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AZ M43-AS AUTOPALYA ALTAL INDUKALT 2010-11-ES BELVIiZ TALAJTANI HATASAI*

BEVEZETES

A 2009-2010-es évek hidrometeorologiai jellemzo6i 2009 0szétdl 2011 tavaszaig olyan
mértékli belvizi elontéseket eredményeztek az Alfoldon, mely alapjan a jelzett masfél évet
1940-42, 1966-67, 1970 és 1999-2000 mellett az elmult szaz év egyik legjelentésebb belvizes
iddszakaként tarthatjuk szamon. A jol ismert kialakito tényezokon (Palfai 2004, Rakonczai et
al. 2011) talmenden szamos helyen az Gjonnan épiilt vonalas 1étesitményeknek is nagy
szerepe volt a belvizhelyzet kialakuldasaban, vagy fokozasaban (Barta et al. 2011, Kozak
2011). Jellemz6 példaként emlithetjiik meg a 2010 tavaszan megnyitott M43-as autopalya
Szeged-Mako kozotti szakaszat, mely mentén ugyancsak nagy teriileteket ontott el a belviz. A
teriileten szokatlannak szamito belviz kapcsan felmeriilt a kérdés, hogy a tobb mint masfél
éves vizboritds milyen hosszutavu talajtani valtozasokat, hatasokat indukdl az emlitett
autopalya menti mezdgazdasagi teriileteken.

A belviz megjelenése és az altala okozott karok Osszefiiggnek a talajnedvesség
allapotaval. Kienitz (1968) szerint ,,a mezdégazdasag belvizproblémaja ma mar nem
korlatozodik a felszini elontések kérdéseire, hanem kiterjed arra a karos vizbdségre is, amely
a talaj termOterében fellépett”. A talaj csak a vizgazdalkodasi tulajdonsagainak megfeleld
mértékben képes a vizet tarolni, az ezen feliill megjelend tobbletviz mar terhelést jelent a
szdmara. Azt, hogy a terhelés hogyan hat a talajra, a talajban végbemend kémiai és fizikai
valtozasok, az elindulé degradacios folyamatok mértéke mutatja meg.

A talaj tul b6 nedvessége, amely az anaerob folyamatok kialakulasahoz vezet, a talaj
kémiai tulajdonsagainak megvaltozasat okozhatja. Grecsin (1963) oxigénhiany hatasat
vizsgalta 6ntdzott podzol és Szarvas kornyéki réti talajokban. Megéllapitasai szerint mar 15
napos vizboritds jelentdésen csokkenti a talajlevegd oxigéntartalmat, ndveli a kétvegyértékii
vasvegyliletek mennyiségét, csokkenti a foszfor és a nitrat mennyiséget, valamint a
humusztartalmat. Vajdai (1999) kisérletei és megfigyelései alapjan szintén megallapitja, hogy
a belvizboritas idotartamatol fiiggden 5, 10, illetve 20 nap levegétlen allapot utan a talaj
felvehet6 nitrogéntartalma akar 20, 45 és 60 szazalékkal is csokkenhet. A vizboritds soran a
talajbol kioldodd szervesanyag-koncentracid tovabbi tdpanyagveszteséget képes okozni
azaltal, hogy a levezetett, elszivattyzott belvizzel egyiitt a szerves anyag jelentds része is
tavozik a teriiletr6l, melynek mennyisége 500-1500 mg/l kozott valtozhat (Vajdai 2010). A
2012-es évi szaraz tavaszi iddszak nem adott lehetdséget a kémiai valtozasok kimutatasara,
viszont az el6z6 évek vizboritasainak hatasara végbemend talajfizikai valtozasok vizsgalata
igy 1s lehetséges volt.

A belviz okozta fizikai degradacid leginkdbb a talaj felsé rétegében okoz szerkezeti
karosodast. A talajszerkezetre gyakorolt degraddcios hatast a talajmorzsak vizallosaganak
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csokkenése bizonyitja (Vajdai 1966). A talajmorzsak akkor tudjak funkcidikat ellatni, ha
megfeleld stabilitdsuak, vagyis ha az aggregatumomon beliili Osszetartd erok meghaladjék a
rajuk haté rombolo er6t. Ezt a tulajdonsagukat aggregatum-stabilitasnak nevezziik (di Gleria
et al. 1957). Ha az aggregatumok kisebb egységekre vagy elemi részecskékre esnek szét, a
talajszerkezet megbomlik, az aggregatumok a talaj tomegében atrendezOdnek. A legkisebb
felszabadul6 elemi részecskék eltomik a porusokat, ezaltal megvaltozik a porustér jellege €s a
talajszerkezet minésége leromlik (Huisz 2007). Aggregatumokat rombold kiilsé hatas a
belvizboritas is, minek kovetkeztében a felszini talajrétegen latvanyos az eliszapolodas. Az
eliszapolodott réteg a kiszaradas soran kérgessé valik és rontja az alsébb rétegek
vizgazdalkodasi tulajdonsagait is. Ez a réteg az agyagfrakciok miatt megndvekedett
térfogatsullyal jellemezhetd. A viz levonuldsa utdn a kéreg kiszarad, és megakadalyozza a
talaj levegdzését. A talaj viz-levegd egyensulya lassabban alakul ki, felmelegedése
vontatottabban halad. Ez az allapot a redukcidos folyamatok meghosszabbodasat ¢és az egyéb
(fent emlitett) kémiai tulajdonsagok megvaltozasat vonja maga utan (Petrasovits és Vajdali
1982).

