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A déltiszanthali felszin alatti vizek mindségi
viszonyainak feltarasa és abrazolasa ontozési
szemponthdl

PALFAI IMRE

Ontiozési és Rizstermesztési Kutaté Intézet, Szarvas

Magyarorszédgon a felszin alatti vizek ontozésére torténd szélesebb koril
felhaszndldsa 1960-ban kezdddott el. A médszeres kutatds is esak ekkor indult
meg. A kutatésok els6dleges célja az volt, hogy lehataroljak azokat a teriilete-
ket, ahol az dntozés szamira megteleld mennyiséell és minfségd viz kiterme-
lése lehetséges. A munkdlatok a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet
(VITUKI) irdnyitasaval folytak. A munkdban részt vettek még a Magyar
Allami Toldtani Intézet (MAFI), a teriiletileg illetékes Viziigyi Igazgatésigok
és az Ontozési és Rizstermesztési Kutaté Intézet (ORKI). Az eredmények
rovid dsszefoglalasat a VITUKI kiilon kiadvanyban tette kozzé [8]. '

A vizmindségi viszonyok feltarasét tilnyomd részben a VITUKI [4], két
részteriiletre vonatkozéan pedig az ORKI végezte [10, 117]. Jelen tanulmany a
déltiszantili tertileten 1960 —64. években folytatott vizsgdlatainkat és azok
eredményeit ismerteti. Munkdnk célja — az alkalmas vizminGségil teriiletek
lehatdrolisian tilmenden — az volt, hogy a felszin alatti vizek dntozése szem-
pontjibdl legfontosabb jellemzdinek teriileti és mélység szerinti megoszldsit.
valamint e jellemz8k egymis kzotti kapesolatat felderitsiik és a megfeleld dbra-
zoldsi médok kivalasztisival szemléletessé tegyiik.

Az Ontozdviz mindségének jellemzésére hazai gyakorlatban az aldbbi
mutatékat hasznaljuk [3]: 1. Osszes oldott sétartalom (mg/l-ben). 2. Nat-
riumszazalék 3. Anion szerinti tipus. 4. Szddatartalom (a fenofltalein ldgos-
sdghél szamolva mg/1-ben). 5. Magnéziumszdzalék

Ugy a felszini, mint felszin alatti vizeink ontdzésre vald alkalmagsigd-
nak elbirdlisa a fenti mutatdk és az ontvzendd talaj tulajdonsdeainak figye-
lemhevételével torténik. A felszini vizekrél és az ontdzends talajokrél — toh-
bek kizitt — Darap tanulménya [3] ad dtfogd képet. Felszin alatti vizeink-
rél azonban nehezebb vilagos képet alkotni. Az aldbbi munkakbdl kittinik,
hogy felszin alatti vizeink kémiai dsszetétele — a horizontdilis és vertikdlis
irdnyban is eltérd foldtani adottsdgok és vizmozgdsi koriilménvek kovetkez-
téhen — sokkal valtozatosabb, mint a felazini vizekd; a vizmintavételi lehetd-
séeel pedig érthetden korlatozottabbak. Ezért a néhiny éve folvd vizsgdlatok-
bél a végleges és teljes kép nem alakithatd ki, de a gvakorlati felhaszndlds
szempontjdhél az eddigi kutatisok is értékes eredményekre vezettek.

Araxy [1] mar 1937-hen kozil adatokat az Alfild északi részérdl szar-
mazé dsott és firt kutak vizének kémiai dsszetételérdl és ontozésre valé alkal-
massigukat elemzi. Roéwar [15] 1950-ben induld nagyszabdsi munka-
latai a talajvizek leafelss szintjére terjedtek ki, s igv eredményei a csékutas
ontozésnél szdmbajohetd mélyebl rétegek vizére kizvetleniil nem vonatkoz-
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tathaték, mivel — RONAT megéllapitdsa szerint is — ,,a legfelsd talajviz sok-
kal t6bb oldott s6t tartalmaz, mint a esak néhdny méterrel mélyebben dramlé
vagy a 20—30 m mdélyrdl fakasztott viz” [15]. A VITUKI dltal 1955 —59-ben
vsszedllitott hidrokémiai térképek szintén az els6 vizadd rétegre vonatkoznak
és a talajvizek szulfit tartalmat, keménységét ¢és tipusit tintetik fel [9].
Kifejezetten a csSkutas ontozéssel kapesolatos szélesebb korll vizmindségi vizs-
gélatok a bevezetSben emlitett orszdgos jellegli feltardsi munka keretében
kezdidtek meg. A részeredményck els§ értékelését ARANY [2]kozli. DARAB [4]az
orszag egyes tdjainak felszin alatti vizeirdl az eldzbekben felsorolt mutatok
szerint ad dltaldnos jellemzést és javaslatot az tntozéses felhasznilisra. Az
oldott sétartalom és a Na', értékeit — pontszerii dbrizolassal — térképeken
tiintette fel. Az adatok értékelésénél nehézséget jelentett, hogy az esetek jelen-
tds részéhen csak dsott kutak vizét tudtdk vizsgdlni. A vizsgalatok szerint ,,az
orszdg talajvizeinek jelentds része alacsony sékoncentriciéji, kalcium-mag-
nézium hidrokarbonat tipusi”, de ,,az dtlagos vizmindségtol jelentds eltérések
mutatkoznak gy az dsszes sétartalom, mint a sék minéségi Gsszetétele tekin-
tetében. Ezek a viltozdsok, részben a talajviz mozgisival, utdnpotlodasanak
mértékével és forrdsaival fiiggnek Ossze, részben . . . geoldgiai okokra vezet-
heték vissza” [4]. Az orszdgos feltdrdsi munka eredményeit Gsszefoglald
tanulmdny [8] a vizmindséggel kapesolatban az ontizésre nem javasolhaté
teriileteket feltiintetd térképet is tartalmaz.

Egyes kiilfoldi orszdgokban a felszin alatti vizek ontozésre vald felhasz-
nildsa nagyobb mértékli és régebbi kelet(i, mint hazdnkban. Eppen ezért e
vizek minGségével kapesolatos vizsgdlatok is kiterjedtebbek és rendszereseb-
bek. Az észak-amerikai Egyesiilt Allamokban a Foldtani Szolgélat (Geological
Survey) id@szakos kiadvényokban ad téjékoztatdst az egyes vidékek felszin
alatti vizeir6l és azok mindségét elsésorban ontozési szempontbdl elemzi.
DuruM [5] és RAINWATER [13] beszdmoldiban az adatok részletes dbrdzolasa
is megtaldlhaté. RicHarDs [14] a talajvizekrél szélva hangsilyozza, hogy azok
tsszetétele sokkal inkdbb valtozd, mint a felszini vizeké, ezért néhany kut vizs-
gélati adatait egy adott medence talajvizeire nem lehet altalinositani. PERRY
[12] és Trrvepi [22] tanulminya Ausztrilia, illetve India egy-egy Ontozési
kisrzetének felszin alatti vizeit targyalja és adatokat kozol a vizek min8ségére
és felhaszndlasi lehetdségeire vonatkozdan.

A vizsgilati teriilet és a vizsgdlati médszerek leirasa

A vizsgélati teriilet hatérait az 1. dbra tiinteti fel. A foldtani adatok
szerint [15, 17] lénvegében ezen a részen talalhatok meg az Gsi Maros tormelék-
kipjénak azok a rétegei, melyek kis mélységiick, kell§ vastagsdguk és fként
megfelel’ szemesedsszetételilk kovetkeztében a cskutas ontozés beveretésénél
szamitdsha johetnek. Az éntozési célbdl késziilt es6kutak elterjedése is erre a
teriiletre korlitozédik, A vizadéképességi és vizutdnpdétlédisi viszonyok azon-
ban csak a teriilet DK-i részén teszik lehetévé a nagyobb teljesitmény(i kutak
készitését és jelentdsebb ontozGtelepek berendezését [7], a vizek mindségének
vizsghlata tehdt ezen a teriiletrészen a legfontosabb. A vizadoképesség szem-
pontjibél legalkalmasabb homok, illetve kaviesos-homok rétegek dltaldban
8 —30 m mélység kozitt helyezkednek el, vastagsdguk 2—10 m. E rétegek nem
egyenletesen halézzak be a teriiletet, hanem legyezdszertien szétterillve, viz-
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szintes és magassigl értelemben is igen viltozatos formacidt eredményezve.
Viszonylag legegységesebh a vizsgilati teriilet DK-i része. Mint emlitettiik,
itt a legkedvezébbek a viznyerési viszonyok is. E teriiletrész durvaszemil
homokhdl, illetve kaviesos-homokbdl 4ll6 viztartd rétegei az Alfold belseje
felé haladva egyre finomabb szemesedsszetétellickké valnak, vastagsaguk is
kisebb lesz és (rv&kran esak nagyobb mélvségben taldlhaték meg. Az egves viz-
tartd rétegek vizzdrd, vagy a vizet alig ateresztd retewekkel véltakoznak.
1 nnek kivetkeztében kulonbozo szintl vizekrsl besmlhetunk de ezek mégsem

salagzthaték el tisztan egymdistdl, mivel a vizrelkesztd rétegek nagvobh tel iile-
ten nem osszefiigedek, azaz a kiilonbozd emeletek vizei urvnnssd} osszekotte-
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1. dbra
A vizsghlati teriilet o mintavételi helyek feltlintetésével

téshen vannak [15]. A vizsgdlati teriileten a felszin alatti vizek utdnpdtlodasat
befolvisolé jelentdsebb felszini vizfolyds nines.

