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1. Bevezetés

A tudomany fejlodésével, a megismerhetdség hatarainak kiterjesztésével és az egyes
tudomanytertiletek specializacidjaval egylitt ugyan a megszerzett tudasanyag nd, de mind
nehezebbé valik a természetben mikédd folyamatok bonyolult kapcsolatrendszerének
megértése is. Minél tébb informacioval rendelkeziink, annal pontosabb képet alkothatunk
a valésagrol, de ez egyiitt jar a megalkotott kép Osszetettségének ndvekedésével is. Ha
részletesen szeretnénk feltarni egy tdjegység adottsagait, természeti viszonyait, felépité-
sét, akkor el6szor egy kisebb teriletet kell kivalasztanunk, mely ,mintaterilet” tartalmazza
a nagyobb egységre jellemzo formakat, képzodményeket és viszonyokat. Erre az alapelvre
épiilt a Magyar Allami Foldtani Intézet Agrogeoldgiai és Kérnyezetfoldtani Osztalyanak
mintaterileti kutatasi koncepcidja (Kuti L. 1986), amely elsdsorban a talaj-alapkozet-talajviz
rendszer megismerését thzte ki célul, és melynek keretében kijelolésre kerilt a Bugaci-min-
taterulet is, mint a Duna-Tisza kozi hatsag tipikus terulete (1. dbra). Ezen dolgozat témaja az
itt folyd és az osztaly munkajaba illeszkedd agro- és 6kogeoldgiai kutatds eredményeinek
bemutatasa.

A kutatas célja:

1. A mintaterilet talaj-alapkdzet-talajviz rendszerének, illetve a rendszer egyes elemeinek,
azok Osszefliggéseinek és a benniik lejatszodo6 folyamatoknak a megismerése és jellem-
zése.

2. A talajviz mélységének és 0sszetételének megallapitasa, lehetoség szerint a valtozasok
nyomon kovetése.

3. A lassan és gyorsan oldédé karbonatok mennyiségi és mindségi vizsgalata Gledéktipu-
sonként és a mélység fliggvényében, 0sszefliggések keresése a rendszer mas elemeivel
(talajviz).

4. Az agyagossagi fok és a homok/agyag arany hasznalhatésaganak vizsgalata az atereszto-
képesség jellemzésére, esetleg a szivargasi tényezd (k tényezo) kivaltasara.

5. Az 6kogeoldgia altalanos feladatainak megfogalmazasa és specialis alkalmazasanak
bemutatdsa a mintaterileten.

6. Agrogeoldgiai és kornyezetfoldtani térképek szerkesztése és segitséglikkel a teriilet hasz-
nosithatdésaganak és érzékenységének értékelése.

Aterllet kijel6lésénél a sokszin(ségre torekedtiink, igy a mintatertlet kiterjed buckavo-
nulatra és buckakozi laposra (benne idészakos tavakkal), egy része a Kiskunsagi Nemzeti
Parkhoz tartozik, de telepiiléshez kozeli mivelt terileteket is felolel. Az dshonos termé-
szetes vegetacio (Osborokas egy része) mellett telepitett erdd (feketefenyd, akac, ritkan
nemesnyar), rét, legeld és szanté is megtalalhaté a terileten.

A Bugactol délnyugatra Iévé mintateriileten 1988-ban agrogeoldgiai feltarast és 1998-
2002 kozott agrogeolodgiai és geobotanikai vizsgalatokat végeztiink (a szerzé 1998-ban
csatlakozott a mintaterileti kutatashoz). Ezek keretében el6szor (1988) 87 maximum 10 m
mélységl sekélyfurdst mélyitettiink le, melyeket haléban helyeztiink el 500, illetve 1000
méteres furastavolsagban, majd a masodik sorozatban (1998-1999) 90 furas mélydilt, a
korabbival megegyezd halé mentén. A vizsgalatok sordn a helyszinen megmértik a talajviz
jelentkezési mélységét, és mintakat vettiink szedimentolégiai (elsd furassorozat) és geoké-
miai elemzésre (els6 és masodik furassorozat). A szedimentoldgiai vizsgalatok eredménye-
ként megismertik a terilet felszinkozeli foldtani felépitését, a karbonattartalom vizszintes
és fliggoleges eloszlasi viszonyait. Lehetdvé valt ateresztoképességet meghatarozd, illetve
jellemzdé modszerek (k tényezd, agyagossagi fok és homok-agyag arany) 6sszehasonlito
vizsgalata is. A masodik furassorozat lemélyitésekor (ahol lehetséges volt) a talajvizbél is
vettlink mintat laboratériumi elemzésre (ez az elsé furdssorozatnal is megtortént, de az ala-
csony talajvizallas miatt és az azéta kifejlesztett mintavételi méd hianyaban kevés furasnal).
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Az eredményekbdl megismertiik a vizkémiai tipusokat, az 6sszes oldott anyag tartalmat,
keménységet, valamint kalium- és nitrat tartalmat.

A tiz méteres Osszlet kozetkifejlodési-tipusai alapjan a mintateriletet 6t korzetre osz-
tottuk és ezek jellemzésére 6t tipus furast valasztottunk ki, melyeket 2000. augusztusaban
ismételten lemélyitettlink és részletesen megmintaztunk (17-20 db minta furdsonként). A
kisebb mintaszam lehetdvé tette, hogy a szedimentoldgiai és kémiai vizsgalatokon tul ront-
gen és termoanalitikai vizsgalatok is készlljenek, ami az Giledékek dsvanytani viszonyaiba
is bepillantast engedett.

Egyes alaptérképek felhasznaldsaval levezetett térképek késziltek, bemutatva a terl-
let felszini-felszinkozeli képzédményeinek kalcium-karbonat tartalmat, belviz-veszélyez-
tetettségét, Ontozhetdségét és szennyezés-érzékenységét. Az 6kogeoldgiai kutatas elsd
fazisaban elvégeztiik a felszini foldtani térkép pontositasat a vegetacié alapjan. Haromféle
terliletértékelési mddszert dolgoztunk ki: az elsé alapja a tiz méteres Osszlet kdzetkifejlo-
dési-tipusai, a masik kettd pedig mezdgazdasagi illetve kornyezetvédelmi szempontokat
vesz figyelembe.



2. Irodalmi el6zmények

2.1. A Duna-Tisza kozének foldtani kutatasa

A felszinkdzeli negyedkori képzédmények megismerése az drvizszabalyozasi munkak-
kal és a vizhdlozat fejlodéstorténetének tanulmanyozésaval kezd6dott (Beszepes J. 1831 és
VASARHELYI P. 1838 in MOLNAR B. 1977, BARRA J. 1839).

SzABO JOZSEF szerint a Duna az egész pleisztocénben az Alfdld nyugati peremén folyt
(1862). Foglalkozott a jégkorszak magyarorszagi hatdsaival is (1888), de nem tért ki a
Duna-Tisza kozének taglaldsara. Fontos megemliteni, hogy a magyar agrogeoldégiai kutata-
sok elinditdsa is az 6 nevéhez fuzodik.

Az elsd részletes és terjedelmében is jelentds publikacié a terliletrél HaLAvATS GyuLA
munkaja (1895). Jellemzi a Duna-Tisza kdze orogréfiai és foldtani viszonyait, az utdbbin
belll részletesen foglalkozik a diluvidlis homokkal és 16sszel, az alluvialis képzdédményekkel
(artéri és tavi Uledékekkel) és beszamol a szikes és tozeges teriiletekrdl. A homokot iddsebb
képzédménynek tartja, mint a 10szt és csak a 16sz alsé részét sorolja a diluviumhoz. Kiillon
fejezetet szentel az artézi kutak szambavételére.

A mult szazad elején Trermz PETER az ismeretbdvitést a Duna-Tisza k6zének agrogeoldgiai
leirdsaval folytatta (1903). A domborzati viszonyok utan a geolégiai viszonyok ismertetése
kovetkezik a harmadkortdél a diluviumon at az alluviumig. A felszinen talalhaté buckak anya-
ga kelet felé finomodik és szerinte a Duna tormelékkupjaibdl szdrmazik. A |0szlerak6das
kezdetét a diluvium elejére teszi és anyagat észak-nyugatrol szarmaztatja. Az alluviumban
a homokbuckdk beerddsodtek (tolgy), de a torténelmi idokben a tdbbszori felgyujtas
kovetkeztében, a ,védotakard” elpusztuldsa lehetévé tette a mozgdst. Az utolso fejezet a
terllet talajtipusait ismerteti, de kitér a talajviz helyzetére is. Kovetkezd, teriiletlinkh 6z koto-
dé munkdja (1908) a szikesedés problémdjaval foglalkozik az Alféldon, kilon targyalva a
Duna-Tisza kozét. Megallapitja, hogy a buckak kozti volgyekben |évo, évente kiszaradd sés
tavak mind széksosak. Késdbbiekben foglalkozott homokvizsgalatokkal (1917a): dsvanyi 6s-
szetétellel, alaki tulajdonsagokkal, a homokszemek kérgével, valamint a dunahomok jellem-
zésével. Tobb munkajaban részletezte az agrogeoldgia feladatait hazankban (1910, 1925).

Szintén a szazad elején foglalkozott HorusITzKy HENRIK a diluvidlis mocsarldsszel, ami sze-
rinte a Duna-Tisza kozének nagy részét boritja (1905), valamint publikalt az agrogeoldgia
multjardl, feladatairdl és térképezési modszereirdl (1929).

Halavats Gy. munkajat is felhaszndlva a magyar Alfold elsd genetikus felszinmagyarazatat
CHoLNOKY JENO készitette el (1910). Elképzelése szerint a Duna az dpleisztocénben mar a mai
medrében folyt, a Duna-Tisza kozének alapjat pedig dpleisztocén 16sztabla adta, melyre az
Ujpleisztocénban futéhomok telepedett. A kifujt homok ,legnagyobbrészt szélbarazdak és
gerincek” formdjaban jelentkezik, ,de vannak koztiik félig megkotdtt barkhanok is” (1910).
Publikaciot szentelt az Alfld morfoldgiai problémainak 6sszegyjtésére (1928). Késdbb rész-
letesebben foglalkozott a futbhomok mozgasaval, szarmazasaval, elterjedésével és formai-
val. Ami a futéhomok ,szulhelyét” illeti, a ,Dundbdl szdrmazik s az uralkodé erds és széraz
északnyugati széllel utazott el egészen a Tiszaig.” (1940). Erre bizonyiték szerinte, hogy az
elsd buckaraj homokja még nem tipusos futéhomok, sok benne a,grand” (nagyobb méretl
szemcse) és a por; a masodik rajnal mar kisebb a,grand’, kevesebb a por és gombolylbbek
a szemcsék; a harmadik rajban pedig, amely egészen kozel huzddik a Tisza partjan, mar tipu-
sos futéhomokot talalunk.

A 30-as évek elején LENGYEL ENDRE az alfoldi homokfajtak asvanyos 0sszetételét vizsgalva
megallapitotta, hogy Duna-Tisza kdze homokja tilnyomé részben a Duna medrébdl szar-
mazik (1931). Ugyanebben az idoben HorusITzky FERENC a,mocsarldsz” terminologidjardl irt
munkajaban a |65z nevezéktant igyekezett tisztazni és javaslatot tett az,infuzids 16sz” elne-
vezés bevezetésére, az iddszakosan vizboritott és idegen vegetacioval fedett teriileteken
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lerakédott hullépor megnevezésére (1932).

Kecskemét kornyékének térképezésével SCHERF EMIL is részt vett teruletlink kutatasaban.
A felso-pleisztocén és holocén rétegek geoldgiai vizsgalatanal az a vélemény fogalma-
zoédott meg benne, hogy Cholnoky fiatal szélbardzdai tulajdonképpen az interglacidlis
maximumaban, a kék agyag feliiletén keletkezett erdzids barazdak ,atcsillandsai” a mai
felszinen. O fogalmazta meg azt is, hogy a l6szhullas a jégkorszakok maximumaihoz kap-
csolédik. Talajtani eredményei rogzitik a terlileten eldfordulé tipusokat, Uj magyarazatot
adnak a szikesedés folyamatara, valamint segitségiikkel javaslatokat tesz a kiilonbo6z6 tipu-
su szikesek javitasara (1935).

Ebben az iddszakban kezdett publikalni KADAR LAszLO, aki elsdésorban a futbhomok-
kutatasban ért el eredményeket. irt a futéhomok altalanos formairdl, részletesen vizsgalta
a szélbardzddk, buckdk és garmadak kialakulasat, valamint a buckak belsd szerkezetét
(1935). Jart a Libiai-sivatagban, ahol lehetdsége volt a szabadon mozgd futéhomok
tanulmanyozdsara, a Lengyel-Német siksagon pedig kimutatta, hogy a parabolabuckak
a félig kotott futbhomok-teriileteken éppoly jellegzetes buckatipusok, mint amilyenek a
barkanok a teljesen szabadon mozgé futbhomok sivatagi teriiletein (1938). Husz évvel
késobb 6sszefoglald cikket készitett a futohomok-kutatds eredményeirdl és vitds kérdé-
seirdl Cholnokytdél kortarsaiig haladva, sajat munkassagat is ismertetve (1956). Ebben
a mavében is kifejti, hogyan alkalmazta a Cholnoky féle folydszakaszjelleg-elméletet a
szél munkdjara és megdllapitja, hogy a Kiskunsagra, mint félig kotott futbhomokteri-
letre, oly jellemzd parabolabuckék |étezését figyelmen kivil hagyja a szakmai kdzvéle-
mény. Simeghy J. és Bulla B. kutatdsi eredményeit megismerve, fellilvizsgalja korabbi
nézeteit (Cholnoky véleményét osztotta a hatsag l16szfennsik jellegében) és a tormelékkup-
elmélet hive lesz. Felhivja a figyelmet arra, hogy ha a folyévizbe eolikus tGiledék mosodik és
Ezért nem elég csak a szemcsét vizsgalni, de a telepuilési viszonyokat is nézni kell. A futého-
mok és 16sz lerakddasat egyarant a periglacialis hideg pusztak idejére teszi és a csigafauna
kilonbségét a két tiledékben a mikroklima eltérésével magyarazza.

A talajvizszint ingadozasat az Alfold fasitasi tervével kapcsolatban a magyar kiralyi erdé-
szet kezdte vizsgalni az 1920-as években, Cholnoky altal kijelolt vonalak mentén elhelye-
zett kutakban. Az egész Alfold talajvizszintjének megfigyelését ROHRINGER SANDOR javasolta
és eloszor a Duna-Tisza kdzén tortént meg a kuthalézat kiépitése (149 csokut, atlagosan
1 kat/80 km2). Hatévi medfigyelés utdn, tapasztalatait a Vizligyi Kozlemények elsé szama-
ban ismerteti (1936). A kuthalézat bemutatasan tul adatokat szolgaltat a talajviz vegyi 6s-
szetételérol, esésérol, aramlasi iranyardl, szintjérdl és ingadozasardl, valamint a lecsapold
csatornak hatdasarol a talajviz allasara. Megallapitja, hogy a talajviz rétegvonalas térképe a
domborzat alakulasaval nagyjabdl megegyezd képet mutat és a felszini vizvalasztok a talaj-
ban valé vizmozgasban is elhatarolasokat jelentenek. Altalanossagban megjegyzi, hogy a
nyéri zaporok a talajvizszint ingadozésara csekély befolyassal vannak, csak az 6szi, hosszan-
tartd esdzések és a tavaszi hdolvadasok befolydsoljak ténylegesen a talajvizszintet. Felhivja
a figyelmet arra, hogy a talajviz magas éllasa és a szikesedés kdzott szoros 6sszefliggés van
valamint, hogy a lecsapolé csatorndk hatdsa a talajban 1évé vizre csak keskeny sdvon érvé-
nyesul, ezért nincs sz6 szaritd hatasrol.

A Duna-Tisza kozi futbhomok tanulmdnyozdsa kozben sziiletett eredményeit MIHALTZ
ISTVAN az 1930-as évek végén kezdte publikalni. O is azon a véleményen volt, hogy ennek
az egész terliletet boritd homoktdmegnek a szarmazasi helye a Duna medre volt, mivel a
szemnagysag kelet felé, a homok szdrmazési helyétdl tdvolodva mind kisebb lesz (1938).
A homok anyagi 6sszetételérdl megjegyzi, hogy 90%-a kvarc, sok benne a granat, a kalcit
és a dolomit. Az utdbbi kettd szarmazasi helyeként a Dunantuli-k6zéphegység karbonat-
kozetekbdl allé terlletét jeloli meg. Cholnoky magyardzataval szemben, miszerint a sza-
balyosan ENy-DK iranyban elhelyezkedd mélyedések és ezek kozti hatak szélbarazdak és
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maradékgerincek, kifejti hogy mar a homokbdl és 16szbdl all6 legfelsd képzodménysorozat
alatt 1évo pleisztocén kék agyag (értelmezésében atalakult 16sz) felszinén ugyanilyen ira-
nyu volgyiletek” és hatak voltak, amiket folyévizek, valészintleg az egykori Duna DK felé
haladé fattyudgai véstek a felszinbe. Erre a felszinre hordta ra a szél aztan a 16szt és a homo-
kot a pleisztocén legfelsd, szaraz iddszakdban (1938). Ez a vélemény egybevagott Scherf
(és késdbb Siimeghy) véleményével, de az 1950-ben indult féldtani térképezés — melyet
a Duna-Tisza kozén kezdtek és Mihdltz vezette a déli rész felvételét — Ujabb eredményeit
értékelve megvaltoztatta alldspontjat. Szerinte a medreket illetéleg mélyedéseket az inter-
glacidlisok csapadékos szakaszaiban létrejott helyi vizfolydsok hozhattak létre, amelyek
a Hatsag magasabb térszinérél folytak le. Allitdsanak alatamasztasara megemliti, hogy a
medrek kit6lté anyagdban nem taldlt tobb éles szemcsét, mint a futbhomokban masutt,
valamint, hogy a medrek csak a hatsag szélei felé jelentek meg. A holocén futéhomok-teri-
leteken ugyancsak ENy-DK irdnyban elhelyezkedd mélyedéseket pedig — Scherf, Siimeghy
és Bulla véleményével szemben — nem vizfolydsok eredményének tulajdonitotta, hanem
az akkoriban is ugyanolyan irdnyu szél munkdjanak gondolta. Nem taldlt szabalytalan
kanyargasra utald jeleket, valamint megallapitotta, hogy a Hatsagnak ezek a mélyedései
nem 0Osszefliggd, volgyszerd mélyedések, hanem apro, ebben az irdnyban sorakozé kis
medencék sorozatai (1953a). A kordbban emlitett ,kék agyagrél” pedig kijelentette, hogy
|0sz, a szemeloszlasi gorbék és a csigafauna alapjan (helyenként szarazfoldi illetve infuzids
[6szre utal). A teriilet dltalanos felépitésérdl megallapitotta, hogy a Hatsag felszinkozeli réte-
gei szélhordta lerakédasok: 165z és futbhomok. A vizsgalt mélységig (30 m) 6t 16sz szintet
kilonboztetett meg, melyeket futbhomok-szintek valasztanak el és olyan kiterjedtek, hogy
azokat a 10szképzodési idoszakoktdl eltérd klimaju idokbol kell szarmaztatnunk (1950). Az
1952. szeptemberében megrendezett Alfoldi Kongresszus jé lehetdség volt az évek soran
kialakult nézetek megvitatdsara, bar a két eltérd fejlodéstorténet (eolikus szarmazas és
tormelékkup elmélet) hivei nem jutottak megegyezésre. Mihaltz eldéadasa (1953b) utan
vitatott kérdés maradt a [0sz alkalmassaga korbesorolasra, a futéhomok és 16sz szarmaza-
sa, valamint a ,kék agyag” mibenléte, hogy csak a legfontosabbakat emlitsem. EImélete
alatdmasztasara Ungar Tiborral statisztikai médszert dolgozott ki a folydvizi és szélfujta
homok megkiilonboztetésére (1954). Haldla utan egy évvel jelent meg utolsé munkaja,
melyben 6sszefoglalta a Dél-Alfold felszinkozeli rétegeinek foldtanat és pontokba szedte a
Duna-Tisza kozi eolikus rétegek anyaganak szarmazasara és keletkezésére vonatkozé bizo-
nyitékait (1967).

SMAROGLAY FEReNC doktori értekezését Bugac szikes tavairdl irta (1939). ‘Sigmond és
Treitz véleményével szemben (miszerint a ,tavak” a mélyedésekbe hullé csapadékviznek
koszonhetik |étiiket), a tavak keletkezését szélbardzdakhoz koti, a sziksé véleménye szerint
a talajvizbol keletkezik, mégpedig ott, ahol a szélbarazda eléri a talajviz szintjét. Behatoan
tanulmanyozta a talajviz helyzetét is teriiletén, megallapitotta, hogy a Duna-Tisza kdzén
kimutatott hdrom vizvalaszté kozott helyezkedik el, a talajviz a felszinhez kdzel van, mini-
muma oktdberre, maximuma pedig aprilisra esik. Foglalkozott még a vizek keménységével
és a tavak életciklusaval, keletkezésiiktol kémiai Gledékkel valo feltdltddésiikig.

A terllettel foglalkozé geomorfologusok kodziil BuLLA BELA munkassagat kell kiemelni. A
30-as évektdl végzett volgy-fejlodéstorténeti és 16szkronoldgiai vizsgalatokat (1939). 1950.
nyaran az Allami Féldtani Intézet megbizasabdl mar végzett geomorfoldgiai tanulmanyo-
kat Kéz Andorral a Duna-Tisza kbzén, a geoldgiai felvételi munkakkal parhuzamosan, majd
az Akadémia felkérésére ezeket a tanulmanyokat és vizsgalatokat egészitették ki munka-
tarsaikkal a kovetkezo év nyaran. Bulla ugyanabban az évben publikalta is eredményeiket
elozetes jelentés formajaban (1951). A vizsgalt teriilet altala felvazolt fejlodéstorténetének
alapja Simeghy térmelékkip elméletének elfogadasa és geomorfoldgiai alapu tovabbfej-
lesztése. Nézete szerint a Duna a mai helyén az utolsé interglacialisban jelent meg, tehat
a fluviatilis felt6ltés a Duna-Tisza kdzén az Ujpleisztocénban ért véget. Elképzelése szerint
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a Duna a térmelékkipon agakra bomlott és ezeknek a Pesti medence feldl sugarasan
szétfutd medreknek a felismerését és kialakulasuknak a tisztazasat kutatasai jelentds ered-
ményének tartja. Az tledékek horizontélis valtakozasét a folyovizi és eolikus akkumulacié
egyidejuségével magyarazza, mig a vertikalisan valtakozo teleplilés annak az eredménye,
hogy a tormelékkup egyazon részlete hol fluviatilis, hol eolikus akkumulacié szintere volt.
Kordabban ugyan elfogadta Cholnoky nézetét, miszerint a homoktakard egységes és az
6holocén mogyoré-korban alakult ki, de vizsgalatai eredményeképpen kijelentette, nincs
és sohasem volt egységes homoktakaro, mivel a lehetéségek nem voltak adottak erre. O
javasolta a,lepelhomok” elnevezés bevezetését a laposok felszinét boritd vékony homokta-
karokra. Uj felismerésként irta le a télgykorszakban végbement bevagddas eredményét, a
Duna 6holocén teraszat, amely részben aldozatul esett a folyé biikk-iddszaki artérszélesitd
tevékenységének. Simeghy geoldgiai érveit arrdl, hogy a Tisza mai helyén holocénnél id6-
sebb nem lehet, geomorfoldgiai bizonyitékkal tamasztotta ala, a Tisza dholocén teraszanak
megtaldlasaval a folyé Szolnok-szegedi szakaszan. Bulla is részt vett az Alfoldi Kongresszu-
son és el6adasaban a kordbbi eredmények ismertetésén tul, a Duna-vonal eredetének vitas
kérdésére is kitért. Ebben a kérdésben Siimeghy erézids eredetl Dunavolgyével szemben
Scherf-fel értett egyet és azt Ujpleisztocén szerkezeti vonalnak tartja. Csoportositotta tovéb-
ba az Alféld magyarorszagi részének geomorfoldgiai tdjait és nagyformadit: értelmezésében
a Duna-Tisza koze magdaba foglalja a tdgabb értelemben vett Kiskunsagot, a Duna- és
Tiszavolgy kozott, a bacskai [6sztablanak Magyarorszag terlletére esd része kivételével
(Duna-Tisza-k6zi homokos hatsag), és tovabbi harom részre osztja szerkezeti és alaktani
tekintetben (1953).

A Magyar Allami Féldtani Intézet altal, 1950-ben inditott foldtani térképezés els teriile-
te a Duna-Tisza koze volt. A SUMEGHY JOZSEF vezetette csoport az északi rész felvételét kapta
feladatul (ahogy kordbban emlitettem, a déli rész munkalatait Mihaltz Istvan vezette). A
csoport felvételi jelentéseit is figyelembe véve publikdlta eredményeit és tormelékkup-
elméletének részleteit (1953). A terlilet fejlodéstorténetét az 6si alap targyalasaval kezdi,
majd a medencekorszak ismertetése utan, a folyévizi idoszak kdvetkezik (levantei-felsd
pleisztocén) és a hulldporos korszakkal (wiirm) zarja a pleisztocént. Kiilon fejezetet szentel
a Dunavolgy kialakulasanak és a dunai tormelékkup holocén tledékeinek. A negyedkorinal
idosebb képzddmények ismertetésével (terjedelmi okokbdl) nem foglalkozhatom, de meg
kell emliteni, hogy nézete szerint a levantei fiokmedencék koziil, foldtani szempontbdl a
vecsés-kecskeméti vagy mas néven homokhati a legfontosabb, ugyanis ez volt az 6si Duna
elsd erdzidbazisa és a mai morfoldgiai kép kialakitdsaban dontd szerepe volt (folyovizi
idoszak kezdete). Vizsgalatai azt is kimutattak, hogy a pleisztocénben is meglévé fiokme-
dence tengelyvonaldtdl K-re mér nem fejlodott ki az alsé- és kozépso-pleisztocén dunai
kavics. Nyugatra azonban altaldnossa valt, egymas alatt tobb rétegben nyomozhatd és
EK-DNy-i irdnyu keresztszelvényekben 1épcsés kifejlddést mutat. Leirja, hogy a homokhati
kdzépso-pleisztocén kavicsos rétegsor felfelé durva, alul még murvas, kékessziirke folyami
kékhomokba megy at (Mihaltz szerint, a kékes szin a leveg6tdl elzarva alakulé a reduktiv
kozeg jele és nem a folyévizi eredet bizonyitéka), amit mar a felsé-pleisztocénbe sorol. A
Duna ebben az iddszakban medrét mar magasra feltoltotte, fattyudgakra szakadozott, a
tormelékkup hatan szétfutott, tledékeit halmozta és szétteregette. Ekkor kdszontott be a
hulléporos korszak és az eleinte 16sz6s homokos réteg folfelé fokozatosan atment homo-
kos 16szbe, majd valédi 16szbe. A dunai térmelékkupon és a Duna volgyében, a 16szfajtak
kialakulasa és elhelyezkedése részben mint dunai hordalék a dunai térmelékkup fliggvé-
nyeként foghato fel, mert még a magasabb térszinre teleplilt valodi 16szrétegek kialakuldsa-
nal is ott taldljuk a folydévizek akkumulacios vagy denudacids tevékenységének nyomait. A
|6szfajtak osztalyozasat nem csak a szélnek, hanem a lehordasnak is tulajdonitja. Az egysé-
ges l6sztabla kialakuldasat a Duna agai akadalyoztak meg és csak az artertiletek kozti része-
ken tették lehetové 16sz0s liledékek lelilepedését. Ami a hullépor eredetét illeti, nem értett
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egyet a keleti szdrmaztatdssal (Krivan P. 1953 és Mihdlyiné Lanyi I. 1953), hanem a felso-
pleisztocén folyami kékhomokréteg mélyedéseinek finomszemcséja iledékeit jeldlte meg
forrdsnak. A magasabb hatak homokjabol pedig futéhomok keletkezett. EImélete szerint a
mai Dunavolgy kialakitdsaban mind az erézié (a Kalocsa-Kiskords vonaltdl északra), mind
a tektonika (az emlitett vonaltél délre) jelentds szerepet jatszott. Bullaval ellentétben, aki
6holocénnak véli az utolsé teraszt, 6 Ujholocénnek tartja, és Bulla épleisztocén-posztglacia-
lis koru, klimatikus eredet( teraszat 6holocén koruinak és tektonikus eredetiinek gondolja.
A holocén kezdetével megsziint a porhullds és a 16sztabla felszinére mar csak attelepitett
|0sz és egyéb anyag kerilhetett. A csapadékvizek a futbhomok-vonulatokrél a 16szport a
buckak mélyebb szintjébe szallitottak és igy a gyengébb szél is képes volt megmozditani
a futéhomokot. Hidroldgiai tanulményt készitett a Duna-Tisza koze ipari- és ivoviz ellatdsa-
nak kérdéseirdl (1950). Részt vett az Alfoldi Kongresszuson, s bar nem adott eld, négy el6-
adashoz is hozzaszolt, amit a kotetben is rogzitettek. Nem csak a Duna-Tisza kdzét kutatta,
hanem 6sszefoglalé munkat is készitett a magyarorszagi pleisztocénrél (1955).

