ANATRIUM-FELHALMOZODAS VIZSGALATA A SZIKESEDES SZEMPONT-
JABOL ASVANYTANI MODELL KISERLETEKKEL
(a fels6 index szama kiegészités fajlban részletezett anyagot jelez)

A szikes talajok kepzodésének az egyik alapkérdése az e talajokban felhalmoz6do natrium
eredete, aminek magyarazatara szamos elképzelés sziiletett, igy az is, amely az asvanyok mal-
lasaval értelmezi e folyamatot. Ezt az elképzelést a hazai szikesek képz6désénél a magyar
szikkutatas nagy nemzetkozi tekintélynek érvendé tébb kimagaslo egyénisége is elfogadta.

Vizsgélataink célja ehhez az elképzeléshez konkrét adatokat szolgaltatni a szdmba jovo te-
riletek egyes gyakori kézeteinek mallékonysagi vizsgalataval és értelmezni azokat a legujabb
szakirodalmi eredmények keretében.

A szikes talajokban a natrium-felhalmozodas egyik alapveté maddja a sokivalas. Vizsgalata-
ink mésik célja kisérletek végzése a sokiviragzas modellezésére. A sokivirdgzasos helyekrol
gydjtott talajvizet meghatarozott paraméterek mellett beparolva, az igy nyert sokivalasokat
hasonlitottuk a terepen a felszinen gyiijtott kiviragzasok soasvanyaihoz és értelmeztilk az
egyezéseket és a kilonbségeket.

I. A kézetek mallékonysaganak vizsgalata a talajviz natriumtartalmanak eredete szem-
pontjabol szikes teriletek feltételezheté vizutanpotlasi tertletein

Bevezetés

Az alfoldi talajokban a feldusulé natriumionok eredetének mar 1859-ben tobbek kdzott a
mallést tekintették.*

Az 4svanyok eés kézetek mallékonysaganak vizsgalatara, az asvanyok oldddasi sebessége-
nek megallapitaséra szamos kisérletet végeztek, de egységes médszer nem alakult ki.?

Maéllasztési kisérleteket megelézen hazankban is végeztek.® E vizsgélatok soran kiilonbo-
z6 kivonoszerekkel hataroztak meg a dunabogdanyi, a szobi, a visegradi andezitekbél, az
uzsabanyai bazaltbol, a hosszthetényi fonolith6l és a telkibanyai kalitrachitbdl kioldhatd
anyagokat.®

Kisérleti mddszer

A koézetekbol tortend kioldas folyamatat egyensulyi rendszerben vizsgaltuk. Kilénbdzé ki-
vondszereket alkalmaztunk (er6s sav, gyenge sav, lugos oldat, nevezetesen: 0,1 M HCl-es,
tejsavas és citromsavas, valamint ammonium-karbonatos kivonoszer). Az egyensulyi oldatban
lévé elemek koncentracidjat az id6 fuggvényében vizsgaltuk (két vagy harom hétig) szoba-
homérsékleten. Megadott idépontokban aliquotot vettink ki, amelybdl ICP-vel a kévetkezd
elemeket hataroztuk meg: Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Si, Sr, Zn.?

Vizsgalati anyag

Az alfoldi, a Ferto- és a Velencei to kdrnyéki szikeseknél a ledramlasi teriiletek egyes, gya-
kori kézeteinek jellemzésére a kovetkezé koézeteket vizsgaltuk meg: agyag (Malyi), andezit
(Visegrad), bazalt (Somoskd), csillampala (Sopron), Duna (ledék (Madocsa), futbhomok
(Fulophaza), futohomok (Nyirség), granit (Sukorod), 16sz (Toérdkszentmiklos), meszkos (Bukk),
piroxénandezit (Zsoltarosrét, Matra), riolit (Barabas), riolit (Gyongyodssoly-mos), tiszai iledék
(Csongrad, Kenézls, Tiszaujvaros, Vezseny).

