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Bevezetés

Napjainkban a globalis klimavaltozas kovetkeztében egyre gyakoribba valnak
az egymast kovetd szélsOséges iddjarasi események, ezzel egylitt a vizhidnnyal és
viztdbblettel jellemezhetd idészakok is. A vizhidny és a viztobblet — szamos mas
terlilet mellett — talan a mezégazdasagot stjtja a legjobban: a belvizes idészakokban
a szantofoldi kultirak teljes pusztuldsat okozhatja a vizzel telitett feltalaj, mig a
szaraz nyari idészakokban a megfogyatkozo felszini és felszin alatti vizkészletek
veszélyeztetik a termelés biztonsdgat. Az akar csak par hoénapos kiilonbséggel
jelentkezd ellentétes eldjelti szélsGségek kiegyenlitésére kézenfekvd megoldas a
belvizek visszatartasa a napjainkban altalanosan alkalmazott elvezet6-védekezd
gyakorlat helyett. Egyre tobben vizsgaljak a belvizkezelés alternativ formait, mint a
talajban tarozas, vagy akar a felszini tarozas és az ontdzés lehet0ségét (KOROSPARTI
& BOZAN, 2013; BLANKA & LADANYI, 2014; LADANYI & BLANKA, 2019). A Viz
Keretiranyelv szellemében késziilt 3. Vizgylijtd Gazdalkodasi Tervek (VGT)
alapelveit 1ogzité ,Jelentds Vizgazdalkodasi Kérdések” c. dokumentum kiilon
fejezetben foglalkozik a vizvisszatartds kérdésével (URL1), s ez bekeriilt az egyes
alegységekre vonatkozo VGT-kbe is (URL2).

Az elvezetés kontra vizvisszatartas mennyiségi kérdése mellett szdmos
mindségi kérdés is felvetddik, amelyek megvalaszolasa hozzasegit minket a felelds
belvizgazdalkodasi stratégia kialakitasahoz. Az elvezetés soran a belvizben tobbek
kozt hasznos tdpanyagok is elvezetésre keriilhetnek oldott és kotott formakban.
Ugyanez a masik oldalrdl, a befogado6 felszini viztestek szamara jelentdés mértéki
kornyezeti terhelést okozhat. A vizhasznositas, vizvisszatartas mellett is 1ényeges a
vizmindség valtozasa, gondoljunk itt példaul az ontdzéses hasznositasra, vagy akar
vizes ¢élohelyek kialakitdsadra. Az eltérd adottsagi — példaul eltérd talaju, belviz
tipusu, teriilethasznalata — teriileteken mas €s mas belvizkezelési modszert célszeri
alkalmazni, amelyek szamara kiilonb6zé vizmindségi hatarértékeknek kell
megfelelni. Ez indokolttd teszi a vizmindség alakulasanak vizsgalatat célzo
kutatasokat. A vizmindség iddbeli alakuldsanak, illetve az ezt befolyasolo tényezdk
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ismerete hozzajarul a terlilet szamara legalkalmasabb belvizkezelési stratégia
kivalasztasdhoz.

A belviz kialakulasanak okait szamos szakirodalom taglalja (KOzAK, 2003;
RAKONCZALI et al., 2011; SZATMARI & VAN LEEUWEN, 2013), de a belviz okozta
karok hatdsmechanizmusanak, befolyasold tényezdinek kutatdsa joval szerényebb
mértékii. Hazadnkban a jelenség okozta karokat tudomanyos alapossaggal elsdként
VAIDAI (1966, 1974, 1975) vizsgalta az 1960-as évektdl kezdodden melynek egyik
apropdja az évtized kozepére jellemzé rendkiviili belvizes id6szak volt (SZLAVIK,
2006). A Vajdai vezette kutatocsoport a belvizek talajra és novényekre gyakorolt
hatéasat az elontés idejének, a leveg6- és vizhdmérsékletnek a fliggvényében vizsgalta
szabadfoldi tartamkisérletekben. Megallapitasaik szerint a vizboritas hossza aranyos
a talajszerkezet szétiszapolddasanak mértékével, amelyet a vizmélység és a
hémérséklet is befolyasol. A tapanyagok koziil elsésorban a nitrogénveszteséget irta
le, mely 20 napnal hosszabb vizboritas esetén akar az 50%-ot is meghaladhatja. Az
altala vizsgalt gabondk és lucerna esetében megallapitotta, hogy a vizboritas
id6tartama mellett a viz oldott oxigéntartalma és a hdmérséklet alakuldsa is nagy
szerepet jatszik a novények pusztulasaban. Véleménye szerint mar 5—10 napos
vizboritas elegendd ahhoz, hogy a betakaritas veszteséges legyen (VAIDAIL 1970,
1975). Bar Vajdai kutatasai elsdsorban a viz jelenléte miatti karokozasra
koncentraltak, de mar ekkor is — kozel 50 éve — megemliti, hogy a ,,karos felszini
vizek levezetésiikkor értékes sokat és szerves anyagokat mosnak ki a talajbol”
(VAIDAL, 1974). Az elvezetés altal generalt tovabbi mindségi €s mennyiségi
karokozas gondolata tehat nem j keletii, de mégis csak az utobbi 10-15 évben kertilt
annyira a kutatasok koézéppontjaba, hogy komoly elméleti és gyakorlati 1épések
torténjenek a belvizelvezetés helyett a vizvisszatartas elméletének alatdmasztasara.

