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Szerves folyadékok beszivargdsanak vizsgdlata
talajoszlopokon

MAKO ANDRAS és MATE FERENC

Pannon Agrartudoményi Egyetem, Keszthely

A hazai kOrnyezetvédelmi és talajtani kutatdsok egyre hangsulyosabb teriilete a
szerves folyad€kokkal szennyezelt talajok vizsgdlata. A legjelentGsebb szennyezd
forrdsok a kiilénféle szénhidrogén szdrmazékok, amelyek a sz4llit6- illetve tdrold
létesitmények meghibdsoddsa sordn keriilhetnek a talajfelszinre. De példdul a hib4-
san szigetelt hulladék-lerakok korny€kén egyéb szerves szennyezG folyadékok talaj-
ba szivdrgdsdval is szimolhatunk.

A beszivarg6 szennyez0 folyadé€k a talajréteg, illetve talajképz6 kdzet tulajdon-
sdgaitol (porozitds, dteresztGképesség, talajnedvesség, kapilldris vezetGképesség,
stb.) €s a folyadék mennyiségé(dl, valamint anyagi minGségétSl (viszkozitds, felileti
fesziiltség, stb.) fiiggSen hosszabb-révidebb id6 alatt a talajvizbe juthat (CONCAVE,
1979). ;

A hatékony kdrelhdritdshoz elengedhetetlen a szennyezett talaj illetve a szeny-
nyez( folyad€k fent emlitett paramétereinek ismerete, valamint a folyadékmozgds
¢€s - megkotOdés - e paraméterek 4dltal meghatdrozott - torvényszer(iségeinek mind
teljesebb feltdrdsa. Az ilyen ismeretek birtokdban biztonsdggal kidolgozhatdk a ta-
lajok dekontamindcidjdnak fizikai (talajcsere, levegGzietés, szivattytizds), fizikai-
kémiai (a szorpcids er6k megvéltoztatdsa), kémiai (kiilonféle termikus eljardsok)
illetve mikrobioldgiai mddszerei (FILIP & MILDE, 1988; SCHUSSER & WERB, 1988;
BRUCKNER, 1987).

A talajvizsgdlati eljardsok kozott szintén taldlkozunk olyanokkal, amelyek a ta-
laj szildrd fazisdt szerves folyadékokkal hozzdk kapcsolatba (DARAB et al., 1956;
KRupszkl, 1961).

A nem vizes folyadékok kilonféle talajokban tortén6 mozgdsdt tanulmanyozo
kutatdsok zOme a talajfolyadék-rendszert - leegyszerfisitve - kétfdzisinak tekinti
(vagyis a talaj szennyezG folyadékkal val6 teljes telitettségét feltéielezi) és a hid-
raulikus vezelGképességet vizsgdlja (CONCAVE, 1981). Az az eset azonban, amikor
a szennyez( folyadék a talaj pérusterét teljes mértékét kitolti, viszonylag ritkdn for-
dul el6 (pl. talajviz felszinén dsz6 olajlencse esetében), a folyadékfazis pedig ilyen
esetekben is ritkdn tekinthet6 egykomponensiinek.
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Az egyszer(iség kedvéért a hidraulikus vezetGképesség talajtulajdonsdgoktdl
valo fiiggésének vizsgdlatakor 4ltaldban a talajok mechanikai 6sszetételének kiilon-
bOzOségeit veszik figyelembe. Kevésbé feldolgozott ugyanakkor a témakodr azon
teriilete, melyben a talajok tOmGdotiségét, agyagdsvany-tartalmat, humusztartal-
mit, stb. vizsgiljdk a folyadékmozgds sebességével tsszefiiggésben (MITCHELL et
al., 1965; DAVID, 1987; SZEPESSY, 1991).