A Duna és Tisza liledék mintak az Orszagos Geokémiai Térképezés mintai (Magyar Allami
Foldtani Intézet), amelyek rendelkezésiinkre bocsatasaert koszonetiinket fejezzik Ki.

A vizsgélando kézetekrol elkésziiltek teljes kémiai és a rontgen-diffrakcids elemzések.

A vizsgalatra kivalasztott kézetekrol, asvany-, kézet- és foldtani adatok szamos dolgozat-
ban talalhatok.®



Ertékelés

A/ Alféld — Eszaki-kozéphegység

Az elébbiekben felsorolt gyakori kézeteinél a mallékonysagot, a killonb6z6é kivondszerek-
kel kioldhat6é anyagok mennyiségével kozelitettiik meg.

Az Eszaki-kozéphegység gyakori kézetei kozil a vulkani kézetekbél oldédott ki a legtébb
anyag, a savas kioldasoknal az andezitekb6l és a bazaltbdél, mig az ammonium-karbonatos
kivonatban riolitbol és andezitbdl. A legtobb anyag a bazaltbdl oldodott ki a savas kivonatok-
ban, mig az andezit mintdknal a piroxénandezitbél.

Az el6z6 kioldasos vizsgalatok szerint is a bazaltbol oldddott ki a legtobb anyag a vulkani
kozeteket tekintve (Vendl 1956).

Az Alfold egyes gyakori kézetei kozil azokbdl az ledékekbdl oldodott ki tébb anyag,
amelyekben jelentds szénsavas mésztartalom volt. Ha a szénsavas mesztartalom, illetve a du-
nai Uledék mintanal ezen tul a dolomit oldddasatdl eltekintiink, a kioldott anyag a tébbi Gledék
mintabol (nyirségi futbhomok, tiszai Uledékek) kioldott anyagokhoz hasonldan kevés, kivéve
a l6sz mintét.

Kioldott natriumtartalmat tekintve a bazaltb6l mind a harom savas kivonatban kozel egy
nagysagrendnyivel tobb és az ammdnium-karbonattal is joval tobb a natriumion oldodott Ki
(1-4. &bra’). A tobbi vizsgalt kézetet tekintve ezek kozott a piroxénandezitbl és az andezitbél
oldddott ki valamivel tébb natriumion a savas kivonatokban. Az Alfoldi tledékeket tekintve
mindh&rom savas kivonoszert tekintve, joval kevesebb a kioldott natriumtartalom mint a vul-
kani kézetekbol. Valamivel tobb csak a 16szbdl oldédott ki (5-7. &bra®).

Ezeket a megallapitasokat alatdmasztjék a kézet-viz kélcsonhatés adatok is.’

A hidrolégiai-hidrogeologiai értékelések szerint altalaban az alfoldi utanpotlodasi terilet
vagy a kornyezd hegységkoszor( teriiletén vagy az alféldi magasabb fekvésii régidiban van.*

Az Eszaki-kdzéphegységben vizsgalataink szerint elsésorban a bazalt, valamint az an-
dezit méallasa soran juthatnak natriumionok a talajvizbe. A bazalt viszonylag Kis Kiter-
jedésben van, mig az andezité jelentés.™

Az alfoldi utanpdtlodasi teriletek kozetei kozil, a szénsavas mész és a dolomit oldoda-
satol eltekintve, a 16szbél oldddott ki, valamivel tébb anyag, a tobbi kézetbél viszonylag ke-
ves. E kozetek jelenlegi Osszetétele alapjan a talajviz natriumtartalméhoz a kézetmallas
hozzajarulasa nem meghatarozo.

Az izotopgeokémiai adatok szerint azzal is kell szdmolni, hogy az utanpotlddasi terlileteken
a kozetek mallasa nemcsak a holocénben, hanem meég a pleisztocénben is befolyasolta a be-
szivargd viz osszetételét.'

