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Bevezetés

A doktori értekezés a Magyar Allami Foldtani Intézet Agrogeologiai és
Kornyezetfoldtani Osztalyan késziilt, szorosan illeszkedve az osztdly kutatasi
feladataihoz. Az Agrogeologiai és Kornyezetfoldtani Osztdly Bugaci-mintateriilete a
Duna-Tisza kozi hatsag tipikus viszonyait tiikrozi. A mintateriilet részletes feltarasa
kozelebb visz a térség problémainak (gyakori aszaly, konnyli mechanikai 0sszetétell
talajok, szennyezés- ¢és deflacido-érzékenység, valamint a talaj puffer kapacitasanak
csokkenése) megismeréséhez, okainak feltdrasahoz és segiti megoldasukat. Lehetdség
van ) modszerek kidolgozasara €s kis teriileten vald kiprobalasukra (vegetacio és
felszinfoldtan kapcsolata). A Duna-Tisza koze jelentds része mezdgazdasagi
szempontbol nem a legkedvezébb adottsagokkal rendelkezik, de bizonyos részei
megfeleld agrotechnikdval azért gazdasagosan hasznosithatok. A gazdasagi hasznot
nem hajto teriiletek azonban més szempontbol nagyon fontosak lehetnek, mint védett
vagy védendd természeti értékek (endemikus novény és allatfajok, egyediilalld
tarsulasok, sajatos tajkép, vizes éldhelyek). Mind a gazdasagi hasznositashoz, mind a
védelemhez sziikség van a teriilet alapos agrogeoldgiai ismeretére.

A mintateriilet feltarasahoz 1988-ban 87 darab 10 méteres mélységii sekélyfuras
mélyiilt kozel négyzethdlds rendszerben, majd 1998-99-ben megismételtiik a
furassorozatot és tovabbi harom furdst mélyitettiink az eredetileg tervezett furashalo
harom pontjdn. A furdsok mintaanyagat a terepen részletesen leirtuk, ¢és a
makroszkopos leiras alapjan megmintaztuk. Megmértilk a talajviz megiitott ¢és
nyugalmi szintjét, valamint ha ez lehetséges volt mintat is vettiink a talajvizbdl. Hogy
nagyobb iddintervallumban is képet alkothassunk a teriileten zajlo folyamatokrol,
beszereztik a mintateriilet E-i hatérara esé, a VITUKI kezelésében 1év6 874 jelii
(002364 torzsszamu) talajviz-megfigyel6 kut vizallas adatait, mely megszakitasokkal
ugyan, de 1933-0ta szolgéltat adatokat. A tiz méteres Osszlet kdzetkifejlodési-
tipusainak jellemzésére kivalasztott 6t furast ismételten lemélyitettiik és részletesen
megmintaztuk. A laboratoriumban szedimentologiai, rontgen, termoanalitikai és
vizkémiai vizsgalat késziilt. A képzédmények felszini kiterjedése és a novényzet
kapcsolatdnak vizsgalatara kézifuroval tovabbi sekélyfurdsokat mélyitettiink. A
dolgozat részletes, a Duna-Tisza kdzére vonatkozo foldtani és talajtani kutatastorténeti
részt tartalmaz.

Uj tudomanyos eredmények tézispontokba foglalva

1. Tiz méteres mélységli furdsokkal feltdirtam a teriiletet ¢és részletesen
megvizsgaltam a mintateriilet foldtani felépitését. A teriileten a vizsgalt mélységig
(10 m) a homok az uralkod¢ iiledék, ezt koveti a 16sz, majd a tavi iiledékek és
végil a 16sz6s homok. A felszint dontéen futohomok boritja, az egykori szikes
tavak mara mar kiszaradt medreiben agyagos finomkdzetliszt, finomkdzetlisztes
agyag ¢s mésziszap fordul eld. A felszinkozeli képzoddmények uralkoddan eolikus
iiledékek, futohomok, 16sz ¢és ezek kiilonbozd aranyt keverékei, valamint
eltemetett tavi képzédmények. A felszinkozeli foldtani felépités (tiz méteres
Osszlet kozetkifejlodési tipusai) alapjan a vizsgalt teriiletet 6t részre osztottam és
egy-egy tipus furds alapjan jellemeztem az asvanytani Osszetételt, valamint az



iiledékek képzddésének kornyezeti viszonyait (osztalyozottsdg, mozgasi energia
nagysaga ¢s ingadozasa). Megallapitottam, hogy az egyes képzoddmények nemcsak
szedimentologiailag, de 4svanytanilag is kiilonboznek. A homokmintdk
szedimentoldgiai értékelése alapjan megallapitottam, hogy lerakodasukkor az id6k
folyaman nétt a sz¢él sebessége, amit az is alatdmaszt, hogy az osztalyozottsdg a
felszinhez kozeledve javul.

