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Riolittufa mallasanak hatasa a talajok vizvezeté képességére
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Bevezetés

Szoéloteriiletek felmérése soran szembesiiltiink az un. ,,5z616 400 pontos™ értéke-
1ési rendszer talajtani tényezoket érintd elvarasaival. A ,,400 pontos rendszer”, azaz
a ,,sz016 termdhelyi kataszterének felvételezésérdl, kiegészitésérol és modositasa-
rol” szo6ld 95/2004. (VI. 3.) FVM rendelet 1. sz. melléklete, mely a ,,termohelyi
adottsagokat meghatdrozo talajtani tényezok” jellemzésére az Agrotopografiai
térképekkel azonos kategoriakat tartalmaz (VARALLYAY et al., 1979; AGROTOPO
ADATBAZIS, 1994). A rendelet késobbi, 97/2009. (VIL. 30.) sz. médositasa nem
érintette a talajtani tényezdokkel kapcsolatos megfontolasokat.

A 400 pontos rendszerben a vizgazdalkodasi tulajdonsadgokra vonatkozo6 besoro-
las alapja a Varallyay-féle, elsésorban a talajok 2 mm szemcseatmérd alatti, un.
foldes részének fizikai/vizgazdalkodasi tulajdonsagaira €piild, kilenc osztati kate-
goria-rendszer (VARALLYAY, 1980a, 1980b). A vizgazdalkodasi tulajdonsagok e
kategéria-rendszerét alapvetden a mezdgazdasagi vizgazdalkodési beavatkozasok
orszagos ¢€s regionalis talajtani megalapozasara dolgoztak ki (VARALLYAY, 2005),
szamszerl vizgazdalkodasi paramétereket rendelve az egyes osztalyokhoz (szabad-
foldi vizkapacitas, holtviztartalom, hasznosithatd vizkészlet, a vizelnyelés sebessé-
ge és a vizzel telitett talaj hidraulikus vezetoképessége).

Az altalunk vizsgalt teriileten a lejtémozgasok és a talajmiivelés egyiittes hatasa-
ra a felszintdl szamitott két méteren beliil megjelend, kiilonbozé mértékben mallott
vulkaniton (riolit, andezit, valamint ezek tufain) fekvd, atmozgatott agyagos va-
lyog—agyag texturaju fedoréteg a jellemzd szelvényvarians. Gyakori el6fordulasat
mutatja, hogy a teriileten gazdalkodok a zomében mallott vulkanitot tartalmazo
rétegeket kiilon névvel is illetik, ,,suteres”-nek nevezik. Jelen munkankban néhany
jellemzonek itélt furasszelvényben helyszini modszerrel mértiik a hidraulikus veze-
toképességet annak érdekében, hogy a vulkani malladék talaj vizgazdalkodasra valo
hatdsara kovetkeztethessiink.

Az egyes talajszintekben a foldes rész mellett megjelend durva vazrészek aranya
befolyasolhatja a porozitast, az aramlasi képet, a beszivargast, az evaporaciot és a
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viztarozo képességet (HENDRICKX et al., 1991; COUSIN et al., 2003; NOVAK et al.,
2011; TETEGAN et al., 2011; COPPOLA et al., 2013). A kézettartalom vizmozgésra
valé hatdsanak megitélése a nem mallott tormelék (pl. lide kozet, kvarc kavics)
esetén alapvetden abbol indul ki, hogy a kézettérmelék mintegy ,,utjaban all” az
aramlasnak, csokkentve az aramlasra rendelkezésre allo szabad keresztmetszetet.
A tormelék szerepének megitélésében az Gsszes mennyisége mellett az is fontos,
hogy milyen mindségii és eloszlasi az adott szintben el6forduld kézettormelék,
mely méret, osztalyozottsag, mallasi fok tekintetében is kiilonboz6 lehet.

