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Szikes talajok asvanyi osszetétele és recens asvanyképzodés
Apajpusztan és Zabszék térsegében

LKUTI LASZLO, 2 TOTH TIBOR, 'KALMAR JANOS és
'KOVACS-PALFFY PETER

!Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest és
2MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet, Budapest

A szikes terliletek komplex tanulmanyozasa soran a kézelmultban megvizs-
galtuk két duna-volgyi szikes kisérleti terilet talajainak foldtani helyzetét, Ule-
dékfoldtani—asvanytani sgjatossagait, az asvanytan és a szikesedés kozotti 6sz-
szefliggéseket, valamint az Uj asvanyok keletkezésének maodiét.

Anyag és mabdszer

A vizsgélt terlletek helyzete, morfolGgiai sajatossagai

A két kisérleti teriilet az alfoldi Duna-volgy k6z€épsd részén, a Dunavolgyi-
fécsatornatol nyugatra fekszik. Az apajpusztai kisérleti tertletet a Kiskunlac-
haza—Kunszentmiklds miiut bal oldalan jelsltiik ki, Kunszentmikléstol 5 km-re
északra, az Atok-csatornétdl 1,5 km-re nyugatra. A zabszéki kisérleti teriilet
Szabadszallstol 2 km-re nyugatra, a Zabszék ENy-i partjan fekszik.

A négyzet alaki, 10x10 m kiterjedésii kisérleti teriileteken talajtani, viz-
foldtani és botanikai megfigyeléseket, elektromos vezetdképesség (EC,) méré-
seket végeztiink. A kozvetleniil a talajszint alatti képz6dményeket sekélyfura
sokkal tértuk fel. Jelen kdzleményiinkben a 2001 mérciusdban mélyllt ket,
egyenkeént 1-1 m mélységii furas mintaanyagat dolgoztuk fel.

A kisérleti tertleteinket magéaba foglalé Duna-volgy siksagot erek, csator-
nak, hajdani és jelenlegi tomedencék tagoljak, de az igy kialakult szintkildnb-
ségek nem nagyobbak 1,5-2,0 m-nél. A siksag kozépsd, mélyebb része és a
Duna parti szakasza k6z6tt is hasonl6 a szintkiildnbseg.

A XIX. szézadban megkezdett lecsapolasi munkalatok eredményeként |ét-
rejott csatornarendszer nagyjabol a mar l1étezd ereket, mélyebb részteriileteket
koti Ossze.

Postai cim: Dr. KUTI LASZLO, Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania
Ut 14. E-mail: kutil@mafi.hu
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A szikes teriiletek dtaldban ED-i iranyl savokban jelennek meg az artéri
siksag kozépso, legmélyebb részén. Az itteni szikesek jellegzetes mikromor-
folégiai elemel az 5-30 cm magas ,, szikes padkak” .

A kisérleti terUletek foldtani szerkezete

A Duna-volgy fiatal, negyedkori felszini—felszin kozeli képzédményeit az a
pannoéniai agyagra, helyenként homokra telepiilt dunai eredetti folydvizi tiledék-
egylttes adja, mely legaldbb a pleisztocén kdzepe 6ta rakdodik le kisebb-na-
gyobb megszakitasokkal e teriileten. A Duna-volgy E-i részén a 6-25 m mély-
ségben talalhato pannoniai aljzatra eldbb helyenként gérgeteget is tartalmazéd
durva kavics, majd fokozatosan finomodva aprékavics, homokos kavics, ill.
kavicsos homok teleplilt. Ezt a durva liledéket még Ugyszintén a pleisztocénben
keletkezett jelentds vastagsagu folyovizi homokosszlet boritja (KuTi, 1986,
1989). Ez az iiledékegyiittes a torténelem eldtti idészak Dunajanak meder-
faciesét képezi.

A nagy vastagsagi homokréteg teteje még a pleisztocén soran jelentdsen le-
pusztult. Az uralkodd ENy-i szél innen fujta ki a Duna-Tisza kozi hétsag futd-
homok-buckainak anyagat. Helyenként, ahol a szél valamilyen okbdl nem tudta
elszdllitani a homokot, jellegzetes homokbuckak alakultak ki, melyek felszinén,
felszini Uledékein, Uledékszemcséin létszik a szél hatasa, de a buckdkat haran-
tolo furasok mintaanyaga egyértelmiien igazolja a folyovizi eredetet.

A pleisztocén legfiatalabb idoszakaban leerodalt homokfelszint a holocén-
ben (gyakorlatilag egészen a szabélyozasig) rendszeresen el tntdtte a Duna, s ar-
téri tiledékkel, agyaggal, kozetlisztes agyaggal boritotta be. A Duna egykori, és
a szabalyozas soran keletkezett holtagaiban, valamint a Duna-volgy ko6z€psd
vonalaban kialakult tavakban tavi tiledékképzodés indult meg.

Az artéri siksag fedorétegét alkoto sargas vagy sziirke kdzetlisztes—agyagos
iiledékek vastagsaga valtozd, néhany dm-tél néhany m-ig. Az utobbiak valdszi-
nid, hogy mélyebb mederszakaszok, fattyuagak kitdltése folyaman jottek létre.
Ebben az iiledéksorban csak ritkan jelennek meg finom-aproészemii homokos
betelepiilések, lencsék, id6szakosan reaktivalt oldaldgak medrében. Ebbol ki-
folyolag az artéri iiledékek rétegzett szerkezetiiek és képzddésiik, folyamatos
vastagodasuk csak a XIX. szazad kozepén ért véget, amikor a Duna medrét
gatak kdzé szoritottdk (SCHERF, 1929). A réteges szerkezet annak tulgjdonitha-
td, hogy az aradasok kiilonb6z6 szinteket értek el, ugyanakkor kiilonb6zo
mennyiségii szilard anyagot hoztak magukkal és kiillonb6zd ideig kulminaltak,
ill. vonultak vissza a mederbe.

