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Szikesedési folyamatok a Kdrpat-medencében
VARALLYAY GYORGY

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

A Kérpat-medence egy hidrogeoldgiailag zart medence, kiilondsen a nydri
hénapokban erésen negativ vizmérleggel. Ez okozza a szikes talajok nagy te-
riileti kiterjedését a Kérp4t-medence mélyebb fekvésd, rossz természetes drén-
viszonyokkal rendelkez§ teriiletein: a Magyar Alfoldon (a Tiszéntdlon: Horto-
bagy, Nagykunsdg, Koros-vidék; a Kiskunsdgban és a Duna-Tisza koze sem-
lyékeiben; a Tisza-Zagyva szogben stb.), de ugyanigy Romdnia, Jugoszldvia,
Horvétorszag és Szlovikia mélyebb fekvésd Kérpat-medencei terilletein is.

A szikes talajok kialakuldsdban jelentds (sok esetben meghatérozd) és sok-
oldalu szerepe volt a viznek. Ugyanakkor a szikes talajok korlatozott mez{gaz-
daségi hasznositdsdnak, gyenge termékenységének f6 oka e talaj mindkét irdny-
ban szélsdséges vizgazdilkoddsa: egyardnt nagy belviz- és aszdlyérzékenysége
(ARANY, 1956; BALLENEGGER, 1913; HERKE, 1964; ROHRINGER, 1934; SAJO
& TRUMMER, 1934; SZABOLCS, 1961; VARALLYAY, 1981).

A szikesedés alapvetd oka a Na*-ionok megjelenése a talaj szildrd és/vagy
folyadékfizisdban, amely igen sokoldaltan hat egy teriilet agrodkoldgiai poten-
cidljara. E hatdsokat foglaltuk 6ssze az 1. dbrdn (VARALLYAY, 1980).

Séfelhalmozédisi folyamatok a Kérpat-medencében

A séfelhalmozédds alapvetd feltételei a kvetkezok:

- soforris;

— sék térbeli dtrendezddését biztositd szallité kozeg;

— id8szakos kiszaradas.

‘SIGMOND (1923a,b) a szikes talajok képz&désének négy feltételet sorolja fel
klasszikus munkéjdban:

— megfeleld séforrds (a Magyar Alfold esetében a medence-peremek vulkini
tufdinak és a I6sznek vizoldhaté Na-sé mélldsterméker);

— lefolyéstalan medence-jelleg (rossz horizontélis drénviszonyok);

— vizatnemeresztd altalaj (rossz vertikdlis drénviszonyok);

— nedvesedés—kiszdradds gyakran ismétldds, ciklikus véltozdsai.

* A Magyar Talajtani Térsasdg és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat MémdkgeolGgiai Szak-
osztilya 4ltal szervezetl A szikesedés aktudlis problémai” cimi elSadéiilésen (MAFL, Buda-
pest, 1997, december 8.) elbangzolt eldadds anyaga
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A Kérpit-medencében mindezen feltételek adottak:

— séforrést jelentenek a Kérpat-medence vizgy(ijté teriiletének folyamatosan
képz3ds oldhaté mélldstermékei;

_ sz4llité kizeget jelentenek a felszinen lefolyd vizek; a talajfelszin és a ta-
lajvizszint kdzotti hdromfazisu talajszelvényben szivérgé vizek; valamint a kii-
16nboz8 felszin alatti vizek, els@sorban a talajvizek;

— a medence kontinentdlis klim4ji teriiletein, kiilonosen a szdraz-meleg
nyéari hénapokban adottak az id@szakos kiszdradds lehetSségei.

Mindezen folyamatok természetes kovetkezménye a szikes talajok nagy te-
rillete, s a szikesedés — szinte az egész térségre kiterjedd — potencidlis veszélye
(SzABOLCS, 1961, 1989 ).

A szikesitG sék f6 forrdsai természetes viszonyok kozott a helyi mallds-
termékek, valamint a felszini és felszin alatti vizek.

A helyi mdlldstermékek a Karpit-medence éghajlati viszonyai €s geoldgiai
adottsdgai kozott nem jelentenek olyan jelentSs sémennyiséget, amely — jelen-
tésebb athalmozas nélkiil — séfelhalmoz6dast és szikesedést eredményezne.

A felszini és felszin alatti vizek abszolit és relativ jelentGségérdl a séfelhal-
mozédis és szikesedés folyamatdban igen sok vita folyt a hatvanas évekig. A
kérdés megvilaszolisa nemcsak elméletileg fontos, hanem kézvetlen gyakorlati
jelent@sége is van, hisz a két s6forris (illetve sz4llit6 kdzeg) szabalyozdsa egész
mas beavatkozésokat tesz sziikségessé.

Végiil az aldbbi érvek alapjan igazolédott a felszin alatti vizek megkiilon-
boztetett jelentdsége:

— a felszin alatti vizek igen nagy teriiletekrdl gydjtik ossze a legkiilonbdz8bb
forrasokbdl (geoldgiai képzddmények oldhaté alkotSrészei, mélyebb talajréte-
gek sokészlete stb.) szdrmaz6 sokat;

— hatasuk allandé, szemben a felszini vizek id&szakos hat4sdval;

— a sék oldékonysdguk sorrendjében torténd differencidléddsa a talajszel-
vényben: a CaCO3;-MgCO;-NaHCO;-NaCl maximumai egymds felett helyez-
kednek el;

— a talajvizszint és a séprofil, illetve a talajvizszint-ingadozds és a séforga-
lom szoros Osszefiiggése.