Mallés a jelenlegitdl igen eltérd kornyezetben is végbemehet, igy a pleisztocéban.*®

A hazai késé pleisztocénban az erdéteriileteken pl. EK-Magyarorszagon és E-Dunantlon
dontéen tileveli erdék voltak (Stimegi 2001, Simegi és Hertelendi 2001). A Picea (lucfenyd)
Magyarorszag EK-i részén a késé-glacialis tajga egyik legfontosabb fléraeleme.

E novényzet miatt erésebb mallas (zuzmok, tiileveli erdsk).™

Hazankban eléfordul6 elterjedtebb magmas kézetek legjelentdsebb Na-forrasul sz6bajohetd
asvanyai a plagioklasz foldpatok, vulkani koézetek esetében pedig meg ehhez jarul a kbzet-
uveg.

A plagioklaszok mallasarél sok kozlemény publikéltak™, amelyek szerint a plagioklaszok
maéllasanak jellemzéi a kdvetkezokben foglalhato dssze.

Plagioklaszokban az An% ndvekedésével n6é, An=70% (bytownit, anortit) felett pedig fo-
kozottan né az oldodasi sebesség. Osszefoglaltak a legfontosabb tényezok (kémhatés, ion-
er()'lzség, fajlagos feliilet, hémérséklet, szerves savak stb.) hatasat a plagioklaszok oldodasa-
ra.



A szikesedés szempontjabol elsésorban a plagioklasz foldpatok milyensége és mennyisége
az erdekes. A plagioklaszok mennyisége a rontgendiffrakcids vizsgalatok alapjan 0 és 74%
kdzott valtozott. A vizsgélt legmallékonyabb kézetekben volt a legtobb a plagioklasz, 50%
feletti mennyiségii.'” Ezekben a kézetekben a plagioklasz sor mallékonyabb An molekulékban
gazdagabb tagjai fordulnak el6, igy az andezin, labradorit és bytownit.

B. Velencei-t6 — Velencei hegység

A Velencei t6 602 km? vizgyiijt6jébsl kb ¥a a Velencei hegységhez tartozik (Cserny 2004).

A velencei hegységben a granit jelentds kiterjedésben van meg. Vizsgalataink szerint a gra-
nitbdl a kioldasok kézepes —kevés anyagot oldottak ki (1-4.” &bra), tehat a gréanit mallasa-
nak hatasaval a talajviz kémizmusara kevésbe lehet szamolni.

C. Fert6-t6 — Sopron-kdszegi hegység

A Fert6-t6 vizgyujtoje Kis Kkiterjedesii. A Ferté medence utanpotlédasi teriilete az abrak sze-
rint részben a Sopron-készegi hegységben van (Pethé et al., 2004). A Sopron-kdszegi hegy-
ségben jelentés kiterjedésben vannak meg a metamorf kézetek. E kézetek kozil a csillampalat
vizsgaltuk meg. A csillampala azon koézetek kozé tartozik, amelyekbdl viszonylag keves
anyag oldédott ki (1-4. abra’), és kevés nétriumion is. A csillampala mallasanak hatasa a
talajviz natriumtartalmara itt kevesbé érvényesul.

I1. Sokivalas modellezése sokiviragzasos szikes talaj felszinek alatti talajvizek beparla-
saval.

Bevezetés

A szikes talajokban a natrium-felhalmozddas egyik, alapveté formaja a sokként torténé fel-
halmozddas. Az el6z6 T25623 szamu OTKA palyazatban a hazai szikes talajfelszinen képzé-
do6 sokivirdgzasokat vizsgaltuk, beleértve az dsszefuggések feltarasat a képzodés kornyezeti
tényezoivel is (Ugy mint éghajlat, ndvenyzet, talajviz és talajjellemzék). E kutatdsok alatt
nyilvanvaldva valt, hogy elégtelen adat van a szakirodalomban a kivalasok kdzvetlen kérnye-
zeti tényezoirdl (igy a folyadekfazis kémiai 0sszetétele mellett pl. a kdzeg homeérsékletérol és
relativ paratartalmaral).

