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|. Bevezetés

Napjainkban a ndvekvenergiaigények biztositasa és a kornyezetszernmypspékentése
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 koéltséghatékonysaggal, s esegikségével csokkentlidegolcsébban 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 mértédn 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 baram 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. igy 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, pusiztulasukhoz 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 lejatszodo 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 vizsgéalatét;

% 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);

< a termalviz, 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. KiszAmit8AR = §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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ll. Irodalmi el 6zmények

2.1. Magyarorszag geotermikus adottsagai

A Karpat-medence, igy Magyarorszag geotermikustsdigai igen kedvéek. A Fold
magjaban folyd radioaktiv bomlas kovetkeztébendumlgtosan termélld, s az asztenoszféra
feldl a litoszféra felé konvekcid Utjan szallitodo lseldenergiat a medencét kitdlpordzus
Osszlet tarolja. A pérusrendszerben és repedésakhelyezked viz és ¢z - atvéve a bzet
termikus adottsdgait - az energiat a felszinratjatta kitermelés éaltal, melyet mi geotermikus
energianak nevezink. Az alfoldi tertletek jellegzetkedved adottsdgai annak kdszondlket
hogy az asztenoszféra felaramlasi zénaja miatbsefiéra efsen elvékonyodott. Az asztenosz-
féra anyaga igy kdzelebb nyomul a foldfelszinheznaggyobb mértékgeotermikus energia-
atadasra képes. Ez a jelenség pozitanomaliat okoz. Mindez a geotermikus gradiens airop
atlagot kétszeresen meghaladé értékében is medpozitat

A ,foldi hoaram” értékek a foldfelszin felé iranyul® mennyiségét jellemzik egységnyi te-
rUletre vonatkoztatva. Ezen értékek térbeli killégleddl is latszik (2.1. abra), hogy ez a ked¥ez
adottsdg nem egységes az orszag egész terllet@ifolidn a legmagasabb a foldbdram ér-

: ték, azon belll is az északi és
keleti részen 90-100, a déli és
délnyugati részen 70-90 mW/m
ertékkel jellemezhét (Dovenyi
et al., 1983., Torok, 2000). Ez a
medence valtozatos 6kettani
felépitésével és az uledéksorok
elté hovezed tulajdonsagaival
magyarazhatd. A mélységb
szarmazo bfluxust az agyag- és
_ margarétegek jol, a homokréte-

2.1. dbra: Magyarorszag foldé&wram térképe gek kevesbe jol képesek vezetni.
(Forras: Volgyesi, 2002) Hazai viszonylatban a
geotermikus energia hordozoi kézil megkelbhatasfokkal a termalviz hasznositasara nyilik
lehetiség. Magyarorszagon két nagy héviztarolé rendkidkmboztetiink meg:
> Az egyik az egész Alfoldre kiterjédétegzett, tobb szintes félpannon homokk és ho-
moksorozat, akar 30 %-ot is dgudrustérfogattal (Kontra et al., 1995) és j6 \@rdzd
képességgel, ami a kivalé vizhozamot és a rétegékszletének viszonylag gyors utan-
poétldséat segqiti 61 A kitermelt viz kifolyasi bmérséklete 100 °C-ig terjed, oldott so tar-
talma legfeljebb 2-4 g/l, kémiai jellegét tekintvatrium-hidrokarbonétos.
» A mésik rendszert a tridsz kori repedezett, hasejélészben karsztosodott mésAs
dolomit képviseli. Porozitasa terlletenként valtolé&ént masodlagosan kialakult repe-
déshalozatdhoz kotliet Ezek a telepek negativ nyugalmi siek, heévizik kisebb




s6koncentraciot (0,8-1 g/l) és kevés oldott gamblimaz. Vizadd képessége igen jo, a

vizhdmérseklet elérheti a 100 °C-ot (Kontra et al., 3995

A termalviz folyadék-dominans vagy kétfazisu (vizgdz 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 kozepesnelssiin- 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). Mara azonban a fokokié&rme-
lés okozta regiondlis rétegnyomas-csokkenés (@, b#&/év) miatt ez a szint a felszin ald csok-
kent, ami a kutak szivattyUs lzemeltetését 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 l6zetekldl kioldott anyagok a felszin alatti vizbe, termahé keriinek. 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 csapadeékviz, araglyiledekképidéssel egyidéjeg el-
temetdik, vagy jelenlegi viszonyok kdzétt a repedéshdion/permeabilis rétegeken ke-
resztil leszivarog;

> juvenilis viz: a metamorfézis soran keletkeziz és a magmas eretletiz (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 kilonbéxémiai 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 képids Al®" a fenti kationokkal helyet cserélve bekot az ieneshelyekre, igy a
szilard fazisban marad, ezzel parhuzamosan novétben a CH, Mg**, Na' és K’ koncentra-
cidjat, ami a pH emelkedésével jar egyiitt.

A dél-alfoldi felszin alatti vizek kémiai evolluciéjés mozgasat Varsanyi (1989, 1994) ta-
nulmanyozta. Vizsgalatai bizonyitottak, hogy ezemek 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-Hodmieasarhely) (Varsanyi, 1991). Az itt tapasztalh&iss v
mozgas soran legjelérsiebb kémiai valtozast az ioncsere jelent, ami saomem észlelhéta
teljes vizsgalt szelvény mentén. Ahol nem jellérez a folyamat (a betaplélasi 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 jellemziodket. 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) Iémakhoz is vezet (Palfai és Torok, 1990).

2.3. A hévizek hasznositasa

A héviz hasznositdsat meghatarozémérséklete és kémiai 6sszetétele. Specialis kémiai
Osszetétdl vizek az asvanyvizek és a gyogyvizek. Asvanyvitah legaldbb 1 g/l dsszes
asvanyianyag-tartalommal, vagy 0,5-1,0 g/l asvanyag-tartalom mellett valamely biolégiai-
lag aktiv anyag megadott hatarérték feletti konéebjaval rendelkez vizeket értjuk
(74/1999. (XII. 25.) EUM rendelet). Ezen asvanyirizk legnagyobb mennyiségben palacko-
zasra kerul, kisebb mennyiségben ivokutakban vaigiizemi viznivekben hasznositjak.
Gyogyviznek azokat az asvanyvizeket nyilvanitjakelyeknek - kilonleges vegyi dsszetétel-



uknél fogva (vizben oldott sék, biologiailag akéis radioaktiv anyagok, szénsav, stb.) -els
(ivokura) vagy kul§ hasznalat (furdzés) esetén gydgyitd hatdsa igazolast nyer. A kéisia
szetevk aranyatdl fugden hatarozhaté meg a vizek kilonbdoetegségek kezelésében bettl-
tott szerepe. Mivel magasabbrhérséklet esetén a viz tobb oldott anyagot targlmend az
asvanyvizek, mind a gyégyvizek tobbsége termahiizbe, 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 kéztizemi vidiwek hasznositjak az ivévizellatasban. Ugyanezen
héfok esetén a kitermelt hévizet a Migazdasagban baromfikeltetésre, hal- és algateidgészt
az iparban kenderaztatasra, szén-hidrogén kingeaflsalmazzak. A 40-60 °C-os hévizet koz-
vetlen haszndlati melegviz biztositasaban haskndfjdergetikai célu felhasznalasa 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 tobbhelyiltt (Hodméxzasarhely, Szentes, Szolnok) fordd altermalviz hasznosi-
tasi formainak kombinacidja, a komplex felhasznatdsly soran a termalviz energetikai hasz-
nositasa utan magét a vizet is felhasznaljak. Aas&gmerseéklai vizet ebszor 1égtériitésben,
majd hasznalati melegvizédllitdsban, padldtésben vagy taldjfésben, végul flkikben al-
kalmazzak. Jelenleg ezt a tdbbcéll hasznositdgtktar legkivanatosabbnak, mert a legtelje-
sebb mértékben biztositja a kitermelt héviz felh&ksat (T6rok, 2000).

2.4. A termalvizek hasznalat utani kezelési lehéségei

Magyarorszagon a termdlviz hasznositasa tehatsiginéfi. A felhasznalasi formak ko-
zul két részfelhasznalasi 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 fiméks soran szenny@hik. A csurgalékviz folyamatosan
képzdik, mert a flirdk egész évben lizemelnek. 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 novénytermesztés. Annak biztositasaétrelekhogy egész évben folyamatos legyen
a termelés, a téli ébzakbaniftésre termalvizet alkalmaznak a kertészetek. Miveviznek csak
termikus adottsagait hasznositjak, kémiai tulajgaskevésse, vagy egyéltalan nem valtoznak,
visszasajtolaa lehetségesgskivanatos. Az itt keletkézcsurgalékviz kédmlése idszakos, mi-
vel nyaron a felhasznélas korlatozott (mert ilyarg&eermalfirdk felhnasznalasa keruléérbe.)



2.4.1. Felszini élvizbe vezetés

Magyarorszagon a haszndlt héviz kezelésénekedlterjodja a szigetelés nélkili foldcsa-
tornakba ésiitétavakba valé bevezetés (2.2. kép) a vititlede céljabol, aminek nem kivant, de
elkerilhetetlen velejarodja a szikkadas. Ekkor agadékviz
folyamatosan beszivarog a talajba és ezzel épggiu paro-
log is. A koncentraciés viszonyok megvaltozasa etted
hasznalt héviz dsszetétele is valtozik a csatalyadanak
mentén. A vizben esetlegesen jelert lszennyedk tehat
bejuthatnak a talaj-talajviz rendszerbe, s ott &gitlen
valtozasokat indukélhatnak (szikesedés, a talaslidasa,
szerves szennyék, nitrat és nehézfém terhelés).

A talajra gyakorolt hatds kiklszobolhetenne a
csatornak szigetelésével. Erre vonatkozolag vé gisit-
leteket Kahlown és Kemper (2004) kilénBéamyagu és
vastagsagu szigeteléseket alkalmazva, vizsgalesdnd-
zas gazdasagossagéat. Ezzel a modszerrel ugyaajra tal

2.2. kép: Foldmedrcsatorna ~ gyakorolt hatas meg#het lenne, de a befogado felszini

Cserkesél6 hataraban viznek kellene a teljes terhelést viselnie, amivieatlen
hatasok kialakulasat okoznda (eurtofizacid, halpugg). A szerves szennydaol aktiv szenes
kezeléssel lehetne megszabadulni, amit Simoniczérs (1998) kisérletekkel igazolt. Ozonos
kezeléssel a fenol és humusz alkotérészek degedilfiaszIo, 2007). A tovabbi karos ionok
eltavolitasa ioncser@lgyantakkal (Xu, 2005, Pohl, 2006, Tokmachev et 2008) valamint
nanos#réssel(Laszl6, 2007}6rténhet. A sétartalom csokkentése higitassadakiatassal (me-
szes; mész-szodas), vakuum beparlassal (Takacagys RD09),membran folyamatokkal (for-
ditott ozmozis (Greenlee et al., 2009), fordittdk®odializis, nanoszés, membran desztilla-
ci6), fagyasztassal, geotermikus sotalanitassdksstillacios eljarasok (tobblégssgyors le-
parlds, mechanikuség kompresszié, tobbszoros hatékonysagu parolog(@bSahali &
Ettouney, 2007)) segitségével éthet, amelyek azonban a befektetérhergiakoltség miatt
meglehatisen dragdk. Néhany helyen (pl.: Sarvar) leparldditnak eb gyogysot, termalkris-
talyt. A legtobb esetben azonban a viz mindéazetés tisztitas nélkil érkezik a csatornaba
vagy hitétoba. Torok (2000) rédmutat, hogy a hévizhasznoséddszerekll kikerllo
csurgalékvizek magagimérsékletiik miatt a szerves anyagok kégsének ékegitése altal a
vizi ndvények elburjanzasét, a csatornak gyorsalgzéipolodasat segitikéelA hidrobioldgiai
folyamatok sebességének ndvekedése miatt a bipégyensuly veszélyes eltolddasa kovet-
kezhet be. Romlik az oxigén vizben val6 oldhatésAgazi éblények tdmegesen elpusztulhat-
nak az oxigénhiany miatt. A magas ammoniumion lartehalpusztulast idézhetéelA magas
fenol tartalom pedig a halhas kellemetlen izét ako? nagy sotartalom a fent emlitettek mel-
lett tovabbi kedveitlen hatast fejt ki a vizbenéébzervezetekre, ezért ezen paraméterek szaba-
lyozasara feltétlentil szikség van pl. halastavabtiért bevezetés esetén. A magas soétartalom
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és Na-tartalom 6nt6zéses hasznositas esetén okozzaldylegpbb problémakat. A nagy sotar-
talom felhalmozodasi folyamatokat indit el a t&aionb6s szintjeiben. A magas Ndartalom
pedig kéaros adszorpciés és ioncsere folyamatokiatkéd, amelyek a talajpan a ¢a Na'-ra
cserélik, s megkotik, mely folyamat visszafordittikainul a talaj szikesedéséhez vezet. Ailteh
hévizek kémiai paraméterei az oritdiz normanak nem felelnek meg, ezért kozvetlentid-on
zésre nem alkalmazhatok.

2.4.2. Visszasajtolas

A hévizkitermelés akkor lenne fenntarthaté és mégha kizarélag a dinamikus készle-
teket hasznalnank, tehat azon tarolok vizét, amétegenergia folyamatosan utanpotlodik (viz—
és butanpotlodas). Ez a helyzet azon-

Pd Y o B @F;, ban sajnos nem all, és nem is allhat
| JJ | ‘ fenn az ellentétes gazdasagi érdekek

‘ ' QAA miatt. Az energetikailag hasznositott
HH héviz visszasajtoldsa a tarolérétegbe
(2.2. 4bra) tehat kiemelt szerepet nyert.
o B Sok szempontbdl éhyos (vizkészlet-

gazdélkodas, kornyezetvédelem), pél-

2.2. abra: A héviz visszasajtolo kutak tipusai {Forqaul lassithatd vele a fokozott termal-
ras: Liebe, 2003)
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o
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viz kitermelés és lassu természetes
utanpétlodas egyittes hatasara kialakuld rétegnyasidkkenés (2.3. abra). Kikliszobdthat
talaj és felszini élvizi kdrnyezet mindenneiinszennyezése, tovabba biztositja a viztarol6 meg-
felelé hévisszanyerését, ndveli az energia kinyerés gazdasagat. Mindemellett a felhasznalo
mentesil a szennyvizbirsag és a vizkészlet jafizeédése alol. A geotermikus energia fenntart-
hatd, kornyezetbardt kiakndzasahoz

mBf

o tehat szilkséges a visszasajtolas alkal-
w il L I MEERE I mazasa. Nagy hatranya, hogy rendki-
Z w;,_‘h ERR TN 11T T 7 vdl koltséges mind a beruhazas, mind
o 1 m“‘"«-\m‘h\\% | pedig az tizemeltetés. (Egy 607/m

- SRRl teljesitmennyed ikods, 2000 m talp-

o LN ‘::::;;;’ﬁ mélységgel, 80 °C-os felszinBimér-

= ' B ' séklettel rendelkez kit teljes techno-
a; _";1;;;:‘_?—;—;;;5‘:—.—1.;:.—[‘_.—;:5.5—.'"@—:;é';i—i—f—;;;—s.‘i—l—zgo l6gidjanak  kiépitése, 40 °C-o0s
e Szerkaszintte: Rotami Szalkal Agnes hokinyeréssel szamolva 212 268 000
Csongrédt (1029-1056m) MarsoKaoly  HUF, a visszataplaldé katé ezen felil
Dévavanya2 (648,9-657m) 117 348 000 HUF, az uzemeltetési
Minazentt (798-823m) koltség pedig egyenként 17 510 700

2.3. abra: Dél-alfoldi kutak rétegnyomasanak csokHUF-ba keril évente 1997-es KvWWM
kenése 1970-2000 kozott (Forras: Liebe, 2003) adatok szerintA koltségek 2001-re
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mintegy 50 %-kal ndvekedtek.) Tovabba az Alféldotbanelékes vizadokba tori@wvissza-
nyomas niszaki szempontbdl is nehezebben megoldhat6é feladat, ugyanez repedezett,
karsztos térol6 dzetek esetében. Az alacsony entalpiaju geoterrfié@ldumok homokkbe
valé visszanyomasa a geotermikus energiafelhastref@dalyozd szakmai problémét jelent.
Emellett a visszajuttatott viz kedvtenil befolyasolhatja a réteg aramlasi viszonyakjzet-
fizikai paramétereket valamint megnovelheti a &rékeizmicitasat (Buday és Kozak, 2008). A
legnagyobb technikai probléméat a kutak gyors etidése jelenti, ami a szemcsével valé delit
désnek, gazelttéaésnek tulajdonithato.

2.5. A felszini elvezetés kapcsan fell@gzikkadas kockazatai

A hasznalt héviz szigeteletlen foldcsatornas etéseeés tavakban jogszabaly altal megha-
tarozott hmérsékletre (30 °C) tortériehiitése elkerilhetetlenlil maga utan vonja ezen cakrgal
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 fugg. Ez alapjan
a szikesedés a varhat6 degradacios folyamat, nkehdrem meghatarozé részfolyamatat muta-
tom be, a so6felhalmozodast, 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 - égezdasagi fivelés folyik. A masodlagos folyamatok
megjelenését tehat a novényekre gyakorolt hatageedben is elemzem.

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

2.5.1. Séfelhalmozédas (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 kilugozddassal az oldhatd sok lejutmtalajvizig. Az
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aramlo talajviz a sokat a mélyebb térézertletek felé szallitja, ahol a parolgas mialthde
mozodnakArany (1956), Szabolcs (1961), Herke (1962) és Njéaa (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 csapadékmennyédéigggéen 130-150 cm mélységig terjed. Ma-
ximalis hatarat 200 cm-ben allapitotta meg. A ns&idran kegio vizoldhato sok,dleg a Na-
sok kiligozodasa tehat eddig a mélységig tortémhéta-sd azért kiemeledda tébbi kilugo-
z6do s6 kozott, mert a ndvényeknek erre nincs gjigkdgy a gyokérzénaba tordévisszaszi-
vas nem csokkenti a leszivargé Na-sé mennyiségétaAdk akkor jelennének meg a &b
talajrétegben, ha az ddzakosan emelkédtalajviz megbontana az éghajlatnak megselel
séegyensulyt a talajban. llyen esetben a talaptartalma, idegen szarmazasu so (pl.: 6ntozés
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,tsaezzikesedés fontos téngygnek tartja. A
sofelhalmozddas kifgjését 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
széllitott sok. llyenkor a talajszelvény a gyokéységig (akar 1,5 m-ig) kiszarad a névényzet
€s 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&otdik, 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 meétesdz. 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)
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ezen fellll 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 mélys#étpgosar 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 sétartalma és Na
%-a, €s minél kedvédenebbek a talaj fizikai tulajdonsagai, annél reblyen kell alinia a ta-
lajviztikérnek ahhoz, hogy az adott szelvénybealaleuljon ki séfelhalmozédas.