A gyakorlatban a kiillénb6z6 szabvinyok (MEMSz-206. 1978) és modszerek
(STEFANOVITS, 1981; VARALLYAY, 1972, 1973, 1974, 1987) a hidraulikus vezets-
képesség (K) kiilonféle mechanikai dsszetételd talajokra kiilonféle folyadékokkal
mért vagy szdmitott értékeit felhaszndlva becslik a talajfelszinre 6ml6 folyadékok
mélyebb rétegekbe torténd beszivdrgdsdt (CONCAVE, 1981; SAJGO & STEFAN,
1989).

A szakirodalomban tal4lt - és a fentiekben vdzolt - egyszeriisitések finomitdsa és
pontositdsa c€ljabol kezdtik meg vizsgdlatainkat (MAKO & MATE, 1991). Jelen
kozleményiinkben a talajfelszinre 6mlott kilonféle folyadékok beszivargdsdval fog-
lalkoz6 elSkisérlet-sorozatunk eredményeit ismertetjik.

A talajok viznyelG- és vizvezetG-képességének mérésére kilonféle helyszini és
laboratoriumi médszerek ismeretesek. A laborat6riumi vizsgdlatokat - a természe-
tes viszonyok modellezése c€ljabol - dltaldban eredeti szerkezetd mintdkon végzik.
Olyan laborat6riumi médszereket is ismeriink azonban, melyek a talajokban tor-
t€nd, lefel€ irdnyul6 folyadékmozgdst (VARALLYAY, 1972) hasonlitjdk ¢ssze boly-
gatott talajokb6l elGdllitott, kdzel homogén talajoszlopokon (SZELENYI, 1954;
SZAszZ & SZELENYI, 1987). Ezek az in. "bedz4si vizsgdlatok” nem kiilonboztetik
meg a viznyelés €s a vizdteresztés fdzisait, hanem a kilonbdz$ talajok bedzdsi
profiljat, valamint a vizsgdlt talajréteg leveglzési viszonyait tanulmédnyozzdk az idG
fiiggvényében.

LaboratSriumi vizsgdlatainkban elsGsorban a kiilénféle talajok bedzdsi profiljai
kozotti kiilonbségekre voltunk kivdncsiak olyan esetekben, amikor a folyadék a viz-
61 eltérd anyagi minGségli. A mesterséges talajoszlopok haszndlatdval egyrészt ki-
zdrtuk a beszivdrgds természetes talajszerkezettel, tom&ddttséggel stb. valé kap-
csolatdnak vizsgdlatdt (és igy eredményeink természetes koriilményekre csak kor-
ldtozottan vonatkoztathatGk), mdsrészt azonban kikiiszdboltik a természetes ko-
rilmények kozott gydjiott bolygatatlan talajoszlopok heterogenitdsdb6l ad6do ki-
értékelési nehézségeket.

Anyag és mddszer

A kisérletsorozathoz fizikai féleségiikben €s agyagdsvany-Osszetételiikben jelen-
t3sen eltér talajokat vélasztottunk. A mintavételi helyek kijelolését STEFANOVITS
(1989) a talajok agyagdsvdny-készletére vonatkoz6 kutatdsi eredményeire tdmasz-
kodva végeztiik. Az 4ltalunk begyf(ijtott talajmintak:

1. bazalton kialakult szmektit domindns fekete nyirok talaj ;

2. dolomiton képzG6dott fekete rendzina talaj;
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3. bazaltos lejtGhordalékon kialakult, illit &s klorit domindns agyagbemos6désos

barna erdétalaj;

4. agyagfrakcidjdban tilnyomd részt kaolinitet és illitet tartaimazé barnafold,

permi virtsagyagos iiledéken;

5. agyagfrakci6ként szinte kizdrélag kaolinitet tartalmazo, bauxites voros-agya-

gon képzBdott barnaftld,

6. savanyd homokon kialakult, igen kdnnyi mechanikai ®sszetételd agyag-

bemosdddsos barna erd6talaj;

7. homokos 10sz6n képz6dott, illitet, kloritot, illetve kevés vermikulitot tartal-

mazd Ramann-féle barna erd6talaj.

