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Id&jarasi viszonyok hatésa a szikes talaj sémérlegére
KARUCZKA ANTAL

DATE Kutat6 Intézet, Karcag

Bevezetés

Az Alfold az orszdg legszdrazabb, legmelegebb éghajlati térsége, az évi it-
lagos csapadékmennyiség 500 mm, a PET 700 mm korili érték. A kozel 100
éves meteoroldgiai adatsorok alapjdn a csapadék mennyiségének csokkenése €s
az idGjardsi szélsdségek gyakorisdganak novekedése mutathatd ki.

Térségiinkben a tobbnyire sos talajviz felszinhez valé kozelsége és az éghaj-
Jati vizhidny mdr 4tlagos hdmérséklet és csapadék mellett is a felfelé irdnyuld
vizmozgissal jellemezhetd, és — a talajvizszintdl fliggd mélységekben — sofel-
halmozédést mutaté talajszelvények kialakuldsdnak kedvez (SZABOLCS, 1969;
VARALLYAY, 1966, 1967, 1970).

A meteorolégiai viszonyokban bekovetkezett valtozdsok fokozzik a talaj-
szelvények pdrologtatdsit és egyben a benniik torténd séfelhalmozddast,
amennyiben lehetdség van a gyokérzéndnak a talajvizb4l kapilldris dton torténd
nedvesség-utinpdtlasdra.

Abban, hogy a szikesedés potencidlis veszélye nem, vagy nem mindeniitt
realiz4l6dik kulcsszerepe van annak a ténynek, hogy a vizsgilt idGszak mete-
orolégiai véltozdsaival 6sszhangban a talajvizszint siillyeds, vagy legaldbbis
stagnalé tendencidjd. A talajvizszint siillyedése a sztyeppesedés irdnydba hat,
de ezt a kedvezd hatdst mérsékelheti a talajviz sékoncentrdci6jdnak vagy az
SAR-értéknek a gyakorta bekdvetkezd megnivekedése, illetve a csOkkent
mennyiségli csapadék mérsékeltebb kiligzo hatésa.

Az idGjérési viszonyoknak a talaj viz- és anyagforgalméra gyakorolt hatd-
sinak szdmszerGsitése komplex mérési adatsorokat igényel és az eredmények
adaptildsa més teriiletekre — a hat6 tényezk Ssszetett volta és a bonyolult kol-
csonhatdsok miatt — csak tendencia jelleggel lehetséges.

A talaj és a talajviz kozotti anyagforgalmat megbizhatéan szamszerdsithetd
liziméteres kisérlet adatai alapjén elemeztiik a Klimatikus tényez8k hatdséit a
talajmonolitok sémérlegére és a sdmérleg kiilonb6zd osszetevdire.

* A Magyar Talajtani Tdrsasdg és a Magyarhoni Foldtani T4rsulat Mémokgeologiai Szak-
osztilya altal szervezett ,,A szikesedés aktudlis problémdi” cimd el&adéiilésen (MAFI, Buda-
pest, 1997, december 8.) elhangzott el6adds anyaga
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Anyag és mdédszer

Az 1984-ben belizemelt kompenzicids rendszerd liziméterek mélysége 200
cm, dtmérGje 96 cm. A réti szolonyec (RSZ) talajt eredeti szerkezetd és be-
toltott liziméterek, a mélyben sds ontés-réti (OR) talajt betiltott liziméterek
tartalmazzék. A talajvizszintmélységeket 170, 120 és 90 cm-es értékre 4llitot-
tuk be. A kisérlet részletes lefrasit, kivitelezését, az elvégzett méréseket és az
anyagmérleg-szamitds mddszerét kordbbi kozleményeink tartalmazzik (NYIRI
et al., 1986; KARUCZKA, 1989; KARUCZKA & ZSEMBELL, 1996, 1997).

A meteoroldgiai adatok mérése részben automata mérd- és adattdrold be-
rendezéssel, a nyilt vizfelszinpdrolgas napi méréssel, a csapadék mérése regiszt-
rilés berendezéssel torténik.

Rendszeresen mértiik a talajmonolit meghatérozott mélységében a talajned-
vességet, valamint a talajmonolitba bejuté és onnan eltdvozé viz- &s anyag-
mennyiségeket. Az egyes mintak laboratériumi vizsgdlatit a vonatkozé MSZ
szerint végeztiik. A mérési adatok szdmitégépes feldolgozasihoz egyedi, illetve
kiilonbdz3 adatbdzis-kezeld és statisztikai szoftvereket hasznaltunk fel,

Eredmények

A klimaviltozds altalinos jellemzdivel Osszhangban a Nagykunsédgban le-
hullott csapadék éves értékei (1. dbra) 1948-1996 kozott dtlagban 0,45 mm/év-
es csokkenést mutatnak.

