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OSSZEFOGLALAS: A vizzel nem vagy rosszul elegyedzerves folyadékok talajban torté
mozgéasat, terjedését leiro kilonb&zennyezés-terjedési modellek egyik legfontosalal pa-
ramétere - olajszennyezés esetében - a talajokssaptarto-képessége. A talaj olajvisszatarto-
képességét a talajfizikai gyakorlatban a Levergyealet segitségével szamitjak - a talaj viztar-
t0-képesség gorbéjének (pF), illetve a kulordbiityadékparok hatarfellleti fesziltség ésis

ség eértékeinek ismeretében. A Leverett egyenlentzro nem veszi figyelembe a kiloénBoz
polaritasu folyadékok esetében a folyadékfazis tedaq szilard fazisa kozott létrejékulon-
b6z mértéki kdlcsdnhatasokat (pl. duzzadasi-zsugorodasi jétgrls aggregatumok kilonbo-
z6 mertéki szétiszapolédasa stb.), alkalmazdséaval csak a Kialapk olajvisszatarto-
képessége becsulbemnegfeleb pontossaggal. Munkank célja olyan bédglggveények kidol-
gozésa volt, amellyel - a talajok viztarto-képeésél becslésénél alkalmazott pedotranszfer
fuggvényekkel analég modon - a vizsgalt talaj egygidben meghatdrozhatoé tulajdonsagainak
ismeretében gyorsan és pontosan becsulhetjik rtedgjak olajvisszatarto-képességét. A vizs-
gélat jelenlegi szakaszdban egy altalanos és ldgénltalajvizsgalati adatokkal jol jellemzett
talajminta sorozaton olajvisszatartd és viztartgdsséget mértiik egy, az egyeteminkon kifej-
lesztett mésberendezés segitségével. A mérési eredmények alajmihtak egyéb vizsgalati
paramétereinek ismeretében statisztikai modszerekdmeztik a kulonbéztalajparaméterek
és a talajmintak folyadékvisszatarto-képesség értébzotti 0sszefliggéseket, majd az dssze-
flggés-vizsgalatok eredményei alapjan javaslattirik a talajok olajvisszatarto-képességének
megfeleb pontossagu becslésére.

Kulcsszavakpedotranszfer fliggvények, olajvisszatarto-képgdsdajszennyezés

1 BEVEZETES

A talajok olajvisszatart6-képességének meghataaovagy becslése fontos eleme mind a kar-
elharitasi gyakorlatnak, mind a tervezetblajipari beruhdzasok kérnyezetvédelmi hatastanul-
manyainak.

A felszinil a féldtani kozegbe beszivargédajszennyezés a gravitacios és kapillarigker
hatasara mozdul el a porusterekben. A beszivangélyiséget és az olajtest alakjat a szenfiyez
szerves folyadék tulajdonségai (viszkozitdsjiseg, nedvesitképesség, hatarfeluleti feszult-
ség és illeszkedési szdg stb.), a foldtani dsalajdonségai (fizikai, kémiai, asvanytani, mikro-
bioldgiai) és az adott kdrnyezet meteoroldgiai tsdmai is befolyasolhatjak (Weber & Miller,
1989). Az 6nall6 szerves folyadék fazis horizostéls vertikalis irAnyu terjedésének sebességet
a foldtani kdzeg fizikai tulajdonsagai kdzul @&dsrban a felszin kozeli talajosodott tledékréteg
folyadékvisszatartd-képessége hatarozza meg.
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A talajt €6 olajszennyezés a telitetlen rétegen athaladvhetlax kapillaris zonat, majd a ta-
lajvizet, veszélyeztetve vizbazisainkat. Kornyegédalmi szempontbdl jelefd problémat je-
lenthet a végrehaijtott karmentesitési teriletelean megjeled szénhidrogén szennyezés (ma-
radék szerves folyadék telitettség) is, amely aj tallajvisszatarto-képességietfliggo
mennyiségben a talajszemcséken meigkd illetve a talaj porustereiben maradhat vissza €
igy tovabbi szennyezés forrasa lehet (Geller & Hu893). A killonbdé talajokban a kapillaris
erék altal visszatartott folyadék mennyiségének istgetehat elengedhetetlen feltététele lehet
a hatékony karelharitasnak.

A szennyeé anyagok terjedése akkor modellezhatlegpontosabban, ha a szentyaayag
terjedését leird fuggvényeket mért adatokra iljakziA talaj altal kilonbd& nyomasértékeken
visszatartott folyadék mennyiségének mérése azokbliseges és tdgényes eljaras, ezért a
talajfizikai gyakorlatban altaldban becsléssel tuetZdk meg.