Vizféldtan

Mindkét kisérleti terllet esetében a talgjviz szintje a felszin kdzelében van.
Apajpusztan az észlelés idépontjaban 1 m, Zabszék teriiletén 0,8 m kordl volt,
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az utébbindl azzal a megjegyzéssel, hogy a terliletet esetenként — hosszabb-
révidebb idén at — viz boritja, a Zabszék (szikes-td) vize.

A talajvizet a szelvények also részében is megjelend (pleisztocén korti) ho-
mokréteg tartalmazza.

A talgjviz jellege mindkét kisérleti tertleten natrium-hidrogénkarbonétos.

Eredmeények

A talajszelvények szedimentol bgiai vizsgalatanak eredmeényei

Az apajpusztai kisérleti terllet pedologiai szempontbdl a szolonyec, a zab-
széki a szoloncsak genetikai talgjtipusba tartozik. Mindkét kisérleti tertlet fura
saiban hasonl6 szelvényt harantoltunk, amelyek rétegsora az 1. abran lathato.

A savas oldassal kimutathatd karbonattartalom a kovetkezd értékek kozott
valtozik: Apajpuszta — kénnyen oldhaté karbondt 12-43 %, nehezen oldhaté
karbonét 3-10 %; Zabszék — kénnyen oldhatd karbonédt 6-33 %; nehezen old-
hat6 karbonét 7-13 %. Ezek utan a vizsgalt Uledékek RUCHIN (1985) felosztasa
szerint mindkét tertileten margés jellegiiek

A talaj pH-értéke 9 fol6tt van, a mintak ezek szerint erdsen ligosak.
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cm
0r ==
[ LT
m_ = 1=
1= 11— o
[T i Tnlll
lu FI= F
[r m [+
m—T—T L‘ ‘T‘\
20 - L [Fi-T
(-1 [
"L‘*Lﬁ Pt
[ i M et
o+ = FL_ T
[ [47+"
[rlr L7l
[l [l
40 L Fid
B Lra L
R
by —\44L+
ks
] magy
[ il
T
i 13737
60 - LT T
o pr e
7 M
L
1L I= 1=
T4k o
—+ | HE— -
80 - Ho+ o
N R
m_T_| T
T N
iy piset]
L it
= =
oAl - -
eI So
1L T
100 - N oo

— 1 B2 B3 4

1. &bra
Az apajpusztal és azabszéki talajtani flrasok oszlopszelvényei: 1. agyagos homok;
2. agyagos—kozetlisztes homok; 3. agyagos koézetliszt; 4. kdzetlisztes agyag
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A vizsgalt talaj szelvények asvanyi Osszetétele

A két szelvényt 10 cm-enként mintéztuk meg. A mintakon a fenti vizsgda-
tokon kivil elvégeztik a mintaanyag komplex ésvanytani vizsgélaté mikrosz-
kopos, rontgendiffrakcids és termikus moédszerekkel.

A homokfrakci 6 Osszetétele

A homokvizsgalatot a 0,1-0,2 mm kdzétti, valamint a 0,2 mm feletti szem-
csefrakcion végeztik (1. téblazat). A szemcsék asvanyi Osszetételén és morfo-
déseket, esetleges elvaltozasokat.

Mindkét frakcid kozetalkotd és jarulékos asvanyokat, kozettormelékeket,
szerves eredetli tormeléket és masodlagos asvanyokat tartalmaz.

Megjegyzendd, hogy a két szelvény kozott az asvanyi dsszetétel szintjén 1&-
nyeges kildnbséget nem talatunk.

Kdzetalkoté dsvdnyok. — A kvarc — a két felszini minta 0,2 mm feletti frakci-
oja kivételével — a homokfrakcio messzemenden dominans komponense, rész-
aranya meghaladja a 90 %-ot. A kvarcszemcséken bel Ul viszont szamos alaki és
szinbeli kil 6nbség észlelheto.

A viztiszta, szintelen, atlatszd kvarcszemcsék alakja szegletes, nem egyszer
szilankos, kagylds torési, tobbé-kevésbé lekoptatott élekkel, csucsokkal. Zab-
széken gyakran, Apajpusztan ritkabban, a szemcsékben 0,05 mm alatti, csepp-
szerli vagy idiomorf, zsindrokban, fészkekben vagy dendritekben elhelyezkedo
opak zarvanyok taldhatOk. Apajpusztan gyakoriak a hasonld nagysagrendi
buborékok. Mindkét terlleten megjelennek a 0,1 mm-nél kisebb biotit-lemezek,
a kvarcra tapadva vagy bennfoglalva. A homokos tledékben gyakrabban, az
agyagos-kozetlisztes iiledékek homokfrakcidjaban ritkabban a viztiszta kvarcon
barnasvorés limonitkéreg foszlanyok lathatok. Mindkét szelvényben a 0,1-0,2
mm-es frakcioban a viztiszta kvarc a frakcio kb. 50 %-ét képezi, a > 0,2 mm-es
frakcioban joval kevesebbet. Ezek a kvarcszemcsék savanytl vulkani kézetbol,
valdsziniileg bontott (esetenként limonitosodott) riolitbdl, riolittufdbol vagy
dacittufabdl szarmaznak és rovid, folyovizi szallitast kovetden keriiltek az iile-
dékbe.

