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A Duna-Tisza kozi hatsag szikes tavainak kiligzasi folyamatai
a Szappanos-t6 példajan

TOTH Tibor, MOLNAR Sandor, BALOG Kitti és BAKACSI Zs6fia

MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Bevezetés

A Duna-Tisza kozi hatsdg az orszdg minden mas teriiletétdl eltérd természet-
foldrajzi (els6sorban geomorfologiai, talajtani, biogeografiai) sajatossagokkal ren-
delkezik (DOVENYI, 2010). Azok az dkologiai feltételek, amelyek kordbban a ter-
mészetes ¢lohelyek nagy kiterjedését és mozaikos elrendezddésébdl kovetkezd
nagyfoku diverzitasat lehetévé tették, napjainkra radikalisan megvaltoztak (BIRO et
al., 2007; HOYK et al., 2007), hasonléan egyéb alfoldi teriiletekhez (BAKACSI, 2001;
HARMATI, 2000; RAKONCZAI et al., 2008; MARGOCZI et al., 2009; LADANYI, 2010;
LADANYI et al., 2012).

Az elmilt tobb mint 30 évben a homokhatsag teriiletén a mezdgazdasag és a vé-
dett élohelyek egyik legfobb korlatozo tényezdje a megfelelé mennyiségli és mind-
ségli viz lett. A vizallasos teriiletek a XX. szazad els6 felét6l megkezdett lecsapola-
saval és a vizlevezetést szolgald csatornazas nagymértékii kiterjesztésével végrehaj-
tott térségi vizelvonas — az 1970-es évek elejétdl észlelhetd éghajlati szarazodassal
egyiitt — rendkiviil kedvezétleniil hatott a természeti kornyezetre és az élovilagra. A
talajvizszint siillyedése a vizes él6helyek kiszaradasdhoz, sajatos jellegzetességeik
elvesztéséhez és az élohelyek egy részének pusztuldsdhoz vezetett (BIRO, 2011;
BIRO et al., 2013). Egyes szikes tavak szinte a szemiink el6tt tiinnek el (BOROS &
BIRO, 1999). Emellett szamos masik szikes toban, de a mocsarakban és lapokban is
jelentdsen csokkent a vizboritas. A szarazabb kdrnyezetben a talajviz atlagos szintje
méterekkel siillyedt.

A sikvidéki teriiletek vizhaztartasaban bekoOvetkezett valtozasokat legjobban a
talajvizszint valtozasa jelzi, ezért a térség problémainak megoldasahoz a talajviz-
szint valtozasanak vizsgalata, az arra hat6 tényezok mennyiségi és mindségi 0ssze-
fliggéseinek feltarasa az egyik kiemelt fontossagu feladat (KOHAN, 2014).

A vizsgalt teriilet foldtani viszonyai

A Duna—Tisza kozi hatsag, a Duna egykori hordalékkupjan alakult ki. Negyed-
id6szaki fejlodésében a folydvizi feltdltés megsziinését kovetéen a Duna-volgy
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hordalékabol kifujt eolikus iiledékek lerakddasa valt meghatarozova (MOLNAR,
1979).

A pleisztocén végi lerakddasokban a 10sz és a futbhomok kozott folyamatos at-
menetek vannak, azonban a rétegsort mindig a futbhomok zarja (1. abra). Ezek az
tiledéktipusok adjak a hatsagi tavak bazisat (MOLNAR, 1994). A tomeder képzbédése
soran a toévizbdl 0,2—-0,8 méter vastagsagl karbonatiszap valt ki, amely vizszintesen
sokszor csak lencsés kifejlodésti, de folytonos kifejlddés esetén nedvesen gyakorla-
tilag vizzaro réteget alkot (MOLNAR, 1980).

A bocsai Szappanos-td kdzvetlen kdrnyezetében a furasok az iiledéksorban leg-
mélyebben aprészemii futbhomokot értek el. Erre 4—8 méter vastagsagu 16sz tele-
plilt. A 16sz alsé részén a kifejlédés tipusos 16sz, mig felsé részén finom homokos
16sz (FENYES & KUTI, 1987).
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A Bocsa-bugaci teriiletet €s tavakat atszeld foldtani szelvény (MOLNAR & KuUTt, 1987).
Jelmagyarazat: 1. Kozépszemi futbhomok, 2. Aproszemii futbhomok, 3. Finomszem
futdbhomok, 4. Losz (1-4. pleisztocén), 5. Tavi humuszos, rosszul osztalyozott kozetliszt,
6. Karbonatiszap (5—6. holocén), 7. Tézeg (pleisztocén—holocén), 8. Humuszos rétegek a
felszinen

A l6szre tobbszor aproszemd, jelentds karbonat-tartalma (>10%) futéhomok te-
lepiilt. Az tledéksort nagy kiterjedésti, maximum 50% karbonat-tartalmat elérd
karbonatiszap és a felszinen talajosodott, humuszos, athalmozott futbhomok zarja.

A vizsgalt teriilet vizrajzi viszonyai

A felszinen a folyovizek szerepe alarendelt, azonban a lefolyastalan medencék-
ben jelent6s méretli tavak alakultak ki. A nagyobb tavakon kiviil nagyon sok, egy-
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mastol kisebb hattal elvalasztott mocsar, vizallasos teriilet volt elszigetelédve, ame-
lyek — a tavaszi iddjarasnak megfelelden — hol kisebb, hol nagyobb vizfeliilettel
rendelkeztek (BUZETZKY & ZSUFFA, 1979).

A hatsag vizhdztartasanak legfobb bevételi forrasa a csapadékbdl szarmazo viz-
mennyiség. Ezt a kiilonbozd vizhasznalatok kibocsatdsa (tisztitott szennyvizek),
valamint a Dunabol és a Tiszabdl ont6zOvizként kiemelt vizmennyiség egésziti ki.
A vizhianyos, gyakran szélsségesen szaraz allapotot a homok erds és gyors felme-
legedése és nagy hokisugarzo képessége tovabb erdsiti (KOHAN, 2014).

