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Bevezető  
A globális klímaváltozás következtében egyre gyakoribbá váltak az időjárási 

szélsőségek. Míg az 1980-as, 1990-es években az aszály okozott károkat az 

agroökoszisztémában, addig az utóbbi két évtizedben az aszály mellett a belvíz is 

gyakori problémává vált – ugyanazon a területen akár egy időben megjelenve. 

A belvíz kialakulása összetett folyamat. Pálfai (2004) a belvízképződés három 

közvetlen okaként a csapadékot, a felszínre jutó talajvizet („földárját”), valamint az 

árvizek kísérő jelenségeként a töltések mentett oldalán fakadó vizeket (buzgárokat) 

jelölte meg. Közvetve hat a belvíz kialakulására a felszíni morfológia (domborzati 

konvergencia), a földhasználat, valamint a földtani tényező is (Rakonczai et al., 

2003). Thyll és Bíró (1999) a belvíz-veszélyeztetettséget befolyásoló tényezők 

között első helyen említette a talajréteg víztározó képességét (vízkapacitását és a 

réteg vastagságát), Körösparti et al. (2009) pedig többváltozós kapcsolatvizsgálatok 

eredményeként mutatott rá a talajtani tényezők belvízképződésben betöltött fontos 

szerepére. Azonban nemcsak a talajtani tényezők befolyásolják a belvízképződést, 

hanem maga a belvízelöntés is hat – visszacsatolási rendszerként – a talaj 

tulajdonságaira. 

Kutatásunk fő célja a belvizet kiváltó talajtani tényezők, talajhibák feltárása 

csernozjom talajú mintaterületen, továbbá a belvizes területen a belvíz 

talajszerkezetre gyakorolt hatásának felmérése mechanikai összetétel, 

mikroaggregátum-stabilitás, agronómiai szerkezet elemzésével, valamint a 

tömörödöttség terepen történő penetrométeres vizsgálatával. 

 

Anyag és módszer 
A mintaterület kiválasztása az utóbbi évek leginkább belvizes éveiből származó, 

2000, 2006, és 2010-es Landsat műholdképek ISODATA osztályozásával történt 

ArcView 3.2-es szoftverrel, a Pálfai-féle belvíz-veszélyeztetettségi és az Almási-féle 

hidraulikus rezsimeket ábrázoló térképek figyelembevételével. Mintázásra Békés 

megyében, Mezőhegyes és Pitvaros települések között elhelyezkedő, 45 hektáros, 

karbonátos réti csernozjom talajú, mezőgazdasági művelés alatt álló területet 

jelöltük ki, melyen 3 nagyobb belvízfoltot azonosítottunk, és amelyekre egy 700 m 

hosszú szegmenst illesztettünk. A kijelölt 700 m-es katéna mentén 50 méterenként, 

14 mintavételi helyen 0–5, 10–15 és 20–25 cm mélységből bolygatott talajmintát 

gyűjtöttünk (1. ábra). 
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1. ábra. A mintaterület a feltalaj-mintavételi pontokkal topográfiai térképen 

 

A feltalajmintákat kéthetes szobahőmérsékleten történő szárítás után 7 tagú  

(20–10–5–3,15–2–1–0,5–0,25 mm-es) szitasorozattal szitarázógépen frakcionáltuk 

az agronómiai szerkezetük megállapításhoz, melyet a frakciók közepes átmérőjének 

tömegszázalékkal súlyozott átlagával (KSÁ) fejeztünk ki. 

A talajminták mechanikai összetételének vizsgálatát pipettás eljárással végeztük 

(Buzás, 1990), a mikroaggregátum-összetételt a mechanikai eloszláshoz hasonlóan 

elemeztük, azonban a nátrium-pirofoszfátos diszpergálás helyett 12 órás vizes 

előkezelést alkalmaztunk, a pipettázási időközöket pedig 1,72-szeresére növeltük az 

aggregátumok lassabb ülepedésére való tekintettel. 