A talajok vizforgalmi adatainak és az id&jérédsi jellemzdk kolesonhatdsdnak
elemzéséhez a rendszeresen mért meteorolégiai paraméterek koziil a csapadék,
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Az éves csapadékmennyiségek valtozdsa 1948-1997 kozott Karcagon
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valamint a csapadék és a pérolgds kiilonbségeként szdmitott vizhidny adatait
hasznaltuk fel. Az értékek alakuldsat a vizsgélt idGszakban a 2. dbrén mutatjuk
be. Az adatok alapjdn a kisérlet 13 évében a vizhidny éves nagysdga 254 mm.
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2. dbra
A csapadék, parolgds és a vizhidny értékeinek alakuldsa az 1984-1997 id&szakban

A talajmonolitok vizforgalmit a talajvizbdl a kisz4radt talajrétegek dltal az
egyensilyi talajnedvesség biztositdsihoz felvett eredeti talajvizmennyiséggel
(input), a tdltelitett talajbol a szabalyozén keresztdl eltivozé mennyiséggel
(output) és ezek kiilonbségeként szdmitott vizmérleg adatokkal jellemeztiik. A
kéthetes ciklusokra szdmitott talajviz input-adatok tobbéves alakulédsit a 3. abra

. — - OR talaj
e RSZ tala)

Talajviz input (mm / nap)

1986.05.01 1987 11 .21 1989.08.12 1991.05.04 1993.01.23 1994.10.15 1996.07.06

3. dbra
A talajvizbl a monolitba jutott vizmennyiség id&beli viltozédsa 50 cm-es
vizszintmélységnél a vizsgalt talajok esetében
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szemlélteti. A talajvizfelvétel dinamikdjaban megfigyelhets, hogy a kedvezébb
fizikai paraméterekkel rendelkez8 OR talajnal korabban kezdddik meg a — talaj-
monolit kiszdraddsa miatti — talajvizfelvétel, valamint az input mértéke is na-
gyobb, mint a teljes szelvényében nagy agyagtartalmi RSZ talajndl. A hazai
(Posza, 1978; SZALOKI, 1971; VARALLYAY, 1980) és a nemzetkozi (BENZ et
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4. dbra
A talajmonolitba juté talajviz mennyiségének viltozasa kiilonboz6 vizszint-
mélységeknél, réti szolonyec talaj esetén
1. tabldzat
A monolitba jut$ é onnan cltivozs talajviz éves mennyiségei
réti szolonyec talajnal
@
I Talajvizmennyiség (mm/év)
Vizszint- 3) 1C)] .®
mélység Sziraz évek Nedves évek Allag
IN ouT IN ouT IN ouT
90 cm 60-120 0-7 5-40 40-65 62 21
170 cm 20-35 0-2 1-8 10-36 16 8

al., 1984; BEHRENDT et al., 1997; NAMKEN et al., 1969, SHIN & ASCE, 1983;
WALLENDER et al., 1979; WENRUI, 1990) irodalmi adatokkal Osszhangban a
talajviz input értéke (4. 4bra) a mélyebb vizszint esetén kisebb. A talajmono-
litok tiltelitettsége miatti talajvizelfoly4s a tavaszi id&szakokra jellemzd. Mér-
téke azonos id&szakban a talajféleséggel és a talajvizszintmélységgel viltozik.
A talajviz input/output értékei jelentds eltérést mutatnak a széraz és nedves

években. A talajvizforgalom jellemzd adatait a RSZ talajndl az 1. t4bldzatban
foglaltuk Ossze.
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A bemutatott adatok alapjén a vizszint 90 cm-rél 170 cm-re siillyesztése a
monolit-talajviz mérleget 46 mm/év-rdl 13 mm/év értékre csokkenti, azaz a fel-
felé iranyulé vizmozgdssal egyiitt jaro anyagfelhalmozédas lehetSsége csok-
ken.

A talajviz input/output értékeinek az idsjdrasi tényezdkkel valé kapcsolatit
az adott id8szak csapadék és vizhidny adatainak bsszefiiggésében vizsgéltuk. A
statisztikai elemzések alapjdn megéllapitottuk, hogy a vizsgélt paraméterek ko-
zott megbizhatd linedris osszefiiggés van. A talajvizmérleg a vizhidnnyal szoro-
sabb sszefiiggést mutat, mint az adott id§szak csapadék adataival. Kiilonbozd
id@tartamokra Gsszesitett adatok elemzése alapjén az negyedéves iddtartamokra
szAmitott értékek dsszefliggésének megbizhatdsiga a legjobb (2. tdblazat).