Vizsgélataink céljdra a talajok fels6 20 cm-€bGl vettiink mintdt. A mintdzott
szintek vizsgélati eredményeit (STEFANOVITS, 1989) alapjdn el6z6 kdzleményiink-
ben ismertettiik (MAKO & MATE, 1991).

A begy(jiott talajmintdkat 1égszdraz éllapotig szdritottuk, ledardltuk, majd 2
mm-es szitdn dtengedtiik.

A kisérletekhez négyféle folyadékot hasznéltunk:

- desztilldlt viz;

- etanol;

- széntetraklorid;

- izooktdn.

Kivélasztdsukat jol kilonbozd polaritdsuk, molekulaméretiik és fizikai paramé-
tereik indokoltdk (MAKO & MATE, 1991).

Az izooktdnt (2,2,4-trimetil-pentdn) az SzKFI (Szdzhalombatta) K6olajfeldol-
gozasi FGosztdlydtol kaptuk kisérleteinkhez, a kGolajipari termékek talajban t6r-
ténG mozgdsdnak tanulmanyoz4sa céljabol.

Az atszitalt, homogenizili talajokat - gumidug6hoz vald dvatos iitdgetés mel-
lett - 18 mm bels6 4tmérGjd tvegesdvekbe toltotLik. Az 500 mm-es talajoszlopok
szdmdra szildrd tdmaszt az fvegesovek aljdra erfsitett manyag szitaszdvetekkel
biztositottunk,

Mértiik a betdltott talaj 1omegét, illetve 1égszdraz nedvességtartalmat.

Az oszlopokban 1év6 talajra 100 mm (25,4 cm?) folyadékot adagoltunk egy
talpas tolcsér segitsépével.

A folyad€kadagoldstdl szdmitott 0,5; 1.; 2.; 3,; 4.; 5.; 6. és 22. 6rdban mértiik a
beszivdrgott folyadék mennyiségét €s a bedz4si mélységet mm-ben.

Mérési eredményeinkb6l ezutdn kiszdmitottuk a redukdlt bedzdsi értéket
(SZASZ & SZELENYIL, 1987):

100.by . v
(100.v) + (vt% . Ts . b;)

ahol:
b:  redukdlt bedzisi érték (mm);
by: ténylegesen mért bedzdsi érték (mm);

v:  atalajba szivdrgott folyadék (mm);
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vi%: a l¢gszaraz talaj nedvességtartalma szdrac WOmeg %-bhan;
Ts: atalaj szdraz térfogattdmege.

A redukélt bedzdsi értél fogalmdnak bevezetdse az abbol eredd kisérleti hiba-
forrds dthidaldsa niiatt sziikséges, hogy a bedzdsi éridkeket egyrészt a talajba be-
szivargott folyadék mennyisége, mdsrészt az eredeti 1égszaraz talaj nedvességi 4lla-
pota is befolydsolia.

A redukalt bedzdsi érték tehdt azt mutatja, hogy a 1égszaraz talaj nedvességétGl
figgetleniil a talajba beszivargott folyadék milyen mélyen 4ztatta volna 4t a talajt.

A négyféle folyadékkal, hét kiilonbdz0 talajjal (hdrom ismétlésben) végzett ki-
sérletek mérési eredménycinek feldolgozdsat az aldbbiak szerint végeztiik:

Variancia-analfzis segitségével elemeztiik mérési eredményeinket. A kiilénbdz6
talajféleségeket kiildnboz6 kezeléseknek tekintve egytényez(s variancia-analizissel
Osszehasonlftottuk egy adott leolvasdsi idGponthoz és egy kivdlasztott folyadékhoz
tartozd bedzasi €rtékekel. Arra kerestiink vélaszt, hogy a talajfelszinre kiomld adott
mennyiségil folyadék meghatdrozott id6 alatt 16rténd talajba szivargdsdt - az adott
folyadék esetében - mennyire befolydsolja a talaj minGsége. Ezutdn a kiilénbézd
folyadékféleségeket vdlasztottuk kiillénboz0 kezeléseknek €s igy hasonlitottuk Ossze
egytényez(0s variancia-analfzissel az eltér( talajféleségekhez tartozd bedzasi ér-
tékeket, azt vizsgdlva, hogy egy meghatdrozott tipusi talaj felszinére kidml6 adott
mennyiségl folyadék bizonyos id§ alatt tOrtén0 talajba szivdrgdsdlt mennyire be-
folyédsolja a kitmlott folyadék anyagi mindsége. Mindkét esetben az egymdstol szig-
nifikdnsan (P = 5%) kiilonboz6 kezelésdtlagokat a Duncan-teszitel értékeltiik.