A feltalaj mikro- és makroaggregatumok mindségében bekovetkez6 valtozasok mellett a
miivelt réteg alatti talajrétegekben Is szamos elonytelen folyamat indulhat el. A belviz miatt
tulnedvesedett talajon alkalmazott nem megfeleld agrotechnikai mddszerek szintén rontjdk a
talaj szerkezeti allapotat; tomorodést idézhetnek elé (Birkas és Gyuricza 2004). A
képlékenység alsd hatdra (sodrdsi hatar) az a nedvességtartalom, ahol a kotott talajok
kiilonb6zé foldmunkai elvégezhetdek anélkiil, hogy a talaj szerkezetében karosodast
okozzanak (Kadar 1998). Ha ennél a konzisztencia értéknél nedvesebb a talaj a miivelés
idépontjaban, térfogattomeg-novekedés, azaz tomorodés kovetkezhet be a mezdgazdasagi
gépek hatdsa miatt. Ezt a hatast erdsiti, ha a szantés és tdrcsdzas azonos mélységli az egymast
kovetd évek soran, ekkor eketalp- és tarcsatalp-réteg alakulhat ki, amely fokozza a belviz
kialakulasanak lehet6ségét (Birkas et al. 2009).

Vizsgalataink célja volt, hogy megallapitsuk, a vizboritast koveté években kimutathato-
e még barmilyen iranyt szerkezeti valtozas a talajban. Uj vizsgalati médszerként kisérletet
tettiink 1ézeres szemcseanalizatorral meghatarozni a feltalajra jellemz6 aggregatum-stabilitast.
A tomorodés vizsgalatdhoz talajellendllas méréseket végeztink 3T System tipust
penetrométerrel (Szo6l16si 2003), illetve bolygatatlan mintak segitségével meghataroztuk a
talaj alapvetd szerkezeti és vizgazdalkodasi tulajdonsagait.

MINTATERULETEK

Az 1986 és 2011 kozotti id6szak legesapadékosabb éveirdl 0sszesen hét (Landsat és
Rapideye) miiholdfelvétel allt rendelkezésiinkre, hogy meghatirozzuk az M43-as autdpélya
altal érintett teriiletek belvizelontéseinek el6fordulasait. A felvételek alapjan harom, az
elontés szempontjabol érdekes teriiletet taldltunk (1. é&bra). Az 1986 el6tti iddszak
belvizelontéseirdl az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag terepi felmérései nyujtanak
informaciot. Az 1. abran Landsat miiholdfelvétel (2010.06.05) alapjan késziilt Tasseled Cap
vegetacios index lathatd. A vegetacidos index alkalmas a Landsat felvételek spektralis
adattartalmat novelni, igy a vegetaciordl kapott tovabbi specifikus informaciok nyerhetéek. A
fényességi, zold €és nedvességi index koziil az utobbi alkalmas a vizfeliiletek és nedves talajok
pontosabb lehatarolasara. A térképen ezen teriiletek lehataroldsa piros szinnel tortént.

Az els6 mintateriilet a 2010 tavaszan atadott M43-as autdpalya €és az 5-0s szamu fout
csomopontjatél nyugatra fekvé parcelldkat foglalja magéaba. Elontési gyakorisag
szempontjabol kozepesen veszélyeztetett terilletnek szamit (Palfai 1994). A Vizigyi
Igazgatosag felmérése alapjan a teriilet egy része 1978-ban elontés alatt volt, azonban a
miholdfelvételek szerint — 2000-ben annak ellenére, hogy a tobbi mintateriilet egyarant
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elontés ald keriilt — érdekes mddon ezen a teriileten nem jelent meg a belviz. Az autépalya
megépiilése utdn, 2006-ban a toltés menti teriiletek aprilis elejétdl junius végeéig folyamatosan
vizzel boritottak, de 2010-11 tavaszan is jelentds belvizes idészakok voltak jellemzoek.
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1. dbra: Visszaduzzasztott belvizek az M43-as autdopdlya mentén a mintateriiletek
feltiintetésével.

