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A MORAHALMI NAGYSZEKSOS-TO VIZKEMIAI VIZSGALATAINAK ELEMZESE?

BEVEZETES
A morahalmi Nagyszéksos-t6

Nagyszéksos-to6  Magyarorszag dél-keleti részén helyezkedik el, Morahalom
kozigazgatasi teriiletén. Magyarorszag természetfoldrajzi tijbeosztdsa ¢€és a jelenleg
hasznalatos kistajbesoroldsi nomenklatura szerint az Alfold nagytdj, Duna-Tisza kozi sikvidék
kozéptajaban, a Dorozsma-Majsai homokhat kistaj teriiletén talalhato (Marosi-Somogyi,
1990; Kertész, 2003; Keresztesi, 1989; Hajda-Moharos & Hevesi, 1999). A kistdj
tengerszintfeletti magassaga 80 és 140 m k6zott mozog.

Az orszag jellegzetesen meleg, mérsékelten szaraz, forrd nyari teriilete és egyben
legnagyobb napfénytartamu teriilete. A nyari maximum hémérsékletek atlaga 34,7°C. A
levegd pératartalma igen alacsony (~ 64%), a relativ nedvesség értékei a legalacsonyabbak
magyar viszonylatban, gyakori jelenség a 1égkori aszaly. A csapadék éves mennyisége 550
mm alatt marad, melynek nagyobb hényada (280-300 mm) a vegetacios iddszak alatt hull. A
csapadék éves eloszlasaban a tavasz végi €s nyar eleji maximum figyelheté meg. Az ariditési
index 1,19 és 1,24 kozotti. A csapadékatlag nagy szélsOségeket takar. A csapadékviszonyok
altal befolyasolt vizellatottsag nagyon kedvezdtlen. A kevés csapadék és a forro nyar, illetve a
gyorsan kiszaradd talaj miatt az évi atlagos vizhidny 150-175 mm-re tehetd (Raknoczai és
mtsai, 2003). Az uralkodé szélirany az ENy-i, melynek hatasara féként tavasszal gyakoriak a
homokverések.

Morahalom teriilete a fejlédéstorténeti okok miatt DK felé lejt, igy a ,,vizfolydsok™” a
Tisza-volgy felé igyekeznek. A nagy vastagsagu, laza negyedkori iiledékbdl felépiilt térszinen
azonban allandé vizli forrasok nincsenek, igy természetes vizfolydsok hianyaban, a
belvizrendezéskor kialakitott csatornarendszer alkotja a felszini vizhdlozatot. A hatsag
idészakos vizboritasu részei mészben €s natriumsokban nagyon gazdagok, a hasonld sdkban
bdévelkedd dunai hordalékanyagbdl felépiilt térszin miatt. A buckak és homokgerincek kozotti
laposokban visszamaradd pang6 vizek beparlodasa kovetkeztében nagy mennyiségben marad
vissza a feldusult meszes és szodés iszap. Ezért a kiterjedt mésziszapos laposok és vakszikek
jelzik a vizallasos helyeket, €és ezek kisérik az iddszakos vizmedencéket. A homokbuckak ¢és
gerincek kozti mélyedéseket, az un. semlyékeket nedves években sem kozvetleniil a csapadék,
mint inkabb a felemelkedd talajviz tolti meg. Mivel ezeket a tavakat felszini vizfolyas nem
taplalja, egy szarazabb évszak, vagy néhany szaraz év elegendd a teljes kiszaradasukhoz.

Az elmult évtizedek sordn bekovetkezett legjelentdsebb valtozas a Széksostoi-
fécsatorna megépitése volt, amely jelentdsen atalakitotta a teriilet vizgazdalkodasi és
sOhaztartasi viszonyait. A tavaszi belvizek levezetésére épiilt csatorna a teriilet kiszaradasat,

! Nyilas Tiinde: Szegedi Tudomdnyegyetem, Asvanytani Geokémiai és Kézettani Tanszék
E-mail: nyilas@gmail.com

Papp Marton: Szegedi Tudomdnyegyetem, Asvanytani Geokémiai és Kézettani Tanszék

E-mail: papp.marton@geo.u-szeged.hu

Biré Lorant: Szegedi Tudomdnyegyetem, Asvanytani Geokémiai és Kézettani Tanszék

E-mail: birolori@gmail.com

Imre Marianna: Als6-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség
E-mail: imre.mariann@gmail.com

Nagy Gabor: Szent Istvan Egyetem, Talajtani és Agrokémiai Tanszék

E-mail: gabor.nagy@sclab.hu

2 A kutatast a HURO/0901/207/2.2.2 azonosit6 szamu *Magyarorszag — Romania Hataron Atnyulo
Egyiittmiikodési Program’ és az OTKA K 81181 szamu palyazata tdimogatta.

659


mailto:nyilas@gmail.com
mailto:imre.mariann@gmail.com

VI. Magyar Foldrajzi Konferencia 659-671

ndvényzetének atalakuldsat hozta (Dedk, 2006). Az aramlo talajvizek miatt ugyan tovabbra is
iide, belvizes tavasszal a teriilet, de a csatorna ezeket a vizeket levezeti. Gyakran eléfordul a
semlyékekben a mészkivalas, illetve a s6felhalmozodas. A magas vizszintli, de valamennyire
lefolyasos semlyékek inkabb laposodtak, mig a lefolyastalanok a séfelhalmozddas miatt
szikesedtek. A homoktalajon kiviil az Alfoldon jelentds teriileteket elfoglald, szélsdséges
vizgazdalkodasu szikesek a szarazodas legfontosabb mutato6i. Az arid jelleg és felszin kozeli
talajviz mellett a so-felhalmozddas egyre intenzivebbé valik. A jelenség mara az Alfold
terliletének kozel "4-ét (1 millé ha) érinti (Jar6, 2000). A vizes éldhelyek érzékenyen
reagalnak a kornyezetiik valtozasaira, degradacios idejiik 5—10 év, mig a regeneracios id6 10—
30 év (Szabo, 2004).