Végiil a bedzds idS fiiggését vizsgéltuk. A szakirodalombdl ismert, hogy a bedzds
mélysége (h) és idGtartama (t) kdzotti osszefiiggést leginkdbb a kapilldris folyadék-
emelésre is érvényes Freundlich-féle egyenlet irja le:

h=a.tD

ahol: a, b az egyenlet dlland6i. Az egyenlet "a" dllandoja egybeesik az 1 6ra alatti
bedzds ért€kével, mig a "b" dlland6é matematikailag a beszivdrgds sebességét jelzi (DI
GLERIA et al., 1957).

A kiilonbdz6 leolvasdsi idGpontokban mért bedzdsi értékek ismétlésdtlagait fiig-
g0 véltozénak (h), a leolvasési id6pontokat pedig fiiggetlen valtozénak (t) tekintve
az eltér§ folyadékokkal illetve talajokkal mért adatsorokra a Freundlich-féle id6-
fiiggvényt illesztettiik regresszié-analizissel.

Az eredmények ismertetése

A bedzisi vizsgdlataink mérési adatainak kiériékelése sordn végzett egytényezls
variancia-analizisek eredményeit az 1. tdbldzatban, illetve az 1. 4brdn mutatjuk be.
(A tdbldzatban a kezel€sdtlagok mellett kiilldnbdzd kisbetiikkel jeldltiik a Duncan-
teszt alapjdn egymdstol szignifikdnsan kiilonbdzdnek (P = 5%) tekinthetSket.)
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1. t4bldzar
A kiilonbdzd talajok bedzdsi értékeinek egytényezs variancia-analizise
) @
Min- Meérési idépontok (6ra)
ta
szd- 0,5. 1. 2. 3 4, 5, 6. 22,
ma
A, Desztilldlt viz
1. 899 b 1253¢ 16764 1776d 1819d 184,6 d 1854c¢ 1993c¢
2. 1273a  1763b  221,5bv  231,7bv 23730 241,1v  2432v  269,0%b
3. 40,7 e 57,1¢ 788 ¢ 95,1¢ 109,0 ¢ 120,5¢ 132,54 2053¢
4. 53,04 T4,1e 1022 128,0e 149,1¢ 167,5¢ 181,9¢ 246,2bv
5 71,2 ¢ 10744 16084 202,5¢ 2203 ¢ 2256c  2297v 24770
6. 873b 126,8c 1832¢ 226,0b 261,5a 282,8a 292, 7a 3433a
7. 136,5a 200,0a 252,1a 2656a 272,8a 2798a 2847a 3271a
B. Etanol
1. 1142a 157,8a 1928b 2059b  213,2b 218,5¢c 2239b 255,64
2. 10,2 1458a 1995ap 2364a 251,5a  263,3ab  2713a 32320
3. 4594d 65,7 ¢ 88,44 106,0 d 1229 ¢ 136,2 d 146,8c 2226
4. 75,0 ¢ 107,56 1459¢ 1759¢ 199,7b 2152 ¢ 226,1v  2850¢
5 749¢ 106,1v  1436c¢ 1742c 1985bv  213,6c 222,7b 254,04
6. 74,9 ¢ 110,8b  155,6¢ 1909bc 221,30 248,1v  265,7a 339,9ab
7. 1033v 157,52 21702 246,7a 264,0 a 274,62 2846a 3490a
C. Széntetraklorid
1. 192,5v  2194c 248,8d 252,6c 261,14 266,8d 27234 3112
2 1659¢ 2294bc 273,8abc 2924ab 3053bc  314,8bc  323,4bc  385,5bc
3 176,3bc 218, 7¢ 2557cd 2692bc 2770cd 282,7cd 2885cd 327,0de
4, 151,6 ¢ 219,0c  266,2bc  283,0bc  293,7bcd  302,6bcd 308 bed  355,8 cd
5. 2438a 271,12 291,0ab 301,3ab  308,0bc 313,4bc 3182bc 344,0d
6. 1522c¢  222,5¢ 280,4abc 3033ab 318,1ab 329,5ab 339,0ab 403,7 ab
7. 187,2v  2583ab 301,1a 326,0a 3440a 356,4a 367,02 424,3a
D. Izooktdn
1, 2182a 2393bv  2592bv  270,7c¢ 278,6 ¢ 2858 ¢ 290,4¢  333,84d
2. 206,6ab 251,8b  279,5ab 294,4abc  305,1bc  313,0bc  321,2bc 3883 bc
3. 199,0ab  244,0v  2722b  2858bc  2949bc  301,2bc  306,8bc 353,2cd
4, 180,1bc 240,4bv 2782ab 2959abc  308,6abc  317,2bc  324,6bc  383,1bc
5. 209,3ab  2495b 272, 7b  2847bc 2926bc 2977 ¢ 3020c 3353d
6. 1566 c  227,1v  2856ab 307,1ab 3224ab 3334ab 342,8ab 417,1ab
7. 2190a 301,72 306,72 3273a 3414 a 3533a 363,0a 442,0a
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A variancia-analfzis alapjdn a redukdlt bedz4si értékek alakuldsat a kovetkezo-
képpen jellemezhetjiik:

