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Az Ontozdvizek mindsége és mindsitése
FILEP GYORGY

Agrirtudoményi Egyetem, Debrecen

Az ontdzévizek mindsége elsSsorban a viz kémiai Gsszetételelétsl és lebegd-
anyag-tartalmaté] fligg. A mindsités alapjaul szolgdld jellemzdk kivdlasztdsdnal
és a hatirértékek megdllapitdsdndl azonban, ezeken kiviil, a viz alkalmaz4sdnak
moédjét/koriilményeit is figyelembe kell venni. Ebbdl a szempontbdl kiemelten
fontosak:

— az Ontdzendd talaj tulajdonsdgai (szemcseOsszetétele, szerkezete, vizit-
eresztd képessége, természetes vagy mesterséges drénezettsége, sotartalma, ki-
cserélhetd Na-tartalma), a talajviz szintje;

— az éghajlati adottsdgok (a 1égkori csapadék mennyisége és eloszldsa);

— atermesztett novény fizioldgiai sajitsdgai (sotlird képessége, vizigénye);

— az 6ntdzés médja, gyakorisdga.

Alapkovetelmény, hogy az 6ntozés hosszabb id§ milva se idézzen eld kéros
mértékid s6- és/vagy Na-felhalmoz4dést a talajban.

Az Ontozdviz kémiai jellemzdi

A viz legfontosabb kémiai jellemzdi: az oldott sétartalom, a hidrogén-kar-
bondt- és karbondtionok hatédsit kifejezd mutaték, a nétriumionoknak a kal-
cium+magnézium-ionokhoz viszonyitott mennyisége, s a magnézium-szizalék.

Az ontozéviz oldott sotartalma

A viz sétartalmét koncentricidegységekben (a térfogategységben oldott sé-
mennyiséggel), vagy az elektromos vezetSképességgel (Electrical Conductivity:
EC) lehet kifejezni.

A koncentracié mértékegységei:

a) mg/l, g/l, ritkdbban g/m?3, kg/m3, vagy

b) mgeé/l (milligrammegyenérték per liter), geé/l, kgeé/md.

A mgeé/l s6koncentricié egyenld a vizben oldott kationok (Ca, Mg, Na, K)
mgeé/l-ben megadott koncentriciéjanak dsszegével, azaz c mgeé/l = Skat mgeé/l.
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c) Az elektromos vezetSképesség szokdsos mértékegysége pedig mS/cm =
dS/m (régebben: mmho/cm).

A viz elektromos vezetSképessége és sékoncentricidja kozott linedris dssze-
fiiggés van. A RICHARDS (1954) éltal kozoltek szerint (ha EC < 4, s az EC
mS/cm-ben van megadva):

cmg/l = 640 EC, és (H
Tkat mgeé&/l = (c mgeé/l) = 10 EC. (2)

Az el6z8ekbdl kovetkezik, hogy az 6ntdzdvizben megengedhetd sotarta-
lomra sem lehet 4ltalanos érvényfl hatérértékeket megszabni. Altaldban minél
nagyobb a talaj vizdteresztd képessége, természetes vagy mesterséges drénezett-
sége, s minél tobb csapadék hull a teriiletre, anndl tdbb so keriilhet a talajba
kdros kovetkezmények nélkiil. Ennek megfelelSen kotott, tomadott talajok on-
tozésére csak kis s6koncentriciéji viz hasznélhatd, a j6 vizateresztésd (jé szer-
kezetd vagy durva szbvet() talajoknédl azonban valamivel nagyobb sétartalmu
viz is alkalmas lehet.

Magyarorszdgon el8szor ID. VARALLYAY és FEJER (1936), majd MADOS
(1940) kozolt ezzel kapcsolatban adatokat. Megidllapitottdk, hogy ha az 6nt8zd-
viz sokoncentriciéja kisebb 500 mg/l-nél (0,78 mS/cm-nél), dltaldban nem
novekszik szdmottev@en az ontdzott talaj sokészlete. J6 szerkezetli vélyog vagy
laza homoktalajokon viszont, ha a talajviz mélyen van, ennél nagyobb: 800-
1000 mg/ (1,25-1,56 mS/cm) koncentréci6jid viz alkalmazésa is megengedhetd
(FILEP, 1959, 1961), mivel ilyen teriileteken a 1égkori csapadék kiliigozé hatdsa
képes megakad4lyozni a s6felhalmoz6ddst.

A viz HCO5- és CO5* -tartalmdnak hatédsdt értékels mutatk

A talajba jutd Ont6z8viz betoményedése vagy higuldsa, pH-jdnak és/vagy a
talajlevegd CO,-tartalmanak megvéltozdsa, a HCO5 <> CO;” + H' egyensily
eltolédésat, az alkélifoldfém-karbondtok (CaCO,;, MgCO,) oldédédsit/kicsapo-
désit vonja maga utdn. Nagy mennyiségd karbondt- és hidrogén-karbonit-iont
tartalmazé rendszerekben ezért, a Ca- és Mg-ionok egy részének a

Ca® +2HCO; ¢ CaCO, { +H,0+CO, T

reakcid szerinti lekotddésével, megnd az oldatban a Na-ionok részardnya, s na-
gyobb lesz a szikesitd hatisa. A HCOj;- és CO,”-ionok mennylségének és
kémiai koélcsonhatdsainak tehdt kiemelkedS jelentGsége van a viz mindsége
szempontjdbdl. A vérhaté véltozdsok becslésére kiilonbdzd paramétereket java-
soltak. Ilyenek:

a) a fenolftaleinligossag (MADOS, 1940; ARANY, 1955);

b) a maradék nétrium-karbonit- vagy szédaegyenérték (MADOS, 1940,
EATON, 1950; ARANY, 1955);
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c) a Langelier-index, vagy telitettségi index (BOWER et al., 1965);

d) a (HCO,;+CO5)/Z, anion arény (DARAB, 1962, 1969);

e) a HCO4/Ca ardny (WILCOX et al., 1954; SUAREZ, 1981); s

f) az effektiv Ca+Mg-koncentricié (THORNE & THORNE, 1954; FILEP, 1966).