2. tabldzat
A talajvizmérleg és az idGjarasi tényczok dsszefiiggésénck megbizhatdésiga
lincaris regressziés elemzés alapjin
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Idéjarési tényezd Id6tartam Korr. koe[Ticiens szign. szintje (P %)
@) OR talaj (5) RSZ talaj
a) Csapadék c) év 3,8 10,2
d) félév 3,5 33,1
b) Vizhidny c) év 3,7 1,3
d) félév 0,9 0,5
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f) 2 hét <0,1 1,7
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A talajviz s6tartalménak és Na-arinyénak viltozdsa 1984-1997 kozott Karcagon
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A vizhidny éves értékei lazdbb kapcsolatot mutatnak a vizmennyiségekkel,
mint a negyedéves adatparok. Ennek oka elsésorban az eltérg (szdraz — csapadé-
kos) id@szakok adatainak Gsszevondsa.

A regresszi6s elemzések alapjdn a RSZ talajndl 3040, az OR talajndl 70-80
mm/negyedév vizhidny eredményez egyensiilyi talajvizmérleget, mig az ettdl
nagyobb vizhidny esetén a felfelé irdnyul6 vizmozgas lesz a Jjellemzd.

A talajmonolit—talajviz kozétti anyagmozgdsban a vizmennyiségek mellett
meghatdrozé a talajoldatok sétartalma. A monolitokbél elpdrolgé vizet a kisér-
letben eredeti — talajvizkitbl nyert — talajvizzel potoljuk. A vizsgdlt idészak-
ban a talajviz sétartalma lényegesen nem viltozott, értéke a 0,7-1,5 g/l tarto-
manyban ingadozott (5. dbra). A térségre jellemd talajviz — egyenérték-%-ban
kifejezett — nétriumtartalma a kisérlet 13 éve alatt fokozatosan nétt.
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6. dbra
A talajoldatok sétartalménak alakuldsa a vizsgalt id&szakban

A talajmonolitbél eltdvozé viz sétartalma a RSZ talajndl a 0,5-7,0 g/l tarto-
ményban szezondlisan véltozott (6. 4bra). A kisérlet ideje alatt minden talajviz-
mélységnél az elfolyé talajoldat sétartalmanak csokkenése figyelhetd meg.

A talajoldat mennyiségébdl és sétartalmédbdl Gsszesitett éves somérlegek
1dGjardstol valé fiiggését a 7. dbrdn mutatjuk be.

Megéllapithaté, hogy szdraz években a talajmonolitok séfelhalmozéddsa a
magasabb talajvizszintnél jelentGsebb, nedves években az uralkodé kiligozédis
a vizszint siillyesztésével fokoz6dik.

A talajmonolitok 1984-1996 kozéitti Gsszesitett sémérlegeinek adatait a
3. tabldzatban foglaltuk ssze, amely a teljes sémérlegek mellett tartalmazza a
kisérletben mérhetd mérlegkomponensek értékeit is. Ezzel lehetdségiink van el-
kiiloniteni a s6felhalmozoddst és a kildgozédést okozé komponensek hatédsit és
értékeit.
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A talajvizb6l ered6 s6mérleg értékei szaraz és csapadékos években eltér6 vizszint-
mélységeknél, réti szolonyec talajon

3. tabldzat
Talajmonolitok 1984-1996 kozilti osszesitett sémérlegei, kiilonb6z5 talajviz-
mélységeknél réti szolonyec talaj esetén

(1)

@)

Anyagmérleg ()sszesitett sémérleg (t/ha)

komponens 90 cm 120 cm 170 cm
a) Talajviz input +7,7 +6,4 +2,1
a) Talajviz output -4,5 -4.5 -2,8

A, Talajvizmérleg +3,2 +1,9 -0,7
b) Novényi felvétel output -12,7 -14,0 -13,7
c) Mitrdgya input +5,7 +5,7 +5,7
d) Ontdzés input +4,2 +4,2 +4,2
e) Felszini vizelvezetés output <0,1 <0,1 <0,1

B. Teljes somérleg +0,4 -2,2 -4,5

A 13 éves osszesitett sémérleg adatok is aldtdmasztjak a talajvizszint emel-
kedésének a séfelhalmozédas fokozdddsat eredményezd hatdsit.

A talajvizforgalombél szdrmazé sémérleg viltozdsok minden esetben pozi-
tivabbak, mint a teljes anyagmérleg adatok. A ndvény 4ltal kivont anyag-
mennyiség ugyanis nagyobb, mint — a kisérletben alkalmazott — dtlagos mftré-
gyadézissal és a csekély mennyiségd — évi 10-60 mm — Ontdzéssel bevitt s6-

mennyiség.
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A bemutatott Gsszefiiggés-vizsgalatok eredményeinek pontositdsa, a kiugré
adatok értelmezése, tovdbbd az egyes mezo- és tdpelemmérlegek elemzése a
megkezdett vizsgélatok és mérések folytatdsat teszik sziikségessé.