A talaj viztarto-képességének becslésére a kulgHdkirodalomban tébbféle mddszerjavas-
latra is taldlhaté példa. Nielsen és Shaw (1958sé&f (1969) Dumitriu és Canarache (1974)
grafikus mddszereket dolgoztak ki a talajok vizidatpességének becslésére. Magyarorszagon
el6szor Rajkai és munkatarsai (1981) dolgoztak kiziavio képesség-gorbe becslését egysze-
rien mérhet talajtulajdonsagokbdl. Rajkai és munkatarsai 18688-Un. szemilinearis pF-gérbe
becslési eljarast vezettek be. Linearis regresakmzsgaltak a Brutsaert-féle hatvanyfiggvény
(Brutsaert, 1966) illesztési paramétereinek taiajjtlonsagoktol valo fliggését (8 szemcsefrak-
Cio szazalékos értékei, térfogattbmeg és szervagataytalom). A vizsgalatok soran kialakitott
becsbfliggvény pontositasara Rawls és Brakensiek (138&isjatai alapjan egy mért pont viz-
tarto-képesség értéket is probaltak felvenni azeigybe (hervadasponti nedvességtartalom, il-
letve szantéfoldi vizkapacitas-érték). 2004-bendfofls Rajkai 6sszehasonlitottak a 4M no-
vénytermesztési modell kilonkbbecsé mddszerekkel (Mualem - van Genuchten; Brutsaert -
van Genuchten és pedotranszfer flggvények) és aviaéarto- és vizvezétképesség fliggveé-
nyek felhasznalasaval szamitott eredményeit. Erageié alapjdn a mért adatokra
parametrizalt pedotranszfer fliggvények kielegitedménnyel alkalmazhatok a modell talajfi-
zikai fuggvényeinek meghatarozasara illetve a Bersfliggvény alkalmazasaval atlagosan ki-
sebb hibaval becsulhidt a mért pF-értékek, mint a van Genuchten flggwsamgitségével.

A talajmintdk olajvisszatarto-képességét a karéasir gyakorlatban altaldban a mért vagy
szamitott pF-gorbe, vagy kulonféle (altalaban ajodd fizikai féleségével dsszefliggirany-
szamok alapjan becslik. Az irdnyszamok alkalmazilsiapott eredmények azonban legtébb-
szOr nem tukrozik a talajok valtozékonysagabdl adiadyadékvisszatarto-képességbeli eltéré-
seket.

A szerves folyadékok mozgasat leird kilonbézamitégépes modellekben a talajok szem-
csedsszetétele, és tédbttsége alapjan a talaj/viz rendszerre becsulnagetelitettség 6ssze-
fluggéseket, valamint a kulonkHzizsgalt folyadékok eltér hatarfellleti fesziltsége alapjan
végzett kozelitéseket kombinaltan alkalmazzak (Weaat al., 1994; Charbeneau et al., 1994).
A gyakorlatban altalaban a talajoknak egy adotisfé - altaldban viz/levég esetében mért
folyadék-visszatartasa alapjan becsllik egy méaslijatiékpar, viz/olaj vagy levéfplaj rend-
szerben lehetséges folyadék-visszatartas goriféjeasznalva az eltérfolyadék-parok kilén-
b6z5 hatarfellleti fesziltség értékeit (Kessler & Rykl®987; Demond & Roberts, 1991). A
szamitasok alapja minden esetben a Leverett madtosityenlete (Amyx et al., 1960):

Po = Pw * |:®0*pw:| (1)
O, * P

ahol P, a talajminta viz/levegy rendszerben mért nyomas-nedvességtartalom vagpasso
telitettség gorbéje (% VIV),P, a talajminta olaj/levely rendszerben mért nyomas-
nedvességtartalom vagy nyomas-telitettség gorbéjdsik vizsgalatba vont folyadék esetében
(%V/IV), @, és 0, az olaj/lleveq illetve a viz/leve§ rendszerek hatarfellleti feszlltsége
(N*cm™) ésp,, illetve p, a viz illetve az olajigtisége (g/cr) (Leverett, 1941).