A bedzds mélysége mind a négy vizsgdlt folyadék esetében a kdnnyebb
mechanikai dsszetételd talajokon a legnagyobb (1. tdbldzat). Mig azonban a desz-
tillalt viz bedzdsi értékei mdr a kezdeti leolvasdsi idGpontoktd] kezdve a 2., 6. és 7.
szdmi - kis kOtottség(l - talajmintdn szignifikdnsan a legnagyobbak, addig az etanol-
ndl csak az 5. 6ra utdn, a széntetraklorid és az izodkt4dn esetében pedig csupén az
utolso leolvasdsi id6pontndl igazolhatd a kdnnyebb mechanikai dsszetételf talajok
mélyebb bedzésa., és itt is elmosédottabbak a kiillonbségek, mint az etanol és izo-
oktin esetében.

A konnyli mechanikai 6sszetételd talajok mélyebb bedzdsa magyardzhaté azok
durvdbb pérusaival és kis fajlagos felilletével. A nagyobb elemi részecskék kozott
tobb a nagyobb méretd pérus is, gy kevesebb a kapilldris er6k 4ltal visszatarthat6
folyadék mennyisége. Tovdbbd ismert, hogy a szemcseméret novekedésével expo-
nencidlisan csékken a fajlagos feliilet nagysdga, ami viszont a részecskefelileteken
adszorpcidval visszatartott folyadékmennyiség csokkenését eredményezi.

Ugyanakkor a kapilldris és adszorpciés er6k nagysdga a megkot6dS folyadék
minds€gétdl is fiigg. Az apoldros, kis viszkozitdsi folyadékok esetében - ezek kisebb
megkét6dése miatt - ezért elmosédottabbak az egyes talajféleségek bedzdsa kdzotti
kiilonbségek.