Ha a belviz eredete kizarélag 6sszegyiilekezési, és nincs kapcsolata a talajvizzel,
akkor gyakorlatilag nem is beszélhetiink karos viztobbletrdl, csak gatolt
beszivargésrol, azaz a vizkészlet vertikdlis eloszlasa elonytelen. A jelenségre, illetve
a megoldési javaslatokra a 21. szdzad folyamdn mar szdmos kutatd felhivta a
figyelmet (AVAR, 2006, 2015; BIRKAS, 2009, 2013; VARALLYAY, 2008, 2012).
Sokkal atfogdbb paradigmavaltast szorgalmaz SZINAY (2009), aki a belvizelvezetés
helyett nem is belvizgazdalkodast, hanem egyenesen csapadékgazdalkodast javasol,
melyet szintén a talaj vizgazdalkodasan keresztiil tervez megoldani.

Mas jellegii a probléma, ha a talaj vizatereszt6 képessége nagyobb, de a magas
talajvizszint miatt nem tud beszivarogni a csapadék. Ilyenkor a beszivarogtatas nem,
vagy csak korlatozottan tud miikddni, ugyanakkor ebben az esetben sem szabadna a
kincset érd vizet hasznositatlanul elvezetni, hiszen egy-két honapon beliil égetéen
hianyozni fog. Masrészt a vele egyiitt elvezetett tdpanyagok nemcsak veszteséget
jelentenek, hanem erételjes eutrofizaciot indithatnak el az elvezetésre szolgdlod
csatornarendszerben. Kézenfekvé megoldas a belviz felszini tarozasa, késébb a
beszivarogtatasa, illetve 6ntozési céli hasznositdsa. Mindenesetre, ha felszini vizként
tervezziik felhasznalni a belvizként jelentkezd tobbletet, kozponti kérdéssé valik a
vizmindsége. Ugyanakkor fontos 1atni azt is, hogy a belvizfoltban talalhat6 elemekre,
vegyliletekre — elsdsorban a nitrogénre, foszforra, kaliumra és vegyiileteikre —
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nemcsak limitdldo szennyezdanyagokként érdemes tekinteniink, hanem a talajban
hasznosul6 tapanyagokként is (VAIDAL 2010).

Hazéankban az utobbi 10 évben két kutatointézetben indultak belvizmindségi
vizsgalatok: a szarvasi NAIK OVKI-ben (KOROSPARTI & BOZAN, 2013; ANDRASI et
al.,2016; KEREZSI et al., 2017) és a Szegedi Tudomanyegyetem Természeti Foldrajzi
és Geoinformatikai Tanszékén (ZADORI, 2014; PALFFY, 2016). Mindkét mithelyben
tobb mintateriiletrél (belvizfoltbol) kiilonb6zdé iddpontokban vett vizmintak
vizmindségét vizsgaltak, és vetették dssze részben a felszini vizekre vonatkozdan a
10/2010. (VIIL 18.) VM rendeletben, részben pedig az dntézdvizekre is vonatkozo
90/2008. (VIL. 18.) FVM rendeletben szereplé hatarértékekkel és kritériumokkal.
PALFFY (2016) terepi mérések mellett végzett laboratoriumi kisérletei egyértelmiien
ravilagitottak arra, hogy a belvizek igen jelent6s vizminéségi atalakulason mennek
végbe a kiindulasi tdpanyagkészlet és a vizboritds idétartamanak fiiggvényében.
Megero6sitette a korabbi kutatasok kdvetkeztetéseit is, miszerint a belvizek mindsége
— néhany kiugro értéket kivéve — megfeleld, 6nt6zési célii hasznositasra jobbara
alkalmas.

1. tablazat
Az Algy6n feltart talajszelvény helyszini leirasa

Szint  Mélység

) (cm) 2) Leiras (3)

Sziirkésbarna agyag,
nyilo-zarodo

g repedésekkel.

Apss 0-30 10 cm-ig esé utan
nedvesedett, alatta
szaraz.

Sotétsziirkés, fényes

B 50-70 agyag,
rozsdafoltokkal.
Talajvizglejes agyag-

. agyagos valyog

G 70-100 mészgodbecsekkel,

vasszeplokkel.

Anyag és médszer

A vizmindségi kérdések vizsgalatdhoz harom helyen jeldltink ki
mintateriileteket. A talaj szerepének feltarasahoz agyag, valyog és homok texturaju
talajokat is szandékoztunk bevonni a felmérésbe. Belvizgyakorisagi térképek
(BozAN et al., 2015) és korabbi terepi tapasztalatok (KUN et al., 2012) alapjan tortént
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a mintateriiletek kijelolése, de a 2020-21-es téli szarazsagnak kdszonhetden a Szeged
kornyéki kivalasztott helyszinek koziil egyediill az agyagos fizikai féleségii
teriileteken jelentkezett jelentdsebb belvizboritdas 2021 tavaszan. Ezek kozil a
Szegedtdl északra talalhatd, Algyd kozeli mintateriiletrdl (/. dbra) rendelkeziink
részletesebb vizsgalati eredményekkel, igy a tovabbiakban csak ezeket ismertetjiik.

2. tabldzat
Az Algydn feltart talajszelvény laborvizsgalati eredményei

Minta mélység (cm) (1) 0-25 35-65 80-110
Vizsgalt paraméter (2) Meértékegység (3)
pH (H.0) 7,21 7,64 8,14
K és fizikai féleség (a) fgyzzh(f) N gsygzh(‘k’)z) fgsyzzh(f)
Osszes s6 (c) % m/m 0,04 0,07 0,04
CaCO; % m/m 2,12 1,70 8,92
Humusz (d) % m/m 2,46 0,95 0,67

Algyon az Atkai-Holt-Tiszatol délre taldlhaté nehézagyag fizikai féleségii
(1-2. tablazat) teriileten id6szakonként csapadékviz eredetii, 6sszegyiilekezési tipust
belviz alakul ki, amelynek oka az agyagos foly6vizi iiledékeken képzddott talaj
gyenge vizvezetd képessége. A teriilethasznositas itt szantd, mintapontonként eltérd
novénykultaraval. Ezen a helyszinen 2021 tavaszan két belvizfoltot mintaztunk négy
mintaponton (/. dbra) harom honapon keresztiil 0sszesen 5—7 alkalommal. A
terlilethasznositds egységesen szantd mind a négy mintapont kornyezetében. Az
1. mintaponton szantott talajfelszin, a 2. pont flives teriilet repcetabla kozelében, a
3. repce és a 4. fiives teriilet csatorna kdzelében belvizet levezetd arokkal.

