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1. Be­ve­ze­tés

A tudomány fejlõ­désével, a megismerhe­tõ­ség határainak kiterjesztésével és az egyes 
tudományte­rüle­tek specializációjával együtt ugyan a megszerzett tudásanyag nõ, de mind 
ne­he­zebbé válik a természetben mû­kö­dõ folyamatok bonyolult kap­csolatrendsze­rének 
megértése is. Minél több információval rendelke­zünk, annál pontosabb képet alkothatunk 
a valóságról, de ez együtt jár a megalkotott kép össze­tettségének nö­ve­ke­désével is. Ha 
részle­te­sen sze­retnénk feltárni egy tájegység adottságait, természe­ti viszonyait, felépíté
sét, ak­kor elõ­ször egy kisebb te­rüle­tet kell kiválasztanunk, mely „mintate­rület” tartalmazza 
a nagyobb egységre jellemzõ formákat, kép­zõdménye­ket és viszonyokat. Erre az alap­elvre 
épült a Magyar Állami Földtani Intézet Agrogeológiai és Környe­zetföldtani Osztályának 
mintate­rüle­ti kutatási koncep­ciója (Kuti L. 1986), amely elsõ­sorban a talaj-alapkõzet-talajvíz 
rendszer megisme­rését tûzte ki célul, és melynek ke­re­tében kije­lö­lésre ke­rült a Bugaci-min
tate­rület is, mint a Duna-Tisza kö­zi hátság tipikus te­rüle­te (1. ábra). Ezen dolgozat témája az 
itt folyó és az osztály munkájába illeszke­dõ agro- és ökogeológiai kutatás eredménye­inek 
be­mutatása.
A kutatás célja:
1. A mintate­rület talaj-alapkõzet-talajvíz rendsze­rének, illetve a rendszer egyes ele­me­inek, 

azok össze­függése­inek és a bennük le­játszódó folyamatok­nak a megisme­rése és jellem
zése.

2. A talajvíz mélységének és össze­tételének megállapítása, le­he­tõ­ség sze­rint a változások 
nyomon kö­ve­tése.

3. A lassan és gyorsan oldódó karbonátok mennyiségi és minõ­ségi vizsgálata üle­dék­típu
sonként és a mélység függvényében, össze­függések ke­re­sése a rendszer más ele­me­ivel 
(talajvíz).

4. Az agyagossági fok és a homok/agyag arány használhatóságának vizsgálata az áteresztõ
képesség jellemzésére, esetleg a szivárgási ténye­zõ (k ténye­zõ) kiváltására.

5. Az ökogeológia általános feladatainak megfogalmazása és spe­ciális alkalmazásának 
be­mutatása a mintate­rüle­ten.

6. Agrogeológiai és környe­zetföldtani térképek szerkesztése és se­gítségük­kel a te­rület hasz
nosíthatóságának és érzékenységének értéke­lése. 
A te­rület kije­lö­lésénél a sok­színû­ségre tö­re­kedtünk, így a mintate­rület kiterjed buckavo

nulatra és buckakö­zi laposra (benne idõ­szakos tavak­kal), egy része a Kiskunsági Nemze­ti 
Park­hoz tartozik, de te­le­püléshez kö­ze­li mû­velt te­rüle­te­ket is felölel. Az õshonos termé
sze­tes ve­ge­táció (Õsborókás egy része) mellett te­le­pített erdõ (fe­ke­te­fe­nyõ, akác, ritkán 
nemesnyár), rét, le­ge­lõ és szántó is megtalálható a te­rüle­ten.

A Bugactól délnyugatra lévõ mintate­rüle­ten 1988-ban agrogeológiai feltárást és 1998–
2002 kö­zött agrogeológiai és geobotanikai vizsgálatokat végeztünk (a szerzõ 1998-ban 
csatlakozott a mintate­rüle­ti kutatáshoz). Ezek ke­re­tében elõ­ször (1988) 87 maximum 10 m 
mélységû se­kélyfú­rást mélyítettünk le, me­lye­ket hálóban he­lyeztünk el 500, illetve 1000 
méte­res fú­rástávolságban, majd a második sorozatban (1998-1999) 90 fú­rás mélyült, a 
korábbival megegye­zõ háló mentén. A vizsgálatok során a helyszínen megmértük a talajvíz 
je­lentke­zési mélységét, és mintákat vettünk szedimentológiai (elsõ fú­rássorozat) és geoké
miai elemzésre (elsõ és második fú­rássorozat). A szedimentológiai vizsgálatok eredménye
ként megismertük a te­rület felszínközeli földtani felépítését, a karbonáttartalom vízszintes 
és függõ­le­ges eloszlási viszonyait. Le­he­tõ­vé vált áteresztõ­képességet meghatározó, illetve 
jellemzõ módsze­rek (k ténye­zõ, agyagossági fok és homok-agyag arány) össze­hasonlító 
vizsgálata is. A második fú­rássorozat le­mélyítése­kor (ahol le­hetséges volt) a talajvízbõl is 
vettünk mintát laboratóriumi elemzésre (ez az elsõ fú­rássorozatnál is megtörtént, de az ala
csony talajvízállás miatt és az azóta kifejlesztett mintavéte­li mód hiányában ke­vés fú­rásnál). 
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Az eredmények­bõl megismertük a vízkémiai típusokat, az összes oldott anyag tartalmat, 
ke­ménységet, valamint kálium- és nitrát tartalmat.

A tíz méte­res összlet kõ­zetkifejlõ­dési-típusai alap­ján a mintate­rüle­tet öt körzetre osz
tottuk és ezek jellemzésére öt típus fú­rást választottunk ki, me­lye­ket 2000. augusztusában 
ismételten le­mélyítettünk és részle­te­sen megmintáztunk (17-20 db minta fú­rásonként). A 
kisebb mintaszám le­he­tõ­vé tette, hogy a szedimentológiai és kémiai vizsgálatokon túl rönt
gen és termoanalitikai vizsgálatok is készülje­nek, ami az üle­dékek ásványtani viszonyaiba 
is be­pillantást enge­dett.

Egyes alap­térképek felhasználásával le­ve­ze­tett térképek készültek, be­mutatva a te­rü
let felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdménye­inek kalcium-karbonát tartalmát, belvíz-ve­szélyez
te­tettségét, öntözhe­tõ­ségét és szennye­zés-érzékenységét. Az ökogeológiai kutatás elsõ 
fázisában elvégeztük a felszíni földtani térkép pontosítását a ve­ge­táció alap­ján. Háromféle 
te­rületértéke­lési módszert dolgoztunk ki: az elsõ alap­ja a tíz méte­res összlet kõ­zetkifejlõ
dési-típusai, a másik kettõ pe­dig me­zõ­gazdasági illetve környe­zetvédelmi szempontokat 
vesz figye­lembe.
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2. Irodalmi elõzmények
2.1. A Duna-Tisza kö­zének földtani kutatása

A felszínközeli ne­gyedkori kép­zõdmények megisme­rése az árvízszabályozási munkák
kal és a vízhálózat fejlõ­déstörténetének tanulmányozásával kezdõ­dött (Beszé­des J. 1831 és 
Vá­sár­helyi P. 1838 in Molnár B. 1977, Barra J. 1839).

Szabó Jó­zsef sze­rint a Duna az egész ple­isztocénben az Alföld nyugati pe­re­mén folyt 
(1862). Foglalkozott a jégkorszak magyarországi hatásaival is (1888), de nem tért ki a 
Duna–Tisza kö­zének taglalására. Fontos megemlíte­ni, hogy a magyar agrogeológiai kutatá
sok elindítása is az õ ne­véhez fû­zõ­dik. 

Az elsõ részle­tes és terje­delmében is je­lentõs publikáció a te­rületrõl Halaváts Gyu­la 
munkája (1895). Jellemzi a Duna-Tisza kö­ze orográfiai és földtani viszonyait, az utóbbin 
be­lül részle­te­sen foglalkozik a diluviális homok­kal és lösszel, az alluviális kép­zõdmények­kel 
(ártéri és tavi üle­dékek­kel) és be­számol a szikes és tõ­ze­ges te­rüle­tek­rõl. A homokot idõ­sebb 
kép­zõdménynek tartja, mint a löszt és csak a lösz alsó részét sorolja a diluviumhoz. Külön 
fe­je­ze­tet szentel az artézi kutak számbavéte­lére.

A múlt század ele­jén Treitz Pé­ter az isme­retbõ­vítést a Duna-Tisza kö­zének agrogeológiai 
le­írásával folytatta (1903). A domborzati viszonyok után a geológiai viszonyok ismerte­tése 
kö­vetke­zik a harmadkortól a diluviumon át az alluviumig. A felszínen található buckák anya
ga ke­let fe­lé finomodik és sze­rinte a Duna törme­lék­kúp­jaiból származik. A löszle­rakódás 
kezde­tét a diluvium ele­jére te­szi és anyagát észak-nyugatról származtatja. Az alluviumban 
a homok­buckák beerdõ­södtek (tölgy), de a történelmi idõk­ben a többszö­ri felgyújtás 
kö­vetkeztében, a „védõ­takaró” elpusztulása le­he­tõ­vé tette a mozgást. Az utolsó fe­je­zet a 
te­rület talajtípusait ismerte­ti, de kitér a talajvíz helyze­tére is. Kö­vetke­zõ, te­rüle­tünk­höz kö­tõ
dõ munkája (1908) a szike­se­dés problémájával foglalkozik az Alföldön, külön tárgyalva a 
Duna-Tisza kö­zét. Megállapítja, hogy a buckák közti völgyek­ben lévõ, évente kiszáradó sós 
tavak mind széksósak. Késõbbiek­ben foglalkozott homok­vizsgálatok­kal (1917a): ásványi ös
sze­tétellel, alaki tulajdonságok­kal, a homok­sze­mek kérgével, valamint a dunahomok jellem
zésével. Több munkájában részle­tezte az agrogeológia feladatait hazánk­ban (1910, 1925).

Szintén a század ele­jén foglalkozott Horusitzky Henrik a diluviális mocsárlösszel, ami sze
rinte a Duna-Tisza kö­zének nagy részét borítja (1905), valamint publikált az agrogeológia 
múltjáról, feladatairól és térképe­zési módsze­re­irõl (1929). 

Halaváts Gy. munkáját is felhasználva a magyar Alföld elsõ ge­ne­tikus felszínmagyarázatát 
Cholnoky Jenõ készítette el (1910). Elkép­ze­lése sze­rint a Duna az ópleisztocénben már a mai 
medrében folyt, a Duna-Tisza kö­zének alap­ját pe­dig ópleisztocén lösztábla adta, melyre az 
újpleisztocénban futóhomok te­le­pe­dett. A kifújt homok „legnagyobbrészt szélbarázdák és 
ge­rincek” formájában je­lentke­zik, „de vannak köztük félig megkö­tött barkhánok is” (1910). 
Publikációt szentelt az Alföld morfológiai problémáinak össze­gyûjtésére (1928). Késõbb rész
le­te­sebben foglalkozott a futóhomok mozgásával, származásával, elterje­désével és formái
val. Ami a futóhomok „szülõ­helyét” ille­ti, a „Dunából származik s az uralkodó erõs és száraz 
észak­nyugati széllel utazott el egészen a Tiszáig.” (1940). Erre bizonyíték sze­rinte, hogy az 
elsõ buckaraj homok­ja még nem típusos futóhomok, sok benne a „grand” (nagyobb mére­tû 
szemcse) és a por; a második rajnál már kisebb a „grand”, ke­ve­sebb a por és gömbö­lyûbbek 
a szemcsék; a harmadik rajban pe­dig, amely egészen kö­zel hú­zódik a Tisza partján, már típu
sos futóhomokot találunk.

A 30-as évek ele­jén Lengyel Endre az alföldi homok­fajták ásványos össze­tételét vizsgálva 
megállapította, hogy Duna-Tisza kö­ze homok­ja túlnyomó részben a Duna medrébõl szár
mazik (1931). Ugyanebben az idõ­ben Horusitzky Ferenc a „mocsárlösz” terminológiájáról írt 
munkájában a lösz ne­ve­zék­tant igye­ke­zett tisztázni és javaslatot tett az „infú­ziós lösz” elne
ve­zés be­ve­ze­tésére, az idõ­szakosan vízborított és ide­gen ve­ge­tációval fe­dett te­rüle­te­ken 
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le­rakódott hullópor megne­ve­zésére (1932).
Kecske­mét környékének térképe­zésével Scherf Emil is részt vett te­rüle­tünk kutatásában. 

A felsõ-ple­isztocén és holocén réte­gek geológiai vizsgálatánál az a véle­mény fogalma
zódott meg benne, hogy Cholnoky fiatal szélbarázdái tulajdonkép­pen az interglaciális 
maximumában, a kék agyag fe­lüle­tén ke­letke­zett eróziós barázdák „átcsillanásai” a mai 
felszínen. Õ fogalmazta meg azt is, hogy a löszhullás a jégkorszak­ok maximumaihoz kap
csolódik. Talajtani eredményei rögzítik a te­rüle­ten elõ­forduló típusokat, új magyarázatot 
adnak a szike­se­dés folyamatára, valamint se­gítségük­kel javaslatokat tesz a különbö­zõ típu
sú szike­sek javítására (1935).

Ebben az idõ­szak­ban kezdett publikálni Ká­dár László, aki elsõ­sorban a futóhomok-
kutatásban ért el eredménye­ket. Írt a futóhomok általános formáiról, részle­te­sen vizsgálta 
a szélbarázdák, buckák és garmadák kialakulását, valamint a buckák belsõ szerke­ze­tét 
(1935). Járt a Líbiai-sivatagban, ahol le­he­tõ­sége volt a szabadon mozgó futóhomok 
tanulmányozására, a Lengyel–Német sík­ságon pe­dig kimutatta, hogy a parabolabuckák 
a félig kö­tött futóhomok-te­rüle­te­ken épp­oly jellegze­tes buckatípusok, mint amilye­nek a 
barkánok a telje­sen szabadon mozgó futóhomok sivatagi te­rüle­te­in (1938). Húsz évvel 
késõbb össze­foglaló cik­ket készített a futóhomok-kutatás eredménye­irõl és vitás kérdé
se­irõl Cholnokytól kortársaiig haladva, saját munkásságát is ismertetve (1956). Ebben 
a mû­vében is kifejti, hogyan alkalmazta a Cholnoky féle folyószakaszjelleg-elméle­tet a 
szél munkájára és megállapítja, hogy a Kiskunságra, mint félig kö­tött futóhomokterü- 
letre, oly jellemzõ parabolabuckák léte­zését figyelmen kívül hagyja a szak­mai közvéle
mény. Sümeghy J. és Bulla B. kutatási eredménye­it megismerve, fe­lülvizsgálja korábbi 
néze­te­it (Cholnoky véle­ményét osztotta a hátság löszfennsík jelle­gében) és a törme­lék­kúp-
elmélet híve lesz. Felhívja a figyelmet arra, hogy ha a folyóvízbe eolikus üle­dék mosódik és 
rö­vid a szállítási út, a késõbbi vizsgálatok téve­sen eolikus üle­dék­nek minõ­síthe­tik azokat. 
Ezért nem elég csak a szemcsét vizsgálni, de a te­le­pülési viszonyokat is nézni kell. A futóho
mok és lösz le­rakódását egyaránt a periglaciális hideg puszták ide­jére te­szi és a csigafauna 
különbségét a két üle­dék­ben a mik­roklíma eltérésével magyarázza.

A talajvízszint ingadozását az Alföld fásítási tervével kap­csolatban a magyar királyi erdé
szet kezdte vizsgálni az 1920-as évek­ben, Cholnoky által kije­lölt vonalak mentén elhe­lye
zett kutak­ban. Az egész Alföld talajvízszintjének megfigye­lését Rohringer Sándor javasolta 
és elõ­ször a Duna-Tisza kö­zén történt meg a kúthálózat kiépítése (149 csõ­kút, átlagosan 
1 kút/80 km2). Hatévi megfigye­lés után, tapasztalatait a Vízügyi Közle­mények elsõ számá
ban ismerte­ti (1936). A kúthálózat be­mutatásán túl adatokat szolgáltat a talajvíz ve­gyi ös
sze­téte­lérõl, esésérõl, áramlási irányáról, szintjérõl és ingadozásáról, valamint a le­csapoló 
csatornák hatásáról a talajvíz állására. Megállapítja, hogy a talajvíz rétegvonalas térképe a 
domborzat alakulásával nagyjából megegye­zõ képet mutat és a felszíni vízválasztók a talaj
ban való vízmozgásban is elhatárolásokat je­lente­nek. Általánosságban megjegyzi, hogy a 
nyári záporok a talajvízszint ingadozására cse­kély be­folyással vannak, csak az õszi, hosszan
tartó esõ­zések és a tavaszi hóolvadások be­folyásolják tényle­ge­sen a talajvízszintet. Felhívja 
a figyelmet arra, hogy a talajvíz magas állása és a szike­se­dés kö­zött szoros össze­függés van 
valamint, hogy a le­csapoló csatornák hatása a talajban lévõ vízre csak keskeny sávon érvé
nye­sül, ezért nincs szó szárító hatásról.

A Duna-Tisza kö­zi futóhomok tanulmányozása közben szüle­tett eredménye­it Miháltz 
István az 1930-as évek végén kezdte publikálni. Õ is azon a véle­ményen volt, hogy ennek 
az egész te­rüle­tet borító homok­tö­megnek a származási he­lye a Duna medre volt, mivel a 
szemnagyság ke­let fe­lé, a homok származási he­lyétõl távolodva mind kisebb lesz (1938). 
A homok anyagi össze­téte­lérõl megjegyzi, hogy 90%-a kvarc, sok benne a gránát, a kalcit 
és a dolomit. Az utóbbi kettõ származási he­lye­ként a Dunántú­li-kö­zép­hegység karbonát-
kõzetekbõl álló te­rüle­tét je­lö­li meg. Cholnoky magyarázatával szemben, misze­rint a sza
bályosan ÉNy-DK irányban elhe­lyezke­dõ mélye­dések és ezek közti hátak szélbarázdák és 
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maradék­ge­rincek, kifejti hogy már a homok­ból és löszbõl álló legfelsõ kép­zõdménysorozat 
alatt lévõ ple­isztocén kék agyag (értelme­zésében átalakult lösz) felszínén ugyanilyen irá
nyú „völgyüle­tek” és hátak voltak, amiket folyóvizek, valószínû­leg az egykori Duna DK fe­lé 
haladó fattyú­ágai véstek a felszínbe. Erre a felszínre hordta rá a szél aztán a löszt és a homo
kot a ple­isztocén legfelsõ, száraz idõ­szakában (1938). Ez a véle­mény egybe­vágott Scherf 
(és késõbb Sümeghy) véle­ményével, de az 1950-ben indult földtani térképe­zés — me­lyet 
a Duna-Tisza kö­zén kezdtek és Miháltz ve­zette a déli rész felvételét — újabb eredménye­it 
értékelve megváltoztatta álláspontját. Sze­rinte a medre­ket ille­tõ­leg mélye­dése­ket az inter-
glaciálisok csapadékos szakaszaiban létre­jött he­lyi vízfolyások hozhatták létre, ame­lyek 
a Hátság magasabb térszínérõl folytak le. Állításának alátámasztására megemlíti, hogy a 
medrek kitöltõ anyagában nem talált több éles szemcsét, mint a futóhomok­ban másutt, 
valamint, hogy a medrek csak a hátság szélei fe­lé je­lentek meg. A holocén futóhomok-te­rü
le­te­ken ugyancsak ÉNy-DK irányban elhe­lyezke­dõ mélye­dése­ket pe­dig — Scherf, Sümeghy 
és Bulla véle­ményével szemben — nem vízfolyások eredményének tulajdonította, hanem 
az ak­koriban is ugyanolyan irányú szél munkájának gondolta. Nem talált szabálytalan 
kanyargásra utaló je­le­ket, valamint megállapította, hogy a Hátságnak ezek a mélye­dései 
nem össze­függõ, völgysze­rû mélye­dések, hanem ap­ró, ebben az irányban sorakozó kis 
me­dencék sorozatai (1953a). A korábban említett „kék agyagról” pe­dig kije­lentette, hogy 
lösz, a szemeloszlási görbék és a csigafauna alap­ján (he­lyenként szárazföldi illetve infú­ziós 
löszre utal). A te­rület általános felépítésérõl megállapította, hogy a Hátság felszínközeli réte
gei szélhordta le­rakódások: lösz és futóhomok. A vizsgált mélységig (30 m) öt lösz szintet 
különbözte­tett meg, me­lye­ket futóhomok-szintek választanak el és olyan kiterjedtek, hogy 
azokat a löszkép­zõ­dési idõ­szak­ok­tól eltérõ klímájú idõk­bõl kell származtatnunk (1950). Az 
1952. szep­tembe­rében megrende­zett Alföldi Kongresszus jó le­he­tõ­ség volt az évek során 
kialakult néze­tek megvitatására, bár a két eltérõ fejlõ­déstörténet (eolikus származás és 
törme­lék­kúp elmélet) hívei nem jutottak megegye­zésre. Miháltz elõ­adása (1953b) után 
vitatott kérdés maradt a lösz alkalmassága korbe­sorolásra, a futóhomok és lösz származá
sa, valamint a „kék agyag” mibenléte, hogy csak a legfontosabbakat említsem. Elméle­te 
alátámasztására Ungár Tiborral statisztikai módszert dolgozott ki a folyóvízi és szélfújta 
homok megkülönbözte­tésére (1954). Halála után egy évvel je­lent meg utolsó munkája, 
melyben össze­foglalta a Dél-Alföld felszínközeli réte­ge­inek földtanát és pontok­ba szedte a 
Duna-Tisza kö­zi eolikus réte­gek anyagának származására és ke­letke­zésére vonatkozó bizo
nyítékait (1967).

Smaroglay Ferenc dok­tori érte­ke­zését Bugac szikes tavairól írta (1939). ‘Sigmond és 
Treitz véle­ményével szemben (misze­rint a „tavak” a mélye­dések­be hulló csapadék­víznek 
kö­szönhe­tik létüket), a tavak ke­letke­zését szélbarázdák­hoz kö­ti, a szik­só véle­ménye sze­rint 
a talajvízbõl ke­letke­zik, mégpe­dig ott, ahol a szélbarázda eléri a talajvíz szintjét. Be­hatóan 
tanulmányozta a talajvíz helyze­tét is te­rüle­tén, megállapította, hogy a Duna-Tisza kö­zén 
kimutatott három vízválasztó kö­zött he­lyezke­dik el, a talajvíz a felszínhez kö­zel van, mini
muma ok­tóberre, maximuma pe­dig áp­rilisra esik. Foglalkozott még a vizek ke­ménységével 
és a tavak életcik­lusával, ke­letke­zésük­tõl kémiai üle­dék­kel való feltöltõ­désükig.

A te­rülettel foglalkozó geomorfológusok kö­zül Bulla Bé­la munkásságát kell kiemelni. A 
30-as évek­tõl végzett völgy-fejlõ­déstörténe­ti és löszkronológiai vizsgálatokat (1939). 1950. 
nyarán az Állami Földtani Intézet megbízásából már végzett geomorfológiai tanulmányo
kat Kéz Andorral a Duna-Tisza kö­zén, a geológiai felvéte­li munkák­kal párhuzamosan, majd 
az Akadémia felkérésére eze­ket a tanulmányokat és vizsgálatokat egészítették ki munka
társaik­kal a kö­vetke­zõ év nyarán. Bulla ugyanabban az évben publikálta is eredménye­iket 
elõ­ze­tes je­lentés formájában (1951). A vizsgált te­rület általa felvázolt fejlõ­déstörténetének 
alap­ja Sümeghy törme­lék­kúp elméle­tének elfogadása és geomorfológiai alapú továbbfej
lesztése. Néze­te sze­rint a Duna a mai he­lyén az utolsó interglaciálisban je­lent meg, te­hát 
a fluviatilis feltöltés a Duna-Tisza kö­zén az újpleisztocénban ért véget. Elkép­ze­lése sze­rint 
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a Duna a törme­lék­kú­pon ágak­ra bomlott és ezek­nek a Pesti me­dence fe­lõl sugarasan 
szétfutó medrek­nek a felisme­rését és kialakulásuk­nak a tisztázását kutatásai je­lentõs ered
ményének tartja. Az üle­dékek horizontális váltakozását a folyóvízi és eolikus ak­kumuláció 
egyide­jû­ségével magyarázza, míg a vertikálisan váltakozó te­le­pülés annak az eredménye, 
hogy a törme­lék­kúp egyazon részle­te hol fluviatilis, hol eolikus ak­kumuláció színte­re volt. 
Korábban ugyan elfogadta Cholnoky néze­tét, misze­rint a homok­takaró egységes és az 
óholocén mogyoró-korban alakult ki, de vizsgálatai eredménye­kép­pen kije­lentette, nincs 
és sohasem volt egységes homok­takaró, mivel a le­he­tõ­ségek nem voltak adottak erre. Õ 
javasolta a „le­pelhomok” elne­ve­zés be­ve­ze­tését a laposok felszínét borító vékony homok­ta
karók­ra. Új felisme­résként írta le a tölgykorszak­ban végbe­ment be­vágódás eredményét, a 
Duna óholocén te­raszát, amely részben áldozatul esett a folyó bükk-idõ­szaki ártérszéle­sítõ 
te­vékenységének. Sümeghy geológiai érve­it arról, hogy a Tisza mai he­lyén holocénnél idõ
sebb nem le­het, geomorfológiai bizonyíték­kal támasztotta alá, a Tisza óholocén te­raszának 
megtalálásával a folyó Szolnok-sze­ge­di szakaszán. Bulla is részt vett az Alföldi Kongresszu
son és elõ­adásában a korábbi eredmények ismerte­tésén túl, a Duna-vonal ere­de­tének vitás 
kérdésére is kitért. Ebben a kérdésben Sümeghy eróziós ere­de­tû Dunavölgyével szemben 
Scherf-fel értett egyet és azt újpleisztocén szerke­ze­ti vonalnak tartja. Csoportosította továb
bá az Alföld magyarországi részének geomorfológiai tájait és nagyformáit: értelme­zésében 
a Duna-Tisza kö­ze magába foglalja a tágabb érte­lemben vett Kiskunságot, a Duna- és 
Tiszavölgy kö­zött, a bácskai lösztáblának Magyarország te­rüle­tére esõ része kivéte­lével 
(Duna-Tisza-kö­zi homokos hátság), és további három részre osztja szerke­ze­ti és alak­tani 
te­kintetben (1953).

A Magyar Állami Földtani Intézet által, 1950-ben indított földtani térképe­zés elsõ te­rüle
te a Duna-Tisza kö­ze volt. A Sümeghy Jó­zsef ve­ze­tette csoport az északi rész felvételét kap­ta 
feladatul (ahogy korábban említettem, a déli rész munkálatait Miháltz István ve­zette). A 
csoport felvéte­li je­lentése­it is figye­lembe véve publikálta eredménye­it és törme­lék­kúp-
elméle­tének részle­te­it (1953). A te­rület fejlõ­déstörténetét az õsi alap tárgyalásával kezdi, 
majd a me­dence­korszak ismerte­tése után, a folyóvízi idõ­szak kö­vetke­zik (levantei–felsõ 
ple­isztocén) és a hullóporos korszak­kal (würm) zárja a ple­isztocént. Külön fe­je­ze­tet szentel 
a Dunavölgy kialakulásának és a dunai törme­lék­kúp holocén üle­déke­inek. A ne­gyedkorinál 
idõ­sebb kép­zõdmények ismerte­tésével (terje­delmi okok­ból) nem foglalkozhatom, de meg 
kell említe­ni, hogy néze­te sze­rint a levantei fiók­me­dencék kö­zül, földtani szempontból a 
vecsés-kecskeméti vagy más néven homok­háti a legfontosabb, ugyanis ez volt az õsi Duna 
elsõ erózióbázisa és a mai morfológiai kép kialakításában döntõ sze­re­pe volt (folyóvízi 
idõ­szak kezde­te). Vizsgálatai azt is kimutatták, hogy a ple­isztocénben is meglévõ fiók­me
dence tengelyvonalától K-re már nem fejlõ­dött ki az alsó- és kö­zép­sõ-ple­isztocén dunai 
kavics. Nyugatra azonban általánossá vált, egymás alatt több rétegben nyomozható és 
ÉK–DNy-i irányú ke­resztszelvények­ben lép­csõs kifejlõ­dést mutat. Le­írja, hogy a homok­háti 
kö­zép­sõ-ple­isztocén kavicsos rétegsor felfe­lé durva, alul még murvás, kékesszürke folyami 
kék­homok­ba megy át (Miháltz sze­rint, a kékes szín a le­ve­gõ­tõl elzárva alakuló a re­duk­tív 
kö­zeg je­le és nem a folyóvízi ere­det bizonyítéka), amit már a felsõ-ple­isztocénbe sorol. A 
Duna ebben az idõ­szak­ban medrét már magasra feltöltötte, fattyú­ágak­ra szakadozott, a 
törme­lék­kúp hátán szétfutott, üle­déke­it halmozta és szétte­re­gette. Ek­kor kö­szöntött be a 
hullóporos korszak és az ele­inte lö­szös homokos réteg fölfe­lé fokozatosan átment homo
kos löszbe, majd valódi löszbe. A dunai törme­lék­kú­pon és a Duna völgyében, a löszfajták 
kialakulása és elhe­lyezke­dése részben mint dunai hordalék a dunai törme­lék­kúp függvé
nye­ként fogható fel, mert még a magasabb térszínre te­le­pült valódi löszréte­gek kialakulásá
nál is ott találjuk a folyóvizek ak­kumulációs vagy denudációs te­vékenységének nyomait. A 
löszfajták osztályozását nem csak a szélnek, hanem a le­hordásnak is tulajdonítja. Az egysé
ges lösztábla kialakulását a Duna ágai akadályozták meg és csak az árte­rüle­tek közti része
ken tették le­he­tõ­vé lö­szös üle­dékek le­üle­pe­dését. Ami a hullópor ere­de­tét ille­ti, nem értett 
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egyet a ke­le­ti származtatással (Kriván P. 1953 és Mihályiné Lányi I. 1953), hanem a felsõ-
ple­isztocén folyami kékhomokréteg mélye­dése­inek finomszemcséjû üle­déke­it je­lölte meg 
forrásnak. A magasabb hátak homok­jából pe­dig futóhomok ke­letke­zett. Elméle­te sze­rint a 
mai Dunavölgy kialakításában mind az erózió (a Kalocsa–Kiskõ­rös vonaltól észak­ra), mind 
a tek­tonika (az említett vonaltól délre) je­lentõs sze­re­pet játszott. Bullával ellentétben, aki 
óholocénnak véli az utolsó te­raszt, õ újholocénnek tartja, és Bulla ópleisztocén-posztglaciá-
lis korú, klimatikus ere­de­tû te­raszát óholocén korú­nak és tek­tonikus ere­de­tû­nek gondolja. 
A holocén kezde­tével megszûnt a porhullás és a lösztábla felszínére már csak átte­le­pített 
lösz és egyéb anyag ke­rülhe­tett. A csapadék­vizek a futóhomok-vonulatok­ról a löszport a 
buckák mélyebb szintjébe szállították és így a gyengébb szél is képes volt megmozdítani 
a futóhomokot. Hidrológiai tanulmányt készített a Duna-Tisza kö­ze ipari- és ivóvíz ellátásá
nak kérdése­irõl (1950). Részt vett az Alföldi Kongresszuson, s bár nem adott elõ, négy elõ
adáshoz is hozzászólt, amit a kö­tetben is rögzítettek. Nem csak a Duna-Tisza kö­zét kutatta, 
hanem össze­foglaló munkát is készített a magyarországi ple­isztocénrõl (1955).