A tejfehér, sarga, rozsaszinii és sotétsziirke, esetenként attetszd, kvarcszem-
csek alakja poliéderes, tojasdad vagy ellipszises; a poliéder élei, sarkai jelents-
sen le vannak gbmbolyitve. A szemcsék felllete sima, nagyrészt matt, eseten-
ként beforradt repedésekkel. A ritkan lathatd csillamliapok, kloritpikkelyek a
kvarcba ékel6dnek. Részaranyuk nagyon valtozo, féleg a > 0,2 mm-es frakcié-
ban képeznek jol legdmbdlyitett, 0,3-0,6 mm-es szemcséket. Ezek a kvarcszem-
csék metamorf vagy mélymagmas kdzetekbdl szarmaznak, €s hosszu folydvizi
szallitast kovetden keriiltek az iiledékbe, esetenként eolikus epizédokkal .
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A foldpatszemcsék kis mennyiségben jelennek meg, részaranyuk nem ha-
ladja meg az 5 %-ot, harom zabszéki minta kivételével, ahol féleg a sargas,
zsiros fényi, enyhén bontott plagioklasz gyakoribb (ez a réntgendiagramokon is
megjelenik). Minden mintadban jelen van, valtozo gyakorisdggal a husszin
vagy rozsaszin, ude kalifoldpat, foleg a > 0,2 mm-es frakcidban. A foldpét
négyszogletes vagy szabalytalan poliéderes; esetenként gdmbolyded, csiszolt
feliiletii szemcséket képez, éleik—sarkaik jol lekoptatva; kevés a hasadt, szegle-
tes alakzat. A foldpat nagy része is hosszu folydvizi vagy kombinalt szallitast
szenvedett, miel6tt az tiledékekbe keriilt volna.

A biotit, habar mennyiségileg nem jelentds, egyike az apajpusztai és zabszé-
ki tiledékek jellegzetes komponensének. Egész, hatszogletli tablacskakban vagy
azok toredékeiben, hajlitott—gyiirt lemezkstegekben jelenik meg, rendszerint
kevéssé koptatott ¢lekkel. A biotit tide, vordsesbarna, az attetszd lapok zar-
vanymentesek. Esetenként taldltunk hengeres vagy korongszerii, részben
kloritos lemezcsomagokat. Mig az el6bb leirt, idiomorf biotit vulkani kdzetek-
bdl (riolitbdl, dacitbdl, andezitbdl) szarmazik, az utdbbi valoszinti, hogy meta-
morf eredetii, de tekintettel az asvany kis keménységére, nem valoszinti, hogy
nagyobb tévolsagu szallitdson ment volna keresztlil.

Kis mennyiségben megjelenik a muszkovit is, foszlott szt lapocskakban.

A Klorit szérvanyosan jelentkezik, mint iide, szélein jelentdsen lekoptatott,
kerekded lapocskak, vagy sotétzold gytirt pikkelyek halmaza.

Jarulékos asvanyok. — Elkiilonithetdk a vulkani kézetekbdl, relative kozeli
teriiletekrol szarmazo szemesék (a cirkon, a rutil, az apatit és a titanit egy része,
az idiomorf magnetit, a hornblende, a klinopiroxén) és a mezo- vagy epimeta-
morf kdzetekre jellemzd asvanyok, amelyek valdszinlileg a Felvidék metamorf
Ovezeteibdl jutottak a Duna hordalékaba.

Kdzettormelékek. — A homokfrakcioban, kis részaranyban, de dlando jelleg-
gel jelen 1évd koézettormelék csak az apgjpusztai szelvény legalsd, homokos
Uledékének > 0,2 mm-es frakcijaban tald hatdk nagyobb részaranyban.

A koézettormelékek kozott azonositottunk iiledékes (karbonatos, kovas és
tormelékes), metamorf és eruptiv kozetek szemcséit.

Karbondtos kdzetek: kdztUuk a leggyakoribbak a kioldasos Uregeket, karbo-
natos bekérgezddést tartalmazd, gyakran limonitos, gyengén koptatott dolomit-
szemcsek; utanuk kovetkezik a finomszemcsés-mikropatitos, porcelanszoveti,
rdzsaszinli vagy sargas, igen jol koptatott, gdmbdolyii és sima mészko.

Kovds kézetek: néhdny jol legdmbolyitett liddit és kovaszemcse.

Tormelékes kdzetek: néhdny voros és egy szirke, aleuritos agyagkd, palas
szerkezettel.

Metamorf kdzetek: szericites, szericites—kloritos és kloritos pala, fillit,
kloritos és grafitos kvarcittérmel ék, kdzepesen vagy jol lekoptatva, esetenként
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limonitos kéregmaradvanyokkal; kétcsilldmos csillampala, kloritosodott csil-
ldampal a, kétcsillamos, kloritosodott csilldmkvarcit.

Eruptiv kézetek: bontott intermedier (porfiros) vagy bazikus kdzet, bontott
(esetenként limonitosodott) biotitos riolit, illetve riolittufa. Ez utdbbi kettd igen
gyakori az apajpusztai szelvényben.

Szerves eredetii tormelék. — A nbvény- (szér-, levél-, gyokér-) téredékeken
kivil mindkét szelvény és mindkét szemcsefrakcio jellegzetessége a jol kopta-
tott, korrdzios nyomokat viseld, porcelanszerii vagy rostos szerkezetii csigahéj-
tormelék, amely a homokfrakcié 10 %-at is eléri. Tudvalevd, hogy az amigy
robusztus, kis méretii csigakat nem a folydviz ereje tordeli szét a szallitas soran,
hanem a folyd partjan €16 és a bentoszbdl taplalkozo allatok fogai, csorei kozott
esnek darabokra. Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a csigahéjtore-
dékeken lathatd korrdzids rajzolat folytatddik a torésfellleteken is, ami azt
jelenti, hogy a kioldas nem szdllitas kdzben, hanem az Uledékben, helyben ment
végbe.

Masodlagos (pedogenetikus) asvanyok. — Mészkonkréciok, mészkivalas a
szelvények majdnem minden mintdjdban jelen vannak, de gyakorisaguk a szel-
vény egy bizonyos részén nagyobb, mint masutt. Ez a (valdsziniileg jelenleg is
aktiv) akkumulécids szint Apajpusztan 3060 cm, a zabszéki tertleten 70-80
cm kozott talal hato.

Mindkét homokfrakcidban a karbonat gémboélyded, szivacsos, fehér vagy
piszkosfehér—sargas, karfiol-szerii szemcséket képez. Sok esetben a kicsapddott
karbonéton is korr6zids bardzdak, kioldasi Uregek jelennek meg. A csigahéjak-
ra, dolomitszemcsékre, mészkore, ritkabban kristalyos palakra lerakodott
karbonétkéreg szine fehér vagy piszkos sdrga, szerkezete szivacsos, vastagsaga
eléri a0,1 mm-t.