A yvizmintdak zomét a 8 —30 m mélységll rétegckre teleptlt kutakbol gyiij-
tottitk be. Mintat vettiink a kisechb (6—8 m) mélységli és néhany nagyobb
(30 —80 m) mélységli kutbdl is. A mintavételck sordn feljegveztiik a kit pon-
tog helyét, szdmdat, mélységét és a viz felhaszndlasi korillményeit. Koy kithdl
altaldban esak egyszer Vettunk vizmintat, néhiny kathdl azonban tobb alka-
lommal is. Osszesen 363 kit 409 vizmintajit vizsgaltuk meg. A vizvizsgila-
tok az alabbi mddszerek szerint torténtek:
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pH: elektromos pH-mérdvel, Ligossig: acidimetridsan, Karbonat keménység:
lagossaghdl szdmolva, Osszes keménység: komplexometridsan. Kalcium:
komplexometridsan, Magnézium: 6sszes keménységhsl és kalciumbél szamolva,
Nétrium: langfotométerrel, Kalium: léngfotométerrel, Karbonit (fenol-
ftalein lugossdg): acidimetridsan, Hidrokarbondt: ligossigbél szédmolva,
Klorid: argentometridsan, Szulfit: gravimetridsan, Osszes oldott sétartalom:
2x100 ml vizminta bepérldsdval.

Felhasznéltuk mds intézmények — elsésorban az Alsétiszavidéki Viziigyi
Igazgatésdg — teriiletiinkre vonatkozé néhdny adatdt is [20]. A kutak te-
riileti elhelyezkedését az 1. dbra tiinteti fel,

Az eredmények ismertetése
(Jsszes oldott sétartalom

A vizsgalt vizek Osszes oldott sétartalma 233 — 5612 mg/l kozitt valtozik.
A sétartalom terilleti megoszlisit a 2. dbra szemlélteti. A mintavételi helyek
kells siirliséze lehetdvé tette az izometrikus vonalakkal térténd abrazolast,
mely — egy ilyen jellegli vizsgdlatndl — az adatok teriileti megoszlasinak
szemléltetésére a legalkalmasabb abrazoldsi méd, bar a feldolgozis részletes-
sége és meghizhatésaga a kutak egvenlStlen teriileti megoszldsa kévetkeztében
nem lehet mindeniitt azonos mértéki. A térképet a 8 —30 m mélyséeii kutak
adatai alapjén szerkesztettilk, mivel az ontizés szdméra vizmennyiségi szem-
ponthél elsésorban ezek johetnek szamitdsha, mésrészt a nagyobb mélységii
kutak vizei lénvegesen cltérd értékeket mutatnak és ezért kiilon elbirdlas ald
esnek. Kivételt csak Ujkioyds kornvéke képez, ahol az els§ bovebb vizd réte-
get 30—50 m-nél érik el a kutak, tehat ezek adatait kellett felhaszndlnunk.
A sétartalom feltiintetett értékhatirait egyrészt Abrazoldsi. szempontbdl
vélasztnttuk, mdsrészt ezen értékek a viz Ontozésre vals alkalmassigianak
megitéléséhen is sexitenek.

Az egyes kategéridk teriileti kiterjedése a 2. dbra alapjin a kivetkezs:

1. <500 mo/1 463 km? 129,

II1. 500—1000 mg/l 1454 km? 40%,
IIT1. 1000—2000 mg/1 1455 km? 40°,
IV. >2000 mg/1 298 km? 89
Osszesen: 3670 km? 1009,

A teriileti megoszlds képét tanulminyozva megallapithaté, hogy az
orszdghatartsl kb. DK —ENy irdnvban az Alfold belseje felé haladva az oldott
sétartalom altalaban névekvs értéket mutat. De e mellett megfigyelhetd az
értékeknek egy harantirinyva (DNY —EK) valtakozdsa is. A sétartalom ilven
teriileti mevoszlasa a vizfoldtani viszonvokkal magvardzhaté. Az orszdghatar-
t6] az Alfsld helseje felé aramld viz a megtett Gt sordn ezyre tobb dsvinyi anva-
got old ki azokbdl a rétegekbdl, amelveken Athalad. Mivel e rétegek a fenti
irdnyban egvre finomahb szemcsedsszetételliek, estkken a viz dramlisi sebes-
sége, nagvobb a fajlagos oldasi feliilet, valamint — a kavicsos rétegekkel szem-
ben — a vizoldhaté dsvanvok is nagvobb ardnyban vannak jelen. Mindezek a
gotartalom fenti valtozésat eredménvezik. A hardntirdnyl véltakozds pedig
annak kovetkezménye, hogy a viztarté rétegek nem egyenletesen, hanem
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legvezszeriien szétteriilve hdlézzdk be a teriiletet. A legkisebb sétartalmi
vizek legnagyobb kiterjedésben a teriilet DK-irészén, Lokoshiza —Nagykama-
ras —Medpgyesegyhdza térségben talilhatok. Itt a vizadd rétegek nagy szem-
nagysigli homokbdl vagy kaviesos homokbdl allnak, s ezen a teriileten leg-
kedvezibbek a vizutdnpétléddsi korulmények is.
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2. dbra
Az oldott s6tartalom teriileti megoszlasa (8—30 m mélységli kutak adatai alapjén)

A sétartalom kialakuldsdban azonban a vizfsldtani viszonyokon kiviil
feltehetfen szerepet jitszanak a felszini képzddménvek is. Rowar [15] tér-
képe szerint vizsgalati teriiletiink keleti felét vékony felszini 19szrétes, nyugati
felét vastag pleisztocén losz boritja, melvekbe Likoshaza—Csorvas—Nagy-
szénds —Gddoros vonaliban dholocén futéhomok ékelfdik be. Az utdbbi
teritletsdv alatt taldlhatd alacsony sétartalmi vizek (2. 4bra) a helyi csapadék
bejutisit és hicité hatisit jelzik.

Az eaves talajtipusok Sztcs [21] dltal kozolt elterjedése és a vizsgalt
vizek oldott sétartalma kozott szorosabb dsszefiiggés — akaresak Szamowrcs
{19] m4s teriileteken végzett vizsgdlatainil — nem tapasztalhats, bér az Oros-
hazatél nyvugatra es6 rész mélyben sés csernozjom talajainak sétartalom
noveld hatdsa feltételezhets, de a vizfoldtani koriilménvek hasonléd értelmi és
jelentSsebb szerepe miatt nem mutathaté ki. A szikes teriileteken viszont
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igen magas a vizek sétartalma. Példaul az Oroshdza és Székutas kozotti
szikesek alatt a 10—12 m mélyrdl szdrmazé vizek oldott sétartalma
3000—5000 mg/l.

A legfelsG talajvizekkel valé kapesolat — RONar[15] vizsgdlatait
figyelembe véve — szintén fennall. A teriileti valtozds jellege az dltalunk vizs-
galt vizekéhez hasonld: ,, Az dsvdnyosodds foka a peremektél az Alfold belseje
felé n6”. A sétartalom értékei azonban magasabbak: |, A déltiszantili talajviz
elsé szembetiing jellemvondsa a magas sétartalom. Alig van egy-két kis terii-
letfolt, ahol az 6sszes oldott anyag silya 1000 mg/1-nél kevesebh ...3—4—5
ezer mg oldott anyag van literenként a talajvizben, egy-két helyen pedig a

Oldlott sétartalom mgf/-ben
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3. dbra
Az oldott sétartalom értékel a kutmélység fliggvényében abrzolva

10 000 mg-ot is eléri” [15]. A felszinkozeli — 4ltaldban 4 —5 m mélysée(i dsott
kutakbol szdrmazd — talajvizek vizsgdlati adatai tehdt nem vonatkoztat-
haték a mélyebb rétegekbdl taplalkozd csSkutak vizére. ,,A mélyebbrsl vett
viz azért is tisztabb, kevésbé dsvanyos oldat, mert mélyebben az igazi viztarto
durvdbb homokot esapoljuk meg, mig a legfelss talajviz gyakran olyan réteg
vize, amelyet mélyebben, mint vizrekesztGt hardntolunk at” [15]. Kivétels
csak azok a teriiletek képeznck, ahol a legfelss talajviz alacsony sétartalmu
(pl. Lokoshdzan 500 mg/l korili). Ez esetben a killonbségek kisebb jelentd-
gégliek.