A masodik mintateriilet az autopalya sandorfalvi Gti csomopontja mellett talalhaté. Jelen
cikkiink ezen mintateriilet részletes terepi €s laboratoriumi eredményeit taglalja. A teriilet
elontési gyakorisag szempontjabol erdsen veszélyeztetettnek szamit (Palfai 1994). Az
autopalyatol délre és a mintateriilet nyugati részében 1971-ben és 1975-ben volt belvizelontés,
de a mintavételi helyszinen a Viziligyi Igazgatdsag altal nem volt felmért belvizfolt. A
mitholdképek alapjan 2000 és 2006 marciusaban volt belvizboritas, mely egy egykori, ma mar
I6sszel fedett, lapos mélyedés formajaban megjelend meder vonalaban volt megfigyelhetd.
2006-ban junius végére mar eltiint a teriiletr6l a vizboritas. 2010-11-ben a jelentds
csapadéknak koszonhetbéen wjra belviz volt jellemzd a teriileten. A Korabbi évekkel
ellentétben ekkor (marciusban) nem a mederben jelent meg el6szor a felszinen 6sszegytlt viz,
hanem az akkorra elkésziilt autopalya mentén boritott el nagyobb részt a szantofoldbol.
Késobb — a tartésan fennallo csapadékos iddjarasnak kdszonhetden — jiniusban megndtt az
elontés nagysaga, €s az egykori medervonulatokat is elboritotta. Ezen kiviil észreveheté még,
hogy mig 2006-ban az autdpalya vonalatol északra és délre egyarant megjelent a belviz, addig
2010-ben, az autopalya megépiilése utan annak északi oldalan tobb teriileten van jelen, mint
korabban. A déli lejtésii terlileten az autdpalya visszaduzzasztd hatasa egyértelmiien igazolt
(Barta et al. 2011).

Az eddig ismertetett két teriilet talajtipusa az Agrotopografiai térkép (1985-86) alapjan
16sz0n kialakult réti csernozjom. Valyog fizikai féleségli, j6 viznyeld, vizvezetd és jo viztartd
tulajdonsagokkal rendelkezd talaj. A legutobbi belvizes iddszakban 6szi buzat termeltek a két
teriileten.

A harmadik teriilet, ahol az autdpalya felszinmddositd hatasa latvanyosan befolyésolja a
belvizelontés megjelenését, a Tisza bal partjan talalhatd. Egy egykori mederszakasz teljes
hosszaban rendszeresen belvizboritott a 2010 el6tti mitholdfelvételek alapjan, azonban az
autopalya megépiilése utan attol északra nem jelenik meg belviz (1. dbra). A meder északi
része nem keriilt viz ala sem az extrémen csapadékos 2010-es évben, sem 2011-ben. Az
Agrotopgrafiai térkép (1985-86) alapjan talajtipusa réti Ontéstalaj, nehézagyag fizikai
féleséggel jellemezhetd, gyenge vizvezetésii és erésen viztartd tulajdonsagokkal rendelkez6
talaj. A domborzati viszonyoknak koszonhetden mégis megsziint a felszini vizboritas a
palyatoltés megépiilése utan.
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MODSZEREK

MINTAVETEL

Az 1. abran 2-es szammal jel6lt mintavételi teriileten 5 db kiilonb6z6 hosszasagu (40,
50, 140, 180 és 190 m) katénat jeloltiink ki, melyeket 2012. marcius 21-22-én 10, ill. 20 m-es
tavonként mintaztunk (2. abra). Amint a 2. abran lathato, a katénak déli része 2010-11-ben
belvizboritas alatt allt, mig az északi pontok szdrazon voltak. Kivételt ez alol a 4-es szelvény
képez, mely az egykori medermaradvanyrdl reprezentdl egy keresztmetszetet. A mérési
pontokban penetrométerrel talajellenallds €s —nedvességtartalom-meghatarozast végeztiink,
illetve talajmintat vettiink 60 cm-es mélységig, valamint 12 db kivalasztott pontbol
bolygatatlan talajmintat gytjtottiink a feltalajbol és az eketalp-rétegbdl.

1-es szelvény
2-es szelvény
3-as szelvény
4-es szelvény
7-es szelvény

0 125 250 375 500 m
2. abra: A katéndk és mintavételi pontok elhelyezkedése. A kék pixelek a belviz teriileti
elhelyezkedését mutatjak.