Ahogy azt az eddigiekben is lathattuk (és még latni is fogjuk), az 1950-es évek elején nagy
lendUletet vett az Alfold, és igy a Duna-Tisza koze kutatdsa is. A talajvizkutatds eredményei-
nek dsszefoglaldsa RONAI ANDRAS érdeme volt (1953a). A foldtani térképezéssel parhuzamosan
(@amiben Ronai is részt vett a Simeghy-csoport tagjaként) indult egy orszagos talajviz-meg-
figyel6 munka (kutkataszter), melynek keretében az elsé évben minden kutat térképeztek a
Duna-Tisza kdzén. Megmérték a kut mélységét, a vizszint mélységét és a viz homérsékletét.
Statisztikai kiértékelésre csak a kulteruleti kutak kerultek (103319 darab kut). Az adatokbdl
kitinik, hogy a terlilet északi részén a talajviz igen kiilonb6z6 mélységekben taldlhatd, bar
a kilonbségek csak a méteres nagysagrendbe tartoznak. Egységesebb a kép a déli részen,
mivel ott a hatsag teljes egészében szegényes viz(i és ez a kevés viz mindenitt kozel van
a felszinhez. Kiértékelte a talajviztiikor tdjanként kiilonbozd vertikdlis mozgasat is, hogy
megdllapitsa, a folyok vizjdrasa milyen messze hat ki az arteriletek talajviz ingadozasara. A
talajvizjaték ritmusainak és méreteinek tanulmanyozasa elvezette a talajviz eredetének és
horizontdlis mozgdasainak kutatasahoz. Megallapitotta, hogy az altala vizsgalt terileten (s6t
az egész Alfoldon) a helyi csapadék nem taplalhatja a talajvizet, mivel a csapadékos és szaraz
évek a talajvizallas magas és alacsony értékeivel nem mutatnak parhuzamossagot. Ebbdl, és
egyéb megfigyeléseibdl a talajviz horizontélis mozgdasara kdvetkeztetett, de sebességének és
irdnyanak megdllapitasat tovabbi kutatdsokhoz kototte. Nem foglalkozott behatéan a Duna-
Tisza koze fejlodéstorténetének kérdésével, de a teriilet északi részét a Duna pleisztocén-kori
nagy tormelékkupjanak vélte. Az Alféldi Kongresszuson is tartott eldadast, de ez a fent vazolt
eredmények rovid 6sszefoglalasat tartalmazta (1953/b). A talajvizkutatas mellett foglalkozott
negyediddszaki kéregmozgdasokkal is a Magyar-medencében. A nagyobb uledékciklusokat
nem éghaijlati, hanem tektonikus eredet(inek tartja, valamint feltételezi, hogy a medenceré-
szek kiilonb6z6 sebességgel és nem egyszerre mozogtak (1977). A témardl, az Alfold tekinte-
tében késbébb is publikalt 0sszefoglalé mivet, melyben Gjabb eredményeit ismertette (1986).
Konyv formajéban dolgozta fel az Alféld negyediddszaki foldtanat, melyben a kutatastorténe-
ti, foldtorténeti és vizfoldtani fejezet mellett az egyes tajakat is bemutatja (1985).

SzéIni kell azokrél az Alfoldi Kongresszuson eldadast tarté kutatdkrdl is, akik mun-
kassaga nem kimondottan a Duna-Tisza k6zéhez kapcsolodik, de eredményeik részben
kotddnek a terllethez. A magyarorszagi |6szvaltozatok osztélyozasanak ismertetésén
tul MiHALYINE LANY! [LONA (1953) kifejtette, hogy a |0sz képzddése meghatarozott éghajlati
viszonyokat kivan, melyek a pleisztocénben a regionalis keleti széllel jellemzett foldtani
epizdédban lépnek fel, a belfoldi jég legnagyobb kiterjedésétol a jégtakard visszahuzéda-
sanak meginduldsdig. Ez a vélemény jelzi, hogy elfogadja KrivAn PAL (1953a), a pleisztocén
foldtorténeti ritmusait 6sszefoglald Uj szintézisét. Az elmélet — amelyet Mihaltz I. részben
tdmogatott (16sz keleti eredete és a 105z és futohomok képzddés iddbeni elkiiloniilése), de
tamadasok is érték (Kadar L., Bulla B., Simeghy J.) — |ényege, hogy két nagy szakaszt kiil6-
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nit el, egy keletit és egy nyugatit, ami az akkor uralkodé szelek irdnyara utal. A nyugati sze-
lek jellemzik a jégképzd szakaszt, ami ndlunk futéhomok képzddést és erddsddést jelent.
A keleti szakasz keleti szelei pedig 16szt szallitanak hazank sztyeppé valt vidékére. Tehat a
regionalis [0sz és futbhomok kdlcsondsen kizérja egymast. A két szakasz nem felel meg tel-
jes egészében a glacidlis és interglacialis besorolasnak, mivel a glaciadlis masodik fele mar a
keleti szelek uralmat hozza, de a nyugati szelek is az inter szakasz befejezddése el6tt kezdik
tevékenységuket. A negyedkor tagoldsét a gerinces fauna alapjan Kretzor MikLos (1953) kisé-
relte meg. Ot egymastdl fiiggetlen faunahullamot allapit meg, amely a négy eljegesedést
és a holocént jeldli. Az egyes hullamokon beliil fejlddés és a hideghez valé fokozatos alkal-
mazkodas figyelheté meg. A felmelegedés kihalast okoz, majd egy uj, primitivebb forma
fejlodése kezdddik meg.

A Duna-Tisza koze felszinkozeli rétegeinek kialakuldsaval kapcsolatos vita Ujabb kutatok
és modszerek bevonasat eredményezte. SzasO PAL a felsd-pleisztocén homokrétegek szar-
mazasat asvanyos Osszetétellk alapjan prébalta tisztazni (1955). Megallapitotta, hogy a
Duna és Tisza vizvidékének lerakddasai jol elkulonithetok egymdastdl, mind a mai folydvizi
homok, mind a pleisztocén folyévizi és futbhomok esetében. Ennek alapjan elmondhaté,
hogy a tdgabb értelemben vett Tisza-volgy teriiletén mar a felsd-pleisztocénben a Tisza és
mellékfolydi folytak, a maitol Iényegesen eltérd vizhaldzatot alakitva. Tovabbi eredmény,
hogy dunai folyévizi homokot a felsé pleisztocén eddig ismert mélységéig csak a jelenlegi
Dunavoélgyben taldlt, valamint hogy a Hatsag szélfujta homokmintdinak asvédnyos 0ssze-
tétele a dunai szarmazast tdmasztja ala. A Krivan P. dltal hangoztatott nyugatias szelek
regionalis futbhomokképzo szerepét tamogatja, hogy az északi mintak a budapesti, a déli
minték a bajai folydvizi homok 6sszetételéhez dlinak kdzelebb.

Tobb mint negyven éve, és ma is aktivan foglalkozik a Duna-Tisza koéze kutatasaval
MOLNAR BELA. A terulet kialakulds-torténetének vitds kérdését ismerve, szemcsealak- és
nehézasvany-vizsgalatokat végzett, hogy megallapitsa az eolikus rétegek felszini és felszin
alatti kiterjedését (1961). A szemcsealak-vizsgalat célja annak kideritése volt, hogy a minta
folyévizi vagy szélhordta liledék-e. Ot szemcsetipust kiilénitett el, melybél kettd folydvizi,
harom pedig eolikus volt. Nehézasvany vizsgalatai Ujabb adatokkal egészitették ki Szabo
P. kordbbi eredményeit. A vizkutatd furasok mintait is felhaszndlva megallapitotta, hogy a
Duna-Tisza kozi eolikus képzddmények fekvdje, az eddig tanulmanyozott legnagyobb (500
m-es) mélységig minden jel szerint dunai lehordasi teriletrdl szarmazik. Ugyancsak dunai
Uledékekbdl halmozdédott at a szélhordta homok is a legmélyebben feltért rétegig, a Tisza-
volgy feldli folyovizi kdzbeteleplilések viszont tiszai szdrmazdasuak. A teriletrdl, K-Ny-i és
E-D-i irdnyban megszerkesztett szelvényei alapjan, elkészitette az eolikus képzdédmények
vastagsagat és az eolikus Uledékek alsé hataranak a tenger szintjéhez viszonyitott felszinét
abrazold térképeket. Ezek aldatdmasztjdk Mihdltz elméletét az eolikus fejlodéstorténetre
vonatkozdan és egy ENy-rél DK felé gyorsan vastagodé (<20, >140 m) eolikus tiledéksort
mutatnak. A nehézasvany vizsgalatokat a délalfoldi pliocén és pleisztocén Uledékekkel
folytatta, kiegészitve korabbi eredményeit (1963). A mélyebb rétegek (alsdpanndniainal
idosebb rétegekig) megismerése céljabdl nehézasvany vizsgdlatokat végzett az Ullési
(szegedi-medence) és a kiskunfélegyhazi (kiskunsagi-sillyedék) furasok mintaanyagabdl
(1965). Ezekkel az eredményekkel kiegészitve a korabbiakat négy, nagyobb lehordasi teru-
letet tudott elkiiloniteni az Alfoldon. A tovabbiakban a pliocén és pleisztocén lehordasi
terliletvaltozasok tanulmanyozasaba kezdett, tovabbra is a nehézasvanyokat alapul véve.
A Duna-vizvidéki és Tisza-vizvidéki feltoltési teriiletet dbrazold térképen lathatd, hogy a
Duna-Tisza kdze EK-i része (a Zagyva és a Tisza kézott) Tisza-vizvidéki tiledékkel van boritva
(1966). Ezt kovetden a feltoltddési ciklusok keltették fel érdeklddését. A ciklusos kifejlo-
dést a kéregmozgas hatasanak tartja, elfogadva Mihaltzné Faragé M. pollenvizsgalati és
Bartha F. Mollusca-fauna vizsgalati eredményeit, melyek szerint a ciklusok kialakulasa nem
hozhat6 kapcsolatba a negyedkori klimavaltozasokkal. Megfogalmazésa szerint a ciklusok
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kozettani sajatossaga, hogy azokban a jé vizvezetd (vizadd) rétegsorok és a kevésbé jok
torvényszerlien és meghatarozott vastagsagban, aranyban valtogatjak egymast (1973).
Bemutatja még az erdzids-teriilet és a feltdltodo-teriilet fejlodéstorténeti 6sszefliggéseit
is. Mielott érdeklodése foként a Duna-Tisza koze tavai felé fordulna, 6sszefoglalast készit
a teriilet felsdpliocén és pleisztocén foldtani fejlodéstorténetérdl, melyet kutatastorténeti
Osszefoglaléval egészit ki. Fontos megallapitasa, hogy az eolikus tledéksor a glinz-mindel
interglacidlistol kezdve rakddott le (amikor a Duna elfoglalta mai E-D-i irdnyu helyét) és
legnagyobb vastagsaga eléri a 160 métert (1977). A tavak vizsgdlataval kapcsolatos ered-
ményeit mar az 1970-es évek elején elkezdte publikalni. irt a tavak kialakulasarol, vizfold-
tanarol és foldtorténetérol (1970, 1976, 2001), a hiperszalin tavi dolomitképzodésrol és a
dolomit mikroféacies-vizsgélatarol (1980, 1981, 1996), Kuti Laszléval feldolgoztak a Kiskun-
sagi Nemzeti Park Ill. sz. tertiletén talalhato Kisréti-, Zabszék- és Kelemenszék-tavak keletke-
zését, limnogeoldgiai torténetét és kdrnyékének talajvizfoldtani viszonyait (1978a, 1978b).
»A Duna-Tisza kozi tavak keletkezése, fejlodéstorténete és hasznositasa” cimmel irta meg
akadémiai doktori értekezését (1983). Nemcsak a ma is 1étez6 tavakrol szél, hanem a ma
mdr elhalt tavak morfolégiai megjelenésérdl is, valamint részletezi a tavi tledékképzodési
folyamatokat és végil javaslatokat tesz a kilonb6z6 tétipusok felhasznélaséra. Vizsgalta
a viztarozok létesitésének vizfoldtani adottsagait a Duna-Tisza kozi Hatsagon (1994), vala-
mint az 1999. évi belviz okait a Duna-Tisza kéz DK-i részén (2000).

A Duna-Tisza koze tavait és a mélyedésekben talalhatd karbonatiszapot Mucsi MIHALY
is vizsgalta. A ,réti mészkd” finomrétegtani vizsgalataval, csigak és pollen alapjan probalta
feltdrni a karbonatrétegek idobeni tagolddasat (1963). A teriilethez kdtédd masik munka-
ja a soltvadkerti Petofi-t6 foldtani viszonyainak feltarasa volt. Eqy téparti és egy tavi furas
Osszesitett rétegsorat abrazolta a rétegek korbesorolasaval (Wirm 2.-t6l a Bikk 2.-ig). A
karbonatiszap felszin alatti elterjedésével rogziteni tudta a té6 6holocén kiterjedését, sot
iddszakos vizboritast mar a pleisztocén végétol feltételezett (1965, 1966). A teriilet kiala-
kuldsaval és az Uledékek képzddésével kapcsolatban Mihaltz I. és Krivan P. magyarazatat
fogadta el.

A Foldtani Intézetben folyd 1:100000 méretardnyu foldtani térképezés keretében FRANYO
FrRIGYES @ Duna-Tisza koze kozépso részén, a szabadszallasi és a kecskeméti térképlap teriile-
tén végzett reambuldciot (1964). A cikk elején vazlatosan attekinti a korabbi kutatasokat,
roviden Osszefoglalja a Simeghy-Bulla-féle és a Mihaltz-féle elméletet és ez utdbbival
szemben sorol fel ellenérveket. Vizsgdlatai szerint, a Hatsag Ny-i felében, a futbhomok alatt
taldlhaté 16sz altaldban 1-2 m, olykor azonban ez is tobb szintre tagolédik, a futéhomok
felé atmenetet mutat, bizonyitva kozeli eredetét és a pleisztocén futbhomokkal egyidej(i
keletkezését.

A Duna-Tisza kozi felszinkozeli vizek és viztartd rétegek geokémiai vizsgdalatat RAPPNE
Sik STEFANIA Es TOLNAY VERA végezte (1964). Kutatasi terlletiik Fulopszallas és Kecskemét
kornyéke volt. A viztarté képzédményeket oxidacids allapotukkal, ionhanyadosukkal és
nyomelem-tartalmukkal jellemezték. Modellezték a vizszintvaltozas hatasat a viz kémiai os-
szetételére, ha a vizkilonbozo viztartd rétegeket érint. Megallapitottak, hogy ha a viz évsza-
kos valtozasa, emelkedése vagy siillyedése kovetkeztében a viz huzamosan mas réteggel
érintkezik, 6sszetétele az Uj réteg mindségéhez igazodik. A viz min6ségét azonban nem az
egyes képzdédmények abszolut kémiai 6sszetétele szabja meg, hanem azok asvanytani Os-
szetétele, diszperzitasfoka, és a kdzetet alkotd egyes dsvanyok vizben valé oldékonysaga.

A futéhomokok kutatasaval foglalkozott Borsy ZoLTAN, aki gorgetettségi vizsgalatokat
végzett magyarorszagi futbhomokokon (1965). A 0,63-0,8 mm atmérdja szemcséket tar-
totta legkedvezdbbnek vizsgalataihoz, mivel foképp gorgetve vagy ugrdlva haladnak elére
és igy néhany szaz méter megtétele utan mar koptatottakka valnak. Osszehasonlitotta
a gorgetettségi fok meghatarozasara hasznalt Szadeczky-, Wadell- és Krygowski-modsz-
ert és az eredmények elég jol egybevagtak. A legutolsé mddszer elonyeként megjegyzi,
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hogy egyszerQibb és gyorsabb, mint a masik kettd, valamint a rovid utat megtett futého-
mok is elvalaszthaté segitségével a folyévizi homoktél. Megallapitja, hogy a Duna-Tisza
kdzén kevésbé gorgetett a futbhomok, mint a Nyirségben és ebbdl azt a kovetkeztetést
vonja le, hogy az eldbbi teriileten a futbhomok nem sokat mozgott (a legtébb helyen
néhany km-es utndl nem tett meg tébbet). Ez az eredmény a hordalékkup-elméletet
tamasztja ala, mely elmélettel Borsy Z. egyet is értett. Tovabbi vizsgdlatokat is végzett
annak eldontésére, hogy egy homokminta folyévizinek vagy futéhomoknak mindsiil-e
(1974). A koptatottsagi vizsgalatokhoz felhaszndlt szemcsék méretét, a korabbiakban
kozoltekhez képest, 1 mm-ig kiterjeszti. Hangsulyozza, hogy az aprészem@ homok alkal-
matlan koptatottsagi vizsgdlatokra és felhivja a figyelmet, hogy Mihaltz I. foképp ezzel
a frakcidval dolgozott. Nem tapasztalta, hogy Ny-rél K felé haladva néne a szemek kop-
tatottsdga és a tapasztalt sajatossagok szerinte éppen a hordalékkupokra jellemzoek.
A szemcsék matt felszinét sem tartja az eolikus széllitds bizonyitékdnak, hiszen ez lehet
kémiai hatas eredménye is. Elektronmikroszképos vizsgalatokat végzett a janoshalmai
J-1 sz. MAFI alapfuras homokiiledékein és megallapitotta, hogy a futéhomok forrasat képe-
z6 hordalék korabbi gorgetettségében is szamottevd kilonbségek lehettek, valamint az
eolikus rétegek kozé vizi széllitasu tledékek telepiilnek (1982). Osszefoglalé munkat készi-
tett az Alfold hordalékkupjainak negyediddszaki fejlodéstorténetérdl (1989), részletesen
kitérve a Duna hordalékkupijara is.

A Simeghy-csoport tagjaként ERDELYI MIHALY is részt vett az 1950-ben elinditott foldtani
térképezésben a teriileten és késdbb tanulmanyt irt a Duna-Tisza kdzének vizféldtanardl
(1967a, 1967b). Az elsd cikk roviden attekinti a foldtani kutatast és a vizfeltaras korabbi
eredményeit, beszamol a vizhaldzat kialakulasardl és elkezdi a vizféldtani tdjegységek
targyalasat is (JAszsag és Zagyvatorok, Duna-Tisza kozi hatsag). Véleménye szerint a Duna
legtobbszor a mélyre sillyedt rogok feletti sullyedékeken atfolyva haladt az alféldi meden-
ce legmélyebb, délalféldi nagy siillyedékébe mindaddig, mig kialakult a mai E-D-i folyasira-
nya. Magyarazatot ad a dunai hordalék eltérd jellegére a pliocénben és a pleisztocénben,
valamint végigkoveti a pleisztocén dunai folyasiranyok valtozasat (a fomedret vonzo siil-
lyedékek kozil mindig a keleti az iddsebb és nyugat felé egyre sekélyebbek a siillyedékek).
Megallapitja, hogy a rétegviz vegyi 6sszetétele (klorid és 6szszes oldott sétartalom) hirtelen
ugyanott valtozik, ahol a karottazs szelvények is kijeldlik a negyedkori tiledéksor fekiijét. A
masodik cikk a Duna-volgy és Bacska kialakuldsat, holocén fejlodését, a Duna-Tisza koze
negyedkori kdzetanyaganak eredetét, valamint a vizfoldtani és szerkezeti kutatas kozvetett
foldtani modszereit targyalja. Ugy véli, a Duna helyét nem egy E-D-i térés hatarozza meg,
inkdbb a mai fomeder az egyes kis slilylyedéseket flzi fel. A kdozlemény irodalomjegyzéke
alapos 6sszefoglalasat adja a témaban korabban megjelent publikacidknak.

A Rénai Andras vezetésével elvégzett komplex Alfold térképezés a Duna-Tisza kozén
1971-1978-ig zajlott és ebben a munkaban tobb térképlap felvételével valamint foldtani
atlaszok készitésével Kuti LAszLO is tevékenyen részt vett (1981, 1986, 1989a, 1991). Egyete-
mi doktori értekezésében elvégezte a kecskeméti térképlap altal lefedett teriilet agroge-
oldgiai értékelését (1977). Foglalkozott vizkémiai kutatasokkal (1978), az egyik kidolgozdja
volt a MAFI Agrogeolégiai és Kérnyezetfoldtani osztalyan jelenleg is hasznalt BFK modszer-
nek (1991, 1994). Agrogeoldgiai kutatasokat végzett kilonb6zd homoktalajokon (1997)
és agrogeoldgiai térképtipusokat dolgozott ki tdjegységi (2002a) és mintatertileti szinten
(1989b, 1993). Munkatarsaival 6sszefoglalta a talajviz felszin alatti mélységének valtozasat
a Duna-Tisza kozi Hatsagon (1998). Foldtani, agrogeoldgiai és vizfoldtani vizsgalatokat vég-
zett a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén (1995, 2001). Kutatta az agrogeoldgia és a szikese-
dés kapcsolatat (1999).

A magyarorszagi 16szok paleodkoldgiai rekonstrukcidjaval tobbek kdzott SUMEGI PAL és
KroLopp ENDRE is foglalkozott, elsdsorban Mollusca-fauna alapjan. Megallapitottak, hogy a
Duna-Tisza kdzén, az interstadidlisokban a 10sz6n kialakult talajszintekben a xerofil (eny-
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hébb klimat kedveld és szarazsagtlrd) Mollusca fajok aranya jelentésebb, mint az orszadg
mas részein és a Balkan feldl az enyhébb klimat kedveld elemek egészen ennek a régionak
a centrdlis részéig nyomultak be és itt érték el elterjedéslik északi hatarat (1995). Szerzo-
tarsaikkal egyiitt elkészitették a Szeged-Othalom kornyéki 16szképzodmeények keletkezé-
sének paleodkolégiai rekonstrukcidjat is (1995). Vizsgalataik alapjan a 10sz lerakédasa a
Dél-Alfold teriiletén aranylag enyhe klima (16-19,5 °C juliusi kozéphomérséklet) alatt és
ligeterdei-erd0ssztyepp vegetacio esetén is végbement.

A Duna-Tisza koze foldtani kutatastorténetének jelentds iddszakat végigkiséri egy maig
lezaratlan vita a terilet kialakulasaval kapcsolatban. Mind a hordalékkup-elméletnek, mind
az eolikus szarmazasnak vannak tobb évtizedes kutatoi multtal rendelkezo hivei, mdig bizo-
nyitékok és cafolatok egész sora latott napvildgot. Sem mintateriiletem kiterjedése, sem a
furdsok mélysége, sem szakmai tapasztalatom nem teszi lehetévé, hogy ebben a tébb mint
otven éve fennallo vitdban allast foglaljak.

2.2. A Duna-Tisza k6zének talajtani kutatasa

A talajtani kutatds torténete a Duna-Tisza kozén is a foldtani kutatdssal szorosan 6szsze-
fondédva kezdddott, agrogeoldgia néven. Mint mar a foldtani kutatasi részbél is kiderdl, az
elsd lépések SzaO JOzsEF nevéhez kotddnek. 1891-ben megalakult a Foldtani Intézet,agro-
noémiai-geoldgiai” osztalya, élén INKEY BELA-val. Részt vett a Duna-Tisza kdze agrogeoldgiai
kutatdsaban Treirz PeTER (a foldtani kutatastorténeti részben emlitetteken kivil: 1898, 1901,
1917b, 1934), GULL ViLMOs (1904, 1907, 1909), TIMKO IMRE (1935), BALLENEGGER ROBERT €s SCHERF
EmiL (1935). A terlilet szikeseinek kutatdsaval foglalkozott foleg ebben az iddszakban
'SIGMOND ELEK (1906, 1926, 1934) és HERKE SANDOR (1934, 1983).

1931-1951 kozott KRrevBiG LAJOS vezetésével elkésziilt az orszag atnézetes talajismereti
térképe (1937). 1948-ban az Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézetének meg-
alakuldsaval intézményileg is onallésodott a talajtani kutatas. A genetikai talajtérképezés
fellendiilését STeraNoviTs PAL munkassaga fémjelzi (1961) és altalanos talajtani munkaiban
a Duna-Tisza koze talajainak ismertetése is helyet kapott (1963, 1999). A szikesek kutatasa-
val foglalkozott ARANY SANDOR (1956), SZABOLCS ISTVAN és JAssO FERENC (1961), SOMOGYI SANDOR
(1965) valamint HARMATI ISTVAN (2000).

Evtizedek ota talajtani és talajfizikai kutatasokat végez a teriileten VARALLYAY GYORGY
(19664a, 1966b, 19673, 1967b, 1983, 1993a). Munkatarsaival kategoéria rendszert dolgozott
ki és térképet szerkesztett magyarorszagi talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagait 0sszegez-
ve (1979, 1980b), elkészitette az orszag terlletére (és igy a Duna-Tisza kdzére is) vonatkozé
termohelyi adottsagokat meghatarozo talajtani tényezok térképét (1979, 1980a), Szabolcs
Istvannal megvizsgalta a talajok termékenységét gatld tényezoket hazankban (SzasoLcs I.
1980), valamint 6sszefoglalta és abrazolta Magyarorszag agrodkoldgiai potencidljat megha-
tarozo talajtani tényezoket (1981a). Szikkutatdssal foglalkozik (a terileten is) TOTH TiBoR (Csil-
lag, J.-Toth, T.-Rédly, M. 1995, 1999, 2002, Kuti et al. 2002b) és BAKACSI ZsOFIA (1998, 2001).

A térségben talajjavitasi kisérleteket végzett (1927, 1928) és Westsik Vilmos (1928, 1929),
valamint kutatasokat végzett EGERsZEGI SANDOR (1958, 1960, 1961, Antal J. et al. 1966).

A Duna-Tisza koze novényvilagat tobbek kdzott tanulmanyozta BERNATSKY JENO (1911),
S06 Rezso (1931, 1964), Moesz GuszTAv (1940), Boros ADAM (1952), BoDROGKOZY GYORGY (1960,
1962), JARAINE KOMLODI MAGDA (1966), SZODFRIDT ISTVAN és FARAGO SANDOR (1968), valamint
SIMON TiBOR (1979).

Bugaccal és kornyékével foglalkozott GYORFFY ISTVAN (1943) és SzODFRIDT ISTVAN (1969).
A bugaci homokpusztagyep kezelésére vonatkozé javaslat KeLemeN JuDIT szerkesztésében
jelent meg, egy nagyobb munka részeként (1997). A Kiskunsag homoki névényzetérdl ala-
pos dsszefoglalé munka jelent meg MOLNAR ZsoLT szerkesztésében (2003). A teriilet tajtorté-
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netét BIRO MARIANNA dolgozta fel (2003).