NoOVAK és munkatarsai (2011) HYDRUS-2D modellszamitasokat értékelve ne-
gativ korrelaciot allapitottak meg a kdtartalom és a telitettségi hidraulikus vezetd-
képesség kozott. A méret hatasat vizsgalva azt tapasztaltdk, hogy minél kisebb volt
a tormelék atmérdje (D=5-20 cm kozott), annal hatékonyabban csokkentette a ve-
zetOképességet bizonyos hatarokon beliil (de nagysagrendileg nem valtoztatta azt
meg). Ugyanakkor ezzel ellentétesen hat, ha az érintkezési feliileteknél — a kozet
mallasi foka és a matrix anyaganak fliggvényében — a szaradas soran eltéré mérték-
ben fellépd zsugorodas hatasara elvalasi feliiletek, repedések keletkeznek, melyek a
szelvény jboli nedvesedésekor jelentdésen megndvelik a vizmozgasra rendelkezésre
allo porusteret (FIES et al., 2002; NOVAK et al., 2011).

CopPPOLA ¢és munkatarsai (2011) transzport folyamatok léptékfliggdségét vizs-
galtdk. A transzekt mentén vizsgalt, kiillonb6zé mértékben kdves talajokban élénk
valtozatossagot figyeltek meg, mind az oldatmozgas lokalis sebességét, mind disz-
perziodjat tekintve.

A mallas soran agyagasvanyosodo koézetek viztartd- €s vizvezeto tulajdonsagai a
mallas elérehaladtaval valtoznak. Vulkani tufak esetén a laboratdriumi és a helyszi-
ni vizvezetd képesség mérések kozott nagysagrendi eltérések tapasztalhatok a tufa
anyagaban és toredezettségében fennalld térbeli heterogenitds miatt (SMYTH &
SHARP, 2006). SMYTH €és SHARP (2006) szamos szerzd geologiai furasokban végzett
szivattyizasos ¢és un. nyeletéses modszerekkel meghatarozott terepi vezetOképesség
mérését foglaltak dssze. Az altaluk kozoltek szerint a vezetéképesség erésen tore-
dezett tufa esetében jellemzéen 100-200 cmnap™ kériili (ugyanakkor eléfordult
47 cm-nap” is), mig az atalakult, vagy zeolitosodott tufiban a mért vezetéképesség
értékek egy nagysagrenddel csokkentek, a zomiik 1-10 cm-nap™ volt (ugyanakkor
eléfordult 27 cm nap™ is).

Anyag és méodszer

2014. juniusaban Tokaj-Hegyalja teriiletén, térképezési célbol tobb helyszinen
végeztiink gépi feltarod furasokat, aktivan miivelt szél6teriileteken (LUKACSY et al.,
2014; PASZTOR et al., 2015; TAKACS et al., 2015). A kivalasztott farasok koziil
harom egy méteren beliil elérte a teriiletet jellemz0 riolittufat, melynek megjelenése
az egyes furasokban kiilonb6z6 volt. Legkevésbé mallott formajat a 6 sz. furas tarta
fel, amelynél a zoldesfehér, kemény atkovasodott riolittufaban a kézet eredeti sz6-
vete alig lathatd, a kézetdarabok porozitasa csekély, de a szint a feltart mélységben
1-2 cm széles repedésekkel atszott.
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A kiasott kdzetdarabok atmérdje jellemzden 15-30 cm volt. A repedéseket a fe-
lette 1év0 szintbdl szarmazd finom anyag részben kitoltdtte. Emellett a repedések
falan helyenként masodlagos karbonatkivalas is észlelhetd volt. A riolittufa malla-
sanak elérehaladasa a 3-as és 4-es furasban kovetheté nyomon. Ezekben a tufa ere-
deti szovete-szerkezete mar nem felismerhetd, a porozitds csekély, a szinten beliil
homogén, nincsenek benne repedések és 6nalld kdzetdarabok nem kiiloniilnek el.
A mallasképes asvanyok koziil a foldpatok agyagasvanyosoddsa mindkét feltart
szintben erdételjes volt. A szines elegyrészek (mint az amfibol és biotit) mallasa is
elérehaladott, szemcséi (féleg a biotit) a kdzepesen mallott tufiban még felismerhe-
téek (3 sz. furds), mig az erdsen mallott kdzetanyagban mar alig észlelhetdk (4 sz.
firas). Sem a 3-as, sem a 4-es furdsban nem volt észlelhetd karbonatkivalas. Ude,
vagy alig mallott, vagyis a kdzet eredeti szovetét, szerkezetét és asvanyos Osszeté-
telét hordozo kézettdrmeléket az 5 sz. furds tart fel, de nem Osszefiiggd rétegben,
csak lejtétormelékként.