A bobcsai Szappanos-t6 a Tisza vizgy(ijtdjében fekszik. A teriiletén athalado Bo-
csa—Bugaci-csatorna a t6 vizét a Dong-éri-fécsatornaba vezeti. A f016s, kdrnyezetre
veszélyes tilduzzadéasat az elvezetd csatorndba épitett esésndveld szivattyttelep is
mérsékli (BUZETZKY & ZSUFFA, 1979).

A vizsgalt teriilet talajvizeinek jellemzése

A Duna-Tisza kozi hatsagon a talajvizszint tengerszint feletti magassaga tobb-
nyire jol koveti a talajfelszin lejtését (CSERNI & FULEKY, 2008). A laposokban és
az egykori tavak helyén a felszinhez kozelebb, 4tlagosan egy—két méter mélyen
huzédik. A nagy vastagsagl, homokkal boritott teriileteken altaldban mélyebben,
koriilbeliil négy méter mélységben talalhatd (KEREK, 2003). A talajviz-tiikor lejtése
a vizvalasztotol mind a Duna, mind a Tisza irdnyaba nagy.

Az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag talajvizfigyeld kathalozatanak adatai sze-
rint az 1990-es évek kozepére a Duna—Tisza kdze magasabban fekvd teriiletein a
talajvizszint atlagosan 250-300 cm-rel mélyebbre siillyedt az 1956—1960 kozotti
bazisidészak atlagahoz viszonyitva. Ekdzben a peremi teriileteken lényegesen ki-
sebb volt a siillyedés, s6t egyes térségekben a valtozasok nem tekinthetok szamot-
tevonek (PALFAL 1995; KUTI et al., 2002b; SZALAI, 2004). A talajviz nagyobb mér-
téki siillyedését tobb tényezd egyiittesen okozhatja, tobbek kozott a tartds csapa-
dékhiany, a felszin alatti vizkészlet kitermelése, az erddsités és az Osszegyiilemld
vizek tobbnyire szabalyozatlan elvezetése (SZALAI et al., 2012).

A 2000-es évek masodik felében az észlelokutak tobbségében a talajvizszint
siillyedése tovabb folytatodott, amit a 2004—-2006 kozotti csapadékosabb idGszak és
a 2010-es év rekord mennyiségli csapadéka tudott csak némileg ellensulyozni.
2011-ben és 2012-ben a meteoroldgiai helyzet ismét nem alakult kedvezden, igy
Ujra siillyedés volt tapasztalhato (SZALAL 2012).

A Duna-Tisza kozi hatsag talajvizei tobbnyire kalcium-hidrogénkarbonatosak,
jelentds teriileten vannak azonban magnézium-hidrogénkarbonatos vizek is. A buc-
kak kozotti szikes laposokban natrium-hidrogénkarbonatos vizek fordulnak eld
(KUTI et al., 2002a).

A vizsgalt teriilet talajtani viszonyai

A bocsai teriilet talajainak kialakulasaban a talajképzodési tényezok koziil a ta-
lajképz6 kozetnek, valamint a domborzati- és vizviszonyoknak van kiemelt jelento-
sége. A talajviszonyok tobbnyire kovetik a domborzati formakat.
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A felszinkozeli finomabb szemcseeloszlasu rétegek jol tartjak a vizet és benniik
a kapillaris-emelkedés feltétele is kedvezdbb, ezért a homokteriileten a parolgas
okozta vizveszteség utdnpotlasa gyorsabb.

A domborzati mikroformak és a kiillénbozo telepiilési viszonyok azonban a terii-
let mikroheterogenitasat ndvelik, amit a ndvényasszocidciok valtozatos megjelenési
formaja is tiikroz (VARALLYAY et al.,1983).

A buckacsoportok, homokhatak talajainak fejlddési vonalat elsésorban a szerves
anyag felhalmozddasa hatdrozza meg. Ez alapjan a futohomok—humuszos ho-
mok—csernozjom jellegii homok fejlodési sor allithat6 fel. Ezzel szemben a lapa-
lyokon és buckakdzi mélyedésekben a felszinkdzeli, helyenként jelentdsen sos és
magas szdodatartalmil vizek hatasara hidromorf talajok jottek létre. A laptalaj—
lapos-réti talaj—réti talaj hidromorf sorban a natrium sok hatdsara elsdsorban
szoloncsakos, néhol pedig szolonyeces valtozatok is el6fordulnak. A hidromorf
talajokat gyakran a kérnyezd buckakrol szarmazo lepelhomok fedi (RAJKAI et al.,
1983; VARALLYAY, 1993).

A réti talajok, ha a viz elfolyasa folyamatos, nem szikesednek el. Amennyiben a
felszini viz nem tud elfolyni, a helyszinen toményedik be és lassan szivarog a talaj-
ba. Csapadékosabb iddjaras esetén a talajviz szintje szintén emelkedik. A beszivar-
gas és beparlodas ismétlddése miatt a lefolyastalan medencék felszini vizeinek so-
tartalma allanddéan ndvekszik, ezért a talaj sotartalma is ndvekedni fog. A vizek
magas natrium-hidrogénkarbonat tartalma pedig szikesedést okoz. Attol fiiggden,
hogy a sok a talajszelvényben hol halmozdédnak fel, kiilonbdzo szikes talajok kelet-
keznek (SZABOLCS & JASSO, 1961). A teriilet vizforgalmi viszonyainak megvalto-
zé4sa — amint a kdvetkezékben bemutatjuk — ezt a sémat jelentésen modositja.