Mindezek alapj4n megallapithat, hogy a Kérpit-medence szikes talajainak
kialakuldsdban a felszin alatti vizeknek, elsGsorban a felszin kozeli (vagy 1d6-
szakosan felszin kizelbe emelkedd) talajvizeknek volt megkiilonboztetett jelen-
t3sége (ARANY, 1956; HERKE, 1962; SZABOLCS, 1961; VARALLYAY, 1967,
1968).

Misodlagos szikesedés esetén még egy séforrds szdmba johet: az dntizdviz.
A Magyarorszégon kidolgozott, bevezetett és betart(at)ott korszerl ontdzéviz-
mindség norma gyakorlatilag kizdrja, hogy az 6nt6z6vizbdl szikesedést okozd
séfelhalimozédas bekovetkezzék (DARAB, 1962). Az ezt okoz(hat)é vizek dnto-
zésre torténd felhaszndldsdt ugyanis a norma szigord hatdrértékei megtiltjak,
vagy bizonyos specidlis esetekre korlitozzdk. Hogy azonban mégis bekdvet-
kezett néhany helyen, ill. esetben kozvetlen sofelhalmozddds az 6ntdz8vizbdl,
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annak az az oka, hogy a viz minGségét nem a felhasznélds, hanem a vizkivétel
helyén regisztrdljék, s ,szembesitik” a vizmindség normdkkal. Alfoldi 6nto-
zéseink gyakorlatdban azonban nem ritka az az eset, hogy a vizkivétel helyén a
viz még megfelel ugyan a vizmin&ség norma eldirdsainak, azonban a burko-
latlan (s nem ritkdn éppen nagy sd- és Na'-tartalmd anyagokbél épiil3) fold-
csatorndkban torténd tobb km-es dtja sordn vizoldhaté Na-s6kban feldisul, és a
felhaszndlas helyén méir nem felel meg az elSirt mindségi kovetelményeknek,
de - ottani ellendrzés hidnydban — felhaszndldsra keriil és s6felhalmozddist
okoz.

Sokkal gyakoribb ennél az az eset, amikor az 6ntozés kozvetlen vagy koz-
vetett hatdsdra (szivdrgas a tdrozokbdl, visszaduzzasztott felszini vizfolydsok-
bél, burkolatlan foldcsatorndkbél, vagy — els@sorban felszini 6ntézési médok-
kal — egyenetlen vizeloszldssal ontozott teriiletekrdl) megemelkedik a pangd, sés
talajviz szintje, s ez okoz séfelhalmozddast és szikesedést a talajszelvényben
(DARAB, 1958; SZABOLCS, 1961; SZABOLCS & VARALLYAY, 1980; SZABOLCS
et al., 1969; VARALLYAY, 1974).

A természetes sfelhalmozddasi és szikesedési folyamatokra az utébbi év-
szdzadokban igen jelent8s hatdst gyakorolt az ember tevékenysége.

A Kidrpit-medence vizgy(jtd teriiletén végrehajtott erddirtdsok, valamint a
természetes gyepteriiletek egy részének szdnt6foldi mlvelésbe vondsa, a muilt
szdzad kozepének hatalmas mértékld folydszabdlyozdsi és vizrendezési munka-
latai az egész medence vizhaztartdsdt és anyagforgalmat megvaltoztattik.

Az erdd és a gyep védGhatdsdnak teriileti csokkenésével novekedett a fel-
szini lefolyds, a medence mélyebb fekvés( teriiletei felé irdnyul6 viz- és anyag-
mozgés, amely — a pirhuzamosan szédrazabb4 vil6 mezokliméval egyiitt — a fel-
halmozédési folyamatoknak kedvezett e teriileteken. A folydszabdlyozdsok és
vizrendezések nagy teriileteket mentesitettek a szinte évente megismétléds dr-
vizek és belvizek hatdsai alél. Ez novelte ugyan a potencidlisan szdnt6f6ldi md-
velésbe vonhaté termdfeliilet nagysdgit, ugyanakkor azonban a kisz4rado, a fel-
szini vizek hatdsa aldl teljesen vagy hosszabb iddszakokra mentesiil§ felszin le-
hetdséget nyiijtott a talajoldatok betoményedésére, a vizben oldhaté sék felhal-
mozodésdra, amelyet addig a teljes vagy id&szakos vizboritds megakaddlyozott,
vagy egyszerlien elfedett. Azokon a teriileteken, amelyeken a vizrendezés csak
a felszini vizekre korltozédott, s a szikesitd sok f6 forrdsait képezd pangé sés
talajvizek felszin kdzelben maradtak (vagy az év bizonyos id&szakaiban felszin
kozelbe emelkedtek), ott a szikes talajok kiilonbozd tipusai, véltozatai jottek
létre (ROHRINGER, 1934; SAJO & TRUMMER, 1934; SzZABOLCS, 1961;
VARALLYAY, 1993).