A Leverett egyenlet azonban un. ,idealis porézu¥dgek esetében tekinthatrvényesnek,
feltételezve, hogy a kdzeg porozitdsa és aterdsgiessége a taddés soran nem valtozik.
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Nem veszi figyelembe a szilard fazis/folyadék fazigarfellleteken fell@pkdlcsdnhatasokat
(duzzadas-zsugorodas, aggregatumok kulhbid@rtéki szétiszapolodasa stb.), igy nem ad ki-
elégit pontossagu becslést aggregalt és/vagy nagy agwsngta talajok esetében. Ez a mod-
szer tehat nem minden esetben bizonyulskellpontosnak, ami leginkdbb a nagy agyagtartal-
mu és/vagy aggregalt talajmintak szilard fazisaaé$olyadékfazis hatarfellletein fellép
kil6nb6d mértéki kdlcsdnhatasokkal magyarazhat6 (Mako, 2002).

Mako és Méaté (1991, 1992, 1995) vizsgaltésebr a kilonbaz talajtulajdonsagokkal ren-
delked talajmintdkon eltér fizikai-, kémiai tulajdonsagu szerves oldoszeredghdtidését,
mozgasat. A vizsgalat sorozat folytatdsaként Mdirct899-ben a talaj olajvisszatartd-
képességének dsszefliggéseit vizsgalta a talajdsailkéotoinak fajlagos fellletével. Tapasztala-
tai szerint a magas szivéetartomanyban dotien befolyasolé a kiulénbézszorpcios dik ha-
tdsa, igy - ebben a tartomanyban - a matrix-pod @i kozelithed a talaj adszorpcids izoter-
mainak felvételével. Kevésbé alkalmazhaté azonbacsany szivoeér tartomanyban, ahol a
talaj nedveség-potencialjaikiént mas dik (kapillaris és gravitacios potenciél) befolyaaél
amik nem a részecskék fajlagos felulétéhanem a fazist felé@itszemcsék - mikro-, és mak-
ro-aggregatumok, szerkezeti elemek - méret, alaéjbeli elrendezése altal meghatarozott po-
rusgeometriai jellentktol fliggnek.

2002-ben Makoé vizsgélati eredményei azt mutattégyla talajok olajvisszatarto-képessége
j6l becsllhet a talajminta egyszébben mérhét talajtulajdonsagaink ismeretében. A vizsgéa-
latsorozat egy kébbi szakaszaban (Mako et al., 2004) megallapitbtigy a Leverett egyen-
lettel végzett becslés olajvisszatartas értékeisalayabbak, mint a pedotranszfer fliggvények
alkalmazéasaval szamitottak. Ugyanennek a mérésstoadkzrészeként Elek (2009) végzett olaj-
visszatart0-képesség méréseket, és pontositoitilgdzott pedotranszfer fliggvényeket a tala-
jok olajvisszatarté-képességének meghatarozasapmsttalatai szerint a talajmintak olajvisz-
szatartdsa minden esetben alacsonyabb, mint atoikgpessége. A talajok olajvisszatarto-
képessége jol becsilldepedotranszfer fliggvények alkalmazasaval a tatépgattomegének,
mész- és humusztartalmanak illetve mechanikai tétetének (szadzalékos homok por agyag-
tartalom) ismeretében.

Munkank soran célunk egy olyan — megfélkisérleti hattérrel igazolt - becslési eljaras ki-
dolgozasa, amellyel gyorsan, pontosan becsllheti@ég a talajok olajvisszatarto-képességeét.
Az igy képzett pedotranszfer fliggvények és a Lavegyenlet segitségével a kbbiekben
meghatarozhatd a talajok szerves folyadék-visszammas, a modellfolyadékhoz hasonl6an
apoléaros, hidroféb szennyezés esetén is.

2 ANYAG ES MODSZER

A viz- és olajvisszatartds méréseket az Orszadarablyazasi Tartamkisérletek (OTK) 9 kisér-
leti helyén 2006-ban feltart szelvényéktkiulonbod mélységektl (0-150cm) vett 100cm3-es,

eredeti szerkezétmintakon végeztik. Meghataroztuk a talajmintak hsaz és mésztartalmat
€s aggregatum-osszetételét (Buzas, 1993) (1. dihlaz

A talajmintdk mechanikai dsszetételét a FAO szap\smerinti teljes diszpergaldsos maod-
szerrel hataroztuk meg (ISO/DIS 11277/1995). A FAQdszertan szerinti @étészitési eljaras-
nal a talaj bemérését koven a diszpergalészer hozzaadasa és a vizes réfdtad kell tavo-
litani a talajmintabol az aggregatum-képzésébeamfiid szerepet jatsz6 cementalé anyagokat
(humusz-, vas- és mésztartalom). A homok frakcdD(um) szitaval kilonitjuk el, majd a ki-
szaritott homok frakcidébdl szitasorral tordéseétszitalassal tovabbi mérettartomanyokat képe-
zink (>1000um, 1000-500um, 500-250um, 250-100um, 100-50um). A tovabbi frakcidkat
(durva por: 50-20 um, finom por: 20-2 um és agyagn>) adott id elteltével meghatarozott
mélységidl kipipettazva hatarozzuk meg.