A kiligzasi modell

Az elmult évtizedek folyaman jelentds hidrologiai valtozasok mentek végbe a
térségben, melynek a teriiletre vonatkozo, regionalis viz- és s6forgalmat befolyasolo
aspektusait szamos kozlemény targyalta (ERDELYI, 1979; VARALLYAY, 1993;
MADLNE SZONYI et al., 2005, 2008); ezeket a modell alkotas soran figyelembe vet-
tik (2. abra, 1. tablazat). A megjelent kozlemények a szikes tavak kiligzasarol
szamolnak be (BOROS & BIRO, 1999; HOYK et al., 2009). Regionalisan nem all
rendelkezésre megfeleld térbeli felbontassal a talajok soforgalmara vonatkozo talaj-
tani adat, és igen érdekes kérdés az is, hogy a szikes tavakra jellemzd, korabban
nagy sotartalmat okozé s6 vajon hol van.

A 2. abran és az 1. tablazatban jelzett folyamatok koziil a csokkend csapadék-
mennyiség a felszinkodzeli kilugzas gyengiilése miatt okoz novekvd talajsotartalom
valtozast. A felszinkozeli beszivargas (recharge) gyengiilése csokkend mennyiségi,
megnovekedett sotartalmu talajviz felaramlassal (discharge) jar egyiitt, emiatt okoz
csokkend talajsotartalmat (TOTH, 2009). A parolgas ndvekedése jelentsebb felfelé
iranyul6 oldatmozgast okoz, ami a séfelhalmozodasnak kedvez.
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2. abra
A hatsagi (regionalis) koncepcionalis vizforgalmi modell egy szikes t6 tagabb kornyezeté-
ben. Jelmagyardzat: A. Talajvizszint az 1960-as években, B. Talajvizszint napjainkban.
a) Tovizszint az 1960-as években, b) Tovizszint napjainkban.
(A szamokkal jelzett folyamatokat az 1. tablazat tartalmazza)

1. tablazat
A 2. &bran jelzett folyamatok Osszefoglaldsa az 1960-as évektdl napjainkig

(3)
. ) . @ Talajsotartalom
Azonositd . p Vizmennyiség AN ,
Tényez06, folyamat ; valtozas a to
alakulasa .. .
kornyezetében
1 a) Téli csapadék mennyisége h) Csokken Né
2 b) Felszin alatti oda/beszivargas | h) Csokken Csokken
3 c¢) Csatorna miikddése 1) Vizelvezetés Csokken
4 d) Parolgas j) No6 N6
5 e) Tovizszint h) Csokken N6
6 f) Talajvizszint k) Siillyed* Csokken
; £) Téfenéki mésziszap vizat- ) Kiszarad, Cesiken
eresztd jellege feldarabolodlk,.
ateresztoveé valik

Megjegyzés: *A talajvizszint valtozasara a mélységi vizkivétel és az erdésités novekedése
miatt megnott talajvizfelvétel is hatassal van (KOHAN, 2014), de ezt kiilon nem jeldltiik.

A t6 vizszintjének csokkenése a tovizben oldott anyagok feldisulasaval jar
egyiitt, s azok talajba szivargasa nagyobb sétartalmat okoz.

A talajvizszint siillyedése — a ,kritikus mélység” (KOVDA et al., 1973) ala —
hosszabb tavon a sos oldatok és a talajfelszin kozotti kolcsonhatas csokkenését, sos
talajviz esetén csokkend talajsotartalmat eredményez. A mésziszap toredezése segiti
a toban Osszegylilt csapadék kilugzo hatasanak érvényesiilését.

A felszini sotartalom-valtozas értelmezéséhez a szikesedéssel kapcsolatban
szamba vehetd 0sszes terepen vizsgalhato paramétert szamszerUsiteni kivantuk.

Azt a célt tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk a talaj szikesedését befolyasolo ténye-
zOket, mindenekel6tt a talajvizet, annak mélységét és 0sszetételét.
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Osszevetettiik a 2014-es felvételezés eredményeit az 1983-as adatokkal, majd
térben €s id6ben is érvényes koncepciondlis modellt allitunk fel a sotartalom csok-
kenésére (kilugzasra).

A modell alapjan azt vartuk, hogy a talajviz szintje napjainkra a kordbban ész-
leltnél mélyebben helyezkedik el, és a talajviz valamint a talaj sotartalma a korabbi-
hoz képest jelentdsen alacsonyabb lesz (3. abra).
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3. abra

A tavi (lokalis) modell a bekovetkezett hidrologiai valtozasok sematikus feltiintetésével.
Jelmagyarazat: A. Talajvizszint a csapadékos id0szak utan, B. Talajvizszint a regionalis
vizgylijtordl szarmazo beszivargas/hozzafolyas utan, C. Séfelhalmozdodas, a soknak a talaj-
viz €s a talaj kozotti kicserélodése, F. Talajfelszin

Anyag és modszer
A talaj/altalaj és a talajviz sotartalom valtozasanak értékelését az 1983-ban vizs-

galt helyeken (VARALLYAY et al., 1983), azonos moddszerrel megismételve végez-
tiik el.
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VARALLYAY és munkatarsai 1983-as, a Duna—Tisza kozi hatsag termdhelyi vi-
szonyaival foglalkozd beszamoldjadnak attanulminyozdsa utdn a mintateriiletek
koziil kivalasztottuk a Szappanos-tavat — mint a leginkabb megfeleld példat a ho-
mokhatsagi szikes tavakban lejatsz6dd folyamatok bemutatasara. A helyszin idealis,
mert a mintavételi pontok mar az 1983-as vizsgalat sordn is lefedték a legjellegzete-
sebb tomeder szakaszokat a t6 fenekétdl egészen a partjaig.