" Az oldott sétartalom értékeit az eddigiek sordn a 8 —30 m mélységii
kutak vizsgélati adatai alapjin mutattuk be. A 6—8 m mélység(i kutak vize



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 14, (1965) No, 3—4. 209

ezektdl csak helyenként mutat eltérést, a 30 —80 m mélysépii kutak vizében
azonban jelentdsen alacsonyabb a sotartalom (233—1100 mg/l). Egy adott
helyen mindig a mélyebb rétegek adjak a kisebb sétartalmu vizet. Az Alfold
belseje felé torténs koncentricié-nsvekedés a mélyebb kutak vizéndl is meg-
figyelhetd, de a killonbségek kisebbek. A vizsgdlati teriilet DK-i részén 233 -
500 mg/l, Oroshdzdn 750—1100 my/l kozdtti e kutak vizének sétartalma. Az
osszetartozd kutmélység és sétartalom értékeket a 3. dbran tiintettik fel.
Mint lathaté, 20 m-ig a sétartalom igen tdg hatdrok kozott valtozik, a 20 m-
nél mélyebb kutaknil azonban kisebb a szorddis és joval kisebbek az elbfor-
dulé értékek.

Felszin alatti vizeink dsvanyosoddsi fokdnak a mélyséptil fuggd valto-
zasira elGszor RONar1 [15] hivja fel a figyelmet, s legdontEbb magyardzatként a
bepédrlédast és a felszinrdl valéd szennyezddést tekinti. Az egymast kévetd
viztartok vizének javuldsira adatokat is kozol [16]. A sétartalomnak a kit-
mélysépgel vald esokkenését — Sppen a esGkutas éntdzéssel kapesolatos vizs-
galatok sordn — més teriileteken is megfigvelték [6, 11]. Egyes kiilfoldi besza-
molék megallapitasai, illetve adatai is hasonlé képet mutatnak [5, 14, 22].

Darap [4] vizsgdlatai szerint a kiilonbozd katmélységeknél (ami a
20 —25 métert ritkdn haladta meg) a vizek mindsége lényegesen nem vdltozott.
Kiilonleges vizfoldtani koriilmények esetén az is el6fordulhat, hogv a mélyebb
rétegek adnak nagyobb sékoneentricidju vizet [12, 15].

Ndtriumszdzalék

A natriumszazalék értékei 8 -91 kozott valtoznak. A teriileti megosz-
lést a 4. Abra szemlélteti. Az dbrdzoldsi szempontok az oldott sétartalom tar-
gyalasindl leirtakhoz hasonléak. A vélasztott értékhatirok és az egyes kate-
goriak teriileti kiterjedése az aldbbi:

1. <30 Na?%, 270 km? 7%
2. 30—45 Na', 946 km? 269,
3. 4660 Nab/, 946 km? 26%,
4. =060 NaYj 1508 km? 419,
Osszesen: 3670 km? 100°%,

A teriileti megoszlds képe hasonlit az oldott sétartalom ismertetett meg-
0%71:154}107, azaz az értékek DK —TNy-i irinyti novekedése és D\Ty EK-i
irdnyd viltakozisa figyelhetd meg. A 2. és 4. dbra hasonldsdga az 5. dbrn is
kifejezGdhetik, mely szerint a sétartalom niovekedésével dltaliban a NaY, is
novekszik. Mint az elSzdekben lattuk, a magasabb sétartalma vizek a fino-
mabl szemesedsszetételll rétegekben és a vizutdnpdtlasi forrdstol tavolesd
teriiletecken taldlhatok. A Na%, novekedésének is egyrészt a finomabb szem-
csenagvsag az oka, melyben nagyobb ardnyd a nitriumtartalmu dsvanyok els-
forduldsa, masrdszt Durum [5] szerint is — az dramld viz és a natrinmtartalma
anvagokat tartalmazé vizvezet§ rétegek kozotti kationkicserdlddés jdtszodik
le, a Ca?* és Mg2+ ionok Nat-ra cserélédnel ki, azaz a viz nitriumszazaléka
megnd. Az egyes kationoknak az oldott sétartalomtdl fliggd valtozasat — az
athfr(,rtvkeket mutatva — a 6. dbra tiinteti fel. Lathats, hoory az oldott sétar-
talom novekedésével rohamosan nd a Na-ionok mennyisége, mig a Ca- és
Mg-ionok csak mérsékelten és kozel egyforma aranyban novekq7enek SzaBoLcs
[18] a déltiszantali talajvizek elemzési adatai alapjan fentiekkel egyezést
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mutaté dbrit szerkesztett, melyen az egyes ionok ilyen megoszlésa a nagyobb
sotartalom-tartoményban is megfigyelhetS. DARAB [4] vizsgédlatai a Duna—
Tisza-kozi Héitsdg és a Duna kozotti teriileten mutatnak hasonlé eredményt.
A szikes teriiletek és az alattuk levd vizek kozotti emlitett kapesolatot a
viz magas natriumszizaléka is titkrozi. Az Oroshdza és Székkutas kozotti
szikes teriilet csGkatjaiban a viz nétriumszézaléka 60—80%, kozott véltozik.
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A vizek nétriumszézalékinak teriileti megoszlasa (8—30 m mély kutak adatai alap)in)

A vizsgalati teriilet legfels$ szintfi talajvizeinek nétriumszdzaléka RoONAx
[15] adatai alapjan altaldban 50—90%,, az orszig tobbi tdjaihoz viszonyitva a
legmagasabh.

Az oldott sétartalomhoz hasonldan a vizek nétriumszdzaléka is jelentds
mértékben valtozik a vizadé réteg mélységétél figgben, de nem csvkken, hanem
novekszik. Erre a jelenségre mar a vizsgalatokrél osszedllitott elsd jelentés-
ben [10] felhivtuk a figyelmet. Mivel a Na%, értékét az dsszes oldott sétartalom
nagvsiga is befolyasolja, a Na%, és a kutmélység kapcsolatdt feltiintets 7.
abrat kozel azonos sétartalmi (600—900 mg/l) vizek alapjin szerkesztettiik.
Lathatd, hogy kisebb kutmélységnél a natriumszizalék értékei tdg hatdrok
(12—189%,) kozstt valtoznak, de a 30 m-nél mélyebb kutak esetén mar 65—
909% kozottieck. Hasonlé értelemben novekszik a fentieknél kisebb vagy
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nagyobb oldott sétartalmi vizek ndtriumszizaléka is, de az el6forduld érté-
kek — a sétartalomtdl fiiggSen — fentiektdl eltérek. A natriumszazaléknak a
kitmélységgel valé novekedése a Biharkeresztes kornyéki vizsgdlatainkndl
[11] is kimutathaté volt. Arany [1] is megéllapitja, hogy a mélyebb fart
kutak igen szikes vizet szolgéltatnak. A kilféldi irodalomban DuruM [5]
tanulménydban taldlhat6k hasonlé megdllapitasok. A natriumszizalék nove-
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A natriumszizalék értékei az oldott sotar- Az oldott sotartalom és a kationok
talom fliggvényében (a 6—30 m mélységll kapcsolata

kutak figyelembe vételével)

kedésének okdt az emlitett kationkicserélddési folyamatban latja. A Na?,
mélyvség szerinti novekedése szerinte a vizek feliilrél lefelé torténs dramldasat
igazolja. Ennek ellenére az dsszes oldott sotartalom — mint ldttuk — a fel-
szinkézeli rétegekben nagyobb, melynek oka a nagy fokd beparlédas.