A mintapontok két egykori medermaradvanyban helyezkednek el,
kornyezetiikhoz képest 1-2 méterrel mélyebben. Bar a medermaradvanyokat keleten
belvizcsatorna hatarolja, csatornasanc akadalyozza a viz csatornaba jutasat, amelyet
a gazdalkodok belvizes id6szakokban ideiglenes levezetd arkokkal atvagnak. Az
arkok a teljes viztomeget nem képesek levezetni, de annak szintjét csokkentik. A
teriiletet nyugatrol hatarold csatorna tobb szakaszon betemetett, igy belvizelvezetésre
alkalmatlan. Probafurassal igazoltuk, hogy a belviz €s a talajviz kdzt nincs kapcsolat,
a 3. mintapont melletti szaraz talaj alatt a megiitott talajvizszint 70 cm volt.

A teriileten végzett foldmunkak a 4. pont és a belvizelvezetd csatorna kdzti arok
tobbszori mélyitésére korlatozodtak a vizsgalt iddszakban.

A belviz kiterjedése 2020 decemberétd]l novekedett, mintavételt eldszor 2021.
marcius 1-én végeztiink, majd kezdetben ezt kb. 10 naponként ismételtiik. Aprilistol
az els6 vizsgalati eredmények tikrében — a vartnal 1ényegesen hosszabb ideig
elhuz6do belviz miatt — ritkdbban, iddjarastol fiiggéen hozzavetdleg 25 naponként
vettiink vizmintadkat majus 28-ig. A mintavételt minden alkalommal a reggeli-
délelétti orakban a belvizfolt tengelyvonalaban meritéssel végeztiik. A mintavételek
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alatt a vizhémérséklet 3-5, 5-7°C kozt valtozott, a majusi mintavételek alatt
emelkedett a vizhémérséklet 16, illetve 20°C f61é. A vizmintavételt lehetdség szerint
legalabb 50 cm-es vizmélységli pontokon végeztiik, 10-30 cm-es mélységbdl. A
belviz kiterjedése aprilis kdzepéig nem valtozott 1ényegesen, de a 1éghdmérsékletek
emelkedésével latvanyos zsugorodasnak indultak a foltok. Az északi folt majus
elejére meg is sziint. A két folt teriileti kiterjedését és a tarolt viztérfogatot
mitholdfelvételek és domborzatmodell segitségével becsiiltiik, melyeket egy kés6bbi
cikkben tervezziik osszefoglalni.

1. dbra

Az algy6i mintateriilet mintavételi helyei topografiai térképen és a 2021.02.23-i Sentinel 2
felvételen NDVI értéke alapjan becsiilt belvizelontés

A vizsgalt paraméterek kivalasztasanal a novények szamara legfontosabb
tapanyagokat és az Ontdzés szempontjabol kritikus sétartalomhoz kapcsolodd
paramétereket tartottuk a legfontosabbaknak (3. tdbldazat).

Az eredmények értékelésénél a 10/2010. (VIIL. 18.) VM rendeletben megadott
hatarértékeket vettiik alapul, valamint 6nt6z6vizként vald hasznositas kockazatait is
értékeltiik (FILEP, 1999).
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3. tabldzat
Alkalmazott vizsgalati modszerek

s . . Alkalmazott
Vizsgalat (1) Médszer (2) Alkalmazott eszkoz (3) szabvany (4)
pH (20°C) potenciometria WTW 1poLab 720p ) MSZ 1484-22:2009
(a) laboratoriumi pH mérd
Fajlagos elektromos konduktometria Thermo Scientific Orion 3Star .
vezetoképesség (EC) (b) konduktométer MSZ EN 27888:1998
Homérséklet (c) termometria (d) Ellenallas héméro (e) MSZ 448-2:1967
Lebegbanyag- . - .
tartalom (f) tomegmérés (g) MSZ 448-33:1985
KOIps titrimetria (h) MSZ 448-20:1990
Kjeldahl N Kjeldahl MSZ EN 25663:1998
Osszes N (i) szamitas (j) MSZ 448-27:1985
. FOSS FIA STAR 5000 MSZ EN ISO
N
NHq fotometria (k) spektrométer 11732:2005
N i . FOSS FIA STAR 5000 MSZ EN ISO
NOs™+NO: fotometria (k) spektrométer 13395:1999
. FOSS FIA STAR 5000 MSZ EN ISO
3
POs fotometria (k) spektrométer 6878:2004
UNICAM Helios Gamma UV-
osszes P (1) fotometria (k) VIS (Thermo Scientific) MSZ 448/18-77
spektrofotométer
HCOs, CO3*~ acidi-alkimetria MSZ 448-21:1986
K*, Ca®*, Mg?*, Na®, Perkin Elmer Optima 7000DV )
Fe, Al, B, Mn ICP-OES ICP-OES spektrométer MSZ 1484-3:2006
Dionex ICS-1600
Cl-, SO4* IC Ionkromatografias rendszer MSZ EN IS0 10304-
3 1:2009
(anionos)
. . . MSZ-08-0206-
pH (H20) potenciometria WTW 1poLab 720P . 2:1978: MSZ 21470-
(a) laboratoriumi pH mérd 7-1981
Arany-féle kotottség p_lasz}lcltas MSZ-08-0205:1978
(m) vizsgalat (n)
Vizben oldhato konduktometria Thermo Scientific Orion 3Star MSZ-08-0206-
Osszes sotartalom (0) (b) konduktométer 2:1978
CaCOs gazvolumetria g e fsle Kalciméter MSZ-08-0206-