A farasszelvények helyszini leirasa mellett olyan, a nehezen megkozelithetd te-
riileteken is viszonylag konnyen ¢és hatékonyan kivitelezhetd vizsgélati modszert
kerestiink, amely lehetéséget nyujt arra, hogy a felszin kdzelében feltart riolittufa
vizgazdéalkodasra gyakorolt hatdsat jellemezziik. Eredeti szerkezetli mintavételezés
engedélyezésére egyrészt a vele jaré nagymértékii bolygatds miatt nem szamithat-
tunk, masrészt a koves, tormelékes lejtékon az effajta mintavétel (a kotartalom
okozta méretbeli, illetve illeszkedési problémak miatt) gyakran jelent6s hibaval
terhelt (TETEGAN et al, 2011; COPPOLA et al., 2013). Mivel a talajviz mélyen a terep
alatt helyezkedett el, a furatfeltoltéses modszerre alapozott hidraulikus vezetoképes-
ség mérést alkalmaztunk (THYLL, 1983).

A mérés soran négy helyszinen gépi furassal, egy méteres mélységig (a 6-os fu-
ras esetében az alapkézetig, azaz 83 cm-ig), 80 mm-es atmérdvel furatot mélyitet-
tiink. A furatot vizzel teljesen feltoltottiik, majd uszoval ellatott fém mérdszalag
segitségével kiillonbozo idopontokban mértiik az elszivargas okozta vizszintcsokke-
nést (cm). Az egyes mérések kezdetén a talaj telitetlen volt (a helyszini leirasok
alapjan, a felszinen ,,szaraz”, alatta altalaban ,,friss” nedvességallapotban). A fura-
tokat a tapasztalt elszivargas mértékének fliggvényében 2-3 alkalommal feltoltot-
tilk, tigyelve arra, hogy a vizoszlop nyomasa viszonylag allandé maradjon a mérés
soran, szintje a furatban lehetdleg ne siillyedjen a felszintél szamitott 20 cm ala.

A furatfeltdltéses helyszini mérések jegyz6konyvi adataibol a MEM NAK tmu-
tatoja (THYLL, 1983) szerinti moédszerrel szamitottuk a vezet6képességet. THYLL
(1983) javaslata szerint a vezetoképesség az alabbiak szerint szamithatd a teljes
feliileten (firas palastjan és a talpon egyiitt):

log[hﬂ + ;j - log[hm + ;j
K =115r ,

t, —t,

n

(M

ahol: K a telitettségi vizvezetd képesség (cm's™); r a furat sugara (cm); /,; a furatban a viz-
oszlop magassaga a mérés kezdetén (cm); A, a furatban a vizoszlop magassaga a mérés
végén (cm) €s t,-t; a mérés idOtartama (s)
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A négy furasban (3-as, 4-es, 5-0s, 6-0s) a feltdltések utan mért vizszintcsokke-
nés mértékét az ido fiiggvényében, pontdiagramokon abrazoltuk. A vizszintsiillye-
dési adatokra linedris trendvonalakat illesztettiink, melyek koziil a legnagyobb de-
terminacios egyiitthatoval (R?) rendelkez6t valasztottuk ki, ezt tekintve allandosult
sebességlinek. A furatfeltoltéses modszer hatranyaként emlithetd, hogy egy gyen-
gén vizatereszto réteg felett megtorlddd viz inkabb oldalirdnyba mozdul el, s ennek
hatasat nem tudjuk kiilon valasztani.

A vizvezetd képesség mérést szolgald furdsokkal parhuzamosan tovabbi furaso-
kat mélyitettiink, legfeljebb két méterig, annak érdekében, hogy az egy méteres
talpmélységben feltart réteg folytonossagat ellendrizziik (nincs-e rétegvaltas éppen
a furas talpmélységében). A furasszelvények talajtani jellemzéit a helyszinen leir-
tuk, a talpmélységben feltart kzetanyagbdl mintat vettiink, majd makroszkoposan
vizsgaltuk. A furassal feltart talajszintekbdl bolygatott mintdkat vettiink, ezekbdl
talajtani alapadatokat mértiink (pl. Arany-féle kotottség, karbonattartalom).
Az egyes mintdk szemcseOsszetételét 1ézer-diffrakciés modszerrel vizsgaltuk.
A MALVERN Mastersizer 2000 tipusu 1ézeres szemcseanalizator adatainak kiérté-
kelése, illetve a homok-por(iszap)-agyag szemcsefrakciok szdzalékos aranyanak
meghatarozdsa a BARNA ¢és munkatarsai (2015) altal javasolt mddszertan alapjan
tortént.