A Kiskunsagi Nemzeti Parkban eddig végzett és jelenleg is folyé kutatasokrol kiilon is
érdemes beszdmolni. A nemzeti park természetfoldrajzi kdrnyezetét és a talajvizszint sul-
lyedés hatdsat IVANYOSI SzaBO ANDRAs vizsgalat (1994, 1995). Foldtani kutatasokat végeztek
a MAFI Agrogeoldgiai és Kérnyezetfoldtani Osztalyanak munkatarsai Kuti LAszLO vezetésé-
vel (1997, 2002c). A nemzeti park tavainak kialakuldsat és vizfoldtani fejlodéstorténetiiket
MOoLNAR BELA dolgozta fel (1976, 1979, 1985), egyiittmikddve a MAFI Agrogeoldgiai és Kor-
nyezetfoldtani Osztalydval (1978a, 1978b, 1994, 2001). A talajviszonyokat SzABOLCS ISTVAN
foglalta 6ssze (1979), talajtani kutatdsokat végzett munkatdarsaival VARALLYAY GYORGY (1985)
és MOLNAR ENDRE (1995), az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetben. A nemzeti park
névényvilagardl TOLGYEs! ISTVAN készitett Osszefoglalot (1979), mig az erdei ndvénytarsulaso-
kat SzoDFRrIDT ISTVAN jellemezte (1979). A N6vénytani kutatasokat végeztek az MTA Novényta-
ranak munkatarsai SZUJKONE LACzA JULIA (1985) és JARAINE KOMLODI MAGDA vezetésével (1995),
a JATE Novénytani Tanszékének munkatarsai BAGl ISTVAN vezetésével (1995), valamint az
ELTE N6évényrendszertani és Okologiai Tanszékének munkatarsai SIMON TIBOR €s JUHASZ-NAGY
PAL (1985), majd HAHN ISTVAN és SzaBO MARIA vezetésével (1995). A teriileten folyd okoldgiai
kutatasokat a JATE Okoldgiai Tanszékének munkatarsai végezték GALLE LASzLO iranyitasaval
(1995), valamint &koldgiai és etoldgiai kutatas tortént Bikd AGNEes vezetésével az ELTE Eto-
I6gia Tanszékén (1995). Novényevd emldsok és a vegetacid kapcsolatat vizsgalta a Bugac-
bocsai védett tertleten ALTBACKER VILMOS (1998). Az allattani kutatasok ismertetése nem
témaja a dolgozatnak.
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3. Anyag és modszer

A Bugaci-mintateruleten 1988-ban 87 darab és 1998-99-ben 90 darab 10 méteres mély-
ségl sekélyfuras mélyult kdzel négyzethdlds rendszerben (1001-es szdmu farastdl az 1097-
es szamu furasig). A teriileten a frdsok 500 illetve 1000 méteres rdcshalé mentén (a minta-
terllet kozepén srlbben, a szélein ritkdbban) lettek kijeldlve (2. dbra). A masodik sorozat
furasait az elsd sorozat lemélyitésekor térképre vitt furashelyek alapjan jeloltiik ki. Mindkét
sorozatban eldfordult, hogy egyes furasok a kijellt hely megkozelithetetlensége miatt
nem lettek lemélyitve. Csak az elso furdsi sorozatban lett lemélyitve az 1022-es szamu furds,
mig csak a masodik alkalommal mélydilt az 1040, 1049, 1057 és 1072-es szdmu furds.

A furdsok mintaanyagét a terepi munka sordn részletesen leirtuk, és a makroszképos
leirds alapjan megmintaztuk. Az elsé furdssorozat lemélyitésekor a teljes szelvénybdl élta-
ldnos szedimentoldgiai vizsgalatra vettiink mintét (2 m-ig fél méterenként, majd méteren-
ként, ha a rétegvaltds nem kivant mast), a masodik furdssorozat lemélyitésekor a BFK méd-
szer eldirdsainak megfeleld kitlintetett mélységekbdl vettiink mintat kémiai elemzésre. A
BFK mddszer azt jelenti, hogy a talaj felsé és alsé (A illetve A és A) szintjébdl, a talaj anya-
kozetébol (C szint, az alapkdzet szintje), a talajviz jelentkezési mélységébdl (a talajviz inga-
dozasi zéndja) és az dllanddan talajvizzel boritott z&6ndbol vesziink mintat (BARTHA A.—FUGEDI
U.—KuTi L. 1991 és KuTi L.-TULLNER T. 1994). Az egyes szintek mélysége furasonként eltér, de
a talaj szintje mindig a felszinhez, a talajviz jelentkezési mélysége a talajviztérképen feltiin-
tetett értékekhez, mig az allanddan talajvizzel boritott zéna a furds talpmélységéhez kot-
hetd. Az alapkdzet szintjének elhelyezkedését a 3. dbra mutatja. A talpmélységbdl akkor is
vettlink mintat, ha a 10 méteres furds nem érte el e talajviz szintjét. Mind az elsd, mind a
masodik furassorozat lemélyitésekor megmértiik a talajviz megitott és nyugalmi szintjét,
valamint a masodik alkalommal, ha ez lehetséges volt mintat is vettiink a talajvizbol.

A Mangalica-szék (a Fekete-széktol DK-re) karbondt viszonyainak feltaraséra 2000. mar-
ciusdban 5 darab, 1,7-3 méteres sekélyfurast mélyitettlink és makroszkopos leirds utan
sirin megmintaztuk (7-10 minta furdsonként). Mintat vettiink a talajvizbdl és a tévizbol
is. A karbonatok elemzését DAvIDE BIONDA svdjci geoldgus végezte el (2001), ebben a dolgo-
zatban a szedimentoldgiai elemzésbdl és a vizmintdk kémiai elemzésébdl kapott adatokat
hasznéltam fel.

Az 6t eltérd kozetkifejlodési-tipusu részteriilet jellemzésére kivalasztott furdsokat (furds-
szam: 1048, 1026, 1096, 1063, 1079) 2000. augusztusaban ismételten lemélyitettiik és rész-
letesen megmintéztuk (17-20 minta furdsonként). A laboratériumban szedimentoldgiai,
rontgen és termoanalitikai vizsgalat késziilt. Az 6t kivalasztott furds mintdinak szemcseel-
0szlas gorbéi a SAGUS (Gyuricza GY.—MULLER T.-VALKAI L. 1999) program segitségével késziil-
tek el.

A ndvényzet és a képzdodmények felszini kiterjedésének 0sszefliggése vizsgalatara 2002.
aprilisaban kézifuréval 17 db, maximum 60 cm-es sekélyfurast mélyitettiink, 11-bdl mintat
is vettiink szedimentoldgiai elemzésre (furas jele: B1-B17). A vizsgalatok folytatdsara 2002.
novemberében kerilt sor, melynek sordn kézifuréval 9 db maximum 1 méteres sekélyfurast
mélyitettlink és mindegyikbdl mintat vettlink szedimentoldgiai elemzés céljabdl (furas jele:
B9,B11,B14-B17,1002/A, 1011/A, 1050/A). Voltak furasok, melyeket a masodik esetben is
lemélyitettiik, de mélyebbre furtunk. A furdsok mélysége azért tér el egymastol, mert elso-
sorban a réti és lapi novényzet eléfordulasa alapjan feltételezett tavi képzédmény elérésére
és megmintazasara torekedtunk.

A begyajtétt mintaanyagot a MAFI laboratériumaiban vizsgaltattuk meg. Az tledékek
szemcsedsszetételének megallapitasa szitalassal illetve Ulepitéses eljarassal (Kbhn-mdédsz-
er) tortént. A gyorsan (kalcium-karbonat) és lassan (magnézium-karbonat) oldédé karbona-
tok mennyiségét Scheibler-mddszerrel hatdroztattuk meg. A vizmintdkat rutin vizvizsgalat-
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nak aldvetve megkaptuk a keménységet (NKF), a f6 kationok (Na*, Ca**, Mg*+, Fet+, NHg*,
Mn++) és anionok (CI, HCO5™, SO,™, NO37, NO,™, PO, ™, CO37, OH) mennyiségét, valamint
az 0sszes oldott anyag tartalmat. A laboratériumban a pH- és a vezetoképesség meghata-
rozasat WTW Multiline P4 tipusu kombinalt vezetoképességmérdvel végezték. A vizmin-
taban lévo kationokat ICP-AES (Jobin Yvon 70 tipusu-szimultan-szekvens induktiv csato-
[dsu plazma emisszids spektrométer) készilékkel, az anionokat pedig ionkromatograffal
(Waters 510 tipusu HPLC) vizsgaltak, kivéve a HCO;3™, CO;™" és OH" tartalmat, amit titralassal
hatdroztak meg. A részteriiletek kozetkifejlodési-tipusait jellemzd 6t furds mintdinak ront-
gen vizsgéalata PW 1710 (Philips) rontgendiffraktométerrel és termoanalitikai vizsgalata
Derivatograf PC-vel tortént.

A térképeket és szelvényeket kézzel szerkesztettem, majd digitalis feldolgozasuk a
Bentley cég MicroStation PC programjaval és az Intergraph cég MGE (The Modular GIS
Environment) PC programjéval tortént. A statisztikai szamitdsokhoz és a grafikus abrazolds-
hoz az SPSS for Windows 10.1-et és az Excel 97-et hasznaltam.

A laza Uledékek Osszetételének jelolésére a Ronai Andras és munkatarsai altal kidolgo-
zott és 1964-6ta az Agrogeologiai és Kornyezetfoldtani Osztalyon hasznalt szamjelzést
alkalmaztam (RONAI A. 1985) (1-9. melléklet).

Az alapszamok a kovetkezok:

1= kavicsfrakcié, 2 mm-nél nagyobb atmérdji szemcsék (a mintaterlleten nem

fordult el a vizsgalt mélységig)

2= homokfrakcié, 0,06-2,0 mm atmérdji szemcsék

3= homokliszt frakcio, 0,02-0,06 mm atmérdji szemcsék

4= kozetliszt, iszap, 0,005-0,02 mm atméroji szemcsék

5=agyag, 0,005 mm-nél kisebb atméroji szemcsék

Az alapszamokat abban a sorrendben irjuk egymas mellé, amilyen sorrendet az Giledék-
ben a mennyiségiik mutat. Ha valamelyik frakcié a 60%-ot meghaladja, akkor egymas utan
kétszer irjuk ki a jellemz6 szdmot.

A homokkategorian belil megkiilonboztettink:

221 durva szemu: 0,5-2,0 mm

222 kdzép szem: 0,2-0,5 mm

223 apré szem(: 0,1-0,2 mm

224 finom szemu: 0,06-0,1 mm

A homokliszt frakciora, valamint az e frakcio tulsulyaval jellemezhet6 Uledékekre a 16sz
elnevezést hasznaljuk. L6sz6s homoknak a 23-as kédszammal kezd6d6 tledékeket nevez-
tem.
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4. Felszini és felszinkozeli képzodmények

4.1. Morfoldgia, vizrajz

A 49 km? nagysagu Bugaci-mintateriletet a kdzségtdl nyugatra jel6ltik ki ugy, hogy
kiterjedjen az Osbordkas keleti peremére is. A mintateriilet két, északnyugat-délkeleti ira-
nyu dombsor peremét, és a kdztlik 1évo hasonlo irdnyu laposabb részt fedi le. A tengerszint
feletti magassag 106,8 m-tdl 126,2 m-ig valtozik (4., 5. dbra). A legmélyebb pontok a teriilet
DK-i részén, a Kel6-éri-csatorna két aga kozott talalhatdk, mig a legmagasabbak ettdl Ny-ra,
a homokbuckakra telepitett erddkben. A teriileten allandé felszini vizfolyds nem halad at,
de kdzéptajt ENy-rol DK felé atszeli a Keld-éri-csatorna, amely a DK-i negyedben tébbszor
két agra szakad (2. abra). A mintatertilet DNy-i sarkdan a Bocsa-Bugaci-csatorna halad at
ugyanolyan irdnyultsaggal, mint a kordbban emlitett masik csatorna, de az 1091-es furas-
nal EK felé fordul, majd ugy 1 km mulva visszatér a kiindulasi irdnyba. A teriilet E-i részén,
kozéptajt tobb kisebb-nagyobb szikes té taldlhato: Kis-Székis-t6, Kerek-t6, Fekete-szék,
Mangalica-szék és harom kicsi, név nélkili vizfelilet. A tavak kdzos jellemzdje, hogy szike-
sek, sekélyek és ebbdl adéddan idoszakosak (van amikor nemcsak szezonalis valtozasok
fedezhetok fel, hanem évekig kevés a csapadék némelyik feltoltésére, pl. Mangalica-szék).
Jellemz6 még, hogy a két dombsor kdzti mélyedésben szamtalan kiilénb6zd méreta és for-
maju vizenyds, ldpos tocsogo teszi valtozatossa a felszini képet.

4.2. Uledékek

A teriileten a vizsgalt mélységig, a furasok alapjan, a homok az uralkodé Gledék (74%),
ezt koveti a 165z (12%), majd a tavi Uledékek (9%) és végiil a 16sz6s homok (5%). Az elne-
vezések, kddszamok és szemcsetartomanyok részletes bemutatasa a 3. Anyag és mddszer
fejezetben taldlhaté.

Homok: uralkodéan aproé szemi (93%), de kozép szemi (5%) és finom szem{ (2%) min-
tak is elokerlltek. JOl illetve kozepesen osztalyozott, dtlagos kalcium-karbonat tartalma 7%
és magnézium-karbonat tartalma 6%. Az iledékek asvanyos 0sszetételében a kvarc van a
legnagyobb mennyiségben, és jelentds a foldpatok és a klorit mennyisége is, a kalcium-
karbonat és a magnézium-karbonat is megtalalhato. Binokularis mikroszkopban (50x-es
nagyitas) a vizsgalt apré szema mintak osztalyozottsaga valtozd, a kisebb méretl szemcsék
sarkosabbak, matt és fényes szemcsék egyarant eldfordulnak, a szemcsék feliiletén jol lat-
szanak a szél altali szallitds nyomai, a kvarcszemek szine valtozatos (a fehértdl a sargan at
a narancsig). Az eredetileg dunai pleisztocén folyévizi homokot az uralkodé ENy-i szelek
szallitottak a teriletre, amely igy magan viseli a fluvidlis és eolikus szallitds nyomait is. Bar a
holocénben a szél tobbszor atmozgatta, de eredeti korat tekintve a pleisztocénbe sorolan-
do. A dunai eredetre vonatkozéan tobb kutato is szolgalt bizonyitékokkal (LENGYEL E. 1931;
MIHALTZ 1. 1938, 1950, 1967; KRIVAN P. 1953; SzABO P. 1955; MOLNAR B. 1961, 1963, 1966).

L6sz: uralkod6 benne a durva kozetliszt szemcsetartomany (0,02-0,06 mm), jél vagy
kdzepesen (homokos vagy athalmozott) osztalyozott, dtlagos kalcium-karbonat tartalma
9% és atlagos magnézium-karbondat tartalma 15%. A bugaci [6szmintdk nagyobb részé-
ben (56%) a durva kozetlisztet gyakorisagi sulyszazalékban a homok koveti (32 az elsd két
kddszam), jelentds a masodik helyen megjelend iszap-frakcioval rendelkezd mintak szama
(40%, 34 az elsd két kddszam) és elenyészd a 60% folotti mennyiségben durva kozetlisztet
tartalmazo mintak mennyisége (4%, 33 az elsé két kddszam). Megkiilonboztethetiink tipu-
s0s és infuzios 16szt (HorusiTzky F. 1932), attél fliggden, hogy a hullé por szaraz vagy nedves
(dtnedvesedett vagy iddszakosan vizzel boritott) térszinre hullott. A két tipus szemeloszla-
saban megegyezik vagy kozel azonos, kiilonbség a szerkezetben (az inflzids rétegzett) és
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a csigafaunaban (a tipusosban csak szarazfoldi fajok taldlhatok) jelentkezik (MIHALYINE LANYI
I. 1953). A tipusos |0sz lerakddasaban a foldrajzi kornyezetnek volt nagy szerepe, nagyobb
vastagsagot sztyeppvegetacioval boritott vidéken ért el (RONAI A. 1991; PEcsi M. 1993). A
165z kora pleisztocén, eredetére vonatkozdan a vélemények eltérnek egymastél. Vannak,
akik a dunai eredetet latjak bizonyithatdnak a meghatarozott elsédleges elegyrészek asva-
nyai és a kémiai 6sszetétel alapjan (VENDL A.-TAKACS T.—FOLDVARI A. 1934) és vannak, akik ugy
vélik, tavolabbrol érkezett keleties szelekkel (KRIVAN P. 1953; MiHALTZ I. 1953, 1967; MIHALYINE
LANYI . 1953). A mintaterileten talalt 10sz szemcsedssztételében a tipusos [6szhoz all kozel,
bar gyakran homokosabb annal.

Tavi tledékek: a tavi Uledékek kdzé sorolt mintdk szemcsedsszetétele nagyon valtoza-
tos, tobbséglikben mind a négy fé szemcsefrakcid 15% folotti értéket képvisel (2, 3, 4, 5-6s
kédszamu csoport), de jelentds a hdrom f6 szemcsefrakciét tartalmazdk ardnya is. A teru-
let foldtani felépitésébdl adodik, hogy a tavi liledékek nagy tobbsége homokot tartalmaz
legnagyobb szazalékban, de ezt szorosan koveti a tobbi 6sszetevd ardnya. Jellemz6 tehat
az Uledék rosszul osztalyozott volta, valamint a nagyobb karbonat (gyakran t6bb magné-
zium-karbonat, mint kalcium-karbonat) és szervesanyag tartalom. Az utébbi megallapitas
elsésorban makroszkoépos leirdson alapul, mivel laboratériumi elemzés a humusztartalom
mérésére csak felszini tavaknal késziilt. Az eltemetett tavak kora (feltéve, ha nem csak
lepelhomok taldlhatdé rajta) pleisztocén, a felszinen [évék a holocénben képzddtek. Mivel
mind az eltemetett, mind a felszini tavak tobbségében mésziszap is taldlhatd, ezért kiilon
is foglalkozni kell ezzel a képzddménnyel. Ertelmezésiinkben a mésziszap olyan kiilénbo-
z06 szemcseosszetétel Uledékek neve, amelyben a kalcium-karbonat (gyorsan old6dé
karbonat) aranya nagyobb, mint 30%. Az eseteknek kb. 6tédében ehhez nagy (20%, vagy
nagyobb) magnézium-karbonat (lassabban old6do karbonat) tarsul. A karbonatok szarma-
zasat tobbféleképpen magyardzzék, bar fontos megemliteni, hogy a homok- és a 16sz-szem-
csék kozott is van karbonat anyagu (LENGYEL E. 1931; SzaBO P. 1955; sajat vizsgdlatok). Az
egyik magyardzat szerint, a tavakban a,,natriumkarbonat koncentracié névekedése” okozta
a kalcium és magnézium kicsapddast (HErke S. 1934), melynek iddbeni lefolydsat SMAROGLAY
F. vizsgalta (1939). Masok szerint a kdrnyékbeli magasabb homok- és 16szfelszinekre hul-
lott CO, tartalmu csapadékvizek kalcium- és magnézium-karbonatokat oldottak ki, ezek
az oldatok folyamatosan szivarogtak a legmélyebb teriiletek felé, majd a felszinre jutottak
és koncentralodtak (MiHALTZ |.-M. FARAGO M. 1945). Foglalkozott még a kérdéssel KrIVAN P.
(1953b), Mucsl M. (1963) és legrészletesebben MoLNAR B. (1980, 1996), aki megvizsgalta a
Duna-Tisza koze tavainak nagy részét.

A mintaterileten az elsé vizsgalatsorozatkor egy furasban irtak le tozeget.

4.3. Felszinfoldtan

A felszinen dontden futéhomok van, az egykori szikes tavak mdra mar kiszaradt medreit
azonban agyagos finom kozetliszt (agyagos iszap), illetve finomkozetlisztes agyag (iszapos
agyag) tolti ki (6. abra). Ez a tavi lledék sok helyen elmeszesedett s gyakori, hogy a felszinen,
vagy kozvetlenil a felszin alatt mésziszap réteg alakult ki. A tavak nagy része, a domborzatnak
megfelelden egy ENy-DK iranyu savban, tlésan huzodik a teriilet kozépso részén és kissé EK-re.
Egy tavi képzddményt mutato folt a DNy-i sarokban is eldfordul. Az iddszakosan vizzel boritott
szikes tavak kornyezetében a felszini képzodmények is elszikesedtek. A felszini foldtani térkép
vegetacio alapjan tortént pontositasa a 9. fejezetben talalhato.

4.4. Felszinkozeli kepzddmények (10 méterig)

A felszinkdzeli képzodmények uralkoddan eolikus tledékek, futbhomok és 16sz (7.-10.
abra, 1.-9. melléklet). A tertilet kozépsdé mélyebb részén, egy korilbelll 2-4 km szélesség
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savban a 10 méteres szelvény egészében homokot tartunk fel (szintén csak homok keriilt
eld még két furasbdl, a K-i peremen). Ettol északkelet és délnyugat felé a homok vékonyo-
dik, és a 2-6 méteres vastagsagu homokréteg alatt 4-8 méteres vastagsagu 16sz taladlhaté. A
mintaterilet nyugati, déli és keleti peremén kisebb-nagyobb foltokban valtozatos kifejlddé-
sOek a felszin-kozeli képzodmények: a futbhomok és 165z 1-3 méteres rétegekben tobbszor
véltakozva telepiil egymasra, gyakran 1-2 m-es [6sz6s homok atmenettel. Az ENy-DK-i ira-
nyd homoksavban eltemetett tavak talalhatok, néha tébb is egymas felett. Ez azt bizonyitja,
hogy a buckdk kozotti laposokban [évo és ismételten kialakulé tavak finom tledékét a szél-
fuvas hatdsara Ujra és Ujra beboritotta a futbhomok. Tavi képzddmények talalhatok még a
|6szben is és a 165z folott elhelyezkedd homokban is, valtozé vastagsagban (0,5-2 m).

A felszini-felszinkdzeli képzodmények alapjan ot eltérd kdzetkifejlodési-tipusu részteri-
let kiilonithetd el a mintateriileten (5. fejezet), melyek fokozatos atmenettel illeszkednek
egymashoz.

4.5. Talajviszonyok

A terileten a talajképzodési viszonyokat az anyakédzet, a domborzat és a vizviszonyok
hatdrozzak meg. A valtozé nedvességdinamika kovetkeztében a mikroheterogenitds igen
nagy, amit a talaj mellett a névényasszociaciok is jol jeleznek. Az uralkodé talajképzodési
folyamatok kozé tartozik a futbhomok humuszosodasa, réti talajképzodési folyamatok,
ldposodasi és szikesedési folyamatok (VARALLYAY Gv. et al. 1983).

A genetikai talajosztalyozas nevezéktanat hasznalva a terlileten megtalalhaté talajtipu-
sok a kovetkezok (10., 11. melléklet):

Futéhomok: a bugaci nagyerdd teriiletén, ritkds torpe nyarfasok és bordkasok alatt
taladlhato. Sok tekintetben nem sorolhaté a talajok kozé (alapkdzet vagy szerkezet nélkiili
vaztalaj - RAKONCzAY Z. ed. 2001), mivel nem rendelkezik genetikai szintekkel, alig folyik ben-
ne bioldgiai tevékenység, nagyon alacsony az agyag- és szerves anyag tartalma. Vizgazdal-
kodasa rossz, humuszképzddés és szervesanyag vandorlds nincs és a gyér homokpusztai
névényzet szerves maradvanyai gyorsan mineralizalédnak (SIMON T.—JUHASZ-NAGY P. 1974).
Ott keletkezik, ahol a homokmozgas a kozelmultban allt meg, lehetové téve szarazsagtlrd
(xerofita) ndvények megtelepedését (VARALLYAY GY. 1993).

Gyengén humuszos homok: futbhomok mellett taldlhaté. A vaztalaj fétipusba tarto-
zik, morfolégiailag gyengén humuszos, azaz a humusztartalom 1% alatti és vastagsaga
kevesebb, mint 30 cm (SIMON T.—JuHAsz-NAGY P. 1974). Futéhomokbdl keletkezik ugy, hogy
a pionir természetes ndvényzet megkoti a homokot, néveli a nedvesség visszatarto és viz-
tarozo képességet, ezdltal [étrejohet az dllandd és srlibb névényboritottsdag. A nagyobb
primer biomassza produkcié lehetdvé teszi a humuszos szint fejloddését és a talajosodast
(VARALLYAY GY. 1993).

Réti talaj: tavak mentén és a teriilet mélyebb fekvést kozépsd részén taldlhato, ahol a
talajviz kdzvetlen befolyast gyakorolhat a talajképzodési folyamatokra (SzasoLcs I. 1979). Kiala-
kuldsédhoz sziikséges az allando, sekély (kdnnyen vagy idonként emelkedd), de nem stagnald
vagy sos talajviz jelenléte. Jellemz6 a jél fejlett karbonat felhalmozédasi szint (VARALLYAY Gv.
1993). Anyakédzetiik igen sokféle lehet a lepelhomoktdl a lapos tavi tiledékekig, de kozos jel-
lemz6jiik a nagy karbonattartalom (,fliggd” mészprofilok a zart kapillaris zéna felsé hataran),
a 3% alatti humusztartalom és 40-50 cm-es humuszréteg. Természetvédelmi értékiik altala-
ban csekély, mivel leginkdbb szant6foldi mavelés alatt alinak, kaszaldk vagy elgyomosodott
legeldk (VARALLYAY GY.—MOLNAR E.—RAJKAI K. 1985).