A vizsgalati pontok azonositdsa utan az MTA ATK TAKI Térképtardban megta-
laltuk a korabeli terepi vizsgalatokhoz hasznalt térkép masolatat, amelyen a Szap-
panos-t6 és a négy mintavételi pont helyét bejelolték. A jellegzetes terepi helyszi-
nek azonositdsa utan térinformatikai rendszerbe helyeztiik a pontokat és igy azok
foldrajzi koordinatakat kaptak; az azonositas mintegy £30 méteres pontossaggal
tortént. Annak érdekében, hogy az egyes pontok kijeldlésében jelentkezd pontatlan-
sag hatasat csokkentsiik, a teljes — medertdl peremig felvett — transzektet megmin-
taztuk. Az értékelésben nem csupan a mintavételi helyek, hanem a transzekt valto-
zasat is értékeltiik.

A terepi vizsgalatok sordn (2014. november 25-én) a kovetkezd felvételezést
végeztiik el:

I) A terepi pontok kijelolése. Az 1983-as mintavételek helyén elektroméagne-
ses indukcids szondéaval kivéalasztottunk egy mintegy 20 m 4tmérdjli homogén fol-
tot, itt végeztiik el a talajmintavételt.

I) A helyszinen rogzitettiik a legfontosabb ndvényfajokat és furast végeztiink
kettds céllal; egyrészt a laboratoriumi vizsgalatokhoz sziikséges talajmintakat gytij-
tottiik be (0-120 cm-ig 10 cm-enként és 120 cm alatt 20 cm-enként), masrészt meg-
hataroztuk a talajviz megiitési és nyugalmi szintjét, illetve a talajvizbdl elemzéshez
mintat vettiink. A 26-o0s ponton a felszinen 4116 vizbdl is vettiink mintat.

IIT) A vizsgalati pontok magassagat szintezéssel meghataroztuk és atszamitot-
tuk abszolut magassagga.

A vizsgalt mintak leirasaval kiegészitve elkészitettiink egy szelvény (ez esetben
furas) leir6 lapot olyan formatumban, mint ahogy az 1983-ban tortént. Leirtuk a
talajrétegek szinét, szemcseOsszetételét, szerkezetét, karbonatossagat, gyokértartal-
mat és kivalasait.

Laboratoriumi elemzéseinkkel a mar 1983-ban is dokumentalt talajparamétere-
ket jellemeztiink. 1:2,5 talaj:desztillalt viz szuszpenzidban egy napos allas utan
megmértiik a szuszpenzid elektromos vezet6képességét (ebbdl késébb két 1épéses
becslés utan a s6%-ot hataroztuk meg, az 1983-as adatokkal vald Osszevethetdség
érdekében), a pH-t és a pNa-t (a Na molkoncentracid negativ logaritmusa)
ionszelektiv elektroddal. Meghataroztuk a talaj CaCO; tartalmat Scheibler-féle
kalciméterrel, a humusztartalmat pedig Tyurin médszerével. A talaj szemcsedssze-
tételének jellemzésére a Sik-féle higroszkopossag értéket (hy,) hasznaltuk.

Ez alapjan a FILEP és FERENCZ (1999) altal kozolt tablazat szerint a higroszko-
possag és az Arany-féle kotottség (KA) kozott 6sszefiiggést allitottunk fel.

ILACO (1981) moddszere alapjan szamitottuk a kotottségi paszta talajoldatanak
elektromos vezetOképességét. Ezt az értéket a talajpaszta vezetOképességével egye-
zonek feltételeztiik, és az MSz 08-0206/2:1978 tablazatanak adataira illesztett 6sz-
szefliggés alapjan becsiiltiik a 2014-ben gytijtott talajmintak sotartalmat.
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A gylijtott 6t vizminta (négy talajviz és egy felszini viz) kation (Na*, K¥, Mg*",
Ca®" — ICP analizis) és anion (HCO5, CO;~ — titralas; CI', SO4* — ICP analizis)
Osszetételét, vezetOképességét és pH-jat is meghataroztuk.

A harmincegy év alatt végbemend valtozasok értelmezéséhez a meder dombor-
zatanak megfelelden felrajzoltuk a vizsgalati paraméterek mélységi grafikonjait €s a
gorbelefutasokat Osszehasonlitottuk. Mind a medren beliili lefutdsokat, mind a 31
év soran tapasztalt gdrbe elcsiszasokat értékeltiik. Mivel VARALLYAY és munkatar-
sai (1983) szelvénygddrokben vették a talajmintakat és az értékeket genetikai szin-
tekre adtdk meg, az 1983-as és 2014-es gorbék lefutdsa nem hasonlithatd Ossze
mindegyik mélységben.

Eredmények

A Bocsai teriileten, a Szappanos-t6 szaraz fenekén és kornyékén a szikes talajok
kiilonbozo tipusai (szoloncsak, szoloncsak-szolonyec és réti szolonyec) fordultak
el6 az 1983-as vizsgalatok idejében (2. tablazat).

A talajviz sotartalma €s so0sszetétele szoros 0sszefiiggést mutatott a szikes tala-
1déz0 talajvizek oldhaté sdkészlete igen nagy volt, és helyenként idében is valtozott.

A talajban és a talajvizben 1év6 sokészlet NaHCO; és Na,COs tipusu volt. A ta-
lajszelvényben sésav hatasara a felszintdl a talajvizszintig élénk pezsgés volt ta-
pasztalhatd, ami a kalcium-karbonatban gazdag alapkézet és a talajvizbdl torténd
kivalasi-felhalmozodasi folyamatok egyiittes kdvetkezménye volt.