A madsik jelentds beavatkozdst a teriilet vizhaztartisédba és anyagforgalmiba
az dntozések jelentették. A ‘30-as évek teriiletileg elszértan jelentkezd, s Gssz-
volumenében sem jelentSs ontdzéseinek ilyen szempontbdl gyakorlatilag még
nem voltak kiilonosebb kovetkezményei. Az *50-es években kiépiild Tisza-I.
(Tiszalok) Ontozérendszer hatdsteriiletén azonban mintegy 100 ezer hektéron
kovetkezett be mdsodlagos szikesedés, 5 ezer hektdron mésodlagos ldposodis,



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 48. (1999) No. 3-4. 403

20 ezer hektdron a két folyamat osszefonédva. A Kiskorei ViziépesS és
Ontdzdrendszer tervezése sordn — e karos hatdsokat megel6zends — SZABOLCS,
DARAB és VARALLYAY (1968, 1969a,b,c) korszerd, vildgszerte nagy érdek-
16dést és elismerést kivalté talajfelvételezési—vizsgalati-térképezési rendszert
dolgoztak ki, amely sikeresen keriilt alkalmazasra a masodlagos szikesedési
folyamatok elérejelzésében és megeldzésében. A rendszer eredményességét bi-
zonyitja, hogy ahol a vizsgdlatok alapjdn kidolgozott eléirdsokat betartottdk a
tervezdk és iizemeltetSk, ott kdros szikesedési folyamatok nem kovetkeztek be.
A Kirp4t-medencében végbemend sdfelhalmozdddsi folyamatok egyszertsi-
tett vazlatdt mutatjuk be — a magyarorszdgi Dunavolgy példdjin — a 2. dbrin
(VARALLYAY, 1967, 1968, 1997). Jdl lithat6 errdl, hogy a Kérpét-medence
teljes vizgy(jtd teriiletére hullé csapadék felszinrél nem elpdrolgd és/vagy elpé-
rologtatott, valamint helyben nem visszatartott hinyadanak egy része a felszi-
nen folyik le, mdsik része a talaj felszine és a talajvizszint kozti hiromfazisd
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2. dbra
A Karpat-medencében végbemend séfelhalmozédasi folyamatok egyszerusitett vizlata
(a Dunavélgy példajan) 1. 1. Mészké; 2. riolit, andezit; 3. riolit &s andezit tufa; 4. viz-
z4r6 Pannon-agyag; 5. fluviatilis kavics, homok és homokos iszap; 6. agyag lencse;
7. 16sz; 8. Pleisztocén agyag. A nyilak irdnya a vizmozgés irinyat; a fehér nyilak vas-
tagsiga a (lefoly6, szivargé, draml6) vizek mennyiségeét; a fekete nyilak vastagsiga és
a vegyjelek nagységa jelzi a vizek sétartalom-novekedésének mértékét
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(vizzel nem teljesen telitett) z6ndban szivdrog, harmadik része a talajvizet tdp-
lalva felszin alatti vizként dramlik a medence mélyebb fekvési teriiletei felé,
ahol felhalmozédik, hisz a Karpat-medence hidrogeoldgiai szempontbdl gya-
korlatilag z4rt.

A 2. 4brirdl az is lathatd, hogy a medence mélyebb fekvési részei felé moz-
26 (lefoly6, szivargd, dramld) vizek ttjuk sordn a veliik érintkezd talajrétegek
és geolGgiai képzddmények oldhaté alkotérészeinek egy részét feloldjék és to-
vabb szallitjak. Igy fokozatosan gazdagodnak sétartalomban, sédsszetételiik pe-
dig az atjart rétegeknek (mészkd, dolomit, vulkéni tufék, negyedkori 18sz, vagy
16sz06s liledékek stb.) megfelelden Ca, Na—HCO;-tipusii. Na-tartalmukat a me-
dence pannon fekdjének tektonikai torésein keresztiil feldramlé (a harmadkori
Pannon-tenger iiledékeibdl szirmazé) mélységi vizek Na-Cl tipusii sétartalma is
gazdagitja. Ezek a vizek halmozédnak azutdn fel a Karpat-medence legmélyebb
részeinek hatalmas és 6sszefliggd (vizzdrd rétegekkel ,.emeletekre” nem tagolt)
felszin alatti vizraktirozd rétegOsszletében, amelynek vastagsdga helyenként
tobb szdz métert is elér. Bar az elmondottak és a bemutatott 2. 4bra elsésorban a
Dunavolgy sofelhalmozéddsi folyamataira érvényes, értelemszerfen vonatkoz-
tathaté a Tisza-volgy és a Karpdt-medence tobbi szikes teriiletére is. Azzal a
kiilonbséggel, hogy itt a pannon fekdt vizbe vagy id8szakosan vizjérta teriiletre
hull6 tn. ,,alféldi 16sz”, vagy a Tisza és mellékfolydinak tébbnyire karbonat-
mentes liledékanyag boritja; ezek viszonylag nehezebb mechanikai dsszetételd-
ek; benniik emiatt a folyadékmozgds és anyagtranszport lassibb, a felszin alatti
vizekben pedig a NaHCO; mellett tobbnyire jelentds a Na,SO,-tartalom is.

A Kirpat-medence alf6ldi részeinek vizmérlege — kiilondsen a kontinentélis
klima szdraz nydri hénapjaiban — negativ: a potencidlis parolgas (ET,,) mértéke
meghaladja a lehullott csapadék (P) mennyiségét (ET,, > P), s a vizmérleget a
felszini lefolyds (R), a hdromfazisi zéndban torténd odaszivéargas (8), illetve a
talajviz odadramlas (G) tartja egyensilyban:

P+R +S5,+G =ET+R,+S,+G,,
tehdt vagy R >R,; vagy §,>S,; vagy G, > G,

ami az anyagforgalom szempontjibdl egyértelmien felhalmozéddst eredmé-
nyez, hisz pérolgissal csak viz tivozik el a teriiletrdl, a csapadékkal, felszini
lefolydssal, felszin alatti szivirgissal és talajvizdramldssal viszont oldott anya-
gok is jutnak a teriiletre, s ott fokozatosan felhalmozdédnak (VARALLYAY, 1994,
1997).