Szikes talajok: a szikesek kiterjedése a sos tavak és lapos teriiletek eléforduldsaval
van szoros kapcsolatban. Az uralkodé szikesedési folyamat a teriileten a szédas-szolon-
csak talajképzodés, de eldéfordul szolonyec talajképzodés és a belvizrendezés utan egyre
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gyakrabban e kettd tipus dtmenete is megtalalhaté (VARALLYAY Gv. et al. 1983). A szédas
szikesek alatt a talajviz sekélyen (rendszerint 2-2,5 m felett) helyezkedik el, s6tartalma és
lugossaga jelentds, a lugosan hidrolizald natriumsok miatt (SzasoLcs 1. 1979). Ezek a talajok
humuszban és novényi tdpanyagokban szegények, a felsd szintek szervesanyag tartalma
ritkan éri el, illetve haladja meg az 1%-ot.
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5. A tiz méteres Osszlet
kozetkifejlodési tipusai

A 10 m-es 0sszlet kdzetkifejlodési térképén (11. dbra) a mintaterileten eldfordulé kiilon-
b6z0 furdsi rétegsor-tipusokat dbrazoljuk, vagyis 0sszességében értékeljiik a vizsgalt kép-
z6dményeket 10 méteres mélységig. A homok, a 165z és a tavi képzédmények (a furdsok
besorolasanal ide tartozik a mésziszap és a tdzeg is) egymashoz viszonyitott helyzetét ele-
mezziik és az egyes furdsokat ez alapjan soroljuk csoportokba. Csak az egy méteres, vagy
anndl vastagabb kifejlodéseket vessziik figyelembe (kivételt jelenthetnek tavi képzédmé-
nyek, mivel mar egy fél méteres mésziszap réteq is erdsen vizzaréva teszi a felszint). Ennek
alapjan a bugaci mintateruleten el6sz6r hat csoportot lehetett elkiiloniteni:

1. Homok-tipus (10 méterig homok talalhatd, a furasok 28%-a)

2. Homok/16sz-tipus (a felszinen homok taldlhatd, majd 16sz kdvetkezik, vagy a felszini
homok utan a 165z és a homok valtakozik egymassal, a furdsok 28%-a)

3. Homok/tavi képzddmény-tipus (a felszinen homok taldlhatd, majd valamilyen tavi kép-
z6dmény kovetkezik és altaldban homok zar, eldfordul tobb eltemetett t6 is egymas
folott, a furasok 9%-a)

4. Tavi képzddmény/homok-tipus (a felszinen tavi képzédmény (sokszor mésziszap) talalha-
t6, majd alatta homok a talpmélységig, elé6fordul eltemetett t6 is a homokban, a furasok
10%-a)

5. Homok/tavi képzddmény/I6sz-tipus (a felszinen homok taldlhatd, majd [6sz kdvetkezik,
de tavi képzédmény is képzddott valahol a szelvényben: homokban, [6szben, két kép-
z6dmény hatdran, a furdsok 21%-a)

6. Tavi képzdodmény/homok/16sz-tipus (a felszinen tavi képzddmény (sokszor mésziszap)
taldlhatd, majd alatta homok és 165z kdvetkezik, a furdsok 4%-a)

A tavi képzodmény/homok/I6sz-tipus kis ardnya indokolta, hogy dsszevondsra kerdl-
jon tavi képzodmény/homok-tipussal, mivel a felszini tavi képzdédmény a meghatarozé
tulajdonsdg a szelvényben. Ezutdn 6t tipusbdl kellett egy-egy tipikus furast kivalasztani
a tovabbi vizsgdlatokhoz. A kivalasztott 6t furast ismételten lemélyitettlik és részletesen
megmintaztuk (17-20 minta furdsonként). A laboratériumban szedimentolégiai, rontgen
és termoanalitikai vizsgalat késziilt (a kordbbi furdsok nagy szdma az utébbi két vizsgalat
elvégzését nem tette lehetdvé és ez is indokolta a tipus furdsok kivalasztasat a terilet jel-
lemzésére). A tavi képzoédmeény/homok-tipusnal nem sikertilt elsére eltaldlni azt a terlletet,
ahol a lepelhomok nem fedte be a felszini tavi réteget. Ezért mélyilt az els6 furastol tavo-
labb (25 méterre), még egy 1 méteres furas is (/A-val jelélve), ahol megtaldltuk a felszinen a
tavi képzodmeényt. Jelenleg a t6 helyén rét taldlhatd, mely a csapadékosabb iddszakokban
vizenyds, nydron azonban kiszarad és csak az Gidébb z6ld névényzet jelzi a felszini vizzaré
réteget.

5.1. A tiz méteres Osszlet kozetkifejlodési tipusainak
asvanytani jellemzése

Az asvanytani jellemzéshez a rontgenvizsgdlatok eredményeit csoportositottam, a
kovetkezok szerint:

—filloszilikatok (montmorillonit, illit/szmektit, illit, klorit, biotit, talk)

—kvarc (mivel a terlletre a homok nagy ardnya jellemzd, ezért indokolt a kilon

csoportba sorolas)

—-tormelékes, a teriiletre szallitodott asvanyok (kaliféldpat, plagioklasz, piroxén,
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amfibol, muszkovit)

—karbonatok (kalcit, dolomit, Mg-kalcit)

—redukciot jelzok (pirit, gipsz)

—oxidaciot jelzok (hematit, goethit)

—amorf anyagok (szerves anyag, limonit- és kovagél)

A szerves anyag mennyiségét a termoanalitikai vizsgalatok alapjan vettem figyelembe.
Az egyes tipusok asvanytani csoportjainak adatait a 1. tablazat és a 12.-16. abra mutatja
be.

A kozetkifejlodési tipusokat szedimentoldgiai kiilonbségek alapjan kilonitettem el,
tehat az egyes képzddmények (homok, 10sz, tavi kifejloddés) megjelenése és egymashoz
viszonyitott helyzete a meghatéarozé. A kiilonb6z6 képzédmények nem csak szemcseelosz-
lasukat tekintve masok, de ugyenez elmondhaté az asvanytani 0sszetételre is.

A filloszilikatokat vizsgalva megéllapithatd, hogy a homokokra az illit (sajat vizsgéla-
tok mellett ZenTAy T. 1985; KuTi L.—GEREI L.—ZENTAY T.—VATAI J. 1996) és a klorit elé6forduldsa
jellemzd, mig montmorillonit, illit/szmektit és talk ritkan és kis mennyiségben taldlhaté; a
I6szben a montmorillonit és klorit uralkodik, mig illit, illit/szmektit és talk szinte soha nem
fordul eld; a tavi képzodményekre az eldzd két csoport keveréke jellemzd, vagyis a mont-
morillonit, az illit és a klorit is gyakori. Van olyan vélemény, miszerint a montmorillonitnak
a loszben tapasztalhatd dusuldsa arra vezethetd vissza, hogy a légi szallitds kozben ez az
asvany elektrosztatikusan a tobbi agyagasvanynal er6sebben tapad a kdzetliszt-szemcsék
felliletére, valamint a porézus szerkezet is eldseqiti azokat az utélagos mallasi folyamato-
kat, amelyek szmektiteket hoznak létre (Revesz I. et al. 1991). A vizsgalt terileten azonban
inkdbb helyi mallasi folyamatrdl van sz6, [igos pH esetében (Kalmdr Janos szébeli kdzlése).
Kaolinitet talaltunk két furdsban: az egyik esetben a homokban és a benne 1évé tavi képzod-
ményben is, mig a masik esetben egy tavi kifejlodés aljan. Valdszinlleg helyi hatasra jott
[étre a foldpatok mallasabal.

A kvarctartalom a homokban nagy, a 16szben kisebb, a tavi képz6dményekben pedig a
homokbehordastol fliggéen nagyon valtozo.

A tormelékes asvanyok megoszlasa is jellegzetes. A kalifoldpat és plagioklasz mindha-
rom képzédményben jelen van, az utébbi altaldban nagyobb aranyban, de a muszkovit
mar a loszre jellemzo (ez adédhat abbdl, hogy a muszkovit arra a teriletre jellemzd, ahon-
nan a 16sz is szarmazik, vagy esetleg abbdl, hogy apré pikkelyes megjelenési — KocH
S.-SztrOKAY K. 1967 — igy gyengébb szelek széllithattak a I6sszel egyiitt, mig az erésebb
szelek, amelyek a homokot fujtak ki, tovabbvitték volna) és az amfibol is ott gyakoribb. A
tavi képzodményeknél megfigyelhetd, hogy minél nagyobb a kvarc menynyisége, annal
tobb a térmelékes asvany is, ami arra utalhat, hogy a téfenéken |évo vagy a befljt homok
a forrds nemcsak a kvarc, de a térmelékes asvanyok esetében is. A homoknal és a |0sznél
is érvényes, hogy a muszkovit és az illit kolcsondsen kizarjak egymast, ami arra utal, hogy
a vizsgalt mintdknal nem volt folyamatban l1évé muszkovit =>hidromuszkovit—illit dtalaku-
3s.

A karbonatokat megvizsgalva, a kalcitban a Mg-helyettesités nem ritka egyik tledék-
tipusnal sem (tavaknal uralkodd), de mig ennek mértéke a tavi képzodményekben 2 és
3 mol%-os lehet, addig a |6szben és homokban csak 2 mol%-os helyettesitést lehetett
kimutatni. A vasas dolomit eléforduldsa a tavi képzédményekben uralkodd, homokokban
megfigyelhetd, [6szben nem észlelhetd.

Reduktiv kérnyezet tavi képzodmények esetén fordul eld leggyakrabban, a homok-
ndl ritka, 16szben pedig legfeliebb nyomokban észlelhetdk az erre utalé asvanyok.
Oxidativ kornyezetre utalé asvanyok a 16szben jellemzéek, mig a homokban és a tavi
képzédményekben ritkdbbak. Két mintdban egyiitt fordultak el6 a kétféle kornyezet-
re utalé asvanyok: pirit, gipsz és hematit egy kozel 1 méteres tavi kifejlddés aljan, mig
pirit és hematit az egyetlen mélyben fekvé humuszos homokrétegben. Ez a helyzet akkor
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kovetkezhet be, ha az asvanyok eolikus széllitassal keriltek egy helyre, vagy hematit
—>hidrohematit—> pirit, gipsz atalakulas zajlik (Kovacs-Palffy Péter szobeli kdzlése), de ennek
feltétele a vizes kdzeg, a szerves anyag jelenléte és a savas kémhatas. Ezek a feltételek, a
pH kivételével mindkét esetben adottak. A humuszos homokrétegnél elképzelhetd egy
t6zegképzodési folyamat, amikor a réteg még a felszinen volt és igy biztositott lehetett
a savas kémhatas is, de a tavi kifejlodés aljan ez nem lehetséges. A tobbi homokmintanal
szerves anyag csak a felszinen volt kimutathatd, a tobbi tavi mintanal pedig nem észleltiik
a kettosséget, tehat lokalis jelenségrol lehet sz6. Az oxidativ kdrnyezetet jel6lé dsvanyok
eléfordulasa kapcsolatot mutat a nedvességgel, mivel fliggetleniil a szemcsedsszetételtodl:
vagy az allanddan talajvizzel boritott zonaban helyezkednek el (augusztusi mérésbol ado-
ddéan a megitott talajviz szintje valdszinlleg az allanddan talajvizzel boritott zéna felsd
hatara is egyben), vagy egy vizzaré réteg folott, ahol megrekedhet a csapadék. Ez arra utal,
hogy helyben keletkeztek és nem az tGledékkel szallitodtak ide. Szerves anyag a |6szben és
a tavi kifejlddésekben gyakori, mivel a tipusos 10sz lerakédashoz flivegetaciora volt szlk-
ség (RONAI A. 1991, Pecsi M. 1993), a tavakban pedig, mégha iddszakosan is (nyaron a tavak
gyakran kiszaradtak) de biztositott volt a névényzet vizigénye. A homokoknal a felszinen és
egyes réteghatarok felett taldalunk humuszosodott réteget, ami valészintleg korabbi talajo-
sodas maradvanya és megorzodését a finomabb alsé réteg segitette (ha a homok kiszarad,
a novények elpusztulnak és a homokkal egyltt a szerves anyag is szallitédik, szétszérodik).
A felszini homokréteg (homoktalaj) kicsi humusztartalmanak oka az aerob koriilmények
miatti lebomlas (GErel L.-REMENYI M.-NE-ZENTAY T. 1983) és a kis biomassza.

Kilonbségek nem csak a képzodmények kozott Iéteznek, de az egyes képzdbdményeken
belil is fellelhetok. Az 6t tipusbdl haromndl eléfordult illit-mentes homokréteg, amely-
ben viszont muszkovit volt kimutathaté és ezek a rétegek mindig 16szh6z kapcsolédtak
(I6szréteg alatt és/vagy felett fordult eld), ami azt jelezheti, hogy nem zajlott le muszkovit
—>hidromuszkovit—2illit atalakulds. A homok/tavi képzodmény/I6sz (15. dbra) tipusnal a
legalsé 30 centiméteres homokréteg (9,6-9,9 m), bar szedimentolégiailag nagyon hasonlé
Osszetétel(, jelentds kilonbségekkel rendelkezik a tobbi homok eléfordulashoz képest: 7%
montmorillonit, 2% illit/szmektit, 5-5% illit és klorit, 2% pirit és 5% hematit. Ez a homokra
nem jellemzo asvanyos 6sszetétel nem feltétlen jelent egy eltéré homoktipust, valészin(ibb
hogy az alatta elhelyezked6 réteg eltérd voltara utal. Ez lehet tavi képzodmény is és |0sz is,
a filloszilikatokat vizsgalva (a homok és 165z keveredése hasonlé megoszlast eredményez-
het, mint a tavi kifejlddés), rdadasul a hematit inkabb [6szre, mig a pirit tavi képzédményre
utal. A 16526k egységesnek mondhatok, csak egy, korabban mar emlitett illites réteg tér el
a tobbitdl a homok/16sz-tipusnal (13. dbra). A tavi képzodmények szedimentoldgiailag két
tipusba sorolhaték (agyagos homok és kiilonféle agyagok, mint homokos és finom kozet-
lisztes), de asvanytanilag azon kivil, hogy térvényszerlien a homokban tobb a kvarc és a
tormelékes asvany, nem talalni csoportositasra alkalmas kiilonbségeket.

A tavi képzdodményeket is Osszehasonlithatjuk egymadssal. Az 1079-es jeld farasnal
(tavi/homok tipus, 16. dbra) a két felszini—felszinkozeli tavi kifejlodés mas képet mutat
(a szedimentoldgiai elemzés is mast mutat, mint a rontgen, de ez utébbi modszer pon-
tosabban képes meghatarozni a karbonatok tipusat, ezért ezt vettem alapul). A teljes
fardsnal a tavi képzdodményben a kalcittartalom lefelé né és a legals6 harminc centi-
méteren (0,7-1,0 m) méar mésziszap taldlhatd, mig a /A furdst vizsgalva azt tapasztaljuk,
hogy két nagy kalcittartalmu (48 és 46 %) mésziszapréteg kozé egy kis kalcittartalmu
(6 %) ékelodik. A legtobb kalcitra jellemzé a Mg-helyettesités. A dolomitnal nincs ilyen
nagy kiilénbség. Altalanossagban elmondhaté, hogy két 10 % fol6tti dolomitot tartalma-
706 réteg kozé ékelodik egy nagyon sok dolomitot (63 és 76 %) tartalmazd réteg. Annyi
kilonbség azonban megfigyelhetd, hogy az elsé furdsnal a legfolsd réteg dolomittartalma
nagyobb (9 %-kal), mig a /A farasnal az also kicsi dolomittartalmu réteg tartalmaz tébb
dolomitot (15 %-kal). Az els6 furdsnél ehhez gipsz is tarsul. Az oxidaciés folyamatokat jelzd
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asvanyoknal megallapithato, hogy a teljes furas tavi részén elég nagy %-ban fordulnak eld
(hematit az also és felsé rétegben 2, illetve 3%; goethit a felsé rétegben 5 %), mig a /A furas-
ban csak goethit nyomokat talalunk.

Az 1063-as furas (homok/tavi/losz tipus, 15. dbra) tavi képzoddményét 6sszehasonlitva az
eddig elofordult tavi Gledékekkel, leginkdbb az 1079-es furas elsd tavi rétegéhez hasonlit
a filloszilikatok és tormelékes alkotok tekintetében (csak a plagioklasz kétszeres mennyisé-
g(0). A karbonatoknal azonban valtozik a kép (haromszor annyi a kalcit-, mint a dolomittar-
talom) és a hasonlésag a mar emlitett furds alsé tavi rétegére érvényes.

A 16sz rétegek asvanyi Osszetételiikben nem térnek el [ényegesen egymastdl, sokkal
egységesebb képet mutatnak, mint a homokok, vagy a tavi kifejlodések. Csak az 1026-0s
faras (homok/I0sz tipus) 16szrétegének aljan talaltunk muszkovit helyett illitet, ami mashol
nem fordult el6. Az illit megjelenése inkdbb a homokokra jellemzd, de érdekes médon itt
a hataros homokréteg illitmentes, vagyis nem a mintavételnél fellépd keveredésrdl van
sz6. A homokkal ellentétben itt a |0szréteg aljan tortént muszkovit =>hidromuszkovit—>illit
atalakulas.

5.2. A tiz méteres Osszlet Uledékei képzodésének
kornyezeti viszonyai a kivalasztott tipus furasok
szedimentoldgiai elemzése alapjan

A szedimentoldgiai elemzés keretében az 6t kivalasztott furds mintdinak szemcseelosz-
l4s gorbéi késziiltek el a SAGUS (Gyuricza GY.—MULLER T.—VALKAI L. 1999) program segitségé-
vel, majd ezekbdl a kozepes szemcseméret, a szdéras (osztélyozottsag), a ferdeség (Sk) és
a csucsossag (KG) adatok keriiltek tovabbi feldolgozasra. Ezen statisztikus paraméterek
geologiai értelmezése segithet az liledékképzddési kornyezet viszonyainak tisztdzasaban
(Berczi I. 1971, Gecsel E. 1988). A kdzepes szemcseméret értéke a leraké kézeg atlagos moz-
gasi energidjara jellemzd, de befolydssal van rd sok mas, az Ulepité kdzegtdl fliggetlen
tényezd is (pl. a szdrmazasi kozet szemcsetulajdonsagai). Az osztalyozottsag (széras) mérté-
kébdl az lilepitd kdzeg energidjanak atlagtdl vald eltérésére kdvetkeztethetlink. A ferdeség
negativ értéke (a durva frakcio felé ferdiiloé gorbe) azt jelzi, hogy az Ulepitd kézeg mozgasi
energidja — hosszabb ideig vagy gyakrabban — meghaladta az dtlagos mozgasi energiat,
mig pozitiv ferdeség esetén (a finomabb frakcié felé ferdiild gorbe) az lilepitd kdzeg ener-
gidja — hosszabb ideig vagy gyakrabban — kisebb volt az dtlagos mozgasi energianal. A
csUcsossag a mozgasi energia ingadozasat méri: ha értéke 1-nél nagyobb, az azt jelenti,
hogy a sebesség ingadozdsok nem haladtak meg hosszabb ideig az atlagsebesség 50%-at,
ha kisebb, akkor meghaladtak ezt az értéket. Az egyes paraméterek csoportositasahoz a
hatarértékeket MOLNAR BELA-tOl vettem at (1981), a csoport elnevezése sajat (2. tablazat). A
szoras (osztalyozottsag), a ferdeség és a csucsossag adatokat minden mintanal megvizsgal-
tam, de az eldfordulasi gyakorisdgot csak a homokok esetén szamoltam ki, mivel a mintak
kis szama a |6sznél és a tavi képzdodményeknél nem adott volna értékelhetd eredményt.

El6szor az osztalyozottsagot hasonlitottam Ossze a mozgasi energidval és a mozgasi
energia ingasdval, majd furdsonként haladva a mozgasi energia valtozasat (nagysaga és
ingasa) kdvettem.
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Osztalyozottsag:

- jol osztalyozott: atlagos mozgasi energia+egyenletes ingas v. nagy ingds (1-1 minta)

« kdzepesen osztalyozott: atlagos mozg. en.+legkisebb ingas (4 minta)

« kozepesen osztalyozott: kisebb mozg. en.+egyenletes ingds (9 minta)

« kdzepesen osztalyozott: kisebb mozg. en.+legkisebb ingas (6 minta) € 3 ellenpélda:

1048-as furasban 2 és az 1096-os furasban 1

Két helyen (az 1079-es és 1079/A furdsok legfelso tavi kifejlodésében) dtlagos mozgasi ener-
gia mellett rossz az osztalyozottsag, de ott nagy, vagy nagyon nagy volt az ingas.

Az eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ha az atlagos vagy kicsi mozgasi energia
egyenletes vagy legkevésbé ingadozo is egyben, akkor az osztalyozottsag jo vagy kdzepes
lesz. A kisebb mozgasi energia, ha legkevésbé ingadozik, okozhat még csekély osztalyo-
zottsagot is az esetek 1/3-ban. Az 6sszes tobbi kombinacié csekély, vagy rossz osztalyozott-
sagot jelent. A fenti példdk mind homokoknal fordultak eld. A 16sznél csak sokkal kisebb
mozgasi energia figyelhetd meg, tobbféle ingadozassal.

Folyamatok az idoben (mozgasi energia valtozasa — nagysag és ingas) (17. abra):

m.e.= mozgasi energia, i.= ingas
Homok-tipus (1048-as furas, 17/a, f dbra)

sokkal kisebb m.e.—~kisebb m.e.~>sokkal kisebb m.e.

még kisebb ingas—legkisebb és egyenletes i.~még kisebb i.

Homok/I6sz-tipus (1026-os furas, 17/b, g abra)

sokkal kisebb mozgasi energia—kisebb, atlagos m.e.

még kisebb ingas és legkisebb ingds—=egyenletes és még kisebb ingas
Homok/tavi képzddmény-tipus (1096-os furas, 17/c, h abra)

sokkal kisebb m.e.~kisebb m.e.=~sokkal kisebb m.e.~kisebb és atlagos m.e.

még kisebb és kisebb i.~még kisebb és egyenletes i.~még kisebb és nagy i. >leg-

kisebb i.

Homok/tavi képzddmény/I6sz-tipus (1063-as furas, 17/d, i bra)

sokkal kisebb m.e.—~kisebb m.e.

nagy ingas—legkisebb i.»még kisebb i.

Tavi képzédmény/homok-tipus (1079-es furas, 17/e, j abra)

sokkal kisebb m.e.~kisebb m.e.~nagyobb és atlagos m.e.

még kisebb ingds—egyenletes, még kisebb és legkisebb i.~nagyon nagy és legkisebb i.

Altalanossagban elmondhaté, hogy az tiledék félsé 10 méterének lerakodasakor elein-
te sokkal kisebb volt a mozgasi energia és ez az idok folyaman kisebbre, vagy ritkdbban
atlagosra valtozott, tehat nott a szél sebessége. Az osztalyozottsag vertikalis alakulasa is
parhuzamosithaté ezzel, vagyis altalanossagban a felszinhez kozeledve javul. Az 1048-as
farasndl, a folsdé 2,5 méteren teljesen eltérd a kép: megint csokkent a mozgasi energia és
rosszabb lett az osztalyozottsag, ami tovabbi homok rarakédast jelenthet (ez a legnyuga-
tabbra elhelyezkedd furas, a szélirany pedig ENy-i). A mozgasi energia ingasanal mar nem
talalhatd egységesen érvényes tendencia. Egy osztalyozottsag és mozgasi energia nagysag
szempontjabodl egységesnek latszd rétegben is eléfordulnak ingadozasvaltozasok. Négy
furasban taldlhatd egyenletes mozgasi energia és inkabb a furas kozépsod részén (esetleg
a masodik negyedben). Nagy ingas a tavi képzodmények és deluvidlis Gledékek esetében
fordul el és a kevert szedimentoldgiai 6sszetételbdl adddik. Ha a minta 34-gyel vagy 35-
tel kezdddik, csak a szedimentoldgiai elemzés alapjan nem mindig lehet eldénteni, hogy
[6sz, vagy eltemetett tavi képzddmény-e. Ha rosszul osztalyozott, sokkal kisebb a mozgasi
energia, de nagy az ingasa, tavi képzédmény valdszinGsitheto.

A képzodési kornyezet viszonyaira akkor kapnank megbizhaté eredményt, ha a minta-
terlilet minden farasanak 6sszes mintdjat elemezhetnénk (vagy legaldbb a homokot), de
erre sajnos még nincsenek meg a technikai feltételek. A SAGUS program egyelére nem
alkalmas Excel-ben tarolt dllomanyok kezelésére, és az adatok ismételt bevitele nagyon ido-
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igényes lenne, tekintettel azok mennyiségére. A program fejlesztés alatt all és remélhetbleg
hamarosan nagyobb mennyiségi adat feldolgozasa is lehetové valik, amit a késdbbiekben
szeretnénk is elvégezni.
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6. A talajviz

A talajviz vizsgélatandl a felszin alatti mélységet, a vizkémiai tipust, az 6sszes oldott
anyag tartalmat, a keménységet, a nitrat- és kalium-tartalmat, valamint ezek 6sszefliggé-
seit és egymasra hatasukat vettiik figyelembe. 37 vizminta allt rendelkezésre az elemzések
elvégzéséhez és ebbdl 4 mintat egy a furashoz kozeli kutbol vettiink (a mintavétel idépont-
jat és helyét a 18. dbra mutatja). A vizmintak szdma nem tette lehetdvé izovonalastérképek
szerkesztése.

6.1. A talajviz felszin alatti mélysége

A talajviz mélysége rendkiviil véltozatos. A laposokban és az egykori tavak helyén 1-2
méter kozotti, a nagy vastagsagu homokkal boritott teriileteken 4 méter alatti, sot dél-
nyugaton jelentds nagysagu terlleteken 10 méternél mélyebben van, az év szérazabb
iddszakaban. Kétszer volt lehetdség a teriilet részletes talajviz felvételére, a foldtani vizsga-
latokkal parhuzamosan. Az elsé alkalommal (1988) parhuzamosan két csoport dolgozott,
igy a mintakat viszonylag rovid id6 alatt gyGjtotték be (julius, augusztus, szeptember), ami
egységes térkép megrajzolasat tette lehetdvé. Nem volt ilyen szerencsés a kovetkezd felvé-
telezés (1998. junius, 1999. aprilis, majus, augusztus), mivel egy csoport az egyéb munkak
sziinetében, elhuzddva végezhette a furdsok lemélyitését és a vizszint mérését (18. dbra).
A két térkép adatait tehat csak bizonyos teriileteken lehet 6sszehasonlitani, ott ahol a két
mintavételezés az év azonos iddszakdban tortént (19. és 20. dbra.) Ez az id6szak az elsd
mintavételezéshez igazodva juniustdl szeptemberig tart és azonos vagy egymast kove-
t6 hénap-parokra vonatkozik. Az 6sszehasonlitas eredménye, hogy nem lehet egységes
kdvetkeztetést levonni az egész teriletre a talajviz valtozasat illetden, mivel példaul a két
augusztusi mérés 0sszehasonlitasakor is tapasztaltunk sullyedést (10 esetben), emelke-
dést (5 esetben) és stagnalast (4 esetben) is egymashoz viszonyitva. Hasonlé eredményt
kaptunk a tobbi par esetében is, de itt mar kevesebb (paronként 5) mérési eredmény allt
rendelkezésre.

Hogy nagyobb iddintervallumban is képet alkothassunk a terileten zajl6é folyamatok-
rél, beszereztiik a mintateriilet E-i hatéarara esé, a VITUKI kezelésében lévo 874 jelt (002364
torzsszamu) talajviz-megfigyeld kut (2. abra) vizallas adatait. A megfigyeld kit megszakita-
sokkal ugyan, de 1933-6ta szolgaltat adatokat (havonta 10 leolvasas) és az éves dtlagokat
diagrammon dbrazolva egyértelm0 vizszintsillyedés latszik, amely az 1980-as évek elejétdl
felgyorsult, 1995-ben elérte a mélypontot, majd lassu emelkedés kovetkezett (21. dbra).
A vizszintcsokkenés okai kozott emlithetjik az 1995-ig tarté csapadékszegény éveket (a
csapadékhiany nagyobbik hanyada a téli iddszakra esett, pedig ez az iddszak a dontd a
csapadék utanpoétlddasa szempontjabol — PALFAL I 1994), a hatsag belvizlevezetd csator-
nahdlézatanak kiépitését, a megndvekedett rétegviz- és (kisebb sullyal) a talajvizkivételt
(HARMATI . 1998), a haszonndvények nagyobb tdszdmat (IvANyosi SzasO A. 1994), valamint az
erdotelepitéseket (a nemesnyarak vizigénye meghaladja a térség sokévi csapadékatlagat,
ezért fejlodéséhez a talajviz vizkészletét is igénybe veszi — SzoprrIDT I. 1993). A probléma
fontossagat jelzi, hogy a Nagyalfold Alapitvany 3. kotete a Duna-Tisza kozi hatsag vizgaz-
dalkodasi problémaira vilagit ra, 0sszegydjtve a teriletet ismerd és kutatd szakemberek
véleményét (PALFAI |. ed. 1994).