A mintak fazisanalitikai vizsgalatanak eredményei

A talgimintak rontgendiffrakcios és termikus vizsgalata a kristalyos és rész-
ben a rontgenamorf komponensek meghatérozasan és részaranyan tul (2. tébla-
zat) az asvanyi komponensek szerkezetére és talgjtani funkcidira is fontos in-
forméciokat adott (BAT.AN, 1999).

A vizsgalatok eredményeként agyagasvanyokat, nem-agyagasvanyokat és az
amorf fazis mennyiségét hataroztuk meg.

Agyagasvanyok. — Az apajpusztai €s zabszéki talajmintdkban 1évé agyagas-
vanyok a kévetkezék: montmorillonit, klorit, illit/montmorillonit kevertszerke-
zetli 4svany (16 mintaban), 1Md-illit (7 mintaban) és kaolinit (2 mintaban).

A montmorillonit (és hasonl6 modon a 7 A-8s klorit) a talajokra jellemz
pedogenetikus tipusban (REICHENBACH & RICH, 1975) jelennek meg: igen apro
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q

2 thera

2. &bra
Réntgendiffrakciés diagramok az apajpusztai és zabszéki talajmintakrol.

1. Apajpuszta, 1020 cm; 2. Apajpuszta, 60—70 cm; 3. Zabszék, 20-30 cm; 4. Apajpuszta, 20-30
cm; 5. Zabszék, 80-90 cm. q: kvarc; a abit; mu: muszkovit; kl: klorit; pl: plagioklasz; gy: gipsz;
i1IMd: IMd (rendezetlen) illit; i/s: illit—szmektit kevertszerkezetl agyagasvany; amf: amfibol; z:
zeolit; mm: montmorillonit

szemcseméretben, nagymértékben rendezetlen racsszerkezettel, a bazisreflexid
diffaz vagy kis intenzitasl, esetenként hidnyzik (2. &bra).

A termikus vizsgalatok is azt bizonyitjak, hogy a jelen 1év6 agyagasvanyok
diszperz formaban jelennek meg, valdszintileg igen kis, a kolloidélis fazishoz
kozeli szemcseméretben (MERING, 1975); tulajdonképpen csak racsfoszlanyok.
Ezek felllete az adott, extrémnek mondhatd pH-értékek esetében a szmektitek
rétegkozi terének nagysagrendileg megfeleld energiaval koti a viz-dipdlusokat
(FOLDVARI, 1997) és az egy- vagy kétvegyértékii ionokat (BOHN et al., 1985),
jelen esetben aNa'-t ésa Ca'™'t.

Ezért, habé& a teljes mintdban az agyagasvanyok részaranya nem haladja
meg a 22 %-ot, az iiledék vizhaztartasaban és a vizben 1évd ionok mozgasaban
jelentos szerepet jatszanak.

A harom f6 agyagasvany (montmorillonit, illit, klorit) egymashoz viszonyi-
tott ardnya és az Uledék szemcseel 0szlasa kozott az Gsszefliggés kimutathato: a
kézetlisztben gazdagabb mintakban az illit is jelentosebb részaranyban van, mig
az uralkoddan agyagos Uledékek montmorillonitos—kloritos tipustak.
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Nemragyagasvanyok: A mintak harmadrészét kvarc képezi. A homokfrakcio
részaranyat és asvanyi 0sszetételét is figyelembe véve, valdszinii, hogy a kvarc
jelentds hanyada a kdzetlisztes—agyagos frakcidban van jelen

A rongendiffrakcios vizsgalat relative nagy mennyiségii, esetenként 10 %
feletti foldpétot — kaliféldpatot és abitot — mutatott ki. Ennek egy része a ho-
mokfrakcioban is lathato, de zome a < 0,1 mm-es frakcidkban taldhatd. Ez
viszont azt bizonyitja, hogy a vizsgdt tagjszelvényben a foldpatok bontasa
(értelemszertien a kaolinitosodas) jelentéktelen; az adott pH ismeretében ez
nyilvanval 6. Ugyanez mondhat6 a 20 %-ot is eléré muszkovit esetében is, azzal
amegjegyzéssel, hogy a muszkovit jelent6s hidrataciot szenvedett.

A karbonatok kozul akalcit adominans. A sztochiometrikus kalcit mellett, a
[104] reflexié eltolddasa alapjan azonositottuk a 2-5 mol% magnéziumtartalmu
kalcitot is, Iényegében a szelvények fels6 harmadaban. Ugyanakkor jelentds
mennyiségii dolomitot is kimutattunk (Zabszék 30—40 cm: 28 %), ami — a ho-
mokfrakcio vizsgdatét is figyelembe véve — a tormelékes dolomitnak felel meg
amelynek egy része a 0,1 mm alatti frakcidban talahato.

Egyes mintékban kis mennyiségben jelentkezik a gipsz, a pirit, a goethit és a
hematit. — A mintak amorf fazisarészaranya atalgjokndl ismert érték: 2—4 %.

Ateljeskémiai elemzés értelmezése

Diszperz jellegii iiledékek, kozetek, kolloidadlis vagy amorf asvanyi anyagok
vizsgalatanal fontos informacidot kapunk az anyag jellegérol, ha a teljes kémiai
analizis eredményeit atszamitjuk standard, an. normativ asvanyi 6sszetételre.

Két mintan teljes kémiai elemzést végeztiink és kiszamitottuk a normativ as-
vanyokat a RUCHIN (1985) altal ajanlott modszerrel. Az eredmeényeket dsszeha
sonlitottuk a fézisanalitikai vizsgalat eredményeivel.

A kiilbnbségek fontos informaciok hordozoi. Igy a normativ agyagasvanyok
nagyobb részardnyban jelennek meg (53,73 % — 18 %, ill. 40,92 % — 16 % he-
lyett). Ez egyrészt abbdl is adddik, hogy a szdmitasokban a muszkovit helyett
illitet irnak elo.