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 s0O, ami a nyéri kiszdradas migteegsak 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 folyahwa 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 elérétegddés jatszhat szerepet. Scherf (1935) és Mados Y1843
szoloncsak és a szolonyec formalédasa kdzotti bgiEget éppen ebben az ditéildtani ré-
tegzdésben latta, nem pedig az addig hangsulyozotyddifis 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 savanylu 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 kilifagamatok, 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 alkotorészek vesszik a

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), nadgesslajvizszint esetén a sémérleg
pozitiv (s6felhalmozodas).
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Maté (1955)Karcag kornyéki megfigyelései szerint a domborZatven nagy szerepe a
szikesek kialakulasaban. Eszrevette, hogy egy a&eldtteten a legalacsonyabb mélységben a
réti talajok, magasabban a szikesek, legmagasaidadig a csernozjomok helyezkednek el.
Szikesek tehat az ddzakosan (csak aradas idején) vizzel boritotteekién 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 teste
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 talajuitzszinndl magasabban alakul ki a
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 magpsdapjan 3 dvezetre bontottak dy@posi
mintateruletliket: legmagasabban a kissé szikepadgkbeszivargas magassagi ovezete”, ko-
zepes magassagban a legszikesebb ,felszinen atfatyelparolgé csapadék magassagi 6ve-
zete”, legalacsonyabban pedig a kissé szikes jfedazmegallé vizek magassagi dvezete” ta-
lalhatd. A szerék a felszini kildnbségeknek tulajdonitjak a tatgpstalmaban mutatkozo tér-
beli kilonbségeket. Kiemelik a talaj fizikai félgedek fontos szerepét a talaj sotartalmanak
alakulaséban. Megéllapitottak, hogy minél kiselszemcsemeéret, annal kisebb a feltalaj soétar-
talma, mert a talajvizi felfelé iranyulé sébmozgas 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 Vérallyay (20013zikes talaju mintaterileten mérték fel a sofellvaidaast befo-
lyasold tényedket, hogy megfelélinformaciét gyijtsenek numerikus séfelhalmozodasi vizsgala-
tok elvégzéséhez és modellezéshez. Részletesgaltaksa legnagyobb variabilitast mutaté té-
nyedket: a talajfelszin térszini fekvését, a talaj dabmat, a talajvizszint terep alatti mélységét és
a talajviz sétartalmét. Statisztikailag igazoltaégy a mintaterulet talajvizei szignifikansan befo-
lyasoljak a talajvizszinthez kozeli talajréteg sdlenat. A talajvizszint felett 2 m-re elhelyezked
réteg EC értéke méar nem fliggott a talajviz hathsaétért a ,kritikus talajvizszintet” 2 m-ben
allapitottdk meg. Vérallyay (1999) séfelhalmozddas alapfeltételeként haréntehyest emlit
meg:

» a megfelad séforrast,

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

» az idszakos kiszaradast.
Mindharom feltétel adott magyarorszagi viszonyokdtt séforrast jelentenek a viZgtb teri-
let oldhaté mallastermékei, amelyet a lefoly0 vizellajviz és a szivargo vizek, mint szallitd
kdzeg, mozgatnak, s a kontinentalis klima a széreleg honapokban teret ad adszakos
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kiszaradasnak is. Munkgjanak fontos eredménye, hangytatott a sok oldékonysagi sorrend-
ben tortéd kicsapddasara a talajszelvényen belll (a GA@ECO-NaHCQO-NaCl maximu-
mai egymas felett helyezkednek el). Kiemeli a tétazint és a soprofil, 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 tertletérPannon-tenger Uledékei nagy sotartalmat
zartak magukba, amit a mélységi vizek kioldva tdwvakallitottak 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
forrdsanak 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
elfolyni, viszont utanpoétliédasa és parolgasa folgtms, mialtal betdményedik és a legtovabb
oldatban maradé Navalik dominansséa benne. Ezzel magyarazta, hogykasek alatt a talaj-
vizben a N&az uralkodd kation, és a hidrokarbonat az uralkacion. A s6felhalmozddas a
vizek talalkozdsandl felfelé iranyul6 vizmozgadégarlddas hatasara jelentkezik.

A szikesedés egyik kulcsténygz, a sok kozott is a Na-sék, ezen belll a sz6ddymak
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 mitadjviz, mind
pedig a csapadékviz a 16szds Uledékiossa 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 egyittes hatasaban latta. Ezek
egymasra hatasanak eredményeképperblészoda a 16szt boritd dntésiszapot is képes elszike
siteni.Herke (1959, 1983neszes-sz0das, killgozott, degradalt szikesekratkarvlag 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 textaraval rendelkézréteg megjelenése is elengedhetetlen. Ekkor sadskpiz 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 szikesefid#gamat
elsrehaladtaval az elszikesedett rétegekben a fellzalnbld és/vagy MG nagy vizmegkt
képessége, vagy kultivalt tertileteken, 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 mozgésaval attér ezen rétegen, a benne
oldott sék a felszini rétegekben rekednek, medigkizddasukra a vizzaro réteg ala a tovabbiak-
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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 szeparalodik a tiafe a csapadékviz mozgéasi zonéja, kémiailag
mar nem kerlInek kapcsolatba egymassal. A szelegnighat a felsréteg szikes, de somentes
sajatsadgaval és a meszes réted fetintjen mutatkozo6 és séfelhalmozédassal lesz jellemezhe-
t6. Ez az &llapot megfelel a kiligozott, degradakesekének.

2.5.2. Alkalizaci6 (szolonyecesedés)

A hazai szakirodalomba akalizacié fogalmat 'Sigmond (1923, 1927@zette be. Az
alkalizaci6 a talajkolloidok adszorpcios Nalitettségére vezgefolyamat, mely a talajnedvesség
Na-s6 koncentraciojatol fuggn érvényesul kisebb vagy nagyobb mértékben. Buiegonitha-
tok a szikesek kedvétten talajfizikai jellemsi (nagy holtviz tartalom, peptizacio, elfolydsodas,
novekw aszalyérzékenység, stb.), ha & lda adszorpcios feliileten 12-15J\4-nal nagyobb
mértéki felhalmozddast mutat. A talajfizikai elvaltozasolegjelenése mar e hatarkoncentracioé
alatt is érzékelhétlehet. Amennyiben a talajban van kdzvetlen, folgansan hat6 vagy ismétl
dé Na-sé utanpétlas (pl. vizelvedetsatornak kornyékén a szikkadas vagy ontozésdnajas
szikesedés lép fel. Amennyiben ez nem érvényesibrabban felhalmozddott Naleszorpcid
vagy ioncsere utjan mobilizalédhat és kilugozédihaszerd felfigyelt arra, hogy a kotottebb
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 eredétNa-
montmorillonitot tartottgelents Na-forrasnak, melydl ioncsere Gtjan mobilizalodas torténik.
Kreybig és Endrédy (1935), Szabolcs (1961) és Wana1967) a talajok Natartalmat az Al-
foldet korulvew hegységrendszeroketeinek mallasabdl, majd a mallastermékek leftdjeis
medencében tortérfeldusulasabdl 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 pango vizeket tekintette (Na-)
soforrasnak az Alféldon 'Sigmond (1906), Ballenagége Finaly (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-
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sok kicsapodasa csak a beparlddas legvérmkaszan varhatd, mert a'Ndegnagyobb oldhato-
saga miatt - a legtovabb oldatban maradé ion ehtb@miai 0sszetételben.

Varallyay (1999)%zerint a szikesek kialakuldsat a Karpat-medencalhedrogeoldgiailag
zart medencehelyzet, (a nyari hdnapokban kilongsegativ vizmérleg és a rossz természetes
horizontalis és vertikdlis drénviszonyok segitik. e\ szikesek memazdasagilag korlatozott
mértékben hasznélhatdék szd@iéges vizgazdalkodasuk miatt, mivel igen nagy ramdszaly-,
mind a belvizérzékenységiik. A szikesedémbmentumaként a Niak 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 rakgdnek, s szikesedést indukalnak. 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.

Arany (1958)a szikesedés megjelenésébétebok adszorpciojat emeli ki. A szikes talaj
kedvedtlen fizikai tulajdonsagai olyan mértékben jeletkek, amilyen mértékben az adszor-
bealt N&d viszonylagos mennyisége megndvekszik az adszarpaidmplexumon. A szikesedés
szukséges feltételeként olyan hidrologiai és éghiajiszonyokat 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 megitit A megkétési folyamat nagyban fiigg a
kémhatastol, a Na-so niigégétl, toménységél és az adszorbens anyagi tulajdonsagaitél. 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 mészhidny hatarolja be legin-
kabb az adszorpcios kapacitast. Az adott szelvéngbikesedést okozo 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 gyenérték % tekinth@hatérozottan karosnak.

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

» el épésben a vizoldhaté Na-sok felhalmozodnak,

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

» végul az alkali sék fokozatosan kiligozodnak.
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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, kétérk&ltionok 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.

» Kilagozott szikes natriumos talaj (szolonyec): a tlajbdl képédik szolonyecesedés-
sel. Ha a kicserélh&@tNa van talsulyban, akkor killigzas és hidrolizis hatasNaOH,
majd NaCO; keletkezik. A talajoldatban kevés a so, de a k&deéési komplexen a
Na" dominal. A kolloidok diszpergéltak, kemény aggrega@nkkal oszlopos B-szint fej-
16dik ki.

» Feltalajaban kolloidokban elszegényedett talajl(gg): Szolonyecl képzdik szolo-
gyosodassal. Kilugzas soran a diszpergalt kolloidéddé mozognak a szelvényben. A
kationcsere képesség csokken a kolloidok eltagalitkbvetkeztében. Kialakul az
elluvidlis szint. A pH csokken.

A nem s6s talajbdl a nagy sétartalmu talajviz gametk megemelkedésével szoloncsalkdii
ki. A szoloncsaktol a szolonyecen keresztul a ggofelé pedig a talajviz szintjének 1éfze-
tes csokkenése a jellethz

2.5.3. Talajlugosodas

A szikes talajok lugos kémhatasa szorosan kapakadodizoldhatd, ligosan hidrolizalé
Na-soék mennyiségéhez, és az adszorpciés kompléxehi@ttségéhez. Ugyanis a JDs-
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
terllet me#gazdasagi hasznositasat a névények tapanyagfévekajatiasa 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 realizalhatd. Ez létrejohet nagy sotardads/vagy kedvéten ioneloszlasu talajviz
szintjenek emelkedése révén, az alsobb talajsziieiék a feltalajba, gyokérzondba toértén
sétranszport Utjan, vagy a sés csurgalék vizekstldl éintdzés helytelen gyakorlata miatt (Sza-
bolcs, 1974, Huber et al., 2008). A talajt veszA&ig¥ szikesedési folyamat kulcstényge te-
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hat a séfelhalmozodas, melynek indikatora az adti} soprofilja; és a Nafeldtsulas az ad-
szorpcidés komplexen, melynek indikatora as®aprofil. A potencialis szikesedés létrejottét
legfoképp a lehetséges soforrasok hatarozzak meg.

TERMESZETES FAKTOROK

hidrologiailag zart negativ szaraz

o . valtozo vizboritas
medencehelyzet vizmérleg klima

a talajviztiikor
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lagossaga Y ‘ /
FeThalmozédss] :r'lze;a;‘l’efefeg
folyamatok \ a szelvényben

a csapadék beszivargasi / ‘ }
mélységének €s a talajviz z
kapillaris emelési mélységének szallito kozeg, — SZIKESEDES
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2. 4. 4bra: A talaj szikesedését kivalto térbkez

A szikesedés folyamata altal érintett talajok eseb@gkilonbdztetiink dldleges és ma-
sodlagos szikesedést. Arany (1958) hangsulyozzp, ha a sésitas nem szikes talajon megy
végbe, elédleges uton keletkezik sés talaj, ha szikes taapdik el, masodlagos sos talajok
jonnek létre. Az el&dleges els6sodast természetes hatasoknak, phifizigy kémiai mallas,
s6s geoldgiai lUledékekbvagy talajvizil valoé transzport Gtjan torténvizoldhatd soétartalom
névekedésnek tulajdonitjiduber et al., 2008 A masodlagosan elszikesedett talajokban az
altalanosan elfogadott nézetek szerint az erealajtipus — altalaban csernozjom, réti vagy 6n-
téstalaj — morfoldgiai bélyegei mellett a szikdajtkra jellems oldhaté s6- és/vagy kicserél-
hety Na'-tartalom jelenik meg. Keletkezésiik olyan tédgapylitteshez kothét amely magatol
a természetben nem jelenik meg, hanem emberi hatl ki. llyen a talajvizszint emelése,
tobblet s6 és Nabiztositasa. Mindez altaldban hibasan tervezdtizérendszerekhez vagy
béleletlen csatornakban folyd csurgalékvizek ha@ds&othed (Varallyay, 1989). Az eredeti
talajtipus elszikesedik, de a formalédas sorarefelélyegek megmaradnak. Az eredeti viz és
tapanyag gazdalkodas vonasai tukdieek a masodlagosan elszikesedett talajon csalekitev
lenebb forméban. Ezen talajok a vizben oldhatortsddan szerint (szoloncsdkos - nem
szoloncsakos), valamint a karbonattartalom alaff@iszinhez kozel (B-szint) vagy mélyben
karbonatos (C-szint)) csoportosithatok. Feloszthatdég a soOk missége alapjan is
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(Stefanovits, 1999). Egyesek szerint (Kuti, szokéklés) masodlagos szikes talajok alatt az
eredetileg szikes, majd természetes vagy embesizatlsziktelenedett talajok Ujraszikesedését
kell értentink. Arany (1958) az 6ntdzés hatasatardtalajvizszint emelkedést és Na-so6 bevi-
telt ,mesterséges sositas”-nak neveziolElkilonitve kezeli a ,masodlagos elszikesedést”,
ami szerinte a szerkezetes szikes talajok Na-sdiapilaris emelkedése és a felszini, Na-sékat
tartalmazé vizek beparlodasanak hatdséra végliefalsainig torté elsésodast jelenti. Ekkor
az egész szelvény lugos lesz, meszet, szodat éb BigysOkat tartalmaz. Akrany altal kidol-
gozotttalajosztalyozéasi rendszer megkllonboztet szemtadépkat és masodlagos soés talajo-
kat. Az ebbbire jellem, hogy a talajviz szintje kézel van a talajfelseinha csapadék a féls
néhany cm-t killgozza, ami igy sOkban szegénnyé&. Méémhatasa semleges vagy gyengén
lugos. Alatta a sOs talajokra jelletnegyhangu szelvény talalhat6. Az utébbi tipusienets a
talajviz szintjenek megemelkedése, melynek kovétken a kiligozott talajszelvény a talaj-
vizbdl szarmazd Na-sék hatdsara sdssa valik. 'Sigmohd &lyamatot regradacionak nevezi.
Mivel ugyanazon folyamatra vonatkozolag a nomenkéaigen eltér lehet, helyesnek tarta-
nam az ,antropogén szikesedés” kifejezés haszhatetéa talaj elszikesedése a hatotédlyez
emberi hatdsra bekdvetkemegvaltozasa 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:

> Egyiptomban példaul a Nilus kérnyékén a delta égigre sésabb 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-
litla az orszag belsrégioi felé. Sivatagi és félsivatagi terlletekisizélve a csatornaban
szAllitddoé viz parolgasa megnovekszik. A kordyeziletek ontézése utdn nincs raciona-
lis vizelvezetés, tehat a magasan allo sés talpjetziémaja itt is étérbe kerdl.

» Szamos orszagban az oritéiz ingyen rendelkezésre all, ennek kovetkeztélimrsdimi-
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 néveldvivovizhiany miatt
azonban az 6ntézizek nem mindig megfelél minéségdiek, utat adva a séfelhalmozodas és
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szikesedés kialakulasanak. A régazdasagi iiveletek altal okozott szikesedés kutatdsaban
Ghassemi et al. (1995) és Taniji (19f¢skedtek.

Hazankban is régoéta kutatott témat szolgaltamakmberi hatasra ,masodlagosan” elszi-
kesedett talajok. Véarallyay (1999) ramutatott, h@gynasodlagos szikesedés esetében fontos
soforras az ont@iz. A nem megfeld mindésédi 6ntdviz és az 6ntdzés helytelen gyakorlata
ugyanis jelerits gondokat okoz. E jelenség kibontakozésa az '58+ekbl volt tapasztalhatd a
tiszaloki viztaroz6-ontdrendszer megépitése utan, amikoris 100000 ha-ostkerett be szi-
kesedés. A probléma sulyosbodasat elkeridlédehbolcs, 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 ontdéviz-minéség norma -
betartasa esetén - kizarja a masodlagos séfelhétitésizfolyamatot. Azonban a viz réségét
nem a felhasznalas, hanem a vizkivétel helyénzegigk. A viz kémiai paraméterei a csator-
naban val6 tobb km-es Ut sordn véltoznak 6fordulhat, hogy az a felhasznélasi helyen mar
nem felel meg a miségi kovetelményeknek. A szigetelés nélkiili csatkindl és tarozokbol
valo szivargas altal megemelkedhet a pang6, sdjsitakzintje, ami a talaj allapotat a masodla-
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 szempontjabdl 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 Ontdzésnél a szelvényben a kimosddas vitjad. 0,5-1,0 g/l
sétartalmu Ontozés esetén azonban mar megjelathaidhozodas a gyokérzonaban. Megalla-
pitotta, hogy tobbéves Ontozés tablaszinten nedetiassal lehet a talaj tetkepességére.
Blasko (2005)meghatarozta, hogy 6ntozetlen koriilmények kozbidl a talajvizszint stillyedé-
se figyelhet meg, ott sétartalom cstkkenés a jellérazonban az ontdzott terlletek talajviz-
szint nbvekedése miatt a jelenlegij@tasi viszonyokat is figyelembe véve a masodlagdse-
sedés veszélye mefjh Legveszélyesebb kombinaciénak a szaraz évgmatdrsuldé ember
altal okozott magas talajvizallast tartja.