AGGREGATUM VIZSGALATOK

Az  aggregatum-stabilitds, illetve -minGség meghatarozasihoz a  lézeres
szemcseOsszetétel-mérés a hazai gyakorlatban kevésbé elterjedt, mint kiilfoldon. A modszer
alkalmazhatésdgara azonban az elmult 20 évben a téméban késziilt tanulményok adnak
bizonyitékot. Mig a mérémiszerek kozt csak arnyalati kiilonbségek vannak, addig az
alkalmazott vizsgalati modszerek és mérési koncepciok kozti eltérés széles skalan mozog.
Nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy az egyes szerzok eredményei épp e differencialodas
miatt nehezen vetheték Ossze egymassal (Field és Minasny 1999, Westerhof et al. 1999,
Mason et al. 2003, 2011, Badin et al. 2009, Bieganowski 2010).

Méréseinkhez a Fritsch Analysette 22 tipusu 1ézeres szemcseanalizatort hasznaltuk,
amely 0,08-2000 um mérettartomanyban képes mérni a talajszemcsék eloszlasat. A méréshez
a talaj legfels6 10 cm-ébdl szdrmazd mintakat hasznaltuk fel. El6készitésiik soran
meghataroztuk az aktualis nedvességtartalmukat, majd kiszaritva 1,6 mm-es szitan atszitaltuk.
A mérés soran alland6 energia mellett (cirkulacié vagy ultrahang) a valtozé id6 fiiggvényében
vizsgaltuk az aggregatum szétesésének meértékét. Vizsgalatainkban alapvetden két kiillonb6zo
médon mértiink. Els6ként ultrahang nélkiil végeztink el 10 mérést (20 masodperces
sziinetekkel a mérések kozt), mely soran a viz rombold erejét vizsgaltuk. A lehetséges
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keringési sebesség bedllitasai kozilil a maximalis, 10-es erdsséget alkalmaztuk. Masodikként
az aggregatumok teljes szétesése, a teljes diszperzio elérése volt a cél. A diszpergalas
torténhet kémiai és fizikai uton (ultrahanggal), illetve a szakirodalomban a két modszer
kombinacidjara is van példa (Mason et al. 2003). Gyorsabb moédszer az ultrahangfiirdd
alkalmazdsa, amely most mar az uj késziilékekben beépitve megtaldlhaté (Ryzak ¢és
Bieganowski 2011). Munkankban az ultrahang rombol6 erejét kihasznalva ultrahangfiird6
alkalmazésa kozben 3 mérést végeztiink, melyek koziil az utolsé mérés eredményeképpen
kapott szemcseméret-eloszlast eleminek tekintettiik.

Az aggregatumok hierarchidjanak jelenléte, vagyis a szétesés jellemezhet6 a
szemcseméret eloszlassal. 3 méretfrakciot kiilonitettiink el minden talajmintanal (A, B és P-
vel jelolve ezeket), melyek valtozasai eltérd tendencidt mutatnak az aggregatumok szétesése
kozben. A, a legnagyobb méretli frakcié folyamatosan csokken az aggregatumok
szétszakadasanak kovetkeztében, mig B frakcid el6szor folyamatosan né az A csoportbol
felszabaduld mikroaggregatumok ¢és elemi szemcsék kovetkeztében, majd csokken, mivel a
mikroaggregatumok is diszpergalni kezdenek. P-re, a legkisebb frakciora a diszperzio
kovetkeztében folyamatos felhalmozodas jellemz6. Az A+B+P 6sszege mindig 100%-ot ad
eredménytil (Field és Minasny, 1999). A frakciohatarok kiilonbozéek az eltérd talajtipusok
esetében, mi mas szerz6kh6z hasonléan (Mason et al. 2011, Westerhof et al. 1999) Field és
Minasny (1999) ,first order rate law” torvényét adaptaltuk, és a talajunkra jellemzo
mérettartomanyokat a fentiek szellemében hataroztuk meg méréseink utan.

A diszpergalas eldtti és utani allapot szemcseanalizise alapvetéen abban kiilonbozik,
hogy az eldbbi az effektiv, az utdbbi az elemi szemcseeloszlast reprezentalja (Slattery és Burt,
1995, 1996, Bauselnick et al. 1999, Mason et al. 2003, 2011). Az effektiv eloszlas analizise
soran a szuszpenzidé nemcsak a szemcséket tartalmazza, hanem azokat az aggregatumokat is,

A talaj szerkezetességének jellemzésére a Kacsinszkij-féle diszperzitasfaktort (Kg)
hasznaltuk fel:

Kq¢=(a/A)*100 1)

ahol  a: a mikroaggregatum analizisekor kapott agyagtartalom m/m%-ban,
A: a mechanikai elemzésbdl szarmazo agyagtartalom m/m%-ban.