) 2:1978
UNICAM Helios Gamma UV-
Humusztartalom (q)  fotometria (k) VIS (Thermo Scientific) MSZ 21470-52:1983
spektrofotométer

A felszini vizek allapotértékeléséhez a felszini vizek megfigyelésének és
allapotértékelésének egyes szabalyairdl szold 31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet
jellemzd viztestenként kiilon kategéridkat allapit meg. Nincs kiilon kategoriatipus
belvizekre, igy a korabbi munkékhoz hasonléan (ANDRASI et al., 2016) a 11-es
»~meszes — kis teriiletli — sekély — nyilt vizfeliiletii — idészakos” tipus hatarértékeit
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vettiik alapul. Az algy6i mintateriileten idészakonként kialakuld belviztomeg jelentds
mennyiségének befogaddja az Atkai-Holt-Tisza, amely 14-es ,,meszes — kis teriiletii
— kozepes mélységii — nyilt vizfeliiletii — alland6”, igy szigoriibb hatarértékek esetén
ezt is figyelembe kell venni az értékelésnél.

Az idében bekovetkezett valtozasok értékelésénél, az altalunk vizsgalt egyes
paraméterek kozti kapcsolatot IBM SPSS Statistics 25 szoftverrel, Spearman
korrelacioval vizsgaltuk, a mérési eredmények tobbségének nem normalis eloszlasa
miatt, melyet a Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk probakkal allapitottunk meg
(4. tablazat).

Eredmények és értékelésiik

A belvizmintdk mért paramétereinek hatarértékekkel és vizmindségi
kategoriakkal vald 6sszevetése utan megkiséreltiik feltarni az egyes paraméterek és a
kornyezeti tényezok valtozasa kozotti kapcsolatokat is.

A pH érték alakuldsa nem mutat tendenciaszerli valtozast. Sok tényezd
eredéjeként alakul, amelyekben dominans az id6, amely mogott a homérséklet
valtozasa (alapvetéen emelkedése), az egyre nagyobb mértékli parolgas és a viz —
talaj interakcido all. Az eredmények értékelését kornyezetvédelmi szempontbol
megkdzelitve a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendeletet altal megallapitott 7,2—8,8 kdzotti
értéknél harom alkalommal alacsonyabb (5. tabldazat).

A fajlagos elektromos vezet6képesség (EC) egy esetben sem 1épi at a
0,9 mS cm'-es hatarértéket. Az EC marcius 18-ig stabil, majd emelkedni kezd,
ezutan a déli belvizfoltnal az utolsd, majus 28-an vett minta esetén kissé visszaesik,
amit a parolgd viz tdményedését ellenstlyozd korabbi napok rekord mennyiségii
csapadéka is okozhatott. Ezt tdmasztjdk ald a tavérzékeléssel nyert adatok alapjan
becsiilt viztomegvaltozas, valamint a Sandorfalvan talalhaté OVF aszalymonitoring
allomas csapadékadatai (URL3)

A kalium valtozasa esetleges, és vizben oldott mennyisége viszonylag alacsony,
az Osszes adatot tekintve 2,9-7,55 mg I"! kozti, illetve az egyes mintapontonként mért
legnagyobb és legkisebb érték kiilonbsége nem haladja meg a 2,11 mg 1! értéket.

A lebegdanyagtartalom magas értékrdl indul, majd egy erdteljesen csékkend
tendencia figyelhetd meg, végiil egy alacsonyabb értéken rogziil 40-45 mg ! alatt
(2. abra). A csokkenést marcius 18-an a 2. és 3. mintaponton téri meg emelkedés,
amit a korabbi napok csapadékos és szelesebb iddjarasa okozott. A 4. mintaponton
marcius 29-én és aprilis 8-an mértiink magasabb értékeket, ami bolygatas hatasa. Ez
a mintapont kozel esik egy csatornahoz, amelyhez a vizsgalat idétartama alatt a
vizszint csokkenésével parhuzamosan t6bbszor tovabb mélyitették a mar meglévo
lecsapol6 arkot, ahogy ezt marcius 29. és aprilis 8. elott 1-2 nappal is tették. Az
arokmélyités egyrészt vizmozgast indukalt, masrészt a munkagép felkavarta a
belvizet. Az id6jarasvaltozassal, ahogy ezt korabban feltételeztiik, nem sikeriilt erds
kapcsolatot kimutatnunk, de a mért lebegdanyagtartalmak alatdmasztottak azt a
korabbi szerzok altal is leirt tényt, hogy a vizben elszaporodé él6lények eldsegitik a

rrrrrrrr

1997; ScHOLZ, 2006). Ezt segiti tobbek kozt a parolgdssal emelkedd kalcium- és
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o

magnéziumkoncentracié is. A negativ toltésii, kolloidszeri lebegbanyag
részecskékkel a pozitiv toltési ionok dsszekapcsolddnak, mely sordn megsziinik a
részecskék kozti taszitderd, elésegitve ezzel a pehelyképzédést, majd a
lebegdanyagtartalom kiiilepedését.

