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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 

5



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-
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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 

8



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, 

9



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 

15



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 hidromuszkovitillit 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 
hidrohematitpirit, 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 
hidromuszkovitillit 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 hidromuszkovitillit 
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 ingáslegkisebb és egyenletes i.még kisebb i.

homok/lösz-típus (1026-os fúrás, 17/b, g ábra) 
sokkal kisebb mozgási energiakisebb, átlagos m.e. 
még kisebb ingás és legkisebb ingásegyenletes 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 ingáslegkisebb 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 ingásegyenletes, 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). 
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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 

46



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. 

49



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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