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Hasznalt termalviz szikkadas kornyezeti kockazata

Abstract

The subject of our research is contamination and salt accumulation, furthermore alkalization of soil
caused by thermal waters. We have summarized datas of environmental effects of 25 South-Hungarian
thermal water user establishments. Among the chemical parameters of used thermal water we have to
pay attention to the high concentration of salts (especially Na-salts), phenol, ammonia, nitrate, nitrite
and heavy metal content, because these can strain soil or ground water. We investigated the
environmental effect of thermal water sevage in a casework of a horticultural estate in Szentes. It has
been found that thermal water affects alkalization of soil, where the water and the soil keep on at
touch. Border of this progress is between 10-40 meters from the cooling lake I investigated. It mainly
due to the domination of Na*. The total alkalinity of this area is much more higher too, than the
controll area’s.

1. Bevezetés

A Magyar Alfold geotermikus sajitsagai egyediildll6an kedvezdéek Eurdpdban. Az orszag
teriiletének mintegy 70%-an tarhaté fel héviz, koszonhetden a pozitiv héanomalia kapcsan
kialakul6 magas geotermikus grddiens €s foldi hoaram értékeknek, amelyek a kornyezd
teriiletek 4atlagértékeinek masfélszeresét is elérhetik (SzANYI J. 2004). A hasznositasi
lehetdségek igen szertedgazdak: az energetikdban foleg flitésre haszndljdk a kozepes
entalpidji vizek hdenergidjat, turisztikdban a gyogy- és termadlfiirdok jelentik a nagy
volumenii fogyasztét, az iparban technoldgiai vizként, a mezdgazdasagban az iiveghdzas
kultirdkban termesztett novények hdigényének kielégitésére, valamint a vizet magat
haszndlati melegviz és dsvanyviz formdjaban egyardnt fogyasztjuk. Energetikai szempontbdl
is versenyképesnek tekinthetd6 a héviz felhaszndldsa, ugyanis &4ra a tobbi megudjuld
energiaforrdséhoz képest méltanyos. (Geotermikus energidval torténd direkt ftés dra 0,5-5
US¢/kWh, biomasszaval torténd fiités esetén 1-5 US¢/kWh, napenergia felhaszndlds esetén
pedig 3-20 US¢/kWh ez az érték.) (ARPASI M. 2003) Magyarorszdg 850 aktiv termalkuitjanak
kozel két harmada az Alfoldon mélyiilt, s legtobbjiik a Dél-Alf6ldon koncentralédik (SZANYI
J. 2004). A nagy mennyiségben kitermelésre keriil6 héviz hasznositdsa utdn vagy mérnokileg
megtervezett koltséges folyamat sordn a tarol6 rétegbe torténd visszasajtoldsa valdsul meg,
vagy—€s jelenleg még ez a tobbség-foldmedrli csatorndkban szikkasztva felszini ideiglenes
vizli befogaddkba keriil. Ez a mddszer felveti a kornyezetszennyezés veszélyének lehetoségét.
[rasunkban erre a problémara kivanunk Ssszpontositani.

2. Célkitiizés

Kutatdsunk sordn arra kerestiilk a valaszt, hogy az energetikailag hasznositott csurgalék
hévizek foldmedrli csatornds szikkasztisa kapcsan fellépnek-e kedvezotlen talajtani
valtozasok. Ugymint masodlagos szikesedés vagy sofelhalmozodsés, valamint a termalvizbol
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szarmaz0, talajt vagy akar talajvizet is érintdé ammonia, nitrit, nitrat, fenol, nehézfém vagy s6
terhelés. Potenciadlis kockazatot jelenthet még a hdszennyezés, melynek eredményeképpen a
befogaddban kialakult bioldgiai és biokémiai folyamatok egyenstlya felborulhat.