A belvíz talajszerkezetre gyakorolt hatásának kimutatása céljából 3T System kézi 

penetrométer segítségével térképeztük a 45 hektáros mintaterületen az esetleges 

talajtömörödést. A mintaterületre 25x25 méteres mintavételi hálót illesztettünk, majd 

a belvízmintázatnak megfelelően a háló által meghatározott pontok közül 117-ben 

háromszoros ismétléssel 60 cm mélységig mértük centiméteres felbontásban a talaj 

szabadföldi vízkapacitás (2,5 pF) térfogatszázalékában kifejezett nedvességtartalmát, 

valamint a penetrométer szondájának behatolási ellenállását. Az így keletkezett 21060 

adatpár kezelhetősége érdekében 5 cm-enként átlagoltuk a mért értékeket, továbbá a 

háromszori ismétlések közül a kiugró értékeket manuálisan eltávolítottuk az 

adatbázisból. A felső 5 cm-t, valamint az 55–60 cm mélységű szakasz mért értékeit 

kivettük az elemzésből a méréstechnika sajátságaiból adódóan. 

Az eredményeket Microsoft Office Excel 2007 szoftverrel elemeztük, Surfer 8 

programmal ábrázoltuk. 
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Eredmények 
Szemcseeloszlás és szerkezetesség 

Az eredmények közlését a legkisebb szerkezeti elemtől a nagyobb aggregátumok 

felé haladva végezzük. A mechanikai összetétel csak igen hosszú idő alatt tud 

megváltozni egy-egy talaj esetében, így a belvízzel borított és a belvízmentes, azaz 

kontroll terület talajainak szemcseeloszlásában mutatkozó különbségek nem a 

belvízelöntés következményeiként, hanem a belvízképződést kiváltó okként 

említendők. Az azonos helyekről, 3 mélységből vett talajminták mechanikai 

eloszlásainak átlagolt eredményeit az 1. táblázat tartalmazza – sötétszürkével az 

adott frakció szerint sorrendbe állított 5 legnagyobb, világosszürkével az 5 legkisebb 

frakcióarányú mintákat emeltük ki. 

 
1. táblázat. A feltalajminták mechanikai eloszlása Atterberg-skála alapján 

 
 

A nem belvizes (kontroll) pontok (pl. 5., 10., 11., 12.) agyagtartalma a legkisebb 

(25,61–31,29%), míg a legnagyobb agyagtartalom (34,50–39,62%) a belvízelöntéses 

területről vett talajmintákat jellemzi (pl. 3., 6., 9., 14.). A homok frakció aránya a 

kontroll pontoknál a legnagyobb (35,31–37,12%), legkisebb pedig a belvizes 

mintáknál (22,59–33,73%).  

Az agyag (<0,002 mm), iszap (0,002–0,05 mm) és homokfrakció (>0,05 mm) 

arányát kifejező fizikai féleség tekintetében a belvizes területről származó minták 

iszapos agyagos vályog textúrájúak, míg a kontrollminták iszapos vályog fizikai 

féleségűek. 

Noha a mikroaggregátum analízis nem feltétlenül tükrözi a talaj 

makrostruktúrájának állapotát, mégis utalhat a talajszerkezet stabilitására, hiszen a 

talajszerkezetet a mikroaggregátumok vízállósága nagymértékben befolyásolja.  

Mikroaggregátum analízisnél a talajminták 0,002 mm-nél kisebb egységekre 

szétesett, illetve 0,25 mm-nél nagyobb frakcióit hasonlítottuk össze. Az egyazon 

helyről, de három különböző mélységből vett feltalajminták azonos frakcióba 

tartozó értékeit átlagoltuk. A legkevesebb agyagfrakcióba tartozó szerkezeti elemet a 

10., 11. és 12-es, belvízmentes talajminták (1,18–1,57%) tartalmazták, a legtöbbet 

pedig 3., 7. és 13-as, belvízzel borított minták (2,80–3,52%). A 0,25 mm-nél 

nagyobb szerkezeti elemek aránya az agyaggal ellentétes képet mutatott – a belvizes 

minták tartalmazták a legkevesebbet, míg a kontrollpontok a legtöbbet.  

Az agronómiai szerkezetvizsgálat eredményei is rávilágítottak a belvíz 

talajszerkezetre gyakorolt kedvezőtlen hatására. A belvizes (3., 8., 9., 14.) és a nem 

belvizes (5., 10., 11. és 12.) mintavételi pontokból vett 3 különböző mélységű 

talajminták agronómiai szerkezetét a frakciók közepes átmérőjének súlyozott 

átlagával (KSÁ) fejeztünk ki (2. ábra). A hosszabb vízborítás utáni kérgesedésre, 

cserepesedésre való hajlam megmutatkozott a belvizes talajminták – elsősorban 0–5 

Típus belvizes

Minta 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.