Anion szerinti tipus

Az anion szerinti tipus azt fejezi ki, hogy a legjelentésebb anionok
(HCO7,S02-, CI-) milyen ardnyban vannak jelen a vizben. Ontozésre hasznalt
felszini vizeink f6bb anion szerinti tipusait Daras [3] allapitotta meg. Ezek a
kévetkezSk: hidrokarhonitos, hidrokarbondt-szulfitos, szulfit-hidrokarboni-
tos, hidrokarbondt-klorid-szulfitos, DARAR az egyes tipusokat jellemz§ anion-
ardnyok szdmszer(i hatarértékeire tdblizatot is kozol. A felszin alatti vizek
azonban — kémiai osszetételitk nagyobb véltozatossdga miatt — a fenti négy
tipusba nem sorolhaték be. R6wa1 [16] egvszertien a legnagvobb stilvardnnyval
szerepld anion (és kation) alapjdn nevezi el a vizeket, de feltiintet Un. ,,vegves
tipus”-t, is, amelynél a kiilonboz8 alkatrészek kozel egvforma ardnvyban
taldlhatok meg. A SZEBELLEDY-né altal dsszedllitott talajvizmingséai térképe-
ken [9] hétféle tipus szerepel. Egv-egv tipusha azokat a vizeket sorolfa,
amelveknél az ionok egvenértékszdzaléka meghaladta a 25%:-0ot. Az egyes
tipusok a kovetkez8k: HCO,, HCO,S0,, HCO,80,Cl, HCO,Cl, SO,Cl és CL
SzAPFALUSI [20] az dntbzési szemponthdl vizsgdlt felszin alatti vizek tipusai-
nak megdllapitdsdndl részben a Daras-féle tipusokat haszndlja, de azokat
ujabbakkal is kiegésziti.
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A déltiszantili teriiletre vonatkozdé vizsgdlati eredményeink alapjan
megdllapithatd volt, hogy a felszin alatti vizek kémiai 6sszetételének rend-
kiviili valtozatossdga miatt a fenti tipusokba valé besorolds egyértelmiien

nem végezhetd el. Kzért — a minimélisan 25%-0s cgyenérték-ardnybél
kiindulva — osszedllitottunk egy olyvan tdblazatot, amelvhen minden lehet-

séges varidcid szerepel (1. tdbldzat) és ennck alapjin allapitottuk meg a vizek
tipusit. A SO, és Cl tipus kivételével minden tipus eléfordult. A tabldzatban
feltiintettiik az elGfordulisi gyakorisig sorrendjét is. A HCO,-tipus a leggya-
koribb (a megvizsgdlt vizek 55%-a ilyen), de jelentds a HCO,Cl, a CIHCO,, a
CIS0, és a HCO480), tipusd vizmintik szdma is. Legritkdbbak a L. kategériajn
tipusok. Utébbiak koziitt lényeges kiilonbség nines, ezért — a sokféle tipus
cstkkentése érdekében — egyontetiien ,,vegyes-tipus”-taknak is nevezheték.
Adott esethen a viztipus megdllapitdsdhoz a tdblizat haszndlata tulajdon-
képpen nem is sziikséges, mert egyszeriien a 25%-ndl nagvobb ardnyvban elé-
fordulé anionokat kell nagysdgrendi sorrendbe allitani. A tdblazatot a lchet-
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lom 600 —900 mg/l)

séges értékhatirok bemutatisa miatt kozoltitk. Mint lithato, a I11. kategdridja
tipusokndl az egyes anionardnyok csak igen sziik értékhatdarok kozitt viltoz-
hatnak, ritka eléfordulasuk elsésorban ennek tulajdonithatd.

A viztipusok kialakuldsit sok koriilmény és szdmos kémiai folvamat
befolydsolja, melyek részletes vizsgdlata messze vezetne. Néhdny osszefiiggést
azonban bemutatunk. SzembetiinG az egves anionoknak az oldott sétarta-
lomtdl fiiged viltozdsa (8. abra). A klorid és szulfat-ionok egyre novekvd érté-
keivel szemben a hidrokarbondtok 2000 mg/l dsszes sétartalom folott méar
esokkend értékiick. Lényezében hasonlé képet mutatnak Szasorcs idézett
munkdjdban [18] kizolt abrak is. A dél-tiszdntuali talajvizek legfelss szintjében
azonban — a 10—30 m mélységll viztartd szintekre vonatkozd vizsgilati ered-
ményeinkkel ellentétben — altaldban a szulfdt-ionok uralkodnak a kloriddal
szemben. [9, 15, 18]. Ez a kilonbség feltehetSen a vizutanpotloddsi és bepdar-
lédasi folyamatok kiovetkezménye. RATNWATER [13] is megdllapitja, hogy a
talajviz szulfittartalma annil nagyobb, minél kizelebb van a talajviz a fel-
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szinhez. A 30—80 m mélységli kutak vizében a SO,/Cl~ ardny tovibbi csokke-
nése figyelhetd meg (9. dbra). Egyes mélyebb kutak vizében a szulfit csak
nyomokban mutathaté ki. DARAB [4] vizsgdlatai a Duna—Tisza kozi Hatsdg
és a Duna kozotti teriileten mutatnak a 8. 4brdhoz hasonld képet, mig mis
teriileten a HCO,-ionok uralkodé jellege a nagyobb sétartalmakndl is meg-
marad.

A hidrokarbondtoknak az tsszes anionokhoz viszonyitott aranya szintén
valtozik a kiutmdélység fiiggvényében. Mivel a 8. dbra szerint ezt az ardnyt az
osszes oldott sotartalom is jelentdsen befolydsolja, a 10. dbrat kozel azonos
sotartalmi (600—900 mg/l) vizek adatai alapjan szerkesztettiikk. A hidrokar-
bonatok mélység szerinti nivekedése a Na’% hasonlé valtozdsival van dssze-
fiigeésben. Ha az Osszes vizsgdlati adatokat vessziik figyelembe, megallapit-
hatd, hogy a 30 m-nél mélyebb kutakbdl szdrmazd vizek 95%-a HCO,-tipusi.

Az egves anionoknak az oldott sétartalomtdl fiiggd megoszlisa termesm-
tesen a kilonbizd viztipusok elterjedéschben ig kifejezddik. Az oldott sotarta-
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A szulfat-klorid ardny mélység szerinti vAl- A hidrokarbonit-ariny mélység szerinti val-
tozdsa (oldott sétartalom: 600—900 mg/l) tozdisa (oldott sétartalom: 600—900 mg/l)

lom nivekedésével cstkken a hidrokarbondt tipusok szdma és elétérbe keriil-
nek a kloridot és szulfitot is jelz8 tipusok. A vizsedlt vizek leggyakoribb viz.
tipusainak az oldott sétartalomtdl fiiged elGforduldsi gyakorisdgit a 11. dbra
tiinteti fel. Példdul az 500 mg/l koriili oldott sét tartalmazd vizek 80%-a HCO,,
15%,-a HCO,CL, 5%,-a pedig egvéb tipusi. Az eldforduld tipusok legnagyobb
valtomtossarra 1000 —2000 mg/l kozott figvelhets meg.

A sokféle viztipus térképszerii dbrizolasa ilyen meret&ra’.nyban attekint-
hetd képet nem ad. A teriileti megoszlasra az oldott sétartalom értékeit dbra-
zolé 2. dbra és a viztipusok sétartalomtd] fiiget gyakorisigit feltintetd 11.
dbra sszevetésébdl kovetkeztethetiink. A teriilet DK-i részén — kb. az
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1000 mg/l-es vonalig — a HCO, tipusi vizek a legelterjedtebbek, ett6l nyugatra
azonban mar csak elvétve fordulnak eld. A szulfit és klorid ionok koziil — mint
a_bemutatott 4brakbdl és a tipusok elsforduldsi sorrendjéb6l (1. tablazat)
kitlinik — 4ltaldban a kloridok vannak tdlsilyban. A szulfitok nagyobb aré-
nya az oldott sétartalom tirgyaldsindl emlitett Lokoshdza—Csorvas—Nagy-
szénds—Gadoros irényéban huzédé teriiletsav alatti vizekben taldlhaté, ahol a
helyi csapadék kozvetleniil is szerepet jatszik a vizuténpétléddsban. Ez a meg-
figvelés osszhangban van a szulfit—klorid ardny emlitett mélység szerinti
valtozdsdval, azaz az utdanpétlédési helytsl tdvolodva a kloridok keriilnek elé-
térbe a szulfittal szemben.

A kation szerinti viztipust ontozdvizeknél nem szitkséges megadni,
mivel a Na?%, és a Mg9%, értékeiben a kationok ardnya kifejezddik.
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Magnéziumszizalék

A vizsgalt vizek magnéziumszdzaléka 10—909%, kozott véiltozik. A 209%-
ndl kisebb és a 75%,-ndl nagvobb értékek azonban ritkdn fordulnak els. A Mg%,
teriileti és mélység szerinti megoszldsa, valamint a tobbi mutatéval valé ossze-
hasonlitdsa hatdrozott kapesolatot nem mutat, bar a nagyon szérédé adatok
dtlagértékeinek bizonyos foki nivekedése tapasztalhatd az oldott sétartalom, a
katmélység és a Na®, novekedésével parhuzamosan. Utébhival kapesolathan
annyi szamszertileg is mecdllapithatd, hogy 20-ndl kisebb Na%, esetén a mag-
néziumszazalék 50%, alatt marad. Irodalmi adatok szerint az igen magas
sotartalmi vizekben dltaliban tobb a Mg2t, mint a Ca2t [15, 18], a magas Na%,
pedig szintén magas Mg%,-kal parosul [1].