A belviz-veszélyeztetettséget (7.3. fejezet), az Ontdzhetdséget (7.4. fejezet) és a szeny-
nyezés-érzékenységet (8.2. fejezet) bemutatd térkép megszerkesztéséhez sziikség van
a talajvizszint ismeretére is, de mivel a legutébbi talajvizszint mérés eredményei nem
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alkalmasak egységes térkép megszerkesztésére, ezért sziikség volt az adatok lehetdség sze-
rinti egységesitésére. Ehhez a mar korabban emlitett, a VITUKI kezelésében 1évo 874 jell
(002364 torzsszamu) kut 1933-t6l rendelkezésre all6 adatait hasznédltam fel. Mindhdrom
térképnél az aprilisban mért talajvizszintet érdemes alapul venni, mivel ezek altaldban a
legnagyobb értékek az évben (eléfordul az is, hogy marciusban a legmagasabb a talajvizal-
las) és igy a,legrosszabb esetet” tudjuk abrazolni. A majusban, juniusban és augusztusban
mért értékeket kell tehat atszamolni egy valoszinGsithetd aprilisi értékre. Ez ugy tortént,
hogy kiszamoltam a harom hénap minden mérési adatanak és a megfeleld aprilisi adatnak
a kulonbségét, majd a kilonbség sokévi atlagat hozzdadtam a ténylegesen mért értékek-
hez. Az eredmények a kdvetkezok:

— aprilis-majus: -2,54 cm

— prilis-junius: -13,86 cm

- aprilis-augusztus: -46,83 cm

A kapott értékekbdl is latszik, hogy a homokban a vizszint valtozdsa nem egyenletes
sebességgel zajlik az év folyaman (sinus gorbét kozelit és marciustodl augusztusig novekszik
a mozgas sebessége — NovAk J. 1987).

A kiszamolt kiilonbség megfeleld értékét hozzaadva a terepen mért talajvizszinthez,
egy egységes, a legmagasabb vizallast mutato talajviztérkép szerkeszthetd (22. dbra). A
térkép alapjan elmondhato, hogy a homokdombok alatt sem sillyed a talajviz 9 méter al3,
a semlyékekben (kiszéradt tavak medrei) pedig 1 méter folé is emelkedik. Ugyanezt az egy-
séges talajvizszintet dbrazoltam a féldtani szelvényeken is (1-9. melléklet) de ahol a szdamolt
adat alapjan a talajviz benyomult volna a vizzaré képzédménybe (mésziszap), ott mddosi-
tottam az értéket a vizzard rétegig mérve a talajviz mélységét. Ahol a talajviz szintjét nem
jeloli kor, ott nem volt mért, igy szamolt érték sem.

Nem hagyhatjuk figyelmen kivil, hogy egy kut vizszintjének valtozasa csak tendenci-
ak kimutatasara alkalmas. A talajvizszint valtozasa fligg az lledéktél amiben mozog, egy
esetleges vizzard réteg megjelenésétdl, az aktudlis vizmélységtdl (a felszinhez kdzelebbi
viztlikor ingadozasa szorosabb kapcsolatban van az iddjarassal — NovAk J. 1988), de még
a helyi csapadékviszonyok is eltérhetnek akar kis teriileten belil is. Az elkésziilt levezetett
térképek emiatt és a Iéptékiikbol addddan is inkabb tajékoztato jelleglek.

6.2. A talajviz kémiai tipusai

A talajviz kémiai tipusait a harom f6 kation (natrium, kalcium és magnézium), valamint a
harom f6 anion (hidrogén-karbonat, klorid és szulfat) szazalékos ardnya alapjan hatarozzuk
meg. Amennyiben valamely ion tdbb mint 50 eé%-nyi mennyiségben van jelen a vizben, akkor
az az uralkodé (pl. ndtriumos viz, szulfatos viz). Kettds jellegl a viz, ha egyetlen ion értéke sem
haladja meg az 50 eé%-ot, de kettd van 25-50 eé% kozotti mennyiségben (pl. magnézium-kal-
ciumos viz). A kettos jellegl viz megnevezésénél mindig annak az ionnak a nevét irjuk elore,
amelyik nagyobb mennyiségben van jelen. Vegyes vizrol beszéliink akkor, amikor harom ion
értéke is 25-50 eé% kozotti (pl. kalcium-magnézium-natriumos viz vagy hidrogénkarbonat-
klorid-szulfatos viz). A hdrmas jelleg(i vizek megnevezésénél azionok neveit alfabetikus sorrend-
ben irjuk. Nem ritka az az eset sem, amikor mind a hat fo ion kdzel egyenld ardnyban van jelen
valamely vizben.

A Duna-Tisza kozi hatsag talajvizei uralkoddan kalcium-hidrogénkarbonétosak (Kuti L. 1998),
de jelentds teriileteken vannak magnézium-hidrogénkarbonatos vizek is. A dombok kozotti
laposokban szikes jelleg(, natrium-hidrogénkarbonatos vizek fordulnak eld. A Ca 2+ gs M92
ionok karbonatasvanyokbdl, mig a Na* a foldpatok mallasabol szarmazik (VArRsANYI Z.-NE 2001).
Altalanossagban a Bugaci-mintateriiletre is érvényesek ezek a megallapitasok, de a siriibb min-
tavétel a terileti elofordulas pontosabb ismertetését teszi lehetové (23. dbra).
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A talajviz 0sszetétele fligg azoktdl a rétegektdl, amelyekben mozog. A mintavételi helye-
ken, a talajviz ingadozasi zénajanak anyaga dontdéen homok, a masodik leggyakrabban
eléfordulé tledék valamilyen tavi képzoddmény és ritkdbban taldlhaté homokos 16sz, illet-
ve |0sz. Ennek a megoszlasnak az is magyarazata lehet, hogy technikai okok miatt csak ott
tortént mintavétel, ahol viszonylag gyorsan 0sszegyult a sziikséges menynyiséga talajviz
(altaldban homokos viztartonal, valamint tavi Gledékeknél, ahol magasabb a talajvizallas).
A talajviz kémiai 6sszetétele nagyjabdl koveti a szarmazasi réteg foldtani felépitése alapjan
varhat6 6sszetételt: homoknal Ca(HCO;), és Mg(HCO;),; tavi képz6dményeknél Na,SO,,
NaHCO3, Mg-Na-HCO;-S0,, Mg-HCO;-SO, és a homoknal is megfigyelt Ca- és Mg(HCO;),
(ez utébbi kettd mintaban viszont nagy volt a kalium tartalom); homokos [6sz és 165z ese-
tében Ca(HCO;3), és Mg-Ca-HCOj3. A Na ™ -ion jelenléte szikesedésre utal, mig a szulfat nagy-
részt novényi eredet(l mocsaras altalajok, eltemetett fosszilis talajok szarmazéka (Ronal A.
1985). A négy kutvizbdl vett mintabdl harom Ca-Mg-HCOs-o0s, mig egy Mg-HCO3-50,4-0s
volt, de a mintavétel jellegébdl adéddan a viz szdrmazasi rétegérdl nem kaptunk informa-
ciot.

A talajviz kémiai 0sszetételének teriileti megoszlasa 0sszefliigg a domborzattal és ezen
keresztil a foldtani felépitéssel. A buckakozti laposokban elhelyezkedd, gyakran szikes id6-
szakos tavak alatt és kdzeliikben a Iegvaltozatosabb az osszetétel, V|szonylag kis teruleten
beliil: kiilénbszo variacioban keveredik a Na*, Mg? *és Calt a HCO;™ és a SO4 . Ahol a
felszinen tavi képzédmény alakult ki, ott mindlg talaltunk jellemz6 ionként Nat-ot és/vagy
SO42 -ot a talajvizben, de ez érvényes e képzodmények kozvetlen szomszedsagara is. A
buckdk talajvize egységesebb képet mutat: uralkodd ionként Ca?+ Mg 2t &g HCO;" fordul
elé benne.

6.3. A talajviz 6sszes oldott anyag tartalma

A talajviz 8sszes oldott anyag tartalmat (mg/l) izovonalas térképen, 500, 1000, 5000 és
10000 mg/l-es hatarokkal dbrazoltuk (24. 4bra).

A Duna-Tisza kozi hatsagon 1000 mg/| alatti 6sszes oldott anyag tartalom a jellemzd,
de a dombok és buckdk kozotti laposokban azt jéval meghaladhatja, s6t 5000 mg/l folotti
értékek is mérhetok.

A talajviz 6sszes oldott anyag tartalma nagymértékben fligg a mintavétel idejétol, mivel
magas talajvizallaskor higulds, mig alacsony talajviznél toményedés tapasztalhatd. Mivel a
mintavétel aprilistél augusztusig zajlott (aprilis, majus és augusztus, oka 4.5. részben), ezt
figyelembe kellett venni a teriilet jellemzésénél. Mindharom hénapban az 500-1000 mg/I
kozotti értékek voltak az uralkododak (60-70%), ezutan az 1000-5000 mg/| kozotti értékek
kovetkeztek, de 2000 mg/I folé ritkan emelkedett az 8sszes oldott anyag tartalom. Egyetlen
esetben fordult el6 500 mg/I alatti érték, egy aprilisban vett mintanal.

Az augusztusi minték, egy kivételtdl eltekintve a teriilet E-i, ENy-i részét jellemzik. A
kozépsod és K-i részt majusban mintaztuk, mig a D-i, DNy-i és DK-i rész adatai aprilisiak. Az
augusztusi mintak a nagy parolgast és a kevés csapadékot figyelembe véve, feltételezheto-
en az év kozben elért,,maximalis toménységet” mutatjak: a laposokban 1000 mg/I feletti,
mig a mintateriilet szélein ezen érték alatti az 0sszes oldott anyag tartalom. ValészinGsithe-
16, hogy az aprilisi értékek nagyobb, a majusiak kisebb mértékben névekednek augusztu-
sig a talajviz toményebbé valasa kovetkeztében, de a csapadékadatok ismerete nélkil ez
nem vehetd biztosnak. A terliletet a mintavételi idopontok szerint harom részben vizsgal-
va megallapithaté azonban, hogy a laposokban, a felszini tavi képzodmények alatt vagy
kozelikben nagyobb aranyu az 1000-5000 mg/| értékek megjelenése, mint a terilet tobbi
részén, évszaktol fliggetlendl.

A talajviz kémiai tipusat 6sszevetve az 6sszes oldott anyag tartalommal kitGnik, hogy
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aNat-ot és/vagy SOel_z'—ot tartalmazo mintak 75%-a tdbb mint 1000 mg/I oldott anyagot

tartalmaz. A csak Ca<"-ot, M92+—ot és HCO5™-ot tartalmazé mintak 75%-a viszont 500-1000
mg/| kdzotti oldott anyag tartalommal rendelkezett. Megallapithaté tehat, hogy uralkodé
ionként a Na™- és a 5042'—ion jelenléte egylitt jar a nagy 6sszes oldott anyag tartalommal,
mig a ca’t, M92+— és HCO;™-ion jellemzd ionként torténd megjelenése ennél kisebb men-
nyiségu oldott anyag tartalomhoz kétheto.

6.4. A talajviz keménysége

A talajviz keménységét 10, 20, 40 és 100 német keménységi foknal elvalasztva abréazol-
tuk (25. dbra). A mintak majdnem fele a 10-20 NKF tartomdnyba esik, valamivel kevesebb a
20-40 NKF tartomanyba, két minta 10 alatti értéket mutat, mig egy mintaban a keménység
a 40 NKF-ot is tullépi.

A két legkisebb értékkel rendelkezé mintaban mutattak ki a legkisebb Ca2t-ion mennyi-
séget, kicsi M92+—ion tartalom mellett. A mintavétel augusztusi és majusi idépontja miatt
a hig talajvizzel nem magyardzhat6 a kis érték, de ha a talajviz kémiajat is figyelembe ves-
szuk kitnik, hogy mindkét minta Na-HCOs-os viz. Natrium tartalmu talajokban a natrium
a talajvizben oldatba megy, a mész pedig kicsapodik a talaj szemcséi kozt, igy a talajvizben
alig marad ,mész” (RonAI A. 1973). A t6bbi natriumos vizet is megvizsgalva 20 NKF folotti
értékeket taldlunk, de négybdl kettonél a Na% -ion csak a masodik uralkodé kation, ahol
viszont egyetlen domindns, ott nagy az 6sszes oldott anyag tartalom (2000 mg/I fol6tt) és
a keménység is.

Tobb tényezo is arra enged kdvetkeztetni, hogy a legnagyobb keménység értéket elérd
vizminta szennyezett talajvizbol szarmazik: aprilisi mintavételkor higabb talajviz varhaté, az
egyetlen kiemelkedden nagy kalium tartalmu és nem kutbél vett talajvizminta, nagy 6sszes
oldott anyag tartalom, lucernaféld szélén — tehat mezdgazdasagi teriileten — mélyiilt a
faras. Bizonyos rovarirté szerek bemosddasa okozhatja a talajviz keménységének és 6sszes
oldott anyag tartalmanak novekedését (ALFoLDI, L. 1982) és itt a talajviz nagyon kozel van
a felszinhez (<1m). Bér a talaj karbonat tartalma nagyon nagy (>40%), az alapkdzeté joval
kisebb (<10%), ami indokolhat nagy keménységet (feliilrdl valo kiligozas, Ronal A. 1971),
de nem ilyen mértékat.

6.5. A talajviz kalium- és nitrat-tartalma

Az esetleges talajviz-szennyezés kimutatasara megvizsgédltam a talajviz kalium- és nit-
rat-tartalmat. Ot vizmintaban fordult eld 10 mg/I-nél (5 eé%) nagyobb kélium érték, ami
mar nagynak szamit, bar szennyezési hatarérték nincs a kadliumnal (Fugedi P. Ubul szébeli
kozlése). Ebbol négy a mar emlitett kutak vize volt, az 6todik pedig egy lucernaféld kézvet-
len szomszédsagaban mélyilt furasnal keriilt megmintazasra. A legnagyobb értéket muta-
t6 minta (419 mg/l) kézelében (Ny-ra és D-re), szintén viszonylag nagy (>1 eé%) kalium
értéket mutattak ki a talajvizben is, ami oldaliranyu dramlasra utal.

Viszonylag sok (13 db) vizmintdban mutattak ki 40 mg/I folotti nitrat értéket (az ot
kiemelked6 kaliumtartalommal jellemezhet6 kozil, csak harom kerllt be ebbe a csoportba
is), elsdsorban a teriilet északi és déli szegélyén. A nitrattal leginkdbb szennyezett mintanak
(624 mg/l) ugyanaz a kutviz bizonyult, ami a kaliumnal is kitint nagy értékével. Erdekes
azonban, hogy a nitratszennyezés — a kaliumtdl eltéroen — csak a kuttol D-re vett talaj-
vizmintaban bukkan fel (és ettdl még keletebbre is, a kovetkezd mintdban), a Ny-ra vettnél
nem, pedig mindkét mintavételi hely valamivel alacsonyabban fekszik, mint a szennyezett
kut. Azt figyelembe véve, hogy a tobblet kalium féleg a szantott rétegben marad (SARKADI
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J.-NemeTH T.-KADAR I. 1986), mig a visszamaradd nitrogén nitrat-N formaban a talaj mélyebb
rétegeibe vagy a talajvizbe mosodhat (NEMETH T. 1998) lehetséges, hogy a nagy kalium
értékek egymastdl fliggetlenil alakultak ki, mig a nitrdt a talajvizzel terjedt szét. Mindkét
tipusu szennyez6dés oka lehet tehat a tulzott mennyiségd matragya hasznélat, melynek
eredményeképpen a novényzet altal fel nem haszndlt tdpanyagokat — elsdésorban a nit-
ratot — a csapadék a talajvizbe mossa. A K-tragyazas kiemelt jelentdségi a meszes homo-
kon, mert nemcsak a talaj hidnyossagait potolja, hanem ellensulyozza a nemkivanatos Ca-
tulsulyt (KADAR I. 1998). A termesztett novények N-igényének kielégitése is nagyon fontos,
bar a homoktalajok nagy hidraulikus vezetdképességiik miatt fokozottan érzékenyek a N
tuladagolasra (Cserni .-BAUER F. 1998). Ezt a megallapitast tamasztja ala, hogy a nitrattal
szennyezett talajvizek donté tobbsége mezdgazdasagi miveléshez kdzvetleniil kothetd
(szantéfold, gylimolcsos, parlag), vagy a kozelében lett megmintazva és alacsonyabb tér-
szinhez tartozik, ami lehetové teheti a talajviz odaaramlasat. A kiligzas okozta veszteség
— a csapadék mennyiségétdl, a haszonnovénytdl, a felhasznalt matrdgya mennyiségétdl,
az évszaktdl és egyéb tényezoktodl fliggden — homokos talajon, a nitrat-nitrogén esetében
27-63%, mig a kaliumnal nem haladja meg a 10%-ot (LEHoCKY, J. 1982). A kutaknal vagy koz-
vetlenl a vizbe keriilt a mGtragya (felhagyott kut), vagy mellette taroltak és igy mosodott
be folyamatosan.
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7. Agrogeoldgiai vizsgalatok

Az agrogeoldgia (LANG I. ed. 2002) a felszinkozeli képzdédmények mindazon geoldgiai
tulajdonsagaival és a bennik lejatsz6dé mindazon geoldgiai folyamatokkal foglalkozik,
amelyek donto jelentoségliek a mezdgazdasagi termelés szempontjabdl. Ezek kozil a
szempontok kozil mi a karbonatokat, a felszini-felszinkdzeli képzodmények kalcium-kar-
bonat tartalmat, a belviz-veszélyeztetettség és az ontdzhetdséget emeltiik ki és vizsgaltuk
meg. A belviz-veszélyeztetettséget és az Ontdzhetdséget abrazold térképek szerkesztésé-
hez egységesitettiik a talajviz szintet (6.1. fejezet) és mar a vegetacié alapjan pontositott
felszini foldtani térképet (47. dbra) vettilk figyelembe.

7.1. A karbonatok eloszlasa
a felszini-felszinkozeli képzodményekben

Mint ahogy a kutatastorténeti fejezetbdl, valamint a felszini-felszinkdzeli Giledékek ismer-
tetésébdl is kitlnik, bizonyitott a Duna-Tisza kozi hatsdg futbhomokjanak Duna-vélgyi
eredete (az eddig hivatkozottakon kivil PEcsi M. ed. 1967). A dunai homoknak eredendden
nagy a karbonat tartalma (Pecsi M. 1959), mivel a kvarcszemcséken tul tdbb-kevesebb kalcit
és dolomit szemcse is taldlhaté benne. A Duna-Tisza kozi hatsagra jellemzoek a meszes (és
dolomitos) tavi liledékek, a mésziszap, valamint a talajviz ingadozési zénajadban a mészak-
kumulacios szintek kialakuldsa.

A karbonattartalom meghatarozasa, mint ahogy ez a mddszertani részben is szerepel,
Scheibler-modszerrel tortént. Fontos kiemelni, hogy igy a gyorsan (dontéen kalcium-karbo-
nat) és lassan (dontden magnézium-karbonat) oldédé karbonatok elvalasztasara van méd,
az atmeneti formak csak rontgendiffrakciéval lennének pontosithatok. Az egyszerlbb
kovethetdség érdekében a tovébbiakban a kalcium-karbonat és magnézium-karbonat kife-
jezést hasznalom.

7.1.1. Kalcium-karbonat

A felszini képzoédmények kalcium-karbonat tartalmat bemutaté térképen a 30%-ot
meghaladé értékek a kiszaradt tdmedrek mésziszapos tledékeit mutatjdk (27. dbra). A
talaj anyakdzetének szintjében (C szint, alapkdzet) néhany helyen szintén taldlhaté ilyen
mennyiségl CaCO; ott is, ahol a felszinen nem. Ez azt jelenti, hogy az egykori tdmedret a
szél mar homoklepellel takarta be (28. dbra). A talajviz ingadozasi zonajaban megfigyel-
hetd nagy kalcium-karbondat értékek eltemetett tdszintekre utalnak és megmutatjak a
korabbifelszin laposainak helyét (29. dbra). A talpmélységben, azaz az dlland6an talajviz-
zel boritott zénaban, a kevés CaCO;-ot tartalmazé képzédmények kézépen egy ENy-DK
irdnyu savban jelennek meg, ami a tiikdrképe a felszinen, ugyanebben a sdvban elhe-
lyezkedd karbonatos, tavi képzoédményeknek (26/a,b abra). Ennek magyardzata lehet,
hogy a buckak irdnydbdl szivargd és a laposok alatt felfelé mozg6 talajviz elszéllitotta a
kalcium-karbonatot a felszin kozelébe. Ez a tendencia mar a talajviz ingadozasi zénaja-
ban is megfigyelhetd (ugyanebben a savban kis kalcium-karbonat tartalmu foltok), de
a talpmélységben részardnyuk novekedést mutat az el6zd szinthez képest. Nagyon sok
karbonatot (tobb mint 30%) tartalmazé uledék egyaltaldn nem taldlhat6, ami magyardz-
haté a mész kioldodasaval, a tavak hianyaval, tul mély talajvizszinttel és az ezt okozé
szarazabb éghajlattal (30. abra).
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7.1.2. Magnézium-karbonat

A magnézium-karbonat tartalom a talaj szintjében sehol sem haladja meg a 20%-ot,
még a tavak terliletén sem (31. dbra). Az alapkdzet szintjében (32. dbra) két kisebb foltban
(kozépen és délen) 20-30% kozotti értéket ért el és a terlilet kozepén 1évo eléfordulds tavi
képzédményhez kothetd. A talajviz ingadozasi zéndjaban a 10%-ot meghaladé értékek
(Ny és D) 16sz6s homokhoz és 16szh6z kothetdk, valamint egy helyen el6fordul 20% folotti
érték, ami egy mésziszapos tavi kifejlodéshez kapcsolddik (33. dbra). Az dllanddan talajviz-
zel boritott zonaban (talpmélyséqg) az 5% alatti értékek terlleti ardnya er6sen megfogyatko-
zott, csak egy ENy-DK-i iranyd k6zépsé zonara korlatozodik jelenlétiik. Ez nagyon hasonlit a
CaCOs-tartalom alakuldsara ebben a zénaban, ami azt jelentheti, hogy a felfelé mozg6 talaj-
viz a magnézium-karbonatot is elszallitotta, de oldédasanak lassabb iteme miatt kisebb
mennyiségben (26/c dbra). A 20% folotti értékek ebben a szintben 16szh6z kdthetok (34.
és 26/d abra).

7.1.3. A karbonattartalom alakulasa a talajviz,,mésztartalmanak”
és keménységének fliggvényében

RONAIA. (1971) szerint a talaj és a talajviz, mésztartalma” sokszor mutat egymassal ellen-
tétes képet, mig mas vizsgalatok ezt az észrevételt nem tamasztjak ala (CsicoLy E. 1973).
Annak eldontésére, hogy a mintateriileten van-e 6sszefliggés az uledékek (a BFK-szintek-
ben) és a talajviz ,mésztartalma” kdzott, 6sszehasonlité vizsgalatokat végeztem azoknal
a furdsoknal ahol vizmintavétel tortént, a ,mésztartalom” és a — talajviznél ezzel aranyos
— keménység alakulasat szem el6tt tartva.

A talajviz,mésztartalmat”a ca’t., M92+- és HCO, -ionok dsszege adja (CsAcoLy E. 1976),
mely érték a mintak zoménél jél parhuzamosithaté a talajviz keménységével és az 6sszes
oldott anyag tartalommal. Ha a,mésztartalmat” 6sszehasonlitjuk a talajviz keménységével
és az 0sszes oldott anyag tartalommal, 600 mg/l-es ,mésztartalomnal” tudunk két csopor-
tot elvalasztani ugy, hogy a 600 mg/I-nél kevesebb Ca-Mg-HCO5-ot tartalmazé vizek 90%-a
a masodik csoportban taldlhaté mind a keménységet (10-20 NKF), mind az 6sszes oldott
anyag tartalmat (500-1000 mg/l) tekintve. Ugyanezt mondhatjuk el a 600 mg/I-nél tobb Ca-
Mg-HCO5-ot tartalmazd minték és a harmadik csoportok (keménység: 20-40 NKF és dsszes
oldott anyag tartalom: 1000-5000 mg/l) kapcsolatarol. Egy esetben fordult el ellentmon-
dasos helyzet, mivel a legkisebb német keménységi fokkal rendelkezé minta rendelkezett a
legnagyobb Ca-Mg-HCO; tartalommal, de ennek oka a rendkivil nagy HCO5™-ion tartalom
volt, mig a Ca?*-és M92 -ion mennyisége valdban csekélynek bizonyult.

Kovetkezd Iépésként a szedimentoldgiai Osszetétel és a talajviz ,mésztartalma” kozott
kerestiink 6sszefliggést, figyelembe véve az eltéré mintavételi iddpontokat. Megallapitot-
tuk, hogy ahol mésziszap van a felszinen vagy a kozelében, ott a szelvény karbonattartalma
(elsésorban a kalcium-karbonat) 10 % alatt marad a talajviz mozgdsi zénajaban és alatta is.
Esetenként a talpmélységben emelkedés tapasztalhatd, de ez mar kevésbé hat a talajviz
~mésztartalmara’, igy ez az érték 600 mg/l alatt marad (6 mintéra igaz). Kivételt képezett két
minta (800 és 1400 mg/l), de mindkét esetben a HCO5™-ion nagy értéke volt a nagy ,mész-
tartalom” oka (t6ébb szabad CO,, ami szdrmazhat pl. a szerves anyag intenzivebb bakterialis
bomlasabol — BaLogH K. 1991), nem pedig a Ca2™*-, Mg2t-ionok. Magyarazatul szolgalhat
tovabbd az augusztusi mintavételi idopont (toményebb mintak), valamint hogy a talajviz
kozelebb volt a mésziszaphoz és igy a nagyobb mésztartalmu rétegekhez, mint mas hason-
16 foldtani helyzetl mintakndl. Nem taldltunk Osszefliggést a mésziszap vastagsaga és a
talajviz,,mésztartalma” kozott.

A tobbi esetben, ahol a talajviz mozgasi zéndjanak szedimentolégiai felépitését (homok,
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165265 homok, 10sz), valamit az esetleges vizzaro réteg elhelyezkedését (talajviz alatta vagy
felette — mint altalajviz helyezkedik el, illetve tavi agyagos képzédmény vagy mésziszap)
vettlk alapul, nem talaltunk értékelhetd Osszefiiggést. Ennek oka lehet a mintavétel elté-
ro ideje, az egyes csoportok kis mintaszama (2-6 minta), valamint olyan Osszefiiggések
megléte a talaj-alapkdzet-talajviz rendszer karbonat ,haztartdsaban’, amit egyelére nem
ismerink.

Térjiink at a talajviz keménysége és az liledékek karbonattartalmanak vizsgalatara. A
két legkisebb és a legnagyobb keménység érték eldforduldsanak magyarazata a talajvizek
keménységét targyald részben megtalalhato (6. 4. fejezet). Itt a 20 NKF alatti és folotti érté-
kek (2. és 3. csoport) elvalasztasa a cél a karbonattartalom alakulasa alapjan.

A talajvizben mért, 20 NKF fol6tti keménység értékekhez tartozé karbonat eléfordulasra
jellemzd, hogy a talaj szintjében nagyon véltozatos a kalcium-karbonat tartalom, az alapko-
zet szintjében viszont a 10% alatti értékek, de legalabbis a talajhoz képest csokkent mennyi-
ség a jellemzd. A talajviz ingadozasi zondjaban és az allandodan talajvizzel boritott zéndban
is a 10% alatti értékek uralkodnak. A magnézium-karbonat tartalom alakulasara nem mond-
haté el ugyanez, sem a mennyiséget, sem a tendenciat tekintve. A talajszintben a 10% alatti
értékek fordulnak el leggyakrabban, és ott taldlunk ennél nagyobb magnézium-karbonat
tartalmat, ahol a kalcium-karbonat is nagyobb aranyban jelentkezik. Az alapkdzet szintjé-
ben viszont valamivel gyakoribb a 10% feletti érték, mint a kalcium-karbonétnal. A talajviz
ingadozasi zonajaban a 10% alatti értékek uralkodnak, mig az allandéan talajvizzel boritott
zénaban 60% kordili a 10% folotti érték. Ezek az eltérések részben magyarazhatok a magné-
zium-karbonat lassabb old6dasaval.