Bivaly-rehabilitacios projekt

2012-ben zarult az a fenntarthatosagi projekt, amelynek célja a védett szikes és vizes
¢l6hely-rehabilitacio. Morahalmon egy korabbi projekt soran a Kiskunsagi Nemzeti Parkkal
kozosen Nagyszéksos-to nagyjabol 80 hektaron eutrofizalodott teriiletét vizi bivalyok
(Bubalus bubalus) betelepitésével kivantdk megoldani. A pilot-projekt sikeresen lezarult és
tobb olyan nem vart pozitiv hatasa is volt (pl. turistaszdm megndvekedése), amelyek az
onkorményzatot a bivalyfarm tovabbi fejlesztésére Osztondzte egyrészt a rehabilitacids
teriiletek novelése, masrészt a turisztikai attrakciok fejlesztése céljabol (ScienceCaffe). A
projekt szempontjabdl két kornyezeti tényezd volt meghatarozé: a teriilet szdrazoddsa, ami
sziikségszerlivé teszi a vizek visszatartdsat, valamint az invaziv novények terjedése, ami
sokszorosan felgyorsithatjak a kisebb tavak feltoltddését, éppen az elsé tényezdt meggatolva.

Nagyszéksos-to a 70-es években, mint halastd tizemelt, ami 1989-t6] a nagymértékben
elkezdett kiszaradni, 1992-re mdar alig maradt nyiltvizii feliilete. Az egykor kiterjedt
tindérrozsas (Nympheaetum albae) ekkoriba pusztult teljesen Kki. 2000 kornyékére to
medrében mar Osszefliggd nadas gyékényes alakult ki. Az invaziv ndvényekkel szembeni
kiizdelem a vizes él6helyeken a legnehezebb. A vizek mindségének védelme miatt ezeken a
terlileteken a vegyszeres kezelés lehetetlen, emellett a nehéz megkdzelithetdség miatt a
lehetséges mechanikai irtds sem mindig megoldhatdo. A vizes ¢éldhelyeken torténd
haszonallatok legeltetése altalaban csak iddszakosan, pl. a teriilet évszakos kiszaradasakor
oldhaté meg. A hazai legelofajok tobbsége (sziirke marha, cikta cigdja és racka juh, parlagi
kecske) alkalmatlan a nedves teriileteken torténd rideg tartasra, emellett szelektivek
(valogatosak) a novények elfogyasztdsa terén, nem szeretik a savanyl ndvényeket, amely
tulajdonsag els@sorban az 6zénndvényekre jellemzo.

Az elmult két esztendében — a bivalyos pilot projektnek koszonhetéen — nagyobb
foltokban ismét nyilt vizfeliiletek jelentek meg. A teriilet D-1 része, amely érintkezik az 56 sz.
fouttal, a bivalycsorda pihendjének, és az elsd pilot projekt megvaldsitdsanak helyszine. A
korabbi pilot teszt soran bebizonyosodott, hogy az eljards hatékony az invaziv fajok
visszaszoritdsaban. A bivalygulya a korabbi teriileteket gyakorlatilag teljesen rehabilitalta, és
a természetes szaporulat biztositotta a pilot program folytatasa céljabol megnyitott teljes 80 ha
teriilet kdrmentesitését is.

A nyilt vizfeliiletnek kdszonhetden régen nem latott vizi madarfajok is megjelentek a
teriileten. Jelentds valtozast tapasztaltak a védett illetve endemikus ndvények tekintetében.
Megjelent a tiindérrozsa, amely évtizedekkel ezel6tt eltlint a teriiletrdl és a teriilet tisztasagara
nézve jo indikatornovény. A fajvalasztasnal a Kiskunsagi Nemzeti Park javaslatat kdvetve a
helyi endemikus ¢és mas domesztikalt allatokkal ellentétben a vizi bivalyt részesitették
elényben, mas domesztikalt allatokkal ellentétben ridegen tartva is képes a vizes kozeg
megtisztitdsara. A helyi flora és faunaelemeket kiszoritd és karositd invaziv ndvényfajok a
vizi bivaly elsédleges taplalékai, igy a faj a védett biotopok Okoldgiai egyensulyanak
visszaallitasara és a természetes allapot fenntartasara kivaloan, minimalis emberi beavatkozas
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mellett alkalmazhat6. A folyamatosan novekvo alloméany az Gjabb teriiletek rehabilitacidjat is
eldsegitheti.

Munkénkban a moérahalmi Nagyszéksos-to allapotat, az emberi behatasok altal indikalt
kémiai folyamatokat vizsgaltuk. A mintateriilet kivaloan tiikkrozi a regionalisan jelentkezd
¢ghajlati és kornyezeti valtozasokat. A vizsgalatok sordn vizkémiai méréseket és elemzéseket
végeztiink a teriileten. A terepi és laboratoriumi vizsgalatok alapjan lehetdség nyilt a vizsgalt
paraméterek paramétertérképeinek Osszedllitdsara, a kornyezd mezdgazdasagilag mivelt
teriiletek hatasainak feltérképezésére, az érzékeny teriiletek lehataroldsara, a teriilet
természetes valtozasainak elemzésére, a bivalyrezervatum kialakitdsa kovetkeztében fellépd
valtozasok felmérésére. Célunk egy olyan kornyezetmonitorozasi rendszer kidolgozasa, amely
figyelembe veszi a teriilet specialis adottsagait (természetes és antropogén eredetli hatasokat
egyarant), valamint alkalmas lehet a bivalyok betelepitését kovetéen a teriileten okozott
valtozasok hosszu tavi nyomon kovetésére.