Szodatartalom

A vizsgalt vizeknek kozel 10%-a mutatott jelentésebb fenolftalein Nigos-
sdgot, amelybdl a szdmitott szédatartalom 10—60 mg/l kozitti. E vizek nét-
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1. 1dbldzat
Anion szerinti viztipusok
HCO7 + 005~ 80i— cl- o Eldfordulasi
I Anion 2 Anion Z Anjon . —{5_ @
mgeéfl : mgeé/l sorrend | ariny
I. 0,50 —1,00 0,00 —0,25 0,00 —0,25 HCO, 1
0,00 —0,25 0,560 —1,00 0,00 —0,25 50, — 55%,
0,00 —0,25 0,00 —0,25 0,50 —1,00 Cl —
0,375 0,75 0,25 —0,50 0,00 —0,25 HCO,80, 5
0,25 — 0,50 0,375—0,75 0,00 —0,25 80,HCO, 6
II. 0,375—0,75 0,00 —0,25 0,25 —0,50 HCO,C1 2 409,
0,25 —0,50 0,00 —0,25 0,375—0,75 CIHCO, 3
0,00 —0,25 0,375—0,75 0,25 —0,50 50,01 8
0,00 —0,25 0,25 —0,50 0,375—0,75 IS0, 4
0,333—0,50 0,25 —0,375 0,25 —0,333 HCO,80,01 11
0,25 —0,333 0,25 —0,375 0,333—0,50 CISO,HCO, 10
0,333—0,50 0,25 —0,333 | 0,25 —0,375 HCO,CIS0, 7
III1. 0,25 —0,333 0,333—0,50 0,25 —0,375 80,CIHCO, 12 5%,
0,25 —0,375 0,333—0,50 0,25 —0,333 S0,HCO,CL 13
0,25 —0,375 | 0,25 —0,333 | 0,333—0,50 | CIHCO,S0, 9
riumszizaléka érthetéen magas, 70—80%,. Néhany kisebb Na%,-u vizben

kimutatott jelentéktelen CO, tartalom a hidrokarbonitok elbomlisinak tulaj-
donithaté és — Daras [4] mezfigyelésel szerint — a kit tartds iizemeltetése
esetén eltiinik.

Vizelemnzési adatok

Az elmondottak aldtdmasztdsdra a 2. tablizatban bemutatjul néhany
vizminta vizsgalati adatait. A tdbldzathan a 6—30 m mélységli és talnyomé
részben Ontozési célbdl készilt kutak adatai szerepelnek, melyeket gy vélo-
gattunk ossze, hogy az adott hely atlagos viszonyait tiikrozzék.

1tt jeavezziik mea, hogy néhény kuthdl az évek folyaman tébb alkalom-
mal is vettiink vizmintdt, az eredményvekhben azonhan lénveges kiilonbség nem
tapasztalhatd. Egves kutaknak a 24 dris prébaszivattvizas soran vett viz-
mintdi kozott is esak jelentéktelen eltérések voltak. A karbondttartalom emli-
tett esokkenésén kiviil Daras [4] vizsgdlatai sem mutatnak ki a tartds szi-
vattytzdsnak tulajdonithatd lényeges minGségbeli viltozdst.

A wvizel: mindsitése

A vizek dntozésre vald alkalmassiginak elbirdlisa az elGzdekhben tir-
gyvalt mutatdk és az ontozendd talaj tulajdonsdgainak figvelembevételével
torténik. A mindsitést a Daran-féle vizmindsitési grafikonhdl kiindulva véger-
titk, mely a talajoldatokhan megengedhetd sékoneentricié és natriumszizalék
értékét a viz anion szerinti tipusdtdl fiigeden adja meg, 5 és 15 8% -1 talajokra
vonatkozoan [3]. A talajoldat és az dntizdviz mindsége kozotti eltérdst pedig a
tala] vizgazdalkodési sajdtossdgaitdl fiiggden 1—1,5—2-es szorzdval javasolja
fievelemhe venni. A vizsgalati teriiletiinkén a Darar [4] 4ltal szerkesztett tér-
kép szerint — a szikes foltok kivételével — j0 vizbefogaddképességd jo viz-
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tarté talajok” talalhatok, amelyeknél az ontozdviz eredeti sékoncentracidjé-
nak 1,5-szeresével kell szdmolni. A 12. 4brdt ennek megfelelden szerkesztettiik.
Az anion szerinti tipusok figyelembevétele elsésorban azért szilkséges, mert
a szulfit- és klorid-ionokhoz kapesolédé natriumionok kisebb mértékben
kotédnek meg a talajrészecskék feliiletén, mint a natriumhidrokarbonit és
nidtriumkarbonat natriumionjai [3]. Ennek értelmében a vizsgilt felszin alatti
vizek elézGekben bemutatott kiilonbozé tipusait a 12. 4brdn — a DaraB-féle
grafikonhoz igazodva — , hidrokarbondtossdguk” mértéke alapjin vontuk
Ossze 3 csoportba.

. o/ & )
Az oldott sétartalom, a Na% és Rtk w2ilme Budaon

az anion szerinti tipus ismeretében a 0 50 100
vizek mingsitését tehdt a 12. dbra alap- g
jdn végeztiik el, de figyelembe vettik az ~ ———- RSN RS SO S
esetleges szddatartalmat is, mely 10 X \
mg/l-nélnagyobbmennyiségben nem en-
gedhetd meg [3]. A 2. tdbldzatban sze- 20
repld vizmintdk koziil a 15., a 22. és a
3
5 Lo SRR
o
2
D
U
S 6
‘ 80 A\ =
e f |3
e, a ]
».,,:a-sﬁ“l)ﬂ,{./” N"\., y b ) ‘
17/B \N\N
13. dbra 14. dbra

Az oéntdzésre alkalmas vizek tertileti meg- Az éntozésre alkalmas vizek mélység szerinti
oszldsa. (a) dntozésre alkalmas vizmindség, mmegoszlasa:(a) ontérésie alkalmas vizminé-
(b) ontozésre nem alkalmas vizmindség  sig,(b) ontdozésie nem alkalmas vizminbség

25—45. sorszdmi mintdk ontozésre nem alkalmas vizet mutatnak. A vizsgi-
lati teriilet szikes részei nagyobb natriumszdzaléki vizzel is 6ntozheték lenné-
nek, de az alattuk taldlhaté vizek sGtartalma a megengedettnél jéval magasabb.
A mindsités eredménvét, vagvis az ontozésre alkalmas, illetve &ntozésre nem
alkalmas felszin alatti vizzel rendelkezd teriiletek lehatdroldsdt a 13. 4brédn
adjuk meg. Lathatd, hogy az alkalmas teriiletek az oldott sétartalom és a nét-
riumszizalék alacsonyabb értékeinek egvmdssal hasonldsicot mutatd teriilet-
foltjain vannak. A teriileti megoszlis: ontozésre alkalmas 816 km?, (22%) 6nti-
zésre nem alkalmas 2854 km? (789).

Az alkalmas vizek mélység szerinti megoszldsa érdekes képet mutat (14,
abra). A sétartalom csokkenése és a Na9) novekedédse kovetkeztéhen a 25—
40 m mélységii kutaknél legnagyobb az alkalmas vizek ardnva, mig a 60 m-nél
mélyebb kutak nagy része 6ntozésre alkalmatlan vizet szolgdltat.
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Osszefoglalas

Dél-Tigzdntalnak a csSkutas ontézésnél szamitisba joheté — 3670 km?
kiterjedésli — részén 417 csSkut vizsgilati adata alapjdn megdllapitottuk a
felszin alatti vizek Ontozési szempontbdl jellemz§ mutatdinalk értékét, azok
teriileti és mélység szerinti megoszlasat és egymas kozotti kapesolatat. Az ered-
ményeket kiilonbozd térképeken és grafikonokon mutattuk be. A vizsgdlatok-
bél levont fontosabb kovetkeztetések a kovetkezbk:

1. A vizek mingségérél az egész teriiletre érvényes altalanos jellemzést
nem lehet adni, mivel a legfontosabb mutatdk (oldott sétartalom, Na%,, anion
gzerinti tipus) tekintetében teriiletrészenként igen Iényeges eltérésck tapasztal-
haték. A teriilet DK-i részén a sétartalom és a Na? értéke alacsony, az Alfold
belseje felé haladva azonban egyre magasabb értékek fordulnak eld.

2. A kutak mélysége is jelentds szerepet jatszik a vizek min&ségében.
Kb. 20 —30 méterig lényeges valtozds nincs, de a nagyobb mélységii kutak-
ban a sétartalom csckkenése és a Na%, novekedése figyelhetd meg. Az anionok
ardnya is megvaltozik.

3. A felszinhez legkdzelebbi — tobbnyire dsott kutakbdl szdrmazd
— talajvizek nagyobb sétartalmiak, mint az 6ntiozésnél szdmitisba johetd
rétegek vize, a kiilonbségek egyes esetekben igen nagyardnyuiak.

