, melynek kovetkeztében a
talajvizbe egyre novekvd nikkel, illetve réz koncentrdcid
szivarog be. A nikkel escetében a talajviz veszélyeztetett a
haromfazisu z6nabdl szairmazé tovabbi terhelés altal, ugyanis a
felszinr6l beszivargé viz olyan mértékben képes mobilizalni a
nikkelt, hogy az mar tovabbi szennyezéssel terheli a talajvizet. A
réz esetében minden szelvénynél a szivargd viz higitotta a
talajvizet, még a szimulacid szdzadik évében is.

Doktori kutatasomban kimutattam, hogy Szegeden mind a talajok,
mind pedig a talajvizrendszer tulajdonsigai erdteljesen mddosultak a varos-
specifikus hatdsok és az antropogén tevékenység kovetkeztében. Ezek a
valtozdsok a talajvizrendszert tekintve leginkabb a talajvizjaras
mddosulasaban, a hémérséklet emelkedésében, valamint a magas &sszion-
és  szennyezOanyag-tartalomban  mutatkoznak meg. A talajok
nchézfémekkel terheltek, mely hatdst gyakorol a talajviz minéségére is,
ugyanakkor a talajviz bizonyos tulajdonsagain (pl. a talajviz mélysége &s
szennyezettsége) keresztiil visszahat a talajra.

A kutatdsom sordn tett megallapitdsok ravilagitanak arra is, hogy a
varosi talajokban és a talajvizrendszerben (illetve kozottiik) zajloé kornyezeti
folyamatok megértéséhez nem clég 6nmagiban vizsgilni ¢ két kozeget,
hanem csak komplexen, talajtani, hidrolégiai, hidrogeologiai &s
hidrogeokémiai rendszerként.
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