25 dél-alfoldi termdlviz felhaszndld 1étesitmény (kertészeti telepek és fiirdok) esetében
laboratériumi adatok alapjan Osszegeztiikk a termdlviz elvezetés kornyezetében a jellemzo
szennyezOket, hatdsokat. Ezek alapjan megéllapitottuk a fobb jellemzd veszélyforrasokat.
Ennek ismeretében, kiemelve a madsodlagos szikesedés, séfelhalmozddéds problémakorét,
esettanulmanyt végeztiink egy szentesi termalkertészeti telepen. Vizsgdlatunk arra is kiterjedt,
hogy a megjelend elvéltozdsok hatdsa a talajban a csatornatdl milyen tdvolsagig és milyen
mélységig mutathaté ki. Alkalmas kontroll teriilettel és természetes szikessel Osszevetve a
madsodlagosan szikesedett talajokon végzett vizsgdlatok eredményeit, feltdrhatok a
természetes €s emberi hatdsra kialakult szikesek hasonldsdgai és kiilonbségei. A természetes
szikes szelvények eredményei a Csanadi pusztdk egy jellemzd szikes teriiletérdl szarmaznak
(PETO V. 2008).

3. Dél-alfoldi termalvizek Osszesitett kémiai jellemzoi

A termdlvizet hasznosité kertészetek, fiirdok tevékenysége vizjogi engedély koteles. A
vizjogi engedélyhez kornyezeti hatdsvizsgalatot végeztetnek a cégek. Ezen hatdsvizsgalatok
mérési eredményeit felhaszndlva értékelhetjiik a dél-alfoldi hasznalt termadlviz elvezetés
kornyezeti hatdsait. Az értékelés sordn vizsgéltuk a hasznalt hévizet a foldcsatorndba engedés
elott, a talajt és a talajvizet a foldmedrii csatorna mellett. A termdlvizben mért értékeket a
25/2003. (XI1.30.) KvVM rendelet energetikai céli hasznositdsra bocsdtott termélvizekre
vonatkozé hatarértékeivel, a 9/2002. (II1.22.) rendelet altalanos hatarértékeivel, a talajban és a
talajvizben mért értékeket a 10/2000. (VL. 2.) KOM-EUM-FVM-KHVM egyiittes rendeletben
foglalt hatarértékekkel vetettem Ossze.

Osszegzé munkénk sordn 25 dél-alfoldi hévizhaszndl6 intézmény vizsgélati adatai 4lltak
rendelkezésiinkre (SZMEKTIT BT. 2004-2007). A vegyiiletenkénti atlagoldst kovetéen a
hatarértékekkel osszevetve a kovetkezd megéllapitasok tehetok.

Termalviz esetén a megengedhetd maximalis koncentraciét tillépd jellemzd terhelést az
ammoniumion, a fenol, az As, a Hg, a Cd, az Pb és a Na%(1) jelentette.

Talajok esetén ammoénium és nitrat tekintetében Németh (1996), a természetes talajokra
vonatkozé 4tlagos értékeihez viszonyitva tobb esetben magas volt a koncentrécid.
Megallapithat6, hogy arzén, higany és nikkel esetében volt hatarérték-tillépés, de ez nem volt
tendencia jellegii. A pH azonban tobb esetben tillépte a megengedett értéket.

Roviden 0sszegezve az eredményeket a nikkel, a higany, az arzén és a foszfat is eljuthat a
termdlvizbdl a talajon at egészen a talajvizig. Az ammodniumion is, de oxigénnel érintkezve
nagy része atalakul nitritté, nitrattd, mely formdknak kis hdnyadat a talaj ionmegk&td
képességétol fiiggden visszatartja, masik része viszont a talajvizig hatol. A fenol a felszinre
érésig van jelen, aztin illékonysdga miatt eltdvozik a termdlvizbdl, ennélfogva
talajszennyezésként nem jelentkezik. Termadlvizeknél nagy probléma a Na%, mely a
szikkadds sordn a talajban mésodlagos szikesedést idézhet eld.
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1. tdbldzat. A dél-alfoldi termdlvizek és az dltaluk érintett talajok Osszesitett adatai

Termalviz (mg/l) Talaj (mg/kg)
Osszes hatarérték % Osszes hatarérték %
adatszam (db) tullépés (db) adatszdm (db) | tullépés (db)
NH,*-N 24 20 83,33 24 1* 4,17
Fenol index 19 4 21,05 14 0 0
As 21 13 61,90 14 1 7,14
Hg 19 17 89,47 14 1 7,14
Ni 19 1 5.26 14 1 7,14
Foszfat 12 1 8,33 0 0 0
Na % 23 23/13 100/56,5
Nas% 7 *
KOI 21 1 4,76 0 0 0