A 20 NKF alatti, talajvizben mért keménység értékek eléfordulasanak kdzos vonasa az,
hogy a kalcium-karbonat mennyisége az alapkdzetben vagy nagyobb, mint a talajban, vagy
ha kisebb, akkor egy nagy talaj-karbonat értéket kdvet és 6sszességében tobbszor fordul
eld 10% folotti kalcium-karbonat érték az alapkdzetben, mint a 20 NKF f6lotti keménység
esetén. A talajviz ingadozasi zonajaban és az allanddan talajvizzel boritott z6naban itt is a
10% alatti értékek uralkodnak. A magnézium-karbonat tartalom egy kivételtol eltekintve
nem haladja meg a 10%-ot a talajban, ehhez képest az alapkdzetben emelkedés tapasztal-
hato (kivéve az egy talajban jelentkezé nagy magnézium-karbonat eléfordulast). A talajviz
ingasi zonajaban a 10% alatti értékek a leggyakoribbak, mig az adllanddan talajvizzel bori-
tott zonanal egy-harmad a 10% folotti érték.

A fenti megallapitasok természetesen nem érvényesek minden vizmintara, még ezen a
mintateriileten sem. Az eltérések egy része magyarazhat6 példaul azzal, hogyha a vizminta
keménysége a 20 NKF-hoz kozeli hatarértéken mozog, eltemetett t6 vagy fosszilis talaj van
a szelvényben és vannak esetek, mikor a kérdés nyitva marad és tovabbi vizsgalatok sziiksé-
gesek az 0sszefliggések feltarasahoz.

7.1.4. Az Gledékek egységességének vizsgalata
a karbonattartalom alapjan

A vizsgalathoz az Uledékeket négy fé csoportba soroltuk: homok, 16sz6s homok, [6sz és
tavi képzodmény (a csoportok jellemzése és elvalasztasa a 3. Anyag és modszer, valamint a
4.2 Uledékek cim( fejezetben talalhato). A csoportokon beliil a féldtani szelvények alapjan
rétegeket kilonitettlink el aszerint, hogy hogyan helyezkednek el egymashoz viszonyitva
(pl. az els6 homokréteg a felszinen taldlhato, a masodik az elsé 10sz6s homok- vagy 16sz-
réteg alatt, a harmadik homokréteg a masodik 16szréteg alatt, stb.). igy kaptunk harom
homok-, harom 16sz6s homok- és harom |0szréteget, mig a tavi képzodményekbdl csak
a kalcium-karbonat tartalom szerint valasztottuk le a mésziszapokat. Az egyes rétegeket
kodszamokkal jeloltuk: egyessel kezdodnek a homokrétegek, kettessel a [6sz0s homokré-
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tegek, harmassal a 16szrétegek kodszamai, mig a négyes a 30% alatti CaCO5-tartalommal
jellemezheto tavi képzodményeket, az 6t6s kéd pedig a mésziszapot jelenti (3. tablazat).
A statisztikai vizsgalat célja annak elddntése volt, hogy a kalcium-karbonat és magnézi-
um-karbonat tartalom alapjan valéban kilon rétegekrol beszélhetlink-e, vagy egységes
kifejlodésrdl van szé.

Mivel a mintacsoportok nem normal eloszlastak és két fiiggetlen minta 6sszehasonli-
tasa a cél, ezért a nemparaméteres Mann-Whitney U prébat alkalmaztuk (SPSS  Base 8.0
Application Guide 1998). A null-hipotézis ennél a probanal az, hogy egy csoportrél van sz
és ha a szignifikancia szint a vélasztott szint fol6tt van, akkor igaz a null-hipotézis, mig ha
alacsonyabb, akkor el kell vetni. A mintaszam az egyes csoportokban nagy intervallumban
valtozott (5-819), de a kapcsolat megitélésében a 25 mintanal tébbet tartalmazé csopor-
tok eredményeit sulyozottan vettiik figyelembe (3. tablazat).

5%-o0s szignifikancia esetén az eredmények a kovetkezok. A harom homokréteg sem
a kalcium-karbonat, sem a magnézium-karbonat szempontbdl nem mutat statisztikailag
szignifikans eltérést. A hdrom 16sz6s homokréteg kalcium-karbonat szempontbdl nem
mutat statisztikailag szignifikans eltérést, a magnézium-karbonatnal a két nagyobb minta-
szamu csoport is ugyanezt jelzi, a kis mintaszamu legfelsd 16sz6s homokréteg viszont kiilon
csoportnak tanik. A harom 16szréteg szintén nem mutat statisztikailag szignifikans eltérést
a kalcium-karbonat és a magnézium-karbonat szempontjabdl. A kétfajta tavi képzédmény
kalcium-karbonat szempontbdl természetesen két csoportot alkot, hiszen egy meghataro-
zott kalcium-karbonat érték jelentette a csoportositas alapjat, atfedés nélkil elvalasztva
a mésziszapot az egyéb tavi képzodményektdl (és természetesen ugyanezt az eredményt
mutatja a proba is), mig magnézium-karbonat szempontbdl nem mutat statisztikailag szig-
nifikans eltérést, de a szignifikancia kozel van a vélasztott hatarértékhez.

Az 6sszehasonlitast elvégeztiik a kiilonbozo uledékek kozott is (kivéve a tavi képzoddmé-
nyeket), mivel a szemcsedsszetétel kiilonbség nem feltétlen jelent kiilénbséget a karbona-
tok mennyiségében is. A homokrétegeket 6sszevetve a 160sz6s homokokkal és a [6szokkel,
azt az eredményt kaptuk, hogy a kalcium-karbonat szempontjabdl szignifikans eltérés
tapasztalhaté (kivéve harom kis mintaszamu csoportot), a magnézium-karbonatnal pedig
még erdsebb ez a szignifikdns eltérés (kivéve egy kis mintaszamu csoportot). A 10sz6s
homokrétegeket a |6szokkel vizsgalva ugy talaltuk, hogy kalcium-karbonat szempontbdl
nem mutatnak szignifikdns eltérést, mig a magnézium-karbonat szempontjabodl két cso-
portot alkotnak (kivéve a kis mintaszamu legfelsé 16sz6s-homok réteg). Ez azt jelenti, hogy
a homok karbonattartalmaban is kiilonbozik a 16sztol és a 16sz6s homoktdl, mig a [65z6s
homok és a 10sz kalcium-karbonat tartalma alapjan nem, de magnézium-karbonat tartalma
alapjan elvélaszthaté.

Rangkorrelaciéval megvizsgaltuk tovabba, hogy egymashoz viszonyitva van-e valami-
lyen 6sszefliggés a kalcium-karbondt és magnézium-karbonat mennyiségi alakuldsaban,
de ilyet nem taldltunk sem 3altaldban, sem szemcsedsszetételhez kdtve, sem a mélység
fuggvényében.

7.2. A felszini-felszinkdzeli képzodmények
kalcium-karbonat tartalma

A novekvd mitragya-adagokkal parhuzamosan a Duna-Tisza kézi homokhatsagon is
szamolni kellett a savanyodas ellen hat6 tompité képesség csokkenésével, mivel a savanyo-
das hatasara a karbonatok oldédasa indul meg el6szor és a karbonatok mennyiségének
jelentds csokkenése utdn jut szerep a tobbi pufferanyagnak. Ehhez a folyamathoz a kis
kolloidtartalmu homoktalajokon az ammaénium-nitrat jarul hozza donté mértékben, mig
a szuperfoszfat-mutragya alig savanyit (Cserni I. 1995). Gazdasagossagi okokbdl a mdtrag-
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yafelhaszndlds nagyardnyu csokkenése tapasztalhatd (1991-ben a matragya-felhasznélas
szinte a szazadkozepi felhasznalasra zuhant vissza), ami kedvezo tendencia, mivel a m{tra-
gyazas megsziintetése bizonyos javulast idézhet el6 a talaj dllapotdban masfél évtized alatt
(CsernI I. 1995).

A karbonattartalom csokkenésének nyomonkdvetéséhez meg kell ismerni a jelenlegi
karbonattartalmat a talajban és az alapkézetben és ezek egymashoz viszonyitott meny-
nyisége informaciot nyujt a mar bekovetkezett, vagy a varhaté valtozasokrol. A karbonat-
tartalom csokkenésének megdllapitasahoz ugyan elegendé a felszini képzédmény, a talaj
vizsgélata, de a folyamat okainak tisztdzasahoz vizsgalni kell a felszinkdzeli képzodmények
egészét, hiszen csak igy tudjuk elkiiloniteni a csokkent karbonattartalmu talajokat, az ere-
dendéen kis karbonattartalmu foldtani kdzegben kialakultaktol. A talajjavitashoz az elsd
esetben sokszor elegendd a karbonattartalom csdkkenését kivaltd okot megsziintetni, mig
az utébbiban mas mddszerre van sziikség.

A karbonatok mennyiségének és tipusanak (gyorsan oldédé vagy lassan oldédé kar-
bonatok) meghatarozasa sok mintanal is viszonylag gyors eredményt ad, igy alkalmas
nagyobb teriiletek ,savanyodas-érzékenységének” megallapitasara. A talajban |évo karbo-
natok szarmazhatnak az alapkozetbdl, szallitassal kertilhettek bele, illetve ide tartoznak a
kis mennyiségben megtaldlhaté meszes vazak is.

A felszini-felszinkdzeli képzodmények kalcium-karbonat tartalma cima térképet a 1,5
méterig feltart képzodmények kalcium-karbondt tartalmabdl vezettiik le (35. és 36. abra),
mivel a terlleten jellemzden eddig a mélységig mar megtaldlhaté az alapkdzet (3. dbra). A
kitlintetett mélységekben (0,5, 1 és 1,5 méter) mért CaCO5-ot mennyisége alapjan harom
csoportba soroltuk: kicsi (< 5 %), kdzepes (5-30 %) és nagy (> 30 %). Majd attél fliggden,
hogy a kilénb6z6 CaCO; tartalmu rétegek hogyan helyezkednek el egymashoz viszonyit-
va, hét csoportot alkottunk: kicsi karbonat tartalmu, csokkent karbonat tartalmu, csokkend
karbonat tartalmud, mélyben kicsi karbonét tartalmu, felszini mészakkumulacids, mélységi
mészakkumulacids és egyenletes karbonat tartalmu teriletek.

A szerkesztési munka sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kalcium-karbonat
tartalom csokkenésének megallapitasa nem jelenthet mechanikus besorolast, sziikség van
a szakember egyéni tapasztalatara és dontéskészségére. Ez érvényes a hét emlitett csoport-
ba valé besorolasra is. Nem elegend6 csak a karbonat szazalékokat és az elhelyezkedésiiket
figyelembe venni, bizonyos esetekben sziikséges az egyéni mérlegelés és atsorolas (pl. ha
tizedszazalékos a csoporthatar atlépése, vagy ha a karbonattartalom 5 és 30 % kozott van
ugyan mindhdrom mélységben, de a felszin felé csokkenést mutat — csokkend karbonat-
tartalmu, egyenletes karbonattartalmu foldtani kdzeg helyett).

Az egyes csoportokat a térképen kiilonb6zd szinekkel, teriiletfoltosan abrazoltuk. A
térkép jelkulcsdban az egyes csoportokhoz tartozé szinkéd mellett feltlintettiik a CaCO;
tartalom fliggbleges tagolddasa alapjan jellemzé szelvény-tipusokat is (36. abra).

Ha a savanyodas-érzékenység és a CaCO; tartalom kozott kerestink 6sszefliggést, megal-
lapithaté, hogy altalanossagban minél tébb a karbonat, annal kevésbé érzékeny a terdlet.
Ennek oka, hogy a tobb karbonat nagyobb pufferkapacitast jelent és a folyamatos sav-sem-
legesités miatt pH csOkkenés nem, vagy csak jéval késobb torténhet. Az is igaz viszont,
hogy a karbonattartalom is folyamatosan csdkken ekdzben, ami bizonyos értelemben rej-
tett savanyodasnak minosul, bar a pH még nem valtozik. A jelenleg bemutatott teriilet nem
érzékeny a savanyoddasra, jelentds karbonattartalmu felszini-felszinkozeli Gledékei miatt
(VARALLYAY GY.—REDLY M.—MURANYI A.—SzABO J. 1993), de a mddszer segithet mas, érzékenyebb
terlletek vizsgalataban is.

7.3. Belviz-veszélyeztetettség

Belviznek a folyok arteruletén kiviil, de még sik teriileten képzddo és elontést okozé vize-
ket nevezik (PALFAI L. 1988). Oka lehet a sok vagy hirtelen lehullé csapadék, a magas talajviz-
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allas, a felszini képzdodmények vizzard tulajdonsidga vagy a specidlis domborzati helyzet. A
belviz talajt és névényzetet kdrositd hatdsa az elontés tartdssagatol fligg és a ,tarési hatar”
atlépése utan olyan valtozasok kévetkeznek be, amelyek a névények elpusztitdsa mellett
hosszu idore csokkentik a talaj termékenységét (VARALLYAY Gv. et al. 1981b). A tartdssag
évszakonként is valtozik: ugyanakkora elontés nyaron vagy 6sszel kb. harmadannyi ideig
tart, mint a téli-tavaszi iddszakban (PALFAI |. 1986).

A Duna-Tisza kozi hatsag terlletén belvizveszély gyakorlatilag csak a buckak kozotti
szikesedett, vagy mésziszapos Uledékeket tartalmazé laposokban all fonn. Itt egyébként
is a nedvesebb idoszakokban, vagy ameddig a belvizelvezetd csatorndk le nem csapoltak,
allandé vagy iddszakos tavak voltak (népi neviikon semlyékek). A vizsgalt terilet felszinén
elsésorban homok, kisebb kiterjedésben szikes és mésziszapos tavi tledékek taldlhatok. A
homokok bar belvizképzddésre nem hajlamosak, de gyors tavaszi héolvadaskor, a fagyott
talaj miatt el6fordulhat rovidebb ideig tarté belviz (NaGy L. 1982). A dombok kozotti lapo-
sokban megjelend kis vizkapacitasu szikesek nem engedik vagy lassitjak a csapadék beszi-
vargasat, a vizzaré mésziszapok pedig visszaduzzasztjak a beszivargd csapadékvizet, tehat
az megreked a felszinen.

A belvizveszély foldtani tényezokon alapuld prognosztizélasara szolgald térképet
a felszini képzodmények vizéteresztd képességének, a talajviz felszin alatti mélységének, a
felszin alatt kis mélységben telepiild vizzaro képzdédmények jelenlétének figyelembe véte-
lével szerkesztjuk (37. dbra). Vizzardnak tekintjik azokat a képzédményeket, amelyekben
a 0,02 mm atméro alatti szemcsefrakcio aranya meghaladja a 60 %-ot. Hasonléan vizzaré-
nak tekintjuk a mésziszapot és a szikes képzodményeket is. A belvizveszély mértékének
megitélésénél a felszini vizzard rétegeket, a felszin-kozeli vizzaré képzodményeket (2 m-es
mélységig) és a mélyebben elhelyezked6 vizzarékat vélasztjuk el. A talajvizet mélysége
alapjan felszin kozeli (0,0-1,0 m), kis mélységben 1évé (1,0-2,0 m), és 2,0 m-nél mélyebben
lévo kategoridkra osztva vesszik figyelembe. A két informacié alapjan eldontheté melyik
1-5-ig terjedd érzékenységi kategdridba tartozik a vizsgalt tertletfolt (4. tdblazat).
1:legnagyobb = - = 2= = = 3> = = 4> = - 5:legkisebb belviz veszélyeztetettség
4. tablazat

vizzar6 képzddmény
talajviz felszinen felszin kdzelében 2 m-nél mélyebben
<1m 1 1 2
1-2m 2 2 4
>2m 2 3 5
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7.4. Ontdzhetdség

A belviz-veszélyeztetettség mellett a masik fontos informacié a mezdgazdasag szamara
az ontozhetdség, melynek megallapitasakor nem a gazdasdgossagot vessziik figyelembe,
hanem a termétalaj védelmét tekintjik elsddleges szempontnak. A viz a ndvényi élet alap-
vet0 feltétele, legyen szé természetes vagy mesterséges vegetaciorol. A talaj nedvességtar-
talma nemcsak a névény vizellatasat, hanem tapanyagellatasat is szabalyozza azaltal, hogy
jelentds hatast gyakorol a névényi tapanyagok tér- és idobeni dinamizmusara (VARALLYAY
Gy. 1980c). A homoktalajok fokozott aszélyérzékenységének alapvetd oka a szerves és/
vagy asvanyi kolloidok hidnya vagy kis mennyisége (VARALLYAY GY. 1998), rdaddsul az aszaly
eléfordulasi valdszinlisége a Duna-Tisza kozi homokon nagyobb, mint a szintén homokos
Nyirségben, vagy Somogyban (LANG . 1984). A természetes csapadék minél nagyobb hanya-
danak megorzése mellett az 6nt6zés teremthet nagyobb biztonsagot a mezdgazdasag
szamara (PALFAI l. 1999).

A 6ntdzhetdség térképen az ontdzés szempontjabdl kritikus talajvizmélységet abrazol-
juk a talajviz mélysége és Osszes oldott anyag tartalma, valamint a talajviztartd illetve a
kapillaris zona képzddményeinek 6sszefliggésében (38. dbra).

A térkép megszerkesztésének kiindulé alapja a talajvizszint és az 0sszsotartalom 6szsze-
vetése volt. A talajvizszintet a kdvetkezd négy mélységkozzel vessziik figyelembe: 0,0-1,0
m, 1,0-2,0 m, 2,0-4,0 m és mélyebb, mint 4,0 m. Az 8sszs6 tartalmat az 500 és az 1000 mg/
I-es hatarnal valasztjuk el. A rendszert tovabb finomitjuk a talajviztarté és kapillaris zéna
Uledékei szemnagysagdanak figyelembe vételével, ugyanis a szemcsék mérete és a talajban
felfelé emelked6 viz magassaga kozott 6sszefliggés van. Ezért az tiledékeket szemnagysag
szerint harom csoportra bontjuk: homok (az uralkod6 szemnagysag 0,06 mm fol6tt), kozet-
liszt (az uralkodé szemnagysag 0,02-0,06 mm koz6tt), agyag (uralkodé szemnagysag 0,02
mm alatt; itt az agyag és finom kdzetliszt frakciot 6sszevontuk). A harom informacié kombi-
nacioit tablazatban tlintetjik fel, 6ntozhetdségi kategoridkat mellérendelve: (5. tablazat).
A: nem 6ntdzhetd, B: feltételesen dntdzhetd, C: Ontdzhetd

5. tablazat
<500 mg/I 500-1000 mg/I >1000 mg/I
TALAJVIZ HOMOK | KOZETLISZT | AGYAG HOMOK | KOZETLISZT | AGYAG HOMOK | KOZETLISZT AGYAG
<Im B A A A A A A A A
1-2m C A B B A B A A A
2-4m C B C C B C B B B
>4m C C C C C C C C C

Egy 1998-as adat szerint (PALFAI l. 1999) az Alfoldon a mezdgazdasagilag mavelt teriile-
tek csupdn 8%-at ontozik. Ennek oka lehet a vizdij, az 6nt6zés meglehetdsen nagy beruha-
zasi igénye és lizemeltetési koltségei, valamint az esetleges kdros mellékhatasok (szikese-
dés, [dposodas) (VARALLYAY Gy. 1980c¢), valamint a megfeleld mindségl 6ntdzoviz hidnya (pl.
tul sos talajviz).
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8. Kornyezetfoldtani vizsgalatok

A kornyezetfoldtani vizsgalataink az ateresztoképességre és a szennyezés-érzékenység-
re terjedtek ki.

8.1. Ateresztoképesség-szamolasi eljarasok
0sszehasonlité vizsgalata

Az ateresztoképesség a talajnak és az alatta elhelyezkedd laza liledéknek is az egyik
legfontosabb fizikai tulajdonsaga, mely megmutatja, hogy milyen sebességgel képes a viz
a poérusok kdzott mozogni. Ez az informacié tobb szempontbdl is hasznos lehet. A talajviz
felszin alatti mélységének, az ateresztoképességnek, a parolgds mértékének és a lehullott
csapadék mennyiségének ismeretében megallapithatd, hogy a csapadék eléri-e a talajvi-
zet. Ennek ismerete nem csak a talajviz utanpotlddasanal lényeges, hanem egy esetleges
szennyezés bekdvetkezésekor is nélkilozhetetlen informécio. Az dteresztoképesség isme-
rete tehat kdrnyezetvédelmi szempontbdl is fontos, de emellett a kérdéses teriilet vizgaz-
délkodasat is befolyasolja. A beszivargds sebessége nem csak a szennyezés-érzékenységet
jellemzi, de az Ontdzhetdségnek és a belviz-veszélyeztetettségnek is fontos Osszetevoje.
Mint a foldtani kdzeg és a talaj egyéb fizikai tulajdonsagai, az dteresztoképesség is hatdssal
van a megtelepedd névényzetre, hiszen a talaj vizallapota fligg a beszivargastol és megha-
tarozza a névények altal felvehetd tapanyagok mennyiségét. Egy erdsen vizzaro réteg (pl.
mészpadka) fizikai akaddlya is lehet a gyokerek fejlddésének, a gyokerek viszont ndvekedé-
stikkel lazitjak a talajt. Ez a folyamat csakugy, mint az elhalt gyokerek éltal képzett ,csator-
nacskak’, jelentdsen novelhetik az ateresztoképességet.

A vizateresztd képesség nagyon sok tényezdnek a fliggvénye. Ezek koziil legfontosabb a
szemcsék nagysdaga, de ide tartozik még a szivargo folyadék mindsége és allapota, a hézag-
tényezo, a szemcsék és porusok alakja és elrendezodése (Kezoi A. 1960).

Az ateresztOképesség legelterjedtebb és legelfogadottabb mérdészama a szivargasi
tényezo, roviden k tényezd. A hidrogeoldgiatdl a mérnoki gyakorlaton at a talajmechani-
kaig sokfelé alkalmazzak. A legtagabb hatdrok kozott mozgé talaj- és laza Uledék-fizikai
jellemzo (értéke 102 cm/sec-tél 10712 cm/sec-ig terjedhet). Szamszer(li meghatarozasat
végezhetjik laboratériumi kisérlettel, terepi méréssel és elméleti vagy tapasztalati képlet-
tel. Ez utébbi modszer a leginkabb elfogadott és a mérnokgeoldgiai gyakorlatban elterjedt,
mivel a laboratériumi kisérlet, vagy a terepi mérés sem képes a valdésagos talaj és tiledékvi-
szonyok modellezésére, viszont nehezen kivitelezhetd, eszkozigényes és draga. A képletek
alkalmazasa mellett sz6l az is, hogy lehetdvé teszik nagy témegl minta gyors feldolgoza-
sat. Sokféle szamitasi modszer létezik és az egyes eljarasok nemcsak képletiikben, de alkal-
mazhatdsdgukban is eltérnek (van pl. olyan médszer, ami csak homokon alkalmazhato).

A bonyolult szamitasok miatt, a MAFI Agrogeoldgiai és Kérnyezetfldtani Osztalyan
kisérletet tettek kiilonb6zd Uj mddszerek kidolgozasara, amik felvalthatjak a k tényezd
alkalmazasat. Az 1960-as években Rénai Andras alkalmazta el6szor az altala kidolgozott
agyagossagi fok meghatarozasat, mint az ateresztoképesség szamszerQ jellemzojét (RONAI
A. 1969). Aztan az 1990-es évek elején Kuti Laszl6 tett kisérletet a homok-agyag arény ilyen
célu hasznalatara két mintateruleten (Kuti L.—FARKAS P. -MULLER T. 1990). Mindeziddig nem
késziilt elemzés a két utdbbi modszer hasznalhatdsagardl, 6sszevetve a k tényezd szamita-
saval kapott eredményekkel, ezért kiséreltem meg 0sszevetésiiket.

A szivargasi tényezd (k tényezd) szamitasat az E. A. Zamarin éltal kifejlesztett eljarassal
(Makszimov, V. M. ed. 1967) végeztem, mivel ez a médszer az egész szemcseeloszlasi tarto-
manyt figyelembe veszi. Zamarin eljardsa szerint az integral szemcseeloszlasi gorbét kis
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szakaszokra kell osztani és a szemcsenagysdg intervallumainak megfeleld, Zamarin altal
feldllitott exponencialis fliggvény-értékkel megszorozva kapunk jellemzo értékeket. Ezeket
az egész szemcseeloszlasi gorbe mentén 6sszegezve, majd atlagolva, adodik ki a mérték-
ado szemcseatméro reciproka (JuHAsz J. 1976).

Az agyagossagi fok (Rénai) az agyag (0-0,005 mm) és iszap (0,005-0,02 mm) egyiittes
sulyszazalékos aranyat jelenti. A homok-agyag arany pedig a homok (0,06-2,0 mm) és
agyag szemcsetartomanyba esd szemcsék sulyszazalékanak hanyadosa.

Az Osszehasonlitashoz az adatokat a Bugaci-mintaterilet 87 furasabdl szarmazd 1095
db minta szedimentoldgiai vizsgalata szolgaltatta. A statisztikai értékelésben Fligedi P.
Ubul és O. Kovacs Lajos segitett. A statisztikai szamitasokhoz és a grafikus dbrazolashoz az
SPSS for Windows 10.1-et és az Excel 97-et hasznaltam.

Elso |épésként ki kellett szamolni a mintakra érvényes értékeket mindharom maédszer
szerint, majd az eloszlasgorbe megszerkesztése kdvetkezett annak elddntésére, normal-e
az eloszlas, mivel az eloszlas hatdrozza meg a hasznalhato statisztikai szamitasok korét. A
gyakorisagok oszlopdiagramjan a homok-agyag aranynal (12. melléklet) és a k tényezdnél
(13. melléklet) egyértelmien latszik, hogy nem normal az eloszlas (két maximum), az agya-
gossagi foknal ugyanennek bizonyitasara normalitds vizsgalat is készult (14. és 15. mellék-
let). Miutan egyik adatsor sem bizonyult normal eloszlasunak, az esetleges kapcsolatok
feltarasara rangkorreldciét végeztiink, Kendall és Spearman képletét hasznalva (SPSS Base
manual; FUGepi, U. 1999) (6. tablazat). Azért hasznaltunk kétféle képletet, mert egyrészt a
két hasonlo eredmény megerésiti a kapcsolat meglétét vagy hidanyat, masrészt a feltlind
kiilonbség a két képlettel kapott eredménynél adathibara vagy csoportképzési hibara
utal. Az eredmény azt mutatta, hogy a k tényezd az agyagossagi fokkal erds negativ, mig
a homok-agyag arannyal erés pozitiv korrelacidban van, az agyagossagi fok és a homok-
agyag arany egymassal még erdsebb negativ korrelaciét mutat, mint a k tényezovel. Az
oszlopdiagramokon az is latszott, hogy nem egységes adatallomanyrél van szé, hanem a
mintak két csoportot alkotnak. Ennek bizonyitasara parosaval, k6zos koordinata rendszer-
ben dbrazoltam a harom médszerrel kapott eredményeket, vagy azok logaritmusat, ha a
jobb atlathatésag ugy kivanta (16., 17., 18. melléklet).

Célszertinek tnt az adatsorokat a homok-agyag arany alapjan kétfelé bontani, mivel
ennek az adatsornak a legnagyobb a szérasa és megallapithaté volt, hogy a szakadasi hely
a hisztogramon a 100-as értéknél talalhatd. Megallapitasunkat ugy is ellenériztiik, hogy a
két csoportot kiilon is abrazoltuk az egyes értékek gyakorisagat alapul véve és igy a csopor-
tok egységesek lettek (19., 20. melléklet), tehat nem volt szlikség tovabbi csoportbontasra.
Ezutan megint az adatok korrelaciés vizsgalata kdvetkezett, de mar a két csoporton kiilén
elvégezve. Mindkét modszerrel hasonld eredményt kaptam, bar Spearman képletével min-
dig nagyobb eredmények sziilettek. A csoportbontas utan is érvényes maradt a korrelacio
mind <100 illetve >100 homok-agyag aranynal, mindharom ateresztoképesség szamolasi
modszert tekintve, de nem egyforman. 100 alatti homok-agyag ardnynal a legerdsebben
az agyagossagi fok korrelalt a k tényezovel, ezutdn a k tényezd és a homok-agyag arany
kovetkezett, majd kis kiilonbséggel homok-agyag arany és az agyagossagi fok zarta a sort.
100 folotti homok-agyag ardny esetében a legerésebben az agyagossagi fok korrelalt a
homok-agyag arannyal, ezt kovette az agyagossagi fok és a k tényezd kapcsolata és ez
utébbival majdnem megegyez6 értékek adodtak, ha a k tényezot és a homok-agyag aranyt
egymashoz viszonyitva vizsgaltuk.