A szakirodalomban igen kevés adat van a szikes talajokban kivalo sok képzédesenek mo-
dellezésérsl’.

Modszer

Talajvizmintakat vettink azokon a pontokon ahol sokivirdgzas volt a felszinen. A terepi le-
irasok, mintavételek és a laboratériumi vizsgalatok a modszerkonyvek szerint készultek. A so-
4svanyokat rontgendiffrakciéval hataroztuk meg.?

A talajvizbol vett 10-15 ml oldatot paroltunk be Sanyo klimakamraban. A hazankban a
sokiviragzas leginkabb a nyari kanikulai periédusban varhatd, amelynek megfelelé két para-
méter (hdmérséklet, relativ paratartalom) kombinéciéval késziiltek a beparlasok.

A talajvizek Osszetételébdl a varhatd képz6dé sdasvanyokat a PHREEQC 2 szamitogépes
programmal szémoltuk ki.*

Vizsgalati anyagok

Azokat a pontokat jartuk be ahol el6zéleg is talaltunk sokiviragzast a felszinen, 6sszesen 14
pontot, amelyek lefedik hazank tipusos szikes terlleteit és jellemz6 sokiviragzasait. A minta-
gyiijtés litemezése és sikeressége nagyban fliggott az idéjarasi viszonyoktél.

Vizkémiai faciesek szerint besorolas Black (1966) hatarértékei szerint tortént®

Meghataroztuk az egyes hidrogeokémiai faciesekbe tartozo talajvizekbol készilt beparlasok
soasvanyait.



Asvéanyok szerinti értékelés®:

Kalciumasvanyok:a talajviz kalcium- és karbonatkoncentracidja mellett, utalnak jelentéke-
nyebb magnéziumtartalomra (kalcitmonohidrat és aragonit), illetve jelezhetnek nagyobb par-
tartalma kozeget (kalcitmonohidrat).

Magnéziumasvanyok: anionkoncentréciot jelezhetnek a szulfat mellett (pl. karbonat-klorid-
northupit vagy kloridion: bischofit) és a magnéziumkoncentraciot (hexahidrit és blodit), illet-
ve utalhatnak a paratartalomban 1évé kilénbségre (blodit-bischofit).

Natriumasvanyok: karbonationkoncentraciot jelezhetnek, hiszen a natron, a trona és a
termonatrit 50% feletti HCOs-tartalm( oldatokbdl valtak ki. A natron nagyobb péaratartalmat
jelezhet, mig a nahkolit nagyobb Pco,-t. A burkeit hianya és a thenardit jelenléte a talajoldat-
ban jelentékeny kalciumion koncentraciora utalhat. A thenardit szulfatkoncentraciot jelez
(40% feletti oldatokban talalhat6). A halit a beparlasi folyamat végsé szakaszara utalt.

A Kivalo asvanyokbdl elsésorban a talajvizosszetételre, annak a natriumionok domi-
nanciaja melletti valtozatossagara lehet kdvetkeztetni és csak esetlegesen a relativ para-
tartalom-hémérséklet kiilonbségekre. Ez utobbi annak is tulajdonithat6, hogy a hazai szike-
seknél a sokiviragzas kepzodésének (illetve mintavetelének) idejének hémérseklet es relativ
paratartalom tartomanyaban ilyen valtozasok kevésbé varhatok.

A talajviz beparlasok és a szikes talajfelszini kiviragzasok sdasvanyainak ésszehasonlitasa

(1. tablazat®)

A megallapitasok az adott idépontban a talajfelszinen megmintazott séasvanyok és az
ugyanakkor vett talajvizb6l beparolt s6asvanyok ésszehasonlitasara vonatkoznak.

A megegyezé séasvanyok rendszerint a gyakoribb asvanyok is azt jelezve, hogy a talajviz
Osszetétele alapjaban megszabja a szikesek felszini sdkiviragzasanak dsszetételét.