Eredmények

A furasok a riolittufa felett nem tartak fel széls6ségesen eltérd textiraval jelle-
mezhet6 rétegvaltasokat, a mért kotartalom csak az 5 sz. furas esetén volt jelent0s.

Az egyes mintdk USDA szerinti szemcsefrakciok alapjan torténd textira oszta-
lyokba soroldsat az 1. 4bra mutatja.
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1. abra
A furasokkal feltart szelvényekbdl szarmazo mintak USDA szerinti textira osztalyokba
sorolasa. A szamparok az egyes szinteket jelolik, melynek elso tagja a firas szama,
a masodik a szint azonositoja (1-es: felszini szint)
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Az Arany-féle kotottségen alapuld hazai besorolds szerint valyog, ill. agyagos
valyog fizikai féleségnek felelnek meg a vizsgalt talajmintak, kotottségi értékeik
38-48 kozott alakultak (3. abra).

A mérések kezdetén, a repedések, gyokérjaratok mentén gyorsan mozg6 viz mi-
att, a vizbefogadas sebessége tobb furdsban észlelhetéen nagyobb volt (ez tekinthe-
té az un. viznyelési szakasznak). Késébb a vizszintsiillyedés iiteme a furdlyukakban
fokozatosan lassult, majd allandosult (feltételezett vizateresztési szakasz), erre utal-
nak a jol illeszkedd egyenes trendvonalak (2. abra).
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2. dbra
A furasokban tapasztalt vizszintcsokkenés mértéke az id6 fliggvényében, a tobbszords feltdl-
tések soran, illetve a linearis trendvonal illesztések eredménye az allandosult sebességiinek
tekintett vizszintsiillyedési adatokra

A farasszelvények adatait a 3. abran tiintettiik fel. Az értékeléskor figyelembe
vettiik, hogy az egyes helyszineken kapott vizvezetési érték a furat talpanal talalha-
to és a furat palastja mentén elhelyezkedd talajrétegek hidraulikus vezetoképessé-
gének ereddje.

A meredek lejton létesitett olaszliszkai 5 sz. firds nem ért kézetet, viszont a ko-
tartalom a legfelsd és a legalso szintben a terepi leiras alapjan 10-25 tf% kozotti
volt. A lejtdmozgasbol szarmazé, aprozodott, viszonylag lide, vagy gyengén mal-
lott, osztalyozatlan kézettormelék atmérdje nem haladta meg a 60 mm-t, nagyrészt a
2—6 és 620 mm-es mérettartomanyokba esett. A szamitott vezetoképesség az 5 sz.
farasban 30,9 cm-nap™ volt (1. tablazat).

A 4 sz. furds 80 cm-nyi agyagos valyog alatt er6sen mallott, karbonatmentes,
sziirkésbarna, teljesen agyagasvanyosodott riolittufat tart fel (3. abra).
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) 1. tablazat
A MEM NAK mddszerkényve (THYLL, 1983) alapjan felhasznalt helyszini mérési
jegyzOkonyvek adatai és a szamitott vezetOképesség értékek

e 3) @) ®) (6)