Nagyon Iényeges a hormativ és a tényleges kvarc részaranya kozotti kil énb-
ség: 0,01 % és 0,38 % — 27 %, illetve 18 % helyett. Ez azzal magyarézhat6,
hogy az agyagasvanyokban az elméetinél jéval nagyobb ardnyban torténik a
Si0,*—>Al0,®° csere, ami a rendezetlen récsszerkezetek egyik sgjétossaga
(MELKERUD, 1985).

A karbonétok és a Na-tartalmi asvanyok részarénya kozott sincs dsszhang.
A normativ szdmités 5 % helyett 13,33 %, illetve 13 % helyett 21,17 % albitot
ad; ugyanakkor megjelenik a diffraktogramokbdl hianyzé széda. A normativ
karbonatoknal szembetiind a kalcit kis részaranya (0,27 % és4,01 % 17 % illet-
ve 13 % helyett), ugyanakkor a normativ dolomit is kevesebb, mint a létezd.
Mindez azt bizonyitja, hogy a szmektit nem azonos az elméleti Ca-montmoril-
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lonittal, hanem Na-montmorillonit, ami a termikus diagramokbdl is kovetkez-
tethetd; ezen kiviil nagy mennyiségii Na' taldhaté (mint adszorbedlt ion) Ki-
16nboz6 agyagos és nem agyagos asvanyokon (MERING, 1975). Ha ez igy tor-
ténik, a CaO egy jelent6s része kalcitként szamithato és ez altal a CO,-felesleg
sem jelenik meg.

A szikesedés, mint recens dsvanygenetikai folyamat

A szikesedési folyamatok, amelyek hazankban nagy terleteken jelentkez-
nek, kezdettdl fogva a kutatok: geografusok, pedologusok, mezdgazdasagi szak-
értdk és geoldgusok figyelmének elSterében voltak. A szikes teriiletek kutatasé-
rol sok szaz cikk, szamos konyv és egyetemi kurzus jelent meg (BALLENEGGER
& FINALY, 1963) és a kutatédsok jelenleg is folynak, tobbek kodzott az apa-
pusztai és a zabszéki kisérleti terlleten (SZENDREI et al., 2001).

A szakértdk altal jelenleg elfogadott genetikai modell szerint (SCHERF,
1929; HERKE, 1983; KUTI €t a., 1997; VARALLYAY, 1999) a szikso felszinen
valo kivalasa a fontosabb folydvizek arterén, artéri siksagain torténik, ott, ahol
a felszinen finomszemcsés—agyagos, kdzetlisztes iiledékek, agyagos—valyogos
talajok taldlhatok és atalajviz szintje afelszinhez kdzel van. Szikséges tovébba
a megfeleld klimatikus adottsag (szaraz évszakok, magas potencialis parolgas)
és a megfeleld vizfoldtani szerkezet: a szikes zonak rendszerint egy hidrogeol -
giai csapdaban jelennek meg, ahol a belépd vizhozam csak parolgas utjan tud
tavozni a rendszerbol. Kivanatos feltétel tovabba a talajviz natriumos jellege.
Végul nem édltalénos, de gyakori afelszinen vagy a felszin kdzelben a karbon&
tok (mész, mésziszap, konkréciok, lepedékek) jelenl éte.

A Duna-Tisza kdze nyugati felében hlizddo szikes dvezet esetében — amely
a két kisérleti terlletet is magéba foglalja — mindezen kbvetelmények teljesil-
nek: a szikesek az artéri siksag mélyebb savjdban, a finomszemcsés Uledékek
dtal boritott terlleten jelennek meg, ahol a talajviz szintje a felszin aatt 0,6—
1,0 m-re taldhato; a Kiskunsag méskildnben Magyarorszég egyik legszarazabb
tertlete. Ugyanakkor a Duna vize és a héatsag feldl leszivargo csapadékviz fo-
lyamatosan tolti fel atalajvizet tartalmazd homok- (kavics) réteget és a viz csak
parolgés Utjan tud eltavozni. A talgjviz — kilonosképpen kdzvetlentl a szikesek
alatt — natrium-hidrokarbonatos jellegii és nem hianyoznak a karbonatos kép-
z6dmények sem.

Asvéanytani jellegii vizsgalataink, a fentiek ismeretében arra szandékoznak
fényt deriteni, hogy mi a szerepe a szikesedésben a szikes talgjok agyagasva-
nyainak, és hogy viszonyulnak egyméshoz a karbonét- (mész-) kicsapddas és a
szikes sokiviragzés.

Ismeretes, hogy a Duna artéri siksga aatt araml6 talgjviz, a natrium- és a
hidrokarbonat-ionokon kiviil jelentés mennyiségii Ca™*-t is tartalmaz. Igaz,
hogy a felszinen kikristdlyosodd sziksd egyik jarulékos komponense a gipsz,
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amely kristalyokban a talaj homokfrakcidiban is megjelenik, de mennyiségileg
a kalcium-szulfat részaranya elenyész6. A karbonat (kalcit, magnéziumtartalmu
kalcit és a dolomit) jelen van a talgjszel vényekben, de ennek egy része tormel é-
kes (litoklasztok, organoklasztok), a kicsapOdott mész pedig egyes, jelenkori
vagy régebbi mészakkumulécids szintekben jelenik meg. Ez mindenképpen
deszcendens oldatokbdl keletkezett, felszini, calcrete-tipusi mészakkumulaci-
okrol nincs tudomasunk. (A teriileten jelen 1évo felszini—felszin kdzeli mészko-
rétegek artéri, ill. tavi képzoddmények, esetilkben a mészkivalas egész mas jelle-
gii folyamatok végterméke.)

Mindezek figyelembevétel ével, vizsgalatainkbdl kiindulva kidolgoztunk egy
modellt, amely megmagyarézza a Na'—Ca’" péaros kapcsolatrendszerét és ezen
bel Ul a szikesedés asvanytanilag is megal apozhat6 genetikajat.