Az ontdzviz hatdsan kivil egyéb emberi, felszin atalakétié$ok is szerepet jatszhatnak
a szikesedési folyamatok létrejottében. A masodidgihalmozodasi folyamatoknak kedveztek

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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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 lehdiség nyilt a talajoldat betoményedésére, a vizabdbdk koncentracidjanak meg-
névekedésére. Ott tehat, ahol a szikesdk forrasat jeleritpango talajviz az atgondolatlan
vizrendezés miatt a felszin kdzelében maradt, lkeszk kilonbdz valtozatai jottek létre
(Rohringer (1934), Sajé és Trummer (1934), Szaldies1), Varallyay (1993)).

A fent emlitettek alapjan megéallapithato, hogylajian lejatszédé folyamatokban a ta-
lajviznek, talajoldatnak hangsulyozott szerepe ez kapcsolodik a ndvenyzet is, amely
egyfebl hat az abz6 tényedk valtozasaira, masfél elszenvedje is annak. A szikesedési fo-
lyamatok névényekre gyakorolt hatasaval részleteselagyar (1929), Bodrogkdzy (1965),
So006 (1964), Molnéar és Borhidi (2003) foglalkozdttszikesek kdzll a szoloncsakos tipus nagy
sétartalma miatt kialakul6 magas ozmaozis potereidijan, 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
0sszefliggésben all a talaj felszinkdzeli sotartedhhdodrogkdzy (1965) a természetes szike-
sek ndvényzetének dvezetességét vizsgalva nagsoletes megfeleltetést dolgozott ki a talaj-
tipusok és a novénytarsulasok kozott. A talajtalaghgokat részletes besorolas alapjan meg
tudta feleltetni a nbvénytakard kisebb eltéréseiBekhidi és Bodrogk6zi 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 egstlénttzés lehgtégével is szamolni kell.
Szamos tanulmany foglalkozik a sos vizekkel tditéntozés hatdsainak meghatarozasaval a
termoteriletek 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 Mir@35; Tedeschi és Dell’Aquila,
2005; Maggio et al., 2007). A csatornaban folyohdrasai tehat a talajon és talajvizen keresz-
tll a termés mennyiségében és ¢aégében is megmutatkozhatnak. 'Sigmond (12l§azda-
sagi novényekre nézve vizsgdalta 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 ndévényzet megvalto-
zasa, illetve a termesztett ndvényzet ndvekedéseagk termésmennyiségének csokkenése
altal is kimutathaté.
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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
pufferold hatasdnak nevezzik. A talaj pufferkapeét a sav-bazis puffer képesség és a tap-
elem-toxikus elem megkdtképesség adja. Ezen funkcidkikiidéséhez a talaj kilonféle
pufferanyagokat tartalmaz. A sav-bazis pufferhaaast

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

kolloidok, Al-, Fe-oxidok-hidroxidok)

» CaCQ-Ca(HCQ),-H.CO;s rendszer,

» aluminium-hidroxid polimerek,

» konnyen mall6 szilikatadsvanyok
szolgéltatjak (Filep, 1988). Szabo és Szabd (2€ih)valtozés linearis regresszidos analizissel
kimutattadk, hogy a talaj pufferkapacitasanak alakaban a pH-nak van meghatéarozé szerepe,
ezt koveti a CaCétartalom, majd az agyagtartalom; emellett a humsiséteg vastagsaga
és a humuszmiiség is meghatarozé. Hangsulyoztak, hogy az agyalgtar, nem pedig az
agyagasvanyos 0sszetétel a ddmttalajok pufferkapacitasanak kialakitasabarient felso-
rolt pufferrendszereknindegyike mas-mas pH-tartomanyban Iéfikduésbe (humuszanyagok
3-8 pH, oxid-hidroxid fellletek 5,5-8 pH, Cag0Oldédasa pH>7). A kolloidok hatasmechaniz-
musa a proton felvévieado tulajdonsagukkal magyarazhato. Ha a takajodh a F koncentréa-
ci0 névekszik (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 Caahtalaj elsavanyodasanak megakadalyozéasabark 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 novekszilgemrsavas kézegben pedig akvakomplex
ionnokka depolimerizalodnak. Az oldat ligossa \&@lak csokken az Ossztoltés. Hatasuk addig
tart, mig at nem alakulnak Al(Ogjla. A kdnnyen mallo szilikatdsvanyok kégeése és oldddasa
hosszu folyamat eredménye, és gyakran irrevezitiiallas kézben protonok Kiitnek meg,
képzsdésiukkor pedig protonok szabadulnak fel, melyebldat ligossagéat 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 alapvéen a mésztartalom és a S&tdrtalom befolyasolja.

A talaj tapelem és toxikus elem tartalmanak szalzdélyaban kémiai és fizikai-kémiai fo-
lyamatok jatszanak szerepet. Ezek kozo6tt 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 s=iléss okozo N oldatbeli

8 SOM: Soil Organic Matter: a talaj szerves anyagai
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koncentracidjanak becslésére kulonbderhelések esetén (Filep és Fileky, 1999). A ath
szorpciojanak vizsgalata a nagy %al hasznalt héviz folyamatos utanpétiédasa miethélt
fontossaggal bir a szikkasztd csatorna kdrnyezejdtumy segitségével a talaj szikesedési alla-
potanak becslésén keresztil a degradaltsagi foklapghato legyen.

Az elté agyag-, SOM és mésztartalom miatt minden talagtikilonb6s 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 sétartalombdl 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, termibezvalo kihelyezése esetén kémiai 6sz-
szetételének hatarértékek altali szabalyozasééngiek és kormanyrendeletek hatarozzak meg.
Az orszagban természetes allapotban megtalalhaia b2 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
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 koéltség a kitermelt geotermikus energia értékéhéeat jelentiNem csak a felszin
alatti viz kitermelése, de haszndlat utani elhéyezs terhelést r6 kdrnyezetiinkre, ezért ennek
torvényi keretek kdzott tortérszabalyozasara is szikség vol2/A992. (I. 6.) kormanyrendelet
vizkészlet-haszndlati dij, 1992. évi LXXXIII. tom pedig vizkészlet-hasznalati jarulék fizetését
irja eb, mely a felszini vizfolyasba engedett hasznaltzmennyiség utan fizetebidkiszamitasi
moédjat a 43/1999. (XIl. 26.) KHVM rendelbatarozza meg 2003. évi LXXXIX. térvény a
kdrnyezetterhelési dijjal kapcsolatban megkilorgtdevedterhelési, vizterhelési és talajterhelé-
si dijat. A vizjogi engedélyezés alatt allé tevélegget vegi kibocsatot vizterhelési dij fizetésére
kotelezi, melynek mértéke tobbek kozott a kdzcsatorelvezetett, majd felszini vizbe bocsatott
csurgalékvizben lévvizterheb anyagok koncentracidjatol, netté éves kibocsat@sinyiségéi
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 diti a felszini vizekbe vald kdzvetlen, és kozuetieliszakos
vizfolyason keresztiil tortéh csurgalékviz-bevezetést. Megadja a szeringeyagok jegyzékét
és besorolja a felszin alatti vizek szempontjabddiéeny terlleteket. Leszdgezi, hogy tilos szeny-
nyezanyag meélyinjektalassal toremlhelyezéseA 4/2010. (Il. 25.) KvWM rendelet a kdrnye-
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zetvédelmi, természetvédelmi, valamint a vizlgydosegi 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) megkiilénboztetve
a visszataplalassal és a nélkiikdds kutakat.

Rendeletekben hataroztdk meg a vizszeringagagok hatarkoncentracioit a befogadd 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 felhasznélas 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 céliefnalas 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-
hasznalokat 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 egyluttes 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-
tarthaté haszndlatara torekedtek. Emellett a \és§imdasra probaltdk 6szténdzni a hévizkutak
tulajdonosait.

Az 1993. évi XLVIII. banyaszatrol sz6l6 torvény 228(6) kimondta, hogy a geotermikus
energia szempontjabdl nyilt terlleten, a felszaitiavizkészletbl termalviz hasznalatara adott
vizjogi engedély egyidéjeg geotermikus energia kinyerési- és hasznosit@gdélynek is mif
sul. Ennek kapcsan leegysrsidott a termalviz energetikai hasznositasanalkiaiiicus hattere,

s a vizfelhaszndélason tul a vidtdrtalmanak hasznositasa utat torhetett (Iégésfterményszari-
tas, baromfikeltetésghzivattyuk, 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 hasznélt héviz visszasajtolasat. Az EU-szpigalyok
meghatarozzak, hogy a visszataplalas indokolt esethgedélyezhiet 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-

25



hez tartva magukat a tagallamok egyedileg alakijg&igszabalyrendszeriiket a vizek komplex
védelmére vonatkozoan, figyelembe véve a helyovigakat.

A felszin alatti vizek egyes veszélyes anyagokkahweni 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. AKéiztirdnyelv 6sszhangban a magyar szaba-
lyozassal, csak a zart rendszerben hasznalt vieeketdi visszasajtolni. Ez kizarolag energetikai
célu felhasznalas soran lehetséges.

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 tplalni.”. A torvény utat edga turizmus, gyogyturizmusdéeetorésének a
termalviz felhasznélas balneoldgiai aspektusamakdatasaval. A gyogyaszati céll hasznositast
szolgdld 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,
tehat gyakorlatilag a mégazdasagi, és ipari szektor, valamint a kommufehgasznalas vissza-
szorul, mert ezek csak a télbgrakban (ftési szezon) nyithatjdk meg kutjaikat. Az egészéavb
folyamatosan termétis, gyogyaszatilag hasznositott, visszasajtolasedrafitlan 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 iszakra vonatkoz6 Nemzeti Kornyezetvédelmi Prograsedld
132/2003. (XIl. 11.) orszagiési hatarozatban @tanyoztak, hogy az energetikai céla termal-
vizhasznalok kozil a visszataplalassakauok aranya kb. 5 %-ra emelkedjen és hogy a jelenlegi
energetikai célu felhasznalok 10 %-anal, valamintijeenergetikai célu felhasznalok 100 %-anal
legyen visszataplalds. Fontos pontként irfa lkebgy az orszag 90 %-anisin meg a felszin
alatti vizkitermelés miatti nyomasszint-csokkerigs%-an pedig keZdljon meg a nyomasszint-
emelkedés. Az ét6 tbrvényben egy itheni hatarvonalat hiztak meg, 2009. szeptembet, 30-&

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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ami ebtt még leheiség volt egyedi elbirdlas alapjan energetikai h@sids esetén a visszasajto-
las melbzése, utdna viszont mar csak az kaphatott engedgtyalvizkut telepitésére, aki vissza-
sajtol6 rendszerrel is rendelkezett. Ez a hatartoxdbb efsiti a visszataplalasi torekveést, vala-
mint konkretizalja a nyomasszint megtartasra vipkivetelményeket, amik szigorunékek,

de a fenntarthatésagot szolgaljak. A 220/2004..(@A4l) kormanyrendelet 38 § d)-ban az energe-
tikai célu termalviz hasznositas esetén énakebmlitett tlrelmi it 2012. december 31.-ig ter-
jesztette 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 vonatkozd6 Nemzeti Kdrnyezetvédelmi Prograszdld
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 kilonkdibmegcesapolasi formak kozotti érzékeny, hosszu eégw@nsulyt sza-
mottevben maodosithatja. A termalvizek tllhasznaldtieént lokalisan cstkkentheti a termalviz
hémérsekletét, 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 aliéRiz a tarol6 rétegbe kertilve Gjra felmelegsaikpnban titi is azt a
hémérsékleti egyensuly bealltaig. Ez az egyensulwi paonban °C-okban kifejezve egyre ala-
csonyabb. A kitermelési-visszasajtolasi korfolyamagszitdvon csokkenti az adott rétedt-
emelt termalviz émérsékletét, ami a hasznositasi hatadsfok leromlésg 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 gyogyaszati, egyeb egészségugyathba ivoviz, dsvanyviz, fitidiz, hasznalati
melegviz, Bellatési 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) Termalvizni telepitésekor a hasznositasbol kiketaékmalvizek artalommentes elvezetékér
elhelyezéséil, klilondsen visszataplalasardél gondoskodni kell.

(4) A termdlvizkut telepitése soran a felszini bafld kivalasztdsanal a kdrnyezetvédelmi szem-
pontok mellett a vizkészlet-utanpotlasi 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.
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(6) Ha a termalviz misitett asvany- vagy gyogyviz, akkor a szikségeerétés technoldgijat
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. VI1ZSGALT TERULETEK

A haszndlt héviz szikkadasanak részletes tanulnzasgoa két mintateriletet 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 korn§eertle-
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 Maggaémon
(1. Cserkes#6, 2. Tiszakécske-Kerekdomb) (Forras: Dovényi, 2010)
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3.1 Cserkes#lo
3.1.1. Foldrajzi fekvés, domborzat

Cserkesélé a Kozép-Tiszavidék kozéptajon belll a Nagykuns&tajcsoporthoz, azon
belll is a Tiszazug kistgjhoz tartozik (Marosi é@®gyi, 1990). A kistaj 82,5-95,2 m kdzotti
tengerszint feletti magassagu, armentes részeagelttartéri 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 morotvaronckdddtatt 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 terllet 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).

3.1. tAblazat: A Tiszazug kistdj talajainak tipmergiti megoszlasa (Rajkai és Téth, 2010)

térlijlli[féjn L)y
Talajtipus * o kepz) Textdra Hasznositas
beluli %- 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, a6, erd
alfoldi mészlepedékeg . PN
csernozjom 19 l6sz szanto, 8l
4 réti csernozjom 26 l0sz rét, legeszanto, erdl
mélyben sos réti . . .
csermnozjom 10 l6sz rét, legé| szanto
sztyeppessilréti . valyog, agya- . P
6 szolonyec 14 l0sz gos valyog rét, leged, szanto
7 réti szolonyec 2 losz | Valyod, agya rét, leged, szanto
gos valyog
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 a!!uwa}hs agyagos va- rét, leged, szantd
uledék lyog

* a magyar genetikus talajosztalyozasi rendszerrazeri
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A mintaterlleten belll az agrotopogréfiai térképT@®MTAKI, 1979) a csatorna folyasa-
nak mentén a felsszakaszon réti csernozjom, az als6 szakaszorsg¥tiozjom €s homok tala-
jokat mutat. Stefanovits (1963) alapjan (adedzakaszon) kordbban k6zépkotott valyog textu-
raju alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj volkeiezé. A valtozast éimozdithatta a csator-
naba engedett héviz folyamatos utanpétlasa, aemrzéfié vizhatds miatt a talajviz szintjének
emelkedését eredményezhette, réties tulajdonsagsidését indukalva.

A kistdj hasznositas@#ként medgazdasagi jelleg a kedvedbb talajadottsagu tertlete-
ken szanto (73,7 %), & (9,9 %), erd (2,8 %) a jellemé, a gyengébb termékenységgel bird
részeken pedig rét, lege9,1 %), melyet helyenként vizfelszin (0,8 %)égrelhagyott terilet,
banyatertlet (0,5 %), valamint a telepulések hdikée (3,2 %) tagol (Becse és Msi 2010).

A mintazott csatorna kérnyékén minden esetbendgezlasagi hasznositassal, haszonnévény
termesztéssel taldlkoztam. Ez a szituacié a csatatajtermékenységet befolyasold hatasaval
kapcsolatban fontos vizsgalati témét szolgaltat.

3.1.3. Vizrajz

A kistaj csak kisebb vizfolyasokkal rendelkezikCibakhazi Holt-Tiszan kivil belvizve-
zeb csatorndk eésstsatornak, mintegy 250 km egyittes hosszal alkdgsizini vizrendszerét.
A csatornahalozat fele a Tiszaba, fele pedig a ldafdorosbe torkollik. Mindemellett a vizmi-
néség mindkét folyd ezen szakaszan II. osztdlyA felszin lejtése csekély. A csatorndba a
kornye® tertletek febl érkezd anyagtranszport szempontjabol fontos fajlagodyéfoértéke
0,5 l/sec.km, ugyanez csapadékhanyadban kifejezve 3 %, ansaiignak tekinthét igy a
terllet gyér lefolyasu, emellettésen vizhianyos és szaraz. Ezt tAmasztja ala, hogg@madék
mennyisége 150 mm-rel alatta marad a potenciatdgis értekének évente. A talajviz mély-
ségeét (4-6 m) is részben ez befolyasolja. Kémlkgét tekintve a talajviz Ca-Mg-HGs.
Ebbsl a jelleg®l adddik, hogy a talajvizben a Ca- és Mg-sOk mesagét jellemé értekszam
(nk°?) helyenként meghaladja a 45 nk°-ot. Cseriész82 °C limérséklet, natrium-kloridos,
jodos, bromos asvanyvizet termelnek ki (Somogyl,(0Tehéat a mélységi, felszin alatti vizek
kémiai karakterisztikaja eltér a talajvidgétami a Na dominancigjaban és elééanionok meg-
jelenésében mutatkozik meg.

3.1.4. Eghajlat
A kistaj a mérsékelten meleg-szaraz és a melegszghajlati 6vek hataran fekszik. Az

utébbi évtizedekben a meleg-szaraz éghajlat fel&doibel a klima, amit a Marosi és Somogyi
(1990) altal kozolt és az Ambrozy és Konkolyné @0dzerinti ariditasi index 6sszevetése utan

A felszini vizek miGsitése 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.

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-
link.
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megallapithaté novekedés (1,28-1,33 — 1,34-1,38Vvés csapadékmennyiség-csokkenés (530-
550 mm — 500-520 mm) is jelez. Az évi kozéptérséklet 10,2-10,4 °C. A napsitéses 0rak
szama 2020-2030 évente. Leggyakoribb széliranyé<$HE-Ny-i, atlagosan 3 m/s szélsebesség-
gel. Mindezen tényék kedveznek a pérolgasnak, ami a rendkivil kevézészélyes eloszla-
su csapadékkal egyutt a talaj séfelhalmozédasafotainak kedvez.