Ahogy azt az eddigiek­ben is láthattuk (és még látni is fogjuk), az 1950-es évek ele­jén nagy 
lendüle­tet vett az Alföld, és így a Duna-Tisza kö­ze kutatása is. A talajvízkutatás eredménye­i
nek össze­foglalása Ró­nai András érde­me volt (1953a). A földtani térképe­zéssel párhuzamosan 
(amiben Rónai is részt vett a Sümeghy-csoport tagjaként) indult egy országos talajvíz-meg
figye­lõ munka (kútkataszter), melynek ke­re­tében az elsõ évben minden kutat térképeztek a 
Duna-Tisza kö­zén. Megmérték a kút mélységét, a vízszint mélységét és a víz hõ­mérsék­le­tét. 
Statisztikai kiértéke­lésre csak a külte­rüle­ti kutak ke­rültek (103319 darab kút). Az adatok­ból 
kitû­nik, hogy a te­rület északi részén a talajvíz igen különbö­zõ mélységek­ben található, bár 
a különbségek csak a méte­res nagyságrendbe tartoznak. Egysége­sebb a kép a déli részen, 
mivel ott a hátság teljes egészében sze­gényes vizû és ez a ke­vés víz minde­nütt kö­zel van 
a felszínhez. Kiértékelte a talajvíztükör tájanként különbö­zõ vertikális mozgását is, hogy 
megállapítsa, a folyók vízjárása milyen messze hat ki az árte­rüle­tek talajvíz ingadozására. A 
talajvízjáték ritmusainak és mére­te­inek tanulmányozása elve­zette a talajvíz ere­de­tének és 
horizontális mozgásainak kutatásához. Megállapította, hogy az általa vizsgált te­rüle­ten (sõt 
az egész Alföldön) a he­lyi csapadék nem táp­lálhatja a talajvizet, mivel a csapadékos és száraz 
évek a talajvízállás magas és alacsony értéke­ivel nem mutatnak párhuzamosságot. Ebbõl, és 
egyéb megfigye­lése­ibõl a talajvíz horizontális mozgására kö­vetkezte­tett, de se­bességének és 
irányának megállapítását további kutatások­hoz kö­tötte. Nem foglalkozott be­hatóan a Duna-
Tisza kö­ze fejlõ­déstörténetének kérdésével, de a te­rület északi részét a Duna ple­isztocén-kori 
nagy törme­lék­kúp­jának vélte. Az Alföldi Kongresszuson is tartott elõ­adást, de ez a fent vázolt 
eredmények rö­vid össze­foglalását tartalmazta (1953/b). A talajvízkutatás mellett foglalkozott 
ne­gyedidõ­szaki kéregmozgások­kal is a Magyar-me­dencében. A nagyobb üle­dék­cik­lusokat 
nem éghajlati, hanem tek­tonikus ere­de­tû­nek tartja, valamint feltéte­le­zi, hogy a me­dence­ré
szek különbö­zõ se­bességgel és nem egyszerre mozogtak (1977). A témáról, az Alföld te­kinte
tében késõbb is publikált össze­foglaló mû­vet, melyben újabb eredménye­it ismertette (1986). 
Könyv formájában dolgozta fel az Alföld ne­gyedidõ­szaki földtanát, melyben a kutatástörténe
ti, földtörténe­ti és vízföldtani fe­je­zet mellett az egyes tájakat is be­mutatja (1985).

Szólni kell azok­ról az Alföldi Kongresszuson elõ­adást tartó kutatók­ról is, akik mun
kássága nem kimondottan a Duna-Tisza kö­zéhez kap­csolódik, de eredménye­ik részben 
kö­tõdnek a te­rülethez. A magyarországi löszváltozatok osztályozásának ismerte­tésén 
túl Mihályiné Lá­nyi Ilona (1953) kifejtette, hogy a lösz kép­zõ­dése meghatározott éghajlati 
viszonyokat kíván, me­lyek a ple­isztocénben a re­gionális ke­le­ti széllel jellemzett földtani 
epizódban lép­nek fel, a belföldi jég legnagyobb kiterje­désétõl a jégtakaró visszahú­zódá
sának megindulásáig. Ez a véle­mény jelzi, hogy elfogadja Kriván Pál (1953a), a ple­isztocén 
földtörténe­ti ritmusait össze­foglaló új szintézisét. Az elmélet — ame­lyet Miháltz I. részben 
támogatott (lösz ke­le­ti ere­de­te és a lösz és futóhomok kép­zõ­dés idõ­be­ni elkülö­nülése), de 
támadások is érték (Kádár L., Bulla B., Sümeghy J.) — lénye­ge, hogy két nagy szakaszt külö

�



nít el, egy ke­le­tit és egy nyugatit, ami az ak­kor uralkodó sze­lek irányára utal. A nyugati sze
lek jellemzik a jégkép­zõ szakaszt, ami nálunk futóhomok kép­zõ­dést és erdõsödést je­lent. 
A ke­le­ti szakasz ke­le­ti sze­lei pe­dig löszt szállítanak hazánk sztyep­pé vált vidékére. Te­hát a 
re­gionális lösz és futóhomok kölcsö­nö­sen kizárja egymást. A két szakasz nem fe­lel meg tel
jes egészében a glaciális és interglaciális be­sorolásnak, mivel a glaciális második fe­le már a 
ke­le­ti sze­lek uralmát hozza, de a nyugati sze­lek is az inter szakasz be­fe­je­zõ­dése elõtt kezdik 
te­vékenységüket. A ne­gyedkor tagolását a ge­rinces fauna alap­ján Kretzoi Miklós (1953) kísé
relte meg. Öt egymástól független faunahullámot állapít meg, amely a négy elje­ge­se­dést 
és a holocént je­lö­li. Az egyes hullámokon be­lül fejlõ­dés és a hideghez való fokozatos alkal
mazkodás figyelhe­tõ meg. A felme­le­ge­dés kihalást okoz, majd egy új, primitívebb forma 
fejlõ­dése kezdõ­dik meg.

A Duna-Tisza kö­ze felszínközeli réte­ge­inek kialakulásával kap­csolatos vita újabb kutatók 
és módsze­rek be­vonását eredményezte. Szabó Pál a felsõ-ple­isztocén homok­réte­gek szár
mazását ásványos össze­tételük alap­ján próbálta tisztázni (1955). Megállapította, hogy a 
Duna és Tisza vízvidékének le­rakódásai jól elkülö­níthe­tõk egymástól, mind a mai folyóvízi 
homok, mind a ple­isztocén folyóvízi és futóhomok ese­tében. Ennek alap­ján elmondható, 
hogy a tágabb érte­lemben vett Tisza-völgy te­rüle­tén már a felsõ-ple­isztocénben a Tisza és 
mellék­folyói folytak, a maitól lénye­ge­sen eltérõ vízhálózatot alakítva. További eredmény, 
hogy dunai folyóvízi homokot a felsõ ple­isztocén eddig ismert mélységéig csak a je­lenle­gi 
Dunavölgyben talált, valamint hogy a Hátság szélfújta homok­mintáinak ásványos össze
téte­le a dunai származást támasztja alá. A Kriván P. által hangoztatott nyugatias sze­lek 
re­gionális futóhomok­kép­zõ sze­re­pét támogatja, hogy az északi minták a budapesti, a déli 
minták a bajai folyóvízi homok össze­tételéhez állnak kö­ze­lebb.

Több mint negyven éve, és ma is ak­tívan foglalkozik a Duna-Tisza kö­ze kutatásával 
Molnár Bé­la. A te­rület kialakulás-történe­tének vitás kérdését ismerve, szemcse­alak- és 
ne­hézásvány-vizsgálatokat végzett, hogy megállapítsa az eolikus réte­gek felszíni és felszín 
alatti kiterje­dését (1961). A szemcse­alak-vizsgálat célja annak kide­rítése volt, hogy a minta 
folyóvízi vagy szélhordta üle­dék-e. Öt szemcse­típust külö­nített el, melybõl kettõ folyóvízi, 
három pe­dig eolikus volt. Ne­hézásvány vizsgálatai újabb adatok­kal egészítették ki Szabó 
P. korábbi eredménye­it. A vízkutató fú­rások mintáit is felhasználva megállapította, hogy a 
Duna-Tisza kö­zi eolikus kép­zõdmények fek­võ­je, az eddig tanulmányozott legnagyobb (500 
m-es) mélységig minden jel sze­rint dunai le­hordási te­rületrõl származik. Ugyancsak dunai 
üle­dékek­bõl halmozódott át a szélhordta homok is a legmélyebben feltárt réte­gig, a Tisza-
völgy fe­lõ­li folyóvízi közbe­te­le­pülések viszont tiszai származású­ak. A te­rületrõl, K-Ny-i és 
É-D-i irányban megszerkesztett szelvényei alap­ján, elkészítette az eolikus kép­zõdmények 
vastagságát és az eolikus üle­dékek alsó határának a tenger szintjéhez viszonyított felszínét 
ábrázoló térképe­ket. Ezek alátámasztják Miháltz elméle­tét az eolikus fejlõ­déstörténetre 
vonatkozóan és egy ÉNy-ról DK fe­lé gyorsan vastagodó (<20, >140 m) eolikus üle­dék­sort 
mutatnak. A ne­hézásvány vizsgálatokat a délalföldi pliocén és ple­isztocén üle­dékek­kel 
folytatta, kiegészítve korábbi eredménye­it (1963). A mélyebb réte­gek (alsópannóniainál 
idõ­sebb réte­ge­kig) megisme­rése céljából ne­hézásvány vizsgálatokat végzett az üllési 
(sze­ge­di-me­dence) és a kiskunfélegyházi (kiskunsági-süllyedék) fú­rások mintaanyagából 
(1965). Ezek­kel az eredmények­kel kiegészítve a korábbiakat négy, nagyobb le­hordási te­rü
le­tet tudott elkülö­níte­ni az Alföldön. A továbbiak­ban a pliocén és ple­isztocén le­hordási 
te­rületváltozások tanulmányozásába kezdett, továbbra is a ne­hézásványokat alapul véve. 
A Duna-vízvidéki és Tisza-vízvidéki feltöltési te­rüle­tet ábrázoló térképen látható, hogy a 
Duna-Tisza kö­ze ÉK-i része (a Zagyva és a Tisza kö­zött) Tisza-vízvidéki üle­dék­kel van borítva 
(1966). Ezt kö­ve­tõ­en a feltöltõ­dési cik­lusok keltették fel érdek­lõ­dését. A cik­lusos kifejlõ
dést a kéregmozgás hatásának tartja, elfogadva Miháltzné Faragó M. pollenvizsgálati és 
Bartha F. Mollusca-fauna vizsgálati eredménye­it, me­lyek sze­rint a cik­lusok kialakulása nem 
hozható kap­csolatba a ne­gyedkori klímaváltozások­kal. Megfogalmazása sze­rint a cik­lusok 
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kõ­zettani sajátossága, hogy azok­ban a jó vízve­ze­tõ (vízadó) rétegsorok és a ke­vésbé jók 
törvénysze­rû­en és meghatározott vastagságban, arányban váltogatják egymást (1973). 
Be­mutatja még az eróziós-te­rület és a feltöltõ­dõ-te­rület fejlõ­déstörténe­ti össze­függése­it 
is. Mie­lõtt érdek­lõ­dése fõ­ként a Duna-Tisza kö­ze tavai fe­lé fordulna, össze­foglalást készít 
a te­rület felsõpliocén és ple­isztocén földtani fejlõ­déstörténe­térõl, me­lyet kutatástörténe­ti 
össze­foglalóval egészít ki. Fontos megállapítása, hogy az eolikus üle­dék­sor a günz-mindel 
interglaciálistól kezdve rakódott le (amikor a Duna elfoglalta mai É-D-i irányú he­lyét) és 
legnagyobb vastagsága eléri a 160 métert (1977). A tavak vizsgálatával kap­csolatos ered
ménye­it már az 1970-es évek ele­jén elkezdte publikálni. Írt a tavak kialakulásáról, vízföld
tanáról és földtörténe­térõl (1970, 1976, 2001), a hiperszalin tavi dolomitkép­zõ­désrõl és a 
dolomit mikrofácies-vizsgálatáról (1980, 1981, 1996), Kuti Lászlóval feldolgozták a Kiskun
sági Nemze­ti Park III. sz. te­rüle­tén található Kisréti-, Zabszék- és Ke­le­menszék-tavak ke­letke
zését, limnogeológiai történe­tét és környékének talajvízföldtani viszonyait (1978a, 1978b). 
„A Duna-Tisza kö­zi tavak ke­letke­zése, fejlõ­déstörténe­te és hasznosítása” címmel írta meg 
akadémiai dok­tori érte­ke­zését (1983). Nemcsak a ma is léte­zõ tavak­ról szól, hanem a ma 
már elhalt tavak morfológiai megje­le­nésérõl is, valamint részle­te­zi a tavi üle­dék­kép­zõ­dési 
folyamatokat és végül javaslatokat tesz a különbö­zõ tótípusok felhasználására. Vizsgálta 
a víztározók léte­sítésének vízföldtani adottságait a Duna-Tisza kö­zi Hátságon (1994), vala
mint az 1999. évi belvíz okait a Duna-Tisza köz DK-i részén (2000).

A Duna-Tisza kö­ze tavait és a mélye­dések­ben található karbonátiszapot Mucsi Mi­hály 
is vizsgálta. A „réti mészkõ” finomrétegtani vizsgálatával, csigák és pollen alap­ján próbálta 
feltárni a karbonátrétegek idõ­be­ni tagolódását (1963). A te­rülethez kö­tõ­dõ másik munká
ja a soltvadkerti Pe­tõ­fi-tó földtani viszonyainak feltárása volt. Egy tóparti és egy tavi fú­rás 
össze­sített rétegsorát ábrázolta a réte­gek korbe­sorolásával (Würm 2.-tõl a Bükk 2.-ig). A 
karbonátiszap felszín alatti elterje­désével rögzíte­ni tudta a tó óholocén kiterje­dését, sõt 
idõ­szakos vízborítást már a ple­isztocén végétõl feltéte­le­zett (1965, 1966). A te­rület kiala
kulásával és az üle­dékek kép­zõ­désével kap­csolatban Miháltz I. és Kriván P. magyarázatát 
fogadta el.

A Földtani Intézetben folyó 1:100000 méretarányú földtani térképe­zés ke­re­tében Franyó 
Fri­gyes a Duna-Tisza kö­ze kö­zép­sõ részén, a szabadszállási és a kecske­méti térkép­lap te­rüle
tén végzett reambulációt (1964). A cikk ele­jén vázlatosan átte­kinti a korábbi kutatásokat, 
rö­viden össze­foglalja a Sümeghy–Bulla-féle és a Miháltz-féle elméle­tet és ez utóbbival 
szemben sorol fel ellenérve­ket. Vizsgálatai sze­rint, a Hátság Ny-i fe­lében, a futóhomok alatt 
található lösz általában 1-2 m, olykor azonban ez is több szintre tagolódik, a futóhomok 
fe­lé átme­ne­tet mutat, bizonyítva kö­ze­li ere­de­tét és a ple­isztocén futóhomok­kal egyide­jû 
ke­letke­zését.

A Duna-Tisza kö­zi felszínközeli vizek és víztartó réte­gek geokémiai vizsgálatát Rappné 
Sík Stefá­nia és Tolnay Vera végezte (1964). Kutatási te­rüle­tük Fülöpszállás és Kecske­mét 
környéke volt. A víztartó kép­zõdménye­ket oxidációs állapotuk­kal, ionhányadosuk­kal és 
nyomelem-tartalmuk­kal jelle­mezték. Modellezték a vízszintváltozás hatását a víz kémiai ös
sze­téte­lére, ha a víz különbö­zõ víztartó réte­ge­ket érint. Megállapították, hogy ha a víz évsza
kos változása, emelke­dése vagy süllye­dése kö­vetkeztében a víz huzamosan más réteggel 
érintke­zik, össze­téte­le az új réteg minõ­ségéhez igazodik. A víz minõ­ségét azonban nem az 
egyes kép­zõdmények abszolút kémiai össze­téte­le szabja meg, hanem azok ásványtani ös
sze­téte­le, diszperzitásfoka, és a kõ­ze­tet alkotó egyes ásványok vízben való oldékonysága.

A futóhomok­ok kutatásával foglalkozott Borsy Zoltán, aki görgetettségi vizsgálatokat 
végzett magyarországi futóhomok­okon (1965). A 0,63–0,8 mm átmérõ­jû szemcséket tar
totta legkedve­zõbbnek vizsgálataihoz, mivel fõ­képp görgetve vagy ugrálva haladnak elõ­re 
és így néhány száz méter megtéte­le után már kop­tatottak­ká válnak. Össze­hasonlította 
a görgetettségi fok meghatározására használt Szádeczky-, Wadell- és Krygowski-módsz-
ert és az eredmények elég jól egybe­vágtak. A legutolsó módszer elõ­nye­ként megjegyzi, 
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hogy egysze­rûbb és gyorsabb, mint a másik kettõ, valamint a rö­vid utat megtett futóho
mok is elválasztható se­gítségével a folyóvízi homok­tól. Megállapítja, hogy a Duna-Tisza 
kö­zén ke­vésbé görge­tett a futóhomok, mint a Nyírségben és ebbõl azt a kö­vetkezte­tést 
vonja le, hogy az elõbbi te­rüle­ten a futóhomok nem sokat mozgott (a legtöbb he­lyen 
néhány km-es útnál nem tett meg többet). Ez az eredmény a hordalék­kúp-elméle­tet 
támasztja alá, mely elmélettel Borsy Z. egyet is értett. További vizsgálatokat is végzett 
annak eldöntésére, hogy egy homok­minta folyóvízinek vagy futóhomok­nak minõ­sül-e 
(1974). A koptatottsági vizsgálatok­hoz felhasznált szemcsék mére­tét, a korábbiak­ban 
kö­zöltek­hez képest, 1 mm-ig kiterjeszti. Hangsú­lyozza, hogy az aprószemû homok alkal
matlan koptatottsági vizsgálatok­ra és felhívja a figyelmet, hogy Miháltz I. fõ­képp ezzel 
a frak­cióval dolgozott. Nem tapasztalta, hogy Ny-ról K fe­lé haladva nõ­ne a sze­mek kop
tatottsága és a tapasztalt sajátosságok sze­rinte ép­pen a hordalék­kú­pok­ra jellemzõ­ek. 
A szemcsék matt felszínét sem tartja az eolikus szállítás bizonyítékának, hiszen ez le­het 
kémiai hatás eredménye is. Elektronmik­roszkópos vizsgálatokat végzett a jánoshalmai  
J-1 sz. MÁFI alap­fú­rás homok­üle­déke­in és megállapította, hogy a futóhomok forrását képe
zõ hordalék korábbi görge­tettségében is számotte­võ különbségek le­hettek, valamint az 
eolikus réte­gek kö­zé vízi szállítású üle­dékek te­le­pülnek (1982). Össze­foglaló munkát készí
tett az Alföld hordalék­kúp­jainak ne­gyedidõ­szaki fejlõ­déstörténe­térõl (1989), részle­te­sen 
kitérve a Duna hordalék­kúp­jára is. 

A Sümeghy-csoport tagjaként Er­dé­lyi Mi­hály is részt vett az 1950-ben elindított földtani 
térképe­zésben a te­rüle­ten és késõbb tanulmányt írt a Duna-Tisza kö­zének vízföldtanáról 
(1967a, 1967b). Az elsõ cikk rö­viden átte­kinti a földtani kutatást és a vízfeltárás korábbi 
eredménye­it, be­számol a vízhálózat kialakulásáról és elkezdi a vízföldtani tájegységek 
tárgyalását is (Jászság és Zagyvatorok, Duna-Tisza kö­zi hátság). Véle­ménye sze­rint a Duna 
legtöbbször a mélyre süllyedt rö­gök fe­letti süllyedékeken átfolyva haladt az alföldi me­den
ce legmélyebb, délalföldi nagy süllyedékébe mindaddig, míg kialakult a mai É–D-i folyásirá
nya. Magyarázatot ad a dunai hordalék eltérõ jelle­gére a pliocénben és a ple­isztocénben, 
valamint végigkö­ve­ti a ple­isztocén dunai folyásirányok változását (a fõ­medret vonzó sül-
lyedékek kö­zül mindig a ke­le­ti az idõ­sebb és nyugat fe­lé egyre se­kélyebbek a süllyedékek). 
Megállapítja, hogy a rétegvíz ve­gyi össze­téte­le (klorid és öszszes oldott sótartalom) hirte­len 
ugyanott változik, ahol a karottázs szelvények is kije­lö­lik a ne­gyedkori üle­dék­sor fe­küjét. A 
második cikk a Duna-völgy és Bácska kialakulását, holocén fejlõ­dését, a Duna-Tisza kö­ze 
ne­gyedkori kõ­zetanyagának ere­de­tét, valamint a vízföldtani és szerke­ze­ti kutatás közve­tett 
földtani módsze­re­it tárgyalja. Úgy véli, a Duna he­lyét nem egy É–D-i tö­rés határozza meg, 
inkább a mai fõ­me­der az egyes kis sülylye­dése­ket fû­zi fel. A közle­mény irodalomjegyzéke 
alapos össze­foglalását adja a témában korábban megje­lent publikációk­nak.

A Rónai András ve­ze­tésével elvégzett komp­lex Alföld térképe­zés a Duna-Tisza kö­zén 
1971–1978-ig zajlott és ebben a munkában több térkép­lap felvéte­lével valamint földtani 
atlaszok készítésével Kuti László is te­véke­nyen részt vett (1981, 1986, 1989a, 1991). Egye­te
mi dok­tori érte­ke­zésében elvégezte a kecske­méti térkép­lap által le­fe­dett te­rület agroge-
ológiai értéke­lését (1977). Foglalkozott vízkémiai kutatások­kal (1978), az egyik kidolgozója 
volt a MÁFI Agrogeológiai és Környe­zetföldtani osztályán je­lenleg is használt BFK módszer
nek (1991, 1994). Agrogeológiai kutatásokat végzett különbö­zõ homok­talajokon (1997) 
és agrogeológiai térkép­típusokat dolgozott ki tájegységi (2002a) és mintate­rüle­ti szinten 
(1989b, 1993). Munkatársaival össze­foglalta a talajvíz felszín alatti mélységének változását 
a Duna-Tisza kö­zi Hátságon (1998). Földtani, agrogeológiai és vízföldtani vizsgálatokat vég
zett a Kiskunsági Nemze­ti Park te­rüle­tén (1995, 2001). Kutatta az agrogeológia és a szike­se
dés kap­csolatát (1999).

A magyarországi lö­szök paleoökológiai re­konstruk­ciójával többek kö­zött Sümegi Pál és 
Krolopp Endre is foglalkozott, elsõ­sorban Mollusca-fauna alap­ján. Megállapították, hogy a 
Duna-Tisza kö­zén, az interstadiálisokban a lö­szön kialakult talajszintek­ben a xe­rofil (eny
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hébb klímát kedve­lõ és szárazságtû­rõ) Mollusca fajok aránya je­lentõ­sebb, mint az ország 
más része­in és a Balkán fe­lõl az enyhébb klímát kedve­lõ ele­mek egészen ennek a régiónak 
a centrális részéig nyomultak be és itt érték el elterje­désük északi határát (1995). Szerzõ
társaik­kal együtt elkészítették a Szeged-Öthalom környéki löszkép­zõdmények ke­letke­zé
sének paleoökológiai re­konstruk­cióját is (1995). Vizsgálataik alap­ján a lösz le­rakódása a 
Dél-Alföld te­rüle­tén aránylag enyhe klíma (16-19,5 ºC jú­liusi kö­zép­hõ­mérsék­let) alatt és 
ligeterdei-erdõssztyepp ve­ge­táció ese­tén is végbe­ment.

A Duna-Tisza kö­ze földtani kutatástörténe­tének je­lentõs idõ­szakát végigkíséri egy máig 
le­záratlan vita a te­rület kialakulásával kap­csolatban. Mind a hordalékkúp-elméletnek, mind 
az eolikus származásnak vannak több évtize­des kutatói múlttal rendelke­zõ hívei, máig bizo
nyítékok és cáfolatok egész sora látott nap­világot. Sem mintate­rüle­tem kiterje­dése, sem a 
fú­rások mélysége, sem szak­mai tapasztalatom nem te­szi le­he­tõ­vé, hogy ebben a több mint 
ötven éve fennálló vitában állást foglaljak. 

2.2. A Duna-Tisza kö­zének talajtani kutatása
A talajtani kutatás történe­te a Duna-Tisza kö­zén is a földtani kutatással szorosan öszsze

fonódva kezdõ­dött, agrogeológia néven. Mint már a földtani kutatási részbõl is kide­rül, az 
elsõ lépések Szabó Jó­zsef ne­véhez kö­tõdnek. 1891-ben megalakult a Földtani Intézet „agro
nómiai-geológiai” osztálya, élén Inkey Bélá-val. Részt vett a Duna-Tisza kö­ze agrogeológiai 
kutatásában Treitz Pé­ter (a földtani kutatástörténe­ti részben említette­ken kívül: 1898, 1901, 
1917b, 1934), Güll Vilmos (1904, 1907, 1909), Timkó Imre (1935), Ballenegger Ró­bert és Scherf 
Emil (1935). A te­rület szike­se­inek kutatásával foglalkozott fõ­leg ebben az idõ­szak­ban 
’Sigmond Elek (1906, 1926, 1934) és Herke Sándor (1934, 1983). 

1931-1951 kö­zött Kreybig Lajos ve­ze­tésével elkészült az ország átnézetes talajisme­re­ti 
térképe (1937). 1948-ban az Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutató Intéze­tének meg
alakulásával intézményileg is önállósodott a talajtani kutatás. A ge­ne­tikai talajtérképe­zés 
fellendülését Stefanovits Pál munkássága fémjelzi (1961) és általános talajtani munkáiban 
a Duna-Tisza kö­ze talajainak ismerte­tése is he­lyet kapott (1963, 1999). A szike­sek kutatásá
val foglalkozott Arany Sándor (1956), Szabolcs István és Jassó Ferenc (1961), Somogyi Sándor 
(1965) valamint Har­mati István (2000).