A kotou talajok esetében (1., 3., 4. és 5. szdmi minta) azt tapasztaltuk, hogy a
bedzds mélysége nem csupdn az agyagfrakci6 szdzalékos ardnydnak a fiiggvénye, ha-
nem nagyban fiigg az agyagdsvdnyok minGségét6l és mennyiségi ardny4tdl is. E ket-
t0s hatdssal magyardzhatd, hogy a legnagyobb agyagtartalmi (88 %) 5. szdmui talaj-
mintdt tartalmazé oszlop bedzdsa egyik vizsgdlt folyadék esetében sem volt a leg-
kisebb, Ugyanakkor a csupdn 20 %-os agyagtartalmd 1. szdmid minta - melynek
agyagfrakcitja viszont tekintélyes mennyiség szmektitet tartalmazott, szinte min-
den esetben a legkisebb bedzdsi értéket mutatta.

A desztilldlt vizes vizsgdlatokndl a 14guld rétegrdcsii agyagdsvdnyokat tar-
talmazo6 talajok (1. €s 3. szdmu) estében magyardzhaté azok csekély bedzisa a
rétegracsok kozotti folyadékadszorpcibval, illetve a duzzadds miatti pérusméret -
csOkkenéssel (tijabb kapilldris pérusok kialakuldsdval).

A t0bbi - nagyobb molekulaméretd, illetve apoldros - folyadék esetén csak kis
méretli duzzadds feltételezhet§, azonban a kilonféle agyagdsvanyok kilonbozG
mérték( adszorpcidja befolydsolhatja a talajoszlopok folyadékvisszatartdsét, illetve
a bedzas mélységét.

Az egyes talajoszlopokon az eltér§ folyadékkokkal végzett bedzési kisérletek
eredményeit Gsszehasonlitva (1. 4bra) elsGsorban az 14that6, hogy valamennyi talaj-
minta esetében a legkisebb viszkozitdsd (0,54 cp), apoldros izooktdn szivdrgott a
legmélyebbre. Szignifikdnsan ett6] nem, vagy alig kiilonbdzik azonban a valamivel
nagyobb viszkozitdst (0,97 cp), ugyanakkor t6bb mint kétszeres fajsilyd apoldros
széntetraklorid redukalt bedz4si €rtéke.
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Az etanol €s a desztilidll viz nagy dipélusmomentumu (1,7-1,85), az elGbbi fo-
lyadékokndl viszkGzusabb (1-1,19). A redukdlt bedzédsi ériékek e folyadékokndl
minden talajminta esetében szignifikdnsan eltériek a széntetrakiorid és izooktdn
esetében mértékill, ezeknél 1ényegesen kisebbek voltak mdr a kezdeti leolvasasi
id6pontokban is.

Azon talajmintdk esetében, ahol feltételezhet§ az agyagfrakci6 kisebb-nagyobb
mértékl duzzadésa (1., 3. és 4. sz. minta), mdr a 4. 6ra utdn l4that6 és - a 3. szdma
mintdt kivéve - igazolhat$ a desztilldlt vizes és az etanolos bedz4si értékek kozotti
kiilonbség. A desziilldlt viz - a tdguld rétegracsii agyagdsvanyok duzzad4dsa miatt -
kisebb mélységben képes bedztatni ezeket a talajoszlopokat, holott tulajdonsdgai
egy€bként nagyban hasonl6ak a - rdcskozi térben kevésbé megkdt6d6 - etanolhoz.

A talajoszlopokba szivargo6 eltér6 folyadékok bedzdsi profiljanak idGben vals
valtozdsdt a 2.(A-D.) dbrdn mutatjuk be. Az dbrdn feltiintettiik az egyes talajféle-
ségek négy kiillonféle folyadékra parametrizdlt Freundlich-féle regressziGs egyen-
letét.