4. A vizek Gsszetétele az oldott sétartalom killénbézs értékeinél erdsen
eltérs. Alacsony sétartalom esetén a kationok kéziill — a mélyebb kutakat nem
tekintve — a kalcium és magnézium, az anionok kéziil a hidrokarbonit van
tulsilyban, magas sétartalomnal pedig a ndtrium, illetve a klorid és a szulfat.

5. A vizsgilt vizek osszetételének nagy valtozatossiga kivetkeztében az
anion szerinti viztipusok kiegészitése vilt sziikségessé. A leggyakoribbak a
HCO,, a HCO,Cl, a Cl1 HCO,, a Cl SO, és a HCO,SO, tipust vizek.

6. A vizek minbsége a tartés szivattylizds és a tobb évi megfigyelés sordn
Iényegében nem viltozott.

7. Ontozési felhasznalhatésig szempontjabél teriiletileg a DK-i rész
vizel a legkedvezdbbek, mélység szerint pedig a 25—40 m mélységli kutakbdl
szdrmazd vizek.

8. A vizek minéségét donté médon a geoldgiai adottsdgok és a vizutdn-
pétlodds koriilményei szabjdk meg. A durvabb szemcsékbél 4116, illetve az
utdnpétldsi forrashoz kozelebb esd rétegek vizei alacsonyabb sétartalmualk,
nitriumszézalékuk kisebb. Tehat a csSkutas 6ntozés szempontjabél a kedvezs
vizmennyiségi és vizmindségi viszonyok szerencsésen taldlkoznak. A vizming-
ség mdélység szerinti valtozdsit az oldéddsi folyamatokon kiviil a pdrolgés
befolydsolja. A legfels6 talajrétegek vizmindségre gyakorolt hatdsa csak a
szikes teriileteken mutathaté ki.

Erlezett: 1964. augusztus 30.
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Exploration of the Qualitative Conditions of the Waters below the Surface
in the Southern Part of the Region East of the Tisza and their Representation
in Relation to Irrigation

I. PALFAI

Research Institute for Irrigation and Rice Growing, Szarvas (Hungary)

Summary

In the 3670 sq. km area of the southern part of the region east of the Tisza river
which enters into consideration for irrigation by driven wells, on the grounds of data
gained by the examinution of 417 driven wells the values of the indices characteristic
from the aspeet of drrigation of the waters below the surface were established, with
their distribution as to area and depth and with their mutual relationships. The results
were presented on various maps and diagrams. The main conelusions drawn {rom these
examinations are the following:

1. No general characteristics of the water quality valid for the whole area can
be given beeause very essential differences are found according to part territories con-
cerning the most important indices (dissolved salt content, Na %, types according to
anions). On the south eastern part of the area the value of salt contents and Na per cent
are low but ever higher values oecur when proceeding towards the inner parts of the
Great Hungarian Plain (Alfsld).
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2. Also the depth of the wells plays a significant part in the quality of the waters.
There are no essenlial changes up to about 20 to 30 m but in the wells of greater depth
a decreaze of the salt contents and an increase of the Na per cent can be observed. Also
the proportion of anions undergoes a change.

3. The ground waters next to the surface originating mostly from dug wells are
of a higher salt content than the water of the layers entering into calculation in irrig-
ation; the differences are in some eases rather important.

4. The composition of the waters is highly ditferent for various values of the
solved sall content. In the case of low salt contents from the cations — disregarded the
decper wells — ealeium and magnesium while from anions hydrocarbonate and at higher
salt contents sodium and/or chloride and sulphate prevails. Thus the sodium per cent
and the type according to anions of the water is also a function of the dissolved salt
contents.

5. The great variety of the composition of the waters examined made it neces-
sary to supplement the wator types aceording to anions. The most frequent are the
waters of the HCO,, HCOC, CIHCO,, CI80, and HCO;8G, type.

6. The quality of the waters did not change as a result of pumping for a longer
period and in the course of several years of observation.

7. From the aspect of usability for irrigation purposes as to the territory the
waters of the south-eastern part are the most favourable, while according to depth the
waters originating from wells of 26—40 m depth.

8. The quality of the waters is decisively determined by the given conditions of
geology and water supply, The waters of layers of coarser granulation andfor nearer
{o the source of supply are of lower salt contents with o lesser sodium per cent. Thus
from the view-point of driven well irrigation a happy coincidence of favourable water
quantity and quality conditions occurs. The alteration of water quality according to
depth is intluenced beside the solution processes also by evaporation. The effect of the
uppermost soil layers on water quality can be demonstration only in alkali soils.

Fig. 1. Thé area examined, indieating the sampling spols {) 1 well, (b) 5 wells.

Fig. 2. Territorial distribution of the dissolved salt content (on the grounds of
data referring to wells of 8 to 30 m «epth). Values in mg/l.

Fig. 3. The values of dissolved salt content represented as a funciion of well
depth. Abseissa: dissolved salt content in mg/l, ordinata: well depth in m.

Fiy. 4. Territorial distribution of the sodium per cent of the waters (on the grounds
of data referring to wells of 8 to 30 m depth).

Fiy, §. The values of the sodium per cent as a function of the dissolved salt
content (taking into consideration the wells of 6 to 30 m depth}. Abseissa: sodium per
cent, ordinate: dissolved salt content in mg/l

Fig. 6. Relationship of dissolved salt contents and calions. Abscissa: dissolved
salt. eontent, mp/l, ordinate: eations mg aequ./l.

Fig. 7. The values of sodium content represented as a function of well depth
(dlissolved salt content 600 to 900 mg/l). Abseissa: Sodium per cent, ordinate: well
depth in m.

Fiy. 8. Relationship between dissolved salt content and aniong. Abscissa dis-
solved salt content in mg/l, ordinate: anions mg aequ./l.

Fiy. 9. The alteration according to depth of the sulphate-chloride ratio (dissolved
galt content 600 to 900 mg/l). Ordinate: well depth in m.

Fiy. 10. The change according to depth of the hydrocarbonate ratio {dissolved
salt content 600 to 900 mg/l). Ordinate: well depth in m.

Fig. 11. The frequency of oceurrence of some waler types at different values of
dissolved sall contents. Abscissa: dissolved salt content mg/l, ordinate: frequency of
water types in per cenl.

Fig. 12. Water qualification diagram. Abseissa: sodium per cent, ordinate: dis-
solved salt eontentin mg/l (1) HCO, type, (2) HCO,Cland HCO,S0, types (3) other types.

Fig. 13. Territorial distribution of waters suited for irrigation (a) water quality
suited for irrigation, () water guality not suited for irrigation.

Fiy. 4. Distribution aceording to depth of waters suited for irrigation. (a) water
quality suited for irrigation, (b) water quality not suited for irrigation.

Tuble 1. Water types according to anions. (1) Type, (2} ranking of ocenrrence,
{3) ratio of occurrence.

Tuble 2. Results of the examination of irrigation water from some driven wells
of the southern part of the region east of the Tisza river. (1) serial number, (2} location
and number of well, (3) well depth in m, (4) dissolved salt content in mg/l, (3) type.
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Die Erschliessung der qualitativen Verhiilinisse der Gewiisser unter der
Oberfliiche im siidlichen Teil des Gebietes sstlich der Theiss und deren
Darstellung vom Standpunkt der Bewisserung

I.PALFAT

Forschungsanstalt fiir Bewiisserung und Reisbau, Szarvas (Ungarn)

Zusammenfassung

In jenem Teil von etwa 3670 lem? des Siidens des Gebietes dstlich der Theiss welcher
fir die Bewisserung mit Rohrbrunnen in Betracht kommt, haben wir auf Grund der
Untersuchungsangaben fiir 417 Rohrbrunnen die Werte der vom Standpunkt der Bewis-
serung charakteristischen Weiser der Gewdsser unter der Oberfliche, deren Verteilung
nach Ausdehnung und Tiefo und ihre Bezichungen unter einander festgestellt. Die Resul-
tate wurden auf verschiedenen Mappen und Diagraimnmen dargestellt. Die aus den Unter-
suchungen abgelsiteten wichtigeren Folgerungen sollen im Nachstehenden angefiihrt
worden.

1. Uber die Beschaffenheit der Gewisser lisst sich keine fiir das ganze Gebiet
gultige allgemeine Charakteristik erteilen, da, betreffs der wichtigsten Weiser (geloster
Salzgehalt, Na %, Typen nach Anionen) je nach Gobietsteilen sehr wesentliche A bwoichun-
gen festgestellt werden kénnen. Im siiddstlichen Teil des Gebietes ist der Salzgehalt sowie
der Wert der Na Prozente niedrig, wihrend dem Inneren der Grossen Tiefebene (Alfsld)
zu imnmer héhere Werte vorkommen.