Na-montmorillonit. — Az egymast kdvetd iiledéksorban, még a talajréteg ki-
alakulasa el6tt jelentés mennyiségii Na-montmorillonit létezett. Ez a Duna-
medence kozeli lepusztulasi teriiletérdl jott be, ahol a savanya vulkani Uveg
— amelynek a bontasi terméke a Na-montmorillonit — nagy mennyiségben van
jelen a riolitos—riodacitos kdzetekben és ezek piroklasztikuméban. Megjegy-
zendo, hogy e kozetek bontasa folyaman feltart viztiszta, szintelen, atlatszo,
gyengén koptatott kvarc, a hatszogletii biotit, a szilankos cirkon és apatit és az
idiomorf rutil, titanit és magnetit a homokfrakciokban azonosithatok, Ugyszin-
tén a részben bontott riolittormelék. Jelenleg a Na-montmorillonit részvétele
csak feltételezhetd, a teljes kémiai analizis adataibol szamitott normativ asvanyi
Osszetétel elemzése alapjan.

Aszcendens és deszcendens vizmozgas. — A teriilet klimatikus sajétossagai-
bdl kdvetkezik az aszcendens és a deszcendens vizmozgas periodikus jellege. A
szaraz idoszakban, amikor a parolgas messzemenden meghaladja a csapadékho-
zamot, a talajvizszintbdl folyamatosan aramlik a viz — kapillaris porusok és
repedések, gyokércsatornak mentén — a mélyebb szintekbdl a felszinre, ott elpé
rolog €s a sotartalma (amelynek jelentds hanyadat a natrium-hidrokarbonat ké-
pezi) kivalik, kristdlyos, zémében kiilonb6z6 Na-sdkbdl allo kiviragzasokat
képez. A nedves id6szakban ez a sOréteg oldodik, az oldat a mélybe szivérog,
idovel a talajviz felso részében egy koncentralt “sooldat-parna” keletkezik.

Agyagéasvany degradacio. — A talajokra jellemz6 agyagasvany-felaprozodas,
a magas pH-értéki kdzegben intenziv degradacids folyamatba megy at: az illit
felbomlik, a szmektitek racsszerkezete (és a tobbi agyagos és nem agyagos &as-
vanyé is) feltoredezik, fellletaktiv dsvanyfoszlanyok keletkeznek, megndve-
kedett ioncsere-kapacitassal.

Korr6zié és karbonat-kicsapodas. — A szemcsék mikroszkopos vizsgélata
két latszolag ellentétes folyamatrdl tantskodik. Egyrészt a karbondtszemcséken
(mészk6- és dolomit-litoklasztokon, csigahéjtdredékeken, de a kordbbi mész-
konkrécidkon is) kioldasi barazdak, Uregek, korrozids fellletek jelennek meg;
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ugyanakkor gyakori az egyes (nem csak karbonatos) szemcséken a szivacsos
meszkéreg; megjelennek a ,friss’, kvarcszilankokat és csillampikkelyeket
akrecional 6 mészrégocskek. A mintakban Ggyszintén jelen vannak a (fazisana-
litikailag kimutathatd) nem sztochiometrikus, metastabil, ,, pedogenetikus’ kar-
bonatok. Joggal feltételezhetjik, hogy a szelvényben hol kioldodik, hol kicsa-
padik a kalcium- (+ magnézium) karbonat.

Ezek szerint aNa'" ésa Ca'™" egy periodikus és tsszehangolt mozgast végez,
amelyben a moderald, ,,adagold” szerep az agyagasvanyoké, elsdsorban a mont-
morillonité (3. abra).

1. Bedll a szaraz évszak, megindul a ,, kapillaris szivatty(” . A talajviz a Na-
montmorillonit szemcsékkel jon érintkezésbe. A Ca™ kihelyettesiti a rétegkozi
Na'-ionokat, ezek a felszinre jutnak, megkezdddik a sOkiviragzés. A maradék
Ca™ ésaviz vagy akozeg SO, -ionjaibol kivalik a mennyiségileg nem jelentds
gipsz.

1o 1S
°] pH=9-10 °] PH=9-10
a+o e, Na+o<
" O{?;;E?g&./- ++ © q@/‘ Catt
o kb, \\C“ © Rk \\
mm ezﬁgﬁp . mm &&o .
,:in'f ~ =7 %\
@c‘[g./; Qadjt qu
cs%;é@'/mﬁ) ngﬁgﬁ'miﬁ
T — pH=7-8,5 — —
A B
3. &bra

A sziksdképzodés asvanytani mechanizmusa
A: szaraz id6szak; B: esds idszak. Cs: bioklasztok (csigahéjtoredékek); k: mészko- és dolomit-
tormel ék; m. mészkival asok, mészkonkréciok; mm: montmorillonit (bazislapra merdleges szel-
vény vazlata NEMECz, 1973 szerint); sz: sziksokivalas. A nyilak aviz és az ionok mozgasi
iranyét jelzik
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2. Csapadék, héolvadas. A sokiviragzas feloldédik, a lugos oldatok lesziva
rognak, a magas pH-ju és a Ca'"*-ionokban szegény kozegben a Na' kihelyette-
siti a montmorillonit rétegkozi Ca' -ionjait, amelyek a vizzel egyiitt lgjutnak a
talgjviz ingadozasi zong dban. Ott kicsapddnak karbonatkéreg formajaban.

3. Az ujabb szdraz iddszakban a fenti folyamat megismétlddik, a deszcen-
dens kioldasok és a fokozott korrdzié miatt az oldat koncentrécidja megnovek-
szik, ugyanakkor az agyagasvanyok degradécidja az ioncsere hatékonysagat
noveli; foldtani mércével mérve igen rovid idd alatt kialakul a talajvizszinten
0sz6 ,,s6sviz-parna”, amely idével, nagyobb fajsulyanal fogva athatja az egész
viztérol 6 réteget, az ezzel jar6 talgjtani és biologiai valtozasokkal egyitt.