2. tablazat
A talajtipus, a novényzet €s a humusztartalom az 1983-as és a 2014-es felvételezéskor

3)

Q)] () Humusztartalom, %

Ev

Mintavé- (0-10 cm/10-20 cm)
teli pont 1983 2014 1983 2014
a) Szodas » s
26.% | szoloncsik/Nad, kika, | © RetitalayNad, Tarac- | 5y | 55 5
o kos tippan, Zsioka
Sz1ttyo
. ) Réti talaj / Sovany
14, | D) Szolonesak/ csenkesz, moha, Nad 11078 | 3.8/1.4
Sziki soballa i
elszorva

c¢) Lepelhomokkal fedett | g) Réti talaj /Tarackos
14a. szoloncsakos réti talaj/ tippan, Réti ecsetpazsit, 0,36/0,24 | 11,1/5,5

Sziki mézpazsit Nadak, Sziki cickafark
h) Réti talaj /Sovany
21 %% d) Réti talaj/Rét csenkesz, moha, Sziki 3,6/3,6 6,4/1,7
cickafark

Megjegyzés: * Meder; ** Topart
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Szappanos-té mintavételi helyek
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4. abra

(A) A vizsgalt t6 és a vizsgalati pontok elhelyezkedése, illetve (B) a talajvizszint valamint a
talajviz- és a talaj sotartalmanak valtozasa a 1983-as és a 2014-es felvételezés alapjan a
meder és topart kozott kijellt azonos pontokban. ,,A”-val a 2014-es felszini viz és talajviz
kozotti keveredés miatti mérési bizonytalansagot jeloltiik
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A teriileten a szikes talajok kialakuldsaval kapcsolatban tehat harom fontos rész-
folyamatot sziikséges megemliteni. Az uralkodd szikesedési folyamat a szodas-
szoloncsak talajképzddés volt. Emellett jelen volt a szolonyec talajképzddés és azok
atmenetei, valamint mészakkumulacios folyamatok is zajlottak (VARALLYAY et
al.,1983).

A talajvizszint és -Osszetétel valtozasa a transzekt mentén minden paraméterben
a forditottjara valtozott az elmult 31 évben. A megiitott talajvizszint valtozasa valo-
szin(itleniil alakul: a 2014 évi szint rogzitése a tomeder kdzepi pontban a furés koz-
ben beszivargd felszini viz miatt bizonytalan volt, ezen feliill a mintavétel eldtti
csapadékos iddszak, illetve a 1983-ban a szaraz augusztusi id6 és a 2014-es hiivos
¢és nedves novemberi 1d6 kozotti kiilonbség is szerepet jatszik a mért értékek alaku-
lasédban (4. abra). Valosziniileg a 2014-es évi csapadékos 0sz miatt a talajviz seké-
lyebben helyezkedett el a két belsd pontban, mint 1983-ban. Ugyanakkor a té pere-
méhez kozeledve mintegy 80 cm-rel mélyebben talaltuk a talajvizet, a tavon kiviil
esO pontban pedig ugyanabban a mélységben talaltuk a talajvizet, mint 31 éve.

A talajvizek sétartalmanak 0sszehasonlitasa igen erdsen jelezte a bekovetkezett
felszini sotartalom csokkenést (4. abra). Az Osszes sotartalom altalaban két nagy-
sagrenddel csokkent, mig a tdmedertdl legtavolabbi pontban (21.) kismértékben
novekedett. fgy a transzekt mentén a talajviz sotartalmanak kiegyenlitédése figyel-
heté meg.

Mig a t6 kdzepén és szélén 1évo pontokban (26., 14. és 14a.) jelentdsen — keve-
sebb, mint 1/9 részére — csokkent a talajviz sotartalma, a toparton mintegy kétszere-
sére nott.

A pH érték valtozasa az elmult 30 év alatt

1983

2014

TOPART

1983 |

2014

1933 |

2014

1983 |

2014

14a

26 talajviz| 14 talajviz| talajviz |21 talajviz

MEDER

5. abra
A talajviz pH-értéke a 1983-ban és 2014-ben a tomeder ¢€s a topart kozott elhelyezkedd
pontokban
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A kationok kozott a Na* eredeti dominans szerepe csokkent, a Mg*'-é viszont
nétt. A Na' rovasara a Ca™ részaranya is novekedett az egykori meder mintavételi
pontjai esetén, ami a talajviz mindségi javuldsat, szikesitd hatdsdnak csokkenését
idézte el6. Az anionok mennyisége Osszességében csokkent (parhuzamosan a sotar-
talom csokkenéssel), s ezen beliil is a lagosité CO5> és HCO3 mennyiségi csokke-
nése emelhetd ki. Ennek ellenére a HCO3; még mindig dominans anion a tdbbi
vizsgalt anionhoz képest. A pH-érték is mindenhol csdkkent a meder teriiletén, igy
az erdsen lugosbdl a lagos tartomanyba keriilt at., mig a toparton a pH-érték nétt,
igy a teljes transzekt esetében a kémhatds kiegyenlitédését figyelhetjiik meg (5.
abra).

A talajok sotartalom-csokkenése (4. és 6. abra) egyértelmilen megnyilvanult a
14. és 14a. szelvények esetében. A 26-0s pont esetében hasonlo értékeket talaltunk,
mint 31 éve. A 21. pont sétartalmat a ndvényzet és a térszini helyzet alapjan ala-
csonynak vélték, ezért 1983-ban nem mérték. A sotartalom 2014-ben a felszinen
megkozelitette a szikes talajok hatarértékét, a 0,1%-ot, de nem Iépte at azt, és csak
80 cm alatt, a t6 kdzepén és partjan mértiink 2014-ben viszonylag nagyobb sotarta-
lom értéket (0,4% <).