A bedzdsi gorbéket értelmezve a kovetkez6k dllapithatk meg:

Az 1. szdmy, tdguld rétegrdcsi szmektitet tartalmazd kotott talajmintdn kez-
detben (0-1 Ords intervallum) gyorsan szivargott be mind a négy vizsgélt folyadék
(2.A. dbra). A desztilldlt viz bedzasi gorbéje azutdn - feltételezhetGen a duzzadds
okozta pérusmeéret-cstkkenés (tobb kapilldrisan kotott és a csokkent pérusméret
miatt nagyobb erfvel kot6d6 folyadék), illetve a rdcskozi folyadékadszorpcié
kovetkeztében - rohamosan ellaposodott. A gorbe alapjdn igen minimdlisnak be-
csiilhetd 22 6ra elmiltdval a még meg nem kotott, szabadon mozgd vizmennyiség.
Az 1. szdmi talajmintdval toltott talajoszlop azonban az utolsd leolvasdsi idd-
pontban adszorpciGsan illetve kapilldrisan megkotdtte a tovabbi hdrom folyadék
beszivargé mennyiségének nagy részét is. Erre utal a (0bbi gdrbe ellaposodésa,
illetve a "b" (sebesség) konstansok alacsony értéke (0,11-0,21) is. Az etanol bedzdsi
gorbéjének viszonylag lassabb felfutdsa a széntetraklorid és az izooktdn gorbéjéhez
képest feltételezhetGen e folyadékok eltér6 viszkozitdsaval magyardzhato.

Osszevetve a fentieket az 5. szdmu, kaolinit domin4ns, nagy agyagtartalma
talajmintdval toltott oszlopokon mér: bedzdsi értékekkel (2.B. dbra), j6l szem-
betlinnek a talajok kiilonboz8ségébsl adodod kiilonbségek. A kaolinites minta ese-
tében is ellaposodnak az izooktdn és a széntetraklorid bedz4si gorbéi ("b" konstans:
0,09-0,11), ami alapjdn feltételezhetd, hogy kapilldrisan illetve adszorpciGsan ko-
toué vilik majdnem a teljes folyadékmennyiség a mérések végére. A beszivdrgdsi
mélység képzeletbeli maximuma (350-360 mm) azonban itt nagyobb, mint az el3z8,
szmektites mintdt tartalmaz6 oszlopé (330-340 mm). AlapvetGen eltér§ azonban a
desztilldlt viz és az etanol bedzdsi gorbéje az 1. szdmd talajmintdval toltétt osz-
lopokndl megfigyeltekt6l. E gorbéknél sokkal kisebb mértékd az ellaposodds ("b"
konstans: 0,34-0,35), ami feltehetleg azzal magyardzhat6, hogy e talajféleség - nagy
agyagtartalma ellenére - kevésbé képes adszorbedlni, illetve kapillaris er6kkel meg-
kotni a két folyadékot, igy az oszlopban az utolsé leolvasdsi idGpontban is taldlhato
még tekintélyes mennyiség(i, szabadon mozg6 viz illetve etanol. A viz és etanol be-
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dzdsi gorbéje kozotti kilonbség ez esetben is taldn a viszkozitdsbeli eltérésekkel
magyardzhato.

A bedzdsi gorbék értelmezésekor kiemeljiik még a koénny(@ mechanikai Ossze-
tétellel jellemezhet6 6. és 7. szdmi talajmintdkkal t6ltott oszlopokon megfigyel-
het6 jelenségeket (2.C. és 2.D. 4bra). A legdurvdbb mechanikai tsszetételd 6. sz.
minta esetében a feliileti jelenségek a legkevésbé befolyssoljdk a folyadékok moz-
gasdt; a gorbesereg lefutdsa az egyes folyadékok viszkozitdsshoz igazodik. A 7. sz.
minta eset€ben a leolvasdsok kezdeti szakaszdban lényegében hasonld jelenségeket
tapasztalunk, kés6bb azonban a desztilldlt viz és izooktdn g6rbéje nagyobb mérték-
ben ellaposodik, mint az etanolé, illetve a széntetrakloridé.

E kénnyll mechanikai ¢sszetételd talajok - azon tilmen6en, hogy a mérések vé-
gére joval nagyobb mélységben bedztak, mint a tobbi talaj - nem kototték meg
(kapilldrisan €s adszorpci6san) a mozg6 folyadék nagy részét. Ezt mutatja, hogy a
gorbek ellaposoddsa az utols6 leolvasési id6pontokndl még csekély ("b": 0,17-0,42),
vagyis jelentGs mennyiségli tovabbszivirgd folyadékot tartalmaznak még a talaj-
oszlopok.