Megvizsgaltam a talajviz mélységét, mely a mintateriileten rendkiviil valtozatos. A
laposokban ¢és az egykori tavak helyén 1-2 méter kozotti, a nagy vastagsagu
homokkal boritott teriileteken 4 méter alatti, s6t délnyugaton jelentds nagysagu
tertileteken 10 méternél mélyebben van, az év szarazabb idészakaban. Igazoltam,
hogy a talajviz szintje az 1980-as évek elejétdl 1995-ig ezen a teriileten is jelentds
mértékben csokkent, azota pedig évente emelkedik. A mdjusban, juniusban és
augusztusban, a furasokban mért talajviz értékeket atszamoltam egy
valdszintisithetd aprilisi értékre Ugy, hogy kiszdmoltam — a talajvizmegfigyeld
kut adatait felhasznalva — a harom honap minden mérési adatanak ¢és a megfeleld
aprilisi adatnak a kiilonbségét, majd a kiilonbség sokévi atlagat hozzaadtam a
furdsokban mért értékekhez. A kapott adatokbol egységes talajviztérképet
szerkesztettem, amit felhasznaltam a belviz-veszélyeztetettséget, az ontdozhetdséget
¢s a szennyezés-érzékenységet bemutato térkép megszerkesztéséhez. A vizkémiai
tipusokat vizsgalva megfigyeltem, hogy ahol a felszinen tavi képzédmény alakult
ki, ott mindig eléfordul jellemzé ionként Na™ és/vagy SO4*-ion a talajvizben, a
homokbuckak alatt uralkodé ionként Ca*'-, Mg*'- és HCOs-iont talaltam. A
talajviz 0Osszes oldott anyagat vizsgalva a laposokban, a felszini tavi
képzédmények alatt vagy kozeliikben nagyobb aranya az 1000-5000 mg/1 értékek
megjelenése, mint a teriilet tobbi részén, évszaktol fiiggetleniil. Megallapitottam,
hogy a teriileten is egyiitt jar a Na™- és a SO4>-ion uralkod6 ionként valé jelenléte
a nagy osszes oldott anyag tartalommal, mig jellemz6 jonként a Ca**-, Mg”'- és
HCOj-ion megjelenése ennél kisebb mennyiségli oldott anyag tartalomhoz
kothetd.

Feltartam a karbonatok vizszintes és fiiggdleges tagolodasat a mintateriileten.
Megéllapitottam, hogy a kalcium-karbonat és a magnézium-karbonat tartalomnal
két tendencia figyelheté meg: a mélyebb ENy-DK-i savban alulrdl felfelé né, mig
a magasabb részeken csokken a karbonat tartalom, ami abbdl addodik, hogy a
buckak felél a mélyedésekhez aramlo talajviz felfelé szallitotta a karbonatokat. A
magnézium-karbonatndl az oldddas lassabb, ezért kisebbek az értékek, ezenkiviil a
talpmélység felé novekvd magnézium-karbonat tartalom a 16sz megjelenéséhez is
kotédik. Megallapitottam, hogy a homok karbonattartalmédban is kiilonbozik a
16szt6l és a 10szo6s homoktol, mig a 10sz6s homok ¢és a 16sz kalcium-karbonat
tartalma alapjdn nem, de magnézium-karbonat tartalma alapjan elvalaszthato.

Osszehasonlitottam egy elfogadott és alkalmazott ateresztdképesség szamitasi
modszert (szivargasi tényez0 vagy k tényezd) két, az ateresztOképesség
jellemzésére, az Agrogeologiai és Kornyezetfoldtani Osztalyon kidolgozott
eljarassal (agyagossagi fok ¢s homok-agyag arany). Az agyagossagi fok az agyag



és iszap egyiittes sulyszdzalékos ardnyat jelenti, mig a homok-agyag ardny a
homok ¢és agyag szemcsetartomanyba esé szemcsék stulyszazalékanak hanyadosa.
Megallapitottam, hogy a k tényez0 az agyagossagi fokkal erds negativ, mig a
homok-agyag arannyal erds pozitiv korrelacioban van. Igazoltam, hogy az
agyagossagi fok (és 100-nal nagyobb homok/agyag arany esetén a homok/agyag
arany) kiszamitasa helyettesitheti a szivargasi tényezd (k tényezd) hasznalatat és
alkalmazhat6 az ateresztoképesség jellemzésére homokos teriileten.