A pH-értékek a sotartalomhoz hasonldan valtoztak, azt mutatjak, hogy a felszin
alatt 80—-100 cm-es mélységben a 26. és 21. pontokban a pH eléri a 9,5-0s, er0sen
lagos értéket (7. abra). A sotartalom €s a pH legnagyobb mértékii csokkenését a
14a. pontban tapasztaltuk. A talajok pNa értékének mélységi eloszlasa nagyjabol
megegyezett a sotartalom gorbéjével. Ez alapjan enyhe (natriumos)
sofelhalmozodast mutathatunk ki kozvetleniil a felszin kdzelében, és egy masikat
100 cm-es mélységben.

Szappanos-té mintavételi helyek

26 14 14a 21

felszin

220
240

0,80 0,00 0,40 0,30

0,00 0,40 0,80 0,00 0,40 0,80

6. abra
A soétartalom (%) valtozasa a tengerszintfeletti magassag alapjan rendezett szelvényekben. A
fekete vonalak az 1983-as (mért), a sziirke vonalak a 2014-es (vezetOképességbdl szamitott)
felvételezés értékeit mutatjak



84 TOTH et al.

Szappanos-t6 mintavételi helyek

26 14 14: 21
110,5 e
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110,25
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7. abra
A pH valtozasa a tengerszintfeletti magassag alapjan rendezett szelvényekben. A fekete
vonalak az 1983-as, a sziirke vonalak a 2014-es felvételezés értékeit mutatjak.

Ezek a valtozasok arra utalnak, hogy a felszinkdzelbdl a s6 mélyebb rétegekbe
keriilt, de a talajviz jelentdsebb mennyiséget a felszin kozelébe nem emel. Ennek
oka a dontéen lefelé iranyuld vizmozgas lehet. A kiltigzassal Osszefiiggésben a
teriileten a novények szamara kedvezobb életfeltételek jottek 1étre, emiatt teljes
ndvényi boritast tapasztalunk, nem tipikusan sotlird novények eléfordulasaval
egyiitt. Ha a sekély talajviz a felszin kozelébe emelkedik, a zart ndvényfelszin miatt
a talajfelszinre nem keriil s6, mert egyrészt a felszin arnyékolt és nincs erds talajfel-
szini parolgas, masrészt a felhigult talajviz alacsony sotartalma nem jelent szamot-
tevo veszélyt a felszini s6felhalmozodas szempontjabol.

A t6 alatti kilugzasra vonatkozo adataink alatamasztjak az elsédleges elképzelé-
seinket (3. és 4. abra), és egyeznek LADANYI (2010) illetve LADANYI és munkatar-
sai (2012) tapasztalatdval. A 4. abra talajvizszintje az 1983. évben megfelel a 3.
abra B talajvizszintjének, mivel nyari iddszakban tortént a vizsgalat. A 2014. év
soran tapasztaltak (4. abra) pedig megfelelnek a 3. dbra A talajvizszintjének, mivel
egy es6s 0szi id6szak utan végeztiik a felvételezést. A nyar végi legmélyebb talajviz
szint és felszin alatti sotartalom alakulasat jelenleg vizsgaljuk.

A talajviz és talaj sotartalma mind a két vizsgalati évben megfelel a 3. abran
bemutatott sémanak. A meteoroldgiai viszonyokat tiikrozo, évrél évre ingadozo
talajsotartalom (KOVACS et al., 2006) els6sorban a legalacsonyabb helyzetii minta-
pontokban figyelheté meg, az ingadoz6 vizmennyiség és az ennek megfeleld leszi-
vargas—kilugzas, illetve parolgas—kapillaris vizemelés miatt.

Viszonylagos allandosagot tapasztaltunk azonban a toparti mintapont (21.) ese-
tében a talajvizszint, a kémiai tulajdonsagok és a pH-értékekben (7. abra) is.
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A pH allandésaga alapjan feltételezziik a sotartalom allandosagat is. Ebben a
pontban a megiitott talajvizszint, a talajtipus és a ndvényzet sem mutatott valtozast.

Tapasztalataink szerint a tajbol a s6 nem tiint el. 2200 méterrel délre, hasonld
magassagban elhelyezkedd,1983-ban még szantoként miivelt talajfoltban (TOTH et
al.,, 2014) a t6 alatt mérteknél jelentdsen nagyobb sotartalmakat tapasztaltunk a
mélyebben (3—4 m) megiitott talajvizben. A talajvizben mért elektromos vezetdké-
pesség €s megiitott talajviz mélység értékek a Szappanos-toval 0sszehasonlitva a
kovetkezOk voltak.: Szappanos-to pontok: 26. pont (1,9 mS-cm™ — 0,6 m), 14. pont
(1 mS-cm’ — 0,4 m), 14a. pont (1,5 mS-em”’ -2 m), 21. pont (1,3 mS-cm™ — 1,4
m); erdészeti monitoring pontok: rét (1,7 mS-cm™ — 3 m), sziirkenyar-iiltetvény (2,7
mS-em’ — 3m), erdeifenyé-iiltetvény (4,6 mS-em” — 4 m). Ez arra utal, hogy a
korabban felszinkdzeli talajvizbdl a feltalajban tortént séfelhalmozodas feltételeinek
megsziintével a soéfelhalmozddas a felszin alatti rétegekben jatszddik le. Ennek
specialis esete az erdd jelentésen nagyobb talajvizfelvétele miatt az erdd alatt ta-
pasztalt (a rét alattihoz képest) nagyobb séfelhalmozodas (TOTH et al., 2014). Mas
szoval a talajviz szikesitd képessége oldott anyag tartalma kovetkeztében tovabbra
is megvan, és megfeleld feltételek mellett a sofelhalmozodas folyamata megfigyel-
hetd.

Az eltelt 31 év alatti valtozasokat a karbonattartalom mélységi gorbéi jol jellem-
zik (8. abra). Az 1983-ban jellemz0, a tdmederben 109,7 m magassdgban meghata-
rozott karbonat csucsok eltiintek, illetve mélyebbre huzodtak.