a) Fenolftaleinliigossdg. — A fenolftaleinligossdg szabad sz6da (Na,COj;)
és oldott Na-szilikit jelenlétét, a

2NaHCO, ¢ Na,CO, +H,0+C0, T

egyensiily jobbra tol6d4sét jelzi. Az ilyen viz er§sen szikesitd hatdsd. Ezért a j6
mindségl dntdzviz sz6dét egydltaldn nem tartalmazhat, fenolftaleinligossagot
nem mutathat.

b) A maradék ndtriumkarbondt-egyenérték vagy szdmitott széda-egyenériék
(Sz,). Az 6ntoz8vizben lehetséges natrium-hidrogén-karbonét+nétrium-karbonat
koncentraciét mutatja akkor, ha a Ca- és Mg-ionjai gyengén oldédé CaCOs és
MgCO; alakjdban kicsapédva eltdnnek az oldatb6l. Szdmitdsa:

Sz, (mgeé /1) =(HCO; +CO; ) ~(Ca+Mg), (3)

ahol — ugyanigy a kés6bb targyalt jellemzdk képletében is — az ionkoncentra-
ciékat mgeé/l-ben kell megadni. (Az ionok toltését/vegyértékét a tovabbi Gssze-
fiiggésekben sem tiintetjiik fel.) A (3)-bdl szdmitott szédatartalom mg/l-ben:

(NaZCO;,)szmg/ 1=38z,:53.

(A Na,CO, egyenértéktdmege = 53). A maradék-karbondt a Na'-ban gazdag, de
kis sétartalmid vizek javitdsdhoz sziikséges oldhaté kalciumsé mennyiségének
becsléséhez is felhasznalhaté. WILCOX et al. (1954) szerint, ha Sz.<1,25, akkor
ez 6nmagiban nem rontja lényegesen a viz mindségét, s ha Sz.>2,5, a viz javi-
tas nélkiil nem hasznélhat6 ontdzésre.

c) Telitettségi index.

A zirt rendszerekben 4raml6 vizeknél (Pco,=konstans), a CaCO, kicsap6éddsdnak-
feloldéd4sanak lehet§sége az Gn. telitettségi index (saturation index = SI) alapjén be-
cstilhetd (LANGELIER, 1936). A LANGELIER-féle telitettségi index:

SI=pH, -pH;, )

ahol pH, = a viz aktudlis (mért) pH-ja; pH, = a szildrd CaCO;-tal egyensilyban lévé
viz elméleti pH értéke.

A pH,-t a CaCO, oldhat6sdgi konstansinak és a szénsav disszocidciés egyen-
silydnak figyelembevételével lehet kifejezni,

pH; =(pH'z —pK‘c)+PCﬂ+pAlk 6))
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Jelilések: pK2 = a szénsav mésodik disszocidcié4lland6jénak negativ logaritmusa,
pK, = -logK,"); pK. = a CaCO, termodinamikai oldhat6ségi konstansinak negativ
logaritmusa; pCa = a Ca-ion mol/l-ben kifejezett koncentraci6janak negativ logarit-
musa; pAlk = p(HCO;+CO;) = a mol/l-ben megadott HCO,+CO;-koncentricié nega-
tiv logaritmusa. Ca mmol/l = 0,5 (mgeé/1); (HCO;+CO;) mmol/l = mgeé/l.

Ha pH, > pH, (vagyis az SI pozitiv szdm) kalcium-karbonit kicsapéddsa, ha
pH, < pH, (negativ SI) a kalcium-karbonét oldéddsa valészini.

Késébb BOWER et al. (1968) egy mddositort telitettségi indexet hasznéltak:

SI=84-pH,, (6)

ahol 8,4 a leveg6 CO,-tartalmaval egyensiilyban 1év6 meszes, nem szikes talaj folya-
dékfazisanak pH-Ja A pH; szmit4sinél pedig pCa helyett p(Ca+Mg)-ot vették fi-

gyelembe, vagyis
pH, =(pK; - pK; ) +p(Ca+Mg) + pAlk @)
Mivel a képletben a Ca+Mg és a HCO;+CO, ionoknak nem az aktivitdsa, hanem a

koncentréici6ja szerepel a (pK2 -pK,) értéke fiigg az oldat ioner6sségétsl (Gsszes kon-
centrici6jatél) is. A (pK,-pK, ') ionerdsséggel korrigalt értékét a

41 N J1
1+241  1+145V1

egyenlet adja meg, ahol 2,0269 a (pK,-pK,) értéke akkor, ha K,=4,7-10"", azaz
-log K, = pK, =10,3279, ill. K, = 5:10” és -log K, = pK, = 8,301. Az I ionerésség,
egyszerien becsiilhet a mgeé/l-ben megadott s6koncentricié (Tkat) ismeretében.
BOWER et al. (1968) szerint:

I=[1,3477(Zkat) +0,5355] - 0,001,
vagy az oldat elektromos vezetSképességébdl kiindulva,
I=0,013EC+0,00536.

Az utébbi egyenlet mintegy 10 %-kal nagyobb értékeket ad, mint a GRIFFIN és
JURINAK (1973) 4ltal javasolt: I = 0,0127 EC osszefiiggés.