Ez gyakorlatilag megmutatja, hogy az agyagszemcsék (<0,002 mm) hany szazaléka
nincsen koagulalt allapotban (Buzas 1993). Sajat szamolasaink soran a mikroaggregatum-
analizisnek megfeleltettiik az effektiv szemcseméret-eloszlast, az agyagtartalom helyett pedig
a legkisebb, korabban emlitett P méretfrakcioval szamoltunk. A legtobb mintaban ez a 30
mikron (0,03 mm) alatti tartomanyt jelenti. Mechanikai elemzés agyagtartalma helyett szintén
az elemi szemcseeloszlas P frakcidjat hasznaltuk. Minél nagyobb ez az érték, annal inkabb
elporosodott a talaj.

Az effektiv és elemi szemcseméret-eloszlas a stabil aggregatumok meghatdrozasahoz
hasznalhato fel. Az utols6 ultrahang nélkiili és az ultrahang utani mérés A frakcidjanak
kiilonbségeként kiszamolhatd azoknak az aggregatumoknak a mennyisége, amelyek épen

crer

aggregatumokra vonatkozik, nem tartalmaz elemi szemcséket.

TOMORODOTTSEGMERES

A 2. abran feltiintetett pontokban harom ismétléssel végeztiink méréseket 3T System
tipusu elektronikus talajréteg-indikatorral. Az eszkéz 0-60 cm-en 1 cm-enként méri a talaj
nedvességtartalmat (a szantofoldi vizkapacitas %-aban), illetve a behatolasi ellenallast kPa-
ban, és a mért adatokat elektronikusan tarolja (3. abra).
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3. abra: 3T Sytem penetrométer

A kapott eredmények feldolgozasa soran a kiugro értékeket javitottuk, egy-egy adatsort
indokolt esetben mérési hiba miatt nem hasznaltunk fel az elemzés soran. Egy adott pont
talajellenallasat 3 ismétlés atlaga reprezentalja. Technikai hibabol adédodan a talajnedvesség-
mérés eredményei nem voltak értékelhetéek, de a bolygatatlan talajmintakon végzett
gravimetrias mérések (1d. késobb) segitségével megallapithatova valt, hogy 25-30 cm alatt
még mindenhol szant6foldi vizkapacitésig telitett volt a talaj.

A talaj egyéb vizgazdalkodasi és szerkezeti tulajdonsagainak meghatarozasa érdekében
katénanként néhany ponton 100 cm*-es bolygatatlan mintékat is gy(ijtottiink a teriiletrl. A
pontok kivalasztdsdban a legfontosabb szempont az volt, hogy szelvényenként legalabb két
pont a belvizes és legalabb két pont a szaraz szakaszokat reprezentalja. A mintakat tobb
ismétlésben vettilk, majd a laboratériumi eredményeket atlagoltuk. A bolygatatlan
patronokban 1évé talajmintdkat telitve, majd szakaszosan eltdvolitva beldle a vizet
gravimetrias modszerrel (Stefanovits 1996) a kovetkezd tulajdonsagokat hataroztuk meg:
felvételi nedvességtartalom, térfogattomeg, maximalis és szant6foldi vizkapacitas. Ezek az
eredmények felhasznalhatok az aggregdtum-vizsgalatot és a penetrométeres mérési
eredmények kiegészitésere.

EREDMENYEK

AGGREGATUM VIZSGALATOK

Az aggregatum vizsgalatok legfontosabb eredményeit az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze.
A Kacsinszkij-féle diszperzitasfaktor az 1-es, 4-es és 7-es szelvény mentén mutat csokkenést,
ami azt jelenti, hogy tavolodva az autdpalyatdl a P frakcié egyre nagyobb hanyada van
beépiilve az aggregatumokba. A szdmos kiugro értékkel jellemezhetd szelvényekben azonban
olyan alacsony a korrelacié (R2 < 0,25), hogy a valtozas nem tekinthetd szignifikansnak. Az
els szelvény esetében a legnagyobb a diszperzitds foka, itt a legkevesebb a
mikroaggregatum. A mikroaggregatumokat nem, vagy csak kis mennyiségben tartalmazo
talajokban hidnyoznak a morzsaképzédés feltételei. Onmagukban azonban ezek a mutatok
nem hasznalhatoak fel a talaj szerkezetének jellemzésére. A sok mikroaggregatum jelenléte
nem jelenti azt, hogy a talaj makrostruktiraja megfeleld (di Gleria 1957), méréseink ezt
részben aldtdmasztjdk, ugyanis a legtobb stabil aggregatum eldfordulasa nem kothetd a
legjobb szerkezeti mutatok eléfordulasahoz.
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1. tablazat: A stabil aggregatumok mennyisége, a Kacsinszkij-féle diszperziofaktor és a B
frakcio mérettartomanyanak szélessége a vizsgalt pontokban
A halvanysziirke sorok a belvizes pontokat jelolik.