Ismervén az agyagasvanyok degradécidjanak és a karbonét-kicsapddas mér-
tékét, valamint a felszin alatti sboldat koncentraciojét és kiterjedését, megdlla
pithatd, hogy a szikesedés kezdeti, evolutiv vagy érett stadiumaval alunk
szembe. E szempontbdl Ggy Apajpuszta, mint Zabszék is a folyamatosan fejlé-
do, vizszintes és fiiggodleges iranyba is terjeszkedd stadiumban van, feltételezve,
hogy a terlleten nem kovetkezik be lényeges klimatikus és/vagy vizfoldtani
valtozas.

Ez megy végbe a (foldtani szempontbol is) jelen iddben: folyamatos asvany-
képzodés (vizben oldodd sok, kalcium és magnézium-karbonat, gipsz, eseten-
ként limonit) és az agyagasvanyok extrém degradacidja az Alfold szamos, ha-
sonlo foldtani és talajtani felépités teriiletén (KALMAR et al., 1998). A foldtani
jovot illetden vagy folytatddik a teriilet siillyedése, a Pannon-medence altalanos
tendencigjat kovetve — és a szikes-karbonatos Uledékek a mélybe kerllnek —
vagy kiemelkednek a medencét atszeld térésvonalak valamelyike mentén, meg-
kezdodik a lepusztulas és az iiledékeket a folyam leszallitja egy iiledékgyiijtdbe.
Mindkét esetben, a betemetést kdvetden megindulnak a diagenetikus, agradé&
cios jellegili folyamatok: az agyagasvany-racsfoszlanyok kiegésziilnek, rendezo-
dik a récsszerkezet, a karbonatok esetében kilonvalik a kalcit és a dolomit, a
kolloidokbdl asvanyok, az asvanyokbol iiledékes kozetek keletkeznek. Joggal
allithatjuk tehat, hogy a szikes zona egyike az ,,asvanyok bolcsojének™, ahol a
régebbi kozetek alkotoelemei szétvalnak, hogy mas koriilmények kozott uj as-
vanyi szerkezetekben egyesiilhessenek.

Osszefoglaléas

Az apajpusztai és zabszéki kisérleti terlileten megvizsgaltuk két 1 m-es talgj-
szelvény asvanytani osszetételét. A talgimintak szemcseel oszlas szempontjabdl
kozetlisztes (valyogos) agyag, agyagos kozetliszt (valyog), agyagos és kozet-
lisztes (valyogos) homok jellegiiek, jelentds karbonéttartalommal és magas (9—
10) pH-értékkel. A mintak homokfrakcidjat kétféle (vulkani és metamorf ere-
detli) kvarc, foldpat, muszkovit, biotit és jarulékos asvanyok, kdzettérmelék



Szikes talajok asvanyi Osszetétele €s recens asvanyképzodés 289

(dolomit, mészkd, metamorf palak, bontott riolit és egyéb vulkani kozet) és
organoklasztok (csigahéjtormel ék) alkotja.

A mintdk réntgendiffrakcids és termikus elemzése kimutatta, hogy az agyag-
asvanyokat montmorillonit, klorit, illit, kaolinit és szmektit-illit kevertszerke-
zetli asvany alkotja. Rajtuk kiviil jelentds mennyiségii kvarc, karbonat és fo1d-
pat, valamint kevés amfibol, pirit, goethit, hematit, gipsz és 2—4 % amorf fazis
jelenik meg. A két teljes kémiai elemzésbdl szamitott normativ asvanyok a va-
16di 6sszetételtdl jelentdsen kiilonbozik, amely abbdl fakad, hogy minden bi-
zonnyal a montmorillonit Na-jellegli, az igen nagy mértékben diszperz és ren-
dezetlen agyagasvanyok Na'-adszorbcidja jelentds, és szamolni kell magas
SiO;*—AlO,” kihelyettesitéssel is.

Az dtalanosan elfogadott szikesedési modell keretén belll a kézlemény a
szikesedés ,, finomszerkezetére” kivan fényt deriteni, s ezen belll az agyagasva-
nyok szerepére a folyamat meginditasaban ¢€s kifejlddésében. Feltételezve, hogy
az eredeti allapotban a talajszelvény f6 agyagasvanya a piroklasztos eredetii Na-
montmorillonit volt, amikor megindult a , kapillaris szivatty(” a normélis pH-
értékii, foleg Ca-hidrokarbonatos talajvizbdl és a tormelékbol kioldott Ca'™-
ionok helyettesitették a szmektit kdztes Na'-ionjait; ezek a felszinen kiilonbsz0,
foleg karbonatos Na-sok alakjaban kiviragoztak. Mikor beallt a csapadékos
idoszak, ezek a sokivalasok oldatba kertiltek, a magas pH-ju oldat beszivargott
atalajba, a Na'-ionok helyettesitették a rétegkdzi Ca™-t, amely végiil kicsapo-
dott, kérgeket képezvén karbonétos és nem-karbonatos szemcséken a talgjviz
szintje kozelében. A folyamat, periodikus jellegébol adoédoan szamtalanszor
megismétlodott, minek eredményeként a talajviz felszinén egy soéoldat-parna
keletkezett €s a talajban a mészlerakodasok egy tobbé-kevésbé Gsszefiiggd réte-
get képeztek. Ugyanakkor a felapr6zodd agyagasvanyok szintjén altaldnosult a
szerkezeti rendezetlenség. Mindezek alapjan meg lehet alapitani, hogy a szike-
sedés kezdeti, evolutiv vagy érett stédiumban van. Az apajpusztai és zabszéki
mintavételi terlletek e szempontbol a kifejloédés allapotaban vannak.

Asvanygenetikai szempontbdl a szikes teriiletek val6jdban Gj dsvanyok bol-
csojének tekinthetdk. Itt jonnek 1étre a vizben oldhat6 kiillonb6z6 Na-sok, a Mg-
tartalmu kalcit, a gipsz és itt esnek szét az agyagasvanyok, kolloid méretii és
tulajdonsagu racsfoszlanyokka, amelyekbdl az iiledékgyiijtdben vagy a diage-
nezis soran 0jbol felépiilnek a rendezett szerkezetl agyagasvanyok.