Évtize­dek óta talajtani és talajfizikai kutatásokat végez a te­rüle­ten Várallyay György 
(1966a, 1966b, 1967a, 1967b, 1983, 1993a). Munkatársaival kate­gória rendszert dolgozott 
ki és térképet szerkesztett magyarországi talajok vízgazdálkodási tulajdonságait össze­gez
ve (1979, 1980b), elkészítette az ország te­rüle­tére (és így a Duna-Tisza kö­zére is) vonatkozó 
termõ­he­lyi adottságokat meghatározó talajtani ténye­zõk térkép­ét (1979, 1980a), Szabolcs 
Istvánnal megvizsgálta a talajok termékenységét gátló ténye­zõ­ket hazánk­ban (Szabolcs I. 
1980), valamint össze­foglalta és ábrázolta Magyarország agroökológiai potenciálját megha
tározó talajtani ténye­zõ­ket (1981a). Szik­kutatással foglalkozik (a te­rüle­ten is) Tóth Ti­bor (Csil
lag, J.–Tóth, T.–Rédly, M. 1995, 1999, 2002, Kuti et al. 2002b) és Bakacsi Zsó­fia (1998, 2001).

A térségben talajjavítási kísérle­te­ket végzett   (1927, 1928) és Westsik Vilmos (1928, 1929), 
valamint kutatásokat végzett Egerszegi Sándor (1958, 1960, 1961, Antal J. et  al. 1966).

A Duna-Tisza kö­ze nö­vényvilágát többek kö­zött tanulmányozta Bernátsky Jenõ (1911), 
Soó Rezsõ (1931, 1964), Moesz Gusztáv (1940), Boros Ádám (1952), Bodrogközy György (1960, 
1962), Járainé Komlódi Magda (1966), Szodfridt István és Faragó Sándor (1968), valamint 
Si­mon Ti­bor (1979).

Bugaccal és környékével foglalkozott Gyõrffy István (1943) és Szodfridt István (1969). 
A bugaci homokpusztagyep ke­ze­lésére vonatkozó javaslat Kelemen Ju­dit szerkesztésében 
je­lent meg, egy nagyobb munka része­ként (1997). A Kiskunság homoki nö­vényze­térõl ala
pos össze­foglaló munka je­lent meg Molnár Zsolt szerkesztésében (2003). A te­rület tájtörté
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ne­tét Biró Mari­anna dolgozta fel (2003).
A Kiskunsági Nemze­ti Park­ban eddig végzett és je­lenleg is folyó kutatások­ról külön is 

érde­mes be­számolni. A nemze­ti park természetföldrajzi környe­ze­tét és a talajvízszint sül
lye­dés hatását Iványosi Szabó András vizsgálat (1994, 1995). Földtani kutatásokat végeztek 
a MÁFI Agrogeológiai és Környe­zetföldtani Osztályának munkatársai Kuti László ve­ze­tésé
vel (1997, 2002c). A nemze­ti park tavainak kialakulását és vízföldtani fejlõ­déstörténe­tüket 
Molnár Bé­la dolgozta fel (1976, 1979, 1985), együttmû­ködve a MÁFI Agrogeológiai és Kör
nye­zetföldtani Osztályával (1978a, 1978b, 1994, 2001). A talajviszonyokat Szabolcs István 
foglalta össze (1979), talajtani kutatásokat végzett munkatársaival Várallyay György (1985) 
és Molnár Endre (1995), az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutató Intézetben. A nemze­ti park 
nö­vényvilágáról Tölgyesi István készített össze­foglalót (1979), míg az erdei nö­vénytársuláso
kat Szodfridt István jelle­mezte (1979). A Nö­vénytani kutatásokat végeztek az MTA Nö­vénytá
rának munkatársai Szujkóné Lacza Jú­lia (1985) és Járainé Komlódi Magda ve­ze­tésével (1995), 
a JATE Nö­vénytani Tanszék­ének munkatársai Bagi István ve­ze­tésével (1995), valamint az 
ELTE Nö­vényrendszertani és Ökológiai Tanszék­ének munkatársai Si­mon Ti­bor és Juhász-Nagy 
Pál (1985), majd Hahn István és Szabó Má­ria ve­ze­tésével (1995). A te­rüle­ten folyó ökológiai 
kutatásokat a JATE Ökológiai Tanszék­ének munkatársai végezték Gallé László irányításával 
(1995), valamint ökológiai és etológiai kutatás történt Bilkó Ágnes ve­ze­tésével az ELTE Eto
lógia Tanszékén (1995). Nö­vényevõ emlõ­sök és a ve­ge­táció kap­csolatát vizsgálta a Bugac-
bócsai védett te­rüle­ten Altbäcker Vilmos (1998). Az állattani kutatások ismerte­tése nem 
témája a dolgozatnak.
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3. Anyag és módszer

A Bugaci-mintate­rüle­ten 1988-ban 87 darab és 1998–99-ben 90 darab 10 méte­res mély
ségû se­kélyfú­rás mélyült kö­zel négyzethálós rendszerben (1001-es számú fú­rástól az 1097-
es számú fú­rásig). A te­rüle­ten a fú­rások 500 illetve 1000 méte­res rácsháló mentén (a minta
te­rület kö­ze­pén sû­rûbben, a széle­in ritkábban) lettek kije­lölve (2. ábra). A második sorozat 
fú­rásait az elsõ sorozat le­mélyítése­kor térkép­re vitt fú­ráshe­lyek alap­ján je­löltük ki. Mindkét 
sorozatban elõ­fordult, hogy egyes fú­rások a kije­lölt hely megkö­ze­líthe­tetlensége miatt 
nem lettek le­mélyítve. Csak az elsõ fú­rási sorozatban lett le­mélyítve az 1022-es számú fú­rás, 
míg csak a második alkalommal mélyült az 1040, 1049, 1057 és 1072-es számú fú­rás.

A fú­rások mintaanyagát a te­re­pi munka során részle­te­sen le­írtuk, és a mak­roszkópos 
le­írás alap­ján megmintáztuk. Az elsõ fú­rássorozat le­mélyítése­kor a teljes szelvénybõl álta
lános szedimentológiai vizsgálatra vettünk mintát (2 m-ig fél méte­renként, majd méte­ren
ként, ha a rétegváltás nem kívánt mást), a második fú­rássorozat le­mélyítése­kor a BFK mód
szer elõ­írásainak megfe­le­lõ kitünte­tett mélységek­bõl vettünk mintát kémiai elemzésre. A 
BFK módszer azt je­lenti, hogy a talaj felsõ és alsó (A illetve A1 és A2) szintjébõl, a talaj anya
kõ­ze­tébõl (C szint, az alap­kõ­zet szintje), a talajvíz je­lentke­zési mélységébõl (a talajvíz inga
dozási zónája) és az állandóan talajvízzel borított zónából ve­szünk mintát (Bartha A.–Fügedi 
U.–Kuti L. 1991 és Kuti L.–Tullner T. 1994). Az egyes szintek mélysége fú­rásonként eltér, de 
a talaj szintje mindig a felszínhez, a talajvíz je­lentke­zési mélysége a talajvíztérképen feltün
te­tett értékek­hez, míg az állandóan talajvízzel borított zóna a fú­rás talp­mélységéhez köt
he­tõ. Az alap­kõ­zet szintjének elhe­lyezke­dését a 3. ábra mutatja. A talp­mélységbõl ak­kor is 
vettünk mintát, ha a 10 méte­res fú­rás nem érte el e talajvíz szintjét. Mind az elsõ, mind a 
második fú­rássorozat le­mélyítése­kor megmértük a talajvíz megütött és nyugalmi szintjét, 
valamint a második alkalommal, ha ez le­hetséges volt mintát is vettünk a talajvízbõl. 

A Mangalica-szék (a Fe­ke­te-szék­tõl DK-re) karbonát viszonyainak feltárására 2000. már
ciusában 5 darab, 1,7-3 méte­res se­kélyfú­rást mélyítettünk és mak­roszkópos le­írás után 
sû­rûn megmintáztuk (7-10 minta fú­rásonként). Mintát vettünk a talajvízbõl és a tóvízbõl 
is. A karbonátok elemzését Davide Bionda svájci geológus végezte el (2001), ebben a dolgo
zatban a szedimentológiai elemzésbõl és a vízminták kémiai elemzésébõl kapott adatokat 
használtam fel.

Az öt eltérõ kõ­zetkifejlõ­dési-típusú részte­rület jellemzésére kiválasztott fú­rásokat (fú­rás
szám: 1048, 1026, 1096, 1063, 1079) 2000. augusztusában ismételten le­mélyítettük és rész
le­te­sen megmintáztuk (17-20 minta fú­rásonként). A laboratóriumban szedimentológiai, 
röntgen és termoanalitikai vizsgálat készült. Az öt kiválasztott fú­rás mintáinak szemcse­el
oszlás görbéi a SAGUS (Gyuricza Gy.–Müller T.–Valkai L. 1999) program se­gítségével készül
tek el.

A nö­vényzet és a kép­zõdmények felszíni kiterje­désének össze­függése vizsgálatára 2002. 
áp­rilisában kézifúróval 17 db, maximum 60 cm-es se­kélyfú­rást mélyítettünk, 11-bõl mintát 
is vettünk szedimentológiai elemzésre (fú­rás je­le: B1–B17). A vizsgálatok folytatására 2002. 
novembe­rében ke­rült sor, melynek során kézifúróval 9 db maximum 1 méte­res se­kélyfú­rást 
mélyítettünk és mindegyik­bõl mintát vettünk szedimentológiai elemzés céljából (fú­rás je­le: 
B 9, B 11, B 14-B17, 1002/A, 1011/A, 1050/A). Voltak fú­rások, me­lye­ket a második esetben is 
le­mélyítettük, de mélyebbre fúrtunk. A fú­rások mélysége azért tér el egymástól, mert elsõ
sorban a réti és lápi nö­vényzet elõ­fordulása alap­ján feltéte­le­zett tavi kép­zõdmény elérésére 
és megmintázására tö­re­kedtünk.

A be­gyûjtött mintaanyagot a MÁFI laboratóriumaiban vizsgáltattuk meg. Az üle­dékek 
szemcse­össze­tételének megállapítása szitálással illetve üle­pítéses eljárással (Köhn-módsz-
er) történt. A gyorsan (kalcium-karbonát) és lassan (magnézium-karbonát) oldódó karboná
tok mennyiségét Scheibler-módszerrel határoztattuk meg. A vízmintákat rutin vízvizsgálat
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nak alávetve megkap­tuk a ke­ménységet (NKF), a fõ kationok (Na+, Ca++, Mg++, Fe++, NH4+, 
Mn++) és anionok (Cl-, HCO3

-, SO4
--, NO3

-, NO2
--, PO4

--, CO3
-, OH-) mennyiségét, valamint 

az összes oldott anyag tartalmat. A laboratóriumban a pH- és a ve­ze­tõ­képesség meghatá
rozását WTW Multiline P4 típusú kombinált vezetõképességmérõvel végezték. A vízmin
tában lévõ kationokat ICP-AES (Jobin Yvon 70 típusú-szimultán-szekvens induk­tív csato
lású plazma emissziós spektrométer) készülék­kel, az anionokat pe­dig ionkromatográffal 
(Waters 510 típusú HPLC) vizsgálták, kivéve a HCO3

-, CO3
-- és OH- tartalmat, amit titrálással 

határoztak meg. A részte­rüle­tek kõ­zetkifejlõ­dési-típusait jellemzõ öt fú­rás mintáinak rönt
gen vizsgálata PW 1710 (Philips) röntgendiffraktométerrel és termoanalitikai vizsgálata 
Derivatográf PC-vel történt.

A térképe­ket és szelvénye­ket kézzel szerkesztettem, majd digitális feldolgozásuk a 
Bentley cég MicroStation PC programjával és az Intergraph cég MGE (The Modular GIS 
Environment) PC programjával történt. A statisztikai számítások­hoz és a grafikus ábrázolás
hoz az SPSS for Windows 10.1-et és az Excel 97-et használtam.

A laza üle­dékek össze­tételének je­lö­lésére a Rónai András és munkatársai által kidolgo
zott és 1964-óta az Agrogeológiai és Környe­zetföldtani Osztályon használt számjelzést 
alkalmaztam (Ró­nai A. 1985) (1-9. mellék­let).

Az alap­számok a kö­vetke­zõk: 
1= kavicsfrakció, 2 mm-nél nagyobb átmérõ­jû szemcsék (a mintate­rüle­ten nem  

          fordult elõ a vizsgált mélységig)
2= homok­frak­ció, 0,06-2,0 mm átmérõ­jû szemcsék
3= homok­liszt frak­ció, 0,02-0,06 mm átmérõ­jû szemcsék
4= kõ­zetliszt, iszap, 0,005-0,02 mm átmérõ­jû szemcsék
5= agyag, 0,005 mm-nél kisebb átmérõ­jû szemcsék
Az alap­számokat abban a sorrendben írjuk egymás mellé, amilyen sorrendet az üle­dék

ben a mennyiségük mutat. Ha valame­lyik frak­ció a 60%-ot meghaladja, ak­kor egymás után 
kétszer írjuk ki a jellemzõ számot.

A homok­kate­górián be­lül megkülönbözte­tünk:
221 durva sze­mû: 0,5-2,0 mm
222 kö­zép sze­mû: 0,2-0,5 mm
223 ap­ró sze­mû: 0,1-0,2 mm
224 finom sze­mû: 0,06-0,1 mm
A homok­liszt frak­cióra, valamint az e frak­ció túlsú­lyával jelle­mezhe­tõ üle­dékek­re a lösz 

elne­ve­zést használjuk. Lö­szös homok­nak a 23-as kódszámmal kezdõ­dõ üle­déke­ket ne­vez
tem.
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4. Felszíni és felszínközeli kép­zõdmények
4.1. Morfológia, vízrajz

A 49 km2 nagyságú Bugaci-mintate­rüle­tet a községtõl nyugatra je­löltük ki úgy, hogy 
kiterjedjen az Õsborókás ke­le­ti pe­re­mére is. A mintate­rület két, észak­nyugat-délke­le­ti irá
nyú dombsor pe­re­mét, és a köztük lévõ hasonló irányú laposabb részt fe­di le. A tengerszint 
fe­letti magasság 106,8 m-tõl 126,2 m-ig változik (4., 5. ábra). A legmélyebb pontok a te­rület 
DK-i részén, a Kelõ-éri-csatorna két ága kö­zött találhatók, míg a legmagasabbak ettõl Ny-ra, 
a homok­buckák­ra te­le­pített erdõk­ben. A te­rüle­ten állandó felszíni vízfolyás nem halad át, 
de kö­zép­tájt ÉNy-ról DK fe­lé átsze­li a Kelõ-éri-csatorna, amely a DK-i ne­gyedben többször 
két ágra szakad (2. ábra). A mintate­rület DNy-i sarkán a Bócsa-Bugaci-csatorna halad át 
ugyanolyan irányultsággal, mint a korábban említett másik csatorna, de az 1091-es fú­rás
nál ÉK fe­lé fordul, majd úgy 1 km múlva visszatér a kiindulási irányba. A te­rület É-i részén, 
kö­zép­tájt több kisebb-nagyobb szikes tó található: Kis-Székis-tó, Ke­rek-tó, Fe­ke­te-szék, 
Mangalica-szék és három kicsi, név nélküli vízfe­lület. A tavak kö­zös jellemzõ­je, hogy szike
sek, se­kélyek és ebbõl adódóan idõ­szakosak (van amikor nemcsak sze­zonális változások 
fe­dezhe­tõk fel, hanem éve­kig ke­vés a csapadék néme­lyik feltöltésére, pl. Mangalica-szék). 
Jellemzõ még, hogy a két dombsor közti mélye­désben számtalan különbö­zõ mére­tû és for
májú vize­nyõs, lápos tocsogó te­szi változatossá a felszíni képet. 

4.2. Üle­dékek
A te­rüle­ten a vizsgált mélységig, a fú­rások alap­ján, a homok az uralkodó üle­dék (74%), 

ezt kö­ve­ti a lösz (12%), majd a tavi üle­dékek (9%) és végül a lö­szös homok (5%). Az elne
ve­zések, kódszámok és szemcse­tartományok részle­tes be­mutatása a 3. Anyag és módszer 
fe­je­zetben található.

Homok: uralkodóan ap­ró sze­mû (93%), de kö­zép sze­mû (5%) és finom sze­mû (2%) min
ták is elõ­ke­rültek. Jól illetve kö­ze­pe­sen osztályozott, átlagos kalcium-karbonát tartalma 7% 
és magnézium-karbonát tartalma 6%. Az üle­dékek ásványos össze­tételében a kvarc van a 
legnagyobb mennyiségben, és je­lentõs a földpátok és a klorit mennyisége is, a kalcium-
karbonát és a magnézium-karbonát is megtalálható. Binokuláris mik­roszkóp­ban (50x-es 
nagyítás) a vizsgált ap­ró sze­mû minták osztályozottsága változó, a kisebb mére­tû szemcsék 
sarkosabbak, matt és fényes szemcsék egyaránt elõ­fordulnak, a szemcsék fe­lüle­tén jól lát
szanak a szél általi szállítás nyomai, a kvarcsze­mek színe változatos (a fe­hértõl a sárgán át 
a narancsig). Az ere­de­tileg dunai ple­isztocén folyóvízi homokot az uralkodó ÉNy-i sze­lek 
szállították a te­rületre, amely így magán vise­li a fluviális és eolikus szállítás nyomait is. Bár a 
holocénben a szél többször átmozgatta, de ere­de­ti korát te­kintve a ple­isztocénbe sorolan
dó. A dunai ere­detre vonatkozóan több kutató is szolgált bizonyítékok­kal (Lengyel E. 1931; 
Miháltz I. 1938, 1950, 1967; Kriván P. 1953; Szabó P. 1955; Molnár B. 1961, 1963, 1966).

Lösz: uralkodó benne a durva kõ­zetliszt szemcse­tartomány (0,02-0,06 mm), jól vagy 
kö­ze­pe­sen (homokos vagy áthalmozott) osztályozott, átlagos kalcium-karbonát tartalma 
9% és átlagos magnézium-karbonát tartalma 15%. A bugaci löszminták nagyobb részé
ben (56%) a durva kõ­zetlisztet gyakorisági súlyszázalék­ban a homok kö­ve­ti (32 az elsõ két 
kódszám), je­lentõs a második he­lyen megje­le­nõ iszap-frak­cióval rendelke­zõ minták száma 
(40%, 34 az elsõ két kódszám) és ele­nyészõ a 60% fö­lötti mennyiségben durva kõ­zetlisztet 
tartalmazó minták mennyisége (4%, 33 az elsõ két kódszám). Megkülönböztethe­tünk típu
sos és infú­ziós löszt (Horusitzky F. 1932), attól függõ­en, hogy a hulló por száraz vagy nedves 
(átnedve­se­dett vagy idõ­szakosan vízzel borított) térszínre hullott. A két típus szemeloszlá
sában megegye­zik vagy kö­zel azonos, különbség a szerke­zetben (az infú­ziós rétegzett) és 
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a csigafaunában (a típusosban csak szárazföldi fajok találhatók) je­lentke­zik (Mihályiné Lá­nyi 
I. 1953). A típusos lösz le­rakódásában a földrajzi környe­zetnek volt nagy sze­re­pe, nagyobb 
vastagságot sztyepp­ve­ge­tációval borított vidéken ért el (Rónai A. 1991; Pé­csi M. 1993). A 
lösz kora ple­isztocén, ere­de­tére vonatkozóan a véle­mények eltérnek egymástól. Vannak, 
akik a dunai ere­de­tet látják bizonyíthatónak a meghatározott elsõdle­ges elegyrészek ásvá
nyai és a kémiai össze­tétel alap­ján (Vendl A.–Takács T.–Földvári A. 1934) és vannak, akik úgy 
vélik, távolabbról érke­zett ke­le­ties sze­lek­kel (Kriván P. 1953; Miháltz I. 1953, 1967; Mihályiné 
Lá­nyi I. 1953). A mintate­rüle­ten talált lösz szemcseössztételében a típusos löszhöz áll kö­zel, 
bár gyak­ran homokosabb annál.

Tavi üle­dékek: a tavi üle­dékek kö­zé sorolt minták szemcse­össze­téte­le nagyon változa
tos, többségük­ben mind a négy fõ szemcse­frak­ció 15% fö­lötti értéket kép­visel (2, 3, 4, 5-ös 
kódszámú csoport), de je­lentõs a három fõ szemcse­frak­ciót tartalmazók aránya is. A te­rü
let földtani felépítésébõl adódik, hogy a tavi üle­dékek nagy többsége homokot tartalmaz 
legnagyobb százalék­ban, de ezt szorosan kö­ve­ti a többi össze­te­võ aránya. Jellemzõ te­hát 
az üle­dék rosszul osztályozott volta, valamint a nagyobb karbonát (gyak­ran több magné
zium-karbonát, mint kalcium-karbonát) és szervesanyag tartalom. Az utóbbi megállapítás 
elsõ­sorban mak­roszkópos le­íráson alapul, mivel laboratóriumi elemzés a humusztartalom 
mérésére csak felszíni tavak­nál készült. Az elte­me­tett tavak kora (feltéve, ha nem csak 
le­pelhomok található rajta) ple­isztocén, a felszínen lévõk a holocénben kép­zõdtek. Mivel 
mind az elte­me­tett, mind a felszíni tavak többségében mésziszap is található, ezért külön 
is foglalkozni kell ezzel a kép­zõdménnyel. Értelme­zésünk­ben a mésziszap olyan különbö
zõ szemcseösszetételû üle­dékek ne­ve, amelyben a kalcium-karbonát (gyorsan oldódó 
karbonát) aránya nagyobb, mint 30%. Az ese­tek­nek kb. ötö­dében ehhez nagy (20%, vagy 
nagyobb) magnézium-karbonát (lassabban oldódó karbonát) társul. A karbonátok szárma
zását többféle­kép­pen magyarázzák, bár fontos megemlíte­ni, hogy a homok- és a lösz-szem
csék kö­zött is van karbonát anyagú (Lengyel E. 1931; Szabó P. 1955; saját vizsgálatok). Az 
egyik magyarázat sze­rint, a tavak­ban a „nátriumkarbonát koncentráció nö­ve­ke­dése” okozta 
a kalcium és magnézium kicsapódást (Herke S. 1934), melynek idõ­be­ni le­folyását Smaroglay 
F. vizsgálta (1939). Mások sze­rint a környék­be­li magasabb homok- és löszfelszínek­re hul
lott CO2 tartalmú csapadék­vizek kalcium- és magnézium-karbonátokat oldottak ki, ezek 
az oldatok folyamatosan szivárogtak a legmélyebb te­rüle­tek fe­lé, majd a felszínre jutottak 
és koncentrálódtak (Miháltz I.–M. Faragó M. 1945). Foglalkozott még a kérdéssel Kriván P. 
(1953b), Mucsi M. (1963) és legrészle­te­sebben Molnár B. (1980, 1996), aki megvizsgálta a 
Duna-Tisza kö­ze tavainak nagy részét.

A mintate­rüle­ten az elsõ vizsgálatsorozatkor egy fú­rásban írtak le tõ­ze­get.

4.3. Felszínföldtan
A felszínen döntõ­en futóhomok van, az egykori szikes tavak mára már kiszáradt medre­it 

azonban agyagos finom kõ­zetliszt (agyagos iszap), illetve finomkõzetlisztes agyag (iszapos 
agyag) tölti ki (6. ábra). Ez a tavi üle­dék sok he­lyen elme­sze­se­dett s gyakori, hogy a felszínen, 
vagy közvetle­nül a felszín alatt mésziszap réteg alakult ki. A tavak nagy része, a domborzatnak 
megfe­le­lõ­en egy ÉNy–DK irányú sávban, átlósan hú­zódik a te­rület kö­zép­sõ részén és kissé ÉK-re. 
Egy tavi kép­zõdményt mutató folt a DNy-i sarok­ban is elõ­fordul. Az idõ­szakosan vízzel borított 
szikes tavak környe­ze­tében a felszíni kép­zõdmények is elszike­sedtek. A felszíni földtani térkép 
ve­ge­táció alap­ján történt pontosítása a 9. fe­je­zetben található.

4.4. Felszínközeli kép­zõdmények (10 méte­rig)

A felszínközeli kép­zõdmények uralkodóan eolikus üle­dékek, futóhomok és lösz (7.-10. 
ábra, 1.-9. mellék­let). A te­rület kö­zép­sõ mélyebb részén, egy kö­rülbe­lül 2-4 km szélességû 
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sávban a 10 méte­res szelvény egészében homokot tártunk fel (szintén csak homok ke­rült 
elõ még két fú­rásból, a K-i pe­re­men). Ettõl észak­ke­let és délnyugat fe­lé a homok vékonyo
dik, és a 2-6 méte­res vastagságú homok­réteg alatt 4-8 méte­res vastagságú lösz található. A 
mintate­rület nyugati, déli és ke­le­ti pe­re­mén kisebb-nagyobb foltok­ban változatos kifejlõ­dé
sû­ek a felszín-kö­ze­li kép­zõdmények: a futóhomok és lösz 1-3 méte­res réte­gek­ben többször 
váltakozva te­le­pül egymásra, gyak­ran 1-2 m-es lö­szös homok átme­nettel. Az ÉNy–DK-i irá
nyú homok­sávban elte­me­tett tavak találhatók, néha több is egymás fe­lett. Ez azt bizonyítja, 
hogy a buckák kö­zötti laposok­ban lévõ és ismételten kialakuló tavak finom üle­dékét a szél
fú­vás hatására újra és újra be­borította a futóhomok. Tavi kép­zõdmények találhatók még a 
löszben is és a lösz fö­lött elhe­lyezke­dõ homok­ban is, változó vastagságban (0,5-2 m).

A felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények alap­ján öt eltérõ kõ­zetkifejlõ­dési-típusú részte­rü
let külö­níthe­tõ el a mintate­rüle­ten (5. fe­je­zet), me­lyek fokozatos átme­nettel illeszkednek 
egymáshoz. 

4.5. Talajviszonyok
A te­rüle­ten a talajkép­zõ­dési viszonyokat az anyakõ­zet, a domborzat és a vízviszonyok 

határozzák meg. A változó nedvességdinamika kö­vetkeztében a mikroheterogenitás igen 
nagy, amit a talaj mellett a nö­vényasszociációk is jól je­leznek. Az uralkodó talajkép­zõ­dési 
folyamatok kö­zé tartozik a futóhomok humuszosodása, réti talajkép­zõ­dési folyamatok, 
láposodási és szike­se­dési folyamatok (Várallyay Gy. et al. 1983).

A ge­ne­tikai talajosztályozás ne­ve­zék­tanát használva a te­rüle­ten megtalálható talajtípu
sok a kö­vetke­zõk (10., 11. melléklet):

Futóhomok: a bugaci nagyerdõ te­rüle­tén, ritkás törpe nyárfások és borókások alatt 
található. Sok te­kintetben nem sorolható a talajok kö­zé (alap­kõ­zet vagy szerke­zet nélküli 
váztalaj – Rakonczay Z. ed. 2001), mivel nem rendelke­zik ge­ne­tikai szintek­kel, alig folyik ben
ne biológiai te­vékenység, nagyon alacsony az agyag- és szerves anyag tartalma. Vízgazdál
kodása rossz, humuszkép­zõ­dés és szervesanyag vándorlás nincs és a gyér homok­pusztai 
nö­vényzet szerves maradványai gyorsan mineralizálódnak (Si­mon T.–Juhász-Nagy P. 1974). 
Ott ke­letke­zik, ahol a homok­mozgás a kö­zelmúltban állt meg, le­he­tõ­vé téve szárazságtû­rõ 
(xerofita) nö­vények megte­le­pe­dését (Várallyay Gy. 1993).

Gyengén humuszos homok: futóhomok mellett található. A váztalaj fõ­típusba tarto
zik, morfológiailag gyengén humuszos, azaz a humusztartalom 1% alatti és vastagsága 
ke­ve­sebb, mint 30 cm (Si­mon T.–Juhász-Nagy P. 1974). Futóhomok­ból ke­letke­zik úgy, hogy 
a pionír természe­tes nö­vényzet megkö­ti a homokot, nö­ve­li a nedvesség visszatartó és víz
tározó képességet, ezáltal létre­jö­het az állandó és sû­rûbb nö­vényborítottság.  A nagyobb 
primer biomassza produk­ció le­he­tõ­vé te­szi a humuszos szint fejlõ­dését és a talajosodást 
(Várallyay Gy. 1993).

Réti talaj: tavak mentén és a te­rület mélyebb fek­vésû kö­zép­sõ részén található, ahol a 
talajvíz közvetlen be­folyást gyakorolhat a talajkép­zõ­dési folyamatok­ra (Szabolcs I. 1979). Kiala
kulásához szük­séges az állandó, se­kély (könnyen vagy idõnként emelke­dõ), de nem stagnáló 
vagy sós talajvíz je­lenléte. Jellemzõ a jól fejlett karbonát felhalmozódási szint (Várallyay Gy. 
1993). Anyakõ­zetük igen sok­féle le­het a le­pelhomok­tól a lápos tavi üle­déke­kig, de kö­zös jel
lemzõ­jük a nagy karbonáttartalom („függõ” mészprofilok a zárt kapilláris zóna felsõ határán), 
a 3% alatti humusztartalom és 40-50 cm-es humuszréteg. Természetvédelmi értékük általá
ban cse­kély, mivel leginkább szántóföldi mû­ve­lés alatt állnak, kaszálók vagy elgyomosodott 
le­ge­lõk (Várallyay Gy.–Molnár E.–Rajkai K. 1985).