4. tabldzat
Néhany vizsgalati paraméter dsszevetése Spearman korreldcioval. Az elemszdm minden
paraméter esetében 24 db volt.
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5. tablazat
Belviz nitrogén és foszfor vizsgalati eredményei a 10/2010 (VIIL 18.) VM rendelet 11. és
14. felszini viztipusra vonatkozé hatarértékeivel, a hatarértéktullépés kiemelésével

(1) Datum Mgl)ta- pH NgHIt IN NO3_; IN Szgl'es (")ss(:zs N PO43_1__1P (")ss(i)es P
pont g mg Nmgl! mgl! mg mg 1!
2021.03.01 1 735 0,58 0,10> 146 2,04 006> 0,71
2021.03.01 2 76 039 010> 1,76 2,15 006> 039
2021.03.01 3 785 0,57 010> 1,58 2,15 006> 035
2021.03.01 4 732 020> 010> 137 1,49 0,11 0,16
2021.03.10 1 6,83 022 010> 132 1,54 006> 0,99
2021.03.10 2 698 020> 0,100 128 1,32 006> 0,30
2021.03.10 3 722 023 010> 1,12 135 006> 032
2021.03.10 4 723 024 0,10> 026 0,50 006> 0,10
2021.03.18 1 828 0,88 0,10> 0,00 0,61 006> 0,25
2021.03.18 2 824 0,30 0,10> 020 0,50 006> 0,26
2021.03.18 3 838 020> 010> 039 0,55 0,09 0,11
2021.03.18 4 806 0,28 010> 027 0,55 006> 0,11
2021.0329 1 807 0,59 010> 0,07 0,66 006> 0,27
20210329 2 70 020>  0,10> 045 0,55 006> 0,13
20210329 3 8,06 031 0,10> 024 0,55 006> 0,05
20210329 4 751 031 0,10> 024 0,55 006> 0,05
2021.04.08 1 719 020>  na. 1,70 1,82 006> 020
2021.04.08 2 727 020>  na. 0,82 0,94 006> 0,14
2021.04.08 3 731 020>  na. 0,41 0,50 006> 0,15
2021.04.08 4 757 020>  na. 0,36 0,50 006> 0,25
2021.05.04 3 870 020> 010> 047 0,47 006> 0,15
2021.05.04 4 794 020> 010> 0,52 0,52 006> 0,17
20210528 3 731 020> 010> 032 0,44 0,09 0,09
20210528 4 724 0,20 0,10> 027 0,47 0,07 0,21
Megfe']e:‘_is(igii érték ;éf 03> 02> 25> 012> 030>
Megfe']e"“_is(igii érték ;:gf 03> 0,4> 25> 012> 025>
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2. abra
A belviz lebegdanyagtartalmanak véltozdsa 2021. marcius 1-tél az id6 fiiggvényében

A belviz szervesanyagtartalmanak indikatoraként a permanganatos kémiai
oxigénigényt vizsgaltuk (KOIs). A KOIps id6beli alakuldsara kettdsség jellemzd.
Marcius 18-ig értéke minden mintaponton csokken, majd ezt kovetden minden
mintaponton emelkedik. A 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet nem az altalunk
alkalmazott KOI vizsgalati modszerre allapit meg hatarértéket, igy ez esetben az
MSZ 12749:1993 szabvany szerint értékeltiik a KOI,s koncentraciot. A viz IIL
tiirheté mindségi osztalyba tartozik, illetve marcius 1-én, az elsé vizsgalati napon a
4. mintaponton — ahol a legmagasabb volt a lebegbanyagtartalom is — atlépte a
15 mg I''-es hatart, igy a maga 16,5 mg I"'-es értékével mar a IV. szennyezett
kategoriaba sorolhatd. A KOl és a lebegbanyagtartalom alakuldsa marcius 18-ig
erds, 0,742-es korrelacios értéket mutat 12 mért érték dsszevetése esetén, 0,006-0s
szignifikancia szint mellett, majd az ezutani eredmények kozt mar nem mutathato ki
kapcsolat (3. dbra). Ez arra utal, hogy a téli-tavaszi hidegebb id6szakban a KOl
értékét jobban befolyasolja a lebegdanyaghoz kotott szervesanyag tartalom, mig
késébb, a fagyos napok megsziinésével a vizben oldott szervesanyag formak

crer
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3. dbra
A kémiai oxigénigény és a lebegdanyagtartalom Osszefliggése

A szervetlen nitrogénformak koziil a rendelkezésre allo eredmények alapjan a
NO;~ + NO; — N méréshatar, azaz 0,1 mg I alatti volt. Az alacsony
nitratkoncentracié oka tovabbi kutatast igényel, de vélhetden a mikroorganizmusok
tevékenysége komoly szerepet jatszik benne (VAIDAL 1975; BORCH et al., 2010).

Az NH4" — N tartalom marcius végéig mutat magasabb értékeket, tobbszor
atlépve a 0,3 mg I'-es szennyezettségi hatarértéket. Aprilistdl ez az érték egy
kivétellel mar a 0,2 mg I"'-es méréshatart sem éri el.

Az 0Osszes nitrogéntartalom egy alkalommal sem 1épi 4t a szennyezettségi
hatarértéket. Az els6 harom mintavételi alkalom eredményei csokkend tendenciat
mutatnak, majd marcius 18-at kovetéen a déli belvizfolt (3—4. mintapontok) esetén
alacsonyabb szinten stabilizalodik, az északi belvizfolt kiszaradas el6tti utolso, aprilis
8-1 mintavétele alkalmaval ismét emelkedik. A Kjeldahl N alapjan Osszevetve a
szerves N és az NH4" mennyiségét, az NH4* aranya marcius masodik felében és a déli
folt utols6 mintavételi napjan, majus 28-an mutat magasabb értékeket (4. dbra).