ANYAG ES MODSZEREK

Nagyszéksos-to0 mintateriileten a t6 vizkémidjanak atfogd megismeréséhez 2012.
aprilis 5-6-an keriilt sor a vizmintdk begyijtésére. Minden mintavételi pontot EOV
koordinatakkal rogzitettek (297 mintavételi pont). A mintakat a viz felszinérdl ~ 0-10 cm-es
mélységbdl gylijtotték, egy-egy mintavételi pontbdl kétszer fél litert iiveg és milanyag
taroloedényekbe. Az iivegedényekbe gylijtott vizmintdkat nagytisztasdgu salétromsavval
tartositottak (pH 3) és a mintavételt kdvetden a mérésekig 4°C-on taroltdk. A pH-t és a
vezetOképességet a helyszinen mérték meg. A mintavételi pontok helyét a vizsgalt teriileten a
1. abran tiintettiik fel. A kék vonal a paramétertérképeknél figyelembe vett vizzel boritott
teriiletet hatarolja le.

AAAAA

1. abra: A vizmintavételi potok helye
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A vizkémiai paramétereket a hatdlyos Magyar Szabvanyok alapjan mértik. A
vezetOképesség (MSZ EN 27888:1998) és a pH (MSZ 1484-22:2009) mérésére
potenciometrias, a karbonat-, hidrokarbonat-ion koncentracio (MSZ 448-11:1986) valamint a
kloridion-tartalom (MSZ 1984-15: 2009) meghatarozasara pedig titrimetrias modszert
alkalmaztunk. A nitrat- (MSZ 1484-13:2009. (5.2.)), foszfat- (MSZ 448 18:1977.(6.1.)) és
szulfat-tartalmat (MSZ 448-13: 1983) spektrofotometrias modszerrel hataroztuk meg. A
natrium-, kalium-, kalcium- és magnézium-ion koncentraciot (MSZ 1484-3:2006. (6.)) Young
Lin tipustl atomabszorpcids spektroszkoppal mértiik.

A vizben szuszpendalt formaban jelen 1évé humin- ¢és fulvinsav-tartalmat UV-VIS
spektrofotometriaval vizsgaltuk. A késziilékkel mérheté teljes spektrumot (190-1100 nm)
Shimatzu UV-mini 1240 készilékkel vettik fel, 1x1 cm-es kvarckiivetta alkalmazasaval. A
kiértékeléshez sziikséges hullamhosszaknal az abszorbancia értékeket leolvastuk.

A kiértékeléshez a Surfer 9 for Windows ¢és az SPSS 17 programokat hasznaltuk.

EREDMENYEK ES KIERTEKELES

A lemért paraméterek térképi abrazolasat kovet6en altalanossagban elmondhato, hogy a
csatorna vonalat szinte minden térkép kirajzolja, legalabb az észak-nyugati, toba belépd
kezdeti szakaszon, valamint ugyanilyen jellegzetes teriilet a t6 dél-keleti als6 harmada.

tEs

Vezetokepesseg [+Sm] Namum [mg/l]

Kalcium [mg/1] Mafgnéz[ium [mg/1] Kaélium [mg/1]
[ | 1

0 40 60 S0 100 120 140 160 180

2. abra A pH (a), a vezetoképesség (b) valamint a natrium- (C) a kalcium- (d), a magnézium-
() és a kaliumion (f) koncentracio paramétertérképei
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A pH alapjan 5 jellegzetes zonat tudunk elkiiloniteni (2. dbra). Az els6 a mar emlitett
csatorna vonala. A kovetkez0 harom a csatorna keleti oldalan talalhat6. Az északi és déli
harmad (> pH 8,6) fogja kozre a harmadik kisebb pH értékekkel jellemezhetdé (< pH 8)
terliletet. Az északi harmadban nagy Osszefliggd teriileten az értékek pH 9 felett vannak. A
legkisebb pH értéki teriilet egybeesik az elkeritett nadas teriiletével, amely az aratasra szant
nadat védi a bivalyoktdl, illetve szdmos vizimadar fészkel6helyét talalhatjuk ebben a zondban.
A nagy pH értékekkel jellemezhetd teriiletek a jellegzetes szikes képet mutatjak.

A vezetdképesség €s a kationok koziil a natrium, kalium €s magnézium nagyon hasonlo,
amig a kalcium eltéré képet mutat (2. abra). A kalcium kivételével a kationok ¢és a
vezetOképesség a csatorna vizében a legkisebb, ¢s a to dél-keleti harmadan a legnagyobb. A
vezetOképesség, a kalium €és a magnézium esetében az északi €s nyugati peremteriileteken
hogy a to teriiletén kiviilrol érkezik egy nagyobb oldott anyag-tartalmu viz. Ezek a foltok
tokéletesen egybeesnek a tanydk és szantok helyzetével az északi parton, amig a keleti
oldalon a miivelt teriiletek helyzetéhez képest délebbre jelennek meg. Ha azonban figyelembe
vesszilk a térszin lejtését, felszini és felszin alatti vizek mozgasat, akkor itt is vildgosan
latszik, hogy valdsziniileg 6nt6zOvizbdl szdrmazd, antropogén eredetli terheléssel allunk
szemben.
hiba kizarasat kovetéen az 11j terepbejaras soran egy meszes zsakot talaltunk az at mellett a
nadasban, tehat ezt a foltot mint antropogén eredetli pontszennyezést azonositottuk. Mivel a
mintavételezésnél a viz feldl kozelitettik meg ezt a pontot, ezért a nadasban taldlhatod
szennyez6 lathatatlan maradt. A to partja és az Gt ezen a szakaszon gyakorlatilag egyiitt fut.