Szikes talajok: a szike­sek kiterje­dése a sós tavak és lápos te­rüle­tek elõ­fordulásával 
van szoros kap­csolatban. Az uralkodó szike­se­dési folyamat a te­rüle­ten a szódás-szolon- 
csák talajkép­zõ­dés, de elõ­fordul szolonyec talajkép­zõ­dés és a belvízrende­zés után egyre 
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gyak­rabban e kettõ típus átme­ne­te is megtalálható (Várallyay Gy. et al. 1983). A szódás 
szike­sek alatt a talajvíz se­kélyen (rendsze­rint 2–2,5 m fe­lett) he­lyezke­dik el, sótartalma és 
lú­gossága je­lentõs, a lú­gosan hidrolizáló nátriumsók miatt (Szabolcs I. 1979). Ezek a talajok 
humuszban és nö­vényi táp­anyagok­ban sze­gények, a felsõ szintek szervesanyag tartalma 
ritkán éri el, illetve haladja meg az 1%-ot.
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5. A tíz méte­res összlet 
kõzetkifejlõdési típusai

A 10 m-es összlet kõzetkifejlõdési térképén (11. ábra) a mintate­rüle­ten elõ­forduló külön
bö­zõ fú­rási rétegsor-típusokat ábrázoljuk, vagyis összességében értékeljük a vizsgált kép
zõdménye­ket 10 méte­res mélységig. A homok, a lösz és a tavi kép­zõdmények (a fú­rások 
be­sorolásánál ide tartozik a mésziszap és a tõ­zeg is) egymáshoz viszonyított helyze­tét ele
mezzük és az egyes fú­rásokat ez alap­ján soroljuk csoportok­ba. Csak az egy méte­res, vagy 
annál vastagabb kifejlõ­dése­ket vesszük figye­lembe (kivételt je­lenthetnek tavi kép­zõdmé
nyek, mivel már egy fél méte­res mésziszap réteg is erõ­sen vízzáróvá te­szi a felszínt). Ennek 
alap­ján a bugaci mintate­rüle­ten elõ­ször hat csoportot le­he­tett elkülö­níte­ni:
1. Homok-típus (10 méte­rig homok található, a fú­rások 28%-a)
2. Homok/lösz-típus (a felszínen homok található, majd lösz kö­vetke­zik, vagy a felszíni 

homok után a lösz és a homok váltakozik egymással, a fú­rások 28%-a)
3. Homok/tavi kép­zõdmény-típus (a felszínen homok található, majd valamilyen tavi kép

zõdmény kö­vetke­zik és általában homok zár, elõ­fordul több elte­me­tett tó is egymás 
fö­lött, a fú­rások 9%-a)

4. Tavi képzõdmény/homok-típus (a felszínen tavi kép­zõdmény (sok­szor mésziszap) találha
tó, majd alatta homok a talp­mélységig, elõ­fordul elte­me­tett tó is a homok­ban, a fú­rások 
10%-a)

5. Homok/tavi képzõdmény/lösz-típus (a felszínen homok található, majd lösz kö­vetke­zik, 
de tavi kép­zõdmény is kép­zõ­dött valahol a szelvényben: homok­ban, löszben, két kép
zõdmény határán, a fú­rások 21%-a)

6. Tavi képzõdmény/homok/lösz-típus (a felszínen tavi kép­zõdmény (sok­szor mésziszap) 
található, majd alatta homok és lösz kö­vetke­zik, a fú­rások 4%-a)
A tavi képzõdmény/homok/lösz-típus kis aránya indokolta, hogy össze­vonásra ke­rül

jön tavi képzõdmény/homok-típussal, mivel a felszíni tavi kép­zõdmény a meghatározó 
tulajdonság a szelvényben. Ezután öt típusból kellett egy-egy tipikus fú­rást kiválasztani 
a további vizsgálatok­hoz. A kiválasztott öt fú­rást ismételten le­mélyítettük és részle­te­sen 
megmintáztuk (17-20 minta fú­rásonként). A laboratóriumban szedimentológiai, röntgen 
és termoanalitikai vizsgálat készült (a korábbi fú­rások nagy száma az utóbbi két vizsgálat 
elvégzését nem tette le­he­tõ­vé és ez is indokolta a típus fú­rások kiválasztását a te­rület jel
lemzésére). A tavi képzõdmény/homok-típusnál nem sike­rült elsõ­re eltalálni azt a te­rüle­tet, 
ahol a le­pelhomok nem fedte be a felszíni tavi réte­get. Ezért mélyült az elsõ fú­rástól távo
labb (25 méterre), még egy 1 méte­res fú­rás is (/A-val je­lölve), ahol megtaláltuk a felszínen a 
tavi kép­zõdményt. Je­lenleg a tó he­lyén rét található, mely a csapadékosabb idõ­szak­ok­ban 
vize­nyõs, nyáron azonban kiszárad és csak az üdébb zöld nö­vényzet jelzi a felszíni vízzáró 
réte­get.

5.1. A tíz méte­res összlet kõzetkifejlõdési típusainak 
ásványtani jellemzése

Az ásványtani jellemzéshez a röntgenvizsgálatok eredménye­it csoportosítottam, a 
kö­vetke­zõk sze­rint:

–filloszilikátok (montmorillonit, illit/szmektit, illit, klorit, biotit, talk)
–kvarc (mivel a te­rületre a homok nagy aránya jellemzõ, ezért indokolt a külön  

       csoportba sorolás)
–törmelékes, a te­rületre szállítódott ásványok (káliföldpát, plagioklász, piroxén, 
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       amfibol, muszkovit) 
–karbonátok (kalcit, dolomit, Mg-kalcit)
–redukciót jelzõk (pirit, gipsz)
–oxidációt jelzõk (he­matit, goethit)
–amorf anyagok (szerves anyag, limonit- és kovagél)
A szerves anyag mennyiségét a termoanalitikai vizsgálatok alap­ján vettem figye­lembe.

Az egyes típusok ásványtani csoportjainak adatait a 1. táblázat és a 12.-16. ábra mutatja 
be.

A kõzetkifejlõdési típusokat szedimentológiai különbségek alap­ján külö­nítettem el, 
te­hát az egyes kép­zõdmények (homok, lösz, tavi kifejlõ­dés) megje­le­nése és egymáshoz 
viszonyított helyze­te a meghatározó. A különbö­zõ kép­zõdmények nem csak szemcse­elosz
lásukat te­kintve mások, de ugyenez elmondható az ásványtani össze­tételre is.

A filloszilikátokat vizsgálva megállapítható, hogy a homokok­ra az illit (saját vizsgála
tok mellett Zentay T. 1985; Kuti L.–Gerei L.–Zentay T.–Vatai J. 1996) és a klorit elõ­fordulása 
jellemzõ, míg montmorillonit, illit/szmektit és talk ritkán és kis mennyiségben található; a 
löszben a montmorillonit és klorit uralkodik, míg illit, illit/szmektit és talk szinte soha nem 
fordul elõ; a tavi kép­zõdmények­re az elõ­zõ két csoport ke­ve­réke jellemzõ, vagyis a mont-
morillonit, az illit és a klorit is gyakori. Van olyan véle­mény, misze­rint a montmorillonitnak 
a löszben tapasztalható dú­sulása arra ve­zethe­tõ vissza, hogy a légi szállítás közben ez az 
ásvány elektrosztatikusan a többi agyagásványnál erõ­sebben tapad a kõ­zetliszt-szemcsék 
fe­lüle­tére, valamint a porózus szerke­zet is elõ­se­gíti azokat az utólagos mállási folyamato
kat, ame­lyek szmektiteket hoznak létre (Révész I. et al. 1991). A vizsgált te­rüle­ten azonban 
inkább he­lyi mállási folyamatról van szó, lú­gos pH ese­tében (Kalmár János szóbe­li közlése). 
Kaolinitet találtunk két fú­rásban: az egyik esetben a homok­ban és a benne lévõ tavi kép­zõd
ményben is, míg a másik esetben egy tavi kifejlõ­dés alján. Valószínû­leg he­lyi hatásra jött 
létre a földpátok mállásából.

A kvarctartalom a homok­ban nagy, a löszben kisebb, a tavi kép­zõdmények­ben pe­dig a 
homok­be­hordástól függõ­en nagyon változó.

A törme­lékes ásványok megoszlása is jellegze­tes. A káliföldpát és plagioklász mindhá
rom kép­zõdményben je­len van, az utóbbi általában nagyobb arányban, de a muszkovit 
már a löszre jellemzõ (ez adódhat abból, hogy a muszkovit arra a te­rületre jellemzõ, ahon
nan a lösz is származik, vagy esetleg abból, hogy ap­ró pik­ke­lyes megje­le­nésû — Koch 
S.–Sztrókay K. 1967 — így gyengébb sze­lek szállíthatták a lösszel együtt, míg az erõ­sebb 
sze­lek, ame­lyek a homokot fújták ki, továbbvitték volna) és az amfibol is ott gyakoribb. A 
tavi kép­zõdmények­nél megfigyelhe­tõ, hogy minél nagyobb a kvarc menynyisége, annál 
több a törme­lékes ásvány is, ami arra utalhat, hogy a tófe­néken lévõ vagy a be­fújt homok 
a forrás nemcsak a kvarc, de a törme­lékes ásványok ese­tében is. A homok­nál és a lösznél 
is érvényes, hogy a muszkovit és az illit kölcsö­nö­sen kizárják egymást, ami arra utal, hogy 
a vizsgált minták­nál nem volt folyamatban lévõ muszkovit hidromuszkovitillit átalaku
lás.

A karbonátokat megvizsgálva, a kalcitban a Mg-he­lyette­sítés nem ritka egyik üle­dék
típusnál sem (tavak­nál uralkodó), de míg ennek mértéke a tavi kép­zõdmények­ben 2 és 
3 mol%-os le­het, addig a löszben és homok­ban csak 2 mol%-os he­lyette­sítést le­he­tett 
kimutatni. A vasas dolomit elõ­fordulása a tavi kép­zõdmények­ben uralkodó, homokok­ban 
megfigyelhe­tõ, löszben nem észlelhe­tõ. 

Re­duk­tív környe­zet tavi kép­zõdmények ese­tén fordul elõ leggyak­rabban, a homok
nál ritka, löszben pe­dig legfeljebb nyomok­ban észlelhe­tõk az erre utaló ásványok. 
Oxidatív környe­zetre utaló ásványok a löszben jellemzõ­ek, míg a homok­ban és a tavi 
kép­zõdmények­ben ritkábbak. Két mintában együtt fordultak elõ a kétféle környe­zet
re utaló ásványok: pirit, gipsz és he­matit egy kö­zel 1 méte­res tavi kifejlõ­dés alján, míg  
pirit és he­matit az egyetlen mélyben fek­võ humuszos homok­rétegben. Ez a helyzet ak­kor 
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kö­vetkezhet be, ha az ásványok eolikus szállítással ke­rültek egy helyre, vagy hematit 
hidrohematitpirit, gipsz átalakulás zajlik (Kovács-Pálffy Péter szóbe­li közlése), de ennek 
feltéte­le a vizes kö­zeg, a szerves anyag je­lenléte és a savas kémhatás. Ezek a feltéte­lek, a 
pH kivéte­lével mindkét esetben adottak. A humuszos homok­rétegnél elkép­zelhe­tõ egy 
tõ­zegkép­zõ­dési folyamat, amikor a réteg még a felszínen volt és így biztosított le­he­tett 
a savas kémhatás is, de a tavi kifejlõ­dés alján ez nem le­hetséges. A többi homok­mintánál 
szerves anyag csak a felszínen volt kimutatható, a többi tavi mintánál pe­dig nem észleltük 
a kettõsséget, te­hát lokális je­lenségrõl le­het szó. Az oxidatív környe­ze­tet je­lö­lõ ásványok 
elõ­fordulása kap­csolatot mutat a nedvességgel, mivel függetle­nül a szemcse­össze­tételtõl: 
vagy az állandóan talajvízzel borított zónában he­lyezkednek el (augusztusi mérésbõl adó
dóan a megütött talajvíz szintje valószínû­leg az állandóan talajvízzel borított zóna felsõ 
határa is egyben), vagy egy vízzáró réteg fö­lött, ahol megre­kedhet a csapadék. Ez arra utal, 
hogy helyben ke­letkeztek és nem az üle­dék­kel szállítódtak ide. Szerves anyag a löszben és 
a tavi kifejlõ­dések­ben gyakori, mivel a típusos lösz le­rakódáshoz fû­ve­ge­tációra volt szük
ség (Ró­nai A. 1991, Pé­csi M. 1993), a tavak­ban pe­dig, mégha idõ­szakosan is (nyáron a tavak 
gyak­ran kiszáradtak) de biztosított volt a nö­vényzet vízigénye. A homokok­nál a felszínen és 
egyes réteghatárok fe­lett találunk humuszosodott réte­get, ami valószínû­leg korábbi talajo
sodás maradványa és megõrzõ­dését a finomabb alsó réteg se­gítette (ha a homok kiszárad, 
a nö­vények elpusztulnak és a homok­kal együtt a szerves anyag is szállítódik, szétszóródik). 
A felszíni homok­réteg (homok­talaj) kicsi humusztartalmának oka az aerob kö­rülmények 
miatti le­bomlás (Gerei L.–Reményi M.-né–Zentay T. 1983) és a kis biomassza.

Különbségek nem csak a kép­zõdmények kö­zött léteznek, de az egyes kép­zõdménye­ken 
be­lül is fellelhe­tõk. Az öt típusból háromnál elõ­fordult illit-mentes homok­réteg, amely
ben viszont muszkovit volt kimutatható és ezek a réte­gek mindig löszhöz kap­csolódtak 
(löszréteg alatt és/vagy fe­lett fordult elõ), ami azt je­lezhe­ti, hogy nem zajlott le muszkovit 
hidromuszkovitillit átalakulás. A homok/tavi kép­zõdmény/lösz (15. ábra) típusnál a 
legalsó 30 centiméte­res homok­réteg (9,6-9,9 m), bár szedimentológiailag nagyon hasonló 
össze­téte­lû, je­lentõs különbségek­kel rendelke­zik a többi homok elõ­forduláshoz képest: 7% 
montmorillonit, 2% illit/szmektit, 5-5% illit és klorit, 2% pirit és 5% he­matit. Ez a homok­ra 
nem jellemzõ ásványos össze­tétel nem feltétlen je­lent egy eltérõ homok­típust, valószínûbb 
hogy az alatta elhe­lyezke­dõ réteg eltérõ voltára utal. Ez le­het tavi kép­zõdmény is és lösz is, 
a filloszilikátokat vizsgálva (a homok és lösz ke­ve­re­dése hasonló megoszlást eredményez
het, mint a tavi kifejlõ­dés), ráadásul a he­matit inkább löszre, míg a pirit tavi kép­zõdményre 
utal. A lö­szök egységesnek mondhatók, csak egy, korábban már említett illites réteg tér el 
a többitõl a homok/lösz-típusnál (13. ábra). A tavi kép­zõdmények szedimentológiailag két 
típusba sorolhatók (agyagos homok és különféle agyagok, mint homokos és finom kõ­zet
lisztes), de ásványtanilag azon kívül, hogy törvénysze­rû­en a homok­ban több a kvarc és a 
törme­lékes ásvány, nem találni csoportosításra alkalmas különbsége­ket.

A tavi kép­zõdménye­ket is össze­hasonlíthatjuk egymással. Az 1079-es je­lû fú­rásnál 
(tavi/homok típus, 16. ábra) a két felszíni–felszínkö­ze­li tavi kifejlõ­dés más képet mutat 
(a szedimentológiai elemzés is mást mutat, mint a röntgen, de ez utóbbi módszer pon
tosabban képes meghatározni a karbonátok típusát, ezért ezt vettem alapul). A teljes 
fú­rásnál a tavi kép­zõdményben a kalcittartalom le­fe­lé nõ és a legalsó harminc centi
méte­ren (0,7-1,0 m) már mésziszap található, míg a /A fú­rást vizsgálva azt tapasztaljuk, 
hogy két nagy kalcittartalmú (48 és 46 %) mésziszap­réteg kö­zé egy kis kalcittartalmú 
(6 %) éke­lõ­dik. A legtöbb kalcitra jellemzõ a Mg-he­lyette­sítés. A dolomitnál nincs ilyen 
nagy különbség. Általánosságban elmondható, hogy két 10 % fö­lötti dolomitot tartalma
zó réteg kö­zé éke­lõ­dik egy nagyon sok dolomitot (63 és 76 %) tartalmazó réteg. Annyi  
különbség azonban megfigyelhe­tõ, hogy az elsõ fú­rásnál a legfölsõ réteg dolomittartalma 
nagyobb (9 %-kal), míg a /A fú­rásnál az alsó kicsi dolomittartalmú réteg tartalmaz több 
dolomitot (15 %-kal). Az elsõ fú­rásnál ehhez gipsz is társul. Az oxidációs folyamatokat jelzõ 
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ásványok­nál megállapítható, hogy a teljes fú­rás tavi részén elég nagy %-ban fordulnak elõ 
(he­matit az alsó és felsõ rétegben 2, illetve 3%; goethit a felsõ rétegben 5 %), míg a /A fú­rás
ban csak goethit nyomokat találunk. 

Az 1063-as fú­rás (homok/tavi/lösz típus, 15. ábra) tavi kép­zõdményét össze­hasonlítva az 
eddig elõ­fordult tavi üle­dékek­kel, leginkább az 1079-es fú­rás elsõ tavi réte­géhez hasonlít 
a filloszilikátok és törme­lékes alkotók te­kinte­tében (csak a plagioklász kétsze­res mennyisé
gû). A karbonátok­nál azonban változik a kép (háromszor annyi a kalcit-, mint a dolomittar
talom) és a hasonlóság a már említett fú­rás alsó tavi réte­gére érvényes.

A lösz réte­gek ásványi össze­tételük­ben nem térnek el lénye­ge­sen egymástól, sok­kal 
egysége­sebb képet mutatnak, mint a homokok, vagy a tavi kifejlõ­dések. Csak az 1026-os 
fú­rás (homok/lösz típus) löszréte­gének alján találtunk muszkovit he­lyett illitet, ami máshol 
nem fordult elõ. Az illit megje­le­nése inkább a homokok­ra jellemzõ, de érde­kes módon itt 
a határos homok­réteg illitmentes, vagyis nem a mintavételnél fellépõ ke­ve­re­désrõl van 
szó. A homok­kal ellentétben itt a löszréteg alján történt muszkovit hidromuszkovitillit 
átalakulás.

5.2. A tíz méte­res összlet üle­dékei kép­zõ­désének 
környe­ze­ti viszonyai a kiválasztott típus fú­rások 

szedimentológiai elemzése alap­ján

A szedimentológiai elemzés ke­re­tében az öt kiválasztott fú­rás mintáinak szemcse­elosz
lás görbéi készültek el a SAGUS (Gyuricza Gy.–Müller T.–Valkai L. 1999) program se­gítségé
vel, majd ezek­bõl a kö­ze­pes szemcse­méret, a szórás (osztályozottság), a ferde­ség (Sk) és 
a csú­csosság (KG) adatok ke­rültek további feldolgozásra. Ezen statisztikus paraméte­rek 
geológiai értelme­zése se­gíthet az üle­dék­kép­zõ­dési környe­zet viszonyainak tisztázásában 
(Bérczi I. 1971, Gecsei É. 1988). A kö­ze­pes szemcse­méret értéke a le­rakó kö­zeg átlagos moz
gási energiájára jellemzõ, de be­folyással van rá sok más, az üle­pítõ kö­zegtõl független 
ténye­zõ is (pl. a származási kõ­zet szemcse­tulajdonságai). Az osztályozottság (szórás) mérté
kébõl az üle­pítõ kö­zeg energiájának átlagtól való eltérésére kö­vetkeztethe­tünk. A ferde­ség 
ne­gatív értéke (a durva frak­ció fe­lé ferdülõ görbe) azt jelzi, hogy az üle­pítõ kö­zeg mozgási 
energiája — hosszabb ide­ig vagy gyak­rabban — meghaladta az átlagos mozgási energiát, 
míg pozitív ferde­ség ese­tén (a finomabb frak­ció fe­lé ferdülõ görbe) az üle­pítõ kö­zeg ener
giája — hosszabb ide­ig vagy gyak­rabban — kisebb volt az átlagos mozgási energiánál. A 
csú­csosság a mozgási energia ingadozását méri: ha értéke 1-nél nagyobb, az azt je­lenti, 
hogy a se­besség ingadozások nem haladták meg hosszabb ide­ig az átlagse­besség 50%-át, 
ha kisebb, ak­kor meghaladták ezt az értéket. Az egyes paraméte­rek csoportosításához a 
határértéke­ket Molnár Bélá-tól vettem át (1981), a csoport elne­ve­zése saját (2. táblázat). A 
szórás (osztályozottság), a ferde­ség és a csú­csosság adatokat minden mintánál megvizsgál
tam, de az elõ­fordulási gyakoriságot csak a homokok ese­tén számoltam ki, mivel a minták 
kis száma a lösznél és a tavi kép­zõdmények­nél nem adott volna értékelhe­tõ eredményt.

Elõ­ször az osztályozottságot hasonlítottam össze a mozgási energiával és a mozgási 
energia ingásával, majd fú­rásonként haladva a mozgási energia változását (nagysága és 
ingása) kö­vettem.
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Osztályozottság:
• jól osztályozott: átlagos mozgási energia+egyenletes ingás v. nagy ingás (1-1 minta)
• kö­ze­pe­sen osztályozott: átlagos mozg. en.+legkisebb ingás (4 minta)
• kö­ze­pe­sen osztályozott: kisebb mozg. en.+egyenletes ingás (9 minta)
• kö­ze­pe­sen osztályozott: kisebb mozg. en.+legkisebb ingás (6 minta)  3 ellenpélda:
  1048-as fú­rásban 2 és az 1096-os fú­rásban 1

Két he­lyen (az 1079-es és 1079/A fú­rások legfelsõ tavi kifejlõ­désében) átlagos mozgási ener
gia mellett rossz az osztályozottság, de ott nagy, vagy nagyon nagy volt az ingás.
Az eredmények­bõl arra le­het kö­vetkeztetni, hogy ha az átlagos vagy kicsi mozgási energia 
egyenle­tes vagy legke­vésbé ingadozó is egyben, ak­kor az osztályozottság jó vagy kö­ze­pes 
lesz. A kisebb mozgási energia, ha legke­vésbé ingadozik, okozhat még cse­kély osztályo
zottságot is az ese­tek 1/3-ban. Az összes többi kombináció cse­kély, vagy rossz osztályozott
ságot je­lent. A fenti példák mind homokok­nál fordultak elõ. A lösznél csak sok­kal kisebb 
mozgási energia figyelhe­tõ meg, többféle ingadozással.

Folyamatok az idõ­ben (mozgási energia változása – nagyság és ingás) (17. ábra):
m.e.= mozgási energia, i.= ingás

Homok-típus (1048-as fú­rás, 17/a, f ábra) 
sok­kal kisebb m.e.kisebb m.e.sokkal kisebb m.e. 
még kisebb ingáslegkisebb és egyenle­tes i.még kisebb i.

Homok/lösz-típus (1026-os fú­rás, 17/b, g ábra) 
sok­kal kisebb mozgási energiakisebb, átlagos m.e. 
még kisebb ingás és legkisebb ingásegyenletes és még kisebb ingás

Homok/tavi kép­zõdmény-típus (1096-os fú­rás, 17/c, h ábra) 
sok­kal kisebb m.e.kisebb m.e.sokkal kisebb m.e.kisebb és átlagos m.e. 
még kisebb és kisebb i.még kisebb és egyenle­tes i.még kisebb és nagy i. leg-
kisebb i.

Homok/tavi képzõdmény/lösz-típus (1063-as fú­rás, 17/d, i ábra) 
sok­kal kisebb m.e.kisebb m.e.  
nagy ingáslegkisebb i.még kisebb i.

Tavi képzõdmény/homok-típus (1079-es fú­rás, 17/e, j ábra) 
sok­kal kisebb m.e.kisebb m.e.nagyobb és átlagos m.e. 
még kisebb ingásegyenletes, még kisebb és legkisebb i.nagyon nagy és legkisebb i.
Általánosságban elmondható, hogy az üle­dék fölsõ 10 méte­rének le­rakódásakor ele­in

te sok­kal kisebb volt a mozgási energia és ez az idõk folyamán kisebbre, vagy ritkábban 
átlagosra változott, te­hát nõtt a szél se­bessége. Az osztályozottság vertikális alakulása is 
párhuzamosítható ezzel, vagyis általánosságban a felszínhez kö­ze­ledve javul. Az 1048-as 
fú­rásnál, a fölsõ 2,5 méte­ren telje­sen eltérõ a kép: megint csök­kent a mozgási energia és 
rosszabb lett az osztályozottság, ami további homok rárakódást je­lenthet (ez a legnyuga
tabbra elhe­lyezke­dõ fú­rás, a szélirány pe­dig ÉNy-i). A mozgási energia ingásánál már nem 
található egysége­sen érvényes tendencia. Egy osztályozottság és mozgási energia nagyság 
szempontjából egységesnek látszó rétegben is elõ­fordulnak ingadozásváltozások. Négy 
fú­rásban található egyenle­tes mozgási energia és inkább a fú­rás kö­zép­sõ részén (esetleg 
a második ne­gyedben). Nagy ingás a tavi kép­zõdmények és deluviális üle­dékek ese­tében 
fordul elõ és a ke­vert szedimentológiai össze­tételbõl adódik. Ha a minta 34-gyel vagy 35-
tel kezdõ­dik, csak a szedimentológiai elemzés alap­ján nem mindig le­het eldönte­ni, hogy 
lösz, vagy elte­me­tett tavi kép­zõdmény-e. Ha rosszul osztályozott, sok­kal kisebb a mozgási 
energia, de nagy az ingása, tavi kép­zõdmény valószínû­síthe­tõ.

A kép­zõ­dési környe­zet viszonyaira ak­kor kap­nánk megbízható eredményt, ha a minta
te­rület minden fú­rásának összes mintáját ele­mezhetnénk (vagy legalább a homokot), de 
erre sajnos még nincse­nek meg a technikai feltéte­lek. A SAGUS program egyelõ­re nem 
alkalmas Excel-ben tárolt állományok ke­ze­lésére, és az adatok ismételt be­vite­le nagyon idõ
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igényes lenne, te­kintettel azok mennyiségére. A program fejlesztés alatt áll és re­mélhe­tõ­leg 
hamarosan nagyobb mennyiségû adat feldolgozása is le­he­tõ­vé válik, amit a késõbbiek­ben 
sze­retnénk is elvégezni.
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6. A talajvíz

A talajvíz vizsgálatánál a felszín alatti mélységet, a vízkémiai típust, az összes oldott 
anyag tartalmat, a ke­ménységet, a nitrát- és kálium-tartalmat, valamint ezek össze­függé
se­it és egymásra hatásukat vettük figye­lembe. 37 vízminta állt rendelke­zésre az elemzések 
elvégzéséhez és ebbõl 4 mintát egy a fú­ráshoz kö­ze­li kútból vettünk (a mintavétel idõ­pont
ját és he­lyét a 18. ábra mutatja). A vízminták száma nem tette le­he­tõ­vé izovonalastérképek 
szerkesztése.

6.1. A talajvíz felszín alatti mélysége
A talajvíz mélysége rendkívül változatos. A laposok­ban és az egykori tavak he­lyén 1-2 

méter kö­zötti, a nagy vastagságú homok­kal borított te­rüle­te­ken 4 méter alatti, sõt dél
nyugaton je­lentõs nagyságú te­rüle­te­ken 10 méternél mélyebben van, az év szárazabb 
idõ­szakában. Kétszer volt le­he­tõ­ség a te­rület részle­tes talajvíz felvéte­lére, a földtani vizsgá
latok­kal párhuzamosan. Az elsõ alkalommal (1988) párhuzamosan két csoport dolgozott, 
így a mintákat viszonylag rö­vid idõ alatt gyûjtötték be (jú­lius, augusztus, szep­tember), ami 
egységes térkép megrajzolását tette le­he­tõ­vé. Nem volt ilyen sze­rencsés a kö­vetke­zõ felvé
te­le­zés (1998. jú­nius, 1999. áp­rilis, május, augusztus), mivel egy csoport az egyéb munkák 
szüne­tében, elhú­zódva végezhette a fú­rások le­mélyítését és a vízszint mérését (18. ábra). 
A két térkép adatait te­hát csak bizonyos te­rüle­te­ken le­het össze­hasonlítani, ott ahol a két 
mintavéte­le­zés az év azonos idõ­szakában történt (19. és 20. ábra.) Ez az idõ­szak az elsõ 
mintavéte­le­zéshez igazodva jú­niustól szep­tembe­rig tart és azonos vagy egymást kö­ve
tõ hónap-párok­ra vonatkozik. Az össze­hasonlítás eredménye, hogy nem le­het egységes 
kö­vetkezte­tést le­vonni az egész te­rületre a talajvíz változását ille­tõ­en, mivel például a két 
augusztusi mérés össze­hasonlításakor is tapasztaltunk süllye­dést (10 esetben), emelke
dést (5 esetben) és stagnálást (4 esetben) is egymáshoz viszonyítva. Hasonló eredményt 
kap­tunk a többi pár ese­tében is, de itt már ke­ve­sebb (páronként 5) mérési eredmény állt 
rendelke­zésre.