A negativ vizmérleg mdsik kovetkezménye, hogy a talajszelvényben végbe-
mend viz- és sémozgds lefelé és felfelé irdnyuld folyamatai koziil ez utébbiak
vilnak uralkodévd. KovAcs (1960) munkdssiga a Kéarpit-medence kériil-
ményeire is érvényesitette azt a hidroldgiai tételt, hogy a talajvizszint terep
alatti mélységének novekedésével a talajvizbdl torténd pérolgds sokkal nagyobb
mértékben csdkken, mint a talajviztdpldlds mértéke. Minden helyen van egy
olyan (természetesen a természeti viszonyoktdl és talajtél fiiggs) talajvizszint-
mélység, amelynél a talajviztiplilds és a pdrolgds hatdsdra bektvetkezd talaj-
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viz-megcsapolds egyensulyban van: ez az (n. , egyensilyi talajvizszint”. Ennél
mélyebb talajvizszint esetén a talajszelvényben a lefelé irdnyuld vizmozgds (és
ennek anyagforgalmi kovetkezménye, a kiligzds), ennél magasabb talajvizszint
esetén a felszini pérolgds dltal ,,mozgatott” felfelé irdnyulS kapillaris vizmozgés
(és ennek anyagforgalmi kévetkezménye, a felhalmozédds) valik uralkodéva.
Ezt a tételt fejlesztette tovabb SZABOLCS, DARAB és VARALLYAY (1969a) a
talaj anyagforgalmdra és séforgalméra, s vezették be a ,kritikus talajvizszint”,
majd késdbb a ,kritikus talajviz dinamika” fogalmét. Kritikus talajvizszint a
talajvizszint azon terep alatti mélysége, amely esetén a talaj felszine és a talaj-
vizszint kozott talajszelvény sémérlege egyensiilyban van. Ennél mélyebb
talajvizszint esetén a sémérleg negativ: a lefelé irdnyuld oldatmozgis, a talaj-
oldat higuldsa és a kildgzds dominal; ennél magasabb talajvizszint esetén a sé-
mérleg pozitiv: a felfelé irdnyulé oldatmozgés, az oldatok betdoményedése és a
séfelhalmozédas valik uralkodévd. Az elmondottak szemléltetésére mutatjuk be
a 3. dbrit. A kritikus talajvizszint” terep alatti mélységének meghatdrozisira
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3. dbra
Séfelhalmozédis folyamata a Dunavélgyben I1.
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DARAB (1958), majd SZABOLCS, DARAB és VARALLYAY (1969a) dolgoztak ki
szdmitdsi eljdrdst — séforgalom és sémérleg vizsgdlataik alapjdn —. Mddszeriik-
kel ,kritikus talajvizszint mélysége” térképek késziiltek 1:25 000 méretardny-
ban a Tisza-Il. Ontozdérendszer egész hatdsteriiletére. KésGbb VARALLYAY
(1974, 1979), majd VARALLYAY és RAJKAI (1989) négylépcsds modellt alko-
tott az ingadozé talajvizszint feletti rétegezett talajszelvényekben végbemend
viz- és oldatmozgds kvantitat{v jellemzésére és e modellt alkalmazta az ,,opti-
malis talajvizszint” (a ndvény jomindségl talajvizbdl torténd csapadék-kiegé-
szit§ vizellatdsdt biztosité talajvizszint), illetve ,kritikus talajvizszint” (a talaj-
vizb4l torténd mdsodlagos szikesedés lehetSségét kizdrd talajvizmélység) meg-
hatdrozdsira (SZABOLCS, DARAB & VARALLYAY, 1969a, VARALLYAY, 1974,
VARALLYAY & MIRONENKO, 1979; VARALLYAY & RAJKAL, 1989).

A bemutatott 3. dbrérdl a séfelhalmozodési folyamatoknak még egy jelleg-
zetessége is kitdinik. Nevezetesen: a kapilldris vizmozgdssal felfelé mozgé talaj-
oldat dsszetételének fokozatos megvéltozdsa és a s6k oldékonysdguk szerinti
kivilasa, osztdlyozdddsa, differencidlédésa a talajszelvényben.

VARALLYAY (1967, 1968, 1997) a magyarorszdgi Dunavilgyben végzett
részletes séforgalom és somérleg vizsgdlatai alapjdn a fenti tételt bizonyits dif-
ferencidlt séprofilokat szerkesztett. Ezek koziil adunk kozre néhdnyat a 4. db-
rin. Az dbrdn bemutatott adatokat hasznéltuk fel annak bizonyitdséra, hogy a
teriilet séfelhalmozéddsi folyamataiban a felfelé irdnyulé kapilléris vizmoz-
gis volt az uralkodé folyamat, a vizoldhatd s6k f§ forrdsai pedig a felszin
alatti vizek, hisz a CaCO;-MgCO;-NaHCO;-NaCl sémaximumai egymés
felett helyezkednek el.

Egy mdsik bizonyitékot jelent erre vonatkozéan, hogy a Dunavilgy talaj-
tipusainak elhelyezkedése szoros Osszefiiggést mutat egyrészt a Dundtél vals
tdvolsdggal (a Duna 4rvizeinek hatdsa alél valé felszabadulds Gta eltelt idgvel),
mdsrészt a talajvizszint terep alatti mélységével (talajviz hatdsdnak mélysége,
gyakorisdga, idStartama, intenzitisa), ami viszont tébbnyire a térszini viszo-
nyok fiiggvénye (1. tdblazat).