Minden kation térképén a td keleti oldaldn a kozépsé harmadban megjelenik egy
kloridion esetében szintén megjelenik, amig a tobbi anionnal itt nem lathatunk semmiféle
eltérést a kornyez0 teriiletekhez képest (3. dbra). A dolog érdekessége, hogy a kation-tobbletet
nem koveti anion-tobblet, tehat nem felaramlasi zonardl van szo, s6t az anionok esetében itt
mennyiségével szamolunk, akkor a toltés egyensuly felborul. Megoldast jelenthet, ha a
lebegbanyag-tartalmat  is  figyelembe  vesszik. A  kationok  atomabszorpcids
spektrofotométerrel torténd meghatdrozasdhoz a mintavételezésnél a mintdkat salétromsavval
tartositani kell. Ez azt jelenti, hogy a mintdban talalhato, lebegbanyaghoz kotott kationokat
(pl. agyagasvanyok negativ toltéshelyein adszorbealodott kationok) a tartositashoz hasznalt
sav hidrogénionjai leszoritjak a feliiletrél az oldatfazisba. Ennek oka, hogy a hidrogénion a
liotrop sorban barmely mért kation eldtt 4ll, tehat az affinitasa a feliilethez nagysagrendekkel
nagyobb, mint a tobbi kationnak. Tehat a kdrnyezd teriiletekhez képest az ebben a foltban
mért kation tobblet a lebegdanyaghoz kotott kation-tobbletet jelenti. A teriilet nagyjabol
egybe esik a to keleti partjan kialakitott madar les vonalaval, ahol a nagyobb mérvii
tereprendezés is tortént, tehat a lebegdanyag-tartalom a td tobbi részéhez képest nagyobb
lehet.

A t6 déli harmadaban talalhato jellegzetes teriilet, amely szinte minden abrazolt
paraméter esetében megjelenik. A kloridion, mint konzervativ elem a teriilet felaramlasi
zonaiban fordul el6. Ezeken a teriileteken a felaramlas miatt a téli idészakban a to vize IS
késobb fagy meg (Krnacs Gyorgy, szobeli kozlés). A kloridion foltjat szépen koveti a kalium-
a semlyékekben gyakran el6fordulé mészkivalasok, és so-felhalmozodas. A nyari idészakban
az erds parolgas kovetkeztében kiszarado felszinen jol lathato a szikesekre jellemz0 fehér so-
kivalas. Arid jelleg és felszin-kozeli talajviz mellett a so-felhalmozodas egyre intenzivebbé

663



VI. Magyar Foldrajzi Konferencia 659-671

valik, n6 a szikesedés, megvaltozhat a biologiai tevékenység, valamint a kiszaradt felszinrdl a
szelek kisOporhetik a sot (Varallyay 1999). Az csapadékviszonyok ingadozédsainak
megfelelden a talajviz szintjének csokkenésével és csapadékosabb évek bekodszontével a
sotartalom mélyebben fekvd rétegek felé mozdul (Varallyay 1966).

tSS

Karbonat [mg/1] Hldrogen karbonat [mg/1] Klorid [mg/l]
., R ——

Foszfat [mg/1] Amon szerinti VthlPUS Katlon szerinti v1zt1pus

[ [ T e —

0 04 08 12 16 2 24 28 32 = = 1 2

3. dbra A karbonat- (a), a hidrogén-karbonat (b), a klorid- (c) és a foszfdtion (d)

koncentracio, valamint az anion szerinti (e) és a kation szerinti viztipus (f) paramétertérképei

A karbonation mintdzata a pH-hoz hasonld, a hidrokarbonationé pedig a kationok
térképével mutat rokonsagot (2., 3. abra). A Duna-Tisza kozén illetve a Dorozsma-Majsai
homokhat kistajon a talajvizek mindségére a kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos jelleg
jellemzd, azonban eléfordulnak kloridos és szulfatos jellegii vizek is. A teriileten a szeszélyes
csapadékeloszlas miatt a mezdgazdasagi termelés eredményessége megkivanja az ontdzést. A
teriileten taldlhatd SzEéksostoi csatorna vize sem mennyiségileg (id6szakos vizfolyas) sem
mindségileg termdtalaj ontdozésre nem alkalmas. Hasznosithatd felszini viz hidnyaban az
ontozést furt talajviz-kutakbol oldjak meg, melynek vizmindsége nem mindig megfeleld,
(valamint engedély nélkiili kutak esetén a kitermelt mennyiség sem kovethetd). Ezt a feltevést
alétémasztani létszik a té peremterﬁletein a mezb’gazdaségilag mivelt teriiletek