Hogy nagyobb idõ­intervallumban is képet alkothassunk a te­rüle­ten zajló folyamatok
ról, be­sze­reztük a mintate­rület É-i határára esõ, a VITUKI ke­ze­lésében lévõ 874 je­lû (002364 
törzsszámú) talajvíz-megfigye­lõ kút (2. ábra) vízállás adatait. A megfigye­lõ kút megszakítá
sok­kal ugyan, de 1933-óta szolgáltat adatokat (havonta 10 le­olvasás) és az éves átlagokat 
diagrammon ábrázolva egyértelmû vízszintsüllye­dés látszik, amely az 1980-as évek ele­jétõl 
felgyorsult, 1995-ben elérte a mélypontot, majd lassú emelke­dés kö­vetke­zett (21. ábra). 
A vízszintcsök­ke­nés okai kö­zött említhetjük az 1995-ig tartó csapadék­sze­gény éve­ket (a 
csapadék­hiány nagyobbik hányada a téli idõ­szak­ra esett, pe­dig ez az idõ­szak a döntõ a 
csapadék utánpótlódása szempontjából – Pálfai I. 1994), a hátság belvízle­ve­ze­tõ csator
nahálózatának kiépítését, a megnövekedett rétegvíz- és (kisebb súllyal) a talajvízkivételt 
(Har­mati I. 1998), a haszonnö­vények nagyobb tõ­számát (Iványosi Szabó A. 1994), valamint az 
erdõ­te­le­pítése­ket (a nemesnyárak vízigénye meghaladja a térség sok­évi csapadék­átlagát, 
ezért fejlõ­déséhez a talajvíz vízkészle­tét is igénybe ve­szi – Szodfridt I. 1993). A probléma 
fontosságát jelzi, hogy a Nagyalföld Alapítvány 3. kö­te­te a Duna-Tisza kö­zi hátság vízgaz
dálkodási problémáira világít rá, össze­gyûjtve a te­rüle­tet isme­rõ és kutató szak­embe­rek 
véle­ményét (Pálfai I. ed. 1994).

	
A belvíz-ve­szélyezte­tettséget (7.3. fe­je­zet), az öntözhe­tõ­séget (7. 4. fe­je­zet) és a szeny

nye­zés-érzékenységet (8.2. fe­je­zet) be­mutató térkép megszerkesztéséhez szük­ség van 
a talajvízszint isme­re­tére is, de mivel a legutóbbi talajvízszint mérés eredményei nem  
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alkalmasak egységes térkép megszerkesztésére, ezért szük­ség volt az adatok le­he­tõ­ség sze
rinti egysége­sítésére. Ehhez a már korábban említett, a VITUKI ke­ze­lésében lévõ 874 je­lû 
(002364 törzsszámú) kút 1933-tól rendelke­zésre álló adatait használtam fel. Mindhárom 
térkép­nél az áp­rilisban mért talajvízszintet érde­mes alapul venni, mivel ezek általában a 
legnagyobb értékek az évben (elõ­fordul az is, hogy márciusban a legmagasabb a talajvízál
lás) és így a „legrosszabb ese­tet” tudjuk ábrázolni. A májusban, jú­niusban és augusztusban 
mért értéke­ket kell te­hát átszámolni egy valószínû­síthe­tõ áp­rilisi érték­re. Ez úgy történt, 
hogy kiszámoltam a három hónap minden mérési adatának és a megfe­le­lõ áp­rilisi adatnak 
a különbségét, majd a különbség sok­évi átlagát hozzáadtam a tényle­ge­sen mért értékek
hez. Az eredmények a kö­vetke­zõk:

– április-május: -2,54 cm
– április-június: -13,86 cm
– április-augusztus: -46,83 cm
A kapott értékek­bõl is látszik, hogy a homok­ban a vízszint változása nem egyenle­tes 

se­bességgel zajlik az év folyamán (sinus görbét kö­ze­lít és márciustól augusztusig nö­vek­szik 
a mozgás se­bessége – Novák J. 1987).

A kiszámolt különbség megfe­le­lõ értékét hozzáadva a te­re­pen mért talajvízszinthez, 
egy egységes, a legmagasabb vízállást mutató talajvíztérkép szerkeszthe­tõ (22. ábra). A 
térkép alap­ján elmondható, hogy a homok­dombok alatt sem süllyed a talajvíz 9 méter alá, 
a semlyékek­ben (kiszáradt tavak medrei) pe­dig 1 méter fö­lé is emelke­dik. Ugyanezt az egy
séges talajvízszintet ábrázoltam a földtani szelvénye­ken is (1-9. melléklet) de ahol a számolt 
adat alap­ján a talajvíz be­nyomult volna a vízzáró kép­zõdménybe (mésziszap), ott módosí
tottam az értéket a vízzáró réte­gig mérve a talajvíz mélységét. Ahol a talajvíz szintjét nem 
je­lö­li kör, ott nem volt mért, így számolt érték sem.

Nem hagyhatjuk figyelmen kívül, hogy egy kút vízszintjének változása csak tendenci
ák kimutatására alkalmas. A talajvízszint változása függ az üle­dék­tõl amiben mozog, egy 
esetle­ges vízzáró réteg megje­le­nésétõl, az ak­tuális vízmélységtõl (a felszínhez kö­ze­lebbi 
víztükör ingadozása szorosabb kap­csolatban van az idõ­járással – Novák J. 1988), de még 
a he­lyi csapadék­viszonyok is eltérhetnek akár kis te­rüle­ten be­lül is. Az elkészült le­ve­ze­tett 
térképek emiatt és a lép­tékük­bõl adódóan is inkább tájékoztató jelle­gû­ek.

6.2. A talajvíz kémiai típusai
A talajvíz kémiai típusait a három fõ kation (nátrium, kalcium és magnézium), valamint a 

három fõ anion (hidrogén-karbonát, klorid és szulfát) százalékos aránya alap­ján határozzuk 
meg. Amennyiben valamely ion több mint 50 eé%-nyi mennyiségben van je­len a vízben, ak­kor 
az az uralkodó (pl. nátriumos víz, szulfátos víz). Kettõs jelle­gû a víz, ha egyetlen ion értéke sem 
haladja meg az 50 eé%-ot, de kettõ van 25-50 eé% kö­zötti mennyiségben (pl. magnézium-kal
ciumos víz). A kettõs jelle­gû víz megne­ve­zésénél mindig annak az ionnak a ne­vét írjuk elõ­re, 
ame­lyik nagyobb mennyiségben van je­len. Ve­gyes vízrõl be­szélünk ak­kor, amikor három ion 
értéke is 25-50 eé% kö­zötti (pl. kalcium-magnézium-nátriumos víz vagy hidrogénkarbonát-
klorid-szulfátos víz). A hármas jelle­gû vizek megne­ve­zésénél az ionok ne­ve­it alfabe­tikus sorrend
ben írjuk. Nem ritka az az eset sem, amikor mind a hat fõ ion kö­zel egyenlõ arányban van je­len 
valamely vízben.

A Duna-Tisza kö­zi hátság talajvizei uralkodóan kalcium-hidrogénkarbonátosak (Kuti L. 1998), 
de je­lentõs te­rüle­te­ken vannak magnézium-hidrogénkarbonátos vizek is. A dombok kö­zötti 
laposok­ban szikes jelle­gû, nátrium-hidrogénkarbonátos vizek fordulnak elõ. A Ca2+- és Mg2+-
ionok karbonátásványokból, míg a Na+ a földpátok mállásából származik (Var­sá­nyi Z.-né 2001). 
Általánosságban a Bugaci-mintate­rületre is érvénye­sek ezek a megállapítások, de a sû­rûbb min
tavétel a te­rüle­ti elõ­fordulás pontosabb ismerte­tését te­szi le­he­tõ­vé (23. ábra). 

26



A talajvíz össze­téte­le függ azok­tól a réte­gek­tõl, ame­lyek­ben mozog. A mintavéte­li he­lye
ken, a talajvíz ingadozási zónájának anyaga döntõ­en homok, a második leggyak­rabban 
elõ­forduló üle­dék valamilyen tavi kép­zõdmény és ritkábban található homokos lösz, illet
ve lösz. Ennek a megoszlásnak az is magyarázata le­het, hogy technikai okok miatt csak ott 
történt mintavétel, ahol viszonylag gyorsan össze­gyûlt a szük­séges menynyiségû talajvíz 
(általában homokos víztartónál, valamint tavi üle­dékek­nél, ahol magasabb a talajvízállás). 
A talajvíz kémiai össze­téte­le nagyjából kö­ve­ti a származási réteg földtani felépítése alap­ján 
várható össze­tételt: homok­nál Ca(HCO3)2 és Mg(HCO3)2; tavi kép­zõdmények­nél Na2SO4, 
NaHCO3, Mg-Na-HCO3-SO4, Mg-HCO3-SO4 és a homok­nál is megfigyelt Ca- és Mg(HCO3)2 
(ez utóbbi kettõ mintában viszont nagy volt a kálium tartalom); homokos lösz és lösz ese
tében Ca(HCO3)2 és Mg-Ca-HCO3. A Na+-ion je­lenléte szike­se­désre utal, míg a szulfát nagy
részt nö­vényi ere­de­tû mocsaras altalajok, elte­me­tett fosszilis talajok származéka (Ró­nai A. 
1985). A négy kútvízbõl vett mintából három Ca-Mg-HCO3-os, míg egy Mg-HCO3-SO4-os 
volt, de a mintavétel jelle­gébõl adódóan a víz származási réte­gérõl nem kap­tunk informá
ciót.

A talajvíz kémiai össze­tételének te­rüle­ti megoszlása össze­függ a domborzattal és ezen 
ke­resztül a földtani felépítéssel. A buckaközti laposok­ban elhe­lyezke­dõ, gyak­ran szikes idõ
szakos tavak alatt és kö­ze­lük­ben a legváltozatosabb az össze­tétel, viszonylag kis te­rüle­ten 
be­lül: különbö­zõ variációban ke­ve­re­dik a Na+, Mg2+ és Ca2+ a HCO3

- és a SO4
2-. Ahol a 

felszínen tavi kép­zõdmény alakult ki, ott mindig találtunk jellemzõ ionként Na+-ot és/vagy 
SO4

2--ot a talajvízben, de ez érvényes e kép­zõdmények közvetlen szomszédságára is. A 
buckák talajvize egysége­sebb képet mutat: uralkodó ionként Ca2+, Mg2+ és HCO3

- fordul 
elõ benne.

6.3. A talajvíz összes oldott anyag tartalma
A talajvíz összes oldott anyag tartalmát (mg/l) izovonalas térképen, 500, 1000, 5000 és 

10000 mg/l-es határok­kal ábrázoltuk (24. ábra).
A Duna-Tisza kö­zi hátságon 1000 mg/l alatti összes oldott anyag tartalom a jellemzõ, 

de a dombok és buckák kö­zötti laposok­ban azt jóval meghaladhatja, sõt 5000 mg/l fö­lötti 
értékek is mérhe­tõk.

A talajvíz összes oldott anyag tartalma nagymérték­ben függ a mintavétel ide­jétõl, mivel 
magas talajvízálláskor hígulás, míg alacsony talajvíznél töményedés tapasztalható. Mivel a 
mintavétel áp­rilistól augusztusig zajlott (áp­rilis, május és augusztus, oka 4.5. részben), ezt 
figye­lembe kellett venni a te­rület jellemzésénél. Mindhárom hónap­ban az 500–1000 mg/l 
kö­zötti értékek voltak az uralkodóak (60-70%), ezután az 1000–5000 mg/l kö­zötti értékek 
kö­vetkeztek, de 2000 mg/l fö­lé ritkán emelke­dett az összes oldott anyag tartalom. Egyetlen 
esetben fordult elõ 500 mg/l alatti érték, egy áp­rilisban vett mintánál.

Az augusztusi minták, egy kivételtõl elte­kintve a te­rület É-i, ÉNy-i részét jellemzik. A 
kö­zép­sõ és K-i részt májusban mintáztuk, míg a D-i, DNy-i és DK-i rész adatai áp­rilisiak. Az 
augusztusi minták a nagy párolgást és a ke­vés csapadékot figye­lembe véve, feltéte­lezhe­tõ
en az év közben elért „maximális tö­ménységet” mutatják: a laposok­ban 1000 mg/l fe­letti, 
míg a mintate­rület széle­in ezen érték alatti az összes oldott anyag tartalom. Valószínû­síthe
tõ, hogy az áp­rilisi értékek nagyobb, a májusiak kisebb mérték­ben nö­ve­kednek augusztu
sig a talajvíz tö­ményebbé válása kö­vetkeztében, de a csapadék­adatok isme­re­te nélkül ez 
nem ve­he­tõ biztosnak. A te­rüle­tet a mintavéte­li idõ­pontok sze­rint három részben vizsgál
va megállapítható azonban, hogy a laposok­ban, a felszíni tavi kép­zõdmények alatt vagy 
kö­ze­lük­ben nagyobb arányú az 1000–5000 mg/l értékek megje­le­nése, mint a te­rület többi 
részén, évszak­tól függetle­nül.

A talajvíz kémiai típusát össze­vetve az összes oldott anyag tartalommal kitû­nik, hogy 
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a Na+-ot és/vagy SO4
2--ot tartalmazó minták 75%-a több mint 1000 mg/l oldott anyagot 

tartalmaz. A csak Ca2+-ot, Mg2+-ot és HCO3
--ot tartalmazó minták 75%-a viszont 500–1000 

mg/l kö­zötti oldott anyag tartalommal rendelke­zett. Megállapítható te­hát, hogy uralkodó 
ionként a Na+- és a SO4

2--ion je­lenléte együtt jár a nagy összes oldott anyag tartalommal, 
míg a Ca2+-, Mg2+- és HCO3

--ion jellemzõ ionként történõ megje­le­nése ennél kisebb men
nyiségû oldott anyag tartalomhoz köthe­tõ.

	
6.4. A talajvíz ke­ménysége

A talajvíz ke­ménységét 10, 20, 40 és 100 német ke­ménységi fok­nál elválasztva ábrázol
tuk (25. ábra). A minták majdnem fe­le a 10–20 NKF tartományba esik, valamivel ke­ve­sebb a 
20–40 NKF tartományba, két minta 10 alatti értéket mutat, míg egy mintában a ke­ménység 
a 40 NKF-ot is túllépi.

A két legkisebb érték­kel rendelke­zõ mintában mutatták ki a legkisebb Ca2+-ion mennyi
séget, kicsi Mg2+-ion tartalom mellett. A mintavétel augusztusi és májusi idõ­pontja miatt 
a híg talajvízzel nem magyarázható a kis érték, de ha a talajvíz kémiáját is figye­lembe ves
szük kitû­nik, hogy mindkét minta Na-HCO3-os víz. Nátrium tartalmú talajok­ban a nátrium 
a talajvízben oldatba megy, a mész pe­dig kicsapódik a talaj szemcséi közt, így a talajvízben 
alig marad „mész” (Ró­nai A. 1973). A többi nátriumos vizet is megvizsgálva 20 NKF fö­lötti 
értéke­ket találunk, de négybõl kettõ­nél a Na+ -ion csak a második uralkodó kation, ahol 
viszont egyetlen domináns, ott nagy az összes oldott anyag tartalom (2000 mg/l fö­lött) és 
a ke­ménység is.

Több ténye­zõ is arra enged kö­vetkeztetni, hogy a legnagyobb ke­ménység értéket elérõ 
vízminta szennye­zett talajvízbõl származik: áp­rilisi mintavételkor hígabb talajvíz várható, az 
egyetlen kiemelke­dõ­en nagy kálium tartalmú és nem kútból vett talajvízminta, nagy összes 
oldott anyag tartalom, lucernaföld szélén — te­hát me­zõ­gazdasági te­rüle­ten — mélyült a 
fú­rás. Bizonyos rovarirtó sze­rek be­mosódása okozhatja a talajvíz ke­ménységének és összes 
oldott anyag tartalmának nö­ve­ke­dését (Alföldi, L. 1982) és itt a talajvíz nagyon kö­zel van 
a felszínhez (<1m). Bár a talaj karbonát tartalma nagyon nagy (>40%), az alap­kõ­ze­té jóval 
kisebb (<10%), ami indokolhat nagy ke­ménységet (fe­lülrõl való kilú­gozás, Ró­nai A. 1971), 
de nem ilyen mértékût.

6.5. A talajvíz kálium- és nitrát-tartalma
Az esetle­ges talajvíz-szennye­zés kimutatására megvizsgáltam a talajvíz kálium- és nit

rát-tartalmát. Öt vízmintában fordult elõ 10 mg/l-nél (5 eé%) nagyobb kálium érték, ami 
már nagynak számít, bár szennye­zési határérték nincs a káliumnál (Fügedi P. Ubul szóbe­li 
közlése). Ebbõl négy a már említett kutak vize volt, az ötö­dik pe­dig egy lucernaföld közvet
len szomszédságában mélyült fú­rásnál ke­rült megmintázásra. A legnagyobb értéket muta
tó minta (419 mg/l) kö­ze­lében (Ny-ra és D-re), szintén viszonylag nagy (>1 eé%) kálium 
értéket mutattak ki a talajvízben is, ami oldalirányú áramlásra utal.

Viszonylag sok (13 db) vízmintában mutattak ki 40 mg/l fö­lötti nitrát értéket (az öt 
kiemelke­dõ káliumtartalommal jelle­mezhe­tõ kö­zül, csak három ke­rült be ebbe a csoportba 
is), elsõ­sorban a te­rület északi és déli sze­gélyén. A nitráttal leginkább szennye­zett mintának 
(624 mg/l) ugyanaz a kútvíz bizonyult, ami a káliumnál is kitûnt nagy értékével. Érde­kes 
azonban, hogy a nitrátszennyezés — a káliumtól eltérõ­en — csak a kúttól D-re vett talaj
vízmintában buk­kan fel (és ettõl még ke­le­tebbre is, a kö­vetke­zõ mintában), a Ny-ra vettnél 
nem, pe­dig mindkét mintavéte­li hely valamivel alacsonyabban fek­szik, mint a szennye­zett 
kút. Azt figye­lembe véve, hogy a többlet kálium fõ­leg a szántott rétegben marad (Sarkadi 
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J.–Németh T.–Kádár I. 1986), míg a visszamaradó nitrogén nitrát-N formában a talaj mélyebb 
réte­ge­ibe vagy a talajvízbe mosódhat (Né­meth T. 1998) le­hetséges, hogy a nagy kálium 
értékek egymástól függetle­nül alakultak ki, míg a nitrát a talajvízzel terjedt szét. Mindkét 
típusú szennye­zõ­dés oka le­het te­hát a túlzott mennyiségû mû­trágya használat, melynek 
eredménye­kép­pen a nö­vényzet által fel nem használt táp­anyagokat — elsõ­sorban a nit
rátot — a csapadék a talajvízbe mossa. A K-trágyázás kiemelt je­lentõ­ségû a me­szes homo
kon, mert nemcsak a talaj hiányosságait pótolja, hanem ellensú­lyozza a nemkívánatos Ca-
túlsúlyt (Ká­dár I. 1998). A termesztett nö­vények N-igényének kielégítése is nagyon fontos, 
bár a homok­talajok nagy hidraulikus ve­ze­tõ­képességük miatt fokozottan érzéke­nyek a N 
túladagolásra (Cserni I.–Bauer F. 1998). Ezt a megállapítást támasztja alá, hogy a nitráttal 
szennye­zett talajvizek döntõ többsége me­zõ­gazdasági mû­ve­léshez közvetle­nül köthe­tõ 
(szántóföld, gyümölcsös, parlag), vagy a kö­ze­lében lett megmintázva és alacsonyabb tér
színhez tartozik, ami le­he­tõ­vé te­he­ti a talajvíz odaáramlását. A kilúgzás okozta veszte­ség 
— a csapadék mennyiségétõl, a haszonnö­vénytõl, a felhasznált mû­trágya mennyiségétõl, 
az évszak­tól és egyéb ténye­zõk­tõl függõ­en — homokos talajon, a nitrát-nitrogén ese­tében 
27-63%, míg a káliumnál nem haladja meg a 10%-ot (Lehocký, J. 1982). A kutak­nál vagy köz
vetle­nül a vízbe ke­rült a mû­trágya (felhagyott kút), vagy mellette tárolták és így mosódott 
be folyamatosan.
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7. Agrogeológiai vizsgálatok

Az agrogeológia (Láng I. ed. 2002) a felszínközeli kép­zõdmények mindazon geológiai 
tulajdonságaival és a bennük le­játszódó mindazon geológiai folyamatok­kal foglalkozik, 
ame­lyek döntõ je­lentõ­ségû­ek a me­zõ­gazdasági terme­lés szempontjából. Ezek kö­zül a 
szempontok kö­zül mi a karbonátokat, a felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények kalcium-kar
bonát tartalmát, a belvíz-ve­szélyezte­tettség és az öntözhe­tõ­séget emeltük ki és vizsgáltuk 
meg. A belvíz-ve­szélyezte­tettséget és az öntözhe­tõ­séget ábrázoló térképek szerkesztésé
hez egysége­sítettük a talajvíz szintet (6.1. fe­je­zet) és már a ve­ge­táció alap­ján pontosított 
felszíni földtani térképet (47. ábra) vettük figye­lembe.

7.1. A karbonátok eloszlása 
a felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények­ben

Mint ahogy a kutatástörténe­ti fe­je­zetbõl, valamint a felszíni-felszínkö­ze­li üle­dékek ismer
te­tésébõl is kitû­nik, bizonyított a Duna-Tisza kö­zi hátság futóhomok­jának Duna-völgyi 
ere­de­te (az eddig hivatkozottakon kívül Pé­csi M. ed. 1967). A dunai homok­nak ere­dendõ­en 
nagy a karbonát tartalma (Pé­csi M. 1959), mivel a kvarcszemcséken túl több-ke­ve­sebb kalcit 
és dolomit szemcse is található benne. A Duna-Tisza kö­zi hátságra jellemzõ­ek a me­szes (és 
dolomitos) tavi üle­dékek, a mésziszap, valamint a talajvíz ingadozási zónájában a mészak
kumulációs szintek kialakulása.

A karbonáttartalom meghatározása, mint ahogy ez a módszertani részben is sze­re­pel, 
Scheibler-módszerrel történt. Fontos kiemelni, hogy így a gyorsan (döntõ­en kalcium-karbo
nát) és lassan (döntõ­en magnézium-karbonát) oldódó karbonátok elválasztására van mód, 
az átme­ne­ti formák csak röntgendiffrakcióval lennének pontosíthatók. Az egysze­rûbb 
kö­vethe­tõ­ség érde­kében a továbbiak­ban a kalcium-karbonát és magnézium-karbonát kife
je­zést használom.

7. 1. 1. Kalcium-karbonát
A felszíni kép­zõdmények kalcium-karbonát tartalmát be­mutató térképen a 30%-ot 

meghaladó értékek a kiszáradt tómedrek mésziszapos üle­déke­it mutatják (27. ábra). A 
talaj anyakõ­zetének szintjében (C szint, alap­kõ­zet) néhány he­lyen szintén található ilyen 
mennyiségû CaCO3 ott is, ahol a felszínen nem. Ez azt je­lenti, hogy az egykori tómedret a 
szél már homok­le­pellel takarta be (28. ábra). A talajvíz ingadozási zónájában megfigyel
he­tõ nagy kalcium-karbonát értékek elte­me­tett tószintek­re utalnak és megmutatják a 
korábbi felszín laposainak he­lyét (29. ábra). A talp­mélységben, azaz az állandóan talajvíz
zel borított zónában, a ke­vés CaCO3-ot tartalmazó kép­zõdmények kö­zépen egy ÉNy-DK 
irányú sávban je­lennek meg, ami a tükörképe a felszínen, ugyanebben a sávban elhe
lyezke­dõ karbonátos, tavi kép­zõdmények­nek (26/a,b ábra). Ennek magyarázata le­het, 
hogy a buckák irányából szivárgó és a laposok alatt felfe­lé mozgó talajvíz elszállította a 
kalcium-karbonátot a felszín kö­ze­lébe. Ez a tendencia már a talajvíz ingadozási zónájá
ban is megfigyelhe­tõ (ugyanebben a sávban kis kalcium-karbonát tartalmú foltok), de 
a talp­mélységben részarányuk nö­ve­ke­dést mutat az elõ­zõ szinthez képest. Nagyon sok 
karbonátot (több mint 30%) tartalmazó üle­dék egyáltalán nem található, ami magyaráz
ható a mész kioldódásával, a tavak hiányával, túl mély talajvízszinttel és az ezt okozó 
szárazabb éghajlattal (30. ábra).
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7.1 .2 .  Magnézium-karbonát

A magnézium-karbonát tartalom a talaj szintjében se­hol sem haladja meg a 20%-ot, 
még a tavak te­rüle­tén sem (31. ábra). Az alap­kõ­zet szintjében (32. ábra) két kisebb foltban 
(kö­zépen és délen) 20-30% kö­zötti értéket ért el és a te­rület kö­ze­pén lévõ elõ­fordulás tavi 
kép­zõdményhez köthe­tõ. A talajvíz ingadozási zónájában a 10%-ot meghaladó értékek 
(Ny és D) lö­szös homok­hoz és löszhöz köthe­tõk, valamint egy he­lyen elõ­fordul 20% fö­lötti 
érték, ami egy mésziszapos tavi kifejlõ­déshez kap­csolódik (33. ábra). Az állandóan talajvíz
zel borított zónában (talp­mélység) az 5% alatti értékek te­rüle­ti aránya erõ­sen megfogyatko
zott, csak egy ÉNy-DK-i irányú kö­zép­sõ zónára korlátozódik je­lenlétük. Ez nagyon hasonlít a 
CaCO3-tartalom alakulására ebben a zónában, ami azt je­lenthe­ti, hogy a felfe­lé mozgó talaj
víz a magnézium-karbonátot is elszállította, de oldódásának lassabb üte­me miatt kisebb 
mennyiségben (26/c ábra). A 20% fö­lötti értékek ebben a szintben löszhöz köthe­tõk (34. 
és 26/d ábra).

7 .1 .3 .  A karbonáttartalom alakulása a talajvíz „mésztartalmának”
és ke­ménységének függvényében

Ró­nai A. (1971) sze­rint a talaj és a talajvíz „mésztartalma” sok­szor mutat egymással ellen
tétes képet, míg más vizsgálatok ezt az észre­vételt nem támasztják alá (Cságoly É. 1973). 
Annak eldöntésére, hogy a mintate­rüle­ten van-e össze­függés az üle­dékek (a BFK-szintek-
ben) és a talajvíz „mésztartalma” kö­zött, össze­hasonlító vizsgálatokat végeztem azok­nál 
a fú­rások­nál ahol vízmintavétel történt, a „mésztartalom” és a – talajvíznél ezzel arányos 
– ke­ménység alakulását szem elõtt tartva.

A talajvíz „mésztartalmát” a Ca2+-, Mg2+- és HCO3
--ionok össze­ge adja (Cságoly É. 1976), 

mely érték a minták zö­ménél jól párhuzamosítható a talajvíz ke­ménységével és az összes 
oldott anyag tartalommal. Ha a „mésztartalmat” össze­hasonlítjuk a talajvíz ke­ménységével 
és az összes oldott anyag tartalommal, 600 mg/l-es „mésztartalomnál” tudunk két csopor
tot elválasztani úgy, hogy a 600 mg/l-nél ke­ve­sebb Ca-Mg-HCO3-ot tartalmazó vizek 90%-a 
a második csoportban található mind a ke­ménységet (10-20 NKF), mind az összes oldott 
anyag tartalmat (500-1000 mg/l) te­kintve. Ugyanezt mondhatjuk el a 600 mg/l-nél több Ca-
Mg-HCO3-ot tartalmazó minták és a harmadik csoportok (ke­ménység: 20-40 NKF és összes 
oldott anyag tartalom: 1000-5000 mg/l) kap­csolatáról. Egy esetben fordult elõ ellentmon
dásos helyzet, mivel a legkisebb német ke­ménységi fok­kal rendelke­zõ minta rendelke­zett a 
legnagyobb Ca-Mg-HCO3 tartalommal, de ennek oka a rendkívül nagy HCO3

--ion tartalom 
volt, míg a Ca2+- és Mg2+-ion mennyisége valóban cse­kélynek bizonyult.