*: nincs ra vonatkozo hatarérték

4. A természetes és masodlagos szikes jellemzoi
4.1. A kopancsi pusztai természetes szikes mintateriilet

A mintavétel a Koros-Maros Nemzeti Parkban a 3 részbdl 4ll6 Csanddi-pusztik koziil a
Kopancsi-pusztan tortént 2006. november 29-én (PETO V. 2008). A minta 16sz6s iiledéken
képzddott réti szolonyec talajbol szarmazik. A pusztan a 19szhédtak kozotti mélyebb fekvést,
lefolyéstalan teriileteken Osi szikesek alakultak ki, melyek eredeti allapotukban maradtak meg
azota is. Hajdandn mocsarak €s szikes tavak tagoltak a teriiletet, padkas szikesek is taldlhatok
1tt.

4.2. A szentesi esettanulmany

A mintavételre 2006. mdjus 18-4n keriilt sor egy tipikus dél-alfoldi termélkertészetben az
Ecser-Doénat Szovetkezet telepén, ahol a termélviz héenergidjat fiitésre hasznositd tiveghdzak
és foliasatrak valamint gazdasagi épiiletek taldlhatok (BALOG K. 2007). Az 1969 6ta miikodo
kitermeld kut pozitiv kut, a beldle feltoré viz 99-100 °C-os, mire a csatorndba omlik, ez a
homérséklet kb 5 °C-ra csokken, tehdt hdszennyezéssel nem kell szdmolnunk a csatorna
mentén. A haszndlat sordn lehiilt termdlviz a zart csérendszerbdl egy foldcsatorndn és egy
hiitétavon keresztiil a Vekeréri-focsatorndba folyik. (1. dbra)
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1. dbra. Topogrdfiai térkép a mintavételi pontokkal

A termalvizet mintazni kell a kitbdl torténd felszinre keriilése utan, a tarozo6 tdban €s a
tavat elhagyva a csatorndban. Talajminta vételére feltétlen sziikség van a csatorna mentén, a
trold t6 partjan és a parttdl kiilonbozd tdvolsdgokban €s mélységekben, hogy az igy szerzett
adatokbdl tendencia legyen feldllithat6, tovabba lehetdség legyen soprofil édbrazoldsara
szelvényenként a mélység fliggvényében. Kontroll mintat (3 t) a hiitét6tdl kb 60 m-re vettiink.

A csatorna €s a hiit6té6 mentén Ontésen képzdodott réti talaj volt jellemzd, ez a folyamatos
vizhatds mellett azzal is magyardzhatd, hogy a csatorna vonala egy régebbi folydbmeder helyén
keriilt kialakitdsra, s ezt a talaj jellegzetességei is aldtdmasztjdk. A hiit6totol tavolabb a
kontroll szelvény 16sz6n képzddott csernozjomot talaj volt.

A termdlviz hiitét6 melletti szelvényben (2 t) séfelhalmozéddast mutattunk ki. A
masodlagos szikesedés jelei a hlit6totdl tdvolodva mintegy 40 m-ig voltak kimutathatdk.

4.3. A természetes és masodlagos szikes jellegzetességeinek osszehasonlitasa
Laboratériumi méréseinket kovetden a kovetkez6 megallapitasok tehetok:

A, A szentesi termadlviz:

1. pH: lugos kémbhatast, azonban a hatarértéket nem haladja meg, a szikkaszt6 toban a
legmagasabb a pH érték.

2. Osszes s6 tartalom: a termalvizek Osszes s6 tartalma csokkenést mutat a kuttdl a fécsatorna
felé haladva, értéke 2200-2700 mg/1 kozott valtozik.

3. Kation ¢sszetétel:

310



KORNYEZETFOLDRAJZ ES -FOLDTAN

2. tabldzat. A szentesi termdlviz kation dsszetétele a foldmedrii csatorna kiilonbozo pontjaiban

Minta- Ca™ Mg™* Na* K* Na%
szam (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
lv 8,356 1,371 705,2 20,87 96,64
3v 5,42 2,696 5354 16,12 96,24
4v 7,038 4,341 537 19,22 95,09

Az energetikailag hasznositott és kozvetleniil idoszakos vizfolydsba engedett hasznalt
hévizet szennyvizként kezeli a 25/2003. (XI1.30.) KvVM rendelet. Lithaté, hogy a Na*
nagysagrendekkel nagyobb koncentricioban van jelen a termdalvizben, mint a tobbi
kicserélhetd kation. Ez okozza azt, hogy itt 95-96%-0s Na% értékekkel szembesiiltiink a
maximalisan megengedhetd 45% helyett, s ez okozza a termdlviz szikesitd hatdsat is (2.
tabldzat).