2. Auch die Tiefe der Brunnen spielt cine wichtige Rolle in der Qualitdt der
Gewiisser. Bis zu einer Tiefc von 20 bis 30 em ist keine wesentliche Verinderung zu ver-
zeichnen, in den Brunnen von grisserer Tiefe ist jedoch cine Abnahme des Salzgehaltes
und cine Zunahme der Na-Prozente zu beobachten. Auch das Anionenverhiltnis erfihrt
eine Verdnderung.

3. Die zur Oberfliche am néchsten liegenden Grundwisser — die meistenteils
gegrabenen Brunnen entspringen — sind von héherem Salzgehalt als das Wasser der fiir
die Bewdsserung in Frage kommenden Schichten; die Unterschiede sind in einzelnen
Fillen von grossem Ausmass.

4. Die Zusammensetzung der Gewisser ist bei den verschiedenen Werten des
gelosten Salzgehaltes stark abweichend. Im Falle eines niedrigen Salzgehaltes sind von
den Kationen — die tieferen Brunnen nicht beriicksichtigend — Kalzium und Magne-
sium, withrend von den Anionen Hydrokarbonat vorherrschend, und bei hohem
Salzgehalt Natrium, bzw. Chlorid und Sulfat. Somit sind das Natriumprozent und der
Typ nach Anionen auch eine Funktion des gelisten Salzgehaltes.

6. Infolge der grossen Mannigfaltigkeit der Zusammensetzung der untersuchten
Gewiisser wurde eine Erginzung der Wassertypen nach den Anionen notwendig. Die
hiufigsten sind die Gewiisser vom Typ HCO,, HCO,Cl, CL HCO,, C180, und HCO,SO,.

6. Die Qualitit der Gewisser hat sich im Verlaufe des andauernden Pumpens
und der mehrjéhrigen Beobachtungen im wesentlichen nicht verfindert.

7. Vom (lesichtspunkt der Brauchbarkeit zur Bewiisserung sind territorial die
Gewiisser des siidostlichen Teiles die giinstigsten, wihrend nach der Tiefe jene Gewidisser,
die Brunnen von 25 bis 40 m Tiefe entspringen.

8. Die Beschaffenheit der Gewiisser wird aul entscheidende Weise von den geolo-
gischen Gegebenheiten und den Umstiinden des Wasserersatzes bestimmt. Die Gewiisser
der aus groberen Kérnehen bestehenden bzw. zur Quelle des Ersatzes niher liegenden
Schichten sind von niedrigerem Salzgehalt, ihr Natriumprozent ist geringer. Somit
stimmen vom Geschichtspunkt der Bewdisserung aus Rohrbrunnen die glinstigen Wasser-
quantitéits- und Wasserqualititsbedingungen gliicklich itberein. Die Verénderung der
Wasserqualitiit je nach der Tiefe wird ausser den Loésungsvorgingen durch die Verdamp-
fung beeinflusst. Eine Wirkung der obersten Bodenschichten auf die Wasserqualitit
liisst sich nur auf den Flichen mit Alkali (Szik-) Béden nachweisen.

Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet mit Angabe der Probenahmestellen (a) 1 Brun-
nen, (b) 5 Brunnen.

Abb. 2. Territoriale Verteilung des gelosten Salzgehaltes (auf Grund der Angaben
fiir Brunnen von 8—30 m Tiefe). Werte in mg/l.

Abb. 3. Die Werte des gelisten Salzgehaltes in der Funktion der Brunnentiefe
dargestellt. Abszisse: gelister Salzgehalt in mg/l, Ordinate: Brunnentiofe in m.
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Abb. 4. Territoriale Verteilung des Natriumprozentsatzes der Gewisser (auf
Grund der auf Brunnen von 8 bis 30 m Ticfe beziiglichen Angaben).

Abb. 5. Die Werte des Natriumprozentsatzes als Funktion des gelgsten Salz-
gehaltes (unter Beriicksichtigung der Brunnen von 6 bis 30 m Tiefe). Abszisse: Natrium-
prozente, Ordinate: geloster Salzgehalt in mgyl.

Abb. 6, Die Bezishung zwischen gelstem Salzgebiet und Kationen, Abszisse:
gelostes Salzgehalt, mg/l, Ordinate: Kationen mg Aqu./1.

Abb. 7. Die Werte der Natriumprozente als Funktion der Brunnentiefe dargestellt
(geg'c‘aster Salzgehalt 600 bis 900 mg/l). Abszisse: Natrinmprozente, Ordinate: Brunnen-
tiefe in m.

Abb. 8. Die Beziehung zwischen dem gelésten Salzgehalt und den Anionen. Abs-
zisse: geloster Salzgehalt in mg/l, Ordinate: Anionen mg/Aqu./l.

Abb. 9. Anderung entsprechend der Tiefe des Sulfat-Chlorid Verhiiltnisses (gelsster
Salzgehalt: 600 bis 900 mg/l). Ordinate: Brunnentiefe in m.

Abb. 10. Anderungen entsprechend der Tiefe des IHydrokarbonat-Verhiltnisses
(geloster Salsgehalt: 600—900 mg/l). Ordinate: Brunnenticfe in m.

Abb. 11. Die Hiufigkeit des Vorkommens einiger Wassertypen bei verschiedenen
Werten des gelisten Salzgehaltes. Abszisse: gelgster Salzgehalt in mg/l, Ordinate: Hilufig-
keit der Wassertypen in %.

Abb. 12. Wasserqualifikations-Diagramm. Abszisse: Natriumprozente, Ordinate: gel-
dster Salzgehalt in mg/l, (1) HCO,-Typ, (2) HCO,Cl und HCO,S0, Typ., (3) andere Typen.

Abb, 13. Territoriale Verteilung der zur Bewiisserung gecigneten Gewdssor (a)
zurIBewéisserung geeignete Wasserqualitit, (b) zur Bewiisserung ungeeignete Wasser-
qualitit.

Abb. 14. Verteilung je nach der Tiefe der zur Bewisserung geeigneten Gewdisser.
(a) ?ur Bewiisserung geeignete Wasserqualitéit, (b) zur Bewdsserung ungeeipnete Wasser-
qualitiit.

Tab. 1. Wassertypen je nach Anionen. (1) Typ, (2) Reihenfolge des Vorkommens,
(3) Verhiiltnis des Vorkommens,

T'ab. 2. Resultate der Bewdsserungswasser-Untersuchung bei einigen Rohrbrunnen
des siidlichen Teiles des Gebietes &stlich der Theiss. (1) Serienzahl, (2) Ort und Nr. des
Brunnens, (3) Brunnentiefe in m, (4) geloster Salzgehalt in mg/l, (5) Typ.

Hcenegosanue W MeTOJ H300pajkeHHA KaueCTBEHHBIX OCODEHHOCTEH TPYHTOBLIX
BOJ] C TOYKH 3PEHHA NPUTOAHOCTH HX /A opowieHds B paiione FOHoro 3aTuchsa

H. TATDPAH

Hayuno-ucenefoBaTensekuit MHCTHTYT OpPOLIGHHA M pucosoacTea, Capeaw (Benrpus)
Peawme

Ha ocnoBamum mayuenust 417-111 TpyfuaThix KoJAOMIER paitona MOwHoro 3articka, rie
TEPPHTOPHST MO/LIEYKAIIAS OPOTIEHHIO STHM METOA0M parna 3670 Km?, yCTaHOBHIIH XapaKTepHbIe
NMOKA3ATENH KONOJAC3UBIX BOJ C TOUKH 3PEHHST TIPUroJHOCTH MX /51 OPOMICHUS, OMpeaetHIu
HX TCPPUTOPHANIBHOE pacpeleseHHe U ray0uHy 3ajieraHHs. PesylbTaTsl HCCiaeI0BaHHI 1o-
KasaHel Ha PASINUHBIX KapTax H rpaQHxkax. 3aKjloyeHHs U3 MpPOBeJeHHLIX PalfoT CBOAATCS
K CIeyIomemMy:

1. Ilpu ouenke kauecrTsa BOIBI HENB35 JaTh 00mICAeitCTDHTCNLHYIO AJs BCeit TeppH-
TOPHH XapaKTepPHCTHKY, T. K. IT0 BaXKHEHIMM MoKasaTe/ sy (Cogepranue BOTHOPACTBOPHMBIX
coJiei, %-0e COAEPI@AnNe HATPHST H CYyMMA aHHOHOB) OTHENLHDIC YUaCTKH TEPPUTOPHH CYLICCT=
BEHHO OTIHYAITCS ApYT 0T Apyra. B l0Oro-Boctouwoif vactH paiioHa 0TmeuacTcst HISKOE CO-
nepykane conel 1 coapl b %, a B HANMpaBAeHHH K HenTpy Bosbuioil Benreperkoli Husmennoetu
9TH I0KazaTelH BO3PacTaloT.