Fentieknek megfelelen a Dundtdl tdvolodva nyers dntéseket humuszos dn-
tések, réti ontéstalajok, majd réti talajok véltjék fel att6l fiiggden, hogy mennyi
ideje érvényesiil azok fejlddésében a réti talajképzédési folyamat. A térszini
elemeken val6 elhelyezkedés tekintetében ugyanakkor a talajok tn. ,hidromorf”
sora figyelhetd meg, s a mélyebb fekvésd részek feldl a magasabb fekvés( te-
riiletek felé haladva ldptalajok, ldpos réti talajok, réti talajok, réti csernozjomok
és csernozjomok kovetik egymdst aszerint, hogy a talajok hidromorf vonisai
mennyire kifejezettek, kialakuldsuk sordn milyen mértékben hatottak a talajviz-
viszonyok. Tovébbi véltozatossigot eredményez a talajviszonyokban a szolon-
csdkok, szoloncsdk—szolonyecek €s szoloncsikos, karbonitos réti szolonyecek
megjelenése (VARALLYAY, 1967).

Az |. tdbldzatban a talajtipus, a térszini fekvés, a talajvizmélység és a talaj-
viz kémiai Osszetétele kozott tapasztalt dsszefiiggést foglaltuk Gssze.
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4. dbra

A s6k oldékonysaguk szerinti differencidlédasa szolonesik-szolonyec (1, 2),
szoloncsdk (3) és sekély réti szolonyec (4) talaj szelvényében

Fentiekbdl kovetkezik, hogy:
_ minél kevesebb a csapadék, minél nagyobb a pdrolgds és minél kozelebb

van a felszinhez a talajvizszint, a séfelhalmozédds annil intenzivebb (1. tdb-

14zat);
— minél magasabban 4ll a talajvizszint, anndl magasabban helyezkedik el a
felsé bedzds és a talajviz hatdsdnak hatdrfeliiletén kialakulé séfelhalmozdédisi

szint, s alakulnak ki a szikes talajok kiilonbdz4 tipusal, altipusai és valtozatai.
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. 1. tdbldazat
Osszefiiggés a talajok térszini elhelyezkedése, a talajtipus, a talajvizszint atlagos
terep alatti mélysége &s a talajviz kémiai osszetétele kizott a Dunavolgyben

1) @ (3) ) 5)
Talajlipus Tenger- A talajviz | A talajviz A talajviz
szint feletti | lerep alatti sotar- kémiai
magassag, itlagos talma, osszetétele
m mélysége, m g1 (viztipus)
a) Nyers 6ntés 94-97 2-2,5 0,3-0,5 | Ca-HCO,
b) Réti csernozjom 97-100 34 1,0-2,0 Na(Ca)-
HCO,(Cl)
c) Réti tntés, réti talaj 95-97 2-3 1,0-2,0 Na-HCO,
d) Szoloncsék-szolonyec 94-95 1-2 2,0-5.0 Na-HCO,
e) Karbonitos szolonyec
f) Szoloncsik 93-94 0,5-1,2 5,0-10,0 Na-HCO,

Szikesedési folyamatok a Kdrp4t-medencében

A sofelhalmozéddsi folyamatok eredményeképpen az érintett talajokban je-
lent8s nitriumsékészlet halmozédott fel, s mivel a sék déntd hanyadit NaHCO,
és Na,CO; — tehdt ldgusan hidroliz4lé natnumsok alkotjék, a talaj erfisen ld-
gos kémhatési folyadékfazisdban a Ca**- és Mg “-ionok csak egészen jelenték-
telen mennyiségben szerepelnek. A natriumsék uralkodévd, sét egyeduralko-
déva vildsa a talaj s6készletében a talaj folyadékfazisa és szildrd fazisa kozott
fenndllé ionegyenstly torvenyszerusegemek megfelelden a talaj adszorpcids
komplexusanak fokozatos Na'-telitédéséhez, szolonyecesedéshez vezet: mély-
ben, gyengén, kézepesen és erGsen szolonyeces talajok, réti és sztyeppesedd réti
szolonyecek egyardnt kialakultak (SZABOLCS, 1989; VARALLYAY, 1993, 1998).

Ugyancsak sok helyen kovetkezett be az emberi tevékenység hatdsira a
szikes talajok degradécidja, szologyosoddsa is.

Szikes talajok kedvezétlen fizikai-vizgazdalkoddsi
tulajdonsagai, szélsdséges vizhdztartasa

A vizoldhaté Na-sék felhalmozéddsa, a Na,CO;-NaHCO; tipusi sétartalom
miatti erdsen ligos kémhatds, valamint a talaj adszorpcids komplexumandk
erds Na'-telitettsége — kiildnosen a Karpat-medence legmélyebb fekvési része,
a Tiszai Alfold nehéz mechanikai Gsszetételd, nagy duzzadé agyagisviny-
tartalmi talajain — azt eredményezi, hogy az ilyen korilmények kozott kialakult
szikes talajok fizikai és vizgazddlkoddsi tulajdonsdgai igen kedvezdtlenek. Jel-
lemzi ezt a: rossz talajszerkezet; kedvezétlen porozitdsviszonyok; erds duz-
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zadds-zsugorodds, repedezés; kis viznyelS-, vizitereszts-, vizvezetd képesség;
nagy holtviztartalom és kis hasznosithat6 vizkészlet; mindkét irdnyban sz€lsd-
séges vizhdztartds: egyarint nagy belvizveszély és aszdlyérzékenység; az agro-
technikai maveletek elvégzésére alkalmas optimdlis talajnedvesség dllapot ro-
vid idétartama (,,perc-talajok™).