Az anion ¢és a katlon szerinti viztipust a vizmintabol eldzetesen meghatarozott,
milligrammegyenérték/liter egységben kifejezett ionkoncentraciok alapjan — a talajvédelmi
terv készitésének részletes szabalyairol sz616 90/2008. (VII. 18.) FVM rendeletben leirtak
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szerint, szamitassal hatarozzuk meg. Az 3. dbran lathato értékeknek fizikai-kémiai tartalmuk
nincsen, csupan az abrazolhatosag kedvéért kaptak szamszerii értékeket. Az anion szerinti
viztipus alapjan a hidrogénkarbonat-szulfatos (1), a karbonat-hidrogénkarbonatos (2) és a
szulfat-hidrogénkarbonatos (3) vizek jol elkiiloniilnek. Utobbi csak két pontban fordul eld az
¢szaki parton. A té szinte teljes terliletére, mint szikesre a hidrogénkarbonat-szulfatos viz
jellemz6. A karbonat-hidrogénkarbonatos viz néhany megjelend foltja valoszinlileg 6nt6zéviz
eredetli lehet. A csatorna nyugati oldalan a toparttdl tavolabb lathatd két foltra nem talaltunk
magyarazatot, a tobbi mért paraméter koziil is csak a kalciummal mutat némi rokonsagot. A
kation szerinti viztipus jelolései rendre a kovetkezOk: (1) kalciumos, (2) kalcium-
magnéziumos, (3) kalcium-natriumos, (4) magnézium-kalciumos, (5) natriumos, (6) natrium-
kalciumos ¢és (7) natrium-magnéziumos. A kation szerinti viztipus szé€pen koveti a kationok
altal felrajzolt képet. Az egyetlen kiugré folt az észak-keleti parton a kalcium
pontszennyezésébdl fakad.

E2 E3 E2/E3
[ [
04 12 2 28 36 0.1 04 07 1 13 2 45 T 95 12
E4 E6 E4/E6
[ [ — | [ |
0.32 047 0.62 l

002 017

4. abra Az E4 (a), E6 (b), E4/E6 (c) E2 (d) E3 (e) és az E2/E3 (f) értékekkel jellemezheto
diszpergalt szerves anyagok paramétertérképei

0 0.09 0.18 0.27 036 1 3 5 7 9

A vizben oldott foszfat-tartalom a legkisebb mennyiségben (< 4 mg/l) az elkeritett nadas
teriiletén volt kimutathato (3. &bra). A t6 legnagyobb részére a 0,4-0,8 mg/l foszfat-
koncentracié jellemz6. Dél-keleten a foszfat-tartalom 0,8-1,2 mg/l. Ez a teriilet egybeesik
azzal, ahova a pilot projekt soran a bivalyokat eldszor betelepitették. A nyugati és az északi
peremteriileteken, ahol a szant6foldek és a tanyak helyezkednek el 1,2-1,6 mg/l foszfat
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koncentraciokat mértiink, itt valosziniisithetd a bemosodas és az antropogén eredet. 2,8 mg/l
feletti koncentraciok csak az északi részen a csatorna belépd szakaszara és annak kozvetlen
kornyékére jellemz6. Ebben a zénaban egy tanya, a bivalyok deleldhelye, valamint a csatorna
belépd vize - amely a tavolabbi teriiletekrél bemosodott anyagokat hozza a té tertiletére -
egylittesen fejti ki hatdsat. A teriilet déli részén, amely érintkezik az 56 sz. fouttal, a
bivalycsorda masik pihend helye talalhaté, de az nem mutat ennyire nagy foszfat
koncentraciot. A foszfor oldatba keriilése egyrészt azt jelenti, hogy szilard foszfor-vegyiiletek
feloldodnak, masrészt a foszfor deszorbealddik. Mivel a vizsgalt teriileten foszfor-tartalmu
kézetek nem fordulnak eld, ezért a feltarodassal nem kell szamolnunk. Az adszorbealt
foszfornal az oldodasi folyamat valdjaban egy ioncsere hidroxid-, hidrokarbonat-, vagy
szerves anionokkal. A szerves kotésben 1évd foszforon kiviil az oldott foszfor dihidrogén-
foszfat-anion és hidrogén-foszfat anion alakjaban taldlhatd mennyisége a pH-t6l fiigg. pH 8
felett ez az arany 90% a hidrogén-foszfat anion javara. A foszfationok jelentés mennyiségben
csak pH 9,5 felett jelennek meg. A kalcium-foszfatok alkalikus kézegben oldhatatlanok.
Reduktiv anaerob kornyezetben a vashoz kotott foszfatok oldhatosaga nd, mert a vas(Ill)-
oxidok a hozzajuk kotott foszfationok szabaddd valasa soran vas(Il) vegyiiletekké
redukélodnak (Stefanovits €s mtsai, 1999).

A nitrat-tartalom minden vizminta esetében kimutatasi hatér alatt volt.