Szelv. Stabil Kacsinszkij- B frakcio zelv. Stabil Kacsinszkij- B frakcio
szAm Mintaszam aggr. féle diszp. szélessége szAm Mintaszam aggr. féle diszp. szélessége
(tomeg%) faktor (um) (tomeg%) faktor (pm)
YY) 55,37 20 P 1233 4154 30
B - 57,52 20 B . s 20
e sos 50,94 30 P 1008 51,91 20
g s 51,83 30 [ R 53,40 30
e ss6 4353 30 P 540 47,62 30
P sa7 59,76 20 4 20T 1036 52,76 20
1 2 7ss 56,86 20 P 1084 5533 20
T ) 57,04 20 pEs s 37,04 40
I o> 44,12 30 18 9,73 47,33 30
16 7,69 46,50 30 20 1071 4499 30
17 8,81 49,69 30 21 3,99 37,75 50
18 1224 47,83 20 8,81 4754 29,00
20 3,56 48,65 30 P 99 53,02 20
atlag 7,73 5151 2538 P se0 51,02 30
4 6,71 43,00 40 s s 37,15 40
5 2,56 38,08 50 e sas 47,29 30
2 6 9,27 48,11 30 P 15 47,86 40
8 9,41 54,64 20 ! 13 6,64 29,65 50
6,99 4596 3500 15 5,34 49,55 30
717 48,26 30 17 7,36 30,93 50
5,07 49,90 30 19 3,24 43,50 40
1243 5033 20 21 5,91 38,07 40
3 3,29 4342 40 itlag 6,20 4280 37,00
3,98 26,51 50 vizes atlag 7,63 4906 28,15
8,86 33,70 40 vizes szoris 2,68 727 818
1,09 42,95 50 szaraz atlag 6,84 43,05 36,67
atlag 5,98 42,15 37,14 szaraz szoras 2,91 6,59 9,73

Vizallosag szempontjabol stabil aggregatumnak azokat tekintettiik, amelyek épen
maradtak az ultrahang nélkiili mérés ideje alatt. Ehhez a legnagyobb méretii frakciot
vizsgaltuk meg, azt a csoportot (A), amely a mérés ideje alatt folyamatosan csokkent mar az
elsé beméréstdl kezdve. A frakcid mérettartomanya minden minta esetében kiilon kerilt
meghatdrozasra, de altalaban a teljes mintabol a 60 mikronnal nagyobb atmérdvel rendelkezd
szemcsek tOmegszazalékat jelenti. A szelvények kozil egyértelmiien a 4-es szamu mutatja a
legmagasabb atlagértéket, melynek vélhetden nem a belviz hatasa, hanem az alkalmazott
agrotechnikai eljaras all a hatterében: ez a szelvény teljes egészében a fél éve bolygatatlan
buzatablaban huzodik (Id. 2. abra). Ugyanezt tamasztja ala a belvizes és a szaraz pontok
eredményeinek atlaga is: a belvizboritas elmulta 6ta eltelt egy év agrotechnikai beavatkozasai
(szantas, tarcsdzas) a szantott rétegben eltlintették a kialakult szerkezeti kiilonbségeket.

Modszertani szempontbdl megemlitendé eredmény még, hogy a harom vizsgalt mutatd
kozil a stabil aggregatumok kapcsolatot mutatnak a B méretfrakcié tartomanyaval (4. abra).
Az adataink alapjan megallapithatd, hogy minél nagyobb a B frakcid szélessége, annal
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kevesebb az adott mintaban a stabil aggregatum. A B frakci6 meghatarozéasa, hasonléan az A-
hoz és P-hez minden mintara egyedi mérettartomany alapjan valosult meg.

)]
(=]

I
(=}

y=-2.0752x+46.739
R*=0.3539

=
o

B frakcié intervallumanak szélessége (mikron)
W
Q

o

0] 1‘ 2‘ ?; ‘L é é 7"’ -é é 1‘0 1‘1 1‘2 1‘3 1‘4
Stabil aggregatum (m/m%)

4. abra: Osszefiigges a stabil aggregatumok aranya és a B frakcio mérettartomanyanak

szélessége kozott

TOMORODES

A mérés el6tti napokban az 1, 2, 3-as szelvény ¢s a 7-es szelvény egy része 15-20 cm
mélységben Kultivatorozva lett, igy ezt az eredmények értékelése soran figyelembe kell venni.
Ez azt jelenti, hogy a tomorodottséget jellemzO mutatokat alapvetéen az eketalp-rétegre
koncentralva (25-30 cm alatt) tudjuk elemezni.