A vizben oldott PO4*~ — P mennyisége jobbéra a 0,06 mg I"'-es als6 méréshatar
alatt volt, a szennyezettségi hatarértéket (0,12 mg I™') egyediil marcius 1-én a
4. mintaponton kozelitette meg. Az Osszes P-tartalmat tekintve a marciusi értékek a
4. mintapont kivételével szinte minden mintaponton atlépik az Atkai-Holt-Tisza
viztestjére vonatkozo6 0,25 mg 1!-es szennyezettségi hatarértéket. A 4. mintaponton
csak aprilis 8-an éri el ezt az értéket. Az Osszes P mennyisége nem mutat nagy
kilengéseket, magasabb értékek leginkabb a vizsgalati id6szak korai, marciusi
szakaszaban figyelhetbk meg (5. tdbldzat). A viz Osszes foszfor ¢és
lebegdanyagtartalma kozt nem tudtunk egyértelmii kapcsolatot kimutatni.
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4. abra

A belviz szerves N és ammonium-N tartalmanak alakulasa az elsé mintavételi naptol kezdve
a kiilonboz6 mintapontokon

Az ontdzOviz mindsitésénél az Osszes oldott sétartalom, a Ca, Mg tartalom,
Na%, Na adszorpcids arany, szodaegyenérték — Sze és a Mg% iranyadok elsésorban
(FILEP, 1999; 90/2008 FVM (VII. 18.) rendelet).

A pH egy esetben eléri a 8,7-es értéket. 8,4-es pH értékig minden talajtipus
esetében hasznalhat6 az 6ntdzoviz, de 7,0 érték f616tt mar néveli az dntézérendszer
eltomddésének esélyét.

A fajlagos elektromos vezetdképesség (EC) alakulasat fentebb részleteztiik,
kapcsolata linearis az Osszes oldott sotartalommal. A 0,78 mS cm'-es értéket
(500 mg I'! oldott sotartalom) egy alkalommal se 1épi at, igy Ont6zésre megfeleld
(FILEP, 1999).

A Ca*", Mg?", Na* kapcsolata erds, gyakran Cl- és SOs*-ionok kisérik. Az
elébbiek feltehetdleg a parolgas hatasara folyamatosan emelkedd koncentracidban
vannak jelen a vizben. Az emelkedés csak marcius 18-an torpan meg, illetve majus
28-an figyelhetd meg enyhe visszaesés, mely visszavezethetd az el6tte hullott
csapadékra is.

A mangan mennyiségi valtozasa és az altalunk megfigyelt paraméterek kozt
nem tudtunk kapcsolatot kimutatni. A vas mennyisége néhany kiugrd értéktdl
eltekintve inkabb csokkend tendenciat mutat. A kiillonbdz6 mintapontokon kisebb-
nagyobb kiugrd értékek csak a marcius 18-an vett mintak esetén figyelhetok meg.
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6. tablazat
Ontdzdrendszer eltdmddésének kockazata szempontjabol fontos vizsgalati eredmények
kiemelve a hatarétékatlépéseket. (FILEP, 1999)

Mingl)vétel . 2) Lebeg((’?;nyag- Fe,l MnA EC 1
napja Mintapont tartalom mg I' pgl pgl mS cm
2021.03.01 1 224 27,91 451,29 0,32
2021.03.01 2 118 30,51 94,71 0,31
2021.03.01 3 108 35,44 149,35 0,46
2021.03.01 4 258 311,70 49,97 0,27
2021.03.10 1 100 26,48 130,08 0,31
2021.03.10 2 41 27,55 60,18 0,32
2021.03.10 3 35 32,26 65,42 0,46
2021.03.10 4 162 82,15 20,00> 0,35
2021.03.18 1 64 35,90 74,77 0,31
2021.03.18 2 60 162,69 46,85 0,30
2021.03.18 3 75 34,24 37,74 0,46
2021.03.18 4 77 109,39 36,23 0,37
2021.03.29 1 38 22,90 90,65 0,35
2021.03.29 2 39 42,35 103,34 0,37
2021.03.29 3 30 21,26 30,20 0,50
2021.03.29 4 100 97,80 20,00> 0,43
2021.04.08 1 28 20,00> 114,92 0,45
2021.04.08 2 27 21,57 98,84 0,46
2021.04.08 3 21> 20,00> 72,44 0,57
2021.04.08 4 149 24,94 20,00> 0,50
2021.05.04 3 21> 20,00> 20,00> 0,57
2021.05.04 4 30 20,00> 20,00> 0,59
2021.05.28 3 21> 20,00> 93,79 0,49
2021.05.28 4 44 20,00> 95,05 0,47
(4) Megfeleloségi érték: 50> 100,00>  100,00> 0,78>

A HCOs a fotoszintetizal6 algak, fitoplanktonok f6 szénforrasa (SZILAGYI &
ORBAN, 2007), de koncentracidja a viz parolgasa és mas elleniranya folyamat
kovetkeztében jellemzden emelkedd tendenciat mutat 1-1 visszaesd értéket
leszamitva.

A viz kationok szerinti viztipusa kalciumos-magnéziumos, anionok szerinti
tipusa karbonat-hidrogén-karbonatos (a késdbbi méréseknél néhany esetben kevert
anion tipusu). Sz€lséséges értékek nem figyelheték meg, a Na% az idével emelkedsd,
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de 40% alatti, a Mg% emelkedd, de 50% alatti értékeket vesz fel. A Na adszorpcios
arany (SAR) 2 alatti, a szédaegyenérték 1,25 alatti minden esetben. A bor és kloridion
tartalom nem haladja meg a 0,7 mg I"'-es és a 100 mg 1-!-es értékeket. A viz ez alapjan
a teljes mérési id6szak alatt minden talajtipus 6ntézéséhez megfeleld volt.