Kö­vetke­zõ lépésként a szedimentológiai össze­tétel és a talajvíz „mésztartalma” kö­zött 
ke­restünk össze­függést, figye­lembe véve az eltérõ mintavéte­li idõ­pontokat. Megállapítot
tuk, hogy ahol mésziszap van a felszínen vagy a kö­ze­lében, ott a szelvény karbonáttartalma 
(elsõ­sorban a kalcium-karbonát) 10 % alatt marad a talajvíz mozgási zónájában és alatta is. 
Ese­tenként a talp­mélységben emelke­dés tapasztalható, de ez már ke­vésbé hat a talajvíz 
„mésztartalmára”, így ez az érték 600 mg/l alatt marad (6 mintára igaz). Kivételt képe­zett két 
minta (800 és 1400 mg/l), de mindkét esetben a HCO3

--ion nagy értéke volt a nagy „mész
tartalom” oka (több szabad CO2, ami származhat pl. a szerves anyag intenzívebb bak­te­riális 
bomlásából – Balogh K. 1991), nem pe­dig a Ca2+-, Mg2+-ionok. Magyarázatul szolgálhat 
továbbá az augusztusi mintavéte­li idõ­pont (tö­ményebb minták), valamint hogy a talajvíz 
kö­ze­lebb volt a mésziszap­hoz és így a nagyobb mésztartalmú réte­gek­hez, mint más hason
ló földtani helyze­tû minták­nál. Nem találtunk össze­függést a mésziszap vastagsága és a 
talajvíz „mésztartalma” kö­zött.

A többi esetben, ahol a talajvíz mozgási zónájának szedimentológiai felépítését (homok, 
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lö­szös homok, lösz), valamit az esetle­ges vízzáró réteg elhe­lyezke­dését (talajvíz alatta vagy 
fe­lette – mint általajvíz he­lyezke­dik el, illetve tavi agyagos kép­zõdmény vagy mésziszap) 
vettük alapul, nem találtunk értékelhe­tõ össze­függést. Ennek oka le­het a mintavétel elté
rõ ide­je, az egyes csoportok kis mintaszáma (2-6 minta), valamint olyan össze­függések 
megléte a talaj-alapkõzet-talajvíz rendszer karbonát „háztartásában”, amit egyelõ­re nem 
isme­rünk.

Térjünk át a talajvíz ke­ménysége és az üle­dékek karbonáttartalmának vizsgálatára. A 
két legkisebb és a legnagyobb ke­ménység érték elõ­fordulásának magyarázata a talajvizek 
ke­ménységét tárgyaló részben megtalálható (6. 4. fe­je­zet). Itt a 20 NKF alatti és fö­lötti érté
kek (2. és 3. csoport) elválasztása a cél a karbonáttartalom alakulása alap­ján.

A talajvízben mért, 20 NKF fö­lötti ke­ménység értékek­hez tartozó karbonát elõ­fordulásra 
jellemzõ, hogy a talaj szintjében nagyon változatos a kalcium-karbonát tartalom, az alap­kõ
zet szintjében viszont a 10% alatti értékek, de legalábbis a talajhoz képest csök­kent mennyi
ség a jellemzõ. A talajvíz ingadozási zónájában és az állandóan talajvízzel borított zónában 
is a 10% alatti értékek uralkodnak. A magnézium-karbonát tartalom alakulására nem mond
ható el ugyanez, sem a mennyiséget, sem a tendenciát te­kintve. A talajszintben a 10% alatti 
értékek fordulnak elõ leggyak­rabban, és ott találunk ennél nagyobb magnézium-karbonát 
tartalmat, ahol a kalcium-karbonát is nagyobb arányban je­lentke­zik. Az alap­kõ­zet szintjé
ben viszont valamivel gyakoribb a 10% fe­letti érték, mint a kalcium-karbonátnál. A talajvíz 
ingadozási zónájában a 10% alatti értékek uralkodnak, míg az állandóan talajvízzel borított 
zónában 60% kö­rüli a 10% fö­lötti érték. Ezek az eltérések részben magyarázhatók a magné
zium-karbonát lassabb oldódásával.

A 20 NKF alatti, talajvízben mért ke­ménység értékek elõ­fordulásának kö­zös vonása az, 
hogy a kalcium-karbonát mennyisége az alap­kõ­zetben vagy nagyobb, mint a talajban, vagy 
ha kisebb, ak­kor egy nagy talaj-karbonát értéket kö­vet és összességében többször fordul 
elõ 10% fö­lötti kalcium-karbonát érték az alap­kõ­zetben, mint a 20 NKF fö­lötti ke­ménység 
ese­tén. A talajvíz ingadozási zónájában és az állandóan talajvízzel borított zónában itt is a 
10% alatti értékek uralkodnak. A magnézium-karbonát tartalom egy kivételtõl elte­kintve 
nem haladja meg a 10%-ot a talajban, ehhez képest az alap­kõ­zetben emelke­dés tapasztal
ható (kivéve az egy talajban je­lentke­zõ nagy magnézium-karbonát elõ­fordulást). A talajvíz 
ingási zónájában a 10% alatti értékek a leggyakoribbak, míg az állandóan talajvízzel borí
tott zónánál egy-harmad a 10% fö­lötti érték.

A fenti megállapítások természe­te­sen nem érvénye­sek minden vízmintára, még ezen a 
mintate­rüle­ten sem. Az eltérések egy része magyarázható például azzal, hogyha a vízminta 
ke­ménysége a 20 NKF-hoz kö­ze­li határértéken mozog, elte­me­tett tó vagy fosszilis talaj van 
a szelvényben és vannak ese­tek, mikor a kérdés nyitva marad és további vizsgálatok szük­sé
ge­sek az össze­függések feltárásához.

7 . 1 .4 .  Az üle­dékek egységességének vizsgálata 
a karbonáttartalom alap­ján

A vizsgálathoz az üle­déke­ket négy fõ csoportba soroltuk: homok, lö­szös homok, lösz és 
tavi kép­zõdmény (a csoportok jellemzése és elválasztása a 3. Anyag és módszer, valamint a 
4.2 Üle­dékek címû fe­je­zetben található). A csoportokon be­lül a földtani szelvények alap­ján 
réte­ge­ket külö­nítettünk el asze­rint, hogy hogyan he­lyezkednek el egymáshoz viszonyítva 
(pl. az elsõ homok­réteg a felszínen található, a második az elsõ lö­szös homok- vagy lösz
réteg alatt, a harmadik homok­réteg a második löszréteg alatt, stb.). Így kap­tunk három 
homok-, három lö­szös homok- és három löszréte­get, míg a tavi kép­zõdmények­bõl csak 
a kalcium-karbonát tartalom sze­rint választottuk le a mésziszapokat. Az egyes réte­ge­ket 
kódszámok­kal je­löltük: egyessel kezdõdnek a homok­réte­gek, kettessel a lö­szös homok­ré
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te­gek, hármassal a löszréte­gek kódszámai, míg a négyes a 30% alatti CaCO3-tartalommal 
jelle­mezhe­tõ tavi kép­zõdménye­ket, az ötös kód pe­dig a mésziszapot je­lenti (3. táblázat). 
A statisztikai vizsgálat célja annak eldöntése volt, hogy a kalcium-karbonát és magnézi
um-karbonát tartalom alap­ján valóban külön réte­gek­rõl be­szélhe­tünk-e, vagy egységes 
kifejlõ­désrõl van szó.

Mivel a mintacsoportok nem normál eloszlású­ak és két független minta össze­hasonlí
tása a cél, ezért a nemparaméteres Mann-Whitney U próbát alkalmaztuk (SPSS® Base 8.0 
Application Guide 1998). A null-hipotézis ennél a próbánál az, hogy egy csoportról van szó 
és ha a szignifikancia szint a választott szint fö­lött van, ak­kor igaz a null-hipotézis, míg ha 
alacsonyabb, ak­kor el kell vetni. A mintaszám az egyes csoportok­ban nagy intervallumban 
változott (5–819), de a kap­csolat megítélésében a 25 mintánál többet tartalmazó csopor
tok eredménye­it sú­lyozottan vettük figye­lembe (3. táblázat).

5%-os szignifikancia ese­tén az eredmények a kö­vetke­zõk. A három homok­réteg sem 
a kalcium-karbonát, sem a magnézium-karbonát szempontból nem mutat statisztikailag 
szignifikáns eltérést. A három lö­szös homok­réteg kalcium-karbonát  szempontból nem 
mutat statisztikailag szignifikáns eltérést, a magnézium-karbonátnál a két nagyobb minta
számú csoport is ugyanezt jelzi, a kis mintaszámú legfelsõ lö­szös homok­réteg viszont külön 
csoportnak tû­nik. A három löszréteg szintén nem mutat statisztikailag szignifikáns eltérést 
a kalcium-karbonát és a magnézium-karbonát szempontjából. A kétfajta tavi kép­zõdmény 
kalcium-karbonát szempontból természe­te­sen két csoportot alkot, hiszen egy meghatáro
zott kalcium-karbonát érték je­lentette a csoportosítás alap­ját, átfe­dés nélkül elválasztva 
a mésziszapot az egyéb tavi kép­zõdmények­tõl (és természe­te­sen ugyanezt az eredményt 
mutatja a próba is), míg magnézium-karbonát szempontból nem mutat statisztikailag szig
nifikáns eltérést, de a szignifikancia kö­zel van a választott határérték­hez.

Az össze­hasonlítást elvégeztük a különbö­zõ üle­dékek kö­zött is (kivéve a tavi kép­zõdmé
nye­ket), mivel a szemcse­össze­tétel különbség nem feltétlen je­lent különbséget a karboná
tok mennyiségében is. A homok­réte­ge­ket össze­vetve a lö­szös homokok­kal és a lö­szök­kel, 
azt az eredményt kap­tuk, hogy a kalcium-karbonát szempontjából szignifikáns eltérés 
tapasztalható (kivéve három kis mintaszámú csoportot), a magnézium-karbonátnál pe­dig 
még erõ­sebb ez a szignifikáns eltérés (kivéve egy kis mintaszámú csoportot). A lö­szös 
homok­réte­ge­ket a lö­szök­kel vizsgálva úgy találtuk, hogy kalcium-karbonát szempontból 
nem mutatnak szignifikáns eltérést, míg a magnézium-karbonát szempontjából két cso
portot alkotnak (kivéve a kis mintaszámú legfelsõ lö­szös-homok réteg). Ez azt je­lenti, hogy 
a homok karbonáttartalmában is különbö­zik a lösztõl és a lö­szös homok­tól, míg a lö­szös 
homok és a lösz kalcium-karbonát tartalma alap­ján nem, de magnézium-karbonát tartalma 
alap­ján elválasztható.

Rangkorre­lációval megvizsgáltuk továbbá, hogy egymáshoz viszonyítva van-e valami
lyen össze­függés a kalcium-karbonát és magnézium-karbonát mennyiségi alakulásában, 
de ilyet nem találtunk sem általában, sem szemcse­össze­tételhez kötve, sem a mélység 
függvényében.

7.2. A felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények 
kalcium-karbonát tartalma

A nö­vek­võ mû­trágya-adagok­kal párhuzamosan a Duna-Tisza kö­zi homok­hátságon is 
számolni kellett a savanyodás ellen ható tompító képesség csök­ke­nésével, mivel a savanyo
dás hatására a karbonátok oldódása indul meg elõ­ször és a karbonátok mennyiségének 
je­lentõs csök­ke­nése után jut sze­rep a többi pufferanyagnak. Ehhez a folyamathoz a kis 
kolloidtartalmú homok­talajokon az ammónium-nitrát járul hozzá döntõ mérték­ben, míg 
a szuperfoszfát-mû­trágya alig savanyít (Cserni I. 1995). Gazdaságossági okok­ból a mûtrág-
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yafelhasználás nagyarányú csök­ke­nése tapasztalható (1991-ben a mû­trágya-felhasználás 
szinte a századközepi felhasználásra zuhant vissza), ami kedve­zõ tendencia, mivel a mûtrá
gyázás megszünte­tése bizonyos javulást idézhet elõ a talaj állapotában másfél évtized alatt 
(Cserni I. 1995).

A karbonáttartalom csök­ke­nésének nyomonkövetéséhez meg kell ismerni a je­lenle­gi 
karbonáttartalmat a talajban és az alap­kõ­zetben és ezek egymáshoz viszonyított meny
nyisége információt nyújt a már be­kö­vetke­zett, vagy a várható változások­ról. A karbonát-
tartalom csök­ke­nésének megállapításához ugyan ele­gendõ a felszíni kép­zõdmény, a talaj 
vizsgálata, de a folyamat okainak tisztázásához vizsgálni kell a felszínközeli kép­zõdmények 
egészét, hiszen csak így tudjuk elkülö­níte­ni a csök­kent karbonáttartalmú talajokat, az ere
dendõ­en kis karbonáttartalmú földtani kö­zegben kialakultak­tól. A talajjavításhoz az elsõ 
esetben sok­szor ele­gendõ a karbonáttartalom csök­ke­nését kiváltó okot megszüntetni, míg 
az utóbbiban más módszerre van szük­ség.

A karbonátok mennyiségének és típusának (gyorsan oldódó vagy lassan oldódó kar
bonátok) meghatározása sok mintánál is viszonylag gyors eredményt ad, így alkalmas 
nagyobb te­rüle­tek „savanyodás-érzékenységének” megállapítására. A talajban lévõ karbo
nátok származhatnak az alap­kõ­zetbõl, szállítással ke­rülhettek be­le, illetve ide tartoznak a 
kis mennyiségben megtalálható me­szes vázak is.

A felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények kalcium-karbonát tartalma címû térképet a 1,5 
méte­rig feltárt kép­zõdmények kalcium-karbonát tartalmából ve­zettük le (35. és 36. ábra), 
mivel a te­rüle­ten jellemzõ­en eddig a mélységig már megtalálható az alap­kõ­zet (3. ábra). A 
kitünte­tett mélységek­ben (0,5, 1 és 1,5 méter) mért CaCO3-ot mennyisége alap­ján három 
csoportba soroltuk: kicsi (< 5 %), kö­ze­pes (5–30 %) és nagy (> 30 %). Majd attól függõ­en, 
hogy a különbö­zõ CaCO3 tartalmú réte­gek hogyan he­lyezkednek el egymáshoz viszonyít
va, hét csoportot alkottunk: kicsi karbonát tartalmú, csök­kent karbonát tartalmú, csök­ke­nõ 
karbonát tartalmú, mélyben kicsi karbonát tartalmú, felszíni mészak­kumulációs, mélységi 
mészak­kumulációs és egyenle­tes karbonát tartalmú te­rüle­tek.

A szerkesztési munka során arra a kö­vetkezte­tésre jutottunk, hogy a kalcium-karbonát 
tartalom csök­ke­nésének megállapítása nem je­lenthet me­chanikus be­sorolást, szük­ség van 
a szak­ember egyéni tapasztalatára és döntéskészségére. Ez érvényes a hét említett csoport
ba való be­sorolásra is. Nem ele­gendõ csak a karbonát százalékokat és az elhe­lyezke­désüket 
figye­lembe venni, bizonyos ese­tek­ben szük­séges az egyéni mérle­ge­lés és átsorolás (pl. ha 
tizedszázalékos a csoporthatár átlépése, vagy ha a karbonáttartalom 5 és 30 % kö­zött van 
ugyan mindhárom mélységben, de a felszín fe­lé csök­ke­nést mutat – csök­ke­nõ karbonát-
tartalmú, egyenle­tes karbonáttartalmú földtani kö­zeg he­lyett).

Az egyes csoportokat a térképen különbö­zõ színek­kel, te­rületfoltosan ábrázoltuk. A 
térkép jelkulcsában az egyes csoportok­hoz tartozó színkód mellett feltüntettük a CaCO3 
tartalom függõ­le­ges tagolódása alap­ján jellemzõ szelvény–típusokat is (36. ábra).

Ha a savanyodás-érzékenység és a CaCO3 tartalom kö­zött ke­re­sünk össze­függést, megál
lapítható, hogy általánosságban minél több a karbonát, annál ke­vésbé érzékeny a te­rület. 
Ennek oka, hogy a több karbonát nagyobb pufferkapacitást je­lent és a folyamatos sav-sem
le­ge­sítés miatt pH csök­ke­nés nem, vagy csak jóval késõbb történhet. Az is igaz viszont, 
hogy a karbonáttartalom is folyamatosan csök­ken eközben, ami bizonyos érte­lemben rej
tett savanyodásnak minõ­sül, bár a pH még nem változik. A je­lenleg be­mutatott te­rület nem 
érzékeny a savanyodásra, je­lentõs karbonáttartalmú felszíni-felszínkö­ze­li üle­dékei miatt 
(Várallyay Gy.–Rédly M.–Murányi A.–Szabó J. 1993), de a módszer se­gíthet más, érzéke­nyebb 
te­rüle­tek vizsgálatában is.

7.3. Belvíz-ve­szélyezte­tettség

Belvíznek a folyók árte­rüle­tén kívül, de még sík te­rüle­ten kép­zõ­dõ és elöntést okozó vize
ket ne­ve­zik (Pálfai I. 1988). Oka le­het a sok vagy hirte­len le­hulló csapadék, a magas talajvíz
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állás, a felszíni kép­zõdmények vízzáró tulajdonsága vagy a spe­ciális domborzati helyzet. A 
belvíz talajt és nö­vényze­tet károsító hatása az elöntés tartósságától függ és a „tû­rési határ” 
átlépése után olyan változások kö­vetkeznek be, ame­lyek a nö­vények elpusztítása mellett 
hosszú idõ­re csök­kentik a talaj termékenységét (Várallyay Gy. et al. 1981b). A tartósság 
évszakonként is változik: ugyanak­kora elöntés nyáron vagy õsszel kb. harmadannyi ide­ig 
tart, mint a téli-tavaszi idõ­szak­ban (Pálfai I. 1986). 

A Duna-Tisza kö­zi hátság te­rüle­tén belvízve­szély gyakorlatilag csak a buckák kö­zötti 
szike­se­dett, vagy mésziszapos üle­déke­ket tartalmazó laposok­ban áll fönn. Itt egyébként 
is a nedve­sebb idõ­szak­ok­ban, vagy ameddig a belvízelve­ze­tõ csatornák le nem csapolták, 
állandó vagy idõ­szakos tavak voltak (népi ne­vükön semlyékek). A vizsgált te­rület felszínén 
elsõ­sorban homok, kisebb kiterje­désben szikes és mésziszapos tavi üle­dékek találhatók. A 
homokok bár belvízkép­zõ­désre nem hajlamosak, de gyors tavaszi hóolvadáskor, a fagyott 
talaj miatt elõ­fordulhat rö­videbb ide­ig tartó belvíz (Nagy L. 1982). A dombok kö­zötti lapo
sok­ban megje­le­nõ kis vízkapacitású szike­sek nem enge­dik vagy lassítják a csapadék be­szi
várgását, a vízzáró mésziszap­ok pe­dig visszaduzzasztják a be­szivárgó csapadék­vizet, te­hát 
az megre­ked a felszínen. 

	 A belvízve­szély földtani ténye­zõ­kön alapuló prognosztizálására szolgáló térképet 
a felszíni kép­zõdmények vízáteresztõ képességének, a talajvíz felszín alatti mélységének, a 
felszín alatt kis mélységben te­le­pülõ vízzáró kép­zõdmények je­lenlétének figye­lembe véte
lével szerkesztjük (37. ábra). Vízzárónak te­kintjük azokat a kép­zõdménye­ket, ame­lyek­ben 
a 0,02 mm átmérõ alatti szemcse­frak­ció aránya meghaladja a 60 %-ot. Hasonlóan vízzáró
nak te­kintjük a mésziszapot és a szikes kép­zõdménye­ket is. A belvízve­szély mértékének 
megítélésénél a felszíni vízzáró réte­ge­ket, a felszín-kö­ze­li vízzáró kép­zõdménye­ket (2 m-es 
mélységig) és a mélyebben elhe­lyezke­dõ vízzárókat választjuk el. A talajvizet mélysége 
alap­ján felszín kö­ze­li (0,0-1,0 m), kis mélységben lévõ (1,0-2,0 m), és 2,0 m-nél mélyebben 
lévõ kate­góriák­ra osztva vesszük figye­lembe. A két információ alap­ján eldönthe­tõ me­lyik 
1-5-ig terje­dõ érzékenységi kate­góriába tartozik a vizsgált te­rületfolt (4. táblázat).
1: legnagyobb    2   3   4   5: legkisebb belvíz ve­szélyezte­tettség
4. táblázat
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  talajvíz  	 felszínen  	 felszín kö­ze­lében  	 2 m-nél mélyebben  

  < 1 m  	 1  	 1  	 2  

  1-2 m  	 2  	 2  	 4  

  > 2 m  	 2  	 3  	 5

vízzáró kép­zõdmény    



7.4. Öntözhe­tõ­ség

A belvíz-ve­szélyezte­tettség mellett a másik fontos információ a me­zõ­gazdaság számára 
az öntözhe­tõ­ség, melynek megállapításakor nem a gazdaságosságot vesszük figye­lembe, 
hanem a termõ­talaj védelmét te­kintjük elsõdle­ges szempontnak. A víz a nö­vényi élet alap
ve­tõ feltéte­le, le­gyen szó természe­tes vagy mesterséges ve­ge­tációról. A talaj nedvességtar
talma nemcsak a nö­vény vízellátását, hanem táp­anyagellátását is szabályozza azáltal, hogy 
je­lentõs hatást gyakorol a nö­vényi táp­anyagok tér- és idõ­be­ni dinamizmusára (Várallyay 
Gy. 1980c). A homok­talajok fokozott aszályérzékenységének alap­ve­tõ oka a szerves és/
vagy ásványi kolloidok hiánya vagy kis mennyisége (Várallyay Gy. 1998), ráadásul az aszály 
elõ­fordulási valószínû­sége a Duna-Tisza kö­zi homokon nagyobb, mint a szintén homokos 
Nyírségben, vagy Somogyban (Láng I. 1984). A természe­tes csapadék minél nagyobb hánya
dának megõrzése mellett az öntö­zés te­remthet nagyobb biztonságot a me­zõ­gazdaság 
számára (Pálfai I. 1999).

A öntözhe­tõ­ség térképen az öntö­zés szempontjából kritikus talajvízmélységet ábrázol
juk a talajvíz mélysége és összes oldott anyag tartalma, valamint a talajvíztartó illetve a 
kapilláris zóna kép­zõdménye­inek össze­függésében (38. ábra). 

A térkép megszerkesztésének kiinduló alap­ja a talajvízszint és az összsótartalom öszsze
ve­tése volt. A talajvízszintet a kö­vetke­zõ négy mélységközzel vesszük figye­lembe: 0,0-1,0 
m, 1,0-2,0 m, 2,0-4,0 m és mélyebb, mint 4,0 m. Az összsó tartalmat az 500 és az 1000 mg/
l-es határnál választjuk el. A rendszert tovább finomítjuk a talajvíztartó és kapilláris zóna 
üle­dékei szemnagyságának figye­lembe véte­lével, ugyanis a szemcsék mére­te és a talajban 
felfe­lé emelke­dõ víz magassága kö­zött össze­függés van. Ezért az üle­déke­ket szemnagyság 
sze­rint három csoportra bontjuk: homok (az uralkodó szemnagyság 0,06 mm fö­lött), kõ­zet
liszt (az uralkodó szemnagyság 0,02-0,06 mm kö­zött), agyag (uralkodó szemnagyság 0,02 
mm alatt; itt az agyag és finom kõ­zetliszt frak­ciót össze­vontuk). A három információ kombi
nációit táblázatban tüntetjük fel, öntözhe­tõ­ségi kate­góriákat mellérendelve: (5. táblázat).
A: nem öntözhe­tõ, B: feltéte­le­sen öntözhe­tõ, C: öntözhe­tõ
5. táblázat

Egy 1998-as adat sze­rint (Pálfai I. 1999) az Alföldön a me­zõ­gazdaságilag mû­velt te­rüle
tek csupán 8%-át öntö­zik. Ennek oka le­het a vízdíj, az öntö­zés megle­he­tõ­sen nagy be­ruhá
zási igénye és üze­melte­tési költségei, valamint az esetle­ges káros mellék­hatások (szike­se
dés, láposodás) (Várallyay Gy. 1980c), valamint a megfe­le­lõ minõ­ségû öntö­zõ­víz hiánya (pl. 
túl sós talajvíz).
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talaj­víz 	 homok	  kõzetliszt	 agyag 	 homok 	 kõzetliszt 	 agyag 	 homok 	 kõzetliszt 	 agyag  
<1 m	 B	 A 	 A 	 A 	 A 	 A 	 A 	 A 	 A  
1-2 m 	C  	 A 	 B 	 B 	 A 	 B 	 A 	 A 	 A  
2-4 m 	C  	 B 	C  	C  	 B 	C  	 B 	 B 	 B  
>4 m 	C  	C  	C  	C  	C  	C  	C  	C  	C  

 >1000 mg/l<500 mg/l 500-1000 mg/l



8. Környe­zetföldtani vizsgálatok

A környe­zetföldtani vizsgálataink az áteresztõ­képességre és a szennye­zés-érzékenység
re terjedtek ki.

8.1. Áteresztõ­képesség-számolási eljárások 
össze­hasonlító vizsgálata

Az áteresztõ­képesség a talajnak és az alatta elhe­lyezke­dõ laza üle­dék­nek is az egyik 
legfontosabb fizikai tulajdonsága, mely megmutatja, hogy milyen se­bességgel képes a víz 
a pórusok kö­zött mozogni. Ez az információ több szempontból is hasznos le­het. A talajvíz 
felszín alatti mélységének, az áteresztõ­képességnek, a párolgás mértékének és a le­hullott 
csapadék mennyiségének isme­re­tében megállapítható, hogy a csapadék eléri-e a talajvi
zet. Ennek isme­re­te nem csak a talajvíz utánpótlódásánál lénye­ges, hanem egy esetle­ges 
szennye­zés be­kö­vetke­zése­kor is nélkülözhe­tetlen információ. Az áteresztõ­képesség isme
re­te te­hát környe­zetvédelmi szempontból is fontos, de emellett a kérdéses te­rület vízgaz
dálkodását is be­folyásolja. A be­szivárgás se­bessége nem csak a szennye­zés-érzékenységet 
jellemzi, de az öntözhe­tõ­ségnek és a belvíz-ve­szélyezte­tettségnek is fontos össze­te­võ­je. 
Mint a földtani kö­zeg és a talaj egyéb fizikai tulajdonságai, az áteresztõ­képesség is hatással 
van a megte­le­pe­dõ nö­vényzetre, hiszen a talaj vízállapota függ a be­szivárgástól és megha
tározza a nö­vények által felve­he­tõ táp­anyagok mennyiségét. Egy erõ­sen vízzáró réteg (pl. 
mészpadka) fizikai akadálya is le­het a gyö­ke­rek fejlõ­désének, a gyö­ke­rek viszont nö­ve­ke­dé
sük­kel lazítják a talajt. Ez a folyamat csak­úgy, mint az elhalt gyö­ke­rek által kép­zett „csator
nácskák”, je­lentõ­sen nö­velhe­tik az áteresztõ­képességet.

A vízáteresztõ képesség nagyon sok ténye­zõ­nek a függvénye. Ezek kö­zül legfontosabb a 
szemcsék nagysága, de ide tartozik még a szivárgó folyadék minõ­sége és állapota, a hézag
ténye­zõ, a szemcsék és pórusok alak­ja és elrende­zõ­dése (Kézdi Á. 1960). 

Az áteresztõ­képesség legelterjedtebb és legelfogadottabb mérõ­száma a szivárgási 
ténye­zõ, rö­viden k ténye­zõ. A hidroge­ológiától a mérnö­ki gyakorlaton át a talajme­chani
káig sok­fe­lé alkalmazzák. A legtágabb határok kö­zött mozgó talaj- és laza üle­dék-fizikai 
jellemzõ (értéke 102 cm/sec-tól 10-12 cm/sec-ig terjedhet). Számsze­rû meghatározását 
végezhetjük laboratóriumi kísérlettel, te­re­pi méréssel és elméle­ti vagy tapasztalati kép­let
tel. Ez utóbbi módszer a leginkább elfogadott és a mérnök­geológiai gyakorlatban elterjedt, 
mivel a laboratóriumi kísérlet, vagy a te­re­pi mérés sem képes a valóságos talaj és üle­dék­vi
szonyok modelle­zésére, viszont ne­he­zen kivite­lezhe­tõ, eszközigényes és drága. A kép­le­tek 
alkalmazása mellett szól az is, hogy le­he­tõ­vé te­szik nagy tö­me­gû minta gyors feldolgozá
sát. Sok­féle számítási módszer léte­zik és az egyes eljárások nemcsak kép­le­tük­ben, de alkal
mazhatóságuk­ban is eltérnek (van pl. olyan módszer, ami csak homokon alkalmazható).

A bonyolult számítások miatt, a MÁFI Agrogeológiai és Környe­zetföldtani Osztályán 
kísérle­tet tettek különbö­zõ új módsze­rek kidolgozására, amik felválthatják a k ténye­zõ 
alkalmazását. Az  1960-as évek­ben Rónai András alkalmazta elõ­ször az általa kidolgozott 
agyagossági fok meghatározását, mint az áteresztõ­képesség számsze­rû jellemzõ­jét (Ró­nai 
A. 1969). Aztán az 1990-es évek ele­jén Kuti László tett kísérle­tet a homok-agyag arány ilyen 
célú használatára két mintate­rüle­ten (Kuti L.–Farkas P. –Müller T. 1990). Mindezidáig nem 
készült elemzés a két utóbbi módszer használhatóságáról, össze­vetve a k ténye­zõ számítá
sával kapott eredmények­kel, ezért kíséreltem meg össze­ve­tésüket.