B, Talaj:

1._pH(H,0): Szentesen a talaj ligos kémhatasu (pH 7,86-8,2), a csatorna mentén a Na-sok
hatdsa a domindns, amit aldtdmaszt, hogy itt a legmagasabb a fenolftalein ligossag értéke,
tehat itt intenziv a termélviz-szikkadds, Na" keriil a talajba. A kontroll szelvénynél a 16szds
talajképz0 koézetbodl szarmazé CaCOs a kémhatds meghatarozdja. A kopancsi pusztai szelvény
fels6 20 cm-e kivételével teljes mélységében erdsen ligos kémhatast mutat, értéke 8,19-10,05
kozott véltakozik. Lathatd, hogy az eredetileg is szikes teriilet sokkal ligosabb, mint a
masodlagosan szikesedett.

2. CaCOs-tartalom: A szentesi kontroll mintasor (3 t) CaCOs-tartalmdban novekedés
tapasztalhatd a mélység novekedésével, ami a 10szos alapkdzet mésztartalmanak
tulajdonithat6.(2. dbra) A hiitété melletti mintasor (2 t) viszont dlland6 és alacsony CaCOs-
tartalmat mutat, hiszen itt a talaj Ontésen képzOdott. A természetes szikes esetében
tendencidjat tekintve a mélység novekedésével nd a szénsavas mésztartalom. Megfigyelhetd
ennek ellenére a felsd rétegekben a kiligozddds folyamata, ugyanis a C-szintben nagyobb a
mésztartalom, ami nem csupdn a kiligozédas folyamatdnak, hanem a talajképzd 10sz
mésztartalmanak is tulajdonithatd.

A természetes és masodlagos szikes valamint a kontroll szelvény
CaCOs értékei
020 5
H:I
40-60 B O CaCO3 tartalom
_ 7 ) Kopancsi puszta
=
£ 80-100 ——
o0 ] 0 CaCO3 (% )3t
? —
T 120-140 T
= :
i O0CaCO3 (% )2t
160-180 | 1
200220 ———
0 10 20 30 40
CaCOs3 (%)

2. dbra. A hiitoto menti (2 t), a kontroll (3 t) és
a természetes szikes szelvény osszehasonlitdsa CaCOjs tekintetében
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3. Osszes so-tartalom: A hiitété menti szelvényben (2 t) 80-100 cm-nél séfelhalmozddasi
szint lathaté a szentesi mintateriileten (3. dbra). Ez megegyezik a termalviz szikkaddsi
mélységével. A kontroll szelvényben (3 t) nem mutatkozik a séfelhalmozddas, ebbdl
kovetkeztethetiink arra, hogy ez madsodlagos, a termalviz szikkaddsdnak hatdsdra
keletkezhetett. A teljes B-szint szoloncsdkos, hiszen sétartalma 0,15-0,4% kozott valtozik. A
kontroll mintdk sétartalménak csekély novekedése pdrhuzamba 4llithaté a fent emlitett
CaCOs-tartalom novekedésével, igy lathatd, hogy az Osszes s6 novekedésében a CaCOs-
tartalom jatszik szerepet. Itt kis sotartalmd a talaj. A kopdncsi pusztai szelvény teljes
mélységében szikes, hiszen sétartalma meghaladja a 0,05%-os szikesedési hatart. 20-100 cm-
es mélységben, tehat a B-szintben a szikesedés nagyobb mértékii. A séfelhalmozodas tehat
erre a szintre tehetd. Lathatd, hogy a szelvény fels6 20 cm-e kiligozddott.