Osszefoglalds

A hazai kornyezetvédelmi és talajtani kutatdsok egyre hangsilyosabb teriilete a
szerves folyad€kokkal szennyezett talajok vizsgélata. A szakirodalmi adatok pon-
tosftdsa c€ljdbol kisérletsorozatot inditottunk, melynek eredményei kozill jelen
kozleményinkben a talajfelszinre 6mlott kiilonféle folyadékok bedzdsi profiljaival
kapcsolatos vizsgdlatainkat ismertetjiik.

Statisztikai modszerekkel Osszehasonlitva a talajoszlopok bedzisi profiljait be-
mutattuk, hogy a bedzds mértéke - az Osszes vizsgélt folyadék esetében - fiigg a
talajok mechanikai 6sszetételén tal azok agyagdsvany-osszetételétdl is. Masrészt,
valamennyi talajminta esetében a talajoszlopok bedzdsa a kis viszkozitdsy, apoldros
folyadékokndl volt a Iegnagyobb.

Parametrizéltuk a kiilonboz6 talajok bedzdsdnak - a 0-22 6rds idGintervallumra
€rvényes - in. Freundlich-féle id6figgvényét, valamennyi vizsgalt folyadékra, majd
megkiséreltiik az eltérs lefutdsd gdrbék értelmezését.

Bemutatott eredményeink egy el6kisérlet-jellegd vizsgdlatsorozat eredményei,
ezért az ismertetett adatokat és regresszios egyenleteket inkdbb csak Ossze-
hasonlitds, tdjékoztatds céljabol kozoljik; érvényességiik - éppen a kevés szdmu
mérés miatt - nem terjeszthetd ki a kisérlet korilményeitSl lényegesen eltér
esetekre.
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Studies on the Penetration of Organic Liquids Into Soil Columns
A.MAKO and F. MATE

Pannon University of Agricultural Sciences, Keszthely

Summary

Studies on soils contaminated with organic liquids are becoming more and more
important in Hungarian research on environmental protection and soil science. In
order to check the accuracy of literary data, a series of experiments was set up.
Among the results obtained, those concerned with the penetration profile of
various liquids poured onto the soil surface are discussed in the present paper.

The soils chosen for the experiments differed from each other considerably as
regards both physical type and clay mineral composition. Four types of liquids were
used in the examinations: distilled water, ethanol, carbon tetrachloride and
isooctane. The choice of these liquids was justified by their distinct polarity,
molecular size and physical parameters. (A detailed description of the experimental
materials can be found in a previous paper: MAKO & MATE, 1991).

The penetration profiles of soil columns filled with various soils were evaluated
using statistical methods and it was found that the extent of penetration for all the
liquids studied depended not only on the mechanical composition of the soil, but
also to a great extent on the clay mineral composition of the clay fraction (Table 1
and Fig. 1). For all the soil samples, penetration was the greatest for apolar liquids
with low viscosity.

The Freundlich time functions for the penetration of various soils were
expressed parametrically over a time interval of 0-22 hours for each of the liquids,
after which efforts were made to interpret the differences between the curves (Fig.
2).

Table 1. Single factor analysis of variance of the penetration values for various
soils. (1) No. of sample. (2) Measurement times, hours. A. Distilled water. B. Etha-
nol. C. Carbon tetrachloride. D. Isooctane.

Fig. 1. Comparison of the penetration values of various liquids in the soil
samples (Soil samples 1-7: A-G). a) distilled water; b) ethanol ¢) carbon
tetrachloride; d) isooctane.

Fig. 2. Penetration as a function of time for soil samples 1 (A), 5 (B),6(C)and 7
(D). Liquids: 1. distilled water; 2. ethanol; 3. carbon tetrachloride; 4. isooctane.
Vertical axis: Penetration, mm. Horizontal axis: Measurement times, hours.