A részletes elemzés elott érdemes megjegyezni, hogy az autdpalyahoz eso legkozelebbi
pontok talajellenallasa minden esetben magasabb, mint az adott szelvény tobbi pontja (Toth
2012). A szakirodalom szerint 3 MPa vagy annal nagyobb ellenallasértékeknél a talaj
tomorodotinek tekinthet6 (Birkas 2009). Az autdpalya keritéséig kifutd minden egyes katéna
kezdé pontja — bar kiillonboz6 mélységben, de — eléri ezt a hatarértéket (5. abra). A maximalis
talajellenallas mélységbeli kiilonbségének az oka, hogy a 4-es és 7-es szelvény pontjai az 6szi
szantasu terlileten helyezkednek el, mig az 1-es és 3-as szelvény pontjai a tavaszi
talajmiivelésti teriilet alatt taldlhatok. A legmarkansabb tomorddés az 1-es szelvény 6-0S
pontjaban rajzolodik ki, melyben vélhetéen az épitkezésben résztvevd munkagépeknek is
szerepe volt. Bar ez a hatds csak a palyat kisérd keskeny savban érvényesiil, mégis nehezen
orvosolhat6 talajdegradacidt eredményez.

talajellendllas (MPa)
0 1 2 3 4 5 6 7

mélység (cm)
&
=
w

5. abra: Az autopalydhoz legkozelebb eso pontokban mért behatolasi ellenallas értékei
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A behatolasi ellendllds mérésének adathalmazabol a belvizes ¢és szaraz pontok
statisztikai alapadatait (2. tablazat), illetve a két leghosszabb szelvény (1-es és 4-es) mentén
kivalasztott belvizes és szaraz pontok eredményeit (6. abra) mutatjuk be.

2. tablazat: A belvizes és szaraz pontok 20-40 cm kozotti talajellenallas-értékei 5 cm-es
mélységkozonkent atlagolva
szaraz 20-25 cm 25-30 cm 30-35 cm 35-40 cm belvizes 20-25 cm 25-30 cm 30-35 cm 35-40 cm
min. 067 0,74 106 0,98 min. 0,76 103 105 1,29
max. 2,02 2,43 2,59 3,47 max. 4,95 5,67 5,18 4,43
atl. 1,20 128 159 192 atlL 1,90 197 2,08 2,18
Szoras 034 041 046 0,62 széras 092 091 078 0,70

A statisztikai adatok alapjan minden mélységben a belvizes teriilet pontjain mértiik a
legmagasabb talajellenallas értékeket. A maximum értékek a belvizes pontokban legtobb
mélységben legaldbb kétszeresek a szaraz részeken mértekhez képest. 25 és 35 cm
mélységben a legnagyobb a talaj ellenallasa, feltételezhetéen a hosszabb idGszakon beliili
azonos mélységill talajmiivelés kovetkezménye. Az adatok alapjan egyértelmiisithetd a belviz
hatasa a talajtomorodésre.

1-esszelvény 4-es szelvény

talajellendllds (MPa) talajellendllds (MPa)

421
—14.20
—4_18
—_—4_17
48

mélység (cm)
w
S

—_—a7
45
—a3

60

6. abra: Az I-es és 4-es szelvény mentén kivalasztott mérési pontok talajellendllas-értékei
Belvizes pontok: 8, 9, 10, 4 3,4 5,4 7,4 8, szaraz pontok: 17, 19, 20, 4_17, 4 20,4 21

Az 1l-es ¢és a 4-es szelvény esetében is azt tapasztaltuk, hogy az autopalydhoz
legkdzelebbi 4-5 pont rendelkezik a legmagasabb értékekkel, a szaraz teriileteken 1évd
legtavolabbiak pedig lényegesen kisebb ellenallassal jellemezhetdek. Kiilon kiemelnénk, hogy
az eltérést nem okozhatjdk a talaj nedvességtartalmaban mutatkozé kiilonbségek, mivel a 20
cm alatti rétegekben méar mindenhol szant6foldi vizkapacitasig telitett talajjal talalkoztunk.
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3. tablazat: A vizgazdalkodasi tulajdonsagok jellemzo értékei a bolygatatlan talajmintak

alapjan
Mintaszam VK., (VIv9%) térfogattomeg (g/cm3) vk, (VIv90) VK IVK

1-13(23)/45-50 cm 38,6 1,51 29,6 0,77
1-6(14)/20-25 cm 29,1 1,81 24,4 0,84
3-7(6)/30-35 cm 35,7 1,56 28,3 0,79
4-3(12)/30-35 cm 39,4 1,28 26,1 0,66
4-5(15)/30-35 cm 42,4 1,34 26,6 0,63
7-3(18)/30-35 cm 41,3 1,33 29,9 0,72