Osszefoglalas

Liziméteres kisérlet 13 éves anyagmérleg adatai és a mért meteorol6giai
paraméterek értékeinek elemzése alapjdn vizsgéltuk az id&jdrdsi viszonyok ha-
tasét a talajoszlopok anyagmérlegének alakuldsdra. Az eredmények alapjin az
1d6jdrasi jellemzdk koziil az éghajlati vizhidny szorosabb dsszefiiggést mutat a
talajvizinérleggel, mint a csapadék. Kimutattuk az évjdrat hatdsat a talajmono-
litok sémérlegeire. Szdmszerisitettiik a talajvizszint-siillyedés hatdsat a talaj-
monolitok séfelhalmozédidsdnak csokkenésére. Eredményeink alapjan adott ta-
lajmonolitban a csak talajvizforgalombdl szamitott sémérleg véltozds nagyobb
sofelhalmozéddst mutat, mint a teljes sémérleg, mivel a ndvény 4ltal kivont
sémennyiség nagyobb, mint a mitrigydval és az 6ntdzéssel bejutatott.
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Effects of Weather Conditions on the Salt Balance of a Solonetz Soil
A. KARUCZKA

Research Institute of the Debrecen University of Agricultural Sciences, Karcag (Hungary)

Summary

On the basis of the analysis of the measured meteorological parameters and the
substance balance data over 13 years calculated in a lysimeter experiment, the effects
of weather conditions on the substance balance of soil columns were examined. Tt was
established that among the weather characteristics the climatic water deficit showed a
closer correlation with the groundwater balance than the precipitation. The effect of
the meteorological conditions of different years on the salt balance of the soil mono-
liths was calculated. The effect of decreasing groundwater level on the decrease in the
salt accumulation of the soil monoliths was quantified. On the basis of the results only
the change in the salt balance, calculated from the groundwater inputs and outputs, is
more positive than the total salt balance, as the quantity of salts taken up by plants is
higher than the salt inputs of fertilization and irrigation.

Table 1. Annual quantities of groundwater entering and leaving the soil column on
a meadow solonetz soil. (1) Depth of the groundwater level. (2) Groundwater quantity,
mm/year. (3) Dry years. (4) Wet years. (5) Mean.

Table 2. Significance of the correlation between the groundwater balance and
weather factors on the basis of linear regression analysis. (1) Weather factors. a) Preci-
pitation; b) water deficiency. (2) Time period: c) year; d) half-year; e) quarter-year;
f) fortnight. (3) Significance level of the correlation coefficient (P %). (4) Alluvial
meadow soil with salt accumulation in deeper layers. (5) Meadow solonetz soil.

Table 3. Summarized salt balances for the soil columns between 1984 and 1996 for
different groundwater depths on a meadow solonetz soil. (1) Substance balance com-
ponent. a) Groundwater; b) plant uptake; c) fertilizer; d) irrigation; e) surface drain-
age. A. Groundwater balance. B. Total salt balance. (2) Summarized salt balance, t/ha.

Fig. 1. Changes in the annual rainfall quantities in Karcag between 1948 and 1997.
Horizontal axis: years. Vertical axis: Rainfall, mm/year. a) Annual rainfall; b) Trend;
c¢) Mean for 1901-1980.

Fig. 2. Trends in rainfall, evaporation and water deficiency values in the 1984—
1997 period. Vertical axis: Total quantity, mm; Climatic water deficiency, mm/day. a)
Climatic water deficiency (rainfall-evaporation); b) rainfall; c) evaporation.

Fig. 3. Temporal changes in the quantity of water entering the soil column from
the groundwater at a groundwater depth of 90 cm on the soils examined. Vertical axis:
Groundwater input, mm/day.

Fig. 4. Changes in the quantities of groundwater entering the soil column at
groundwater depths of 90 cm and 170 cm on a meadow solonetz soil. Axes: see Fig. 3.

Fig. 5. Changes in the salt content (g/l) and Na ratio (%) of the groundwater in
Karcag between 1984 and 1997.

Fig. 6. Trends in the salt content of soil solutions during the period examined.
Vertical axis: Salt content, g/l. Groundwater level: 170 cm and 90 cm.

Fig. 7. Salt balance values (t/ha) originating from the groundwater in wet (a) and
dry (b) years at various groundwater depths (cm) on a2 meadow solonetz soil.