A talajok aggregatum-Osszetételét, jellemezhetjik &lagos geometriai atniéel
(GMDggg). A szamitas modja a kdvetkez

GMD :exp{zn‘zﬂvr\l"*vlvogxi} 2)
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aholw ; az aggregatumok tdmege egy adotatlagos atméiji szitafrakciobanXn, = 1 ésw; a
mintak 6sszes tomege (Kemper & Rosenau, 1986).

1. tAblazat. A vizsgalatba vont talajmintak alapvizsgalati taila

FAO szabvany szerint meghatarozott mechanikai t&steredmények

Kisérleti . ge,netik,ai t"érfogat- agyag + Fe oMD
hely szm:[ és mely-  tomeg homok (%) por oxihidratok mesz humusz 0sszesen d
ség (cm) (glcn) (%) ) (%) (%)
Asz 0-35 1.39 10.16 52.2 29.88 4.27 3.45 100.00 0.291
B 3565 1.33 8.13 45.1 28.33 16.1 2.29 100.00  0.256
Nagyhoresok BC65-110 1.34 7.90 40.1 27.53 23.0 1.40 100.00 0.226
C 110-150 1.35 8.26 40.8 23.10 26.4 1.41 100.00 0.179
A 0-30 1.53 6.78 48.9 41.14 0.00 3.09 100.00 0.387
B 30-60 1.49 3.31 47.0 46.72 0.16 2.78 100.00 0.301
Karcag BC 60-105 1.45 3.42 46.7 42.90 5.04 1.88 100.00 0.421
C1 105- 1.42 2.92 45.6 34.71 15.5 1.19 100.00 0.328
Cc2 120- 1.44 2.75 44.3 37.78 14.3 0.84 100.00 0.438
Asz 0-30 1.58 4.34 46.3 46.62 0.00 2.69 100.00 0.300
A2 30-45 1.55 2.78 40.1 55.22 0.00 1.90 100.00 0.411
Kompolt B1 45-60 1.54 2.75 40.4 55.24 0.12 1.47 100.00 0.375
B2 60-80 1.52 3.91 39.7 55.21 0.00 1.14 100.00 0.534
C 80-135 1.51 5.62 35.2 58.31 0.00 0.79 100.00 0.509
A 0-30 1.37 1.23 554 38.39 0.16 4.76 100.00 0.644
Hajdubo- B 35-50 1.32 1.00 52.1 44.97 0.00 1.90 100.00 0.565
szérmény C1 50-80 1.33 2.28 60.1 37.18 0.00 0.40 100.00 0.527
C2 80-150 1.35 2.44 59.9 32.04 5.04 0.57 100.00 0.499
1 0-30 1.29 10.29 40.8 26.83 18.9 3.09 100.00 0.312
ma’;';;%’;'é“ Il 30-45 1.27 8.80 47.2 28.49 126 284 100.00  0.326
IV 100-120 1.21 1.24 43.1 35.62 18.9 1.05 100.00 0.228
ABsz 0-30 1.37 4.70 42.4 39.47 10.6 2.69 100.00 0.281
Iregszemcse  BC 30-80 1.35 4.04 40.3 32.60 21.0 1.93 100.00 0.126
C 80-150 1.32 3.97 41.2 23.05 30.7 1.03 100.00 0.331
Asz 0-35 1.44 2.48 58.3 37.24 0.00 1.93 100.00 0.446
Bicsérd B 35-52 1.47 2.36 54.9 40.75 0.00 1.93 100.00 0.361
BC 52-75 1.44 2.08 47.5 34.39 14.7 1.24 100.00 0.361
C 75-100 1.41 1.81 41.7 26.97 28.6 0.83 100.00 0.383
Absz 0-25 1.62 34.46 31.8 28.81 2.99 1.89 100.00 0.160
Keszthely C1 25-60 1.57 33.60 21.4 19.55 24.8 0.62 100.00 0.305
C2 60-110 1.62 37.19 22.4 16.98 23.1 0.29 100.00 0.349
C3110-150 1.54 20.29 37.5 20.50 21.4 0.31 100.00 0.241
Asz 0-25 1.56 5.73 45.2 46.71 0.00 2.29 100.00 0.369
B1 25-55 1.55 2.87 36.0 59.02 0.00 2.09 100.00 0.281
Putnok
B2 55-75 1.55 3.87 36.5 58.10 0.00 1.53 100.00 0.245
C 75-160 1.53 471 36.9 57.25 0.00 1.12 100.00 0.236

A talajmintak viztarté-képességének mérését d&drtilvizzel, az olajvisszatarto-
képességének mérését Dunasol-lal végeztik. A fatldltsgdzolaj specidlis, aromas vegylletet,
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ill6 komponenseket nem tartalmazé DUNASOL 180/22@( RT. Dunai Olajfinomito, Szaz-
halombatta), fizikai, kémiai paramétereit a 2. &zbk tartalmazza.