A Kirpat-medencei szikes talajok kedvezétlen vizgazddlkodésénak tényezSit
foglaltuk 6ssze vdzlatosan az 5. dbrdn (VARALLYAY, 1980, 1988, 1997 1998).

A talaj felszinén kialakulé (nagy Na-sé-tartalmi, szdrazon keményre cemen-
t416d6, nedvesen szappanszerien kendd6) kéreg, vagy a csak vékony A-szinttel
fedett (nagy agyagtartalmi, nitriummal erdsen telitett, tomadott, gyakorlatilag
vizétnemeresztd) B-szint nemcsak a gyokérfejlddést akaddlyozza, hanem a csa-
padék vagy dntdzéviz talajba szivérgasit, a talaj mélyebb dtnedvesedését is. A
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5. dbra
A novény vizellitasat korldtoz6 talajtani tényezdk nagy agyagtartalmi talajokban
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kis talajnedvesség-tarozétér nedves iddszakban gyorsan telitddik: aerdciés prob-
lémaékat, agrotechnikai nehézségeket, s6t belvizet (lejtds teriileten eréziét) ered-
ményezve. Szdraz iddszakban ugyanakkor csak rovid idére biztositja a novény
vizellatdsit, s okozza a talaj fokozott aszdlyérzékenységét (VARALLYAY, 1981,
1988, 1994).

A nehéz mechanikai 0sszetételd szikes talajok esetében tovibbi problémat, a
novény zavartalan vizelldtdsdt akadélyozé/korldtozo tényezdt jelent a talaj duz-
zaddsa—zsugoroddsa, repedezése. Széraz iddben a repedezett talaj mélyen ki-
szdrad (— pdrolgdsi veeztesegck) Szdraz idGszakot kovetSen a nyitott repe-
déseken keresztiil jelentds mennyiségd viz juthat a talaj mélyebb rétegeibe, sdt
a talajvizbe — a repedezett talajréteg egészének 4tnedvesitése, bedztatdsa nélkiil.
Ez szeszélyes csapadékeloszldst éghajlati viszonyaink kézott érzékeny (nem,
nem mindig, vagy csak nehezen és koltségesen pétolhatd) szivirgisi veszte-
ségeket jelent. A fokozott talajviztiplalds ugyanakkor (kiilondsen az Alfold sik,
csekély horizontdlis talajvizmozgdsi teriiletein) talajvizszint-emelkedést ered-
ményez, ami sz€lsdséges esetben a gyokérzona, illetve a mivelt réteg tilned-
vesedését okozhatja, nagy sétartalmi talajviz esetén pedig misodlagos szike-
sedéshez vezethet.

Szikes talajokban a névény vizfelvérelét hirom tényezd akadilyozhatja:

a) a nagy sétartalom miatti ozmdzis potencidl;

b) a nagy agyagtartalom, duzzad6 agyagdsvdny-tartalom és Na'-telitettség
miatti nagy vizmegkotd képesség, nagy holtviztartalom, és ennek kévetkez-
ménye a kis hasznosithatd vizkészlet;

c) a talaj kis transzport koefficiensei (diffizié sebesség, kapilldris vezetd-
képesség), ami miatt a talajnedvesség csak lassan jut el a nedves talajtél a gyo-
kérfeliiletig, anndl is inkdbb, mivel a ndvény vizfelvétele miatt a gyokerek men-
tén kialakulé viszonylag szdraz, vin. ,vizfelvételi z6ndn” keresztiil a vizmozgds
kiilonosen lelassul, és ha nem képes a novény transzspirdciés veszteségeit
potolni, ugyanlgy vizelldtdsi zavarokat (lankadds, hervadds, pusztulds) okoz,
mint az energetikai okok miatti nagy holtviztartalom.

A szikes talajok kedvezdtlen vizgazdélkodasi tulajdonsdgainak jellemzésére
hdrom dbrit mutatunk be. A 6. dbrdn egy dunavélgyi szoloncsdk €s egy horto-
bagyi kérges réti szolonyec hidraulikus vezetSképességének (K-érték) idGbeni
valtozdsit dbrdzoltuk. Az dbrékrél szemléletesen kitiinik, hogy a K-értékek idg-
ben viltoznak, tobbnyire csokkennek. A K-csékkenés hdrom alapesete kiilon-
boztethetd meg (VARALLYAY, 1972):

a) a talaj mechanikai tomorddése (aggregdtumok szétiszapoléd4sa, a szer-
kezet leromldsa természeti okok és emberi beavatkozdsok egyiittes hatdsdra —
kisebb méretd szemcsék és/vagy szemcsehalmazok — kisebb pérustér és kisebb
méretd porusok — kisebb K);

b) a talaj peptizdléddsa (sékoncentracid ,,flokkulaciés kiiszobérték™ ald csok-
kenése — flokkuldtumok diszpergdléddsa; talaj adszorpeiés komplexusidnak
Na’-telitddése — peptizdcié; — szemcse- és porusmeéret-csokkenés — kisebb
K);
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c) a talaj Na'-telit6dése (— nagyobb hidratburok — az ersen kotott, igy a
vizmozgds szempontjibol tobbé-kevésbé szilard fazisként viselkedd (semi-solid
state) immobil viz névekvd hdanyada — kisebb K).