A vizben diszpergalt szerves anyag molekuldkat az E2, E3, E4 és E6 értékekkel
jellemeztiik. Ezek az értékek a rendre 250 nm, 365 nm, 465 nm és 665 nm hullimhossznal
leolvasott abszorbancia értékeket jelentik a mintdk lathato- és ultraibolya fény spektruman. A
nemzetk6zi irodalomban is jol ismert és alkalmazott hanyadosokat E2/E3 (Polubesova et al.,
2008) és E4/E6 (Stevenson, 1994) is kiszamoltuk, valamint paramétertérképeken abrazoltuk
(4. abra). A legkisebb molekulaméretii fulvinsavakat jellemz6é E2 érték paramétertérképe
leginkabb a hidrokarbonat-anion, a kloridion és a mért kationok térképeivel van 6sszhangban
(2., 3., 4. abra). Ezek a molekuldk minden pH-n oldatfazisban tudnak maradni, csak un.
statisztikus gombolyagként viselkednek és az adott ionerdsség €s pH értékeknek megfeleléen
molekulajuk atstrukturdlodik. Feltételezziik, hogy a kloridionok egy része ezekhez a szerves
molekulakhoz kotott. Az E2, E3 és E4 értékekkel definidlt szerves anyagok mind fulvinsavak,
csak a hulldmhossz ndvekedésével aranyosan nd az altaluk definialt szerves anyag molekuldk
mérete. Az E3 értékek jol kirajzoljak a nemrégiben (2012 tavasz) létrehozott csonakazoto
teriiletét, de a csatorna vonala csak nagyon elnagyoltan l4thatd (4. dbra). A t6 északnyugati
részén egy foltban jelennek meg az ezzel a hulldmhosszal jellemezhetd szerves molekulak
legnagyobb mennyiségben. Az E2/E3 értékeket abrazolva néhany aprocska folttol eltekintve
harom jol elkiilonitheté zonat tudunk megkiilonboztetni. A legérdekesebb a legnagyobb
értekekkel definialhaté déli zona, amely szinte egy egyenessel kiiloniil el a td tobbi részétdl
(4. abra). Feltételezziik, hogy ez az arany a vizvisszatartasi program keretében kialakitott
zsilip és az Ut visszaduzzasztd hatasat mutatja ki. Els6é kozelitésben a jol definialt hatar és a
nagyobb szerves anyag aranyok miatt a kialakitott bivalytelep €s az projekt els6 szakaszaban a
bivalyok altal birtokba vett teriilet szerves anyag felhalmozddasara gondoltunk, azonban a
vonal folytatodik a frissen kialakitott csdnakazoto teriiletén is, ahol bivalyok sohasem jartak.
A fulvinsavak utolsé vizsgalt frakciojat leird E4 érték az E3-hoz hasonloan az észak-nyugati
régidban vesz fel nagyobb értékeket (4. abra). A csak lugos kozegben mozgékony
huminsavakat leir6 E6 érték két pont kivételével egységes képet mutat az egész to teriiletére.
Az E2, E3, E4 értékek az észak-nyugati peremteriileten szintén a mezdgazdasagilag miivelt
teriiletekkel hataros partvonalat jeloli ki, ahol a kis molekuldji szerves anyag tobblet
feltehetéen szerves tragyazasbol szarmazik. Ezen kiviil egyetlen olyan folt fordul el a to
teriiletén, ahol az Gsszes szerves anyag frakcid abszorbancidja maximumot mutat, mégpedig a
to észak-keleti részének felsd harmadaban. Ezen a szakaszon az ut kozvetleniil a viz partjan
fut, és az ut tuloldalan kezddédik a tanydhoz tartozo kiskert. Tehat a folt megjelenésének okai

666



VI. Magyar Foldrajzi Konferencia 659-671

hasonlok, mint az eldbbi esetben, csak itt a tdvolsag, amit a szerves anyagnak a talajoldatban
meg kell tennie joval kisebb, tehat kisebb az Ut soran megtett koncentracid-veszteség, a toban
jobban kimutathat6 a beszivargott szerves anyag. Az E4/E6 értékek az észak-nyugati parton a
delelohely kornyékén a legnagyobbak, hasonloképpen a tobbi E érték altal kirajzolt foltokhoz
¢és a foszfat térképen lathatokhoz (3., 4. abra). Utobbi oka az lehet, hogy a szerves savak
kifejthetik hatasukat a foszfor oldhatosagara. Ez kétféleképpen torténhet: a szerves anionok
(humin- és fulvinsavak) deszorbealjak a foszfationokat, vagy adszorpcioval blokkoljak a
foszfationok el6l az adszorpcids helyeket. Esetleg némely szerves sav az Al*, Fe** ¢s Ca®
ionokkal vizoldhatdo komplexeket képez, ezéltal lehetévé teszi az egyébként nehezen oldhatd
foszforvegyiiletek oldhatosagat (Stefanovits és mtsai, 1999). Altalaban az aluminium és a vas
feltarodasaval savas kozegben kell szdmolnunk, azonban szikes teriileteken a pH
novekedésével a lugos kozegben megindul az éleken az agyagasvanyok beoldodasa. A
szerves kotésben 1évd foszfor csak akkor mineralizalodik, ha a szerves anyag elbomlik. Az
E4/E6 értékek a csonakazo-to teriiletén a legkisebbek, valamint a té észak-keleti felsd
harmadéban, ahol a pH értékek a legnagyobbak. Ezen a két teriileten végeztek kotrast az
elmult idészakban eltavolitva az ott taldlhatd kevésbé mozgékony szerves anyag nagy részét.
A 16 elkeritett nadas része ¢és a bivalyok altal el0szor birtokba vett déli part ezen érték alapjan
egységes képet mutat (4. dbra).

A statisztikai elemzések soran a mért adatokat faktoranalizisnek vetettik ala. A
szamitasok alapjan két faktort kaptunk, amelyek a valtozok 67,5%-at magyarazzak. Az elsé
faktor a kovetkez6 paramétereket tartalmazza: vezetéképesség, hidrokarbonat-, klorid-,
szulfat-, natrium-, kalium- és magnéziumion. A masodik faktort a karbonation és a pH alkotja.
A mért 11 paraméter koziil a kalcium ¢és a foszfat egyik faktorba sem besorolhatd. Az els6
faktor a viz természetes eredetét, természetes folyamatait mutathatja, Osszhangban a
paramétertérképeknél leirtakkal. A masodik faktor a pH-t befolyasolja, mégpedig nem az els6
faktor elemeivel. Ebben az esetben a makromolekulas természetes Szerves anyagok, mint
puffer anyagok jelenlétével és a lugos vizekbe torténd 1égkori szén-dioxid beoldodassal, mint
egyensulyi folyamatokkal kell szamolnunk. A Kkalcium- és a foszfation a faktoroktol
(hatasoktol) fiiggetleniil miikodik, valami méas mozgatja 6ket. A kalcium viselkedését
magyarazhatja a kornyez6é mitvelt kalcium-karbonatos humuszos homok talajok felol szél
utjan a to teriiletére bekeriild anyag. A térségben az uralkodd szélirany észak-nyugati,
amelynek hatasara fOként tavasszal gyakoriak a homokverések. A foszfat sajatos viselkedését
a fentebb vazolt természetes okokon kiviil a bivalyok jelenléte is befolyasolja. Utdbbi lehet
magyarazat arra, hogy ez a paraméter miért nem sorolhat6 egyik faktorba sem.