A korrelaciok eréssége lehetévé teszi, hogy a kapcsolatokat fliggvénnyel is felirjuk. A
100-nal kisebb homok-agyag arany egy esetben linedris kapcsolatot mutat (homok-agyag
arany és agyagossagi fok), mig a masik két esetben a kapcsolat csak harmadfoku egyenlet-
tel irhaté le (21.,22., 23. melléklet). A 100-nal nagyobb homok-agyag ardnynal egy harmad-
foku fuggvényt (agyagossagi fok és k tényezd) és két linearis kapcsolatot kaptunk eredmé-
nyul (24., 25., 26. melléklet).

38



A vizsgalatok végeredménye tehat, hogy a k tényezd mind az agyagossagi fokkal (nega-
tiv), mind a homok-agyag arannyal (pozitiv) erds korrelaciéban van, az egész adatsort és
a két csoportot tekintve is, sé6t ugyanez vonatkozik az agyagossagi fok és a homok-agyag
arany kapcsolatara is. Elképzelhetd, hogy e harom modszer fel is cserélhetd egymadssal,
de csak bizonyos feltételek meglétével. 100 alatti homok-agyag aranyndl az agyagosségi
fok jobb korreldciot mutat a k tényezovel, mint a homok-agyag arany, igy ezt célszer(
hasznalni. Mas a helyzet, ha a homok-agyag arany 100 folotti, mivel ebben az esetben az
agyagossagi fok és a homok-agyag arany k tényezovel valé kapcsolata alig mutat kiilénb-
séget, tehat barmelyik hasznalhaté (bar logikusabb egyféle médszert alkalmazni az egész
mintatdmegen).

Az eddig ismertetett eredmények aldtamasztasara és a fliggvénykapcsolat pontosita-
sara tovabbi vizsgalatokat kell végezni, eltérd foldtani felépitési teriileteket is bevonva
a kutatasba. Javaslom a vizsgdlatok megismétlését nagyobb mintaszam esetén is. Bar a k
tényezo kiszamitasa a széles korben legelfogadottabb és legbdvebb irodalommal rendel-
kez6 modszer az ateresztoképesség szamitasra, de az ismertetett vizsgalatokbdl kitlnik,
hogy az agyagossagi fok kiszamitdsa is (sot esetenként a homok-agyag arany is) éppolyan
jo eredményre vezethet. A mintaterilet ateresztoképességi viszonyainak ismertetésére
a BFK-szintekbol késziilt térkép az agyagossagi fokot figyelembe véve (39.-42. abra). Az
utébbi modszerek egyszeribb szamolhatésaga miatt javaslom gyakoribb hasznélatukat
és remélem, ha a tovabbi vizsgalatok is kedvezd eredményt hoznak, szélesebb korben is
elterjednek.

8.2. Szennyezés-érzékenység

A kornyezet- és természetvédelem hatékony mukddésének egyik feltétele a védendd
teriilet vagy természeti érték mind jobb megismerése. A megismerési folyamat része az
érzékenység vagy sériilékenység megallapitdsa (a két fogalom kozti kiilonbség magyara-
zata a 10. fejezetben taldlhato), ami nemcsak a szennyezd anyag, de a szennyez6dd kdzeg
tulajdonségaitdl is fligg. Kilonbdzd mértékben szennyezddhet a talaj, az alapkozet és a
talajviz is, de az aldbbiakban bemutatasra kertilo térkép ez utdbbi érzékenységét mutatja.

A szennyezés-érzékenység térkép szerkesztéséhez eldszor el kell késziteni a vizateresz-
to képesség (Osszesitve a talajvizig terjedd Osszletre) cimi térképet (43. dbra). Ehhez a
térképhez a talajvizig terjedd rétegosszletet kétjegyl kodszammal kell ellatni a kbvetkezok
szerint:

|. Vizatereszto felszin (homok, <20% agyag)
11. Vizatereszto a talajvizig
12. Vizatereszt6 alatt viztartd
13. Vékony vizzaro réteg a szelvényben (0-2 m-ig)
14. Vastag vizzaro réteg a szelvényben
15. Tobb vizzaré réteg a szelvényben
Il. Viztarté felszin (20-60% kozetliszt)
21. Viztarté a talajvizig
22.Viztarté alatt vizateresztd
23.Vékony vizzaré réteg a szelvényben (0-2 m-ig)
24.Vastag vizzaré réteg a szelvényben
25.Tobb vizzaré réteg a szelvényben
[Il. Vizzaro felszin (>60% agyag, mésziszap)
31.Vizzaré a talajvizig
32.Vastag vizzaré réteg a szelvényben
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33. Vékony vizzaré réteg a szelvényben (0-2 m-ig)
34.Tobb vizzaré réteg a szelvényben
A kddszamokat négy ateresztoképességi kategdriaba vontuk dssze (43. dbra):
. vizatereszto: 11, 12, 21, 22
+ gyengén vizzard: 13, 23, 33
- kbzepesen vizzaré: 14, 15, 24, 25
« erbsen vizzaro: 31, 32, 34
Az igy kapott négy csoportot a talajviz mélységével kombinalva tablazatot készithetiink az
érzékenységi kategoridk feltlintetésével (7. tablazat) és az érzékenységi kategoridkat abra-
zoljuk aztan a térképen (44. dbra).

1:nem érzékeny > - - 2 > - = 3 - = = 4 > - - 5: pagyon erdsen érzékeny
7. tdblazat

TALAJVIZ MELYSEG (M) VIZATERESZTO GYENGEN VIZZARO | KOZEPESEN ViZZARO EROSEN VIZZARO
<1 5 4 4 3
1-2 5 4 3 2
2-4 4 3 2 1
>4 3 2 1 1

A szennyezés-érzékenységet abrazold térkép szerkesztéséhez egységesitettiik a talaj-
vizszintet (6.1. fejezet) és mar a vegetacié alapjan pontositott felszini foldtani térképet (47.
abra) vettik figyelembe.

A homok és a kozvetlenil alatta illetve benne taroz6dé talajviz 6nmagaban, a homok jo
vizvezetd képessége kdvetkeztében érzékenynek mindsul a kiilonb6z6 szennyezddésekkel
szemben. Ez a megallapitds nem minden esetben ilyen egyértelma, mivel liziméteres kisér-
letek ramutattak, hogy a homoktalajok (Duna-Tisza kdze, Kecskemét kornyéke) jelentds
szennyviztisztitd képességgel is rendelkezhetnek mar 1 méteres atszivargasi-réteg esetén
is (VERMES L.-KLIMO E.-FekeTE B. 1990, 1991). A kérdés tisztazasara érdemes lenne tovabbi vizs-
galatokat végezni.
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9. Okogeoldgia

El6ljdroban néhany okoldgiai fogalmat kell roviden attekinteni, ami az 6kogeoldgia
feladatainak pontosabb értelmezéséhez nélkilozhetetlen. Az 4ltaldnos indikatorelv megfo-
galmazza, hogy a Természet allanddan jeleket ad le, jelez. Minden igazan Iényeges 6koldgi-
ai hatds ,jelenti magat” az észleleteinkben, mindabban, amit a természetben ténylegesen
medgfigyelhetiink (JunAsz-NAGY P. 1984). A jel mindig valamilyen elem. Az él6vildg elemei
a populacidk, amelyek csoportosuldsa és eloszlasa jellemzod. Ez a szerkezet, vagy minta-
zat. Mondhatjuk, hogy a vadvirdgos tarka rét valamilyen mozaik, ami kilonb6z6 jellega
és nagysagu ,foltokbdl” tevodik 6ssze. Ha ezt a rétet valamilyen perturbacio éri, példaul
tullegeltetés vagy a talajviz szintjének mélyre siillyedése, akkor azt tapasztaljuk, hogy a leg-
Udébb foltok 6sszezsugorodnak, a szarazabb, igénytelenebb foltok viszont kiterjeszkednek
(JuHASZ-NAGY P—ZsoLNal L. 1992). A novényzet tehat jelzi az életfeltételekben bekdvetkezd
valtozasokat, ami szdamunkra akkor érdekes, ha foldtani véltozasrél van sz6. Ezek elkiilonité-
se a kutatas egyik lehetséges irdnya.

A mintdzat véltozhat térben és idoben is, ezért beszéliink tériddmintazatrél (JuHAsz-
NaGy P. 1993). Ezek kialakuldsat az 6koldgia kutatja. A tériddmintazat kialakitasaban részt
vesznek abiotikus és biotikus tényezok is. Az abiotikus tényezok kozé tartozik példaul a
foldtani kornyezet. Tehdat az 6kogeoldgia egyik feladata, hogy felfedje azokat a féldtani kor-
nyezeti viszonyokat, amelyek hatnak az él6lények el6forduldsdnak téridomintazatéra. Az
Okogeoldgia masik feladata az altalanos indikatorelvet figyelembe véve feltarni a kapcso-
latot a foldtani kdrnyezet és a teriilet névényzete kozott az éldhelytipusokat felhasznalva
(Kerek B.—Kuti L. 2002). Az elkezdett 6kogeoldgiai kutatds soran olyan bekovetkezd valto-
zasok lehetdségét vizsgaltuk a felszini-felszinkozeli képzodményekben, amelyek hatassal
lehetnek a novényzetre. Az elso |épéseket a Kiskords nevi agrogeoldgiai térképlapot lefe-
do terilet ,savanyodas-érzékenységének” (a felszini-felszinkodzeli képzdédmények kalcium-
karbonat tartalma) és biotop tipusainak vizsgalata jelentette (Keréx B. 2000).

A késobbiekben vilagossa valt, hogy a vizsgalat médszereit kisebb terlleten lehet csak
kidolgozni, igy esett a valasztas a Bugaci-mintateruletre (melyet a kiskordsi lap magéba
foglal). Elsdsorban a névények alkalmasak a kezdeti vizsgélatok elvégzésére, mivel helyhez
kotott életmddjuk miatt szoros kapcsolatban allnak a talajjal, igy kbzvetve az alapkozettel.
Az 810 és élettelen természeti tényezok szoros kapcsolata kdlcsonds hatdsok sorozatat jelen-
ti, amelyben a talaj és a ndvényzet feltétele egymas jelenlétének. A ndvény vizet és tdpanya-
gokat igényel, melyet a talajbdl, a csapadékbdl és/vagy a talajvizbol tud megszerezni. Az
elhalt novényi részek lebomlasaval viszont a talaj szervesanyag készlete n6, de a névényzet
védelmet is nyujt példaul az erézi6 ellen.

A nodvényokoldgia egyik alapelve, a termbhely legjobb jelz6i maguk a névények, illetve
a beldlik felépiild ndvényzet (SIMON T.—SEREGELYES T. 1998). A névények képesek megmutatni
termohelylik sajatossagait, mivel az adott alapkdzet, talaj és vizhaztartasi viszonyok (kiegé-
szllve természetesen az éghajlattal, domborzattal és mas tényezdkkel) meghatdrozzék az
ott megtelepedd éldlények, igy a ndvények tipusat és igy tulajdonsagait is (pl. szarazsagtl-
rd, mészkedveld, stb.). Ez az ismeret ,felhasznalhatéva” teszi a vegetaciot, példaul agroge-
olégiai térképezés céljaira is. FUrashalo segitségével csak pontszer(i informacidhoz jutunk
és ezt egészitjuk ki terepbejdrassal, valamint szakmai tapasztalattal, hogy az egész teriletre
kiterjedo térképet rajzolhassunk. A névényzet segithetne a felszini 6sszlet kozetkifejlodésé-
nek teriileti pontositasaban, mivel az azonos, vagy hasonlé vegetacié azonos, vagy hasonlé
talaj és alapkdzet viszonyokat feltételez. A furdsmintdk anyagvizsgélatdbdl nyert informaci-
okat (természetesen csak a névényeket befolydsold mélységig) ki lehet terjeszteni az ott
tipikus vegetacio elterjedéséig.

Az eddig ismertetett elvek a természetes novénytakaréra vonatkoznak, a mezdgaz-
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dasagilag muavelt terliletek mas kategodridba tartoznak. A kultirndvényeknek is van
termohely igénye és jellemzbek a terlilet talaj- és nedvesség viszonyaira, de az eredeti
korilményeket az emberi tevékenység jelentdsen modositja. A mezdgazdasagi mivelés,
a talajgazdalkodas és a novényvédelem megvaltoztatja a természetes viszonyokat (szer-
kezet, vizhaztartas, kémhatds, elemhaztartds, szerves anyag tartalom, stb.), igy a talajkép-
z06 kdzet meghatdrozé szerepe is csokken. Ebben az esetben viszont a foldtani ismeret
(agrogeoldgia és 6kogeoldgia) segithet a ndvénytermesztésben. A talaj-alapkozet-ta-
lajviz rendszer pontosabb ismerete, azon beliil is a névények szamara kiemelt fontossagu
talaj-alapkdzet-talajviz tulajdonsagok meghatdrozasa, lehetové teszi a kornyezetkimélo,
természeti adottsagokhoz alkalmazkodd, ésszeri mezdgazdasagi termelést. Kiilonbséget
tudunk tenni, példaul a természetben torvényszer(ien bekovetkezd és az emberi tevé-
kenységhez kothetd valtozasok kdzott (pl. savanyu talaj savanyu alapkozeten természetes
folyamatok eredménye, mig semleges vagy bazikus alapkdzeten antropogén hatas), igy az
esetleg szlikséges rehabilitacié is jobban tervezheto.

Az elméleti fejtegetésbdl a gyakorlatban eddig a geobotanikai kutatas valdsult meg,
vagyis a felszini foldtani térképet igyekeztem pontositani a vegetacié alapjan. Ehhez a
munkahoz természetesen botanikusok segitségére is sziikség volt. A vegetaciétérképet és
a hozza tartozé jelkulcsot Biréd Marianna készitette és szakmai segitséget nyujtott még Mol-
nar Zsolt (MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatointézet).

A novények nem kimondottan a foldtani kozeget jeldlik, ezért csak vegetaciotérkép
alapjan nem lehet foldtani térképet szerkeszteni. A mar meglévo felszini foldtani térkép
pontositasat azonban el lehet végezni, mivel (a botanikai felmérés jellegébdl adéddan)
egy élohelytérkép sokkal tobb informacidt tartalmaz az adott teriiletrdl (45. dbra). A fara-
sok adatai, a domborzat és a terepi megfigyelés elegendd adatot szolgaltat a térképszer-
kesztéshez, de ha rendelkezésre all a teriilet vegetaciotérképe, pontosabb folthatarokat
rajzolhatunk. Ez a moédositas azonban nem minden esetben végezhet6 el, mivel a jelenkori
névényzet, foldtorténeti Iéptékkel mérve, sokkal fiatalabb, mint a foldtani képzddmények.
Az ember altal megbolygatott felszin névényei mar nem minden esetben utalnak az alat-
tuk elhelyezkedd foldtani képzodményre. Példaul egy kiszaradt lap elhelyezkedésébdl még
kovetkeztetni lehet az agyagos képzodmény kiterjedésére, a zavart homoki névényzet is
homokot borit, de a szantéfold, vagy a telepitett fenyves 6nmagdaban nem segit a felszini
foldtani térkép pontositasaban. Persze ez nem azt jelenti, hogy egy szantoteriilet, vagy egy
fenyves alatt barmilyen képzdédmény eléfordulhat, de a melioracié és az erddgazdalkodas
képes a felszini kozeget sajat igényei szerint teljesen atformalni. llyenkor meg kell elégedni
az eddig is hasznalt médszerrel.

Ami a gyakorlati kivitelezést illeti, el6szor is egyszerGsiteni kell a botanikusok altal
kidolgozott jelkulcsot, vagyis ésszeri 6sszevonasokat kell végrehajtani. Ez nem csak az
egyszerUbb hasznalhatésagot szolgalja, hanem indokolt is, mivel a féldtani képzédmény
szempontjabdl egyenldség jel tehetd pl. a ,zavart lapi novényzet’, a ,kiszaradt lapok és
l[aprétek’, valamint a ,részben beszantott, zavart [ap” él6hely tipusok kozott. A harom tipus
kozotti kiilonbség okozoja az eltérd vizboritottsag és az antropogén hatasok, de ezek egyi-
ke sem all fenn olyan régen, hogy szedimentoldgiai valtozast idézhetett volna el6 a foldtani
kozegben.

A botanikusok altal megadott 40 kategoriat (8. tablazat) 7 csoportba foglaltam 6ssze
(9. tdblazat) és igy alakult ki egy egyszerUsitett vegetaciétérkép (46. abra), ami mar segit-
ségiinkre lehet a felszinen taladlhato6 foldtani képzodmények elhatarolasaban. A telepitett
erdd, a szanto és a felhagyott szantd az erdteljes antropogén hatds miatt nem alkalmas
erre a feladatra. A tézeg, mint 6nallé kategodria szerepel az agrogeoldgiai térképezési
gyakorlatban, tehat a vegetacidtérképrdl pontosan atvehetd (a vegetaciotérkép alap-
jan egy kis tozegfolt el is volt kiilonithetd a terilet keleti szélén, az 1081-es szamu furas
kozelében). A nyarasok megjelolés csak az 6shonos bordkas, galagonyas és nyilt homoki
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nyarasokat takarja (a telepitett fehér, sziirke és nemesnyar dllomanyok a telepitett erdok-
hoz lettek besorolva) és ez az élohely homokot jeldl a felszinen. A gyep cimszé alatt szerep-
16 él6helytipusok szintén szarazabb terlletet jeldlnek, inkabb homokhoz kéthetok. Végil
a rét és szik csoport valamilyen tavi képzoddményt, finom Uledéket, iddszakos vizboritottsa-
got és nagy karbonattartalmat jelolhet. Ez utdbbi két éldhelytipus érdemel kiemelt figyel-
met teriletiinkon, mivel a kordbban — csak a furasok és a terepbejaras alapjan — elkészitett
felszinfoldtani térkép a homokon kiviil mésziszapot és tavi képzédményeket mutatott (6.
abra). A szikes és réti névényzet tehat kijel6li azokat a foltokat, ahol érdemes tovabb vizsga-
[6dni és terepi mintavételezéssel igazolni vagy céfolni a feltételezett felszini tavi tGledékek
meglétét.

A novényzet és a felszini foldtani felépités kapcsolatanak vizsgalatara 2002. aprilisdban
és novemberében kerilt sor. Az elsd kézifuréval lemélyitett furdsok (17 db) maximum 60
cm-es mélységet értek el és 11 furdsbol mintat is vettlink (36 minta) szedimentoldgiai elem-
zésre. A vizsgdlatok folytatdsakor kézifuréval 9 db maximum 1 méteres sekélyfurast mélyi-
tettiink és mindegyikbdl mintat vettiink (30 minta) szedimentoldgiai elemzés céljabol. A
masodik furassorozatban 6 olyan furds szerepel, amelyet az elsé vizsgalatkor is lemélyitet-
tlnk, de 4-bdl akkor nem vettiink mintat, 2-nél pedig mélyebbre furtunk mint kordbban.
Az Osszes minta szedimentoldgiai elemzése alapjan elmondhatjuk, hogy a 20 furasnal 5
esetben fordult eld mas szedimentoldgiai Osszetétel (tavi képzddmény helyett homok),
mint ami a novényzet ltal feltételezhetd volt. Tovabbi két esetben a 20-30 cm-es lepelho-
mok alatt bukkantunk tavi képzodményre illetve mésziszapra a nOvényzet segitségével,
ami ugyan ezeken a pontokon nem valtoztat a felszini foldtani térképen, de megerdsiti a
névényzet foldtani felépitést jelzd szerepét. Azoknal a furdsoknal, ahol egy méterig homo-
kot tartunk fel és a vegetaciotérkép valamilyen lapi névényzetet mutatott, valészinlleg
olyan vizzar6 réteg van a felszin kdzelében, ami visszatartja a csapadékvizet és/vagy idén-
ként a talajviz is elég magasan van ahhoz, hogy elérje a kapillaris zonat. Az is elképzelhetd
- figyelembe véve a nagyfoku mozaikossagot (FULEKI GY.—LEszTAk M.—TAakAcs M. 1998) — hogy
pontosan a lemélyitett furas folott mar nem is réti a névényzet (a botanikai adatok egyhar-
mada valds, a tobbi interpretalas — Bird Marianna szébeli kozlése).

A felszini foldtani térképet a kapott eredmények alapjan ott médositottam a vegetaciot
figyelembe véve, ahol a szedimentoldgiai vizsgalatok is megerdsitették a feltételezéseket
(47. abra). Az eddig elvégzett vizsgdalatokbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
névényzet alkalmas a felszin foldtani felépitésének pontositasara, de nem dnmagaban, min-
tavételezés nélkil. Egy foldtani alapu vegetaciotérkép segit kijeldlni azokat a teriileteket,
ahol tovabbi vizsgalatokat érdemes végezni. A kis mélység (maximum 1 méter) lehetové
teszi a kézifuré hasznalatat, amellyel a mintavételezés gyorsan és olcsén kivitelezheté.
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10. Teruletértékelés

Egy teriilet agrogeoldgiai kutatdsanal nagyon sok informaciéhoz jutunk. Feltarjuk a
felszini és felszinkozeli rétegek foldtani felépitését, megismerjlik a talajviz elhelyezkedé-
sét és Osszetételét, képet kapunk a karbonatok térbeli mennyiségi viszonyairdl. A foldtani
felépités esetében dbrazoljuk a maximum 10 méteres Osszlet egészére jellemzo tipusokat
(5. fejezet), de az egyes BFK-szintek (3. fejezet) jellemzésére is késziilnek térképek. Ezekre
az adatokra alapozva jellemezhetjik a terlletet: 6ntozhetdség, belviz-veszélyeztetettség,
szennyezés-érzékenység, felszini-felszinkdzeli képzddmények kalcium-karbondat tartalma,
er6zié- vagy deflacié-érzékenység szempontjabdl. Az elsd hdrom esetben a szemcsedssze-
tétel ismeretére (homok, kozetliszt és agyag mennyisége) a talajviz szintjéig, valamint a
talajviz felszin alatti elhelyezkedésére van szilikség. Ehhez az alaphoz kapcsolédik az 6sszes
oldott anyag mennyiségének ismerete az ont6zhetdségnél. A tertilet szennyezés-érzékeny-
ségének megismeréséhez eldszor a talajviz feletti Gledékosszlet vizateresztd képességét
allapitjuk meg, majd ehhez hozzarendeljik a talajviz jelentkezési mélységét. A felszini-fel-
szinkdzeli képzodmények kalcium-karbondt tartalmédnak meghatarozdsahoz a felszinkozeli
Osszlet (itta 0,5; 1 és 1,5 m-ben mért értékeket értjuk, 7.2. fejezet) kalcium-karbonat tartal-
manak ismeretére van szlikség.

Az eldzdekben felsorolt Gsszes térkép és adat mind ugyanazt a teriletet jellemzi, de
hogyan lehet ezt a kiterjedt és szertedgazo ismerethalmazt egységes képpé formalni,
vagyis agrogeoldgiai szempontbdl értékelni? Nagyobb teriileten, tajegységen (EK Alfld)
mar kisérletet tettlink részteriiletek levalasztasara az egyes alap geoldgiai (féldtani fel-
épités, talajviz) informacidk és a levezett térképek alapjan, pontokkal értékelve ez egyes
jellemzoket (Kerék B.-KuTi L.-VATAI J. 2001). Ezenkivil a Duna-Tisza k6zének agrogeolégiai
értékelését végeztiink el két szempontot figyelembe véve (teriilethasznélat és ontdzhe-
t6séqg), valamint a terilet szennyezés-érzékenységét is megallapitottuk (Kerek, B.-KuTi, L.
2003). Kisebb terlletnél még nem torténtek ilyen jellegl értékelések, és gondot jelenthet
a nagyobb tertilethez képest jelentkezd viszonylagos homogenitas is (pl. a Bugaci-minta-
terilet felszinén és annak kozelében elsdsorban futéhomok, valamint tavi képzodmények
taldlhatok, ezért a szennyezés-érzékenység megallapitdsdhoz sziikséges a 14 ateresztoké-
pességi tipusbol csak 8 fordul eld, 8.2. fejezet és 43. dbra).

A terlletértékelés mindig attol fligg, hogy milyen szempontbdl értékeliink. Az agroge-
olégiai teriiletértékelés alapjat a foldtani felépités jelentheti, amit legteljesebben a furdsok
talpmélységéig feltart 0sszlet kdzetkifejlddése mutat meg. A Bugaci-mintateriileten 6t, tob-
bé-kevésbé egységes részteriilet kiilonithetd el kdzetkifejlddési tipusa alapjan (5. fejezet),
ami lehetdséget ad az 6t terilet kiilon-kilon torténd jellemzésére, az alap- és levezetett
térképek alapjan.

Ertékelhetiink mezdgazdasagi szempontbdl is, annak ellenére, hogy a teriileten jellem-
z6en kilonféle homoktalajok fordulnak eld, melyek nem tartoznak a leggazdasagosabban
mavelhetd tipusok kozé, de nagy részardnyuk miatt (a hatsagon 551 ezer hektar a homok-
és homokos valyogtalaj aranya) vizsgalatuk indokolt. Az értékelésnél azokat az agroge-
olégiai informaciokat hasznalhatjuk fel, amelyek a termékenységet és mivelhetdséget
(GoczAN L. 1980) befolydsoljak. A termékenységet befolyasolo tényezok kdzé sorolhato a fizi-
kai talajféleség, a talajviz mélysége és Osszetétele (elsdsorban 6sszsd és natrium tartalom),
az 6ntozhetdség (ami magaba foglalja a fizikai talajféleségre, a talajviz mélységére és az
Osszes oldott anyag tartalomra vonatkozé informaciokat), a humusztartalom és esetleg a
humuszos réteg vastagsaga, valamint a karbonattartalom. A mavelhetdségnél figyelembe
kell venni a kotottséget, a felszinkdzeli nehezen feltérhetd mésziszapot és az er6zio-veszé-
lyeztetettséget (a teriilet jellegébdl addddan itt deflacio-veszélyeztetettséget jelent). A
belviz-veszélyeztetettség mind a termékenységet, mind a mivelhetdséget befolyasolja, de
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avizsgalt mintaterileten (és a homokhatsag egész terlletén is) inkabb a talajvizszint stllye-
dése és az aszaly jelent megoldandé problémat (NovAk J. 2002). Ennél az értékelés tipusnal
a talajviz mélységét véleményem szerint csak a vegetaciés periddusban kell figyelembe
venni (a talajviztikor sokéves felszin alatti kozepes szintje a vegetacids peridédusban), mivel
ezen az idészakon kivil nincs ndvényboritottsag a mavelt teriileteken.