(pK, —PK ) =2,0269 +0,509

Szdmitdsi példa. A viz kémiai jellemzéi:

HCO; 4,5 mgeé/l Ca® 3,1 mgeé/l
ca,” %) Mg** 1,8

Na* 4,0
Alk = 4,5 mgeé/l Zkat = 8,9 mgeé/l

A szdmitds menete. A Tkat = 8,9 esetén a (pK,-pK,) = 2,26. Ezut4n szdmitjuk a
(Ca+Mg) = 4,9 mgeé/l = 0,0025 mol/l-hez tartozé pCa+Mg értéket, ami 2,60.
Hasonl6an kapjuk, hogy HCO,+CO, = 4,5 mgeé/l-nél a p(HCO,+CO;) = 2,35. Az
adatokat behelyettesitve

pH, =2,26+2,60+2,35=17,2

=8,40-721=119.
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d) HCO3+CO;/Zanion ardny. — DARAB (1962) szerint, ha az anionoknak
tobb mint fele HCO;™ és CO,> (azaz a HCO;3+COs/Zanion ardny nagyobb, mint
0,5), hidrogén-karbonat-tipusd, ha pedig ez a hdnyados kisebb 0,5-nél, akkor
kevert aniondsszetételd a viz. Az alkéliféldfém-karbonédtok kicsapddését és a
viz szikesitd hatdsdt ennek figyelembevételével javasolta értékelni.

e) HCO3/Ca ardny. — FINE et al. (1959) rdmutattak, hogy az olyan 6nt6z6-
vizek hatdsdra, amelyekben a HCO,/Ca ardny nagy, jobban emelkedett a talaj-
ban a kicserélhetd Na%, mint amikor hasonlé kationdsszetételd, de kisebb
HCOj -tartalmii vizet hasznéltak. SUAREZ (1981) feltételezve, hogy dntbzétt te-
riileteken a Mg-ionok kicsapédasanak kicsi a valészintisége, kiszdmitotta a kii-
16nboz8 Gsszetételd vizek oldatban maradé, hatékony Ca2+-koncentrdciéjdt

1. tdbldzar
Az egyensilyi kalciumkoncentricié (Ca,) az 6ntozott talaj felsd rétegében, .
az 6ntézdvizben mért HCO,/Ca ardnytél és sékoncentraciétél (EC) fiiggben

0
HCO, Az 6ntozdviz elekiromos vezetSképessége (EC) mS/cm

cCa | 02 [ 03 [ 05 | 07 1 15 2 3 4

0,15 | 6,54 | 6,69 | 692 | 7,11 7,34 | 7,65 | 7,90 8,31 8,64
0,20 | 540 | 5,52 | 5.71 3,87 6,06 | 6,31 6,52 | 6,86 | 7,13
025 | 4,65 | 476 | 492 | 506 | 522 | 544 | 562 | 591 6,15
030 | 4,12 | 4,21 | 436 | 4,48 | 4,62 | 4,82 | 4,98 | 524 | 544
035 | 3,72 | 3,80 | 3.94 | 4,04 | 4,17 | 435 | 4,49 | 4,72 | 4,91
0,40 3,40 | 3,48 360 | 3,70 | 3,82 | 398 | 4,11 432 | 4,49
045 | 3,14 | 3,22 | 3,33 | 342 | 3,53 | 3,68 3,80 | 4,00 | 4,15
0,50 | 2,93 3,00 | 3,10 | 3,19 | 3,29 | 343 3,54 | 3,72 | 3,87
0,75 | 2,24 | 2,29 | 2,37 | 2,43 2,51 2,62 | 2,70 | 2,84 | 2,95
1,00 | 1,85 1,89 1,56 | 2,01 2,09 | 2,16 | 2,23 | 2,35 | 2,44
1,25 1,59 1,63 1,68 1,73 1,78 1,86 1,92 | 2,02 | 2,10
1,50 | 1,41 1,44 1,49 1,53 1,58 1,65 1,70 1,79 1,86
1,75 1,27 1,30 1,35 1,38 1,43 1,49 1,54 1,62 1,68
2,00 | 1,16 1,19 123 1,26 1,31 1,36 1,40 1,48 1,54
225 1,08 1,10 1,14 1,17 1,21 1,26 1,30 1,37 1,42
2,50 | 1,00 1,02 1,06 1,09 1,12 117 1,21 1,27 1,32
2,75 094 | 09 | 099 1,02 1,05 1,10 1,14 1,20 1,24
3,00 | 0,89 | 091 0,94 | 0,96 1,00 1,04 1,07 1,13 Lil7
325 0,84 | 0,86 | 0,89 | 092 | 0,94 | 0,98 1,02 1,07 1,11
350 | 0,80 | 0,82 | 0,85 | 0,87 | 0,90 | 0,94 | 0,97 1,02 1,06
4,00 | 0,73 | 0,75 0,76 | 0,80 | 0,82 | 0,86 | 0,88 | 0,93 | 0,97
450 | 0,68 | 069 | 0,72 | 0,74 | 0,76 | 0,79 | 0,82 | 0,86 | 0,90
500 | 0,63 | 0,65 0,67 | 0,69 | 0,71 0,74 | 0,76 | 0,80 | 0,83
7,00 | 0,50 | 0,52 | 0,53 | 0,55 0,57 | 0,59 | 0,61 0,64 | 0,67

"Ha Pco, =0,0007 atm., és MgCO; kicsap6das nincs
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(Ca, mgeé/l). A viz elektromos vezetSképességére, valamint a HCO5/Ca ardny-
ra és a felsd talajrétegben valészind CO, nyomdsra (P, = 0,0007 atm.) alapo-
zott elméleti szdmitdsok eredményét az 1. tdblézat foglalja 6ssze. A tabldzatbol
kit@nik, hogy minél nagyobb egy adott sékoncentriciéji vizben a HCO3/Ca
arény, a talajjal érintkezve annél kevesebb Ca-ion marad oldatban. A Ca,-et a
késdbb targyalt, (in. korrigdlt Na% és a korrigélt nétrium adszorpcids ardny szé-
mitdsdhoz is fel lehet hasznélni.

f) Effekttv Ca+Mg koncentrdcio. — Tobb kisérlet és szdmitds szintén azt bi-
zonyftja, hogy a talajba keriilt ontozdviz Ca- és Mg-ionjainak csak egy része
(4tlagosan a HCO5+COj;-ionok 1/4 részével egyenérték(d hdnyada) csapédik ki
CaCO; és MgCOj; form4jaban (THORNE & THORNE, 1954; ill. FILEP, 1966), s a
viz hatékony Ca+Mg-tartalma sokszor jéval kisebb a laboratériumban mért
mennyiségnél. Az effektiv Ca+Mg-koncentrdcié becslésére a kovetkezd egyen-
let hasznélhat6:

(ca+Mg)  =(ca+Mg) , - 0,25(HCO; +CO;) (8a)

mé

vagy bevezetve a (HCO;+CO;) = alkalinitds = Alk jelolést,
(Ca+Mg), =(Ca+Mg-025AlK)). (8b)
A (8.b) egyenlet felhasznaldsdval szdmitott effektiv sékoncentrdcié pedig:
T kat,, (mgeé /1) =(Ca+Mg + Na+K) - 0,25Alk. (8¢)

A vizben oldott Na-ionok relativ mennyisége

Az 6ntéz8viz kationdsszetétele akkor kedvezd, ha kevés Na-iont tartalmaz.
A viz szikesitd (a talaj kicserélhetd Na %-dt nivelS) hatdsa szempontjdbol
azonban nem a Na-ionok abszolit mennyisége, hanem — az adott sétartalmon
beliil — a tobbi kationhoz viszonyitott részardnya a dontd. A viz relativ Na'-tar-
talmat és varhaté szikesitd hatds4t a Na% és/vagy a nétrium adszorpcids ardny
(SAR) mutatja.

Az ontdzoviz ndtriumszdzaléka
a) Mért Na %. A mért kationkoncentriciok felhasznéldsdval szdmitott
jellemzd,
Na Na

Na% = 1100 = i
T Ca+Mg+Na+K Y Kat

00 &)

A képletben a Ca-, Mg-, Na- és K-ionok mgeé/l-ben megadott koncent-
rdciéja van feltiintetve. A megengedhetd Na % értéke fiigg a viz sokoncent-
raciéjatsl, a (HCO;+CO;)/(Ca+Mg) ardnytdl, s az Ontdzendd talaj sajatsa-
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gaitél. Tobb kutaté szerint, kis sotartalmd Ontézdvizekben — 4tlagos ko-
rilmények kozott — Magyarorszdgon maximum 40-45 koriili lehet a Na %
(MADOS, 1940; ARANY, 1955; FILEP, 1961; DARAB, 1962).

b) Effektfy Na %. THORNE és THORNE (1954), valamint FILEP (1966) ri-
mutatott, hogy az dnt6z8viz szikes vagy nem szikes jellege pontosabban ki-
fejezhetd akkor, ha a szdmitdshoz nem a mért, hanem az effektiv Ca+Mg-
koncentrici6t (8. egyenlet) haszndljuk. Ennek megfelelGen az tn. effektiv
Na %:

Na
(Ca+Mg+Na+K)-025HCO, +CO,)

eff Na% = 100. (10)

Szdmértéke tehat nagyobb a (9) egyenlettel kapottndl, s az ugyanolyan
Na %-1 vizeknél is mds lesz, ha a (HCO5+CO,) koncentricidjuk kiilonbozé.

c) Korrigdlt Na %. A mért Ca-ionkoncentricid helyett a SUAREZ (1981)
szerinti hatékony Ca**-koncentraci6t (Ca,-et) helyettesitjiik a (9) dsszefiig-
gésbe (AYERS & WESTCOT, 1985), azaz

Na

komr.Na% = -100
o T Ca, +Mg+Na+K

(1D

Ndtriumadszorpcids ardny (RICHARDS, 1954)
a) A mért koncentrdciokbdél szamitott SAR:

Na

SAR = —=———, (12)
’Ca+Mg
2

ahol SAR = a nétrium adszorpciés ardny = sodium adsorption ratio. Az ion-
koncentriciok mértékegysége: mgeé/l.

Az SAR értéke nemcsak a viz relativ Na-tartalmitol, hanem az Osszes s6-
koncentr4ci6tdl is fiigg. Igy kifejezi azt is, hogy az oldatok koncentrici6j4-
nak emelkedésével a szikesitd hatdsuk megnd. Ugyanolyan relativ Na-tarta-
lom (Na %) esetén, a kétszer nagyobb sékoncentriciéjd viz SAR-értéke 2=
szbr (1,41-szer) nagyobb, mint a fele akkora sétartalmi ontdzdvizé.

b) Helyesbitett (adjusted) SAR. BOWER et al. (1968) az SAR mddosité-
sdndl a (6) egyenlettel definiélt telitettségi indexet vették figyelembe,

AR e _
adj.SAR = W (1-s1) = SAR[1+(8.4 - pH,)|. (13)
2

(A pH; kiszdmitdsa az el$zéleg tirgyalt médon torténik.)
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¢) Korrigdlt SAR. OSTER és RHOADES (1977), majd SUAREZ (1981) sze-
rint, az adj. SAR jelentsen tilbecsiili az 6nt6z8viz szikesitd hatdsit, ezért
célszeribb a minGsitéshez az 0,5xadj.SAR értéket hasznélni. A legpontosabb
megkozelitést azonban a hatékony Ca**-koncentraciéra ( Ca,) alapozott, un.
korrigdlt SAR teszi lehetdvé, azaz

Na

komr.SAR = ————== (14)
{Cax +Mg
2

(A Ca, értékét az 1. tdblazatbél Iehet becsiilni.)

d) Effektiv SAR. A Ca- és Mg-ionok egy részének (a HCO;+CO; 1/4-ével
egyenértékd mennyiségének) kicsapoddsat feltételezve, az effektiv SAR a
kovetkezSképpen szdmithaté (FILEP, 1992),

eff .SAR = Na (15)
J(Ca+Mg)—0,25(HCO3 +C0,)
2
Szdmitdsi példa. A viz kémiai jellemzi:

HCO, 5,2 mgeé/l (0,0052 mol/l)

83 %)

Ca 1,52 mgeé/1 (0,00076 mol/l)

Mg 1,21~ (0,00060 mol/1)

Na 3,25 ”

K 037 =

Zkat 6,35

Tehét: EC = 0,635; a HCO,/Ca = 3,4, s igy a Ca, az 1. tdbl4zat szerint = 0,86
mgeé/] (interpolalt érték).
Eredmények:

3,25

=2,80;
273
2

adj. SAR = 2,8[1+(8,4-7,49)] =535,

SAR =

ahol pH, = 2,35+2,86+2,28 = 7,49;