Arra a kérdésre, hogy egy mérési adat meddig terjeszthetd ki, variogram vizsgalatokat
végeztiink. A variogram a térstatisztika alapfiiggvénye, melynek segitségével megtudhatjuk,
hogy egy adott (X, y) koordinata pontban 1év6 érték (jelen esetben az adott elem, vegyiilet
mért koncentracid értéke) milyen tavolsagig ,.érvényes”, vagyis az adott koncentraciét milyen
tavolsagig becsiilhetjiik.

A variogram Matheron (1971) nevéhez fiizédik. Felismerte, hogy bizonyos tavolsagon
beliil — amit hatastdvolsdgnak nevezett el — az egyes pontok tulajdonsagai Osszefiiggenek
egymassal, matematikai nyelven autokorrelalnak (Bardossy 2000). Hatastavolsag alatt azt a
tavolsadgot értjiik, amelyen belill a minta sajatos jellemvonasai kornyezetében még
érzékelhetok. Ez a variogram grafikonjan annak a pontnak az abszcisszdja, amelynél a
fiiggvény értéke allandosul.

Vizsgalataink soran az ,,E” abszorbancia értékeken kiviil minden mért értékre (11)
megszerkesztettiik a félvariogramokat. Ezek koziil a foszfat roghatas tipusu félvariogram volt,
ezért ezt a tovabbi vizsgalatainknal nem tudtuk hasznalni. A roghatds tipusu félvariogram
akkor jelentkezik, ha a mért érték nem reprezentalja a valdsagot. Ez dltalaban a mérési halozat
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(tal nagy) miatt, vagy esetleg a mérés, kiértékelés hibajabol eredhet. Az utobbit elvethetjiik,
mivel ugyanaz az analitikus ugyanazon a miiszeren végezte az 0sszes mérést.

A mért értékek vélvariogramjaira elméleti félvariogramokat szerkesztettiink (minden
esetben szférikus modellt), melyek hatastavolsagait leolvasva a kovetkezd tablazatban
Osszefoglalt értékeket kaptuk (1. tablazat):

1. tablazat A félvariogramokra illesztett elméleti félvariogramokbol leolvasott

hatastavolsagok
Viltozé Hatastavolsag
(m)
pH 130
ECH 120
Ccr 140
HCO3 130
COs* 85
PO,” -
S04~ 90
Ca™" 75
Mg** 65
K* 75
Na* 80

Az értékek alapjan lathato, hogy atlagosan 99 m-ig lehet Kiterjeszteni egy mért értéket,
azonban ha minden értéket megfelelden akarunk mérni, akkor a legkisebb hatastdvolsagi
(Mg”) értéket kell figyelembe venni. Ez azt jelenti, hogy egy kb. 65 m-es mérési halézat
megfeleld mind a 10 db valtozé megfeleld méréséhez, valamint ezeket a mért értékeket fel is
lehet hasznalni kiilonboz6 statisztikai becslésekre, hiszen jol reprezentaljak a teriilet
koncentracio-eloszlasait. A foszfat roghatast mutatott, tehat ott a jelenlegi halézat nem jo ezen
paraméter mérésére.

Tehat ha a késdbbiekben racshalozat mentén Ujabb felmérést szeretnénk késziteni a
tertiletr6l, akkor az itt kiszamitott eredményeket felhasznalva optimalizalni tudjuk a
racspontok elhelyezését és tdvolsdgat annak fiiggvényében, hogy milyen paramétereket
szeretnénk a tovabbiakban vizsgalni.

A fent vazolt eredményeink alapjan szeretnénk egy monitoring rendszer kialakitdsahoz
javaslatot tenni (5. abra), amely eddigi eredményeink alapjan informaciot szolgaltat a vizsgalt
teriilet specialitasair6l és koltséghatékony anélkiil, hogy a koltséghatékonysag a nyomon
kdvetés €s a tudomanyos igény rovasara menne.

Az 1. as 8. pontok a csatorna belépd és kilépd vizmindségét ellenériznék. A belépd viz
vizsgalatat kiilonosen indokolja, hogy a teriileten megvalosult vizvisszatartdsi program a
késdbbiekben a viz utanpotlast tisztitott hasznalt vizek felhasznalasaval oldana meg, wet-land
teriilet kozbeiktatasaval. Feltételezéseink szerint a vizvisszatartas kovetkeztében kialakult, az
E2/E3 értékekkel kimutatott frontvonal megfigyelése érdekében helyeztiik el a 6., 9., 10.
monitoring pontokat. A 9. és 10. pont a szinte minden paraméter esetében kirajzolodo,
jellegzetes dél-keleti teriiletrdl is adna informaciot (pl. felaramlasi zona). A 7. pont a jelen
pillanatban még hasznalaton kiviili csonakdzo to vizmindség valtozasat kovethetnénk nyomon
a hasznalatbavételt kovetden, valamint a frissen kotort tomeder regeneralodasi fazisairol
nyerhetnénk informéciot. A 2. pont a bivalyok delel6helyét figyelné, ahol vizsgalataink
szerint tobb tényez6 is egyszerre fejti ki hatasat (bivalyok, tanya, csatorna, mezgazdasagilag
mivelt teriiletek). A 3., 4. és 5. monitoring pontok a mezdgazdasagilag miivelt teriiletek
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vizmindség befolyasold hatasat figyelné a to teriiletén. A pontok elhelyezésénél figyelembe
vettiik a felszini €és felszin alatti vizek folyasiranyat. A 13., 14. és 15. megfigyeld pontok a
tanyak ¢és a hozzajuk tartoz6 kiskertek €s szantok feldl érkezd hatdsokat jeleznék. A 11. pont
az anion-kation toltésegyensuly anomaliat jelzé terilletet mutatja, amelyet tovabbi
vizsgalatoknak vetnénk ald. A 12. pont a diszpergalt szerves anyagok altal kimutatott teriiletet
mutatja, ahol tovabbi antropogén behatasokat is figyelemmel kisérhetnénk tekintettel az at és
a kornyez6 tanyak rendkiviili kdzelségére.