3.1.5. Vegetéacio

A Tiszantuli flérajarasba (Crisicum) tartozé kistédMarosi és Somogyi, 1990)
klimazondlis vegetacidja a kontinentdlis éztyep. A terllet homoktalajain a homoki tolgye-
sek és sztyeprétek, csernozjomain a tatarjuhalggetiek és a l6szpusztarétek voltak jellémz
ek (Kiraly et al., 2010). Az erdészetiledivelt tertleteken jelenleg édlegesen keménylom-
bos erdk taldlhatok. A mintaterlleten a csatorna kornyékéna [itété kozelében nadas-
gyékeényes, zsiokas vegetécio taladlhatd. A szigaeletnben vett vizsgalati terlileten a termé-
szetes lagyszaru vegetacid nem talalhatd meg. #&j Kiedves termdhelyi adottsagai miatt
ennek helyét mara mar szanték, néhol természetkirdodlagos 8helyek vették at. Jelenleg
a mintatertleten a telepitett haszonnévények a atégizdak, ezért ezek fajtéi és eloszlasa is
kiemelt fontossaggal bir. A mégazdasagilag fivelt terlletek & haszonndvényei a buza (20-
30 g/ha), adszi arpa (15-35 g/ha), a kukorica (25-50 g/ha) égkarrépa (150-400 g/ha) (Ma-
rosi és Somogyi, 1990). A homoktalajokon a napsétésak magas szama és a talaj nagyobb
albeddja megfelél fényviszonyokat szolgaltat a j6 cukorfoklbkik termesztéséhez. A felha-
gyott tertileteken gyomtarsulasok kezdik visszalogkz életteret.

wilbsey

3.1.6. Cserkesdl6 egyedi adottsagai @

Az északi szélesseég 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 szamlkiaseg a
Tiszazug idegenforgalmi kdzpontja, kedvelt idi@ly. A teleptlésen 1952 otaikddik strand-
furdé, melynek vizét két gydgyvizes kut (telepités 1938, talpmélysgg2311 m, T: 82 °C;
telepités éve 1975, talpmeélység1159 m, . 67 °C) és 3 hideg vizes kut szolgaltatja. 2003-
ban Uj termalkat Iétestilt, mert az eredeti kit nskukcidja mar a modern technika eszkozeivel
sem volt lehetséges. A katbal kitermelt héviz &kt vizének tulajdonsagait hordozza, s mar
gyogyvizzé nyilvanitasa is megtortént. Ezen kuakekt vize jut tehat ki a természetbe, s sziva-
rog be a talajhaA firds teriletéél kilépve a hasznalt héviz zartéesndszeren keresztil aram-
lik, a teleptilés hataran kivil a zart csatornalydt foldcsatornaba 6émlik, melynek teljes hosz-
szaban, mintegy 9,bm-es szakaszon térténik a hasznalt héviz szikkadasitétdo szerepét
egy eredetileg szikes terileten fékermészetes to (“Fé&) latja el (3.1. kép). A hasznalt hé-
viz a tovabbi csatornaszakaszokon keresztil végorasbe jut. A mintatertleten a hasznositas
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mezgazdasagi, a csatorndk kdzvetlen kozelében bluzalkesica taldlhatd. A “Fedt’ kor-
nyékeén legei és kaszalorét a jellerdiz

3.1. kép: A cserkestoi mintaterilet termalviziitétava
3.2 Tiszakécske-Kerekdomb

3.2.1. Foldrajzi fekvés, domborzat

A telepllés a Duna-Tisza kozi sikvidék kozeptagaen belll is a Pilis-Alpari-homokhat
kistdj DK-i részeén talalhatd. 87-88 m kozotti tersgant feletti magassagon fekszik. Felszine kis
relativ relieffel (2-4 m/krf) jellemezhet, enyhén hullamos siksag (Marosi és Somogyi, 1990).
Az egykori, Duna altal lerakott hordalékkugként eolikus homokkal fedett. A laposokban k-
|6nbd, vizet at nem eresktiledékek (agyag, meésziszap, iszapos 10sz) tatdh@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, altaladban 0,1-0,2 mm
atmebjii, osztalyozott futbhomok fedi. Vastagsaga igerr@@-10 m), Ny-i irdnyba noéveky
gyakran l6sziszapos rétegekkel tagolt. Ezekbensaifekben nyers homok, ill. kotott homok-
talajok jottek létre. Mozaiksz&éen az alacsony arterekhez e€s a meély fekl@sosokhoz kap-
csolodva agyagos ill. szikes terliletek azonosikhdiz a rétegsor a mintaterilet kérnyékén
pleisztocén hordalékkup-anyagra rakédott (MaroS@sogyi, 1990).

A kist4j 12 talajtipusabol a homokon kéditt talajok az dssztertlet kb. 80 %-at teszik ki
(3.2. tablazat).

32



3.2. tblazat: A Pilis-Alpari-homokhét kistdj t@imak tipus szerinti megoszlasa
(Rajkai és Téth, 2010)

o %-0s aranya a kistaj| Talajképd e
*
VEIRNIToS terdletén beldl kézet RESIeREE
1 futbhomok 12 homok rét, legelszanto, 6, erd
2 humuszos homok 40 homok rét, légedzanto, o, erds
3 barnaftldek 7 homok efidszanto
4 | Csernoziom J?“e@ 1 homok rét, legél szanto, erdl
homoktalajok
5 réti talajok 21 homok, 16s7 rét, legekzanto, erd
6 lapos réti talajok 2 homok rét, legebzanté
7 réti csernozjom 4 |6sz rét, legebzanto, erdl
8 TE5En S0S = 5 l6sz rét, legél, szanto, erdl
csernozjom
szoloncsék- . szikes rétek, természetvédelmi teriiletek,
9 2 l6sz . AR
szolonyecek rét, leged, szanto, erd
” . szikes rétek, természetvédelmi teriiletek,
10 réti szolonyecek 3 |6sz . N
rét, leged, szantéd
sztyeppessilréti . szikes rétek, természetvédelmi teriiletek,
11 1 l6sz . '
szolonyec rét, legeb
szolonyeces réti tala szikes rétek, természetvédelmi teriletek,
12 ; 2 homok . PN
jok rét, leged, szanté

* a magyar genetikus talajosztalyozasi rendszeirdze

Stefanovits (1963) a mintazott teriileten homokagitéval rendelkez csernozjom jelle-
gt homoktalajt ir le, mely a homokhéatakon jelentkbmmuszosodési folyamatok kapcsén ala-
kul ki. Ennek kdszonhéen a humusz 0sszefogja a homokszemcséket, vastagshos réteg
kialakulasat eredményezve, s a mész csak a mélgtdaekre lesz jelleniz

A terliletet - hasznositast tekintvestely szant6 (52,3 %) és ér¢k4,8 %) boritja. Emel-
lett megjelenik még a rét, legel9 %), sb16 (5,8 %), kert (2,1 %) is. A beépitett belterllet a
Osszterilet 5,1 %-at, a vizfelszin 0,5 %-at teszZAKennmarado 0,4 % artér, elhagyott terilet
és banyaterilet (Marosi és Somogyi, 1990).

3.2.3. Vizrajz

A kistajat szamos vizfolyas keresztezi, melyek aiDéjtés miatt szinte mind a Tiszaba
futnak. A teriilet gyér lefolyas, den vizhianyos, szaraz. Arvizek ritkan jelentkezreekich-
szakos belvizek levezetésére 300 km hosszU cshgddzat all rendelkezésre. igy a vizek levonu-
lasi Utvonala és ideje is megrovidllt, a Ggazdasagi fivelést nem akadalyozzak. A tertlet fel-
szini vizeinek mifisége a |l. kategoridba sorolhatdéddakos vizei gazdagok mészben és Na-
sOkban. A talajviztikoér mélysége a terilet legnagyaeszén nem éri el a 2 m-t (Marosi & So-
mogyi, 1990). Az atlagos talajvizallas nedves ésagzévjarastol fldggn természetesen valtozik,
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 &@§)| 6sszes soét tartalmaz, keménysége
15-25 nk° kozott valtozik. A helyenként megnowledtartalom és Naartalom miatt a szikes
jelleg tukroddik a talajvizben, ami mélyben sos talajok kialdkéhoz vezethet. A mélységi ré-
tegek durva homokos, kavicsos, j6 vizvézes viztarozo tulajdonsaga miatt kiemetkedizho-
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zamok érhéik el az artézi kutakban, melyek a vizellatas ntdlielyenként az ontézeést is szolgal-
jak. A kistdj szamos hévizkutja kdzill a ceglédP68os, a lakiteleki 57 °C-o0s, a tiszakécskei pe-
dig 63 °C-os termalvizet ad. Ezek a megfart rétegvevizek 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 esiban szikkad6 hasznalt héviz esetén’a Na
hatas vizsgalata mind a talaj, mind pedig a tadpkintetében 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 (smeérsékleti 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, 1967§t & relativ nedvesség értékei orszagos szintenlé@alacso-
nyabbak. Az uralkodé 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-
jardsaba (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 terlileteken a keménylombu ésdiertik a jellemzbek. A terllet 8bb bennszilott
lagyszara fajai a homoki kikerics (Colchicum autade), 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-
ket kiterjesztend erddirtdsokat és lecsapolasi munkalatokat végeztek. ayymérték
antropogén behatas a novényzet és a homok harezbarbbbit segitette, akaratlanul is utat
engedve a masodlagos homokpusztak létrejétténdiekne az eredeti homokpusztai fléra Ujra
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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 Somogyi, 1990).

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 Kdzép-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 terméalfikdhanem a térségben igen elterjedt kertészepidkles fel-
hasznaljak, energetikai célra. A Tiszakécske-Kesatabn vizsgalt kertészeti telep foliasatrait
a 2000-ben telepitett 987 m talpmélygésp °C Bmérséklei hévizet add kut segitségévéif
A Tisza magas arterén fekszik, talaja humuszos kdwmtegoridba 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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727750 727800 727850 727900

sKerekdomb
K 0 500 1000
—

méter

Fis

727750 727800 727850 727900 727950 728000

\:’ beltertlet - erdd utca I:l zartkert

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
1t 1v| 727779| 173177 :Z::}Ll;;at a csatornatdl 5 m-re, a termélviz bedslglatt és a hozz4 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 csaForna.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

Leiras

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 vaiasal

A kapott adatok minimum, maximum, atlag és szortéikeéit szamoltam, majd 6sszevetet-
tem a hatalyos hatarértékekkel. A jogszabalyokk#l 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 egyiittes rendelet ad felvilagositaBizek alapjan meghataroztam, hogy mely
vizsgalt elem haladta meg a ra vonatkoz6 hataeirtékhogy ezek az esetek a vizsgalt esetek
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hany %-at tették ki. igy az adott szennyezés gysdkga megadhatd volt. Az esetek 50%-at meg-

halado hatarérték-tullépést mutaté komponensekietéttem jellemé szennyedknek.

4.3. tablazat: A dél-alféldi mintak laboratoriuméngseinek kataldogusa az elemzett felllvizs-

géalati és talajtani szakvélemények adatai alapjan

Termalviz Felszini viz Talajviz Talaj
o o oH £ (40)
Osszes sO Osszes sb Osszes s6 Osszes sO
NH,*-N NH,-N NH,4 NH,-N
NO5;-N NO; NOg NOs-N
Fenol index Fenol index Fenol index Fenol index
Osszes Mn Osszes Mn Osszes fenol Humusztartalo
Vas Vas Szodallgossag
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
SO,
Szulfidok Szulfidok _—
(6ss2. S - SO ) (6ss2. S - SO ) S S-érték
PQO,” PO” PQ”
Na % Na% Na %

A két kivalasztott vizsgalati tertlélr szarmazé mintak teljes laboratériumi elemzését
magam végeztem. A talajmintabkeészités keztllépéseként huzatmentes laboratoriumban hét
nap alatt légszarazra szaradtak a talajmintakvdltattam bebliik a névényi és rovarmarad-
vanyokat, majd dorzsmozsarban felapritottdat. Végul 2 mm-es Ilyuldsédi szitan atszital-
tam a szemcséket. A talajviz és termalviz mintékate taroltam 5 °C-on, s a méréseket a la-
borba szallitast kovét nehany napon belll végrehajtottam. A mintkészités utan a
cserkeséloi es tiszakécske-kerekdombi vizsgalati terdletzarmazd mintakbol a 4.4. tablazat-
ban olvashaté paraméterek laboratériumi vizsga@akartlt sor. Az alapvizsgalati paramétere-
ken (pH, humusztartalom, Arany-féle kotottség, éssgotartalom, karbonattartalom) tul a
sofelhalmozddasrol és szikesedéanformaciot nyujtd jellemék, valamint a vizgazdalkodasi
€s vizvezét képességre vonatkozo paraméterek meghatarozéss taeg.

A humuszvizsgéalathoz valamint a kation és aniorzdigsel vizsgalatahoz szuikséges ki-
vonatok elkészitéséhez a talaj kimérése PrecisA3IES analitikai mérlegen tortén talaj-
kivonatokat TEHTNICA 403 EVT horizontalis kdrforgazogéppel készitetteméelEzutan 4
um-es lyukatmeéija Filtrak szirépapiron atsirtem. Az ionprofilok abrazolasahoz az anion és
kation dsszetételt 1:5 aranya desztillalt vizeokatbol mértem. A kation dsszetételt 1:20 ara-
nyd ammonium-laktatos talajkivonatbol (MSZ 2013%994.1.3., 4.2.1)s meghataroztam
AAS-sel. A vizmintak kation és anion dsszetételemekési eredmeényeaibszikesedési indika-

39



torokat (SAR, Na %, szO0da egyenérték, Mg%) szamoli& talaj iondsszetételéba SAR-
érték, Na%, Mgs% és a sofelhalmozddas tipusa is megallapithatézufattartalmat Helios

Gamma UV-VIS spektrofotométerrel mértem nWgeslawa Ewa Krawczyk (1997) altal publi-
kalt mérési metodus alapjan.

4. 4. tdblazat: A cserkeddi és tiszakécske-kerekdombi mintak laboratoriumiréaéinek
katalbgusa

o o . Miiszertipus és Mérési
Vizmintak Talajmintak Szabvanyok technika
MSZ-08-0206-2:1978 2.1., :
pH pH (H0) MS7 21470-2-1981 5 WTW inoLab pH 720

Osszes sotartalofm 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, szidés Langfotométer (AAS
(Ca*, Mg*, N&, | (C&", Mg®", Nd', | 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 Spektrometer (ICP)
anion osszetétel anion dsszetéte CO;5, HCOy”: MSZ 448-11:1986, Ké7i titralas. Helios Gamma
(CI, HCOy, (CI', HCOy, Cl: MSZ 448-15:1982, UV-VIS S ’ektrofotométer
CO%, Q%) | €02 SQY) | SOZ: Wieslawa Ewa Krawczyk (1997 P

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

SAR-érték SAR-érték
(szamolt) (szamolt)
Mésztartalom MSZ-08-0206-2:1978 2.1 Scheibléeg-kalciméter
Szo6da tartalom MSZ-08-0206-2:1978 2.3 Kézi Tésa
Humusz MSZ 21470-52:1983 2. Helios Gamma UV-VIS
koncentracio spektrofotométer
Textdra MSZ-08-0205:1978 3., 5.1., 5.2 |  Arany-fele koistiseg,
Pipettas modszer
Porozitas MSZ-08-0205:1978 16.1. Csokkei viznyomas mod-
szerével
Térfogattdmeg MSZ-08-0205:1978 8. Gravimetria

A talaj texturdjdnak meghatérozasa Arany-féle kségfel (fonalpréba) tortént. Mivel e
vizsgalat eredményei nagy humusztartalmui, nagytat#almui és homoktalajok esetén fenntar-
tassal kezeleritk, néhany problémas minta esetén élizésként mas modszereket is alkalmaz-
tam. A nagyrészt finom frakcidval jellemezti¢alajmintakat pipettas mddszerrel mértem meg,
majd szerkesztettem a szemcseodsszetételi gorb&Kdilonb6zd mérettartomanyl szemcse-
frakciOk pontos tomeg%-os értékei alapjdn a mintékaharomszogdiagram 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) Iégszatand@gének gravimetrids mérését keet sza-
moltam. A szivargéasi tényéanérése atszivargasméniszerrel, csokkehviznyomas modsze-
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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
fluggvényeket alkalmaztam. A talajok fizikai tulajgidgainak méréseén tul a talajok szinét is
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 adszorpcios 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 oran keresztil
razatdssal homogenizéltam, ezalatt beallt a talajldsérleti oldat kdz6tti adszorpcids egyensuly.
Ezt kdveben a két fazis szétvalasztasérézsel tortént. Az igy kapottigiet koncentracioja az
egyensulyi oldatkoncentracidcEzen adatok ismeretében szamoltam az egysé&gaydmegre
juté adszorbedlt Namennyiségét (q) a 4.1 képlet alapjan (Filep éskiil1999).

q=(V/m)*(¢cCe) (4.1)

Az adszorpcios izotermak felvételéhez az egyensidgt 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 meéyssgekkel szerepelnek. Ennek az
az oka, hogy az adszorpcios izotermak barmilyaéadilonokra vonatkoztatva merlé&tés szer-
kesztheatk, 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,

sz 7

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
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pufferkapacitasanak (megoszlasi hanyados) értékmitzatd a szerkesztett szorpciés izoterma
elss derivaltjaként (Czinkota et al., 2010).

_dq a[a*k*x} a*k

Tox x| 14k x| (@+k*x)

. B |x=c, (4.3)

A ,B” valtozo a megoszlasi hanyadost adja meg, armonosithatd a pufferkapacitassal, hiszen
azt jelzi, hogy a talaj és talajoldat kozott aztadia -koncentracio 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 elvégzésehez és tablazatszétkbez a Microsoft Excel
2002 SP3 programot hasznaltam. A hatalmas adattétatigztikai feldolgozasat, elemzéseét,
ertelmezését az SPSS for Windows 12.0 programrdattam meg. A statisztikai elemzés soran
a korrelacios koefficiensek szamitasa utan a ki@ profil megszerkesztésékdémponens
analizis, majd a keletkezetikbmponensek tobbvaltozos terében diszkriminancaias ke-
szult. A diszkriminancia analizis a termalviz hata#tal érintett, és nem érintett, tehat kontroll
talajmintak elkilonitésére szolgalt. A Fisher éshianobis (1938) altal kidolgozott médszer
célja a fent emlitett csoportok leidegjobb elkulonitése az objektumokat (talajmintgkel-
lemz5 valtozok (pl. humusztartalom, mésztartalom, ptézés soétartalom, stb.) alkalmas linearis
kombinacioja (diszkriminancia fliggvény) altal, madnek alapjan a kélsb megjelet Ujabb
objektumok csoportokhoz tartozasanak léHegjobb ebrejelzése. A kiindulasi esetek csopor-
tokhoz tartozasa az eljaras kezdetén ismert, dbkésegjelefi Gjabb eseteké viszont nem. E
modszer tehat alkalmazhaté a #dsiekben ugyanezen mintateridétszarmazé talajmintak
csoportba sorolasara a kiszamolt diszkriminancggyény alapjan (Ketskeméty, 1zso, 2005;
Barczi et al., 2006; Geiger, 2007).