3,25
korr.SAR = ———===3,20;

086+121
V2

3,25

eff .SAR = ————————="=334.
[2,73 -0,255,2)
2
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Mg/(Ca+Mg) ardny

A nagy magnéziumtartalmi 6nt6z8vizb6l jelentds mennyiségd Mg-ion ko-
tddhet a talajkolloidokhoz. Mivel a Mg-ionok adszorpcids affinitdsa nagyobb,
mint a Na-ionoké, kdnnyebben tudjik kicserélni az adszorbedlt Ca-ionokat,
mint a Na'. A nagy mennyiség(i adszorbe4lt magnézium viszont egyrészt ked-
vezdtleniil hat a talaj fizikai és vizgazdédlkodédsi tulajdonsdgaira, mésrészt a
magnéziumban gazdag talajok (szikes oldatokkal érintkezve) gyorsabban szike-
sednek el, mint a hasonld kolloidtartalmi Ca-talajok. Az eldz&ekbdl kivetke-
zik, hogy a vizmingsitésnél a Mg:(Ca+Mg) ardnyt, vagy annak sz4zalékos érté-
két is célszer( figyelembe venni (ARANY, 1955, 1956):

Mg
Ca+Mg

Mg% = 100 (16)

Ha a Mg % nagyobb, mint 50 %, csak az 6ntbzendd talaj tulajdonsdgainak
(vizdteresztd képességének, magnéziumtartalménak stb.) ismeretében lehet
ddnteni a viz felhaszndldsarol.

2y 2 2

Az ontozdvizek mindsitésének alapelvei

ID. VARALLYAY és FEJER (1935, 1936), MADOS (1940), ARANY (1955) ku-
tatdsait Osszegezve és tovabbfejlesztve késziilt el Magyarorszdgon az elsd rész-
letes hazai vizmindsitési rendszer (FILEP, 1959, 1961). Eszerint a sékoncentri-
ci6, a Na %, a szdmitott szédaegyenérték és a fenolftaleinligossdg alapjdn, a
kiildnb&z4 Osszetételd természetes vizek 5 nagy csoportba (mindségi kategdria-
ba) tartoznak:

L Kifogdstalan mindségl vizek (a sékoncentricié < 500 mg/l; Na % < 35).

II. Feltételesen, illetve esetenként alkalmas dntézévizek (a. A soétartalom
miatt csak j6 vizéteresztd képességi talajokon; b. A Na % miatt csak egyes
szikes talajok &ntdzésére alkalmazhato).

II. Javitds utdn alkalmas (a. Higitds utdn; b. Kémiai javitds utdn).

IV. Javitds utdn is csak feltételesen alkalmazhatdé (a. Higitds utdn is csak j6
vizitereszt6 képességi talajokndl; b. Kémiai javitds utdn is csak j6 vizat-
eresztd képességl, laza talajok dntdzésére).

V. Alkalmatlan (eredményesen nem javithatd).

Az elbirélés alapjaul szolgalé kémiai jellemzdk korét késdbb — az osztélyo-
zasi kategéridkat é€s a fontosabb hatdrértékeket megtartva — DARAB (1962,
1969) az anion szerinti viztipussal b8vitette.
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A legfontosabb vizkémiai jellemzok Ossszehasonlitdsa

Kiilénboz8 természetes vizek jellemzdit dsszehasonlitva (2. tdbldzat), a ko-
vetkez8ket lehet megéllapitani.

2. tdbldzat
Néhany vizminta fontosabb kémiai jellemzdi

03] @

Jellemzdk A minta szdma

L. [2]3 Ja]s 6] 7 [ 8 ]9 [10
HCO,, mgeé/l 2,90 440 3,71 420 10,10 540 8,72 12,90 6,50 2,11
CO,”, mgeé/l @ g 040 @ & %] %] & (] %]
Cl', mgeé/l 1,01 127 7,34 079 822 1,04 0,118 0,85 4,54 1,60
S0O,”, mgeé/l 058 @ @ 28 @ ny 359 416 904 074
Ca’, mgeé/l 1,83 2,71 232 2,13 3,71 2,50 4,90 580 8,12 246
Mg**, mgeé/l 1,47 0,84 144 233 193 147 4,19 7,67 6,08 0,30
Na®, mgeé/l 1,07 2,17 7,73 343 12,61 2,48 330 28 695 1,70
K', mgeé/l 0,10 0,17 - 016 - 0,16 006 - 004 -
% kat, mges/l 447 5,89 1149 8,05 1825 6,61 1245 1627 21,19 4,46
HCO,+CO,/X anion | 0,64 0,78 0,73 0,53 0,55 083 070 072 035 047
HCO,/Ca 1,58 1,62 1,58 1,97 2,72 2,16 1,78 222 0,80 1,33
Ca,, mgeé/l 144 147 143 127 1,12 1,27 1,97 123 270 1,66

korr. T kat, mgeé/1 | 4,08 4,65 106 7,19 1566 538 9,52 11,70 15,77 3,66
eff. ¥ kat, mgeé/l 3,75 4,79 1046 7,00 1573 526 10,27 13,05 19,57 3,93

a) Mért Na % 24 37 67 43 69 37 27 17 33 38

b) Korr. Na % 27 48 73 48 80 46 37 24 44 46

c) Eff. Na % 28,6 45,6 704 49,0 80,2 47,1 32 21,5 355 432
SAR 0,83 1,63 564 224 765 1,76 LS55 1,08 2,60 145
d) Korr. SAR 0,89 2,02 645 2,56 10,21 2,12 1,97 1,33 332 1,71
¢) Eff. SAR 094 1,9 6,61 2,63 10,10 2,17 1,77 1,24 2,80 1,61
f) Adj. SAR 1,56 3,37 11,30 4,75 19,27 3,88 4,19 326 7,07 2,61
Adj. SAR/SAR 1,88 2,06 2,00 2,12 251 220 270 3,00 2,70 1,80