D

|

*

T
7
el R\
5. dbra A javasolt monitoring pontok elhelyezkedése a mintateriileten

a
3

i

Jollehet a szikes és szikes altipusu teriiletek egylittes ardnya meghaladja Magyarorszag
teriiletének 10 %-at (Varallyay 1999), védelmiik mégis igen fontos, tekintettel arra, hogy
féként botanikai szempontbdl kiilonleges teriiletek, illetve a Természetvédelmi Torvény
alapjan ex lege védettséget kaptak. Szikes ¢él6helyeken bizonyitottan hatdsos, fenntarthatd
rehabilitacios eljaras (vizi bivalyok betelepitése) elsdsorban vizparti élohelyeken torténd
tesztelésére, tudoméanyos alapossagu elemzésére eddig nem keriilt sor. Ennek hidnyaban
alkalmazasa, fejlesztése, elterjesztése akadalyokba iitkozik.

A moérahalmi Nagyszéksos-to teriiletét érinté sikeres bivaly rehabilitacios pilot
projekttel egy idoben egy masik palyazat keretén beliil lehetéség nyilt a to teljes teriiletét
érintd vizvizsgalatok elvégzésére. Mivel vizsgalataink a bivalyok betelepitését kovetd évben
megkezdtiik, ezért eredményeink lehetdséget nyujthatnak a to teriiletét érint6 természetes és
antropogén eredetli behatasok feltérképezésén tul a bivalyok betelepitését kovetden a tod
kémiai valtozasainak nyomon kovetésére; az dsszetett kornyezeti-természeti folyamatok és az
antropogén természeti-gazdasagi tevékenységek feltarasara a kémia eszkozeivel. A problémak
sokrétiiek, kérdés, hogy az egyedszam valtozasai milyen hatassal lehetnek a teriiletre, nem
indulnak-e meg negativ folyamatok a természet nagyobb terhelése, vagy esetleg a hirtelen
lecsokkend egyedszam hatasara (megfeleld allatlétszam bedllitasa). Jelen pillanatban Gigy néz
ki, hogy a valtozasok pozitiv iranyba dontik a ,,mérleget” a t6 rehabilitacidjat illetden, de
figyelembe kell venni, hogy egy ilyen populaci6é nagy hatassal van példaul a t6 szerves anyag
¢és foszfat korforgalmara. Figyelembe kell venni, hogy az allatok taposasaval a kornyezd
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gyepek leromlasa a diverzitds csokkenéséhez vezet, egy természetes megljuld tarsulds
megszlnik (amely a hagyomanyos legeltetéssel fenntarthaté lenne) és ezzel egyiitt a tavat
kortilvevé puffer zoéna is sériil, azaz az esetleges szennyezések konnyebben a td vizébe
keriilhetnek.

OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a természetes élohelyek egyre veszélyeztetettebbek az emberi tajatalakitod
hatasok ¢s a klimavaltozas negativ kovetkezményei miatt. A legveszélyeztetettebb teriiletek
koz¢ tartoznak a vizes él6helyek, amelyek esetében mar kismértékii antropogén hatés is
jelentds és gyors valtozasokhoz vezethet.

A morahalmi Nagyszéksos-to teriiletén végzett vizvizsgalati eredményeink
felhasznalasaval a to teriiletét érintd természetes ¢€s antropogén eredetii behatasok
feltérképezésén til a vizes ¢éldhely rehabilitdcid keretében kialakitott okogazdalkodasi
kisérleti bivalytelep iizemeltetésében, a teriilet tovabbi rehabilitacids terveinek kijeldlésében,
valamint az esetleges turisztikai beruhazasok jellegének, mennyiségének meghatirozasaban is
szeretnénk segitséget nyujtani.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak Krnacs Gyorgynek (Kiskunsagi Nemzeti Park), Gera
Tibornak (Bivalyrezervatum, Morahalom) ¢és Borcsik Zoltannak (Csongrad megyei
Kormanyhivatal, Talajvédelmi és Agrarkornyezet-gazdalkodasi Osztaly) az eredmények
értelmezéséhez nyujtott segitségiikért, valamint koszonet a mintavételezésért Csaszi
Davidnak, Rozsa Gabornak és Szekeres Istvannak.

Munkénkat az Eurdpai Unid altal finanszirozott "Magyarorszdg — Roménia Hataron
Atnyulé Egyiittmiikodési Program’ keretében, az *Eghajlati valtozasok regionalis hatasanak
feltardsa és Osszehasonlitd elemzése vizes ¢éldhelyeken’ c. projekt (HURO/0901/207/2.2.2)
finanszirozza, valamint az Orszagos Tudomanyos és Kutatasi Alapprogram (K 81181)
tdmogatja.
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