A térkép elkészithetd az egész mintateriiletre attdl fliggetleniil, hogy jelenleg ténylege-
sen folyik-e mezdgazdasagi mivelés, vagy nem, mivel ez a kép idordl-idore valtozhat. A
vizsgalt térség agrar szempontbdl nem tartozik a kedvezo adottsagu teriletek kozé, mivel
az itt uralkodé homoktalajok szélsdségesen konnyl mechanikai 0sszetétele talajtermé-
kenységet gatlé tényezdnek szamit. Ennek oka az igen nagy vizateresztd és gyenge viztartd
képesség, a kis hasznosithato vizkészlet, az aszaly és szélerézid-érzékenység, csekély ter-
mészetes tdpanyagkészlet (SzasoLcs |.-VARALLYAY GY. 1980), valamint a kis agyag, szervetlen
kolloid- és szervesanyag-tartalom, amihez tarsul a mesterségesen kijuttatott tapanyagok
fokozott kilugzdddasanak veszélye (VARALLYAY Gy. 1984). A homoktalajok hdgazdalkodasi
tulajdonsagai (rossz hovezetd képesség és kicsi hokapacitas) viszont kedvezoek a korai
vetésnek és a korai zoldségtermesztésnek, mivel a tobbi talajtipushoz képest korabban
melegszik fel és kedvezd iddjarasi viszonyok kozott melegebb is marad (Zentay T. 1993).
Megfeleld6 mechanikai és/vagy bioldgiai talajjavitassal, valamint dtgondolt novényfaj és
fajta valasztassal gazdasagos termelés folytathaté. A domborzati viszonyok és a mélyen
elhelyezked®d talajviz a homokd(néken megakadalyozza a foldmavelést, de erdotelepités-
sel még hasznosithatd a terilet.

A masik felszini képzédmény a mésziszap és a kilonféle finom tavi tledékek, amelyek
a nedvességviszonyok fliggvényében értékelhetdek. Mivel a mar korabban is idészakos
vizboritottsaggal jellemezhetd tavak a talajvizszint siillyedésével 8sszefliggésben egyre rit-
kabban és rovidebb idore kerlilnek viz al, igy lehetdség van olyan gyepvegetacié kialaku-
lasara, ami legeltetésre is alkalmas. Ez a lehetdség természetesen egy nedvesebb periddus
bekdszontésével, vagy hirtelen nagymennyiségl csapadék lehulldsaval idészakosan vagy
tartésan megszinhet.

Az agrogeoldgiai terlletértékelést megkodzelithetjik kérnyezetvédelemi szempontbdl
is. A talaj-alapkozet-talajviz rendszer nyilt rendszer, tehat kornyezetével anyag- és energia-
cserét végez. Az anyag- és energiabevitel lehet természetes vagy antropogén eredeti és
ez utébbi okozza a kérnyezetvédelmi gondok tulnyomo részét (Kerenyl A. 1989). A talaj-
alapkozet-talajviz rendszer mindharom eleme szennyezodhet és sériilhet, vagyis az agro-
geoldgia és a kdrnyezetfoldtan feladata ezzel kapcsolatban a veszélyeztetettség megadasa
foldtani szempontbdl, tehat a teriilet érzékenységével kapcsolatos informaciokat kell fel-
hasznalnia. A hazai és nemzetkozi kornyezetféldtani széhasznalatban a,érzékenység” (sen-
sitivity) és a,sebezhetdség” (vulnerability) nem azonos tartalmu fogalmak (ALFOLDI L. 1994).
Az érzékenység a kérdéses talaj, alapkozet illetve vizadd réteg 6szszetételét, tipusat veszi
figyelembe, mig a sebezhetdség a térbeli helyzetiliket és kornyezetiiket is értékeli. Példaul
egy homokréteg, illetve a benne elhelyezked6 talajviz érzékeny, de csak akkor sebezhet6
is, ha a felszinen vagy valahol a réteg f6l6tt nincs vizzaré képzédmény ami megvédhetné.
Az emberi beavatkozas mondjuk egy kut létesitésével ezt a védettséget is megsziintetheti.
A fentieket figyelembe véve az altalunk kidolgozott térkép bar ,szennyezés-érzékenység”
cimmel keriilt bemutatasra eddig, inkabb sebezhetdséget jelenit meg.

A kapcsolodo foldtani informacidk kdzé tartozik az ateresztoképesség és a talajviz mély-
sége (szennyezés-érzékenyséqg), a felszini-felszinkozeli képzodmények kalcium-karbonat
tartalma, a deflacié- és erézid-veszélyeztetettség. Ezenkiviil lehetdség van a mar meglé-
vO szennyezések feltérképezésére a laza lledékben és a talajvizben, valamint a teriiletre
jellemzd hattér-koncentraciok megaddsara is, segitve az esetleges késobbi szennyezés
mértékének megadasat. A szennyezés-érzékenység megallapitasahoz az évi dtlagos legma-
gasabb talajvizéllasok figyelembevételét javaslom (a talajviztikor sokéves felszin alatti leg-
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magasabb szintje), mivel ekkor kapjuk meg a szennyezés szempontjabdl ,legérzékenyebb”
periddusban a terilet allapotat.

Az ismertetett harom terlletértékelési szempont koziil, a rendelkezésre all6 térképek
alapjan az o6t kozetkifejlodési tipus (5. fejezet) altal lefedett teriiletek jellemzésére van
lehetdség. Az értékeléshez agrogeoldgiai térképeket (felszini-felszinkozeli képzodmények
kalcium-karbonat tartalma, belviz-veszélyeztetettség, 6ntozhetdség, 7. fejezet) és kornye-
zetfoldtani térképeket (agyagossagi fok az ateresztoképesség jellemzésére, szenynyezés-
érzékenység, 8. fejezet) hasznaltam fel.

Homok-tipus: egy kdzépso, ENy-DK-i sdvban talalhatd. Az ateresztdoképesség nagyon
nagy. A felszini-felszinkdzeli képzdédmények kalcium-karbonat tartalma alapjan megalla-
pithatd, hogy a teriilet legnagyobb része kis karbonat tartalmu foldtani kbzeg, megkozeli-
toleg ugyanekkora az egyenletes karbonat tartalmu teriilet nagysaga, valamivel kisebb a
csokkent karbonat tartalmu csoport és egy helyen taldltunk csokkend karbonat tartalmu
terliletet. A belviz-veszélyetetettségrol elmondhatd, hogy a terilet két-harmada a legki-
sebb, mig egy-harmada a kicsi veszélyességi csoportba tartozik. A tipus teriiletének fele
feltételesen 6ntdzhetd, mig negyed-negyed rész jut az 6ntdzhetd és nem ontdzhetd kate-
goridkra. A szennyezés-érzékenység teriileti megoszlasat tekintve a teriilet fele erdsen érzé-
keny, a kdzepesen és nagyon erdsen érzékeny részek nagysaga kozel egyenld (egy kis folt
tartozik a kissé érzékeny csoportba).

Homok/I8sz-tipus: a kdzépsd savtdl EK és DNy felé foglal el nagy teriiletet. Az 4teresz-
toképesség nagyon nagy, foleg a felszini homokrétegnél. A felszini-felszinkozeli képzod-
mények kalcium-karbonat tartalmandl itt is a kis karbonat tartalmu foldtani kdzeg a
legaltaldnosabb. Valamivel tébb, mint a terllet negyede tartozik az egyenletes karbonat
tartalmu csoportba, kevesebb, mint a negyede pedig a csokkent karbonat tartalmuba. A
fennmarado részen osztozik a csokkend karbonat tartalmu, a mélyben kis karbonat tartal-
mu és a mészakkumulacio a felszin alatt csoport. A belviz-veszélyetetettségrol megallapit-
hato, hogy a teriilet harom-negyede a legkisebb, mig egy-negyede a kicsi veszélyességi
csoportba tartozik (egy helyen nagy a veszélyeztetettség). Az dntdzhetdséget vizsgalva
megéllapithatd, hogy a teriilet ugyanakkora része 6ntozhetd, mint feltételesen 6ntézhetd
és ezekhez képest feleakkora terilet tartozik a nem 6ntozhetd csoportba. A tipus teriile-
tének fele erdsen érzékeny, mig negyed-negyed rész jut a kdzepesen és nagyon erdsen
érzékeny kateg®riara.

Homok/tavi képzddmény-tipus: kis foltokban fordul elé (egy kivételtdl eltekintve) a
homok-tipus savjan belll. Az ateresztoképesség a tavi képzodményekig nagyon nagy. A
felszini-felszinkozeli képzodmények kalcium-karbonat tartalma szempontjabél heterogén
tipus, mivel hasonlé kiterjedésben fordul el6 a kis karbonat tartalmu, az egyenletes karbo-
nat tartalmu, a csokkend karbonat tartalmu, a mélyben kis karbonat tartalmua és a mész-
akkumulacié a felszin alatt csoport. A teriilet ugyanakkora hanyada tartozik belviz szem-
pontjabdl a legkisebb, a kicsi és a kozepes veszélyességi kategdridba. Az ontdzhetdségnél
fele-fele ardnyban osztozik a teriileten az 6ntdzhetd és a feltételesen 6ntdzhetd csoport
(egy kis folt nem Ontozhetd). Szennyezésre a terlilet egyik fele erdsen érzékeny, a masik
pedig kézepesen (egy kis folt tartozik a nagyon erdsen érzékeny csoportba).

Homok/tavi képzdédmény/I0sz-tipus: kisebb és nagyobb foltokban fordul el a homok/
[6sz-tipus terliletén bellil és a homok-tipussal hataros szélein. Az ateresztoképesség a tavi
képzédményekig itt is nagyon nagy, bar a tavi képzédményekhez kapcsolédo foltoknal
azért kisebb, a nagyobb agyagtartalom miatt. A felszini-felszinkozeli képzédmények kalci-
um-karbonat tartalmanal itt is a kis karbonat tartalmu foldtani kozeg a legjellemzébb, de
ezutdn a csokkend karbonat tartalmu csoport kdvetkezik (tobb mint fele az el6z6 kategori-
anak), majd a mészakkumulacié a felszin alatt és végul el6fordul még egy-két helyen egyen-
letes karbonat tartalmu és csokkent karbonat tartalmu csoport is. A terllet egyértelmien
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a legkisebb érzékenységi tipusba tartozik a belviz-hajlam szempontjabdl, mivel kevesebb,
mint a fele sorolhato a kozepes veszélyeztetettséghez, mig egy-egy kis folt kicsi illetve nagy
veszélyeztetettségl. Az Ontozhetdséget vizsgalva megallapithatd, hogy a terilet valamivel
kisebb része ontdzhetd, mint feltételesen ontdzhetd (egy kis folt nem 6ntozhetd). A szen-
nyezés-érzékenység terileti megoszlasarél megallapithatd, hogy a teriilet harom-negyede
kozepesen érzékeny, mig egy-negyede erdsen.

Tavi képzddmény/homok-tipus, tavi képzodmény/homok/16sz-tipus: elsdsorban a min-
tateriilet kozépsod savjaban, ENy-DK iranyban elhelyezkedb kiterjedt hoszszukas foltok. Egy
résziik mésziszapos, mig masok agyagosak és ez az elvalas tukrozodik tulajdonsagaikban.
Az ateresztOképességet tekintve gyengén vizzardk vagy a nagy mésziszaptartalom, vagy
az agyagtartalom miatt. A tobbi tipushoz képest a felszinen nagy a kalcium-karbonat és
magnézium-karbonat tartalmuk is. A mésziszapos foltok a felszini-felszinkdzeli képzodmé-
nyek kalcium-karbonat tartalma szempontjabol a mészakkumulécio a felszinen csoportba
tartoznak, mig a tobbi folt mélyben kis karbonat tartalmu, egyenletes karbonat tartalmu
vagy mészakkumulacio taldlhaté a felszin alatt. A legnagyobb a belviz-veszélyeztetettség a
mésziszapos foltoknal, az agyagos felszinek a nagy kategéridba tartoznak (egy-egy kisebb
folt tartozik a kdzepes és a legkisebb veszélyességi csoportba). A tipus jellemzden nem
ontozheto, két foltban feltételesen, mig egyben 6ntdzhetd (ahol a legkisebb volt a belviz-
veszély). A terlilet nagyon erdsen szennyezés-érzékeny a magas talajvizallas miatt, de két
foltigy is a kozepes, egy pedig a kissé veszélyeztetett csoportba kerdilt.
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11. Osszefoglalas

Bevezetés

A doktori értekezés a Magyar Allami Féldtani Intézet Agrogeoldgiai és Kérnyezetféldtani
Osztalyan késziilt, szorosan illeszkedve az osztaly kutatdsi feladataihoz. Az Agrogeoldgiai
és Kornyezetfoldtani Osztaly Bugaci-mintateriilete a Duna-Tisza kozi hatsag tipikus viszo-
nyait tikrozi. A mintateriilet részletes feltarasa kdzelebb visz a térség problémainak (gya-
kori aszaly, konnyl mechanikai 6sszetétel(l talajok, szennyezés- és deflacio-érzékenység,
valamint a talaj puffer kapacitasanak csokkenése) megismeréséhez, okainak feltarasahoz
és segiti megoldasukat. Lehet6ség van Uj médszerek kidolgozasara és kis terlleten valo
kiprobalasukra (vegetacio és felszinfoldtan kapcsolata). A Duna-Tisza kbze mezdgazdasagi
szempontbdl nem a legkedvezdbb adottsdgokkal rendelkezik, de bizonyos részei megfe-
leld agrotechnikaval azért gazdasagosan hasznosithatok. A gazdasagi hasznot nem hajto
terlletek azonban mas szempontbdl nagyon fontosak lehetnek, mint védett vagy védendd
természeti értékek (endemikus névény és allatfajok, egyediilallé tarsuldsok, sajatos tajkép,
vizes él6helyek). Mind a gazdasagi hasznositashoz, mind a védelemhez sziikség van a teri-
let alapos foldtani és agrogeoldgiai szempontu megismerésére.

Dolgozatom errdl a megismerési folyamatrdl szél, s annak eredményeit az aldbbiakban
foglalja O0ssze:

Eredmények

1. Tiz méteres mélységu furasokkal feltdrtam a terliletet és részletesen megvizsgaltam a
mintaterilet foldtani felépitését. A terlileten a vizsgalt mélységig (10 m) a homok az ural-
kodé Uledék, ezt kdveti a 165z, majd a tavi tledékek és végiil a 16sz6s homok. A felszint
dontden futéhomok boritja, az egykori szikes tavak mara mar kiszaradt medreiben agya-
gos finomkozetliszt, finomkozetlisztes agyag és mésziszap fordul eld. A felszinkdzeli kép-
z6dmények uralkoddan eolikus tledékek, futbhomok, 10sz és ezek kiilonb6zd ardnyu
keverékei, valamint eltemetett tavi képzodmények. A felszinkozeli foldtani felépités (tiz
méteres Osszlet kozetkifejlodési tipusai) alapjan a vizsgalt teriiletet 6t részre osztottam
és egy-egy tipus furas alapjan jellemeztem az dsvanytani 6szszetételt, valamint az iledé-
kek képzddésének kdrnyezeti viszonyait (osztalyozottsdg, mozgasi energia nagysaga és
ingadozasa). Megallapitottam, hogy az egyes képzédmények nemcsak szedimentolo-
giailag, de dsvanytanilag is kilonbéznek. A homokmintdk szedimentolégiai értékelése
alapjan megallapitottam, hogy lerakédasukkor az idok folyamdn noétt a szél sebessége,
amit az is aldtdamaszt, hogy az osztalyozottsdg a felszinhez kdzeledve javul.

2. Megvizsgaltam a talajviz mélységét, mely a mintateriileten rendkivil valtozatos. A
laposokban és az egykori tavak helyén 1-2 méter koz4tti, a nagy vastagsagu homokkal
boritott tertileteken 4 méter alatti, so6t délnyugaton jelentds nagysagu terileteken 10
méternél mélyebben van, az év szarazabb iddszakaban. Igazoltam, hogy a talajviz szint-
je az 1980-as évek elejétdl 1995-ig ezen a terlleten is jelentds mértékben csokkent,
azota pedig évente emelkedik. A mdjusban, juniusban és augusztusban, a furasokban
mért talajviz értékeket atszamoltam egy valdszinGsithetd aprilisi értékre Ugy, hogy
kiszdmoltam — a talajvizmedfigyeld kut adatait felhasznalva — a hdrom hénap min-
den mérési adatanak és a megfeleld aprilisi adatnak a kiilonbségét, majd a kilonbség
sokévi atlagat hozzaadtam a furdsokban mért értékekhez. A kapott adatokbdl egységes
talajviztérképet szerkesztettem, amit felhasznaltam a belviz-veszélyeztetettséget, az
Ontozhetdséget és a szennyezés-érzékenységet bemutaté térkép megszerkesztéséhez.
A vizkémiai tipusokat vizsgalva megfigyeltem, hogy ahol a felszinen tavi képzoédmény
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alakult ki, ott mindig eléfordul jellemzd |onkent Na -és/vagy 504 “-ion a talajvizben, a
homokbuckak alatt uralkodé ionként Ca2™- Mg - és HCO; -iont talaltam. A talajviz 6s-
szes oldott anyagat vizsgalva a laposokban, a felszini tavi képzodmények alatt vagy koze-
likben nagyobb ardnyu az 1000-5000 mg/| értékek megjelenése, mint a terilet tobbi
reszen évszaktol fliggetlenil. Megallapitottam, hogy a teriileten is egy(tt jar a Nat-ésa
SO4 “-ion uralkodé ionként vaIOJeIenIete a nagy 6sszes oldott anyag tartalommal, mlg
2+

jellemz6 ionként a Ca< - Mg - és HCO3™-ion megjelenése ennél kisebb mennyiségu
oldott anyag tartalomhoz kotheto.

3. Feltartam a karbonatok vizszintes és fliggbleges tagolddasat a mintateriileten. Megalla-
pitottam, hogy a kalcium-karbonat és a magnézium-karbonat tartalomnal két tendencia
figyelhetd meg: a mélyebb ENy-DK-i sdvban alulrél felfelé né, mig a magasabb részeken
csOkken a karbonat tartalom, ami abbdl adédik, hogy a buckdk feldl a mélyedésekhez
aramlo talajviz felfelé szallitotta a karbonatokat. A magnézium-karbonatnél az oldédas
lassabb, ezért kisebbek az értékek, ezenkiviil a talpmélység felé ndvekvd magnézium-
karbonat tartalom a |0sz megjelenéséhez is kétodik. Megallapitottam, hogy a homok
karbonattartalmaban is kiilonbozik a 16sztdl és a [6sz6s homoktdl, mig a 10sz6s homok
és a 16sz kalcium-karbonat tartalma alapjan nem, de magnézium-karbonat tartalma
alapjan elvalaszthato.

4. Osszehasonlitottam egy elfogadott és alkalmazott ateresztoképesség szamitasi mod-
szert (szivargdsi tényezd vagy k tényezd) két, az ateresztoképesség jellemzésére, az
Agrogeoldgiai és Kornyezetféldtani Osztalyon kidolgozott eljarassal (agyagossagi fok
és homok-agyag arany). Az agyagossagi fok az agyag és iszap egyduttes sulyszazalékos
aranyat jelenti, mig a homok-agyag arany a homok és agyag szemcsetartomanyba es6
szemcsék sulyszazalékdnak hanyadosa. Megallapitottam, hogy a k tényez6 az agyagos-
sagi fokkal erés negativ, mig a homok-agyag arannyal erds pozitiv korrelacidéban van.
Igazoltam, hogy az agyagossagi fok (és 100-nal nagyobb homok/agyag arany esetén a
homok/agyag arany) kiszamitasa helyettesitheti a szivargasi tényezd (k tényezd) haszna-
latat és alkalmazhaté az ateresztoképesség jellemzésére homokos terileten.

5. Megfogalmaztam az 6kogeoldgia altaldanos feladatait: egyik feladata, hogy felfedje azo-
kat a foldtani kdrnyezeti viszonyokat, amelyek hatnak az él6lények el6fordulasédnak
tériddmintazatara, masik feladata az altaldanos indikatorelvet figyelembe véve és az
élohelytipusokat felhasznalva feltarni a kapcsolatot a féldtani kérnyezet és a teriilet
novényzete kozott (geobotanikai kutatas). Foldtani alapon egyszer(sitettem a botaniku-
sok altal készitett vegetaciotérképet és segitségével pontositottam a mintateriileten a
felszini foldtani térképet (specialis alkalmazas).

6. Agrogeoldgiai és kornyezetfoldtani térképeket (felszini-felszinkozeli képzodmények
kalcium-karbonat tartalma, belviz-veszélyeztetettség, ontdzhetdség, agyagossagi fok
az ateresztOképesség jellemzésére, szennyezés-érzékenység) készitettem a teriilet hasz-
nalhatésaganak megitélésére. Javaslatot tettem harom teriletértékelési szempontra (a
felszinkozeli foldtani felépités tipusa, mezdgazdasag, kornyezetvédelem) és az értéke-
Iéshez felhasznalhatd agrogeoldgiai és kdrnyezetfoldtani térképek tipusara. Fentiek sze-
rint értékeltem a mintaterilet 6t — a tiz méteres 6sszlet kozetkifejlodési tipusai alapjan
kijelolt — részteriletét.

Szeretném, ha az elért eredmények széles kdrben ismertek és a gyakorlatban is haszno-

sithatok lennének, ezért a disszertaciot eljuttatom a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsaga-
hoz is.
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12. Summary

Introduction

The doctoral dissertation was prepared at the Department of Agrogeology and
Environmental Geology in the Geological Institute of Hungary, closely linked up with the
research tasks of the department. The Bugac model area of the Department of Agrogeology
and Environmental Geology represents a typical area of the Danube-Tisza Hilly Region. The
detailed exploration of the model area brings us closer to the recognition of the problems
of the territory (frequent drought, light (sandy) soils, vulnerability to contamination and to
deflation, decrease of buffer capacity of soils) and helps to find out the relevation of the
reasons and also helps in the solution of the problems. It is possible to develop new meth-
ods and experiment on a smaller area (connection between the geology on the surface
and the vegetation). The major part of the Danube-Tisza Interfluve does not have the best
conditions from an agricultural point of view, but certain areas can be economically used
with sufficient agricultural engineering. Unprofitable areas, on the other hand, could be
very important like protected and possibly protected natural worth (endemic plants and
animals, unique associations, specific landscape wetland habitat). Thorough agrogeologi-
cal knowledge is necessary both for economic utilisation and protection.

Materials and methods

In 1988 87 pieces of 10 m-depth shallow boreholes were deepened along a regular
grid, than between 1998-99 the boreholes were deepened again and 3 more boreholes
were drilled along the original grid for the survey of the model area. The material of the
boreholes was described and sampled on the basis of the macroscopic description. The
reached level and the hydrostatic level of the groundwater were measured and when it was
possible water samples were also taken from the groundwater. To find out the processes in
a larger time interval the data of a groundwater observation well (number 002364) situated
on the N boundary of the model area was also used (the detection of the values was started
in 1933). For the characterisation of the rock development of the formations as far as 10
metres, five standard boreholes were chosen, deepened again, and sampled in detail. In
the laboratory of the Geological Institute of Hungary sedimentary, X-ray, thermoanalytical,
and geochemical analysis (for groundwater) were carried out. For searching the connection
between the superficial formations and the vegetation shallow boreholes were deepened
with hand drilling equipment. Detailed geological and pedologycal research-history con-
cerning the Danube-Tisza Interfluve belong to the dissertation.

Results

1. The model area was surveyed by 10 m-depth shallow boreholes and the geological
building-up was examined in details. The sediments as far as the searched depth in the
area are in order of frequency: sand, loess, lacustrine sediments and loessy sand. The
surface is mainly covered by sand and in the dried beds of former salt-affected ponds
clayey fine silt, fine-silty clay, and lime mud are situated. The near-surface formations
are dominantly eolian sediments: wind-blown sand, loess, the differently proportioned
mixture of them, and buried lacustrine sediments. Based on the characterisation of the
rock development of the formations as far as 10 metres, the model area was divided
into five subterritories. These smaller parts were described on the basis of five standard
boreholes, each chosen from one part, from a mineralogical composition point of view
and the relations to the environment of formation were also analysed using the sort-
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ing, the volume and fluctuation of kinetic energy coming from grain-size distribution
graph. It was proved that the formations are different, not just from a sedimentary point
of view, but also mineralogically. Based on the sedimentary analysis of sand samples it
was established, that in the course of time the speed of the wind was increasing and this
outcome is supported by the fact that the sorting get better to the surface.
. The depth of the groundwater was also measured which is very variable at the model
area. Under low areas (former ponds) the level of the groundwater is between 1-2
metres, under thick sand layers it is below 4 metres, and SW under a relatively big area
it is below 10 metres during the dryer period of the year. It is proved that the level of
the groundwater decreased significantly from the beginning of the eighties to 1995 and
since than the level has increased year by year. The groundwater values, measured in
the boreholes in May, June and August, were over-counted into a “probable April-value”.
The method of the calculation was that the difference was counted between each value
of the mentioned months (May, June, and August) and the convenient values in April,
using the data of the observation well. The many years’ mean of the difference was
added to the values measured in the boreholes. From the received data a unified map
was created, which was used to the drawing up of different maps: vulnerability to excess
water inundation, irrigableness, vulnerability to contamination. Examining the chemical
type of the groundwater, it is noticeable that where there is lacustrine sediment on the
surface there are always Na*- and/or SO42' -ions as dominant ions in the groundwater
and under the sand dunes Ca2™-, M92+— and HCO5™-ions were characteristic. In the case
of the total soluble salt content there are values between 1000-5000 mg/I more often
and on a larger scale in flat areas, under or near lacustrine sediments, than in other areas,
independently from the season. It is verified that the presence of Na*- and SO42' -ions
as dominant ions are linked to the presence of a high total soluble salt content, and the
2+ 2+ - e
appearance of Ca“ -, Mg“"- and HCO;™-ions as characteristic ions are connected to a
lower soluble salt content in this territory too.
. The horizontal and vertical division of the carbonates was revealed at the model area.
Two tendencies can be recognised in the case of calcium carbonate and magnesium
carbonate: the carbonate content increase from the depth to the surface in the lower
NW-SE zone and decrease in the higher areas. The reason for that is the groundwater
coming from the dunes and going to the flat areas carried up the carbonates close
to the surface. The solution of the magnesium carbonate is slower, so the values are
smaller than in the case of calcium carbonate and the increasing magnesium carbonate
content to the depth is also connected to the appearance of loess. | pointed out that
regarding the carbonate content, sand is different from loess and loessy sand, while
loess and loessy sand can be divided based on magnesium-carbonate content but can-
not based on calcium carbonate content.
. An accepted and adapted method for counting the permeability (infiltration factor or k
factor) was compared to two other methods (“clay-degree”, “sand-clay ratio”) developed
at the Department of Agrogeology and Environmental Geology for characterising the
permeability. The clay-degree means the total clay and mud weight-percentage ratio,
and the sand-clay ratio means the ratio of the weight-percentage of the grains belong-
ing to the sand-range divided by the weight-percentage of the grains belonging to
the clay-range. It was established that the k factor with the clay-degree has a strong
negative, while with the sand-clay ratio has a strong positive correlation. | proved that
the calculation of clay-degree (and also the sand-clay ratio if it is higher than 100) can
substitute for the k factor and it is applicable for the characterisation of the permeability
in sandy areas.
. The general questions of ecogeology were composed: one task is to uncover those geo-
logical environmental circumstances what have an effect on the “space-time pattern” of
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the appearance of living creatures; the other task is to find out the connection between
the geological formations and the plantation of the area (geobotanical research) using
the habitat-types and taking the “general indicator principle” into consideration. The
vegetation map created by botanists was simplified based on geology and with the
help of the new map the surface geology map of the model area was corrected (special
application).

Agrogeological and environmental geological maps were created (calcium carbonate
content of the surface-near surface formations, vulnerability to excess water inunda-
tion, irrigableness, clay-degree for the characterisation of the permeability, vulnerability
to contamination) for estimating the utility of the area. | made a proposal about three
viewpoints of territory-evaluation (the type of the geological setting, agriculture, and
environmental protection) and also about the agrogeological and environmental geo-
logical map-types usable for the evaluation. The five subterritories of the model area
- marked on the bases of the characterisation of the rock development of the forma-
tions as far as 10 — were evaluated in detail.
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