Szappanos-t6 mintavételi helyek
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8. abra
A karbonattartalom és a textira valtozasa a tengerszintfeletti magassag alapjan rendezett
szelvényekben. A fekete vonalak és a bal oszlop az 1983-as, a sziirke vonalak és a jobb
oszlop a 2014-es felvételezés értékeit mutatjak. A textara kategoriak: 1. homok, 2. valyogos
homok, 3. homokos valyog, 4. homokos agyagos valyog, 5. valyog, 6. agyagos valyog
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A jelenségre két alternativ magyarazat adhatd. Az egyik szerint a kiltigzas ko-
vetkeztében a karbonatok mélyebbre mosodtak, illetve a megndvekedett névényi
boritas/gyokértdmeg miatt a savanyl rhizoszféra csdkkentette a karbonattartalmat.
Ezek a folyamatok azonban rendszerint kis sebességliek (VAN DEN BERG et al.,
2000; IosT et al., 2007), és még 31 év folyaman sem varhat6 ekkora valtozas.

A masik lehet6ség az, hogy a tomederben a felszinen kisebb karbonattartalmu
feltalaj halmozodott fel lehordas (erdzid) miatt, a toparton pedig lehordas kovetkez-
tében a korabbi mélyebb karbonat csucs a felszinhez kozelebb keriilt. A rdhor-
das/lehordés ellendrzéséhez a 8. abran feltiintettiik a fizikai féleség kategoridkat
mindkét mintavétel alapjan (1983: részletes szemcsedsszetétel, 2014: Sik-féle hig-
roszképossag), de ezaltal sem jutottunk koézelebb a megoldashoz.

A rdhordasra utalnak LADANYT (2010) eredményei, aki 6tven év folyaman nem
talalt valtozast a felszinalatti karbonattartalomban egy illancsi szikes mélyedés alatt.

Ezeket a feltételezéseket azonban tovabbi vizsgalatokkal kell igazolni és fenn-
tartasokkal kell kezelni amiatt is, mert a vizsgalati pontok lokalizacidja nem volt
nagyon pontos, hiszen egyik esetben sem taldltuk meg az 1983-ban feltart szel-
vénygodrok helyét. Valdszinisithetd az is, hogy a teriilet térbeli valtozékonysaga a
feltételezett hatdsok megnyilvanulasat tompithatja. Tovabbi nehézséget jelen a két
iddpont eltéré mélységi mintazasi rendszere: 1983-ban szelvénygddorben genetikai
szintek alapjan, 2014-ben furas egyenletes rétegkiosztassal.

A talaj humusztartalma a feltalajban 1-2%-r61 4-5,5%-ra nétt (2. tablazat), ki-
véve a toparti 21-es pontot (ahol kétszeresére). A legnagyobb mértékil ndvekedést a
14a. pontnal tapasztaltuk, ott, ahol a sétartalom a legnagyobb csdkkenést mutatta.

A teriilet f6ldhasznalataban is jelentds valtozas zajlott: az elmult évek folyaman
mar nagyobb részét kaszaljak, de a legmélyebben fekvo 26. és 14. pontok kdrnyéke
(ahol nadat is megfigyeltiink) rendszerint nincs kaszalas. Ehhez képest a Szappa-
nos-t6 1983-as felvételezése alatt csak a magasabb térszinekrdl (21. pont) jegyezték
fel, hogy kaszalo volt. A teriileten idordl idére nagyobb magassagban is 0sszegyli-
lekezik a belviz. A mintavétel idépontjaban a 26. pontnal kb. 5 cm volt a vizboritas.

A talajtipusok és a ndvényzet valtozasat — amihez hasonlot szamos szerzé leirt
(pl. HOYK et al., 2009) — a mederbdl kifelé haladva 6sszefoglaléan a 2. tablazat
mutatja. Az 1983-ban jellemzd sokedveld, nagy sotartalmat is tlird novényekhez
képest 2014-re a kis talajsotartalmat kedveld ndvények terjedtek el, teljesen bebo-
ritva a felszint.

Osszefoglalas

A Duna-Tisza kozi hatsagban az elmult évtizedekben jelentés valtozasok zajlot-
tak le a teriilet hidroldgiai viszonyaiban tortént valtozdsok miatt. A hatsag egyik
legérzékenyebb természeti képzoédményei a szikes tavak. Ezek allandosagahoz nem
csupan megfeleld vizellatottsag, de megfeleld mennyiségi és mindségi oldhatd so6
is sziikséges. A hatsagban zajlo regionalis és lokalis vizforgalom tér- és idobeli
koncepcionalis modellje alapjan, a Szappanos-t6 példajan szamszerlien jellemeztiik
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az elmult 31 év folyaman a talajok sotartalom-valtozasat. Ehhez négy, 1983-ban
mar vizsgalt mintapontban a talajviz szintjét, osszetételét €s a talajt is elemeztiik —
lehetdség szerint ugyanolyan modszerrel.

A teriileten a talajvizszint siillyedt és a felszini vizboritas jelentésen csokkent,
valamint csokkent a talajviz sotartalma, ligossaga €s natriumtartalma. A talaj
felszinkdzeli rétegeiben csokkent a sotartalom, a pH és a natriumtartalom.

A CaCOs-tartalom mélységi lefutdsi gorbéi atrendezddtek, ebben a kilugzas
mellett a tdmederben és a partjan miikodd rahordas/lehordas is jelentds szerepet
jatszhatott.

A tomedret teljesen bendtték a ndvények, az 1983-ban jellemz6 sdkedveld, nagy
sotartalmat is tliré novényekhez képest 2014-re a kis talajsotartalmat kedveld nové-
nyek terjedtek el, teljesen beboritva a felszint. Megndvekedett a talaj humusztartal-
ma ¢és kiterjedt a fiivek kaszalésa.