Megjegyzés: Az un. effektiv SAR, Na% é&s Zkat akkor szamithat6, ha Ca+Mg > 0,25
(HCO, + COy)

1. A DARAB 4ltal haszndlt HCO; + COs/Zanion ardny (az Un. anion szerinti
viztipus) alapjdn nem lehet szdmitani a SAR-nak és a Na %-nak a CaCO; eset-
leges kicsapéddsa miatti véltozdsdt, igy ez a paraméter nem fejezi ki a hidro-
gén-karbondt- és karbonétionoknak a viz mindségére gyakorolt hatdsét. Pl. a ha-
sonlé sékoncentraciéji 1. és 10. mintdndl a HCO;+CO,/Zanion ardny a fenti
sorrendben 0,64 és 0,47. A korr. SAR viszont az 1. szamindl csak 7 %-kal, a
jéval kisebb relativ hidrogén-karbonét-tartalmi 10. jeldnél pedig 18 %-kal na-
gyobb, mint a mért SAR.
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2. A médositott Langelier-indexszel ,helyesbitett” SAR (adj. SAR) a be-
mutatott mintdknal is jelentGsen tilértékeli a viz szikesitS hatdsit. Az adj. SAR
ezeknél a vizeknél 1,8-3,0-szorosa (4tlagosan 2,3-szerese) a nem korrigalt SAR-
nak.

3. A kiilonbdz8képpen korrigdlt SAR és Na % (a HCO,/Ca ardnytdl, ill. a
HCO,+CO4 és a Ca+Mg koncentréciétdl fiiggen), mindig valamivel nagyobb
— a korrigélt sékoncentracié (Zkat) viszont kisebb — mint a mért adatokbdl koz-
vetleniil szdmitott értékek.

4. Az egyszerfien becsiilhetd, tn. effektiv SAR, eff. Na % és eff. Zkat szdm-
értékei [(15), (10) és (8c) egyenlet] jol egyeznek a kiilflddn leginkdbb elfoga-
dott, Ca,-szel korrigdlt SAR (AYERS és WESTCOT, 1985), illetve a korr. Na %
és korr. Zkat értékekkel.

A javasolt ntizéviz-mindségi kategdridk

A vizsgélt paraméterek informdciétartalm4t mérlegelve kitlnik, hogy az on-
t6z8viz mindségének elbirdldsanél elsGsorban a hirom alapjellemzd:

— a s6koncentricié vagy elektromos vezetSképesség (EC mS/cm),

— aNa% és

— az SAR szdmértékét, valamint
ezeknek, a HCO,/Ca ardny vagy a (Ca+Mg)-0,25(HCO+COs;) tapasztalati
egyenlet alapjdn korrigélt értékeit kell figyelembe venni.

Az Sntozdvizek mindsitése, szikesitd hatdsuk becslése viligszerte a s6kon-
centrécié és az SAR (RICHARDS, 1954; AYERS & WESTCOT, 1985), vagy a s6-
koncentricié és a Na % alapjan torténik (ARANY, 1955; FILEP, 1959, 1961;
DARAB, 1962, 1969). Nyilvdnvalé azonban, hogy jéval tobb gyakorlati infor-
méciét nydjt a hdrom alapjellemzd (sékoncentricid, Na %, SAR) dsszevont ér-
tékelése. Ehhez mindenek el5tt a kozottik fenndllo osszefiiggés matematikal
megfogalmazdsa szilkséges. Levezethetd (FILEP, 1992), hogy

SAR =0,02Na%,|—2X2t 17)
ANy DDz N (

J0,00002SSAR4(Zkat)2 +0,0002SAR? (T kat)® —0,005SAR? T kat
0,0002( T kat)?

illetve

Na% =

,  (18)

ahol Tkat = 10-EC = a sékoncentracié mgeé/l. A két egyenlet segitségével tehdt
ki lehet szdmitani, hogy a kiilonb6z6 sékoncentriciékhoz és Na %-hoz milyen
SAR érték, ill. adott SAR-hez — tetsz8leges sékoncentricié esetén — milyen
Na%-érték tartozik.
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A kordbbi vizmindsitési irdnyelvek és a talaj/ontdz8viz kolesonhatéssal kap-
csolatos szakirodalmi adatok felhaszndlasdval végzett szdmitdsaink eredménye,
az 1. dbran lathatd. Az 4bra szerint a sékoncentrécié és az SAR érték alapjn 4
nagy csoportba lehet besorolni a kiilonbsz8 minSségil ontozdvizeket.

L. csoport

Minden esetben haszndlhats az 6nt6z8viz, ha a sékoncentrécidja < 500 mg/l
(EC £0,78 mS/cm) és az SAR < 2. A megengedhetd Na % pedig a sékoncent-
raci6tél, ill. a viz elektromos vezetSképességétsl fiigg. A kategdridn beliil két
alcsoportot célszertl megkiilénboztetni.

La. Kivdlé minéségii. A sékoncentricié < 500 mg/l (EC < 0,78 mS/cm) és
az SAR < 1. Ebben a csoportban, ¢ = 500 mg/l s6koncentrécié esetén a Na % <
23 lehet; ha ¢ = 250 mg/l (EC = 0,39 mS/cm) a Na% < 30, és igy tovibb. Az
ontdzési idény nagy részében ilyen mindségd a jelentdsebb hazai folydk és viz-
tarolok vize,

Lb. J6 minSségii 6ntozéviz. A sékoncentricié < 500 mg/l (EC < 0,78 mS/
cm, s az SAR 1-2 kozétti. Ha ¢ = 500 mg/l, a Na % max. 40; ha ¢ = 250 mg/l
(EC =0,39 mS/cm), a Na % < 47, stb.

I1. csoport
Csak egyes talajok dntizésére alkalmas, de javitds utdn minden esetben hasz-
ndlhaté 6ntézdvizek. Ez a kategdria hdrom alcsoportra oszthaté:

[La. Javitds nélkiil felhaszndlhatd a viz homok és jo vizdlls szerkezetii vd-
Iyog talajok 6ntozésére (ahol a talajviz mélyen van) akkor, ha: a sékoncent-
raciéja 500-1000 mg/l (EC = 0,78-1,6 mS/cm), az SAR < 2, a Na % < 25-40.
SzakszerQ higitds utdn pedig, mivel a sékoncentrécié és az SAR az I. csoportra
Jellemzd értékre cstkken, barmilyen talaj 6ntozésére alkalmas.