A két utébbi jelenség j61 megfigyelhetS a 6. dbra A. diagramjinak a 0—4 cm-
es, kezdetben nagy sétartalmu rétegére vonatkozé K-t gorbén. A c) eset egyéb-
ként latsz6lag ellentétes a Kozeny—Carman tipusi egyenletekkel, hisz a rend-
szer a Na'-telitédés sordn duzzad (— nagyobb térfogat — kisebb térfogattomeg
~» nagyobb ,porozitds”), a hidraulikus vezetSképesség — a folyadékfazis im-
mobil hdnyadinak niévekedése miatt — mégsem nd, hanem csdkken. Ez azonban
magyardzhatd, hisz ndvekvd haterdgradiens esetén az erSsen kétott (immobil)

A. B. c.

3] [®
@) o @%
a) «8® bJO

7. dbra
A Darcy-térvénytél és a Kozeny-Carman tipusi osszefiiggésektdl eltérd szivirgis-
anomilidk vizlata. A. Na'-telitett duzzadé agyag (K = 0). B. Ca**-telitett talaj (K
kézepes). C. Ca’*-telitett szerkezetes talaj (K = nagy). a) talajszemcse (szilard fazis);
b) erdsen kotstt (immobil ,,semi-solid-state™) viz a talajszemcsék koriil.

folyadékfizis egyre nagyobb hdnyada mobilizal6dik, vesz részt a talajoldat ve-
zetésében (— novekvd K), mint ezt a 7. dbra vézlata illusztrilja (VARALLYAY,
1981, 1998).

A 8. dbrén bemutatott kapilldris vezetSképesség-fiiggvények pedig i gazoljdk
szemléletesen mérési adatokkal (VARALLYAY & MIRONENKO, 1979), hogy
vizzel telitett, vagy ahhoz kozeli (nedves) talajillapotban a talaj hidraulikus, il-
letve kapilldris vezetSképessége sokkal inkdbb fiigg a talaj Na’-telitettségétdl,
mint kisebb nedvességtartalom (szdrazabb talaj) esetén. Ez azt jelenti, hogy szi-
kes talajokban a kapilliris vizmozgds kevésbé akadilyozott a Na'-telitettség
(ESP) 4ltal, mint a kiligzds (kimosds) esetében fennallé nagyobb nedvesség-
tartalom (illetve viztelitettség) esetén. Ez pedig a szikesedés—sziktelenedés fo-
lyamatot teszi — legaldbbis iddben — ,kvézi irreverzibilissé”, s kedvez a »prog-
ressziv” szikesedésnek.
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8. dbra

Séoldatok (Na-telitettség) hatdsa a talaj kapillris vezetSképességére (k = c/nap)
a tenzié (y = cm) fliggvényében

A szikes talajok szélsGséges vizgazddlkodasa kedvezdtlenné teszi azok le-
vegé- és hogazddlkoddsdt is. Az erSsen ligos kémhatds, nagy Na'-telitettség,
kedvezétlen viz-, levegs- és hdgazdilkodds természetesen kedvezdtleniil hat a
talajban végbemend mikroorganizimus tevékenységre, mikrobidlis folyamatokra.
Mindez egyiitt gyakran okozza a talyj szervesanyag-forgalmdnak és névényi
tdpanyagforgalmdnak kevezdtlen irdnyd véltozésait, csokkentve bizonyos no-
vényi tdpanyagok mobilitdsat, felvehet@ségét, akaddlyozva a novények zavarta-
lan tapanyagfelvételét (1. dbra) (VARALLYAY, 1980).

Osszefoglalas, kovetkeztetések

A Karpét-medence egy hidrogeoldgiailag zart medence, kiiléngsen a nydn
hénapokban erdsen negativ vizmérleggel. Ez okozza a szikes talajok nagy teri-
leti kiterjedését a Kérpit-medence mélyebb fekvésd, rossz természetes drén-
viszonyokkal rendelkezé teriiletein. A Kérpit-medence szikes talajainak kiala-
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kuldsaban a felszin alatti vizeknek, els@sorban a felszin kozeli (vagy id&sza-
kosan felszin kézelbe emelkedd) nagy sétartalmi és kedvezdtlen iondsszetételd,
pango talajvizeknek volt megkiilonboztetett jelent&sége.

A Kirpit-medence vizgyijtd teriiletén végrehajtott erddirtdsok, valamint a
természetes gyepteriiletek egy részének szant6fsldi mdvelésbe vondsa, valamint
a mult szdzad kozepének hatalmas mértékd folyészabélyozdsi és vizrendezési
munkalatai az egész medence vizhdztartdsét és anyagforgalmat megvéltoztattak,
s igy jelentds szerepet jitszottak a szikes talajok kialakuldsdban, Na*-ion forgal-
maban is.

A vizoldhaté Na-sék felhalmozddasa, a Na,CO5-NaHCO, tipusd sétartalom
miatti er6sen ligos kémhatds, valamint a talaj adszorpciés komplexuménak
erds Na'-telitettsége kiilondsen a Kirpdt-medence legmélyebb fekvésd részét
képezd Tiszai Alfold nehéz mechanikai &sszetételd, nagy duzzaddé agyagés-
vany-tartalmd talajain, azok igen kedvezdtlen fizikai-vizgazdédlkoddsi tulajdon-
sdgait, szélsdséges vizhdztartdsit, egyardnt fokozott belviz-veszélyeztettségét és
aszdlyérzékenységét eredményezte.