2. tabladzat. A DUNASOL 180/220 tulajdonsagai

Forraspont (°C) 179/217
Siiriiség (20°C) (g /) 0,775
Viszkozitas (20°C) (g cf) 1,91
Aromés alkoték (mm%) 0
Cikloalkanok (%) 60,1

Hatarfellleti feszultség (folya-

dék/leve@) (20°C) (N cnt) 2

Hatarfellleti feszliltség (olaj/viz)
(20°C) (N cm)

IMOL RT Kenbanyag-kutatasi Laboratérium, Komarom/

45,9

Mértlk a talajok viztarté-képességét pF 0.0, 0202, 4.2, 6.2-nek megfetehyomasértéke-
ken. A méréseket a Soilmoisture Equipment CorpomatiAB 23 jefi porézus keramialapos
pF-méB berendezéssel végeztik el. Minden készilék cblépaceg altal gyartott 1,0 és 3,0 bar
illetve 15 bar levegrateresztési kiiszobértékkel jellemezheordzus kerdmialapok vannak be-
szerelve. Elvezétcsoveik teflonbdl készlltek, az extraktorokbokke$leges folyadék egy-egy
burettaban gilik 6ssze, majd ezen keresztil tavozik djtfiedényekbe. A blrettak segitségé-
vel nyomon kévethét hogy torténik-e még kifolyds az extraktorokbd&hgy beallt az adott
nyomasértéken az egyensulyi allapot.

A mérések soran figyelembe kell venni a lapok lévétpresztési kiiszobértékeit is, mivel a
hatarérték feletti nyomas alkalmazasanal a laplelvegt is atereszthetik, igy méréseink ered-
ményei csak a hatarérték alatti nyomasértékekrakkadsaval lehetnek megbizhatdak (1,0bar >;
3,0bar >; 15bar >). A kulénbéznyomasokon vegzett mérések kdzott nem sziikségestak
Ujra telitése. Altalaban &z6r az alacsonyabb nyomast alkalmazzuk és halaalegmaga-
sabb nyomasérték felé ("letrilési” gorbe). A ménészat végén 105°C-on szaritjuk a minta-
kat, mérjuk az abszolut szaraz tdmeguket és sadndtialajmintdk kilonbd@znyomasértékek-
hez tartoz6 nedvességtartalmat.

A talajmintak olajvisszatarto-képességének megbas&sdra a Soilmoisture Equipment
Corporation LAB 23 jdl por6zus keramialapos pF-niéerendezésének egy a Pannon Egye-
tem GK Novénytermesztéstani és Talajtani Tanszédeabbfejlesztett valtozatat hasznaltuk.
A specialis ,olajall6” anyagokbdl készitett cell@kh cég altal gyartott 1,0 és 5,0 bar léveg
ateresztési kiiszobértékkel jelleme#hpordzus keramialapokat ragasztottuk be epoxigyanta
val. A pordzus lapok levégteresztési kiiszbbértéke az olaj/viz-rendszerr@raisva 0,4 illet-
ve 2,0 bar koruli értédk igy ezekkel a késziilékekkel ebben a mérési tamgban (>0,4; >1,8
bar) végezhék megfeleb biztonsdggal pontos mérések. A celldkat tartalmaaéaktorokat
olyan térben helyeztik el, ahobhérsékletszabalyozbdkkal allandd, meghatarozitidrséklet
biztosithatd. Az ismertetetidnéréseket 20°C-on, 50mbar, 150mbar, 400mbar, 4bdr,5bar
nyomaseértéken végeztik, a vizes mérésekhez hasamaon.