@ Atmérd h(t,) h(t,) ty-t) K
Fuaras 5]
cm cm cm mp cm-nap

3 8,0 95,8 93,9 1211 2,8

4 8,0 96,0 88,0 1567 9,4

5 8,0 89,0 71,0 1232 30,9
6 8,0 57,4 40,3 368 159,2

Megjegyzés: Az egyes oszlopok megnevezése az 1. egyenlet-nél lathato

A 4. sz. furasnal a vizbefogadas sebessége — feltehetéen az agyagos valyog szint
makropodrusainak hatdsara — az elsO feltdltés soran, kezdetben gyors volt (2. dbra).
A szelvény érdekessége az volt, hogy 110 cm alatt, a parhuzamos farasban, masod-
lagos karbonatkivalast észleltiink a riolittufaban. A 3. sz. furas 40 cm-es mélység-
ben érte el a karbonatmentes, mallott riolittufat (3. dbra), melyben megindult mar a
foldpatok agyagasvanyosodasa, de a mallottsdg foka a 4. sz. furdsban leirtnal kisebb
volt. A 3. és a 4. sz. furdsokban észleltiik a legkisebb vizvezetési értékeket (2,8,
illetve 9,4 cm-nap™).

firds| Helyszin | lejtes | WESBAX | WGSB4Y
3 Tolcsva 17-25% 21,434666 48,293647|
4 Mezdzombor 12-17% 21,310186 48,177547|
5 Olaszliszka 25%< 21,396156 48,278366
6 Bodrogkeresztur 5-12% 21,330195 48,169645)
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2,8 cm/nap 9,4 cm/nap 30,9 cm/nap
3. dbra

A furasi szelvények adatai és a terepen elkiilonitett, mintazott rétegek jelolése (pl. 3_2),
a rétegek USDA szerinti texturaja, illetve a kozet megnevezése
(A mértékléc beosztasa 10 cm-es. Jelolés: K,: Arany-féle kotottség)
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A 3. sz. furasban feltart 40 cm-nyi iszapos agyagos valyog fedoréteg alatt fekvo
60 cm-nyi riolittufa egyiittesen egy nagysagrenddel kisebb vizvezetd képességet
mutatott, mint az 5. sz. firasban feltart jellemzden agyagos valyog rétegek.

A viznyelés-vizvezetés a 6-os furdsban volt a leggyorsabb (1. tablazat). Az 50
centiméternyi iszapos agyagos valyog alatt fekvd riolittufa (3. dbra) kovésan atita-
tott, er6sen repedezett, ugyanakkor gyengén mallott volt. A mérés kivitelezése miatt
kezdeti viznyeld szakasz nem volt detektalhatd — olyan gyors utantoltést igényelt,
hogy nem volt mérhetd kdzben a vizszint-siillyedés. A harmadik feltdltés soran a
siillyedés liteme lelassult, sebessége egyenletessé valt (2. abra). A szamitott vizve-
zetd képesség 159,2 cmrnap™ volt.

A riolittufa mintakban megfigyelhetd jelenség volt, hogy a mallas elérehaladasat
nagymértékii agyagosodas kiséri, melynek sordn a ,,vulkani homokka” apr6zodott
tormelékanyag és az agyag egyiittesen jelenik meg. Ennek kdszonhetden, a szétdor-
zsolhetd, tapintasra is ,,homokszerl” riolittufa szintek megjelenése ellenére, az e
szelvényekben tapasztalt vizvezetd képesség kicsi volt.

A 9-osztati vizgazdalkodasi kategéridkra vonatkozd hidraulikus vezetOképes-
ség-tartomanyok (VARALLYAY, 2005) értékeit figyelembe véve a homokszerlien
mallott riolittufa mérések alapjan szamolt vizvezetd képessége a teriileten kdzepes-
nek tekinthetd; mig a repedezett kovas riolittufa jo, vagy inkabb ,,nagy” vizvezetd
képességti.

Osszefoglalas

A kovaval atitatott, alig mallott riolittufat feltaré farasban élénk vizmozgas volt
megfigyelhetd a fizikai aprozodas soran felnyilt kézetrepedéseknek kdszonhetden, a
mérések alapjan szdmolt hidraulikus vezetoképessége a valyog—homokos valyog
fizikai talajféleségii szintekéhez hasonlo.

A megjelenése alapjan ,,vulkani homok™-ként aposztrofalt, mallott riolittufa viz-
vezetd képessége az elézetesen vartnal kisebb volt, nagysagrendekkel maradt el a
»tényleges” homok vezet6képességétdl, megjelenése jelentdsen lelassitotta a szel-
vényekben tapasztalt vizmozgast; szamolt hidraulikus vezetoképessége nagysag-
rendileg az agyagos valyogéhoz all kozel. A tapasztalt jelenség oka egyrészt az,
hogy a mallas soran a kdzetrepedések eltomddtek, eltiintek, masrészt pedig az, hogy
a mallott agyagos rész a durvabb szemcséjli ,,mallasi maradék™ porusterébe iileped-
ve a nedvességmozgas szamara rendelkezésre all6 porusteret jelentésen lecsokken-
tette.