Az adszorpcios izoterma-szerkesztéshez Microcali®6.0 programot hasznaltam, mely
az adszorpcios paraméterek kiszamitasara és adwamlegyarant alkalmas. Az abrak képi meg-
jelenitése az Arc Map, az Arc View, Corel Draw E2Raint programok segitségével tortént. A
talajviz modellezéséhez a Surfer 8 programot hétsmmaa konturtérképeket krigeléses maod-
szerrel allitottam él A Na' csatornakbdl kiinduld telitetlen zénaban valo nés#mak modelle-
zéséhez a WHI UnSat Suite Plus 2.2 programot hiisemamellyel az aktualis talajszelvény
textaralis felépitésének, a szivargd termalvizeK-kncentracidjanak és a Ngadszorpcios
paraméterekd szamolt) megoszlasi hanyadosanak ismeretébemtyi idépontokra a Na
terjedés, igy a csatornak hatotavolsaga megadhatidellépitéshez szikséges hianyzo input-
adatok szamitdsahoz a TALAJTAN 8 (Graczol, 19973jteni szakétii programcsomag
pedotranszfer fliggvényeit hasznaltam.
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V. Eredmények

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

A dél-alfoldi termalvizek felhasznalas utani fefézlhelyezése kapcsan feltékornyeze-
ti hatasok jellemzésére 25 termalviz-felhasznéaigslémenysl (4.1. abra) készitett hatastanul-
many (Szmektit Bt., 2003-2008) feldolgozasaval tgrarinformaciot. A dél-alféldi mintatert-
letek adatai alapjan a foldmédesatornaba bocsatott hasznalt héviz magasiséklai, nagy
soétartalmu, egyes esetekben geogén hattérszéikkgefAs, Cd) és/vagy antropogén szennye-
zékkel (PQ¥, NO3) terhelt. A szikkadas ezért tobb lehetséges pnoiilds felvet, Ggymint a
sofelhalmozddas, az antropogén hatasra kialakidtsdés, és a termalviila talajba szivar-
g0 egyéb szennyék talajtermékenységet csokkértatasa. A csurgalék hévizek hatast gyako-
rolnak a vellk érintkgztalajtani kbzegre, azon keresztil kdzvetetteriagviare, s kdzvetlendl
a befogado6 természetes felszini vizfolyasokra. xgadékviz a kibocsatasi ponttol a felszini
befogaddig akar tébb km-es utat is megtesz, mialatigeteletlen csatorna teljes hosszaban
szikkadva - a talaj tipusatdl, allapotatol, tex@n@, adszorpcios tulajdonsagatol és szivargasi
tényedjetsl flggoen - elérheti a talajvizet is. Ekkor a talajviztiikdintjiének megemelése mel-
lett (5.1. &bra) az emlitett szenn§kes a felszin alatti vizrendszerbe kerilhetnek.kéxeten
a klimaviszonyok altal megszabott
6 6 b & 0 ; ) )
modon a szennyék és a soOk

A § d b b b oldékonysaguktdl, mobilitasuktol
felszini lefolyss) b A d 3 és affinitasuktol fugéen vandorol
ﬂ\ /,/— nak a talajvizzel/kapillaris vizzel

VWU g i évszakos dinamikat mutatva. A
e s o ) )
3 R U magas sotartalom mellett a termal-
beszivirgds o g &y 'Y vizek Nd és Md* koncentracidja
P ' 4 mobdosult talajvizszint L . ; ;
v szintén kiemelkedl lehet, ezért a

eredeti talajvizszint foldmediti csatornaban  tortén
hosszutavu szikkadas esetén sza-

) o o . molni kell a kornyeé teruletek
5.1. abra: A csatornabdl valo vizszivargas lokialiaj- i

vizszint-noved hatasa F
val. Nem csak a talajvizekre és

talajokra kifejtett hatas jelent kockazatot, hareerelszini vizekben, mint befogadékban oko-
zott valtozasok is. Problémat jelenthet a mar ethlftbszennyezés, melynek kovetkeztében
novekszik a befogaddban lejatszédd hidrobioldgsaké@miai folyamatok sebessége, fokozddik
a szervesanyag-termelés, a vizben val6é oxigén-isha viszont csokken, igy az ot érga-
nizmusok oxigén igényét mar nem képes kielégitewizhen oldott allapotban 16voxigén
mennyisége, ami a pusztulasukhoz vezet. A vizi mgelé burjanzasa megindul a
megnovekedett tapanyag-ellatottsagu viztestberk BZelyamatok egyuttesen igen veszélye-
sek lehetnek, hiszen hatasukra felborulhat a teretes biologiai egyensuly. A féldmeédesa-
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tornaban folyd magassmérséklei héviz a felszini befogadd mellett a talajvéarigrsékletét is
tobb °C-kal megndévelheti. 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 %-4ban meg-
haladta a hatalyos hatarértéket.

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

» . | Jora00q9/2008 2812004 | SRR BEEC
Termalviz Min. Max. Atl. | Szoéras g altala-[termalviz szam | tallépés %
nos |felhaszn. (db) (db)
Kémbhatas (pH) 6,90 8,74 8,01 0,45 6,59 6-9 * 22 0 0,40
Osszes sotartalonp 2000 (1),
(mall) 158,00 | 2675,001424,00 709,24 * * 13000 (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 0,0D
Foszfat (mg/l) 0,03 3,31 | 0,44 0,91 0,5 0,5 * 12 1 8,33
Szulfidok (sssz. S -

o S)(r(ng/I) 0,01 25,00 | 5,24 9,83 * 2 2 (gy) 6 2 33,338
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 * * |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 0,00
Osszes Cr (mg/l)|] 0,00 0,05 0,02 0,01f 0,06 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 0,00
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 alkalmazéas
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Az As a dél-alfoldi felszin alatti vizek esetén gyakgeiogén hattérszennygrek szamit.

A magyarorszagi atlagos 0,005 mg/l As hattérkoméeitt kétszeresét engedélyezi a 6/2009
(IV. 14.) KwWM-EUM-FVM egyuttes rendelet, amit azgigalt termalviz mintak akar hétszere-

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 tullépicadntéeket (5.2. tAblazat).

Az Pb mennyisége az esetek 52 %-4ban volt kiemélketiasznalt hévizekben. A ma-
gyarorszagi felszin alatti vizekben a?P8,003 mg/l hattérkoncentraciéban van jelen. Erarek
értéknek haromszorosat engedi meg a jogszabaly aarirsgalt termalvizek esetenként hétsze-
resen is meghaladhatnak (5.1. tdblazat). Az Phdidzen és taplaléklancon keresztil bekeril-
het az emberi szervezetbe, ahol a csontrendszeakigmozadik. PH 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 szintelendl 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 nitratidtrifikacid) (Gergely et al., 2005). Az atalaku-
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).

Jelenés probléma az alféldi termalvizekben a mabas%, 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, kdsziehet felhasznalas alapjan szabott
kilonbdzd hatérértékeknek (5.1. tablazat). A csatornaviibexhhez hasonlo értékekkel talél-
kozunk (5.2. tblazat).
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5.2. tablazat: A dél-alféldi termalviz eredetsatornavizekben mutatkoz6é 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 termalvizben 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 megengedettkivacioerték (0,005 mghkgtszerese a vizs-
galt termalvizekben (5.1 tablazat).Mi a 0,02 mg/l-es hatarértéket masfélszeresen IEpitaT-
malvizben, az esetek 5,26 %-abanfeAol aromas szerves vegyilet, mely a lignin bomlasakor
keletkezik, megtalalhatdé &&zénkatranyban, a ndvenyek illdolajaiban és pigeieen. Vizben
kis mértékben oldhato. Balneoldgiai hasznositageedeir kiemelt jeledséggel, mert kiorral
fertétlenitett vizben klor-fenol keletkezik, ami rakkelatasu. A fenol biologiailag bonthato,
ezert felszinre keriilve természetes lebomlas, zinlés jatszodik le. A termalvizekben szennye-
zékeént a felszinre érésig van jelen, aztan illékoggsss biologiai lebomlasa miatt koncentracioja
hatarérték ala csokken. A termalvizben fenol szerég az esetek tébb mint 21 %-aban figyelhe-
t6 meg (5.1. tablazat), a csatorna vizében mar sakeatek 5,5 %-aban éri el a hatarértéket (5.2.
tablazat). Aszulfidok toxikus vegyuletek, a felszinen, aerob viszonyokékkerllve azonban
szulfatta oxidalédnak. Ebben a formaban kevésb@eniak, és kornyezetterhelési kockazatuk
csak az altalanos sohatasban nyilvanul meg. Aidallia termalvizben két esetben, a felszini
csurgalékvizben pedig egy esetben haladtak megxandls megengedhé&tkoncentraciot. A
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foszfat a foszforbdl mikrobialis Gton kialakuld vegylleigly a talaj-talajviz rendszerbe az elhalt
novényi és allati szervezetéipvalamint mitragyazéas utjan kerilhet. Mivel a rendelkezésemre
allé adatok alapjan a termalvizben csak egy esetbéiszini vizben pedig hat esetben haladja
meg a hatarértéket a foszfat koncentracio, ez angeeés nem jellenien termalviz eredit
hanem feltehéen a kdrnye tragyazott/nitragyazott meigazdasagi tertiletelrlemosddassal,
néhol pedig kozeli allattelepek higtragyajabdl Keetett a csatorndba. KOI , azaz kémiai oxi-
gén igény vizsgdlattal a csurgalékvizben jeled #sszes oldott vagy szuszpendalt, adott koril-
mények kozott oxidalhatd szerves- és oxidalhatdvelen anyag mennyiségét lehet meghataroz-
ni. Kifejezi azt az @mennyiséget, amely ezen anyagok kémiai Gton @Wigbontdsdhoz sziksé-
ges. A viz szennyezettségének déseédmaként szolgél. A vizsgélt mintaterlletek kazilpan
egy esetben volt medfigyelléehatarérték-tullépés a termélvizben, azonban awriggy mérték,
mintegy nyolcszorosa a megengedettnek (1249 ndgdsatornaban foly6 viz ugyanabban az egy
esetben mutatott szerves szennyezést, a hatatésk@osen atlépve.

A fentiek alapjan a csatornakban folyé csurgalébeizegyérteliien 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@gfentis, 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 talajpban O-nel képzett
vegylletei igen vizoldékonyak, igy kimosédasukl dtimabb ndvelik a felszin alatti vizkészle-
tek As-tartalmat (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 ddt adszorpcié és/vagy csapa-
dékképzés a jellendz Azonban a csatorna kdrnyéki talajokban a szisaokdzta &tmosas és a
valtozatos iontartalml viz hatdsa a csapadékkiEst és adszorpciés folyamatok feltételeit
megvaltoztatva ékegiti a talajvizbe mosddast. A Pb-ra vonatkozth fh@/I-es hatarkoncentra-
ciét a talajviz Pb-koncentracidja akar hétszereséillepheti.
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A termdlvizben I&é§ ammonium-nitrit-nitrat  kis hanyadat a talaj adszorpcidés sajatsagai-
tél fliggden visszatartja, nagyobb része viszont nagyfokliabiibaga, ezért kdnnyen mobilizal-
hat6 tulajdonsaga miatt a talajvizig hatol. A sakktd csatornak kérnyéki talajvizek nitrat tar-
talmat a szivargé termalviz ammaoniumion tartalmd&adrmazo nitrat mellett atitnagyazashbol
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 hatéarérték 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 (39,13Z#éhnyedként mutatkoz6 foszfat nem jel-
lemzben termalviz erediét

5.3. tablazat: A dél-alfldi talajvizek jellefizszennyedi a termalviz szikkaszté csatorndk
kozelében a kdrnyezeti felllvizsgalati szakvélenaén{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 - -
Ammonium (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 30,7[7
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 mobilizalodo tulajdonsaga okan a talaj-
viz Na %-anak vizsgalata sem elhanyagolhat6. A filleg a konnyen malld Na-foldpatokbol
szarmazik, nem fixalodik, és kevésbésen kobdik a kationcsere helyekhez, mint a tébbi bazi-
kus kation, ezért kimosédasa a talajbdl a talagriziinnyen végbemegy (Filep, 1999). A nagy
Na" koncentracié hatassal van a talajvizre, megvalteztannak eredeti kémiai paramétereit. A
talajviz esetén nincs hatélyos hatarért®addo-ra nézve, ezért mint szenngesem lehet beso-
rolni (5.3. tablazat). Atlagban a vizsgalt régiolsan78 Na % jellemiz a talajvizekre, maximuma
96 % volt, ami talajviz esetén extrém magasnak #zaetekszik a termalviz Na %-aval. Ez alap-
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jan kijelenthes, hogy a szikkad6 hévigbszarmazé Naok hatast gyakorolnak a talajviz Na %-
ara.

5.1.3. A dél-alf6éldi 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, J¥a és
Mgs %). Emiatt jellemé atlagértékekhez is viszonyitottam a talajmint&sgalati eredménye-
inek értékelésekor. Az 5.4. tablazatban lathatgyhellem@en csak az dsszes so6tartalom és a
Mgs % haladta meg a szikesedési hatarkoncentraciénh Baraméterek mellett a talajok pH-
értékeinek ligos iranyba valo eltolodasa is deliehté.

Sofelhalmozodésaz esetek 62,5 %-aban volt felfededhetsatornak 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 MY legnagyobb része a szilikatok (amfibol, piroxélivim, biotit) mallasa-
bél, kisebb része az agyagasvanyok (klorit, veriit)kazétesésélh, és bizonyos esetekben
dolomitbdl, magnezitl és kalcitbdl keriilhet 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 kevéshbé 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 egyiittes rendeletbebirt 9 pH-t az
esetek 47, 83 %-aban |épte tul, a talaj pH-ja taHagos-afsen lugos tartomany felé tolédott
el. Ebben szerepet jatszik a hasznalt héVigbivargo ligosan hidrolizalé sék (pl. széda) pH-
néveb hatasa is, amely nem csak a termalviz, hanem tgitm 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 meghalanddéektracioban megfigyelttetKozulik a
Hg lépte at legnagyobb mértékben a hatarértékaegengedett 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 fémlsaayés fém olvasztasjianyag-
gyartas, finomitok, a széntlizelés és a hulladéidétadl valo szivargas. A talaj szerves anyaga-
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in képes adszorbealddni, gatolja a mikrobiologkdiviast. A kérnyezetben tartdsan megma-
rad, bioakkumulativ anyag. Koénnyen pérolog; miidey, mind pedig séi ésen mérgeek az

5.4. tAblazat: 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)
Kémbhatas (pH (HO)) | 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 6,99 100 - 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 (19®6g/kg), (F) Filep & Fuleky szerint (1999)

Okoldgiai rendszerekre. Nagy fellileti feszilltségéié nedvesitképesseége képtelenné teszik a
szik porusokba valé behatolasra (Czinkota, 2009). wié&sl kévetkezik, hogy nagy hu-
musztartalmi és konfiytextaraju, makroporusokkal jobban ellatott homtaljtk veszélyezte-
tettsége kiemeltebb, mint a nehéz mechanikai Gaellet biré agyagos talajoke, ezek vizsgalt
région bellli heterogenitdsa magyarazza a nagpsaitek megjelenését. Az a megengedett
15 mg/kg-os értéket csak kis mértékben haladta (mex: 19,3 mg/kg). Az atlagos 5,17
mg/kg-os koncentracioérték még a magyarorszagokddan mérhéet hattérkoncentraciot (10
mg/kg) sem éri el. Az As a talajban inkabb vegyaket képez: oxigénnel, vassal, klorral és
kénnel. Igen toxikus, ezért a ndvények csak kartittamértékben veszik fel, igy a taplaléklan-
con keresztll természetes esetben nem veszélyraleare nézve. Problémat inkabb a felszin
alatti vizrendszerben jelent. Wi talajban mérhét atlagos koncentracidja megegyezik a ma-
gyarorszagi Ni hattérkoncentracidval (25 mg/kgnaximum érték azonban majdnem kétszere-
sen meghaladja azt (49,8 mg/kg). A Ni mennyiségétagban a komplexképavegyuletek je-
lenléte és az adszorpcids helyek szamké(it az agyagasvanyokon, valamint a Fe- és Mn-
oxidokon, -hidroxidokon) befolyasolja. Felveb®tgét a talaj szervesanyag-tartalma szabja
meg. Talajban |&y koncentracidjara es felveldsegére a foszfor- és a magnézium-tartalom is
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hatassal variSimon, 2006). A nikkellel szennyezett talajokomé@vények gyokerében letalis
ddzisu Ni halmozodik fel, igy elpusztulnak. A Niggans ndvények ilyen talajokon is képesek
névekedni, a Ni-t altaldban levelikben akkumula(jékdar, 1991). Tehéat ezek alapjan a tapla-
léklAncba csak korlatozott mértékben kertlhet daphilékkal tortéé emberi mérgezés beko-
vetkezési valdszirsége kicsi.

5.1.4. Rész0sszegzés

Osszegezve a vizsgalatba bevont dél-alfoldi tedileinatkozéan elmondhatd, hogy:

> A termalvizekben jellemz szennye& az ammoénium, az As, a Hg és az Pb, ezen felll a
Na" dominancidja is megfigyelhigtamit a magas Na % jelez.

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

> A talajvizben minden esetben problémat okoz a ridgyartalom. 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 egydttes 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 szikesedéfolgmnataival dsszefliggvaltozok
(6sszes sotartalom, Mde, pH) jelentek meg a szenngkzkozott, melyek kapcsan
séfelhalmoz6das, fizikai degradacio és lugosodésazonosithato.

A talajok tompitoképesseégigkfiiggoen — ami természetesen genetikai tipusonként elté-
r6 — mérséklik a termalvizszikkadas altal okozottatieghatast, azonban bizonyos mobilis
szennyedk esetén, mivel ezek a talajvizet is elérik, nemnatd ki a talajviztestben val6 tova-
terjedés. Sok esetben a foldcsatornak kozvetlepl&en 1€ terlletek med&gazdasagi hasz-
nositasuak, ezért fontos lenne a talajokdsd@gének és tetképességének mégése, a ter-
méscsokkenés megakadalyozasa. Mindenképpen femtios tehat a hatasok minél tobb tertile-
ten vald feltérképezése és a foldcsatornak kozeladeelb védeke# 1épések megtétele a ter-
moképesség meégzése érdekében.