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a KEOP-7.9.0/12-2013-0011 projektnek a terepi
¢s laboratoriumi tevékenység finanszirozasaért ¢s az OTKA NN79835 projektnek a
miszerpark €s egyes adatok rendelkezésre bocsatasaért. Koszonjiikk Rakonczai Ja-
nosnak hasznos tandcsait és Barna Gyongyinek (TAKI) valamint Bolla Bencének
(KNP) a terepen nyujtott segitséget.

Kulcsszavak: Duna-Tisza kozi hatsag, kilugzas, Szappanos-t9, talajvizszint siillye-
dés, sofelhalmozddas
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Leaching processes in saline lakes on the sand ridge of the
Danube-Tisza Interfluve: the case of Lake Szappanos
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Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

In recent decades considerable changes have taken place on the sand ridge of the
Danube-Tisza Interfluve due to shifts in the hydrological conditions of the area. Some
of the most sensitive natural formations on the ridge are the saline lakes. If these are to
function in an optimal manner, they require not only sufficient water, but also a satisfac-
tory quantity and quality of salts.

Changes in soil salinity during the last 31 years were quantitatively characterised
with a spatio-temporal conceptual model of the regional and local water cycle of the
saline lakes, using Lake Szappanos as an example. Four points, previously sampled in
1983, were re-sampled and an analysis was made both of the groundwater level and
composition and of the soil, using the same methods wherever possible.

The groundwater level of the area dropped and surface water cover shrank substan-
tially, with an accompanying decrease in the salinity, alkalinity and sodicity of the
groundwater. There was a decline in the salinity, pH and sodicity of the surface soil
layers.

The depth distribution profiles of CaCO; changed, due not only to leaching but also
to sedimentation/runoft.

The lakebed is now completely covered by vegetation. In contrast to the halophytes
and halotolerant species recorded in 1983, oligo-halophytes were found to cover the
whole lakebed in 2014. There was an increase in soil organic matter content and grass is
NOW mown on extensive areas.

Table 1. Summary of the processes shown in Figure 2, from the 1960s to the present.
(1) Parameter, process. (2) Changes in water quantity. (3) Changes in soil salinity in the
neighbourhood of the lake. a) Winter precipitation quantity, b) Sub-surface runoff and
recharge, c) Effect of the functioning channel, d) Evaporation, e) Lake water level, f)
Soil groundwater level, g) Water permeability of the carbonate silt in the lakebed, h)
Decrease, 1) Drainage, j) Increase, k) Decrease, 1) Drying up, breaking up, becoming
permeable. Note: *Changes in the water table are also affected by both deep water ex-
ploitation and the increase in groundwater uptake due to afforestation (KOHAN, 2014),
but these are not shown separately.

Table 2. Soil type, vegetation and humus content during the surveys in 1983 and
2014. (1) Sampling point. (2) Year. (3) Humus content, %. A. Lakebed. B. Shore. a)
Sodic solonchak/Sedge (Phragmites australis, Schoenoplectus lacustris); b) Solon-
chak/Suaeda maritima; c) Solonchak meadow soil covered by sand sheets/Puccinellia
limosa; d) Meadow soil/Meadow; €) Meadow soil/ Phragmites australis, Agrostis stolo-
nifera, Glyceria maxima; f) Meadow soil/Festuca pseudovina, Bryophyta, Phragmites
australis (sporadically); g) Meadow soil/Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis,



92 TOTH et al.

Phragmites australis, Achillea asplenifolia; h) Meadow soil/Festuca pseudovina, Bryo-
phyta, Achillea asplenifolia.

Figure 1. Geological section intersecting the Bocsa-Bugac area and lakes (MOLNAR
& Kuti 1987) Legend: 1. Medium-grained shifting sands. 2. Small-grained shifting
sands. 3. Fine-grained shifting sand. 4. Loess (1—4: Pleistocene). 5. Humus-rich, poorly-
graded lake silt. 6. Carbonate silt (5—6: Holocene). 7. Peat (Pleistocene-Holocene). 8.
Humus-containing layers on the surface.

Figure 2. Conceptual water cycle model for the vicinity of a saline lake on the ridge.
Legend: A. Groundwater level in the 1960s. B. Present groundwater level. a) Lake wa-
ter level in the 1960s, b) Present lake water level. (For numbered processes, see Table
1.)

Figure 3. Local material flow model of the lake, with a schematic indication of hy-
drological changes. Legend: A. Groundwater level after a rainy season. B. Groundwater
level after recharge/runoff from the regional catchment area. C. Salt accumulation, salt
exchange between groundwater and soil. F. Soil surface.

Figure 4. Location of the studied lake and sampling points. Changes in the ground-
water level and in the salinity of the groundwater and soil, based on surveys of the same
sample points between the lakebed and the shore in 1983 and 2014. A. Uncertainty in
the measurements due to the mixing of groundwater and surface water in 2014.

Figure 5. pH of the groundwater at sample points located between the lakebed and
the shore in 1983 and 2014.

Figure 6. Changes in the salinity (%) of soil profiles arranged according to altitude
(m above sea level, mASL). Black lines: 1983 data (measured), grey lines: 2014 data
(calculated from measured EC values).

Figure 7. Changes in the pH of soil profiles arranged according to altitude (mASL).
Black lines: 1983 data, grey lines: data calculated from measured EC in 2014.

Figure 8. Changes in the carbonate content and texture of soil profiles arranged ac-
cording to altitude (mASL). Legend: Black lines and left-hand column: 1983 data, grey
lines and right-hand column: 2014 data. Soil texture categories: 1. sand, 2. loamy sand,
3. sandy loam, 4. sandy clay loam, 5. loam, 6. clay loam.