Jelen tanulméany a Magyar Allami Foldtani Intézet és az MTA Talgjtani és Ag-
rokémiai Kutatdintézet egyiittmiikodésében, a T 023271 sz. OTKA téma kere-
tén belUl jott 1étre.

Kulcsszavak: Duna-Tisza kbze, agrogeolOgia, szikes, agyagasvanyok, karbo-
natok
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Mineral Composition of Salinized Alkaline Soils, and Recent Mineral
Formation in the Neighbourhood of Apajpuszta and Zabszék
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"Hungarian State Geological Institute, Budapest and “Research Institute for Soil Science and
Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The mineral composition of two 1 m soil profiles was investigated at the Apajpuszta
and Zabszék Experimental Stations. From the point of view of particle distribution, the
soil samples had silty (loamy) clay, clay silt (loam), clay sand and silty (loamy) sand
texture, with a substantial carbonate content and high (9-10) pH. The sand fraction of
the sampl es consisted of two types of quartz (of volcanic and metamorphic origin), feld-
spar, muscovite, biotite and associated mineras, rock debris (dolomite, limestone,
metamorphic shale, decomposed rhyolite and other volcanic rocks) and organoclasts
(snail shell debris).

X-ray diffraction and thermic analysis of the samples demonstrated that the clay
minerals consisted of montmorillonite, chlorite, illite, kaolinite and a mixed structure
smectite—illite mineral, while there were also considerable quantities of quartz, carbon-
ate and feldspar, with a little amphibole, pyrite, goethite, hematite, gypsum and a 2—4%
amorphous phase. The normative minerals calculated from the two complete chemical
analyses differ considerably from the real composition, probably due to the Na nature of
the montmorillonite, the substantial Na™ adsorption of the extremely disperse and disor-
ganized clay minerals, and a high rate of SIO,*—AlOs"" replacement.

Within the framework of the generally accepted salinization model, the paper wishes
to shed light on the “fine structure” of this process, including the role of clay mineralsin
the initiation and development of the process. Assuming that in the initial state the main
clay mineral in the soil profile was Na montmorillonite of pyroclastic origin, Ca®* ions
originating from the groundwater, which had normal pH and contained Ca hydrocarbon-
ates, or dissolved from the rock debris will have replaced the interstitial Na* ions in the
smectite when the capillary pump went into action. These then crystallized out on the
surface in the form of various, chiefly carbonate, Na salts. When the climate turned wet
these salt excretions were dissolved and the high pH solution seeped into the soil, where
the Na' ions replaced the interlayer Ca?*, which was finally precipitated, forming a crust
on calcareous and non-calcareous particles in the proximity of the groundwater level.
Due to its periodic nature, this process will have been repeated many times, with the
result that a salt solution “pillow” developed on the surface of the groundwater, while
the lime deposits formed a more or less continuous layer in the soil. At the same time the
clay minerals progressively decayed, leading to structural disorganization. On the basis
of these data it is possible to determine whether salinization is in the initial, evolutional
or mature stage. The data indicated that the sampling areas in Apajpuszta and Zabszék
are now in the developmental stage.

From the point of view of mineral genetics, salinized alkaline soils can be regarded
as the cradle of new minerals. It is here that various water-soluble Na salts, Mg-
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containing calcite and gypsum are formed, while the clay minerals decompose into lat-
tice fragments with the size and properties of colloids, which re-form into clay minerals
with aregular structure in the course of sedimentation or diagenesis.

Table 1. Mineral composition of the sand fraction (> 0.2 mm fraction) in soil profile
samples from Apajpuszta and Zabszék. (1) Sampling depth, cm. (2) Main minerals.
(3) Quartz. (4) Feldspar. (5) Muscovite. (6) Biotite. (7) Chlorite. (8) Associated miner-
as. (9) Garnet. (10) Apatite. (11) Zircon. (12) Rutile. (13) Tianite. (14) Amphibole.
(15) Coelestine. (16) Limonite. (17) Opak. (18) Rock debris. (19) Shell debris.
(20) Plant debris. (21) Lime concretion. (22) Gypsum.

Table 2. Results of X-ray diffraction analysis on the Apajpuszta and Zabszék sam-
ples. (1) Sampling depth, cm. (2) Montmorillonite. (3) Illite/montmorillonite. (4) Illite
1Md. (5) Muscovite. (6) Kaolinite. (7) Chlorite. (8) Quartz. (9) Potassium feldspar.
(10) Plagioclase. (11) Calcite. (12) Dolomite. (13) Amphibole. (14) Pyrite.
(15) Goethite. (16) Hematite. (17) Todorokite/zeolite?. (18) Gypsum. (19) Amorphous
phase.

Fig. 1. Column profiles of soil drillings in Apajpuszta and Zabszék. 1. Clayey sand;
2. Clayey—silty sand; 3. Clayey silt; 4. Silty clay.

Fig. 2. X-ray diffraction diagrams of the Apagjpuszta and Zabszék soil samples.
1. Apajpuszta, 1020 cm, 2. Apajpuszta, 60-70 cm, 3. Zabszék, 20-30 cm, 4. Apgj-
puszta, 2030 cm, 5. Zabszék, 80-90 cm. q: Quartz; a: Albite; mu: Muscovite; kl: Chlo-
rite; pl: Plagioclase; gy: Gypsum; ilMd: 1Md (irregular) illite; i/s. lllite-smectite mixed
structure clay mineral; amf: Amphibole; z: Zeolite; mm: Montmorillonite.

Fig. 3. Mineralogica mechanism of saline salt formation. A. Dry period; B. Wet
period. cs; Bioclasts (snail shell debris); k: Limestone and dolomite debris; m: Lime
concretions; mm: Montmorillonite (sketch of the profile perpendicular to the base, ac-
cording to NEMECz, 1973); sz: Saline salt (“sziksd”) precipitation. The arrows indicate
the direction of water and ion flow.