A természete és masodlagos szikes valamint a kontroll teriilet 6sszes
s6 értékei
0-20 —:-——L
= ' B Osszes 56 (%)
40-60 ! : — Kopancsi puszta
: : |
E 80-100 ::I \ . )
S0 ] | O Osszes s6 (% )
c. - ' 3t
E 120-140 7:‘ | .
—— —
160-180 == ‘ ) O Osszes s6 (%)
= 2t
200220
0 0,1 0,2 0,3 0,4
Osszes s6 (%)

3. dbra. A hiitéto menti (2 t), a kontroll (3 t) és a természetes szikes szelvény soprofiljainak dsszevetése

4. Nas%(2): Barmely talaj esetén, ha a Nas% értéke meghaladja az 5%-ot, megindul a
szikesedés folyamata. Méréseink sordan a hiitot6t6l mintegy 10 m-re 1év0 szelvény (2 t) 20-
160 cm mélységli rétegében a talaj Nag%-a tallépte ezt az értéket, gyengén szolonyeces
jelleget mutattak ezek a mintdk. Itt mar elkezdddott a talaj fizikai leromlasa (4. dbra). A
kontroll teriilettel (3 t) 6sszevetve egy nagysagrendnyi a kiilonbség. A természetes szikes talaj
esetében Osszevetve a kicserélheté kationok mennyiségét, a Na® koncentrdci6 nem
kiemelkedd (mint a madsodlagos szikes estén), nagysdgrendben megegyezik a Mg-ion
koncentrciéjaval, és egy nagysagrenddel kisebb, mint a Ca™* koncentrdci. A Na®
felhalmoz6das maximumat a természetes szikes esetében is a B-szintben, a 40-60 cm-es
mélységben éri el.

312



KORNYEZETFOLDRAJZ ES -FOLDTAN

A természetes és masodlagos szikes valamint a kontroll szelvény
Nas% értékei

020 =, |
l: L B NaS% Kopéncsi
40-60 [ ; ' . puszta
,g 7] [ y
_ : ‘
FERRE ' ONaS % 3t
3 — ‘
v - 1
§ 120-140 [ -
\
' ENaS % 2t
160'180 : ’
:
200-220 F—
0 S U 15

4. dbra. A hiitoto menti (2 t), a kontroll (3 t) és a természetes szikes szelvény Nas%-ainak dsszevetése

5. Osszegzés

A szentesi mintateriileten:
e a csatorna mentén €s a hlit6té mellett s6felhalmozddas és szikesedés tapasztalhato a
szikkad6 termélviz hatdsdra
o Osszefiiggés mutathatd ki a hiit6té menti szelvény soprofilja €s a szikkadd termalviz
hatarértéket meghaladé Osszes s értéke kozott
o a termdlvizbdl ionok migralnak a talajvizbe, jelentds a Na* hatdsa
e a hiitété menti szelvény szikesedését mutatdé Nas% értékek egy nagysdgrenddel
nagyobbak, mint a kontroll teriilen mért Nas% értékek
¢ a hiit6t6tol 40 m-re elhelyezkedd szelvényben mar nem jelentkezik a szikesitd hatds,
tehat a folyamat hatdra a hiit6t6t6l szamitott 10-40 m kozé tehetd, lokdlisnak
tekinthetd
Osszevetve a szelvények jellegzetességeit, megdllapithatd, hogy:
 tendencidit tekintve a séprofil és a Nags% tekintetében a szelvények igen hasonld
képet mutatnak, a felhalmozddasi szintek a B-szintre tehetok
o mindkét esetben kiligozas figyelheté meg a szelvények fels6é 20 cm-ében
o A Na' szerepe azonban eltérd, mig a mdsodlagos szikesedésben meghatdrozo szerepet
jatszik, a természetes szikesben inkdbb a Ca** a dominans, ennek kovetkeztében a
szentesi szelvény Nag% értékei nagyobbak

Jelmagyarazat

(1) Na%: A szikesitd hatds szempontjabdl jellemzi a vizeket. A Na® tobbi kicserélhetd kationhoz viszonyitott
részardnyat fejezi ki. Kiszdmitdsa: Na %= (cna/(CcatCpmgtCnatck))*100
(2) Nag%: A Na* -mint kicserélhetd bazis- mennyisége az S-érték %-aban. Kiszamitdsa:
Nag%= (Na (mgeé/100g)/S- érték (mgeé/100 g))*100
Tulajdonképpen az S-érték Na*-ra vonatkoztatott értékét adja meg, igy jellemzi a szikesedést.
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