A nitrogén- és foszfortartalom az eutrofizacio f6 elésegito elemei. Ezen értékek
tiikrében és korabbi vizsgalatok (ANDRASI et al., 2016; PALFFY, 2016; KEREZSI,
2017) adatait is figyelembe véve kimondhatjuk, hogy a kora tavaszi f6
belvizelvezetési idészakban magasabb ezen anyagok belvizben 1évé koncentracidja,
novelve az eutrofizacio kockazatat, eldsegitve a befogadod to, csatorna, vizes éldhely
okologiai egyensulyanak felboruldsat, valamint — a magas lebeg6anyagtartalommal
egyiitt — medrének feltdltodését. A vizgazdalkodasi szempontokon tul ez is erds érv
amellett, hogy Ilehetdséget keressiink arra, hogy a belvizelvezetés helyett
visszatartsuk a vizet és hasznositsuk.

A viz hasznositasanak egyik modja a megfeleld talajelokészités (BIRKAS, 2009,
2013) mellett annak szétontozése magasabb teriiletrészeken. Ez esetben is tobb
tényez6t figyelembe kell venni. A szEétontdzott viz nem taplalhatja a belvizfoltot, és
kizarolag a szabadfoldi vizkapacitasig célszerti a talajt vizzel feltolteni, megeldzve a
kiligzas erdsitését vagy a reduktiv kornyezet kialakuldsat. A vizsgalt algy6i
mintateriilethez hasonld agyagos térszineken ez a talaj rendkiviil alacsony
vizatereszt6 képessége miatt sajnos limitalt vizmennyiségeket érint.

Az Ontdzéses vizhasznositdsnal azonban nehézséget okoz az ontdzérendszer
egyes elemeinek eltomddésének kockazata. A 6. fabldzatban lathatd eredmények
szerint a magas lebegdanyagtartalom kiilondsen a kora tavaszi idészakban jelent
gondot, mig esetenként a magasabb vas- és manganszint is hozzajarulhat a vas- és
manganbaktériumok, algdk elszaporodasédhoz, lerakddasok kialakuldsdhoz az
ontdzorendszerben (FILEP, 1999; SZILAGYI & ORBAN, 2007). Az Algy6n vizsgalt
mintateriilet talaja rossz viznyel6 és vizvezetéképességli, ez a belviz kialakulasanak
egyik f6 oka. Ontdzéstervezésénél igy kisebb intenzitdsti gyakoribb &ntdzési modot
célszerli vélasztani, ami — a vizmindséget ismerve — szintén a finom fuvokak
eltomddését okozhatja. Ennek megoldasa mar elvi helyett inkabb miiszaki kihivas. A
déli belvizfolt ideiglenes viztarozoként vald hasznositasa egy 1épés Iehet a probléma
megoldéasdhoz.

Jovobeli tervek

Az agyagos terilleten bemutatott vizsgalatainkat mindenképpen végig
szeretnénk vinni valyog és homok fizikai féleségli talajokon is. Az iddjaras
valtozékonysdga miatt azonban nehéz tendenciaszerli valtozasokat kimutatni a
vizboritas idétartamanak fiiggvényében, ezért a belvizben és a talajban bekovetkezd
valtozasokat az elontés kezdetétdl szisztematikusan felépitett laborkisérlet keretében
tervezziik felmérni. Ezt a mintavétel nehézségein tal jelentdsen neheziti az elontés
elsd napjanak meghatarozésa. A vizboritas folyamatosan valtozik, rdadasul a reduktiv
kornyezet kialakulasa sem csak a rendszer oxigénszintjétdl fiigg, hanem befolyasolja
a homérséklet €s a mikrobialis aktivitas is (GRECSIN, 1963).
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Ezek kikiiszobolésére a helyszini méréseket ki fogjuk egésziteni egy
laborkisérlettel, mely soran 3—4 kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkezé talajt két
kiilonb6z6 hoémérsékleten (4 ¢és 20°C — hiitében és szobahdmérsékleten)
meghatarozott talaj/viz arany mellett csapadékvizben aztatunk 1—1 mintatartéban. A
kiilon mintatartd lehet6vé teszi, hogy az egyes mintavételi napokon ne a teljes
mintamennyiséget bolygassuk. Egy-egy mintatartot a vizsgalat kezdetétdl a 2., 5.,
10., 20., 30., 40. és 60. napon tervezziik bontani, és tartalmat vizsgalatra el6késziteni.
Els6sorban a mintak szerves és szervetlen N, oldott és dsszes P, valamint K tartalmat
fogjuk mérni.

Ezzel a modszerrel nem tudjuk a valos kornyezetet reprodukalni, hiszen a
talaj/viz arany rogzitett lesz, a hémérséklet nem fog szamottevden valtozni még a nap
folyaman sem, nem lesz szélhatas, €s viz hozzafolyas se mas teriiletrdl, illetve az
¢él6vilag hatésa is korlatozott lesz. Amire alkalmas lesz a kisérlet, hogy ismert lesz a
vizhatas kezdete, és a rogzitett koriilményekkel tisztan megfigyelhetjiik a talaj hatasat
és a valtozasok id6beli alakulasat, tehat valaszt kaphatunk arra a kérdésre, milyen
iitemben és modon valtozik a viz és a talaj tipanyagkészlete, €s a sz&tontozéssel — ha
van ilyen idészak — a belvizkezelés mely id6szakaban menthetiink at mas teriiletre
jelentésebb mennyiségben vizet és tapanyagot.