[Lb. Ha a viz sékoncentracidja kisebb 500 mg/l-nél (EC < 0,78 mS/cm), de
az SAR 2 és 4 kozott van, Na %-a pedig (a sotartalomtél fliggéen) 40-75 kozé
esik, javitds nélkiil csak szikes legeldk 6ntozésére hasznilhaté. Nem szikes ta-
lajok Ontdzése esetén sziikséges a viz kémiai javitdsa, gipszezése. (Javitds utdn
a sékoncentrdcié megnd, a Na % viszont jelentdsen csokken).

ILe. Nem szikes talajok ontdzésére csak higitds ésivagy kémiai javitds utdn
alkalmas a viz akkor, ha a s6koncentrécidja 350-1000 mg/l (EC = 0,55-1,6 mS/
cm), az SAR azonban 2-4, a Na % pedig (1000 mg/l koncentricié esetén) 50 fe-
letti, kis s6koncentricié mellett pedig > 70 %.

ITI. csoport

A javitds utdn is csak egyes talajok éntizésére haszndlhaté természetes vizek
sékoncentricidja < 2000 mg/l (EC < 3,1), az SAR = 4-8. (Az alcsoportokra
Jellemz6 paraméterek értékelésénél itt is az 1. dbrit lehet figyelembe venni).

IV. csoport
Ontézésre nem haszndlhaté és nem javithaté a viz, a nagy sétartalom vagy a
nagy Na-tartalma miatt.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 48. (1999) No. 1-2. 61
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Az bntdz6viz kémiai jellemzsi és mindsége kozotti dsszefilggések.
Ontoz6viz-mindségi kategériak; 1. Minden esetben alkalmazhat6. II. Csak egyes tala-
jok 6ntézésére hasznalhatd, javitds utdn minden esetben alkalmas. III. Javitas utan is

csak egyes talajok ontdzésére alkalmas, IV. Ontdzésre nem hasznélhaté.
H = higitassal , G = gipszezéssel javithaté

Az egyes kategoridk hatrértékei — az ismeretek b&viilésével — késdbb val-
tozhatnak, a kémiai jellemzdk kozotti kapesolatot kifejezd (17) és (18) egyenlet
viszont dltaldnos érvényl térvényszeriségeket tikroz.

A mért ionkoncentracidk alapjan végzett besorolds sokszor — kiilénssen ha-
téresetekben — nem ad redlis képet a viz szikes{t hatds4rél. Altaldban a HCO,/
Ca ardny alapjan végzett szdmitdsokkal, vagy a (Ca+Mg)-0,25(HCO+CO;) egy-
szerll tapasztalati egyenletbsl (8a egyenlet) kiindulva, a hidrogén-karbonat-
ionok médositd hatdsét is figyelembe kell venni. Nemegyszer az 6ntozdviz al-
kalmazhat6sdgi kategéridja is mds lesz, ha a HCO,/Ca arénytdl és a sékon-
centraciotél fiiggd Cay, illetve a Ca,-szel vagy az effektiv (Ca+Mg) tartalommal
korrigdlt SAR, Na % és sSkoncentrdcié alapjin végezziik a mindsitést (3. téb-
lazat). A 3. tdbldzatban szerepld A. és B. jelif minta, a mért adatokbdl szamitott,
nem korrigélt jellemzék szerint minden esetben alkalmas 6ntézésre (1. 4bra). Ez



62 FILEP

a besorol4s az A. mintdndl, a korrigalt értékeket haszndlva sem viltozik. A
hasonl sétartalmi B. vizminta azonban — mivel a korr. SAR = 2,25; a korr. Na
% pedig 49 — csak a szikes talajokndl, ill. a csak kémiai javitds utdn alkal-
mazhaté csoportba (ILb.) keriil. A C. dntdzéviz, nagyobb sékoncentracidja
miatt, els6 kozelitésben a IL.a. kategéridba tartozik, a korrigdlt mutatok figye-
lembevételével viszont j6 viziteresztd képességl talajokndl is csak javitds utdn
alkalmas Ontdzésre.

3. tdbldzat
Vizmintak mindsitése a mért és a korrigalt jellemzdk alapjin

n 2)
Jellemzok A vizminta jele

A B C
HCO,", mgeé/l 2,90 5,45 7,15
CO,", mgeé/l %) @ @
Cl', mgeé/l 1,75 1,15 2,45
SO,”, mgeé/l 2,35 0,40 1,75
Ca’*, mgeé/l 3,30 2,90 4,95
Mg**, mgeé/l 1,10 1,45 2,70
Na®, mgeé/l 2,55 2,65 3,60
Z kat, mgeé/l 6,95 7,00 11,25
EC, mS/cm 0,695 0,70 1,125
a) Sékoncentrici6, mg/l 445,0 4480 720,0
SAR 1,72 1,79 1,84
Na % 36,5 37,8 32,0
HCO,/Ca 0,878 1,88 1,45
Ca,, mgeé/l 2,20 1,32 1,61
b) korr. I kat, mgeé/l 5,85 5,42 7,91
c) eff. T kat, mgeé/l 6,22 5.63 9,46
d) korr. sékonc., mg/l 375,0 347,0 506,0
e) eff. s6konc., mg/l 398,4 360,3 605,4
f) korr.SAR 1,98 2,25 2,45
g) eff. SAR 1,88 2,16 2,31
h) korr.Na % 43,6 49,0 45,5
1) eff. Na % 41,0 47,1 38,1