A méréseket kovéen tobbvaltozés linearis regressziéval (SPSS fomdMivs 13.1/
Backward eliminacios modszerrel) kivalasztottukgyhonelyek azok a talaj-paraméterek, ame-
lyek leginkdbb befolyasoljak a talajmintak olajatartd-képességét, illetve milyen mértékben
hatarozzak azt meg (6. egyenlet):

Y = bo + Xy + bpXo + + X5+, 4+ BXi, 3

aholY a talajminta altal visszatartott olaj mennyiségtadyomasértéken %V/Vhy —bs a
regresszioés koefficiensek; -X,, magyarazoé valtozok (talajparaméterek).
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Kovetked 1épésként a Brutsaert-féle nem linearis regresdziggvenyt illesztettiink a mért
viz- és olaj-visszatartasi értékekre (Rajkai et2099) (4. egyenlet). Ez az illesztési modszer a
talajok szerves folyadék szenngdésének modellezésében is altalanosan alkalmazott.

Az illesztés egyenlete a kovetkez
©=0,/[1L+@*P)n] 4)

ahol® a kilénb6d nyomason visszatartott olaj mennyisége (%oVAY, o, ésn az illesztés
paraméterei P a nyomas (bar).

Ezt kbveben a Leverett egyenlet egy a gyakorlatban is alabti formajaval, a vizvissza-
tartasi értékeldl becsultik a talajmintak olajvisszatarto-képessgdé egyenlet). Majd a
Leverett-féle mddszerrel becsilt értékeket dsszethigsttuk a mért és a 4. egyenlet szerint
parametrizalt pedotranszfer fuggvényekkel becdé|tvisszatartasi értékekkel.

A kulénbd® becslések josaganak értékelésére szamitottukséilbés a mért értékek kozotti
atlagos becslési hiba értékét (RMSR — root meaarsguresidual) a Rajkai (2004) altal viztar-
t6-képesség fuggveények becslési j6saganak értékelfmvasolt mddszer szerint (5. egyenlet).
A viztarté-képesség becslés esetében a becslés kiathet jonak, ha a RMSR-értéke (a
mintak minimalisan 75%-anal) kisebb, mint 26 %). Ezt a kritériumot vettik alapul az olaj-
visszatart0-képesség becslések értékelésekonis| ad adatbazis nagysaga nem volt elegend
ahhoz, hogy a mérési hiba mértékére altalanosagaaihaté maximalis értéket jeldlhessink Ki.
A szamitas egyenlete a kovetkez

n o, -0
RMSR= ZM (5)
izt N
i
ahol @, a becsllt olajvisszatarto-képesség értékka mért olajvisszatarto-képesséqg érté-
kek (harom ismétlés atlaga), Bsaz elemek szama (felvett mérési pontok - nyomélsekt -
szama).

3 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A talajmintak olajvisszatarté-képességének lineéeigresszids egyenleti és az egyenletekhez
tartozé determinéciés koefficiens értékek az alddidzatban lathatok (3. tablazat).

3. tAblazat. Az olajvisszatarto-képesség becslések regresegienletei kilonbdznyomasér-
téken (FAO szabvany szerint meghatarozott agyag-,§s homoktartalom értékekkel)

*

1 Ombar 13,180 - 0,290 % 0,940 %+ 0,246 %+ 7,450 X - 8,404 X 0,76 110
2 2mbar 13,870 - 0,309 % 0,289 %+ 0,243 %+ 7,187 x - 8,764 X 0,75 110
3 20mbar 19,208 - 0,115% 0,188 %+ 0,168 %+ 1,289 X 0,81 110
4  50mbar 10,389 - 0,115 % 0,94 %+ 0,246 %+ 7,45 % - 8,404 % 0,79 110
5 150mbar 5,026 0,223 %+ 0,071 X 0,58 110
6 400mbar 8,448 + 0,183 x 1,414 % 0,47 110
7  1.0bar 6,600 + 0,046 % 0,143 %- 1,681 x + 4,627 % 0,40 110
8  1.5bar 7,229 - 0,050 % 0,129 % - 1,979 ¥ +4,968 % 0,40 110
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A determinacios koefficiens értékek alapjan lathdtdgy a talajmintak olajvisszatartasa a
nyomas novekedésével egyre kevésbé fejéahiet talajmintak vizsgalt tulajdonsagaival. Ered-
ményeink szerint a vizsgalt talajmintak olajvissztisa alacsonyabb nyoméason ,jé”, magasabb
nyomason csak ,megfelgl pontossaggal becsilléepedotranszfer figgvények segitségével.
Ennek tobbféle magyarazata lehet. Egyrészt lehetsdmpgy nem a kivalasztott talajparaméte-
rek azok, amelyek ebben a nyomastartomanyban l@ginkneghatarozzak a mintak olajvissza-
tartasat. Magasabb nyomastartomanyban a folyadigikesZazis fellleten fellép szorpcios
erék hatasa jobban érvényesilhet. Az is lehet azonhagy pl.: a talajminta (pl.: porozitas-
viszonyok) vagy a vizsgalatba vont folyadék tulaisidgaiban iével bekovetke& valtozasok
(pl. kiparolgas, kémiai vagy mikrobialis lebomléatdisa) miatt lesz alacsonyabb a becslés haté-
konysaga. Ennek megallapitasa azonban még tovisigidlatokat igényelne.