A vizsgalt algy6i mintateriileten a belvizkezelés sordn szoban forgd
vizmennyiségek szamitasa jelenleg is zajlik geoinformatikai eszk6zokkel.

Osszefoglalas

Munkank soran igyekeztiink a belvizmindséggel, annak idobeli valtozasaival
kapcsolatos kérdéseket megvalaszolni.

Az eddig vizsgalt nehézagyag talajtexturdju algy6i mintateriiletrél szdrmazé
eredmények ravilagitanak arra, hogy tapanyagok tekintetében szamottevé terhelés
érheti az elvezetés soran a belvizet befogadd felszini viztestet kiilondosen a
belvizelontés kezdeti idészakaban. A terhelést kiemelten a lebegdanyaghoz kotott
tapanyagformak adjak, mig emellett a felszini vizboritas kialakulasat koveto elsd
napokban és hetekben jelentds, kornyezetvédelmi hatarértéket is atlépé mineralizalt
nitrogéntartalomra is kell szdmitani.

A belvizes kornyezet reduktiv jellemzdinek erdsodésével a nitrat — kiils6
utanp6tlas nélkiil — hamar atalakul, mig a homérséklet és a biologiai aktivitas
emelkedésével a lebegbanyagtartalom koagulacidja és flokkulacidja is jelentOsen
csokkenti a tapanyagterhelést.

Ezen a mintateriileten képz6dott belviz ontd6z6vizként vald hasznositasat az
ontozorendszer eltomddéséhez vezetd magas lebegdanyagtartalom, illetve esetenként
magas vas- €s mangantartalom nehezitheti jellemzden szintén a tavaszi idészakban,
amikor pl. kelesztd ontozéshez hasznalhatjuk fel a vizet a magasabb térszineken.

Altalanos érvényii kovetkeztetések levondsahoz a kutatés késSbbi szakaszaban
két 10j, eltérd talajtani €és hidrologiai adottsdgu mintateriiletre is Kkiterjesztjiik
vizsgalatunkat. A helyszini mérésekkel parhuzamosan &sszedllitunk egy
laboratoriumi  kisérletet kiemelten a talajtényezé hatasanak megfigyeléséhez.
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Ez lehetOséget fog nytjtani arra is, hogy a tdpanyagformak id6beli atalakulasarol is
pontosabb képet kapjunk.

Kulcsszavak: belviz, belvizmindség, belvizhasznositas, belvizkezelés
Koszonetnyilvanitas

A kutatds az Innovaciés és Technologiai Minisztérium UNKP-21-3-IL
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Conceptual change in excess water management: soil and water
quality issues
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Summary

The current practice of excess water drainage in Hungary is not only of concern
from a quantitative point of view, but also raises a number of water quality issues.
The answers to these questions help us to develop a responsible excess water
management strategy. How much useful nutrients (nitrogen, phosphorus, potassium)
do we lose by draining excess water? How much organic matter goes away from the
arable lands? What is the load to the receiving channels and lakes? At the same time,
in addition to issues focusing on losses, it is also worth examining the quality issues
in the case of water retention. How does excess water quality change depending on
the duration of water cover? What factors have the strongest impact? Do soil
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properties (texture, humus content), meteorological conditions (temperature,
precipitation) or land use dominate in forming water quality? How does the available
nutrient content for plants change? What are the limiting factors for water utilization?
Is it suitable for irrigation?

The results from a heavy clay textured soil near village Algy6 so far reveal that
the surface water body receiving the excess water during the discharge can be
significantly affected by nutrients, especially during the initial period of inland
flooding. The load is mainly given by the nutrient forms connected to the suspended
material, while in the first days and weeks after the formation of the surface water
cover a significant amount of mineralized nitrogen is also detected to exceed the
environmental limit value.

As the reductive characteristics of the excess water environment increase, nitrate
is rapidly transformed without external refreshment, while coagulation and
flocculation of suspended materials also significantly reduce nutrient loading as
temperature and biological activity increase.

The utilization of the excess water as irrigation water can be hampered by the
high content of suspended materials: it can lead to the clogging of the irrigation
system in this sample area. Sometimes, mainly in the early spring period the high iron
and manganese content can also cause problems.

In order to get general conclusions, two other areas with different soil and land
use properties will be also included in the study. In parallel with the field
measurements, we are planning to set up a laboratory experiment to monitor the effect
of the soil properties. This will also provide an opportunity to get more accurate
information about the transformation of nutrient forms over time.

Keywords: excess water, water quality, excess water management, water supply
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Table 5. Nitrogen and phosphorus concentrations of the excess water with
environmental limit values for surface water types 11 and 14 based on Decree
10/2010 (VIIL. 18.) VM, highlighting the exceedance of limit values. (1) dates,
(2) sampling point, (3) organic N, (4) total N, (5) total P, (6) Environmental limit
values to excess water type 11 and 14.

Table 6. Water quality parameters important for the risk of clogging of the irrigation
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Figure 1. The sampling locations of the Algyd sample area depicted on a topographic
map and the estimated inland runoff based on the NDVI value of the Sentinel 2
image of 23.02.2021.

Figure 2. Changes in the suspended materials content of excess water as a function
of time from 1 March 2021. (a) elapsed time (day), (b) suspended solid content,
1-4. sampling points

Figure 3. The relationship between chemical oxygen demand and suspended solids
content. (a) suspended solid content, (b) chemical oxygen demand, (1) before
18th March, (2) after 18th March

Figure 4. Changes in the content of organic N and ammonium N in excess water from
the first day of sampling at different sampling points. (1) elapsed time (day), (2)
sampling points (organic N), (3) sampling points (ammonium N)
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