Cseppenkénti ontozésnél, a tirgyalt jellemz6k mellett, szdmolni kell a cse-
pegtetd testek eltombdésének veszélyével is. Eltomddést okozhat: a vizben lebe-
g6 hordalék (iszap, agyag stb.), a nem old6d6 vegyiiletek képzSdése (kalcium-
karbondt, vas- és mangénhidroxidok, vasfoszfitok kicsapdddsa), a mikro-
organizmusok elszaporoddsa, valamint a bakteridlis tevékenységbdl eredd vas-,
mangan- és kéntartalmi iledék. Felszini vizeknél a legfontosabb paraméterek:
az 6sszes lebegd anyag mennyisége, s a CaCOj kicsapéddsét jelzd mutatok, pl.
a viz keménysége vagy a (Ca-Ca,)-50 szorzat értéke (ahol 50 = CaCO; egyen-
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értéktomege). Szerves szennyezdket tartalmazé felszini vizeknél (az emlitet-
teken kiviil): a biolGgiai oxigénigény (BOI), a kémiai oxigénigény (KOI), az
Osszes szervesanyag-tartalom, s az Osszes baktériumszam ismerete is sziik-
séges.

Cseppenkénti 6ntozésre hasznélt felszin alatti vizeknél pedig: az oldott oxi-
gén, a vas- és mangédn-koncentricid, a kénhidrogén- (H,S) koncentricid, a vas-
baktériumok és a szulfitredukal6 baktériumok mennyisége a mértékadé.

A fentiekkel kapcsolatos néhdny hatarértéket a 4. tiblazat tartalmaz.

4. tdbldzat
A csepegtetd testek eltomddésének veszélyét jelzd vizmindségi mutatok
(NAKAYAMA, 1982, cit. AYERS & WESTCOT, 1985)

2)
) Eltomddési veszél
Jellemz6k 3) (S (5)

Nincs Mérsékelt Nagy
a) Osszes lebegs anyag, mg/l <50 50-100 > 100
Fe, mg/l <0,1 0,1-1,5 >1,5
Mn, mg/l <0,1 0,1-1,5 >1,5
H,S, mg/l <0,5 0,5-2,0 >2,0
pH <70 7,0-8,0 > 8,0
b) Baktériurnszam, db/ml < 10000 10000-50000 > 50000

Hangsilyozni kell, hogy mindegyik Ont6zdviz-mindsitési rendszer csak 4l-
taldnos irdnyelvként kezelhetd, mivel a viz alkalmazdsdnak feltételeit a helyi
koriilmények (talajtulajdonsdgok, éghajlati adottsdgok, ont6zési méd, ontdzési
rend stb.) is jelentdsen befoly4soljik.

Osszefoglalas

Attekintettiik az ontoz6viz minségének kifejezésére hasznalhaté kémiai jel-
lemzdket, majd a magyarorszagi vizmindsitési irdnyelvekben és a kiilf6ldi szak-
irodalomban javasolt hatdrértékekbdl kiindulva, szdmitottuk a hdrom alapjel-
lemzd (a viz s6koncentricidja, Na %-a és SAR értéke) kozotti osszefliggése-
ket.

A (17) és a (18) egyenlet felhasznédldsdval, pontosan definidlt és kénnyen ér-
telmezhetd mindségi csoportokba osztottuk a kiilonb6z8 dsszetételd természetes
vizeket (1. d4bra). A (HCO; + COs)-ionoknak a viz szikesitd hatdsit noveld — az
1. dbra szerinti besoroldst médosité — szerepét, a HCO,/Ca ardnytdl fiiggd haté-
kony Ca**-koncentriciéval (1. téblazat), vagy az effektiv (Ca+Mg) koncentra-
ciéval ((8a) egyenlet) korrigdlt Na %, SAR és Zkat alapjan lehet megitélni.
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Summary

The chemical parameters used to express the quality of irrigation water were re-
viewed and correlations were calculated between the three basic parameters (the salt
concentration, Na % and SAR value of the water) using the limit values recommended
by Hungarian water classification guidelines and in the international literature. Using
equations (17) and (18) natural water sources with various compositions were divided
into precisely defined and easily interpreted quality classes (Figure 1). The role of
(HCO, + CO,) ions in increasing the alkalinity of the water, which thus modifies the
classification as given in Figure 1, can be estimated from Na %, SAR and Zkat values
corrected with the effective Ca’* concentration (Table 1), which depends on the
HCO,/Ca ratio, or with the effective (Ca+Mg) concentration (equation 8a).

Table 1. Equilibrium calcium concentration (Ca,) in the upper layer of irrigated
soil as a function of the HCO,/Ca ratio and salt concentration (EC) of the irrigation
water . (1) Electrical conductivity of the irrigation water (EC), mS/cm. Note: If Pcg, =
0.0007 atm. and there is no MgCO, precipitation.

Table 2. Major chemical characteristics of some water samples. (1) Parameters.
a) Measured Na %; b) Comected Na %; c¢) Effective Na %; d) Corrected SAR;
e) Effective SAR; f) Adjusted SAR. (2) Sample No. Note: Effective values of SAR,
Na % and Zkat can be calculated if Ca+Mg > 0.25 (HCO3+CO3).

Table 3. Classification of water samples on the basis of measured and corrected
parameters. (1) Parameters. a) Salt concentration, mg/l; b) Corrected Zkat values,
meq/l; c) Effective Tkat values, meg/l; d) Corrected salt concentration, mg/l; e) Ef-
fective salt concentration, mg/1: f) Corrected SAR; g) Effective SAR; h) Corrected Na
%; i) Effective Na %. (2) Water sample code.

Table 4. Water quality parameters indicating the danger of sprinklers becoming
blocked (NAKAYAMA, 1982, cit. AYERS & WESTCOT, 1985). (1) Parameters. a) Total
suspended material, mg/l; b) Bacterium No./ml. (2) Danger of blockage: (3) None, (4)
Moderate, (5) Great.

Figure 1. Correlations between the chemical parameters and quality of irrigation
water. Trrigation water quality categories: 1. Usable in all cases. II. Only usable for
certain soils; usable in all cases after improvement. I1I. Only usable for certain soils
even after improvement. IV. Not suitable for irrigation. H = can be improved by
dilution, G = by liming.