Megfogalmaztam az 6kogeologia altalanos feladatait: egyik feladata, hogy felfedje
azokat a foOldtani koOrnyezeti viszonyokat, amelyek hatnak az él6lények
clofordulasanak téridomintazatara, masik feladata az altalanos indikatorelvet
figyelembe véve ¢és az ¢élohelytipusokat felhasznalva feltdrni a kapcsolatot a
foldtani kornyezet €s a teriilet ndvényzete kozott (geobotanikai kutatas). Foldtani
alapon egyszerlsitettem a botanikusok 4altal készitett vegetaciotérképet ¢&s
segitségével pontositottam a mintateriileten a felszini foldtani térképet (specidlis
alkalmazas).

Agrogeologiai  ¢és  kornyezetfoldtani  térképeket  (felszini-felszinkdzeli
képzédmények kalcium-karbonat tartalma, belviz-veszélyeztetettség,
OntozhetOség, agyagossagi fok az ateresztoképesség jellemzésére, szennyezés-
érzékenység) készitettem a teriilet hasznalhatosaganak megitélésére. Javaslatot
tettem harom teriiletértékelési szempontra (a felszinkozeli foldtani felépités tipusa,
mezdgazdasag, kornyezetvédelem) €s az értékeléshez felhasznalhatd agrogeologiai
¢s kornyezetfoldtani térképek tipusara. Fentiek szerint értékeltem a mintateriilet 6t
— a tiz méteres 0sszlet kdzetkifejlodési tipusai alapjan kijelolt — részteriiletét.



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, vul-
nerability 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 methods 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 pro-
tected and possibly protected natural worth (endemic plants and animals, unique asso-
ciations, specific landscape wetland habitat). Thorough agrogeological knowledge is
necessary both for economic utilisation and protection.

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 ground-
water. 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 Geologi-
cal Institute of Hungary sedimentary, X-ray, thermoanalytical, and geochemical analy-
sis (for groundwater) were carried out. For searching the connection between the su-
perficial formations and the vegetation shallow boreholes were deepened with hand
drilling equipment. Detailed geological and pedologycal research-history concerning
the Danube-Tisza Interfluve belong to the dissertation.

New scientific results in thesis points

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 me-
tres, 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 sorting, the volume and fluctuation of ki-
netic energy coming from grain-size distribution graph. It was proved that the for-
mations are different, not just from a sedimentary point of view, but also miner-
alogically. Based on the sedimentary analysis of sand samples it was established,
that in the course of time the speed of the wind was increasing and this outcome is
supported by the fact that the sorting get better to the surface.

The depth of the groundwater was also measured which is very variable at the
model area. Under low areas (former ponds) the level of the groundwater is be-
tween 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 begin-
ning 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> ions as dominant ions in the ground-
water and under the sand dunes Ca2+, Mg2+ and HCOj;  1ons were characteristic. In
the case of the total soluble salt content there are values between 1000-5000 mg/1
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 SO,” ions as dominant ions are linked to the presence of a high total
soluble salt content, and the appearance of Ca*", Mg®" and HCO5™ ions as charac-
teristic ions are connected to a lower soluble salt content in this territory too.

The horizontal and vertical division of the carbonates was revealed at the model
area. Two tendencies can be recognised in the case of calcium carbonate and mag-
nesium 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 car-
bonates 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 magne-
sium-carbonate content but cannot based on calcium carbonate content.

An accepted and adapted method for counting the permeability (infiltration factor

9 ¢

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 belonging 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.

The general questions of ecogeology were composed: one task is to uncover those
geological environmental circumstances what have an effect on the “space-time
pattern” of the appearance of living creatures; the other task is to find out the con-
nection between the geological formations and the plantation of the area (geobo-
tanical research) using the habitat-types and taking the “general indicator princi-
ple” into consideration. The vegetation map created by botanists was simplified
based on geology and with the help of the new map the surface geology map of the
model area was corrected (special application).

Agrogeological and environmental geological maps were created (calcium carbon-
ate content of the surface-near surface formations, vulnerability to excess water in-
undation, irrigableness, clay-degree for the characterisation of the permeability,
vulnerability to contamination) for estimating the utility of the area. I made a pro-
posal about three viewpoints of territory-evaluation (the type of the geological set-
ting, agriculture, and environmental protection) and also about the agrogeological
and environmental geological map-types usable for the evaluation. The five subter-
ritories of the model area — marked on the bases of the characterisation of the
rock development of the formations as far as 10 — were evaluated in detail.
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