2, Tny0uHa KOJOIUEE TAKOXKE SHAVHTENBHO BIISIET HA KAuecTRO BOALL. [0 riyvOHHBL
20—30 M. He HAOMIOJACTCS CYNECTBEHHBIX M3MEHEHIH, Ho B Gosee riyfoKHX KOIOMI@AX 0TME-
YABTCS CHIDKEHHE COJIEPYKAHMsI CONel M yBe/HYCHHE KOJIHYeCTBa HaTpHsI. MawenserTcsa Taixe
I COCTAaB AHHMOHOD.

3. Boga B Hersny0oKHX, Gosbluell uacTBI0 BLIPLITLIX KOJOMEAX, COACPIKHT Gonbile-
cosreif, uem OPOCHTENIbHAA BoJA H3 Gosee riayGOKHX C0es. PasHMIbl B OTAENLHBIX CJyvasx-
MOTYT OBLITE BECHLMA CYUICCTBEHHDLIMH,
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4. TIpt pagnuuHoM COJepyRaHHi cojiell cocTas Boy passmucH, ITpu Hedosblom copep-
MWAHHH CONeH CPEeSUl KATHOHOB — HE CYHTasd ryiy0OKMX KOJIIIEB — TPeodnajanT Kaunbuui
H MArHIil, a cpeall aHHOHOB — FHAPOKAPHOHAT, B TO »Ke BPEMA NPH BLICOKOM COACPKAHUH coneii
TOCAOACTBYIOT HOHLI HATPHSA, XJOPHALI U Cyib(aTel. CreqoBaTesIbHO THI BOMbI, CIPEICIICHHDIHR
M0 COLEPXHAHHIO HATPHSL 1 COCTABY AHMOHOP, 3aBUCHT TAKMKC M OT COAEPIKAHIST PACTBOPHMBIX
coci.

5. Boabmoee pasHooOpasHue B cOCTaBe HCCHEAYCMBIX BOJ BBIABHI'AeT HeoOXOZMMOCTh
JOMOJIHATE CYLIECTBYIONE THILI BOJ BBIACJTIEHHBIE 110 COCTABY aHWMOHOB. Yamme Beero nerpe-
yarTed caeaywole el Box: HCO, HCO,Cl, CIHCO,, CISO, u HCOS0,.

6. Ilo muoroneruid Hab/uoAeHHAM NPH JJIHTENLHOM BbIKAYHBAHHH BOJ KayecTBo HX
MO H3MeLsIeTCs!.

7. TePPUTOPHAABHO CaMBIMU MOAXOIAUIMMU IS OPOLIEHMsI SIBAsLIOTCH BOAR FHOro-
BocTouHoiT yacTH TePPHTOPHH, a 10 riayJHHe 3aNeraHusl — BOAB, MOJYUEHHBIE H3 KOJOJIEn
¢ rayoHnoil 25—40 .

8. KauecTso BOA ONpeensicTes TIABHLIM 00pagoMm re0jI0rHueCKHM CTPOCHHEM M yCi0-
BHSIMH TONONHEHUS KOA0ANeE. Boapi M3 rpy0o-CTPYKTYPULIX MIIH 3Ke OJIHBK0-3aJICTaoMKUX K
HCTOYHHKY MOMOJHEHHS CA0ER COAEPYKAT MAI0 coseil M 9%, HATPHSA B HIX HE3HAUITTEICH, 3HAHT
BOJL M3 TPYOUaTLIX KOJOMIEB MO CBOMM KAYECTBCHHBIM M KOJMUECTBEHHDLIM MOKA3ATEAM
BIIOIHE IIPHIOIHE! 5T opoients. Ha MameHeHMe xauyecTsa rojl ¢ rayOHHoi, Kpome yeiormil
PACTBOPHMOCTH, BAIBIOT TAK)KE IMpOLCCcChl Mcnapedusi, OIHAKO BJIWSIHIHE TIOCJICIAHUX HA Ka-
UeCTBO BOT 13 [OBEPXHOCTHLIX CJIOEB NMOUBLI HADIIOAACTCHA TOJLKO HA 3aC0JICHHLIX TEPPHTOPHIX.

Tada. 7. Tun Bogel Mo cocray anHoHOB. (1) Tum. (2) TTopsApox serpeuacMocTH. (3)
CootHolueHHE,

Taba. 2. JlaHHbIC aHAJNN3A BOJ H3 HCKOTOPHIX TPYOHATHIX KOJOALED, HAXOSIIIMXCS B
paifone HOxuoro 3atiebs. (1) opsaakoseir Homep. (2) Meeto u Hovep kosoaua. (3) Cunyduna
rkonoaua B M. (4) Cogepykanse pacTsopHMLIX coneft B mr./nurp. (5) Tui

Puc. 7. Cxematnueckast Kapra Hcc.ieayemoi TeppHTOpHH ¢ 0003HAUEHHEM KOJIG/ITEB.
(a) onun Kojogel, (B) NATH KOAOALEH.

Puc. 2. PacripejescHHe pacTBOPHMLIX conelt Ha jIgHHOIT TCPPUTOPHIL (HA OCHOBaHHH
JIAHHLIX AHAAH3A BOJ, B3SITLIX M3 KOJoAUes ¢ miryounoil 5—30 m.). Jaunsie BLipa)keunl B wiy/
JHT.

Puc. 3. Cozepskanue conedr B BOJC B 3aBHCHMOCTH 0T ray0uHnl kooa. Ha adenmucce
— KOJHHECTRO PACTBOPHMBIX COMeif B Mr./1., Ha opauiaTte — ray0HHA KOJOALA B M.

Puc. . TIponesHTHOE COJCPKAHHE HATPHST B BOJAX, B3SITHIX M3 PASJHYHLIX paitonon
TCPPHTOPHITL (HA OCHOBAMHIT JAHHBEIX aHAJIH3A BO, B3ATBIX H3 KOJIOMEB ¢ 1oy ool 8— 30 ).

Puc. 5. Copepskanue HATPHS B 95 B 3aBHCIIMOCTH 0T KOJHUYCCTBA PACTBODHMBIX COJICH
(Ha OCHOBAHIM JAHHLIX ananusa Boj ¢ rayondoit 6—30 a). Ha abcuHcce — npolenT HaTpis,
Ha OPAMIATE — KOJIHYECTBO PACTBOPHMLIX COJICH B Mr/ii.

Puc. 6. 3aBMCIIMOCTE  MEIKY COJEPIKAHHCM DPACTBOPHMBIX Ccofeil M cojepicanHex
waTnonos. Ha adciyicce — cofepryalue pacTBOPHMBIX cojeit, B mr/a. Ha opamuare — cojep-
JKAHIE KATHOHOB B MIL3KE/IL.

Pue. 7. Cojeprrkanns Hatpisl B %) B 3aBHCHMOCTH 0T rayOHEb Kosoua. (Koanuecerso
BOJHOPACTROPUMBIX cogieif G00—900 mr.fi). Ha adciiicce — mpoueHT HATPIS, HA OpHHATe-
IAYOHHA KOJIOJANA B M,

Puc. 8. Ceazn, MeyKay cojepykaHHeM pPacTBOPHMBIX costeil M cocTaBom amnonos. Ha
afcumece — cojepyiaHHe PACTBOPHMLIX cojiefi B mr/a. Ha opausate — AHHOHBL B MI.9KB/T.

Puc. 9. Wamenenne ¢ riay(dHHOH COOTHOLICHHS CyIL(ATOB I XJIOPHIOB. (KOJIHUECTBO
PACTBOPHMEIX cozeil 600—900 mr/r). Ha opavuate — riy0HHA KOJOIUCE B M.

Puc. 70, MameHenue ¢ ray0OnHoil nponmopuii ripokap0oHaToB  (KOAHUYCCTBO PACT-
popinnix coneil G00—900 wmr/n). Ha opmimate — riy0MEA KONOJLCB B M.

Pue. 17. Hacrora BCTpeuaeMocTH HEKOTOPLIX THITOB BOA [1PH PA3AIMHLIX COAEDKAHISIX
coaeff. Ha aderiicce — conepykanue pacTpopinex cosiefl B mr/n. Ha onuuate — wactorta
BCTPEUAEMOCTH THMOB B0 B Y.

Puc. 72, Upaduic, orpaskalomiil KAYECTRCHHLI coctaB poawl. Ha adcipicce — npo-
neHT Hartpus. Ha opaiHate — coaepskadie pacTBopumbix cosei B mr/a. (1) Tun HCO,.
(2) Tun HCO,(1 u HCO,S0, (3) Opyrie THMbL

Puyc. 73. Pacupeaeienue 1o TeppHUTOPHI BOJL, MTPHIOAHLIX JUIS OpOIIEHHs. (a) TpHroj-
Hble 15 OpOIIeHHA, (B) HEMPHrOJHbe [0 0pOLIeHHSA.

Puc. 74. Pacnpeje:enue ¢ rayduuoil Bog (a), mpHroIHuix (B) HENPHrOOHBIX I715T 0PO-
LTCHHSI.