A szivárgási ténye­zõ (k ténye­zõ) számítását az E. A. Zamarin által kifejlesztett eljárással 
(Makszimov, V. M. ed. 1967) végeztem, mivel ez a módszer az egész szemcse­eloszlási tarto
mányt figye­lembe ve­szi. Zamarin eljárása sze­rint az integrál szemcse­eloszlási görbét kis 
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szakaszok­ra kell osztani és a szemcse­nagyság intervallumainak megfe­le­lõ, Zamarin által 
felállított exponenciális függvény-érték­kel megszorozva kapunk jellemzõ értéke­ket. Eze­ket 
az egész szemcse­eloszlási görbe mentén össze­gezve, majd átlagolva, adódik ki a mérték
adó szemcse­átmérõ reciproka (Ju­hász J. 1976).

Az agyagossági fok (Rónai) az agyag (0-0,005 mm) és iszap (0,005-0,02 mm) együttes 
súlyszázalékos arányát je­lenti. A homok-agyag arány pe­dig a homok (0,06-2,0 mm) és 
agyag szemcse­tartományba esõ szemcsék súlyszázalékának hányadosa.

Az össze­hasonlításhoz az adatokat a bugaci-mintate­rület 87 fú­rásából származó 1095 
db minta szedimentológiai vizsgálata szolgáltatta. A statisztikai értéke­lésben Fügedi P. 
Ubul és Ó. Kovács Lajos se­gített. A statisztikai számítások­hoz és a grafikus ábrázoláshoz az 
SPSS for Windows 10.1-et és az Excel 97-et használtam.

Elsõ lépésként ki kellett számolni a minták­ra érvényes értéke­ket mindhárom módszer 
sze­rint, majd az eloszlásgörbe megszerkesztése kö­vetke­zett annak eldöntésére, normál-e 
az eloszlás, mivel az eloszlás határozza meg a használható statisztikai számítások kö­rét. A 
gyakoriságok oszlop­diagramján a homok-agyag aránynál (12. mellék­let) és a k ténye­zõ­nél 
(13. mellék­let) egyértelmû­en látszik, hogy nem normál az eloszlás (két maximum), az agya
gossági fok­nál ugyanennek bizonyítására normalitás vizsgálat is készült (14. és 15. mellék
let). Miután egyik adatsor sem bizonyult normál eloszlású­nak, az esetle­ges kap­csolatok 
feltárására rangkorre­lációt végeztünk, Kendall és Spearman kép­le­tét használva (SPSS Base 
manual; Fügedi, U. 1999) (6. táblázat). Azért használtunk kétféle kép­le­tet, mert egyrészt a 
két hasonló eredmény megerõ­síti a kap­csolat meglétét vagy hiányát, másrészt a feltû­nõ 
különbség a két kép­lettel kapott eredménynél adathibára vagy csoportkép­zési hibára 
utal. Az eredmény azt mutatta, hogy a k ténye­zõ az agyagossági fok­kal erõs ne­gatív, míg 
a homok-agyag aránnyal erõs pozitív korre­lációban van, az agyagossági fok és a homok-
agyag arány egymással még erõ­sebb ne­gatív korre­lációt mutat, mint a k ténye­zõ­vel. Az 
oszlop­diagramokon az is látszott, hogy nem egységes adatállományról van szó, hanem a 
minták két csoportot alkotnak. Ennek bizonyítására párosával, kö­zös koordináta rendszer
ben ábrázoltam a három módszerrel kapott eredménye­ket, vagy azok logaritmusát, ha a 
jobb átláthatóság úgy kívánta (16., 17., 18. mellék­let).

Célsze­rû­nek tûnt az adatsorokat a homok-agyag arány alap­ján kétfe­lé bontani, mivel 
ennek az adatsornak a legnagyobb a szórása és megállapítható volt, hogy a szakadási hely 
a hisztogramon a 100-as érték­nél található. Megállapításunkat úgy is ellenõriztük, hogy a 
két csoportot külön is ábrázoltuk az egyes értékek gyakoriságát alapul véve és így a csopor
tok egysége­sek lettek (19., 20. mellék­let), te­hát nem volt szük­ség további csoportbontásra. 
Ezután megint az adatok korre­lációs vizsgálata kö­vetke­zett, de már a két csoporton külön 
elvégezve. Mindkét módszerrel hasonló eredményt kap­tam, bár Spearman kép­le­tével min
dig nagyobb eredmények születtek.  A csoportbontás után is érvényes maradt a korre­láció 
mind <100 illetve >100 homok-agyag aránynál, mindhárom áteresztõ­képesség számolási 
módszert te­kintve, de nem egyformán. 100 alatti homok-agyag aránynál a legerõ­sebben 
az agyagossági fok korre­lált a k ténye­zõ­vel, ezután a k ténye­zõ és a homok-agyag arány 
kö­vetke­zett, majd kis különbséggel homok-agyag arány és az agyagossági fok zárta a sort. 
100 fö­lötti homok-agyag arány ese­tében a legerõ­sebben az agyagossági fok korre­lált a 
homok-agyag aránnyal, ezt kö­vette az agyagossági fok és a k ténye­zõ kap­csolata és ez 
utóbbival majdnem megegye­zõ értékek adódtak, ha a k ténye­zõt és a homok-agyag arányt 
egymáshoz viszonyítva vizsgáltuk.

A korre­lációk erõssége le­he­tõ­vé te­szi, hogy a kap­csolatokat függvénnyel is felírjuk. A 
100-nál kisebb homok-agyag arány egy esetben line­áris kap­csolatot mutat (homok-agyag 
arány és agyagossági fok), míg a másik két esetben a kap­csolat csak harmadfokú egyenlet
tel írható le (21., 22., 23. mellék­let). A 100-nál nagyobb homok-agyag aránynál egy harmad
fokú függvényt (agyagossági fok és k ténye­zõ) és két line­áris kap­csolatot kap­tunk eredmé
nyül (24., 25., 26. mellék­let). 
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A vizsgálatok végeredménye te­hát, hogy a k ténye­zõ mind az agyagossági fok­kal (ne­ga
tív), mind a homok-agyag aránnyal (pozitív) erõs korre­lációban van, az egész adatsort és 
a két csoportot te­kintve is, sõt ugyanez vonatkozik az agyagossági fok és a homok-agyag 
arány kap­csolatára is. Elkép­zelhe­tõ, hogy e három módszer fel is cse­rélhe­tõ egymással, 
de csak bizonyos feltéte­lek meglétével. 100 alatti homok-agyag aránynál az agyagossági 
fok jobb korre­lációt mutat a k ténye­zõ­vel, mint a homok-agyag arány, így ezt célsze­rû 
használni. Más a helyzet, ha a homok-agyag arány 100 fö­lötti, mivel ebben az esetben az 
agyagossági fok és a homok-agyag arány k ténye­zõ­vel való kap­csolata alig mutat különb
séget, te­hát bárme­lyik használható (bár logikusabb egyféle módszert alkalmazni az egész 
mintatö­me­gen).

Az eddig ismerte­tett eredmények alátámasztására és a függvénykap­csolat pontosítá
sára további vizsgálatokat kell végezni, eltérõ földtani felépítésû te­rüle­te­ket is be­vonva 
a kutatásba. Javaslom a vizsgálatok megismétlését nagyobb mintaszám ese­tén is. Bár a k 
ténye­zõ kiszámítása a széles körben legelfogadottabb és legbõ­vebb irodalommal rendel
ke­zõ módszer az áteresztõ­képesség számításra, de az ismerte­tett vizsgálatok­ból kitû­nik, 
hogy az agyagossági fok kiszámítása is (sõt ese­tenként a homok-agyag arány is) épp­olyan 
jó eredményre ve­zethet. A mintate­rület áteresztõ­képességi viszonyainak ismerte­tésére 
a BFK-szintekbõl készült térkép az agyagossági fokot figye­lembe véve (39.-42. ábra). Az 
utóbbi módsze­rek egysze­rûbb számolhatósága miatt javaslom gyakoribb használatukat 
és re­mélem, ha a további vizsgálatok is kedve­zõ eredményt hoznak, széle­sebb körben is 
elterjednek.

8.2. Szennye­zés-érzékenység
A környe­zet- és természetvéde­lem hatékony mû­kö­désének egyik feltéte­le a védendõ 

te­rület vagy természe­ti érték mind jobb megisme­rése. A megisme­rési folyamat része az 
érzékenység vagy sérülékenység megállapítása (a két fogalom közti különbség magyará
zata a 10. fe­je­zetben található), ami nemcsak a szennye­zõ anyag, de a szennye­zõ­dõ kö­zeg 
tulajdonságaitól is függ. Különbö­zõ mérték­ben szennye­zõdhet a talaj, az alap­kõ­zet és a 
talajvíz is, de az alábbiak­ban be­mutatásra ke­rülõ térkép ez utóbbi érzékenységét mutatja.

A szennye­zés-érzékenység térkép szerkesztéséhez elõ­ször el kell készíte­ni a vízáteresz
tõ képesség (össze­sítve a talajvízig terje­dõ összletre) címû térképet (43. ábra). Ehhez a 
térkép­hez a talajvízig terje­dõ rétegösszletet kétje­gyû kódszámmal kell ellátni a kö­vetke­zõk 
sze­rint:

I. Vízáteresztõ felszín (homok, <20% agyag)
11. Vízáteresztõ a talajvízig
12. Vízáteresztõ alatt víztartó
13. Vékony vízzáró réteg a szelvényben (0-2 m-ig)
14. Vastag vízzáró réteg a szelvényben
15. Több vízzáró réteg a szelvényben

II. Víztartó felszín (20-60% kõ­zetliszt)
21. Víztartó a talajvízig
22. Víztartó alatt vízáteresztõ
23. Vékony vízzáró réteg a szelvényben (0-2 m-ig)
24. Vastag vízzáró réteg a szelvényben
25. Több vízzáró réteg a szelvényben

III. Vízzáró felszín (>60% agyag, mésziszap)
31. Vízzáró a talajvízig
32. Vastag vízzáró réteg a szelvényben
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33. Vékony vízzáró réteg a szelvényben (0-2 m-ig)
34. Több vízzáró réteg a szelvényben

A kódszámokat négy áteresztõ­képességi kate­góriába vontuk össze (43. ábra):
• vízáteresztõ: 11, 12, 21, 22
• gyengén vízzáró: 13, 23, 33
• kö­ze­pe­sen vízzáró: 14, 15, 24, 25
• erõ­sen vízzáró: 31, 32, 34
Az így kapott négy csoportot a talajvíz mélységével kombinálva táblázatot készíthe­tünk az 
érzékenységi kate­góriák feltünte­tésével (7. táblázat) és az érzékenységi kate­góriákat ábrá
zoljuk aztán a térképen (44. ábra).

1: nem érzékeny    2    3    4    5: nagyon erõ­sen érzékeny
7. táblázat

A szennye­zés-érzékenységet ábrázoló térkép szerkesztéséhez egysége­sítettük a talaj
vízszintet (6.1. fe­je­zet) és már a ve­ge­táció alap­ján pontosított felszíni földtani térképet (47. 
ábra) vettük figye­lembe.

A homok és a közvetle­nül alatta illetve benne tározódó talajvíz önmagában, a homok jó 
vízve­ze­tõ képessége kö­vetkeztében érzékenynek minõ­sül a különbö­zõ szennye­zõ­dések­kel 
szemben. Ez a megállapítás nem minden esetben ilyen egyértelmû, mivel liziméteres kísér
le­tek rámutattak, hogy a homok­talajok (Duna-Tisza kö­ze, Kecske­mét környéke) je­lentõs 
szennyvíztisztító képességgel is rendelkezhetnek már 1 méte­res átszivárgási-réteg ese­tén 
is (Ver­mes L.-Klimó E.-Fekete B. 1990, 1991). A kérdés tisztázására érde­mes lenne további vizs
gálatokat végezni.
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talaj­víz mélység (m) 	 vízáteresztõ 	 gyengén vízzá­ró 	 kö­zepesen vízzá­ró 	 erõsen vízzá­ró  

	 <1 	 5 	 4 	 4 	 3  

	 1-2 	 5 	 4 	 3 	 2  

	 2-4 	 4 	 3 	 2 	 1  

	 >4 	 3 	 2 	 1	 1



9. Ökogeológia

Elöljáróban néhány ökológiai fogalmat kell rö­viden átte­kinte­ni, ami az ökogeológia 
feladatainak pontosabb értelme­zéséhez nélkülözhe­tetlen. Az általános indikátorelv megfo
galmazza, hogy a Természet állandóan je­le­ket ad le, je­lez. Minden igazán lénye­ges ökológi
ai hatás „je­lenti magát” az észle­le­te­ink­ben, mindabban, amit a természetben tényle­ge­sen 
megfigyelhe­tünk (Juhász-Nagy P. 1984). A jel mindig valamilyen elem. Az élõ­világ ele­mei 
a populációk, ame­lyek csoportosulása és eloszlása jellemzõ. Ez a szerke­zet, vagy mintá
zat. Mondhatjuk, hogy a vadvirágos tarka rét valamilyen mozaik, ami különbö­zõ jelle­gû 
és nagyságú „foltok­ból” te­võ­dik össze. Ha ezt a rétet valamilyen perturbáció éri, például 
túlle­gelte­tés vagy a talajvíz szintjének mélyre süllye­dése, ak­kor azt tapasztaljuk, hogy a leg
üdébb foltok össze­zsugorodnak, a szárazabb, igényte­le­nebb foltok viszont kiterjeszkednek 
(Juhász-Nagy P.–Zsolnai L. 1992). A nö­vényzet te­hát jelzi az életfeltéte­lek­ben be­kö­vetke­zõ 
változásokat, ami számunk­ra ak­kor érde­kes, ha földtani változásról van szó. Ezek elkülö­níté
se a kutatás egyik le­hetséges iránya.

A mintázat változhat térben és idõ­ben is, ezért be­szélünk téridõmintázatról (Juhász-
Nagy P. 1993). Ezek kialakulását az ökológia kutatja. A téridõmintázat kialakításában részt 
vesznek abiotikus és biotikus ténye­zõk is. Az abiotikus ténye­zõk kö­zé tartozik például a 
földtani környe­zet. Te­hát az ökogeológia egyik feladata, hogy felfedje azokat a földtani kör
nye­ze­ti viszonyokat, ame­lyek hatnak az élõ­lények elõ­fordulásának téridõmintázatára. Az 
ökogeológia másik feladata az általános indikátorelvet figye­lembe véve feltárni a kap­cso
latot a földtani környe­zet és a te­rület nö­vényze­te kö­zött az élõhelytípusokat felhasználva 
(Kerék B.–Kuti L. 2002). Az elkezdett ökogeológiai kutatás során olyan be­kö­vetke­zõ válto
zások le­he­tõ­ségét vizsgáltuk a felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények­ben, ame­lyek hatással 
le­hetnek a nö­vényzetre. Az elsõ lépése­ket a Kiskõ­rös ne­vû agrogeológiai térkép­lapot le­fe
dõ te­rület „savanyodás-érzékenységének” (a felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények kalcium-
karbonát tartalma) és biotóp típusainak vizsgálata je­lentette (Kerék B. 2000).

A késõbbiek­ben világossá vált, hogy a vizsgálat módsze­re­it kisebb te­rüle­ten le­het csak 
kidolgozni, így esett a választás a Bugaci-mintate­rületre (me­lyet a kiskõ­rö­si lap magába 
foglal). Elsõ­sorban a nö­vények alkalmasak a kezde­ti vizsgálatok elvégzésére, mivel helyhez 
kö­tött életmódjuk miatt szoros kap­csolatban állnak a talajjal, így közvetve az alap­kõ­zettel. 
Az élõ és élette­len természe­ti ténye­zõk szoros kap­csolata kölcsö­nös hatások sorozatát je­len
ti, amelyben a talaj és a nö­vényzet feltéte­le egymás je­lenlétének. A nö­vény vizet és táp­anya
gokat igényel, me­lyet a talajból, a csapadék­ból és/vagy a talajvízbõl tud megsze­rezni. Az 
elhalt nö­vényi részek le­bomlásával viszont a talaj szervesanyag készle­te nõ, de a nö­vényzet 
védelmet is nyújt például az erózió ellen.

A nö­vényökológia egyik alap­elve, a termõ­hely legjobb jelzõi maguk a nö­vények, illetve 
a be­lõ­lük felépülõ nö­vényzet (Si­mon T.–Seregélyes T. 1998). A nö­vények képe­sek megmutatni 
termõ­he­lyük sajátosságait, mivel az adott alap­kõ­zet, talaj és vízháztartási viszonyok (kie­gé
szülve természe­te­sen az éghajlattal, domborzattal és más ténye­zõk­kel) meghatározzák az 
ott megte­le­pe­dõ élõ­lények, így a nö­vények típusát és így tulajdonságait is (pl. szárazságtû
rõ, mészkedve­lõ, stb.). Ez az isme­ret „felhasználhatóvá” te­szi a ve­ge­tációt, például agroge-
ológiai térképe­zés céljaira is. Fú­rásháló se­gítségével csak pontsze­rû információhoz jutunk 
és ezt egészítjük ki te­rep­be­járással, valamint szak­mai tapasztalattal, hogy az egész te­rületre 
kiterje­dõ térképet rajzolhassunk. A nö­vényzet se­gíthetne a felszíni összlet kõ­zetkifejlõ­désé
nek te­rüle­ti pontosításában, mivel az azonos, vagy hasonló ve­ge­táció azonos, vagy hasonló 
talaj és alap­kõ­zet viszonyokat feltéte­lez. A fú­rásminták anyagvizsgálatából nyert informáci
ókat (természe­te­sen csak a nö­vénye­ket be­folyásoló mélységig) ki le­het terjeszte­ni az ott 
tipikus ve­ge­táció elterje­déséig.

Az eddig ismerte­tett elvek a természe­tes nö­vénytakaróra vonatkoznak, a me­zõ­gaz
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daságilag mû­velt te­rüle­tek más kate­góriába tartoznak. A kultúrnö­vények­nek is van 
termõ­hely igénye és jellemzõ­ek a te­rület talaj- és nedvesség viszonyaira, de az ere­de­ti 
kö­rülménye­ket az embe­ri te­vékenység je­lentõ­sen módosítja. A me­zõ­gazdasági mû­ve­lés, 
a talajgazdálkodás és a nö­vényvéde­lem megváltoztatja a természe­tes viszonyokat (szer
ke­zet, vízháztartás, kémhatás, elemháztartás, szerves anyag tartalom, stb.), így a talajkép
zõ kõ­zet meghatározó sze­re­pe is csök­ken. Ebben az esetben viszont a földtani isme­ret 
(agrogeológia és ökogeológia) se­gíthet a nö­vénytermesztésben. A talaj-alapkõzet-ta- 
lajvíz rendszer pontosabb isme­re­te, azon be­lül is a nö­vények számára kiemelt fontosságú 
talaj-alapkõzet-talajvíz tulajdonságok meghatározása, le­he­tõ­vé te­szi a környe­zetkímélõ, 
természe­ti adottságok­hoz alkalmazkodó, éssze­rû me­zõ­gazdasági terme­lést. Különbséget 
tudunk tenni, például a természetben törvénysze­rû­en be­kö­vetke­zõ és az embe­ri te­vé
kenységhez köthe­tõ változások kö­zött (pl. savanyú talaj savanyú alap­kõ­ze­ten természe­tes 
folyamatok eredménye, míg semle­ges vagy bázikus alap­kõ­ze­ten antropogén hatás), így az 
esetleg szük­séges re­habilitáció is jobban tervezhe­tõ.

Az elméle­ti fejte­ge­tésbõl a gyakorlatban eddig a geobotanikai kutatás valósult meg, 
vagyis a felszíni földtani térképet igye­keztem pontosítani a ve­ge­táció alap­ján. Ehhez a 
munkához természe­te­sen botanikusok se­gítségére is szük­ség volt. A vegetációtérképet és 
a hozzá tartozó jelkulcsot Biró Marianna készítette és szak­mai se­gítséget nyújtott még Mol
nár Zsolt (MTA Ökológiai és Botanikai Kutatóintézet).

A nö­vények nem kimondottan a földtani kö­ze­get je­lö­lik, ezért csak vegetációtérkép 
alap­ján nem le­het földtani térképet szerkeszte­ni. A már meglévõ felszíni földtani térkép 
pontosítását azonban el le­het végezni, mivel (a botanikai felmérés jelle­gébõl adódóan) 
egy élõhelytérkép sok­kal több információt tartalmaz az adott te­rületrõl (45. ábra). A fú­rá
sok adatai, a domborzat és a te­re­pi megfigye­lés ele­gendõ adatot szolgáltat a térkép­szer
kesztéshez, de ha rendelke­zésre áll a te­rület vegetációtérképe, pontosabb folthatárokat 
rajzolhatunk. Ez a módosítás azonban nem minden esetben végezhe­tõ el, mivel a je­lenkori 
nö­vényzet, földtörténe­ti lép­ték­kel mérve, sok­kal fiatalabb, mint a földtani kép­zõdmények. 
Az ember által megbolygatott felszín nö­vényei már nem minden esetben utalnak az alat
tuk elhe­lyezke­dõ földtani kép­zõdményre. Például egy kiszáradt láp elhe­lyezke­désébõl még 
kö­vetkeztetni le­het az agyagos kép­zõdmény kiterje­désére, a zavart homoki nö­vényzet is 
homokot borít, de a szántóföld, vagy a te­le­pített fenyves önmagában nem se­gít a felszíni 
földtani térkép pontosításában. Persze ez nem azt je­lenti, hogy egy szántóte­rület, vagy egy 
fenyves alatt bármilyen kép­zõdmény elõ­fordulhat, de a me­lioráció és az erdõ­gazdálkodás 
képes a felszíni kö­ze­get saját igényei sze­rint telje­sen átformálni. Ilyenkor meg kell elégedni 
az eddig is használt módszerrel.

Ami a gyakorlati kivite­le­zést ille­ti, elõ­ször is egysze­rû­síte­ni kell a botanikusok által 
kidolgozott jelkulcsot, vagyis éssze­rû össze­vonásokat kell végre­hajtani. Ez nem csak az 
egysze­rûbb használhatóságot szolgálja, hanem indokolt is, mivel a földtani kép­zõdmény 
szempontjából egyenlõ­ség jel te­he­tõ pl. a „zavart lápi nö­vényzet”, a „kiszáradt lápok és 
láp­rétek”, valamint a „részben be­szántott, zavart láp” élõ­hely típusok kö­zött. A három típus 
kö­zötti különbség okozója az eltérõ vízborítottság és az antropogén hatások, de ezek egyi
ke sem áll fenn olyan régen, hogy szedimentológiai változást idézhe­tett volna elõ a földtani 
kö­zegben.

A botanikusok által megadott 40 kate­góriát (8. táblázat) 7 csoportba foglaltam össze 
(9. táblázat) és így alakult ki egy egysze­rû­sített vegetációtérkép (46. ábra), ami már se­gít
ségünk­re le­het a felszínen található földtani kép­zõdmények elhatárolásában. A te­le­pített 
erdõ, a szántó és a felhagyott szántó az erõ­teljes antropogén hatás miatt nem alkalmas 
erre a feladatra. A tõ­zeg, mint önálló kate­gória sze­re­pel az agrogeológiai térképe­zési 
gyakorlatban, te­hát a vegetációtérképrõl pontosan átve­he­tõ (a vegetációtérkép alap
ján egy kis tõ­zegfolt el is volt külö­níthe­tõ a te­rület ke­le­ti szélén, az 1081-es számú fú­rás  
kö­ze­lében). A nyárasok megje­lö­lés csak az õshonos borókás, galagonyás és nyílt homoki 
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nyárasokat takarja (a te­le­pített fe­hér, szürke és nemesnyár állományok a te­le­pített erdõk
höz lettek be­sorolva) és ez az élõ­hely homokot je­löl a felszínen. A gyep címszó alatt sze­rep
lõ élõhelytípusok szintén szárazabb te­rüle­tet je­lölnek, inkább homok­hoz köthe­tõk. Végül 
a rét és szik csoport valamilyen tavi kép­zõdményt, finom üle­déket, idõ­szakos vízborítottsá
got és nagy karbonáttartalmat je­lölhet. Ez utóbbi két élõhelytípus érde­mel kiemelt figyel
met te­rüle­tünkön, mivel a korábban – csak a fú­rások és a te­rep­be­járás alap­ján – elkészített 
felszínföldtani térkép a homokon kívül mésziszapot és tavi kép­zõdménye­ket mutatott (6. 
ábra). A szikes és réti nö­vényzet te­hát kije­lö­li azokat a foltokat, ahol érde­mes tovább vizsgá
lódni és te­re­pi mintavéte­le­zéssel igazolni vagy cáfolni a feltéte­le­zett felszíni tavi üle­dékek 
meglétét.

A nö­vényzet és a felszíni földtani felépítés kap­csolatának vizsgálatára 2002. áp­rilisában 
és novembe­rében ke­rült sor. Az elsõ kézifúróval le­mélyített fú­rások (17 db) maximum 60 
cm-es mélységet értek el és 11 fú­rásból mintát is vettünk (36 minta) szedimentológiai elem
zésre. A vizsgálatok folytatásakor kézifúróval 9 db maximum 1 méte­res se­kélyfú­rást mélyí
tettünk és mindegyik­bõl mintát vettünk (30 minta) szedimentológiai elemzés céljából. A 
második fú­rássorozatban 6 olyan fú­rás sze­re­pel, ame­lyet az elsõ vizsgálatkor is le­mélyítet
tünk, de 4-bõl ak­kor nem vettünk mintát, 2-nél pe­dig mélyebbre fúrtunk mint korábban. 
Az összes minta szedimentológiai elemzése alap­ján elmondhatjuk, hogy a 20 fú­rásnál 5 
esetben fordult elõ más szedimentológiai össze­tétel (tavi kép­zõdmény he­lyett homok), 
mint ami a nö­vényzet által feltéte­lezhe­tõ volt. További két esetben a 20-30 cm-es le­pelho
mok alatt buk­kantunk tavi kép­zõdményre illetve mésziszap­ra a nö­vényzet se­gítségével, 
ami ugyan eze­ken a pontokon nem változtat a felszíni földtani térképen, de megerõ­síti a 
nö­vényzet földtani felépítést jelzõ sze­re­pét. Azok­nál a fú­rások­nál, ahol egy méte­rig homo
kot tártunk fel és a vegetációtérkép valamilyen lápi nö­vényze­tet mutatott, valószínû­leg 
olyan vízzáró réteg van a felszín kö­ze­lében, ami visszatartja a csapadék­vizet és/vagy idõn
ként a talajvíz is elég magasan van ahhoz, hogy elérje a kapilláris zónát. Az is elkép­zelhe­tõ 
– figye­lembe véve a nagyfokú mozaikosságot (Füleki Gy.–Leszták M.–Takács M. 1998) – hogy 
pontosan a le­mélyített fú­rás fö­lött már nem is réti a nö­vényzet (a botanikai adatok egyhar
mada valós, a többi interp­re­tálás – Biró Marianna szóbe­li közlése).

A felszíni földtani térképet a kapott eredmények alap­ján ott módosítottam a ve­ge­tációt 
figye­lembe véve, ahol a szedimentológiai vizsgálatok is megerõ­sítették a feltéte­le­zése­ket 
(47. ábra). Az eddig elvégzett vizsgálatok­ból azt a kö­vetkezte­tést vonhatjuk le, hogy a 
nö­vényzet alkalmas a felszín földtani felépítésének pontosítására, de nem önmagában, min
tavéte­le­zés nélkül. Egy földtani alapú vegetációtérkép se­gít kije­lölni azokat a te­rüle­te­ket, 
ahol további vizsgálatokat érde­mes végezni. A kis mélység (maximum 1 méter) le­he­tõ­vé 
te­szi a kézifúró használatát, amellyel a mintavéte­le­zés gyorsan és olcsón kivite­lezhe­tõ.
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10. Te­rületértéke­lés

Egy te­rület agrogeológiai kutatásánál nagyon sok információhoz jutunk. Feltárjuk a 
felszíni és felszínközeli réte­gek földtani felépítését, megismerjük a talajvíz elhe­lyezke­dé
sét és össze­tételét, képet kapunk a karbonátok térbe­li mennyiségi viszonyairól. A földtani 
felépítés ese­tében ábrázoljuk a maximum 10 méte­res összlet egészére jellemzõ típusokat 
(5. fe­je­zet), de az egyes BFK-szintek (3. fe­je­zet) jellemzésére is készülnek térképek. Ezek­re 
az adatok­ra alapozva jelle­mezhetjük a te­rüle­tet: öntözhe­tõ­ség, belvíz-ve­szélyezte­tettség, 
szennye­zés-érzékenység, felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények kalcium-karbonát tartalma, 
erózió- vagy defláció-érzékenység szempontjából. Az elsõ három esetben a szemcse­össze
tétel isme­re­tére (homok, kõ­zetliszt és agyag mennyisége) a talajvíz szintjéig, valamint a 
talajvíz felszín alatti elhe­lyezke­désére van szük­ség. Ehhez az alap­hoz kap­csolódik az összes 
oldott anyag mennyiségének isme­re­te az öntözhe­tõ­ségnél. A te­rület szennye­zés-érzékeny
ségének megisme­réséhez elõ­ször a talajvíz fe­letti üledékösszlet vízáteresztõ képességét 
állapítjuk meg, majd ehhez hozzárendeljük a talajvíz je­lentke­zési mélységét. A felszíni-fel
színkö­ze­li kép­zõdmények kalcium-karbonát tartalmának meghatározásához a felszínközeli 
összlet (itt a 0,5; 1 és 1,5 m-ben mért értéke­ket értjük, 7.2. fe­je­zet) kalcium-karbonát tartal
mának isme­re­tére van szük­ség.