5.2 A hasznalt termalviz hatasa a talajvizre

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

5.2.1. Tapasztalatok a cserkeéisi mintaterileten

A természetes vizek altalaban gyengén lugos kémimtéa benntik oldott alkali- 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
folyasiranyban egyre névekJlgosodast 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)
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 viztobblettel, hanem soutédnpotlassal is skolgésatorna kornyekén a soék kicsapodasi-
oldédasi folyamatai szintelendl lejatszédnak g &aard-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$zamitott vizmiésits paraméter a vizben ionos for-
maban maradt G5és Md* koncentracidjat mutatja, amely még hatassal leteapvizre, a Ca-
és Mg-CQ,-(HCGO;),-ként feltlintetett paraméter pedig a talajban kiédatt sékoncentraciot
jelzi, mellyel a talajvizre gyakorolt hatas tekiéteen mar nem kell szamolnunk. Bkats a
cd’, Mg?*, Na' és K karbonat és hidrokarbonat formaban kivalt séiatigalt érték, mely a
hasznalt héviz/talajviz valédi hatdé soétartalmataaieg. A szédaegyenérték, vagy maradék
Na,CO; egyenérték az ésen szikesit hatast Na-sok (pl. NaHGDkoncentraciojat adja meg.
JO mirbsédi ontodvizekben ez az érték 1,25 mgeé/l alatt marad. Akvkation 6sszetételét,
ezen beliil a Naés/vagy M§" dominancijat mutatjak a Na %, SAR-érték és Mq@likiator-
szamok, melyek alapjan a vizek szikés$iatasa jellemezhetA Na % a 28/2004 KvVM rende-
letben meghatérozott kibocséatasi hatarértéket ntadben van jelen a szikkadd hasznélt héviz-
ben (>95 %). A N&tulsuly hataséara kialakuld szikesedési kockajatps SAR-érték 10 felett
jelent veszélyt. A termalviz és a csatorna vizedaimesetben meghaladja ezt a hatart. A Mg %
a Mot C&*-hoz viszonyitott aranyat fejezi ki. A 30 Mg %-oeghaladé vizek a talajban ad-
szorpcios folyamatok soran a talajkolloidok felakefelhalmozédhatnak, és karos fizikai deg-
radaciot, szikesedést okozhatnak. Ha a talajvizlgy mennyiségyMg®* jut, ez a hatas a talaj-
viz feldl érvényesil az altalaj szikesitése altal. A vitls§d szamolt paraméterek egyuttes
elemzése utan megallapithatd, hogy a csebk@snintateriileten a termalviz 6sszes és effektiv
sétartalma egyarant kisebb, mint a talajvizekéalajvizekben a Ca-és a N egyiittes domi-
nancidja figyelheét meg, mig a termalvizben és a felszini vizben kesgéget kialakitd Naés
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Mg®* az uralkodd, amit a kémiai tipusuk is jelez (54blazat). A terméalviz mind Na %, mind
SAR-érték, mind pedig Mg % tekintetében keditenil magas értékeket mutat. Ezen fellil a

szOda egyenérték is nagyban meghaladja az ideléligili értéket (IGgositas).

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 2V 3v 4v 5v 6V 7V 8v
pH 7,94 7,98 7,83 7,95 8,08 8,27 8,15 8,17
Osszes so6 (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 1,11 335)5
K™ (mg/l) 6,04 6,77 5,6 4,31 2,96 2,2 11,84 2,73
Mg2+ (mg/l) 1,55 1,63 97,55 156,4 5,61 11,14 1,46 73,5
Na" (mg/l) 573,9 518,6 489,1 632,5 633,3 63414 42813 633,7
meguott talajviz| : 100 | 150 160 | 130 | - 160
mélység (cm)
Iy - - 83 100 110 110 ; 115
viz mélység (cm)
terepi T (°C) - - 18,9 16,1 16,3 17,9 - 16,4

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

Tkaty : effektiv sbkoncentracio, 8sz6da egyenérték

_ ) Termél- Felszini Talaj- » Talajviz . Felszini | Talajviz
Vizminta tipus . csurga- . Talajviz Talajviz | csurga- | (kont-
Viz | aiz | V2 (emiel) 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
Ykates (mgeé/l) | 22,59 20,23 44,04 55,84 42,63 23,51 13,61 47,07
Sz (mgeé/l) 10,66 10,58 - - - 20,62 21,81 -
Na% 98,63 98,34 | 44,79 46,25 59,48 95,08 97,48 | 54,53
SAR 78,91 71,30 | 5,89 6,89 9,01 33,21 62,07 8,14
Mg % 67,17 66,00 31,19 40,92 2,50 67,71 68,71 | 26,75
kémiai tipus Na- Mg- | Na-Mg- | Ca-Na-| Ca-Na- Ca-Na- | Na-Mg- | Na- Mg-| Ca-Na-
HCO; HCO; HCO; HCGO; HCO; HCO, HCO; | HCOs-Cl

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
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Cl'-ot, ami szarmazhat antropogén forrasbadl (a hideesvmedencék feitienitése) és/vagy ter-
mészetes forrasbol. A kb. 1200 tidieltdré héviz kémiai jellegét tekintve Na-Mg-HGOs.

B ” - ——— Ezt a jelleget a csatornaban folyo
csurgalékviz is megtartjgA kémiai
mddositd hatasokon kivil megfigyel-
het, hogy a csatorna kozelében a
megutott talajviztikor szintje akar 60
cm-rel is magasabb, mint a kontroll
pontban (5.5. tablazat), igy a kritikus
talajvizszint folé emelkedik (5.4. abra),
novelve a szikesedési kockézatot. A

Na % 50—

40

30

20

v

BLEL" LA . L S . & g talajképsdésben a talajviznek ugyanis
T T T T - 7 ., .
TS !Bm ,51]6 20 25 303\1 skat (mgeeny @NNAl nagyobb a szerepe, minél koze-
T I "'_>'

05 110 14 20 25 30l as  ecmsem lebb van a felszinhez. Az 5.4. abra
kifejezi, hogy minél nagyobb a talajviz

soétartalma, annal nagyobb mélységben
kell elhelyezkednie ahhoz, hogy a szelvényben rténjgn séfelhalmozddas. Az észlelt talaj-
vizszintek minden mintadzasi pontban elérték, ésisbgladtak a ,kritikus talajvizszintet”.

A mintaterileten mélyitett csatorna

kornyezetében a talajvizaramlas o6t
mintdzott pont alapjan szerkesztett
modellje (5.5. 4bra) a térbeli interpola-

cié hibaibol addéddan csak tajékoztatd
jellegi. Az A-val és B-vel jelolt ke-

: resztmetszeti talajvizallas abrak a tere-

5.2. abra: Ontdwiz minssitési diagram (Filep, 1999)

2255 0,17
mgeé/|

, 0,07 mgeél/l . : o
mgeél mgeé/l mgeé/ pen meért nyugalmi talajvizszintek va-
([8C032- mHCO3- mCH ms042- mCaz+ mk+ mMg2+ 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 als6 szakaszon (5.5. B &bkat mintazott nyugalmi talajvizszint kozotti
magassagkulonbség minddssze 5 cm 30 m-es tavolsagkéagen (0,2 cm/m), tehéat 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 érvényeslil, a bal partjan pedig arosatebl tortért kiaramlas detektalhatd. Ez
az aramlasi profil magyarazza a talajviz sotartabR&satorna kozelében mutatkoz6 véaltozésa-
it. A fels6 szakaszon (3v-5v) a csatornahoz legkdzelebbsfekinmtapontban a legalacsonyabb
(1248 mg/l) a sétartalom (5.5. tdblazat), mig &850 m-re vett talajvizekben ennél magasabb
(1768-1913 mg/l). Mivel feltételezhn ezen a szakaszon a csatorndban folyo, a téla@liz

5.3. &bra: A cserkeélbi termalviz ionosszetétele
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A talifviz sotartalmia 1) kisebb sétartalmu (867 mg/l) csurgalék
0 1 - 3 4 5 6 - héviz kozvetlen kapcsolatban van a ta-
o\ ' lajvizzel, lokalis higité hatasa érvénye-
sul. A medeil szamitott 35 m-re elhe-
lyezked) pontban ez a hatds mar nem
mutathaté ki. A 2t pontban a 3t, kontroll
—— T -1 3\ ponthoz viszonyitott magasabb sétarta-

lom oka, hogy a kérnyéztertiletek febl

érked soOs talajvizek ebben a pontban
osszefolynak, s innen iranyt valtoztatva
folytatjak Utjukat a mintazott kontroll
1. Cssz3v 1L Cssz4v T Cssz5v IV.Cssz6v V.Cssz8v VI Tk lv pont felé (5.5. abra). Az alsé szakaszon

5.4, dbra: A talajviz s6tartalma alapjan megallapférhed talajviz sotartalom kb. két és
tott kritikus talajvizszintek Kovda (1973) szerint fs|szerese  a fels csatornaszakaszon

=

(’ T

— ——

11914
|1
| 1
|1
1
T
|1

Kritikus talajvizszint (m)
[§)
/

_'_ .

mérhebnek (5.5. tablazat). Az 5.5. abran megfigyathbbgy az alsé szakaszon (6v, 8v) a csa-
torna jobb partjan mintazott keresztmetszet szarmiededl tavolodva kdzel stagnalo vizszint
jellemzs. Az ENy-rél lassu aramlassal érkeialajoldat, és a csatornabol meghatarozott viz-
nyomassal beszivargo csurgalékviz talalkozdsandisdra a talajviz aramlési irhnya megvalto-
zik, parhuzamossé valik a csatorna folyasirdny&@slelassul. Ez a vizek altal szallitott sok 4t
pontban tortéh Osszetorlodasa és betoményedése altal magyatdmpaaz alsé szakaszon a
csatornahoz koézelebb magasabb a talajviz sétartadimaa kontroll pontban. A talajviz s6kon-
centraciéjadnak a csatorna folyasiranyaban tapasttahdvekedése egyben mas talajtipust is
jelez. A haszndlt héviz szikkadasanak hatasarasé deatornaszakasz melletti talajviz ‘Na
koncentracidja a kontrollhoz képest kismértékbeiklosn, mind abszolut, mind pedig - a tobbi
kationhoz viszonyitott - relativ értelemben. A"N@ncentracié csokkenésével parhuzamosan a
csatornakozeli talajvizben a#koncentracié 6. Ezen valtozasok azonban nem olyan mérték
ek, hogy a talajviz kémiai tipusa megvaltozzon.a#éh itt is csak lokalisan a csatornamédlert
szamitott <35 m-ig mutatkozik. A csatorna alsé asalin a medéittavolodva kézel azonos
Na'-koncentraciok (633,7mg/I-634,4 mg/l) tapasztalka® talajvizben (5.5. tablazat). A
csatornakozeli talajvizben a Ca-tartalom azonbgmdrtékben lecsokken, hogy ezaltal a-Na
arany megf, ami a talajvizben kémiai tipusvaltast eredméngzNa-HCQ-Cl — Na-Mg-
HCQ;). Ehhez hozzajarul, hogy a kontrollhoz képest a%igagymeérték ndvekedése mutat-
hat6 ki (2,5 Mg %— 31,19 Mg %) a csatornamediiszamitott <60 m hatasterileten.

A talajviz a termalvizil eltérs ionkarakterisztikat mutat. A termalviz igen alatp&a -
tartalmaval szemben a talajvizben &'a@¥a’ arany szinte kiegyenlitett (5.6. abra). igy ajtala
viz jellemzen nem haladja meg a 10-es SAR-értéket sem (bléz&d). Az anionok kozil a
HCOs (és a C) tulsulya jellems, ami a gyengén lugos kémhatast is magyarazza.
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5.5. bra: A cserkeélti mintaterulet talajviz aramlasi modellje
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13,74 A kémiai paraméterekben megmutat-
koz6 valtozdsokon tul a maga$-h
mérséklei héviz vezetés altal a
csatornamedernek, a talajnak, s azon
keresztll a talajviznek tobblet6th
szolgéltat. A csatorna folyasiranyanak
mentén a csurgalék héviz folyamato-
mgee/!l 0,14 17,94 san veszit tartalmabdl, ez tiikrdz
mgee/l mgee! dik abban is, hogy a fdéisszakaszon
\Dcosz- @HCO3- BCH BS042- @ Ca2+ BK+ BMg2+ -Na+\ mintegy 2,5 °C-kal, az alsé szakaszon

5.6. abra: A cserkeéli talajviz jellem# iondsszetétele pedig 1,5 °C-kal megnoveli a talajviz
(B V) hémérsékletét (5.5. tablazat).

5.2.2. Tapasztalatok a tiszakécske-kerekdombi minterileten

A tiszakécske-kerekdombi mintateriileten a csat@ b 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.
tablazat). Tehat annak ellenére, hogy a sotartalem magas, az ionarany kedéten a Na do-
minancija miatt. Ont@wiz-mindségi szempontbdl a hasznalt héviz a csatorna eakaszan is a
IV. minéségi osztalyhoz tartozik, kiemelk&eh 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 szikesithatasa egyértelien kimutathatd. A csatorna vize 600 mg/l-es sdtageaal
a sofelhalmozo6dasi koncentracié hatart (> 500 nfDédrab és Ferencz, 1969) is meghaladja.

A csatornakozeli talajvizek kémhatasa gyengén ligos a kontrollok esetén egyre inkabb a
semleges felé mozdul el (5.7. tablazat), ez jelagas szikkadod termalviz hatasat. A éetzakaszon

a csatornameder alatti homok szel-
287 0,02 vényen keresztil a viz a benne

1,31 mgeé/l  mgeé/| oldott anyagokkal egyuitt gravitaci-
mgeée/l 6s (ton gyorsan a talajvizbe jut. A

0'3? csatornamedeitt a kontroll pontok
mgee! felé csokket tendencidt mutat a
n?g’;i:é i talajviz Osszes soétartalma (754

1,11 mg/l — 507 mg/l) és valodi hato

mgeél 019 12,68 sétartalma (22 mgeé/l> 16,34

mgee/l mgeé/| mgeé/l) éppugy, mint Nekon-
|ENa+ BK+ BCa2+ BMg2+ BCO32- BHCO3- BCh ES042-| L
centracidja (319,5 mgh 179,1

5.7. abra: A tiszakécske-kerekdombi termalviz ismététele mg/l) és —aranya (61,74 Na%
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46,82 Na %, 6,95~ 3,71 SAR), alatamasztva a szikkad6 héviz hatésédjaizre (5.8. tablazat).

5.7. tAblazat: A tiszakécske-kerekdombi vizmintadréni eredményeinek dsszefoglalé tablazata

Vizminta tipus Talajviz Termalviz CSESZIZgIlI\n’z Talajviz (1k—§r|16'zjr\cl)lllz) (1k—§r|16'zjr\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
HCO; (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
eI Gl 180 ; - 270 120 373
mélység (cm)
S e 171 - - 236 105 353
mélység (cm)
terepi T (°C) 16,2 - - 15,2 15,5 -

5.8. tablazat: A tiszakécske-kerekdombi vizmintairdsi eredményeitb szamolt vizmibsito
paraméterek dsszefoglald tablazata

Vizminta tipus Talajviz | Termalviz CSESZ.lZe!nkIVI'Z Talajviz (Ig:\?r\cl)lllz) (Ig:\?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 atrendetbtt:

a kontroll talajviz Ca-Na-HCECI tipusu, ezzel szemben a csatorna kdzeléberanoithttalajviz
Na-Ca-HCQ-Cl tipusira valtott. A mederkozeli talajvizben @nkollhoz képest a kK
koncentracié novekedése (1,31 mgfl 22,99 mg/l) is detektalhatd (5.7. tablazat). A2. Bbran
bemutatott Ont&wiz-minéség norma alapjan is latszik, hogy a csatorna kbeel a viz missége
romlott, ugyanis a kontroll talajviz a Il. ¢, a tsmakozeli talajviz pedig a lll. ¢ migégi osztaly-

ba tartozik. A kontroll talajviz higitas vagy kémjavitas utdn alkalmas lenne nem szikes talajok
ontbzésére, a csatornakdzeli talajviz javitas ist@sak feltételesen, meghatarozott talajok éntoze-
sére lenne hasznélhatd. A csatornasfelzakasza mellett a haszndlt héviz 0,7 °Cénsénséklet-
névekedést is éidézett a talajvizben.
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Az als6 csatornaszakaszon a talajviz sétartalosat@rnatol tavolodva névekszik (509 mgl/l
— 557 mg/l), a Na% azonban a felszakaszon tapasztalt tendenciat mutatja még nsakban
(32,21 %— 87,04 %), szokatlanul magas Na %-ot és SAR-értékeatva. Ez azért lehetséges,
mert a termalviz az alsé szakaszorf'Cés Md'-koncentracié tekintetében higitja a talajvizet,
emellett az 5.8. tablazat tantsaga alapjan a osdizeli talajvizben kevesebb az ionos formaban
maradt C& és Md*, ezzel parhuzamosan ezen kationok s6k forméjéivatvia nagyobb mennyi-
ségben voltak jelen. A Kartalom szintén cstkkenést mutat a meder koakljvizben. Mind-
ekdzben a Nakoncentracié megduplazadik. A hasznalt termahggynNa %-anak koszonlden
tehat a csatorna kozelében mintazott talajvizekvstték ezt a Naos jelleget (5.8. abra). A me-

o1l mged derl 50 m-es tavolsagban a Nazonban
2,82 mgeé/l mar nem dominal, a szikkad6é termalviz
hatasa mar nem szamotie\A kontroll
pontok kationjai koziil a Ga dominal a
Na" mellett, a csatorna felé haladva azon-
ban teljesen a Nalett az uralkod6. A
kontroll pont talajvize Ca-Mg-HC&CI
12,74 mgeé/ kémiai tipusa a csatornameder felé halad-
[@Na+ @K+ BCaz+ BMg2+ mCos2- mhcos- mor msosz] | V& Na-HCQ-Cl tipusura valt, ami a szik-
kadd héviz kémiai tipusaval egyezik meg.
Az als6 csatornaszakasz melletti talajviz-
ben a midségromlas a fels szakasznal
tapasztalt esetnél is nagyobb méiiteklt. A kontroll talajviz a Il.a 6ntdwiz-minéségi osztalyba
tartozik, mely homok és valyog talajok 6ntozéséxdtais nélkil is alkalmas lenne. A meder kozel
talajviz kémiai paraméterei oly mértékben megvédloa szikkadd csurgalékviz hatadsara, hogy
ezek alapjan a viz mar csak a IV. kategoridba éhrh) volt besorolhatd, éppugy, mint a csatorna-
ban foly6 hasznalt héviz.