Az eredmények azt jelzik, hogy a szdl6teriiletek termdhelyi adottsagait meghata-
rozo6 tényezok értékelésénél nemcsak a felszinkdzelben talalhatd kdzet tipusat, de
annak mallottsagi fokat is figyelembe kell venni.

Munkéankat a Tokaj Keresked6haz Zrt. tamogatta.

Kulcsszavak: furélyuk modszer, koves talajok, hidraulikus vezetoképesség
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Effects of rhyolite tuff weathering on soil water conductivity
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Summary

The Tokaj Wine Region is situated in northwestern Hungary and has been known as
a significant production area of the sweet botritized dessert wine known as “Aszu” since
the Middle Ages. Its reputation can be attributed to the geological and pedological fea-
tures of the area, the special microclimate and the unique mould infection, combined
with long years of experience. In 2013 the Hungarian Government set up a programme
of sustainable quality wine production in the Tokaj region, coordinated by the Tokaj
Keresked6haz Ltd, the biggest wine producer. To achieve this target it was indispensa-
ble to assess the potential of the vineyard soil. The viticultural characterization of the
land was carried out during two main surveying phases (2013-2015).

The primary objective of the present work was to contribute to terroir zoning by ex-
amining how the weathering of rhyolite tuff, the most common parent material in this
region, influences soil water management, with special emphasis on saturated hydraulic
conductivity, one of the characteristic factors. The conductivity values were calculated
at four locations, based on borehole infiltration tests, which proved to be a feasible in-
situ measuring technique. The textural composition (Figure 1) of the excavated soil
layers and the calculated conductivity values were used to determine the conductivity of
rhyolite tuff detritus. Rhyolite tuff was excavated from three boreholes (Nos. 3, 4, 6),
while borehole No. 5 consisted of only rock debris (Figure 3). During the measurements
the boreholes were filled up with water several times, the time dependence of the water
level changes was recorded, and the standard Hungarian protocol (MEM NAK, Table 1)
was used to calculate the hydraulic conductivity, based on linear trend lines fitted to the
water level data with the highest R-squared values, considered to represent the steady
state. Relatively fresh, hard, silicified, unaltered, but strongly fractured rhyolite tuff was
reached at a shallow depth (50 cm) in borehole No. 6. At this site the initial drop in the
water level was very fast. Boreholes Nos. 3 and 4 contained only slightly different,
strongly weathered, “sand-like” rhyolite tuff, in which feldspar minerals, which are
easily modified, had been entirely transformed into clay, while some of the mafic min-
erals remained observable in the samples (mostly biotite).

The hydraulic conductivity values of the strongly weathered, sand-like rhyolite tuff
were lower than expected in the field, being several orders of magnitude lower than the
conductivity of “true” sand and close to the values recorded for clayey loam. The results
show that the presence of this kind of volcanic detritus in the soil profile leads to greater
water retention, while silicified, fractured rhyolite that has undergone little or no altera-
tion does not prevent the vertical movement of water. This means that terroir evaluation
should take into account not only the nature of the underlying rock, but also to what
extent it has been altered.
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Table 1. On-site measurement dataset and calculated conductivity values, according to
the standard Hungarian protocol MEM NAK (THYLL, 1983). Remarks: For the name of each
column, see Equation 1.

Figure 1. Textural composition of samples taken from the boreholes, based on the
USDA textural triangle. The pairs of numbers indicate the soil layers, the first being the
borehole number and the second the layer identifier (No. 1: surface layer).

Figure 2. Time dependence of the decrease in water level in the boreholes during
multiple uploads and linear trend lines fitted to water level data considered as represent-
ing the steady state.

Figure 3. Borehole data, the designation of the sampled soil layers (e.g. 3_2), their
textural class (USDA) and the name of the excavated rock (scale interval 10 cm). K —
Arany’s plasticity index.