Agyag (% ) 33,61 32,07 34,74 32,00 26,12 39,62 31,93 34,50 35,07 26,65 25,61 26,75 31,29 38,31

Iszap (% ) 32,04 30,81 36,86 31,59 38,16 32,67 32,33 31,77 34,99 38,11 39,09 37,94 34,96 39,10

Homok (% ) 34,35 37,12 28,40 36,41 35,72 27,71 35,75 33,73 29,94 35,24 35,30 35,31 33,75 22,59

belvizes belvizesnincs belvíz nincs belvíz
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cm-hez tartozó – nagyobb KSÁ értékeiben: 13,2 mm-es közepes átmérőátlaguk a 

rögfrakcióba tartozik, míg a nem belvizes minták 3,0–8,6 mm közötti KSÁ értékei 

kedvező, főként morzsás szerkezetet mutattak (2. ábra).   

 

 
2. ábra. A feltalajminták agronómiai szerkezetét jelölő KSÁ értékek  

mélységgel történő változása 

 

Penetrométeres tömörödöttség-vizsgálat 
A 3T System kézi penetrométer használatával történő tömörödés-vizsgálatunk 

célja az volt, hogy kimutassuk a belvíz okozta szerkezetváltozást.  

A 117 penetrométeres mérési helyet csoportosítottuk belvizes, belvízperemi, 

illetve nem belvizes pontkategóriákba. A nedvességtartalom és a behatolási 

ellenállás érték vertikális profiljai a belvizes, belvízperemi és nem belvizes 

mintázási helyeken eltérnek abban, hogy a belvizes területeken a nagyobb 

nedvességtartalomhoz kisebb penetrációs ellenállás érték tartozik (3. ábra). 

 
3. ábra. A jellemző mintavételi helyek nedvességtartalmának és  

behatolási ellenállásának átlag értékei a mélység függvényében 

 

Az ábrán 41–45 cm mélységnél rajzolódnak ki a penetrációs ellenállás maximum 

értékei, amelyek mivel meghaladják a 3 MPa-t, tömörödést mutatnak [1]. Ez 

megegyezik az eketalpréteg általánosságban jellemző mélységével. A 117 mérési 

pont 41–45 cm mélységhez tartozó értékeinek interpolációs térképén jól látható a 

belvíz okozta nagyobb nedvességtartalom penetrációs ellenállásra gyakorolt hatása – 

a belvízelöntés helyén a környező területekhez képest kisebb behatolási ellenállás 

értékek jellemzőek (4. ábra). Azonban a belvízfoltokon belül, ahol a 
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nedvességtartalom közel azonos (95–100%), már kirajzolódnak nagyobb behatolási 

ellenállású területfoltok, amelyek a belvizet kiváltó, illetve a belvíz 

következményeként létrejövő tömörödésre utalhatnak. 

 

 
4. ábra. A mintaterületen 41–45 cm mélységben mért penetrációs ellenállás  

és talajnedvesség-tartalom 

 

Következtetések 
A belvíz kialakulását a fizikai talajtulajdonságok közül elsősorban a mechanikai 

összetétel, azon belül is az agyagfrakció aránya befolyásolja (a homokfrakcióval 

szemben). A belvízborítás hatására a nagy agyagtartalom kedvezőtlen talajszerkezet 

kialakulását okozhatja, hiszen a kiszáradás és nedvesedés folyamatában a duzzadni, 

majd zsugorodni képes talajalkotók kérgesedést, cserepesedést okozthatnak a 

feltalajban, melynek következtében a talaj agronómiai szerkezetében a rögfrakció 

dominanciája lesz jellemző. 

A makroszerkezet állapotát jól indikálja a talaj tömörödése, mely penetrométerrel 

terepen is vizsgálható. Azonban a belvizes és belvízmentes terület talajainak 

tömörödöttsége közti különbségek csak úgy vethetők össze, ha azonos 

nedvességtartalmon vizsgáljuk a behatolási ellenállást. Feltételezzük, hogy a talaj 

tömörödése és a belvíz kialakulása közötti ok-okozati rendszer pozitív feedback 

mechanizmusként működik tehát, minél tömörödöttebb a talaj, annál nagyobb 

valószínűséggel fog kialakulni belvíz, illetve minél gyakoriabbak a belvízelöntések, 

annál nagyobb lesz a tömörödés. 

További kutatásunkban a talaj térfogattömege, nedvességi állapota és a 

penetrációs ellenállás értékek közötti függvénykapcsolatok igyekszünk feltárni. 
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