A terililet 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 egyeéiitatinbizo-
nyithato, a talajviz-aramlasi rendszert a csatarmantazas iélszakaban igazolhatéan nem befo-
lyasolja. A nyari mintazasi épontban (2009. 06. 03.) a csatornaban igen alacgasyint volt
jellemz, s a terileten 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 kozott a sOk és az ionok diffuzidval tordémozgésa valészisithet. A tiszakécske-
kerekdombi mintatertleten a kertészétkikertlé valtozé vizhozam miatt (télen sok, nyaron
kevés vagy nincs) a vizaramlas iranyérdd idére megvaltozhat, ami félévenként nagy valtoza-
sokat idézhet éla kornye# terliletek talajainak kémiai-fizikai paramétereili®n

5.8. 4bra: A tiszakécske-kerekdombi talajviz jeHe
z6 iondsszetétele (1 v)
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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 szikkadd hasznalt héviz maga%oNkal, gyengén lugos pH-
val, és mérsékelten magas soétartalommal bir. Aazéviz-minéség norma alapjan a nagy Na-arany
miatt a IV., legkedveilenebb mibségi osztalyba sorolédott, amely ontdzésre 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 koncentracioval bir ahhoz, hogy a tegidfelhalmozddast 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 valo kélcsbnhatasa kapcsan szikesedési folya@mmaegjelenése 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 Gakoncentracidja (335,5 mgh 8,86 mg/l), ezaltal

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-HE0Q — Na-Mg-HCQ)
A csatorna alsé szakasza melletti talajvizek @htizzminéségi szempontbol a V. kategériaba
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 sotartalntdiviizre visszaduzzasztd hatas érvényesul 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 athely a természetben &ltalaban magéatdl
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nem, csak antropogén hatasra alakul ki, és sekjitirgyes talajokban a szikesedés részfolyamata-
inak felebsodéseét.

A tiszakécske-kerekdombi mintatertleten szikkadgzhalt héviz ligos kémhatassal, kis s6-
tartalommal és magas Na %-kal jelleme#h@t cserkesél6i csurgalék termélvizhez hasonldéan 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 6ntbé&viz-mindség 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 novekedése
és a tobbi kicserélhgkation koncentracidjanak egyidagsokkenése hatasara 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 ligositd hatdsa detektalhatd talajvizek
sékoncentracidja meghaladja az 500 mg/l-es hatéekaréaciot, 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 tipusatakciondlis allapotatdl, diagnosztikai
paraméterefl és a ra haté egyéb tény&isl is.
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5.3 A hasznalt termalviz hatdsa a talajra

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

Egy adott talaj jellemit, funkcidit és a ra hato, vagy kialakito folyawiet jol attekinthet-
juk, ha besoroljuk kilonb®éztalajosztalyozasi rendszerekbe. Az altalam vizsgéhjok magyar
genetikai talajosztalyozasi, majd WRB (2006) reprdse tortéfi besorolasaval azt vizsgaltam,
hogy a csatorna melletti és a kontroll pontok &alk{zott van-e a szikkadas hatasara bekdvétkez
olyan mérték valtozas, ami ezen szelvények besorolasdban -cakfira - vagy utomimsitok
szintjén is - eltérést okoz.

A Stefanovits Pal altal az 1950-es években kidaljomagyar genetikus talajosztalyozasi
rendszer négy hierarchikus szintet kilonboztet dgtipus, 38 tipus, kb. 90 altipus és ezek val-
tozatai épitik fel. Az egyes osztalyozasi egyséipbyamattarsulasokat foglalnak 6ssze (Novak,
2005). A talajban lezajl6 folyamatok ellentétparoledkotnak, melyek egymassal dinamikus
egyensulyban vannak (5.9. tablazat). Egyazon falsjha azokat a talajokat sorolja, amelyek ha-
sonl6 kornyezeti tényék egyuttes hatasara alakultak ki, a talajfifis 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 (képidés/genetika) kdzvetlenil nem tanulmanyozhat6,08y a nemzetkdzi oszta-
lyozasi rendszerrel az egyes egységek nehezensatr@iok.

5.9. tdblazat: A talajosztalyozas szempontjai (Ko2805 alapjan)

(lt::r:()t/ggll:) Folyamat(par)ok Isme;\ﬁlgj(gtzsllgglc;lgeml Funkciok
klima szervesanyag felhalmozédés-szervesanyag bomld | szin pufferkapacitas
topografia nedvesedés-kiszaradas szerkezet tetbmdige
kor s6felhalmozodas-kiligzas kationcsere képesség erméshozam
alaplézet agyagszétesés (podzolosodas)-agyagosodas ebtetiseg hasznalat madja
vegetacio agyagvandorlas (lessivage)-agyagkicsapoda pH ;Igotop keps funk-
emberi hatasok oxidéacio-redukciod vizateréd&pesség

savanyodas-ligosodas szervesanyag-tartalom
szerkezetkégirlés-szerkezetleromlas
talajpusztulas (erézid)-talajboritas (szedimadac

Ennél a besorolasnal differencaltabb a legmodermethzetkdzi osztalyozasi rendszerek
egyike, a WRB (World Reference Base for Soil Resesir2006yendszer, melynek adaptélasa, és
magyarorszagi talajokra val6 alkalmazasa a talggiamleg is fontos kutatasi terilete. A 32 talaj-
csoportot (Reference Soil Group) tartalmazé tatdgdgozasi rendszer a magyarral ellentétben
diagnosztikai szemlélét amelyben a talajképzZolyamatok helyett a folyamatok eredmeényeként
kialakult diagnosztikai szintek, tulajdonsagok agaaok kerlinek étérbe. Sikere az objektivebb
értékelésnek kdszonldetmivel a besorolas pontosan definialt és szamisitett paraméterek alap-
jan torténik (Michéli, 2005)Célja, hogy megvaldsitsa a nemzeti és a helyi mmdk kdzotti
kommunkaciot és korrelaciét, valamint hogy atfogéepi gyakorlat alapjaként szolgaljon, mely
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révén a vilag talajainak eredményes és egységédyasAsa jon létre magas és kdzepes katego-
riaszintek elkilonitésével (Rossiter, 2007), amgfelels bazist szolgéltat kilonbéztematikus
térképek létrehozasahoz.

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

» Referencia Bazis:32, talajképéadésuk, foldrajzi elhelyezkedésiik, és felhasznatasud-
natkozé lehdiségeik alapjan jelesen elkilonid, hierarchikus sorrendben megadott refe-
rencia talajcsoport.

» WRB Osztalyozasi Rendszera talajszelvények minél pontosabb leirasat és lgeztisat
lehetivé tevs minésitok jegyzeéke.

A talajok WRB (2006) rendszerbe torééimesorolasat egy meghatarozott sortehacs segiti:

1. a szintek megjelenésének, vastagsaganak ésépéhek dsszevetése a WRB (2006) diagnosz-
tikai kategoridinak kdvetelményeivel (morfologia/éagy analitikai adatok alapjar(A talajok
szintjeinek, tulajdonsagainak, anyagainak réesabtegellemzése a Guidelines for Soil Description
(FAO, 2006) segédletben talalhatd.)

2. a meglét diagnosztikai kategoridk tsszevetése 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 kerdl sor:

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

» Utotag mingsitok (Suffix qualifiers): minden méas olyan néisité, 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-
cifikalo (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 megjeleaégszelvényl.

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

Az 5.1 alfejezetben targyaltak alapjan a haszrélizhszikkadas 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.
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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 kicseréletNa™ 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 legyez 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.

A termalviz és talajviz magas sotartalma kapcgadotencidlis sofelhalmozédasi 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 kifejed 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 sotefiEa Solonchak) és a felszin alatt sos (Internal
Solonchak) tipusokat. Kiemeli, hogy a s6k csak&aeziddben valnak ki, egyébként lathatd forma-
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
sofelhalmoz6das tapasztalhatd, ami nem teljeséin elflagnosztikai szint kdvetelményeit. Terepi
tapasztalataim szintén azt tamasztjak ala, hogatmmakozeli terliletek ndvénytermesztési gyakor-
lata nem gatolt és a talajok termékenységromladatizto 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 terilédekivacioja miatt is valosziisithet. A
hydragric felszin alatti horizont a vizes talajwelés hatasat tikrozi, mely a vas-, mangan 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 tartz amely folyamatos, nagy
oldhat6 s6 és szerves anyag tartalmu vizzel vafizéa hatdséra féfik ki. Agyagtartalma maga-
sabb, mint az alatta fekwhorizontoké, és szerves C-tartalma eléri a 0,B-stzint 25 %-at allatja-
ratok és koprolit teszi ki, tehat a nagy szervesmgtartalom mellett az aktiv talajélet is jellemzi.
Annak ellenére, hogy a csatornak kdzvetlen kozeléhigiv talajélet és nagy szervesanyag-
tartalom mutathato ki, a csatorna melletti szeledrgz irragric szint mert textaralis elvarasainak a
felszinen nem feleltek meg.
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Megallapithatd tehat, hogy egyik feltételezett #Esmetes vagy antropogén hatasra kialakult
horizont sem kulonithétel a csatornak kdzelében.

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&#\srerint réti csernozjom, ami a
masodlagosan elszikesedett talajok gyengén szdlkossmélyben karbonatos tipusanak bélyegeit
mutatja. A sofelhalmozddés natriumos kémiai jeliddgr. A diagnosztikai paraméterek (4. mel-
léklet 1. tablazat) alapjan a nemzetkézi WRB readsmn a CHERNOZEM-eknél soroltam ki,
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 csatizrhlés a tdvolabbi szelvények kozoétt, hogy
mig a csatorna méll 10 m-re vett talajminta a csatorna és aégezdasagi hasznositas alatt allé
terlilet mezsgyéjét, addig a csatornatdl 35 m-re és 60 m-re vett hadinminta mar kultivalt
terlletl szarmazott. A hasznositason kivil diagnosztikmaméterekben 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 fetlezhaik 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 beszivargasaldohsaz6 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 hasonléan 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.
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A tiszakécske-kerekdombi mintaterilet esetén aost 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 mintapdinétt nincs diagnosztikai eltérést
eléidéz kulonbség. Az alsé szakaszon annyi valtozas nagi#tkhogy mig a kontroll mintapont a
tipikus Arenosol kritériumainak felel meg, a mellézelében mintazott talaj rendelkezik egy vilagos
szini felszin alatti horizonttal, ahol a talajszemcs&lkZinéél az agyag és vas-oxid hartyak lemo-
sbdtak, a homok és valyog frakcié szine hatarozzg anszint szinét. Ra a durvabb textara, és a
szerkezetesség hianya, vagy annak gyenge voltdlemzé. Az elbz6ekben mar megallapitott
killgzas a csatornaviz hatasara tehat itt is meggkotik. A csatorna fefsés alsoé 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 voltétekgsebbek.

A nemzetkdzi WRB (2006) rendszer szerint a kivdtaskét mintaterilet talajai 6sszesen harom
kilonféle 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 meértékek,
hogy az adott szint minden egyes kritériumanaketleEgyenek. A N&b és a Mg nem éri
el a kivant szintet, emellett a jellegzetes stnéisi 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 dhydragric szintet nem lehetett elkloniteni.

» Annak ellenére, hogy a csatornak kozvetlen kozelélzmy szervesanyag-tartalom és aktiv
talajélet jellem# a burjanzé vizes &hely ndvényvilaga és a lokdlisan magasatibdrséklet
nyUjtotta aktivabb mikrobiolégiai folyamatok mia#t,csatorna kornyékének talajai mégsem
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rendelkeznekrragric szinttel, mert a felszinen a textdralis elvardsoknak fedeitek meg a
szelvények.
Tehat az esetleges masodlagos szikesedést le@dodikai 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 képesntardtbmintapontokban 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@mmindsitst kapott.

» Arenosols: A tiszakécske-kerekdombi mintateriiletessatorna fetsszakaszan a mederhez
kozeli és tavoli mintapontok kézoétt nincs diagndsteltérést éidéz kilonbség. Az also
szakaszon a kontroll mintapont a tipikus Arenosidékumainak felel meg (Albic Arenosol),

a medermenti talaj pedig rendelkezik egy vilagdaistelszin 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, bamagpl
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 vizémeaddra a talaj féglésében.

> 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 sotartalom, 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 hatédsait 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-
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lemzése érdekében tipusonként leird statisztikaneést készitettem, melynek segitségével 6sz-
szehasonlithatok a szikesedésben szerepet jatszdkéiilonbségei.

5.3.2.1. A Chernozem szikesedésének értékeléseaamatol vald tavolsag szerint

A harom Chernozem szelvény egyiittes jelléimek leird statisztikai értékeit mutatja az
5.10. tablazat. Kémhatasuk a lugos 8,54 pH-tolrazem IUgos 9,28-as pH-ig valtozik. Az atla-

5.10. tablazat: A Chernozené vizsgalati paramétereinek leird gos  mesztartalom18,75

statisztikaja (N=21) %, 3,15 %-0s minimum
Diagnosztikai paraméter [ Minimum | Maximum | Atlag Szoras | é€s 32,76 %-0S maximum
pH (H-0) 8,54 9,28 9,03 022 | grték mellett. A szelvé-
Mésztartalom (%) 3,15 32,76 18,75 9,59 ) i i .
Humusztartalom (%) 0,43 4,04 1,84 1,21 | hyek meszellatottsaga jo,
Arany-féle kotottségi index 36 46 42,04 2,87 a mintdk kisebb része a
Osszes sotartalom (%) 0,04 0,11 0,06 0,02 kG il
Sz6da tartalom (%) 0,03 0,14 0,10 0,03 | Kozepesen meszes, tul-
CO4” (mg/kg) 0,00 81,42 77,54 17,77| nyomo része az ésen me
HCO4 (mg/kg) 124168 | 2069,45] 143798 232,08 - )
Cl(ma/kg) 4903 | 43142 | 206,65 10024 OO katego_”aba sorolha
SO,” (mg/kg) 50,32 593,60 153,60 119,47 t6. A feltalaj humuszban
2+
Ca™ (mglkg) 26450,00] 189100,00101177,62 55042,15] gazdag (max: 4,04 %), az
Mg>* (mg/kg) 2582,00 | 24580,00 718462 579191 S
K* (mg/kg) 5257 | 551,00 | 174,70] 12664 altalaj felé haladva foko-
Na" (mg/kg) 399,60 842,00 583,64 148,39 zatosan a kis, nagyon kis
Nas% 0,19 1,48 0,63 042 | humusztartalma kategéria
SAR 0,09 0,25 0,16 0,05 9

értékeit veszi fel (min:
0,43 %). A talaj szOvetét az Arany-féle kotottsédgiexszammal jellemeztem, ami névélagyag-
tartalommal néveky index értéket mutat. Ez a jékzam 36-t6l, ami homokos valyogot takar, 46-
ig valtozik, ami agyagos valyognak felel meg. Adadartalom 0,03 %-0,14 % koz6tt valtozik. A
talaj 6sszes s6 tartalmanak maximuma 0,11 %, @raibkovetkezik, hogy a Chernozemben gyen-
ge soéfelhalmo6zédas figyelldemeg. Mivel az 6sszes sétartalom szoros, szigmifikéapcsolatot
mutat az elektromos vedgepességgel (EC), a teljes vizoldhaté somennyieity@mos vezetés-
ként is megadhatd. Erre vonatkozdan alakitottalggianis a ndévények sotolerancia kategoriait
(5.11. t4bl4zat). Fontosnak tartom annak meghaaé&zhogy a szikkadas altal érintett terllete

5. 11. tAblazat: A névények terméshozamé.ngﬁn’ ahol meiga.l.zdasagl veles folyik, varha- _
érzékenysége a talaj sotartaimara (SlezdR;e terméscsokkenés a  séfelhalmozodasi-

2001 alapjan) szikesedési folyamatok hatasara. Tehat az dsszes
Termés toleran- | 75 % termés-| 50 % termés- p . o . .
cia kategéria csBkkenés csBkkends sétartalom maximuma 0,11 %, ami EC-ben kife-
EC (dS/m) jezve 1892 uS/cm-nek felel meg. Ez a sétarta-
érzekeny <3 36 lom csak szenzitiv névények esetén okozhat kis-
mérsékelten 3.6 6-9 _
érzékeny mértéki terméscsokkenést. Az ide telepitett ter-
mfgféergi';e” 6-9 9-15 mények (8leg kukorica) terméscsokkené&siét
tolerans 9-15 15-21 jelen allapotban nem kell tartani. A natriumos

szikesedést indikal6 N# és SAR-értékek nem
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érik el a talajra vonatkoz6 szikesedési hatarériggadre 5 % és 4), tehat a talaj relativ termgken
sége 100 %-nak tekintlietA kornyed terlleteken a ndvénytermesztés daégi €s mennyisegi
problémakkal nem érintett. Az anionok kdzul a HC&®meghatéarozo. A HGOatlagértéke 1437,98
mag/kg. A kationok kozill a Gatalalhaté a legnagyobb koncentréaciéban, 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 B88,64mg/kg-os atlagértékkel szerepel. Avan
jelen a legkisebb mennyiségben ezen a mintateniiletd, 70ng/kg-os atlaggal.