-Meghatarozéan hidrogénkarbonatos-karbonatos talajviz (Kiskunmajsa, Konyar, Pet6fi-
széllas és Ujfehértd). Kivalt megegyezd asvanyok:

- trona, termonatrit, halit,

- trona termonétrit,

- termonatrit vagy trona.

- Meghatarozoan szulfatos talajviz (Alap, Szabadkigy6s). Megegyez6 asvany: thenardit.

Kiloénleges eset a tatai minta, ahol csak a gipsz a kdzos asvany. A mintavételnél nem, de
mas idépontban eléfordult asvany (hexahidrit) azok kozil, amelyek a beparlas séasvanyai
kozott megtalalhatok.

- Meghatérozo6an kloridos rendszer (Z&m). A mintavételnél gyenge sokiviragzaskor nem
volt k6zos asvany, de mas idépontban eléfordult halit a felszinen.

- Karbonatos-hidrogénkarbonatos-szulfatos talajviz (Balmazujvaros, Nyir6élapos). Meg-
egyezo asvanyok:

- thenardit, halit,

- halit.

Ebben az dsszetettebb rendszerben kevesebb a megegyezé asvany.

A beparlasok s6asvanyai kdzott gyakrabban el6fordul6 asvanyok :

- a sz6ban forgd asvanyok kozott legkisebb oldhatésagu kalcium- (kalcit, kalcitmonohidrat,
aragonit), illetve magnézium-natriumkarbonat-klorid (northupit) asvanyok, mivel feltételezhe-
téen ezek a felfelé szivargo talajvizbél mar a talajban kivaltak és nem érték el a felszint.

- a burkeit a beparlasokban gyakori, a talajfelszinen a kiviragzasokban ritka, ami annak tulaj-
donithato, hogy a burkeit kristdlyosodasi magjainak képzédesét kalciumvegyiletek pl kalci-
um-karbonat, kalcium-oxalat, kalcium-foszfat gatoljak, mivel a kalciumionok beépiilnek a
burkeit kristalyracsaba. A gatlas odavezethet, hogy a burkeit helyett natrium-szulfat képzédik
(Shi et al. 2003).

- az eléfordul6 sdasvanyok kozil a legnagyobb oldhatésagu asvanyok (igy halit és a natrium-
karbonatok kozott legoldékonyabb termonatrit), amelyek feltehetéen azeért fordulnak el6 rit-



kabban a talajfelszinen mert a beparldsokkal szemben ott a kristalyosodasi folyamat nem ment
minden esetben végig.

A szikes talajfelszini kivirdgzasokban el6fordul6 séasvanyok:

- gipsz. Eléfordulasanak lehetséges magyarazata, hogy a kalciumkarbonatasvanyok kivala-
sa utan, a talajon atszivargo talajvizbe-talajoldatba ismét kalciumionok oldddnak ki az asva-
nyokbol és ez valik ki gipszként a felszinen. Ez a folyamat fokozottan érvenyesil a felszin
kdzelben a talaj szerves anyaganak €és a savas es6k savanyitd hatasanak kovetkeztében. Ez
utobbi nyilvanvaloan ndveli a talajoldat szulfattartalmat is.

- thenardit. A szulfationok a beparlasokban tobb esetben burkeitként vagy hanksitként val-
tak ki, mig a talaj felszinen thenarditként (magyarazatot lasd a burkeitnél).

A talajvizekbsl szamitott és a beparlasok sdosszetételének dsszehasonlitasa (2. tablazat™):

A talajvizekbdl kristalyosodd sdasvanyok varhato 0sszetételét toébb variacidra szamoltuk ki,
amelybél egyet mutattunk be, amely a 35°C homérséklettel, 45% relativ paratartalommal és
350 ppm CO; koncentracidval szamol.

A 2.tablazatbdl lathatd, hogy a kilénbség abban van, hogy a szamitasok joval tébb
karbonatasvany képzodéseét valoszinisitik.