Belvizes pontok
atlaga 37,75 1,47 27,48 0,74
1-18(24)/40-45 cm 38,3 1,53 27,1 0,71
1-20(16)/40-45 cm 40,4 1,41 32,7 0,81
1-20(8)/20-25 cm 46,6 1,28 28,7 0,62
2-6(11)/30-35 cm 41,6 1,44 28,7 0,69
2-8(20)/30-35 cm 42,3 1,33 28,7 0,68
3-12(21)/30-35 cm 37,4 1,61 28,4 0,76
4-21(12)/30-35 cm 32,9 1,67 22,8 0,69
7-13(24)/30-35 cm 48,8 1,18 35,8 0,73

Szaraz pontok
atlaga 41,04 1,43 29,11 0,71

A Dbolygatatlan talajmintdkon végzett méréseink maximalisan alatdmasztjak a
belvizfoltok alatt tapasztalt karos folyamatok megindulasat (3. tablazat). Legmarkansabb
kiilonbséget a maximalis vizkapacitasban tapasztalhatunk, de a térfogattomeg és a szantofoldi
vizkapacitas értékei is azt mutatjdk, hogy a masféléves belvizboritds utdn a mezdgazdasagi
nagygépek altalaj tomoritd hatasa erdteljesebben érvényesiil. A két vizkapacitds hanyadosa
pedig ravilagit arra, hogy a tomorddés kovetkeztében megkezdddott a gravitacids porustér
csokkenése, veszélyeztetve ezzel a novények gyokérzetének optimalis viz- €s levegd
ellatottsagat.

OSSZEFOGLALAS
modszerekkel vizsgaltuk. A legfelsd, miivelt talajrétegben célunk volt a belviz és a talaj
aggregatumok mindsége kozti kapcsolat kimutatasa. Eredményeink alapjan nem mutathato ki
egyértelmiien szerkezetromlas a feltalajban. A stabil aggregatumok mennyiségének teriileti
eloszlasa nem mutatott kapcsolatot belvizboritassal, azonban a mintateriileteken alkalmazott
eltéré talajmiivelés kimutathato a mikroaggregdtumok tulajdonsdgaiban. Harom szelvény
esetében a talaj diszpergaltsagdnak mértéke Osszefiiggést mutat az autopalyatol valo
tavolsaggal és a belvizboritassal, azonban ennek megerdsitésére tovabbi vizsgalatok
sziikségesek. A mintapontok bovitése mellett a modszertan tovabbfejlesztése is célkitlizés. A
lézeres szemcseanalizatorral érdemes lenne eltéré kornyezeti tényezdk mellet és kiilonbozo
fizikai féleségli talajokon, tobb ismétlésben tovabbi méréseket és 0Osszehasonlitasokat
elvégezni, illetve kisérleti jelleggel a mintateriileteket bdviteni Ontézott mezdgazdasagi
parcellakkal is.

A felsd 60 cm-ben végzett talajtomorodés-mérések alapjan egyértelmiien kimutathatod
volt az eketalpréteg a teljes mintateriileten. Itt viszont mar markans eltéréseket tapasztaltunk a
belvizes és szdraz teriiletek kozott. A talajellendllas-értékek és a szerkezeti tulajdonsagok
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alapjan egyértelmilen a belvizes pontokban taldltuk a legrosszabb allapotban 1évo
talajszerkezetet. Ezeken a részeken a talajmiivelés magasabb nedvességtartalomnal tortént,
igy a talajtomorodés elkeriilhetetlenné valt, megndvekedett a térfogattomeg, valamint
lecsokkent a maximalis és a minimalis vizkapacitas. Ez magaval hozta a viz- és
leveg6gazdalkodasi tulajdonsagok megvaltozasat.

A kutatas alapjan megallapithatd, hogy az autopalya mentén el6fordult belviz hatasara
talajdegradacios folyamat indult el. A talajtomorodés mértéke jelentdsen meghaladja a
szakirodalmi hatarokat. A magas ellenallas értékek nemcsak a talaj szerkezetében okoznak
negativ valtozast, hanem a belviz eléfordulds lehetoségét is fokozza azaltal, hogy a felszin
kozelében akadalyozza a leszivargast.
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