A talajmintdk humusztartalma legtobb esetben amieéciot kdveben nem keril be az
egyenletbe, kdzvetlen hatasa a talajmintak olageisstasara az eredmények alapjan nem érté-
kelheb jelentsnek. Figyelembe kell azonban venni, hogy egyesttddjdonsagok kozott 6sz-
szefliggések lehetnek (mész- és humusztartalomgiigra 6sszetételt meghatarozé szerepe).

A mechanikai dsszetétel értékek a béagyenlet kialakitasdban nem minden nyomasérté-
ken azonos mértékben meghatarozo stetepA FAO szabvany szerint mért homoktartalom
ertekek minden esetben kiesnek a becélégibben az esetben viszont a GMJpszerepe je-
lentsebb.

A talajmintak altal visszatartott olaj mennyisédacaonyabb nyomasértékeken egyenesen,
magasabb nyomason (150mbar) forditottan aranyosit@krérfogattomegével. Ennek magya-
razata az lehet, hogy a térfogattémeg értékét eldguiajdonsagok jeletisen meghatarozhat-
jak (pl.: mechanikai- és az aggregatum-osszetétel).

A talajmintdk mésztartalma altalaban alacsonyabiméason meghatarozé az olajvisszatar-
tdsra. Magasabb nyomasértékeken - ahol kapilléinsgok olajvisszatarté-képessége érvénye-
sul -, a mésztartalom szerepe nem jéignt

A Leverett egyenlettel becsult olajvisszatartasékgk majdnem minden esetben kisebbek,
mint a pedotranszfer fiiggvényekkel becsilt olapasarto-képesség értékek (1-3. abra). Ala-
csonyabb nyomason a kulonidokecslésekkel kapott olajvisszatarto-képeséeg ért&kedtti
kilonbségek eltérése még jelésebb.

Putnok Kompolt

45.00 45.00
_. 40.00 —e—FAO_pred  — _ 40.00
S g —0—FAQO_pred
< 35.00 Leverett_pred —| 5 35.00 ]
2 @ Leverett_pred
® 30.00 ® 30.00 —
) [}
\Q *D-
< 25.00—4—<\ £ 25001
3 S
€ ©
S 20.00 S 20.00-
© ©
N N
& 15.00 \'\.\‘:gﬁztfﬁ 15.00 —
= 2,
©
< 1000 < 10.00

5.00 5.00

0.00 w w w w w 0.00 ; ; ; ; ; ; ;

0 2 20 50 150 400 1000 1500 0 2 20 50 150 400 1000 1500
nyomas (mbar) nyomas (mbar)

1. abra. A talajmintak kilonbo& moédon becsult olajvisszatarté-képessége (Putnok,
Kompolt)
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2. abra. A talajmintak kilonbo& moédon becsult olajvisszatarté-képessége (Bicseérd,

Mosonmagyarovar, Karcag, Iregszemcse, HajdubdszirnNagyhorcsok)
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Keszthely
45,00
40,00 —e— FAO_pred
35,00 Leverett_pred|

30,00 —e——@
25,00

20,00 \\

15,00 —\

10,00

olajvisszatarto-képesség (tf%)

5,00

0,00

0 2 20 50 150 400 1000 1500

nyomas (mbar)

3. abra. A talajmintak kilonb6& médon becsult olajvisszatarto-képessége (Kesjthely

Amennyiben 6sszehasonlitjuk a ténylegesen mértlédémféle mddszerekkel becsilt olaj-
visszatartasi értékeket elmondhaté, hogy a pedstfanfliiggvények képzésével jobb kdzelités-
sel szamithaté a talajmintak olajvisszatarto-képgssmint Leverett egyenlet alkalmazasaval
(R*=0,86, illetve R= 0,38) (4. 4bra).

foreie]

olajvisszatarto-képesség értékek
olajvisszatarté-képesség értékek

A Leverett egyenlette] becsiilt

A pedotranszfer fiiggvényekkel becsiilt

A mért olajvisszatarto-képesség értékek A mért olajvisszatarté-képesség értékek
4. abra. A mért és kulénbdmaodszerekkel becsiilt olaj-visszatartas értékekebssonlitasa

Az 5. 4bran a Brutsaert-féle illesztéssel képaxet kilénb&k moédon becsult olajvisszatar-
tas értékek kozotti 6sszefliggések lathatdk. A detercios koefficiens értékek ebben az eset-
ben valamivel kisebbek ¢R= 0,34; B = 0,77), mint a 4. abran lathat6 determinaciédfimens
értékek. A kilénbség a mért és a Brutsaert-félelinedris illesztéssel becsiilt olaj-visszatartas
értékek kozotti eltérésekbadodik (6. abra; R= 0,86).