A talaj vizhiztartds szabdlyozdsa (a talaj felszinére jutd csapadék és/vagy
ontdz6viz talajba szivdrgdsdnak &s a talajban térténd hasznos — névény szdmdira
hozziférhetS formdban t6rténd — téroldsanak el8segftése, talajvizszint szabilyo-
zds) ezért az érintett teriileteken egyben a talaj anyagforgalmanak kedvezd ird-
nyu befolydsoldsit is jelenti, tehdt eredményes kdrnyezetvédelmi beavatkozis is
(VARALLYAY, 1993, 1997).
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Salinization/Alkalization/Sodification Processes in the
Carpathian Basin
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Academy of Sciences, Budapest

Summary

In the lowland part of the hydrogeologically closed Carpathian Basin the negative
water balance (500-550 mm mean annual precipitation versus a 750-800 mm yearly
potential evaporation) is equilibrated by surface runoff, seepage and groundwater flow
from the whole extensive Carpathian Basin surface and subsurface water catchment
area to the poorly drained low-lying territories. This leads to the accumulation of
soluble weathering products of a large watershed within a relatively small area: in the
Danube and Tisza Plain. During its flow the filtrating water percolates through various
soils and geological deposits and by dissolving part of their soluble components its salt
content gradually increases. These slightly saline subsurface waters of the Ca and/or
Na bicarbonate type (depending on the geochemical character of the various geo-
logical deposits in the water catchment area) accumulate in the large ,stagnant”
groundwater basin of the Carpathian Lowland. These groundwaters are the main ac-
tual and potential salt sources of the area.

The possibility of salt accumulation in the soil from the groundwater is determined
by the dominant vertical direction of water flow and solute transport through the soil
profile above the water table. A four-step model has been developed for the quanti-
fication of the water and solute transport in stratified soil profiles above a fluctuating
water table and has been successfully applied for the determination of the , optimum
depth (regime)” (guaranteeing the optimum water supply of plants from good quality
groundwater) and the ,critical depth (regime)” (preventing unfavourable salt accu-
mulation in the soil from poor-quality, saline groundwater) of the groundwater table
and for the prediction of secondary salinization/alkalization processes.

In the poorly-drained low-lying areas the capillary flow transports high amounts of
water soluble salts from the shallow, ,stagnant” groundwater, with high salt concen-
tration and unfavourable Na-CO,, HCO; type ion composition, to the overlying soil
horizons. Due to the strongly alkaline soil solution, the Ca and Mg salts (mostly car-
bonates and bicarbonates) are not soluble and Na* has become absolutely predominant
in the migrating soil solution, which leads to high ESP even at relatively low salt con-
centration. High Na® saturation in heavy-textured soils with a high amount of ex-
panding clay minerals results in the unfavourable physical-hydrophysical properties
and extreme moisture regime of these soils, which are their main ecological con-
straints and the factors limiting their fertility, productivity and agricultural utility.

Based on a comprehensive analysis of these phenomena an appropriate system has
been elaborated for efficient salinity/alkalinity control, including the prevention or re-
duction of their unfavourable ecological/economic conseguences.
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Table I. Relationship between relief, soil type, average depth of water table and
chemical composition of the groundwater in the Hungarian Danube Plain. (1) Soil
type. a) Alluvial soils; b) Meadow chernozem; c¢) Meadow soils; d) Solonchak-
solonetz; e) Solonetz; f) Solonchak. (2) Height above sea level, m. (3) Average depth
of the water table, m. (4) Salt content of the groundwater, g/l. (5) Salt composition of
the groundwater.

Fig.1. The main factors of salinity and alkalinity in soils and their influence on the
ecological potential.

Fig. 2. Schematic diagram of salt accumulation processes in the Carpathian Basin
(on the example of the Hungarian Danube Valley) L. a) Height above sea level, m,
b) Transdanubian loess plateau, c¢) Danube, d) Danube Valley, e) Sand plateau be-
tween the rivers Danube and Tisza, f) Basin periphery, g) Mountainous district.
1. Limestone; 2. Rhyolite, andesite; 3. Rhyolite and andesite tuff; 4. Impermeable
pannon clay; 5. Pleistocene-Holocene Danube alluvium; fluviatile gravel, sand, sandy
silt; 6. Clay lens; 7. Loess; 8. Pleistocene clay. The direction of the arrows indicates
the direction of water movement, their width represents the flow rate, the chemical
symbols show the ion composition of subsurface waters.

Fig. 3. Salt accumulation in the Hungarian Danube Valley. a) Soil surface; b) criti-
cal depth of the water table; c) actual level of the water table; d) hydrostatic pressure;
e) leaching (meadow and meadow alluvial soils); f) salt accumulation near the surface
(solonchak-solonetz soils; g) intense salt accumulation on the surface (solonchak
soils); h) height above sea level; i) changes in the chemical composition of the water
during concentration; j) chemical composition of the soil solution: k) sequence of salt
precipitation; 1) carbonate accumulation horizon. The arrows indicate the direction of
water and salt movements. The width of the white arrows is proportionate to the in-
tensity of the water flow, while that of the black arrows is proportionate to the salt
content of the water.

Fig. 4. Distribution of salts according to their solubility in the profiles of solon-
chak-solonetz (1 and 2), solonchak (3) and meadow solonetz (4) soils.

Fig. 5. Limited water supply to plants in salt affected soils with a high clay content

Fig. 6. Permeability curves for the horizons of a solonchak (A) and a shallow
solonetz (B) soil from the Hungarian Plain.

Fig. 7. Schematic diagram of non-Darcian and non-Kozeny-Carman flow be-
haviour. A. Na'-saturated swelling clay. B. Ca’*-saturated normal soil. C. Ca®*-satu-
rated aggregated soil. a) Solid particles; b) Strongly bound (,,semi-solid state”) water
around solid particles.

Fig. 8. Relationship between capillary conductivity (k = cm/day) and suction (y =
cm) in a clay loam under the influence of Na,CO, solutions with various concen-
trations.