Az elõ­zõ­ek­ben felsorolt összes térkép és adat mind ugyanazt a te­rüle­tet jellemzi, de 
hogyan le­het ezt a kiterjedt és szerte­ágazó isme­rethalmazt egységes kép­pé formálni, 
vagyis agrogeológiai szempontból értékelni? Nagyobb te­rüle­ten, tájegységen (ÉK Alföld) 
már kísérle­tet tettünk részte­rüle­tek le­választására az egyes alap geológiai (földtani fel
építés, talajvíz) információk és a le­ve­zett térképek alap­ján, pontok­kal értékelve ez egyes 
jellemzõ­ket (Kerék B.–Kuti L.–Vatai J. 2001). Ezenkívül a Duna-Tisza kö­zének agrogeológiai 
értéke­lését végeztünk el két szempontot figye­lembe véve (te­rülethasználat és öntözhe
tõ­ség), valamint a te­rület szennye­zés-érzékenységét is megállapítottuk (Kerék, B.–Kuti, L. 
2003). Kisebb te­rületnél még nem történtek ilyen jelle­gû értéke­lések, és gondot je­lenthet 
a nagyobb te­rülethez képest je­lentke­zõ viszonylagos homoge­nitás is (pl. a Bugaci-minta
te­rület felszínén és annak kö­ze­lében elsõ­sorban futóhomok, valamint tavi kép­zõdmények 
találhatók, ezért a szennye­zés-érzékenység megállapításához szük­séges a 14 áteresztõ­ké
pességi típusból csak 8 fordul elõ, 8.2. fe­je­zet és 43. ábra).

A te­rületértéke­lés mindig attól függ, hogy milyen szempontból értéke­lünk. Az agroge-
ológiai te­rületértéke­lés alap­ját a földtani felépítés je­lenthe­ti, amit legtelje­sebben a fú­rások 
talp­mélységéig feltárt összlet kõ­zetkifejlõ­dése mutat meg. A Bugaci-mintate­rüle­ten öt, töb
bé-ke­vésbé egységes részte­rület külö­níthe­tõ el kõzetkifejlõdési típusa alap­ján (5. fe­je­zet), 
ami le­he­tõ­séget ad az öt te­rület külön-külön történõ jellemzésére, az alap- és le­ve­ze­tett 
térképek alap­ján.

Értékelhe­tünk me­zõ­gazdasági szempontból is, annak elle­nére, hogy a te­rüle­ten jellem
zõ­en különféle homok­talajok fordulnak elõ, me­lyek nem tartoznak a leggazdaságosabban 
mû­velhe­tõ típusok kö­zé, de nagy részarányuk miatt (a hátságon 551 ezer hek­tár a homok- 
és homokos vályogtalaj aránya) vizsgálatuk indokolt. Az értéke­lésnél azokat az agroge-
ológiai információkat használhatjuk fel, ame­lyek a termékenységet és mû­velhe­tõ­séget 
(Góczán L. 1980) be­folyásolják. A termékenységet be­folyásoló ténye­zõk kö­zé sorolható a fizi
kai talajféle­ség, a talajvíz mélysége és össze­téte­le (elsõ­sorban összsó és nátrium tartalom), 
az öntözhe­tõ­ség (ami magába foglalja a fizikai talajféle­ségre, a talajvíz mélységére és az 
összes oldott anyag tartalomra vonatkozó információkat), a humusztartalom és esetleg a 
humuszos réteg vastagsága, valamint a karbonáttartalom. A mû­velhe­tõ­ségnél figye­lembe 
kell venni a kö­töttséget, a felszínközeli ne­he­zen feltörhe­tõ mésziszapot és az erózió-ve­szé
lyezte­tettséget (a te­rület jelle­gébõl adódóan itt defláció-ve­szélyezte­tettséget je­lent). A 
belvíz-ve­szélyezte­tettség mind a termékenységet, mind a mû­velhe­tõ­séget be­folyásolja, de 
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a vizsgált mintate­rüle­ten (és a homok­hátság egész te­rüle­tén is) inkább a talajvízszint süllye
dése és az aszály je­lent megoldandó problémát (Novák J. 2002). Ennél az értéke­lés típusnál 
a talajvíz mélységét véle­ményem sze­rint csak a ve­ge­tációs pe­riódusban kell figye­lembe 
venni (a talajvíztükör sok­éves felszín alatti kö­ze­pes szintje a ve­ge­tációs pe­riódusban), mivel 
ezen az idõ­szakon kívül nincs nö­vényborítottság a mû­velt te­rüle­te­ken.

A térkép elkészíthe­tõ az egész mintate­rületre attól függetle­nül, hogy je­lenleg tényle­ge
sen folyik-e me­zõ­gazdasági mû­ve­lés, vagy nem, mivel ez a kép idõ­rõl-idõ­re változhat. A 
vizsgált térség agrár szempontból nem tartozik a kedve­zõ adottságú te­rüle­tek kö­zé, mivel 
az itt uralkodó homok­talajok szélsõ­sége­sen könnyû me­chanikai össze­téte­le talajtermé
kenységet gátló ténye­zõ­nek számít. Ennek oka az igen nagy vízáteresztõ és gyenge víztartó 
képesség, a kis hasznosítható vízkészlet, az aszály és szélerózió-érzékenység, cse­kély ter
mésze­tes táp­anyagkészlet (Szabolcs I.–Várallyay Gy. 1980), valamint a kis agyag, szervetlen 
kolloid- és szervesanyag-tartalom, amihez társul a mestersége­sen kijuttatott táp­anyagok 
fokozott kilugzódásának ve­szélye (Várallyay Gy. 1984). A homok­talajok hõgazdálkodási 
tulajdonságai (rossz hõ­ve­ze­tõ képesség és kicsi hõkapacitás) viszont kedve­zõ­ek a korai 
ve­tésnek és a korai zöldségtermesztésnek, mivel a többi talajtípushoz képest korábban 
me­legszik fel és kedve­zõ idõ­járási viszonyok kö­zött me­le­gebb is marad (Zentay T. 1993). 
Megfe­le­lõ me­chanikai és/vagy biológiai talajjavítással, valamint átgondolt nö­vényfaj és 
fajta választással gazdaságos terme­lés folytatható. A domborzati viszonyok és a mélyen 
elhe­lyezke­dõ talajvíz a homok­dû­néken megakadályozza a földmû­ve­lést, de erdõ­te­le­pítés
sel még hasznosítható a te­rület.

A másik felszíni kép­zõdmény a mésziszap és a különféle finom tavi üle­dékek, ame­lyek 
a nedvességviszonyok függvényében értékelhe­tõ­ek. Mivel a már korábban is idõ­szakos 
vízborítottsággal jelle­mezhe­tõ tavak a talajvízszint süllye­désével össze­függésben egyre rit
kábban és rö­videbb idõ­re ke­rülnek víz alá, így le­he­tõ­ség van olyan gyep­ve­ge­táció kialaku
lására, ami le­gelte­tésre is alkalmas. Ez a le­he­tõ­ség természe­te­sen egy nedve­sebb pe­riódus 
be­kö­szöntésével, vagy hirte­len nagymennyiségû csapadék le­hullásával idõ­szakosan vagy 
tartósan megszûnhet.

Az agrogeológiai te­rületértéke­lést megkö­ze­líthetjük környe­zetvéde­le­mi szempontból 
is. A talaj-alapkõzet-talajvíz rendszer nyílt rendszer, te­hát környe­ze­tével anyag- és energia
cse­rét végez. Az anyag- és energiabevitel le­het természe­tes vagy antropogén ere­de­tû és 
ez utóbbi okozza a környe­zetvédelmi gondok túlnyomó részét (Kerényi A. 1989). A talaj-
alapkõzet-talajvíz rendszer mindhárom ele­me szennye­zõdhet és sérülhet, vagyis az agro-
geológia és a környe­zetföldtan feladata ezzel kap­csolatban a ve­szélyezte­tettség megadása 
földtani szempontból, te­hát a te­rület érzékenységével kap­csolatos információkat kell fel
használnia. A hazai és nemzetkö­zi környe­zetföldtani szóhasználatban a „érzékenység” (sen-
sitivity) és a „se­bezhe­tõ­ség” (vulnerability) nem azonos tartalmú fogalmak (Alföldi L. 1994). 
Az érzékenység a kérdéses talaj, alap­kõ­zet illetve vízadó réteg öszsze­tételét, típusát ve­szi 
figye­lembe, míg a se­bezhe­tõ­ség a térbe­li helyze­tüket és környe­ze­tüket is értéke­li. Például 
egy homok­réteg, illetve a benne elhe­lyezke­dõ talajvíz érzékeny, de csak ak­kor se­bezhe­tõ 
is, ha a felszínen vagy valahol a réteg fö­lött nincs vízzáró kép­zõdmény ami megvédhetné. 
Az embe­ri be­avatkozás mondjuk egy kút léte­sítésével ezt a védettséget is megszüntethe­ti. 
A fentie­ket figye­lembe véve az általunk kidolgozott térkép bár „szennye­zés-érzékenység” 
címmel ke­rült be­mutatásra eddig, inkább se­bezhe­tõ­séget je­le­nít meg.

A kap­csolódó földtani információk kö­zé tartozik az áteresztõ­képesség és a talajvíz mély
sége (szennye­zés-érzékenység), a felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények kalcium-karbonát 
tartalma, a defláció- és erózió-ve­szélyezte­tettség. Ezenkívül le­he­tõ­ség van a már meglé
võ szennye­zések feltérképe­zésére a laza üle­dék­ben és a talajvízben, valamint a te­rületre 
jellemzõ háttér-koncentrációk megadására is, se­gítve az esetle­ges késõbbi szennye­zés 
mértékének megadását. A szennye­zés-érzékenység megállapításához az évi átlagos legma
gasabb talajvízállások figye­lembe­vételét javaslom (a talajvíztükör sok­éves felszín alatti leg
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magasabb szintje), mivel ek­kor kap­juk meg a szennye­zés szempontjából „legérzéke­nyebb” 
pe­riódusban a te­rület állapotát.

Az ismerte­tett három te­rületértéke­lési szempont kö­zül, a rendelke­zésre álló térképek 
alap­ján az öt kõzetkifejlõdési típus (5. fe­je­zet) által le­fe­dett te­rüle­tek jellemzésére van 
le­he­tõ­ség. Az értéke­léshez agrogeológiai térképe­ket (felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények 
kalcium-karbonát tartalma, belvíz-ve­szélyezte­tettség, öntözhe­tõ­ség, 7. fe­je­zet) és környe
zetföldtani térképe­ket (agyagossági fok az áteresztõ­képesség jellemzésére, szenynye­zés-
érzékenység, 8. fe­je­zet) használtam fel.

Homok-típus: egy kö­zép­sõ, ÉNy-DK-i sávban található. Az áteresztõ­képesség nagyon 
nagy. A felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények kalcium-karbonát tartalma alap­ján megálla
pítható, hogy a te­rület legnagyobb része kis karbonát tartalmú földtani kö­zeg, megkö­ze­lí
tõ­leg ugyanek­kora az egyenle­tes karbonát tartalmú te­rület nagysága, valamivel kisebb a 
csök­kent karbonát tartalmú csoport és egy he­lyen találtunk csök­ke­nõ karbonát tartalmú 
te­rüle­tet. A belvíz-ve­szélyete­tettségrõl elmondható, hogy a te­rület két-harmada a legki
sebb, míg egy-harmada a kicsi ve­szélyességi csoportba tartozik. A típus te­rüle­tének fe­le 
feltéte­le­sen öntözhe­tõ, míg ne­gyed-ne­gyed rész jut az öntözhe­tõ és nem öntözhe­tõ kate
góriák­ra. A szennye­zés-érzékenység te­rüle­ti megoszlását te­kintve a te­rület fe­le erõ­sen érzé
keny, a kö­ze­pe­sen és nagyon erõ­sen érzékeny részek nagysága kö­zel egyenlõ (egy kis folt 
tartozik a kissé érzékeny csoportba).

Homok/lösz-típus: a kö­zép­sõ sávtól ÉK és DNy fe­lé foglal el nagy te­rüle­tet. Az áteresz
tõ­képesség nagyon nagy, fõ­leg a felszíni homok­rétegnél. A felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõd
mények kalcium-karbonát tartalmánál itt is a kis karbonát tartalmú földtani kö­zeg a 
legáltalánosabb. Valamivel több, mint a te­rület ne­gye­de tartozik az egyenle­tes karbonát 
tartalmú csoportba, ke­ve­sebb, mint a ne­gye­de pe­dig a csök­kent karbonát tartalmú­ba. A 
fennmaradó részen osztozik a csök­ke­nõ karbonát tartalmú, a mélyben kis karbonát tartal
mú és a mészak­kumuláció a felszín alatt csoport. A belvíz-ve­szélyete­tettségrõl megállapít
ható, hogy a te­rület három-ne­gye­de a legkisebb, míg egy-ne­gye­de a kicsi ve­szélyességi 
csoportba tartozik (egy he­lyen nagy a ve­szélyezte­tettség). Az öntözhe­tõ­séget vizsgálva 
megállapítható, hogy a te­rület ugyanak­kora része öntözhe­tõ, mint feltéte­le­sen öntözhe­tõ 
és ezek­hez képest fe­le­ak­kora te­rület tartozik a nem öntözhe­tõ csoportba. A típus te­rüle
tének fe­le erõ­sen érzékeny, míg ne­gyed-ne­gyed rész jut a kö­ze­pe­sen és nagyon erõ­sen 
érzékeny kate­góriára.

Homok/tavi kép­zõdmény-típus: kis foltok­ban fordul elõ (egy kivételtõl elte­kintve) a 
homok-típus sávján be­lül. Az áteresztõ­képesség a tavi kép­zõdménye­kig nagyon nagy. A 
felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények kalcium-karbonát tartalma szempontjából he­te­rogén 
típus, mivel hasonló kiterje­désben fordul elõ a kis karbonát tartalmú, az egyenle­tes karbo
nát tartalmú, a csök­ke­nõ karbonát tartalmú, a mélyben kis karbonát tartalmú és a mész
ak­kumuláció a felszín alatt csoport. A te­rület ugyanak­kora hányada tartozik belvíz szem
pontjából a legkisebb, a kicsi és a kö­ze­pes ve­szélyességi kate­góriába. Az öntözhe­tõ­ségnél 
fe­le-fe­le arányban osztozik a te­rüle­ten az öntözhe­tõ és a feltéte­le­sen öntözhe­tõ csoport 
(egy kis folt nem öntözhe­tõ). Szennye­zésre a te­rület egyik fe­le erõ­sen érzékeny, a másik 
pe­dig kö­ze­pe­sen (egy kis folt tartozik a nagyon erõ­sen érzékeny csoportba).

Homok/tavi képzõdmény/lösz-típus: kisebb és nagyobb foltok­ban fordul elõ a homok/
lösz-típus te­rüle­tén be­lül és a homok-típussal határos széle­in. Az áteresztõ­képesség a tavi 
kép­zõdménye­kig itt is nagyon nagy, bár a tavi kép­zõdmények­hez kap­csolódó foltok­nál 
azért kisebb, a nagyobb agyagtartalom miatt. A felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények kalci
um-karbonát tartalmánál itt is a kis karbonát tartalmú földtani kö­zeg a legjellemzõbb, de 
ezután a csök­ke­nõ karbonát tartalmú csoport kö­vetke­zik (több mint fe­le az elõ­zõ kate­góri
ának), majd a mészak­kumuláció a felszín alatt és végül elõ­fordul még egy-két he­lyen egyen
le­tes karbonát tartalmú és csök­kent karbonát tartalmú csoport is. A te­rület egyértelmû­en 
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a legkisebb érzékenységi típusba tartozik a belvíz-hajlam szempontjából, mivel ke­ve­sebb, 
mint a fe­le sorolható a kö­ze­pes ve­szélyezte­tettséghez, míg egy-egy kis folt kicsi illetve nagy 
ve­szélyezte­tettségû. Az öntözhe­tõ­séget vizsgálva megállapítható, hogy a te­rület valamivel 
kisebb része öntözhe­tõ, mint feltéte­le­sen öntözhe­tõ (egy kis folt nem öntözhe­tõ). A szen
nye­zés-érzékenység te­rüle­ti megoszlásáról megállapítható, hogy a te­rület három-ne­gye­de 
kö­ze­pe­sen érzékeny, míg egy-ne­gye­de erõ­sen.

Tavi képzõdmény/homok-típus, tavi képzõdmény/homok/lösz-típus: elsõ­sorban a min
tate­rület kö­zép­sõ sávjában, ÉNy-DK irányban elhe­lyezke­dõ kiterjedt hoszszú­kás foltok. Egy 
részük mésziszapos, míg mások agyagosak és ez az elválás tük­rö­zõ­dik tulajdonságaik­ban. 
Az áteresztõ­képességet te­kintve gyengén vízzárók vagy a nagy mésziszap­tartalom, vagy 
az agyagtartalom miatt. A többi típushoz képest a felszínen nagy a kalcium-karbonát és 
magnézium-karbonát tartalmuk is. A mésziszapos foltok a felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmé
nyek kalcium-karbonát tartalma szempontjából a mészak­kumuláció a felszínen csoportba 
tartoznak, míg a többi folt mélyben kis karbonát tartalmú, egyenle­tes karbonát tartalmú 
vagy mészak­kumuláció található a felszín alatt. A legnagyobb a belvíz-ve­szélyezte­tettség a 
mésziszapos foltok­nál, az agyagos felszínek a nagy kate­góriába tartoznak (egy-egy kisebb 
folt tartozik a kö­ze­pes és a legkisebb ve­szélyességi csoportba). A típus jellemzõ­en nem 
öntözhe­tõ, két foltban feltéte­le­sen, míg egyben öntözhe­tõ (ahol a legkisebb volt a belvíz-
ve­szély). A te­rület nagyon erõ­sen szennye­zés-érzékeny a magas talajvízállás miatt, de két 
folt így is a kö­ze­pes, egy pe­dig a kissé ve­szélyezte­tett csoportba ke­rült.
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11. Össze­foglalás
Be­ve­ze­tés

A dok­tori érte­ke­zés a Magyar Állami Földtani Intézet Agrogeológiai és Környe­zetföldtani 
Osztályán készült, szorosan illeszkedve az osztály kutatási feladataihoz. Az Agrogeológiai 
és Környe­zetföldtani Osztály Bugaci-mintate­rüle­te a Duna-Tisza kö­zi hátság tipikus viszo
nyait tük­rö­zi. A mintate­rület részle­tes feltárása kö­ze­lebb visz a térség problémáinak (gya
kori aszály, könnyû me­chanikai össze­téte­lû talajok, szennye­zés- és defláció-érzékenység, 
valamint a talaj puffer kapacitásának csök­ke­nése) megisme­réséhez, okainak feltárásához 
és se­gíti megoldásukat. Le­he­tõ­ség van új módsze­rek kidolgozására és kis te­rüle­ten való 
kipróbálásuk­ra (ve­ge­táció és felszínföldtan kap­csolata). A Duna-Tisza kö­ze me­zõ­gazdasági 
szempontból nem a legkedve­zõbb adottságok­kal rendelke­zik, de bizonyos részei megfe
le­lõ agrotechnikával azért gazdaságosan hasznosíthatók. A gazdasági hasznot nem hajtó 
te­rüle­tek azonban más szempontból nagyon fontosak le­hetnek, mint védett vagy védendõ 
természe­ti értékek (ende­mikus nö­vény és állatfajok, egye­dülálló társulások, sajátos tájkép, 
vizes élõ­he­lyek). Mind a gazdasági hasznosításhoz, mind a véde­lemhez szük­ség van a te­rü
let alapos földtani és agrogeológiai szempontú megisme­résére.

Dolgozatom errõl a megisme­rési folyamatról szól, s annak eredménye­it az alábbiak­ban 
foglalja össze:

Eredmények

1. Tíz méte­res mélységû fú­rások­kal feltártam a te­rüle­tet és részle­te­sen megvizsgáltam a 
mintate­rület földtani felépítését. A te­rüle­ten a vizsgált mélységig (10 m) a homok az ural
kodó üle­dék, ezt kö­ve­ti a lösz, majd a tavi üle­dékek és végül a lö­szös homok. A felszínt 
döntõ­en futóhomok borítja, az egykori szikes tavak mára már kiszáradt medre­iben agya
gos finomkõzetliszt, finomkõzetlisztes agyag és mésziszap fordul elõ. A felszínközeli kép
zõdmények uralkodóan eolikus üle­dékek, futóhomok, lösz és ezek különbö­zõ arányú 
ke­ve­rékei, valamint elte­me­tett tavi kép­zõdmények. A felszínközeli földtani felépítés (tíz 
méte­res összlet kõzetkifejlõdési típusai) alap­ján a vizsgált te­rüle­tet öt részre osztottam 
és egy-egy típus fú­rás alap­ján jelle­meztem az ásványtani öszsze­tételt, valamint az üle­dé
kek kép­zõ­désének környe­ze­ti viszonyait (osztályozottság, mozgási energia nagysága és 
ingadozása). Megállapítottam, hogy az egyes kép­zõdmények nemcsak szedimentoló-
giailag, de ásványtanilag is különböznek. A homok­minták szedimentológiai értéke­lése 
alap­ján megállapítottam, hogy le­rakódásuk­kor az idõk folyamán nõtt a szél se­bessége, 
amit az is alátámaszt, hogy az osztályozottság a felszínhez kö­ze­ledve javul.

2. Megvizsgáltam a  talajvíz mélységét, mely a mintate­rüle­ten rendkívül változatos. A 
laposok­ban és az egykori tavak he­lyén 1-2 méter kö­zötti, a nagy vastagságú homok­kal 
borított te­rüle­te­ken 4 méter alatti, sõt délnyugaton je­lentõs nagyságú te­rüle­te­ken 10 
méternél mélyebben van, az év szárazabb idõ­szakában. Igazoltam, hogy a talajvíz szint
je az 1980-as évek ele­jétõl 1995-ig ezen a te­rüle­ten is je­lentõs mérték­ben csök­kent, 
azóta pe­dig évente emelke­dik. A májusban, jú­niusban és augusztusban, a fú­rások­ban 
mért talajvíz értéke­ket átszámoltam egy valószínû­síthe­tõ áp­rilisi érték­re úgy, hogy 
kiszámoltam — a talajvízmegfigyelõ kút adatait felhasználva — a három hónap min
den mérési adatának és a megfe­le­lõ áp­rilisi adatnak a különbségét, majd a különbség 
sok­évi átlagát hozzáadtam a fú­rások­ban mért értékek­hez. A kapott adatok­ból egységes 
talajvíztérképet szerkesztettem, amit felhasználtam a belvíz-ve­szélyezte­tettséget, az 
öntözhe­tõ­séget és a szennye­zés-érzékenységet be­mutató térkép megszerkesztéséhez. 
A vízkémiai típusokat vizsgálva megfigyeltem, hogy ahol a felszínen tavi kép­zõdmény 
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alakult ki, ott mindig elõ­fordul jellemzõ ionként Na+-és/vagy SO4
2--ion a talajvízben, a 

homok­buckák alatt uralkodó ionként Ca2+-, Mg2+- és HCO3
--iont találtam. A talajvíz ös

szes oldott anyagát vizsgálva a laposok­ban, a felszíni tavi kép­zõdmények alatt vagy kö­ze
lük­ben nagyobb arányú az 1000–5000 mg/l értékek megje­le­nése, mint a te­rület többi 
részén, évszak­tól függetle­nül. Megállapítottam, hogy a te­rüle­ten is együtt jár a Na+- és a 
SO4

2--ion uralkodó ionként való je­lenléte a nagy összes oldott anyag tartalommal, míg 
jellemzõ ionként a Ca2+-, Mg2+- és HCO3

--ion megje­le­nése ennél kisebb mennyiségû 
oldott anyag tartalomhoz köthe­tõ. 

3.  Feltártam a karbonátok vízszintes és függõ­le­ges tagolódását a mintate­rüle­ten. Megálla
pítottam, hogy a kalcium-karbonát és a magnézium-karbonát tartalomnál két tendencia 
figyelhe­tõ meg: a mélyebb ÉNy-DK-i sávban alulról felfe­lé nõ, míg a magasabb része­ken 
csök­ken a karbonát tartalom, ami abból adódik, hogy a buckák fe­lõl a mélye­dések­hez 
áramló talajvíz felfe­lé szállította a karbonátokat. A magnézium-karbonátnál az oldódás 
lassabb, ezért kisebbek az értékek, ezenkívül a talp­mélység fe­lé nö­vek­võ magnézium-
karbonát tartalom a lösz megje­le­néséhez is kö­tõ­dik. Megállapítottam, hogy a homok 
karbonáttartalmában is különbö­zik a lösztõl és a lö­szös homok­tól, míg a lö­szös homok 
és a lösz kalcium-karbonát tartalma alap­ján nem, de magnézium-karbonát tartalma 
alap­ján elválasztható.

4. Össze­hasonlítottam egy elfogadott és alkalmazott áteresztõ­képesség számítási mód
szert (szivárgási ténye­zõ vagy k ténye­zõ) két, az áteresztõ­képesség jellemzésére, az 
Agrogeológiai és Környe­zetföldtani Osztályon kidolgozott eljárással (agyagossági fok 
és homok-agyag arány). Az agyagossági fok az agyag és iszap együttes súlyszázalékos 
arányát je­lenti, míg a homok-agyag arány a homok és agyag szemcse­tartományba esõ 
szemcsék súlyszázalékának hányadosa. Megállapítottam, hogy a k ténye­zõ az agyagos
sági fok­kal erõs ne­gatív, míg a homok-agyag aránnyal erõs pozitív korre­lációban van. 
Igazoltam, hogy az agyagossági fok (és 100-nál nagyobb homok/agyag arány ese­tén a 
homok/agyag arány) kiszámítása he­lyette­síthe­ti a szivárgási ténye­zõ (k ténye­zõ) haszná
latát és alkalmazható az áteresztõ­képesség jellemzésére homokos te­rüle­ten.

5.  Megfogalmaztam az ökogeológia általános feladatait: egyik feladata, hogy felfedje azo
kat a földtani környe­ze­ti viszonyokat, ame­lyek hatnak az élõ­lények elõ­fordulásának 
téridõmintázatára, másik feladata az általános indikátorelvet figye­lembe véve és az 
élõhelytípusokat felhasználva feltárni a kap­csolatot a földtani környe­zet és a te­rület 
nö­vényze­te kö­zött (geobotanikai kutatás). Földtani alapon egysze­rû­sítettem a botaniku
sok által készített vegetációtérképet és se­gítségével pontosítottam a mintate­rüle­ten a 
felszíni földtani térképet (spe­ciális alkalmazás).

6.  Agrogeológiai és környe­zetföldtani térképe­ket (felszíni-felszínkö­ze­li kép­zõdmények 
kalcium-karbonát tartalma, belvíz-ve­szélyezte­tettség, öntözhe­tõ­ség, agyagossági fok 
az áteresztõ­képesség jellemzésére, szennye­zés-érzékenység) készítettem a te­rület hasz
nálhatóságának megítélésére. Javaslatot tettem három te­rületértéke­lési szempontra (a 
felszínközeli földtani felépítés típusa, me­zõ­gazdaság, környe­zetvéde­lem) és az értéke
léshez felhasználható agrogeológiai és környe­zetföldtani térképek típusára. Fentiek sze
rint értékeltem a mintate­rület öt – a tíz méte­res összlet kõzetkifejlõdési típusai alap­ján 
kije­lölt – részte­rüle­tét.

Sze­retném, ha az elért eredmények széles körben ismertek és a gyakorlatban is haszno
síthatók lennének, ezért a disszertációt eljuttatom a Kiskunsági Nemze­ti Park Igazgatóságá
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.

2.  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 SO4

2- -ions as dominant ions in the groundwater 
and under the sand dunes Ca2+-, Mg2+- and HCO3

--ions were characteristic. In the case 
of the total soluble salt content there are values between 1000–5000 mg/l 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 SO4

2- -ions 
as dominant ions are linked to the presence of a high total soluble salt content, and the 
appearance of Ca2+-, Mg2+- and HCO3

--ions as characteristic ions are connected to a 
lower soluble salt content in this territory too.

3.  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. I 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.

4.  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. I 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.

5.  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).

6.  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. I 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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