A kllbénb6a becslések josagat 6sszehasonlitva megallapithagy, a talajok olajvisszatar-
t6-képessége jobb pontossaggal becséillpetdotranszfer fliggvények segitségével, mint a
Leverett egyenlet segitségével. A FAO mechanikazéigtel mérés eredmeényeivel becsult
olajvisszatartas értékek atlagos becslési hib&jansak 75 %-anal kisebb, mint 2,.5. Ugyanak-
kor a Leverett egyenlettel becsult olajvisszatagtédkek esetében az atlagos becslési hiba érté-
ke csak a mintdk 26 %-anal nem haladta meg eatélzeé (4. tablazat).
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5. abra. Az illesztett és kiulonb@zmddszerekkel becsult olaj-visszatartas értékekebss
sonlitasa

] R’ =0.86

A Brutsaert-féle nemlinearis illesztéssel
becsiilt olajvisszatarto-képesség értékek

A mért olajvisszatarto-képesség értékek

6. abra. A talajmintak mért és Brutsaert-féle nemlinedéeigresszioval illesztett olajvissza-
tartas ertékeinek dsszehasonlitasa

4. tablazat. A kilonb6d becslési médszerek 6sszehasonlitasa

n RMSR (<2.5) %
Leverett egyenlettel bec§ult olajvisszatart6-képg £3- 388 232 26
tékek
Pedotranszfer fug,gveny,ekk,el pecsult olajvisszatartd 888 664 75
képesség értékek




Szennyezett talajok olajvisstartd képessé:

4 KOVETKEZTETESEK

A talajok olajvisszatarto-képessége pedotransifggiényekkel becsilhet talaj egyszéib-
ben mérhdt paramétereinek meghatarozasat kéeet Méréseink és statisztikai vizsgalataink
eredményeit az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

- A kulonbod talajparaméterek elt@rmértékben hatarozzak meg a talaj olajvisszatarto-
képességét.

- A kulonbo3 fizikai féleséd talajok olajvisszatartasa kozotti kilonbségekavigacios és
kapillaris porusterek aranyanak kilénbsegeivel magyarazhatok.

- A talajmintak humusztartalmanak hatasa a mintajvisszatartdsara nagyobb nyomason
(1bar felett) mar nem meghatarozo.

- A talajmintak mésztartalma altalaban alacsonyalmason befolyasolja az olajvisszatar-
tast. Nagyobb nyomason, ahol kapillaris pérusokvidszatarté-képessége érvényesil ott
a mésztartalom szerepe nem jebsntMinden nyomasértéken lathaté azonban, hogy a ko-
zepesnek mondhaté mésztartalmu, vagy akar @errmeszes talajmintak olajvisszatar-
tdsa nagyobb, mint a meszet nem tartalmaz6 mintaké.

- A vizsgalt talajmintdk olajvisszatartasa alacsabty nyomason ,jé”, magasabb nyoméason
csak ,megfelel” pontossaggal becsulitetiz altalunk parametrizalt pedotranszfer fligg-
vények segitségével. Ennek tobbféle magyarazatd, lahmagyarazatok igazolasa azon-
ban tovabbi vizsgalatokat igényel.

- A kulonb6# becslési mbdszereket 6sszehasonlitva megallapitnagy a Leverett egyen-
lettel becsllt olajvisszatartas értékek majdnemdsiinesetben kisebbek, mint a pe-
dotranszfer fluggvényekkel becsiilt olajvisszatagpdsség értékek. Alacsonyabb nyoma-
son a kiulénbdk becslésekkel kapott olajvisszatartd-képeség éctkeéieotti kilonbségek
eltérése jelerdsebb.

- A kllonbdd becslések josagat dsszevetve elmondhatd, hoggatrpaszfer fliggvények
alkalmazésaval (a FAO szabvany szerinti mechariikakretétel meghatarozasi modszer
szerint mért mechanikai 6sszetétel értékek felridazaval) jobb pontossaggal becsiilhe-
t6 a talajmintak olajvisszatartd-képessége, mint eetatt egyenlet segitségével. A becs-
Iési modszer josdga megfdiel
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