A szelvények tovabbi elemzése az 6. melléklet d4jatalapjan torténik. A Chernozem talaj
csatornakozeli és kontroll pontjainak 6sszehasmdital a szikkadd héviz hatasa a csatornatdl valo
tavolsag tiukrében megadhatd.csatorna kozelében egyértélem kimutathaté sofelhalmozodéas
(6. melléklet 1. B abra). A sbmaximum 20-40 cm reébben jelenik meg, az A-szintre téhet
értéke 0,11 %. Ebben a mélységtartomanyban,@®a6. melléklet 1. C 4bra) kontrollhoz viszo-
nyitott megndvekedethennyisége szintén hozzajarul az 6sszes sotartplarapodasahoz. Az A-
szintben val6 sofelhalmozodést magyarazza, hogggagos valyog textiraju talajban a kapillaris
pérusok aranya a legnagyobb, s a csatornahatastikug talajvizszint” folé emelkedtalajviztbl
tamaszkodo kapillaris vizemeléssel a felszin fedénék a sokat szallitd viz. Ezzel parhuzamosan
a szikkadd héviz a csatornabdl oldalirAnyban igésag a kornyez tertletek felé. Tehat a talaj-
szelvénybe alulrél és oldalirAnybdl is Iép be séplanelyek végul egyuttesen felfelé iranyuld
sétranszportot hoznak létre a talajfellleten édwemyeken keresztil megvalosulé parolgés szivo-
ereje altal. A séprofil kialakitdsaban nagy szgut@m csatornamenti névényeknek is, hiszen ezek
gyokérzénajaban halmozdédnak fel végll a sok. A mé&des m-re és 60 m-re (kontroll) mintazott
pontban is megfigyelhétgyenge sofelhalmozddas, de mértéke kisebb, misatrnakozeli szel-
vényben, és a sbmaximum szintje a méti&itrolodva egyre nagyobb mélységben helyezkedik el
A mederdl tavolabb elhelyezkédszelvények feltalajanak szantassal valo fellazitdg@tt a csa-
padék beszivargdsa intenzivebbé valik, a sék a abBlytalajszintek felé széllitddnak. A
sOémaximum szintje a beszivargo csapadékviz ésilidkejan felemelked nagy sotartalma talaj-
viz taldlkozasanal, a termesztett novények gyokéjaban (40-60 cm) hatadrozhatd meg. A
sofelhalmoz6das mértéke szintén ezen paramétefélgy: a talajviz felfelé mozg6é nagyobb so-
tartalmat a beszivargd, sémentes csapadékviz asibkk&z igy kialakult talajnedvesség-
sétartalombdl a talajban egyensulyi oldodasi-kiosidsi folyamatok jatszodnak le. A mintazott
Chernozemek egységesen valyog, (7-42) - agyagos valyog (K42-50) fizikai féleségek (6.
melléklet 1. H abra), a felszinen j6 humuszellaémtiak (6. melléklet 1. G 4bra), ami j6 adszorp-
ciés viszonyokat jelent. A N&o- (6. melléklet 1. F &bra) és SAR-profilokbdl (elléklet 1. E
abra) latszik, hogy a kontrollhoz képest a csatdinali szelvényben a Naelativ feldGsulasa a O-
20 és 40-60 cm-es mélységtartomanyban van. Eblagben a humusztartalom a meder melletti
szelvényben kisebb, mint a kontrollban, az agy&ajtan és a mésztartalom pedig nagyobb, vagy
ugyanakkora, ezért megallapithatd, hogy & Magkobdésében az agyagtartalom és a mészfeliile-
tek adszorpciés helyei nagyobb szerepet jatszanait,a humuszé. Az Ngb (6. melléklet 1. F
abra) és SAR-értékek (6. melléklet 1. E abra) nekned a kritikus szintet (5 Na %, 4 SAR-érték),
tehat fizikai degradacio a talajban jelen korilmadnkozott még nem varhaté.szoda tartalmat €s
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a Na% értéket abrazold profilok kozott negativ kapaseém, mert a Naokért versengés folyik.

Ha karbonat formaban szddava kicsapodnak, akkortnénak az ioncsere/adszorpciés helyekhez
kotédni, és forditva. Tovabba ha aNgd formaban kicsapddik, a tobbi kation relatividifsul,
ezaltal a Ngo is csokken. A kémhatés tekintetében (6. melléklét 4bra) nem mutatkozik jelen-
tos eltérés a csatornatdl val6 tavolsag szerint. btigik szelvény lugos, az altalajbaibsn lUgos

pH értékeket mutat. Megfigyelliethogy a humusztartalom és a pH kozo6tt forditgpickalat van.
Ahol a szelvénynek nagyobb a humusztartalma, attsahyabb a kémhatas. A felszinkozeli na-
gyobb humusztartalmu rétegekben a mész- és szddbna is kevesebb, mint az altalajban. Ez
annak ko6szonhét hogy a humuszbdl kéfdé savas alkotérészek a kémhatds csokkentésével a
karbonat tartalmat csokkentik, hiszen a karbon&tilizécio alacsonyabb pH-tartomanyon féler
sodik, s igy a szivargd vizekkel a karbonat a Bitbea vandorol. A mészprofilt alapven megha-
tarozza a 16sz0s talajképkoézet mésztartalma is, mely szintén hozzajarul adagljdé mészella-
tottsdgahoz. A nagyobb humusztartalom és a megedettkcsapadékbeszivargas egylttes hatasa-
ra a kontroll szelvényben a felszindleiorténs mészmobilizacio intenzivebben jatszodik le, mint a
csatornakozeli szelvényben.

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 komhta 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)
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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 et 1 £ .
Bsszes sotartalom (%) 0,03 0,13 0.08 | o003 | mMmegallapithato, hogy sofel
Sz6da tartalom (%) 0,01 0,36 0,14 0,11 halmozédas a Phaeozem
P
COg; (mg/kg) 0,00 162,84 52,11 54,77 Szelvényekben |S Jelen van,
HCO5 (mg/kg) 595,99 | 3578,14 | 1868,33 945,67 o _
Cl'(mg/kg) 68,64 | 539,28 | 236,96 15864 Meérteke meghaladia a
SO, (mg/kg) 32,48 | 64334 | 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-
Nag% 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 sofelhalmozddas mutitkomederkdzeli szelvényben, melynek ma-
ximuma a 120-140 cm-es mélységben, kdzvetlenllagvittikor folotti talajrégidban, a talajviz
ingadozasi zonajaban talalhatoé (6. melléklet 2bia A felszin fall beszivargd csapadékvizek, a
szikkadd csurgalék héviz és a nagy sotartalmivialebben a rétegben talalkozhatnak, 6sszetorldd-
hatnak, @lsegitve a sok felhalmozddasat az altalajBacsatornakozeli séprofil mélység szerinti
alakulasét tukrozi 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
mész- és szoda tartalomra, valamint a pH-ra. A lsasavaknak kdszonlden a talaj kémhatasa
alacsonyabb lesz a feltalajban, és az egyébkddinisyen oldodd szoda mellett igy a nehezebben
mobilizal6dé mész is vandorolni keziehat a CaC@tartalom és a N&O; tartalom kimosodasa
figyelhetb meg a feltalajb6l. A Phaeozem homokos valyog yogak agyagos valyog textaraval (6.
melléklet 2. H abra) jellemeziéetA feltalajhoz kdzelebb kénnyebb mechanikai 0steets 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 elmozdulasat 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 csatorndhoz kozelebbi szelvény
altalajaban nagyobb pH-értékek mutathatdk ki, raikontroll pontban. Az 5.5. tablazat pH adatai
aldtamasztjak, hogy nem csak a csurgalék termdigizmm a talajvizek is ligos kémhatasuak, igy
hatassal vannak a vellk érintkedtalajra. A talajszelvények pH profiljabdl ditik, hogy az altalaj
és a feltalajhoz lugossaga kozott akar egy pH-emgys&ilonbség is mutatkozhat. Ezek alapjan a
csatorna kozvetett hatasa fedeétfet a szikkadd hévizih a talajvizbe keridl lugosan hidrolizalé
sok (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 lathat6. A pHrdegges 7,126 az efsen lugos 9,63-ig valtozik.
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5.13. t4blazat: A tiszakécske-kerekdombi mintatdeil jel- Ez.ek az értekek a_lac§onyat.)-bak,
lemz5 Arenosolok 8bb diagnosztikai paramétereinek leiré stanint a cserkes#si mintaterd-

tisztikaja (N=49) leten mértek. A mésztartalom
Diagnosztikai paraméter Min. Max. Atlag Sz06ras N .

oH (H,0) 712 9.63 8.38 0.66 novekszik a nagyon alacsony
Mésztartalom (%) 0,41 19,13 8,33 6,05 0,41 %-0s minimumeértéitt a
Humusztartalom (%) 0,08 2,02 0,76 0,54 19 13 %-0s maximum feléz
Arany-féle kotottségi index 19 46 25,22 6,53 o _ o
Osszes sétartalom (%) 0,00 0,03 0,01 0,01 atlagot tekintve ezek az ertekek
Széda tartalom (%) 0,00 0,08 0,03 0,02 a Cserkesidén mértek felével
CO5Z (mg/kg) 0,00 | 295,98] 60,40 85,01 T ) ]
HCO,(mg/kg) 601,83| 255776 124971 397,18 €9yenbk, és kozepes mészella-
Cl'(rzng/kg) 34,32 | 98,05 55,53 15,19 tottsagot takarnak. Az Arany-
SO~ (mg/kg) 2,63 | 224,04| 6631 51,89  cii tseser s )
CaZ" (mg/kg) 5060,00 59920,00 30067,22 16933.22 [cle kotottsegi szam legalacso
Mg** (mg/kg) 486,70 | 5267,00 1411,64 970,99 nyabb értéke 19, ami a durva
K™ (mg/kg) 20,70 | 130500 19584 272,28 o tavtiira-osztal tarto-
Na® (mg/kg) 7,10 | 336,40 81,82 90,58 _O Ok textura-os a,ykfa a 0_
Na% 0,05 1,34 0,21 0,22 | zik, alegmagasabb értéke pedig
SAR 0,09 0,78 0,29 017] 46, ami agyagos véalyognak

felel meg. Valéjdban a csatorna telszakasza melletti szelvények teljes egészébera duomok,
homok szovettel jellemezliek, az als6 szakasz mentiek esetén figyglhetg homokos valyog -
agyagos valyog rétegdés a C-szintben, mivel ez a terllet a Tisza egybhmd hordalékkipjan he-
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 megfeléen a szelvények feltalaja humuszban igen gazdag.:(2@2 %). A talajmintak
0sszes soO tartalma 0-0,03 % kozoétt valtozik, anseakeséloi mintatertleten mért értékek egyne-
gyedének felel meg. Eszerint a mintatertileten @&ndésgolok a kis soétartalmu talajkategoridba sorol-
hatok, nem figyelhék meg bennik 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 dxa)satornakdzeli
mintapontban ebben a mélységtartomanyban egydiealmagasabb 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 abra) és a néesndlléklet 3. D abra) maximumaval. Ez azt mu-
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tatja, hogy a csatorna kozelében ezen paramétémitiosszefliiggés mutatkozik. A soétartalom
nagy részét a széda és a mész képezi, s ezek keszntea 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 kategdridba 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 dsszegaotaralacsony értékdiblathat6 (6. melléklet

3. B abra), hogy séfelhalmozéddas 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 mutitmagas feldusulasi értékeket a talajban. A
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 geaem.

A Tiszakécske-Kerekdomb mintateriilet alsé csataaicasza mellett elhelyezke&drenosol
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
mélységtartomanydban a szbéda tartalom megndvekeadsehato ki (6. melléklet 4. C 4bra), a
szelvény tobbi részén mennyisége elhanyagolfathésztartalom pont ebben a mélységtarto-
manyban lecsokken (6. melléklet 4. D &bra). &hkdbra kdvetkeztethetlink, hogy a szdéda pH-
noveb szerepe emelhieki a vizsgalt Arenosol szelvényben. Hirtelen teali§ valtas, az agyag-
tartalom nagymértéknovekedése figyelh&imeg a 180-220 cm-es mélységtartomanyban (6. mel-
|éklet 4. H abra). Ez a réteg magyarazza a szelpésfiljaiban megmutatkozo jellegzetességeket.
A valyog texturgju réteg ugyanis kisebb vizatekessgt| jellemezhét mint a szelvény tébbi, ho-
mok mechanikai dsszetéialésze, ezért a vertikalis vizmozgasok itt lelasaskil A felszinél vagy
a csatorndbdl a homoktalajba szivargo vizek a tedtaukat szallitjiak egészen 180-200 cm mély-
ségig, ahol a lelassulo vizbeszivargas miatt ks@apodasara nyilik lehietég. Mivel a homokta-
laj a tobbi talajtipushoz viszonyitva kevés kap#lgporussal rendelkezik, emellett a 200 cm-es
mélységben a kapillarisaramlést indukalo péarolg@adaéval sem szamolhatunk, ez a folyamat
elhanyagolhaté, igy a sok ebben a szintben megnekedEz magyarazza a csatornakozeli
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Arenosol szelvény keis sdmaximumat (6. melléklet 4. B dbra). Azéatsaximum 200-220 cm
mélységben van (0,03 %), a masodik pedig 280-30téigségben (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 tapasztalhatd, mert a
maximumok a 0,05 %-o0s sokoncentraciot nem érilhehészprofilon is megfigyelhéta valyog
réteg szerepe, hiszen a kstmészmaximum egyike ezen réteg felett, a masiig zdatta helyez-
kedik el (6. melléklet 4. D &bra). 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 novekedésdvarsgn belill, s ezzel egyutt a Nak
megkotdése és relativ feldusulasa. 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 duzzadasat, mert igen
nagy hidratburkot képez, minek kovetkeztében tdkbtwud megkotni, emellett tovabbi cstkke-
nést idéz €l a valyogréteg vizateresztésében, fditve a fent emlitett vizmozgast lassitd tulaj-
donsagotA valyog réteg tehat késlelteti a héviz erédsbk és a Natalajvizbe jutasatEzzel
egyutt a NA& talajdegradaciot ébegit felhalmozddasa jelenleg nem jelent problémat, raert
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 elhaihozodasi szintben sem éri el a 20 %-
0s értéket. Mésztartalma kdzepes, de a mar berttusaglvényeknél joval alacsonyabb értéket
mutat. A csatornakézeli szelvény mésztartalmasé #90 cm-ben haladja meg a kontroll mésztar-
talmat. A mésztartalom és a humusztartalom fortdétiakulasa ezen profilokban is megmutatko-

VA

(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 4bra). A csatorna folyasiranydban halaahsmaximumok értéke egyre névékszintje
pedig egyre mélyebb talajhorizontok felé tolodik(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 Ka@mzetni, 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/baggrilnek a talajvizbe. A séprofil alakitasaban
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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 folyasanak mentén a talajtipus meg\@gtonyomon kovethet talajviz 6sszes
sotartalméban. Cserkéédn a talajviz soOtartalma a folyasirdny szerint egymiéan kovetkey
Chernozem-Phaeozem talajok esetén rendre 124808flmg/l szerint alakul. A nagyobb talajviz-
sotartalommal bir6 mintapontban nagyobb mdrté&ofelhalmozodas volt tapasztalhatd. A
Tiszakécske-Kerekdomb mintaterilet $etsatornaszakasza mellett vizsgalt Arenosol (ARI&)Wi-
zének sétartalma 754 mg/l, mig az alsé szakaszotaroit 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 megfigyelléetalyog rétegédés
lassitja a sOk talajvizbe jutasat, ezért ezen éagltalajvize kisebb sétartalommal jellemesh@t
melléklet H &bra).

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 egyiittesen jatszanak szerepet. A Basoképzés mellett az adszorpcios és
ioncsere helyekhez is Kiitik. A talajok Na% profiljdbdl (7. melléklet F 4bra) kdvetkeztetehkt
a Nd tobbi kicserélhét kationhoz viszonyitott megndvekedett 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 cséieght kivalva, igy mar
nem vesz részt a kationcsere és adszorpci6 folgdmaat Ez a Ca-sok és mész kicsapddasaban és
felhalmoz6dasaban is latszik a csatorna kdzelébemélliéklet D dbra). 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 Bhemben pedig a talajviz-
szint ingadozasi zénajaban. Tiszakécske-Kerekdoratewatorna fetsszakaszan a Ndelhalmo-
zbdasa a szelvényben kisebb mélységben helyezékdilnt az alsé 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 agyagasvanyakelféklet H abra), abban a régiéban dusul
a Nd is. Bizonyos esetekben a humusztartalom (7. metlék abra) (organomineralis komplex)
és a mésztartalom (7. melléklet D abra) (mészhgidy@ozzajarul 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 szarmazo humuszsavak és huminadettklaj kémhatasanak nagymeétitédk-
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

74



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 maskéntijateay. 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 &ltal, ami a talajugosodasat okozza, és a szelvények altalajanak
ligosodasat idézi & A Chernozem és Phaeozem a 40-60 cm-es mélységrasah [igos kémha-
tast mutatnak. Az utobbi 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 konfiymechanikai 0sszetétel miatt a szivargas lefeléldaliranyban 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 miatt eanyagolhatdé 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
vitast negativan befolyasolna. Az egyetlen érzékmmt a talajligosodas, hiszen géatolhatja 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 figyelen#ae 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 betahkadel-
szinhez kdzelebb helyezkednek el, mint az alséaszakon. A csatornak kérnyékén (a fetza-
kaszokon) a szikkadd viz hatasara lokalisan medusiile a talajviz szintje, legtobb esetben a
LKritikus talajvizszint” folé.

5.3.2.5. RészOsszegzés

A szikkad6 hasznalt héviz hatasa a talajokra atkégékben foglalhaté 6ssze:

» A Chernozem talajban a csatornatdl valo tvols&gehen az 6sszes sétartalom és g Ma
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 seqiti a soéfelhalmozédasi folyamatokerdebdését a csatorna mentén. A
sémaximumok a csatornatdl tavolodva egyre mélyelajhiorizontok felé huzédnak. A meder
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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 sz6daegyenérték adatai isualasztanakA talajban a széda felhalmozo-
désa 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, hoghajapuaffer funkcioi itt csekélyek, a szeny-
nyez sok a talajvizet érintik, ndévelve annak szikésiatasat. Ezen megfigyelések alapjan
Arenosolok esetében a talajra kifejtett szikkadietas a talajvizen keresztll kdzvetetten
érvényeslil, és a kélsbiekben is inkabb az alsé talajrégiokat fogjatérina talajviztikor
kozelében, vagy a beszivargasi mélység és a talagadozasi zonjanak illetve kapillaris
vizemelésének atlapol6dasi 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-
tegdés segitségével, mint a felszakaszon elhelyezk&degyverei homok textaraju
szelvény. Ezzel parhuzamosan (a valyog rétegbemjobld sékoncentracio jelleriza,
ami azonban nem kozeliti meg a s6felhalmozodasidmraciot. Ezen homok jellédala-
jokban a szikkadas hatasai mind vertikalis, mindzoatalis irdnyban kiterjedhetnek.

A csatorndk folyasirdnyanak mentén az alabbi vattok 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 mddon - 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 valosisithed a szelvények egyikében sem, amit & Kakis
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 kulohiigrisu talajokban milyen ionarany a jelldimés hogy

7