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Apajpusztán és Zabszék térségében

1 KUTI LÁSZLÓ, 2 TÓTH TIBOR, 1 KALMÁR JÁNOS és
 1 KOVÁCS-PÁLFFY PÉTER

1 Magyar Állami Földtani Intézet, Budapest és
2 MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet, Budapest

A szikes területek komplex tanulmányozása során a közelmúltban megvizs-
gáltuk két duna-völgyi szikes kísérleti terület talajainak földtani helyzetét, üle-
dékföldtani–ásványtani sajátosságait, az ásványtan és a szikesedés közötti ösz-
szefüggéseket, valamint az új ásványok keletkezésének módját.

Anyag és módszer

A vizsgált területek helyzete, morfológiai sajátosságai

� ��� ������	�
 �	���	� � ������
 ���������� ������ ������ � ���������
�
������������� �������� �	��
�� Az apajpusztai kísérleti területet a Kiskunlac-
��� !���	��"
���� "�#� $�� ������� %	������ �
� Kunszentmiklóstól 5 km-re
északra, az Átok-csatornától 1,5 km-re nyugatra. A zabszéki kísérleti terület
Szabadszállástól 2 km-re nyugatra, a Zabszék ÉNy-i partján fekszik.

A négyzet alakú, 10×1& " �
�	�%	���� ������	�
 �	���	�	�	� ����%���
� ��z-
�������
 �� $����
��
 "	��
��	���	�	�� 	�	����"�� �		�����	���� 'ECa) méré-
�	�	� ���	����� � ���	��	��� � ����%�
�� �����
 �����"���	�	� �	�����#�á-
sokkal tártuk fel. Jelen közleményünkben a 2001 márciusában mélyült két,
egyenként 1–1 m mélysé�� �#��� "
���������� �������� �	��

A kísérleti területeinket magába foglaló Duna-völgy síkságot erek, csator-
nák, hajdani és jelenlegi tómedencék tagolják, de az így kialakult szintkülönb-
ségek nem nagyobbak 1�( )�& "����� � ������ ������� "���	$$ ���	 �� �
Duna parti szakasza között is hasonló a szintkülönbség.

A XIX. században megkezdett lecsapolási munkálatok eredményeként lét-
�	%��� ���������	���	� ����%�$�� � "�� ���	� 	�	�	�� "���	$$ ����	���	�	�	�
köti össze.
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A szikes területek általában ÉD-i irányú sávokban jelennek meg az ártéri
������ ������� �	�"���	$$ ������ � 
��	�
 �
�	�	� %	��	�	�	� mikromor-
fológiai elemei az 5–30 cm magas „szikes padkák”.

A kísérleti területek földtani szerkezete

� ���������� �
����� �	��	����
 �	����
 �	���� ��	�
 �����"���	
� � �
������
�
 �������� �	��	����� ��"���� �	�	���� ����
 	�	�	�� �������
 ��	����
együttes adja, mely legalább a pleisztocén közepe óta rakódik le kisebb-na-
gyobb megszakításokkal e területen. A Duna-völgy É-i részén a 6–25 m mély-
���$	� ��������� ������
�
 ��%���� 	��$$ �	��	����� ����	�	�	� 
� ������"��
durva kavics, majd fokozatosan finomodva aprókavics, homokos kavics, ill.
kavicsos homok települt. Ezt a durva üledéket még úgyszintén a pleisztocénben
�	�	��		�� %	�	���� ���������# �������
 homokösszlet borítja (KUTI, 1986,
1989). Ez az ��	���	�����	� � ������	�	" 	����
 
����� ����%���� meder-
fáciesét képezi.

� ���� ���������# ��"�����	� �	�	%	 "�� � ��	
������ ����� %	�	����	� �e-
pusztult. Az uralkodó ÉNy-i szél innen fújta ki a Duna–Tisza közi hátság futó-
homok-buckáinak anyagát. Helyenként, ahol a szél valamilyen okból nem tudta
elszállítani a homokot, jellegzetes homokbuckák alakultak ki, melyek felszínén,
felszíni üledékein, üledékszemcséin látszik a szél hatása, de a buckákat harán-
���� �#����� "
��������� 	�����	�"�	� 
����%� � �������
 	�	�	�	��

� ��	
������ �	��
�����$$ 
������$�� �		������ ��"���	����� � ������n-
ben (gyakorlatilag egészen a szabályozásig) rendszeresen elöntötte a Duna, s ár-
���
 ��	����	�� ��������� ��	��
��	� �������� $�������� $	� � ���� 	�����
� ��
� ��$������ ����� �	�	��		�� �������
$��� ����"
�� � ���������� ������
������$�� �
������� �����$�� ���
 ��	���������� 
����� "	��

� �����
 ������ �	�����	��� ������ ������ ���� ����	 ��	��
��	� �������
��	���	� ���������� ������� ������ �"���� ������ "�
�� � ���$$
�� �����í-
��� ���� "���	$$ "	�	��������� �����#���� �
������	 �����"�� %���	� ����	�
*$$	� � ��	������$�� ���� �
���� %	�	��	� "	� �
��"������	"� ��"����
$	�	�	�����	�� �	������ 
��������� �	���
���� ��������� "	���$	�� *$$�� �i-
�������� � �����
 ��	���	� ���	�	�� �	��		��	� �� ���������� �����"����
vastagodásuk csak a XIX. század közepén ért véget, amikor a Duna medrét
gátak közé szorították (SCHERF, 1929). A réteges szerkezet annak tulajdonítha-
��� ���� � �������� �����$�� �
��	�	� ���	� 	�� ���������� �����$��
"	���
���� �
���� ������� ����� "������� �� �����$�� 
�	
� ���"
�������
ill. vonultak vissza a mederbe.

Vízföldtan

Mindkét kísérleti terület esetében a talajvíz szintje a felszín közelében van.
���%������ � ���	��� 
������%�$�� + "� ,�$��� �	���	��� &,8 m körül volt,
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az utóbbinál azzal a megjegyzéssel, hogy a területet esetenként – hosszabb-
���
�	$$ 
��� ��  �� $����%�� � ,�$��� '�
�	����- �
	�

� ����%�
	� � �	�����	� ���� ����$	� 
� "	�%	�	�� '��	
������ ���#- �o-
mokréteg tartalmazza.

A talajvíz jellege mindkét kísérleti területen nátrium-hidrogénkarbonátos.

Eredmények

A talajszelvények szedimentológiai vizsgálatának eredményei

Az apajpusztai kísérleti terület pedológiai szempontból a szolonyec, a zab-
széki a szoloncsák genetikai talajtípusba tartozik. Mindkét kísérleti terület fúrá-
saiban hasonló szelvényt harántoltunk, amelyek rétegsora az 1. ábrán látható.

A savas oldással kimutatható ���$�����������" � ���	��	� �����	� �����
változik: Apajpuszta – könnyen oldható karbonát 12–43 %, nehezen oldható
karbonát 3–10 %; Zabszék – könnyen oldható karbonát 6–33 %; nehezen old-
ható karbonát 7–13 %. Ezek után a vizsgált üledékek RUCHIN (1985) felosztása
szerint mindkét területen márgás jelle��	�

� ����% �.������	 / ������ ���� � "
���� 		� �	�
�� 	���	� �#������

1. ábra
Az apajpusztai és a zabszéki talajtani fúrások oszlopszelvényei: 1. agyagos homok;

�� �������������	������ ������ �� ������� �����	����� �� �����	������ �����
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A vizsgált talajszelvények ásványi összetétele

A két szelvényt 10 cm-enként mintáztuk meg. A mintákon a fenti vizsgála-
tokon kívül elvégeztük a mintaanyag komplex ásványtani vizsgálatát mikrosz-
kópos, röntgendiffrakciós és termikus módszerekkel.

A homokfrakció összetétele

A homokvizsgálatot a 0,1–0,2 mm közötti, valamint a 0,2 mm feletti szem-
csefrakción végeztük (1. táblázat). A szemcsék ásványi összetételén és morfo-
���
�%�� ����� "	��
��	���� � �	"����	� ���	��	�� �
���������� $	����	��
déseket, esetleges elváltozásokat.

0
����� �����
� ��	������� �� %�������� ����������� ��	����"	���	�	��
�	��	� 	�	�	�� ���"	���	� �� "��������� ���ányokat tartalmaz.

0	�%	��	���� ���� � ��� �	����� ����� � ������
 ���	���	� �
��%�� �é-
nyeges különbséget nem találtunk.

����������� 
��
���� � A kvarc – a két felszíni minta 0,2 mm feletti frakci-
�%� �
���	���	�  � ��"�������
� "	��	"	��	� ��"
���� ��"���	��	� ���z-
aránya meghaladja a 90 %-ot. A kvarcszemcséken belül viszont számos alaki és
színbeli különbség észlel�	���

A víztiszta, színtelen, átlátszó kvarcszemcsék alakja szegletes, nem egyszer
�
������� ������� ������� ��$$���	���$� �	��������� ��	��	�� ��#�������� ,�b-
széken gyakran, Apajpusztán ritkábban, a szemcsékben 0,05 mm alatti, csepp-
�	�� ���� 
�
�"���� �
�����$��� ����	�$	� ���� �	���
�	�$	� 	��	��	�	��
opak zárványok találhatók. ���%������ ������
�� � ������� ��������	���
buborékok. Mindkét területen megjelennek a 0,1 mm-nél kisebb biotit-lemezek,
a kvarcra tapadva vagy bennfoglalva. A homokos üledékben gyakrabban, az
����������	��
��	� ��	���	� ��"�������
�%�$�� �
���$$�� � ���
��� �������
barnásvörös limonitkéreg foszlányok láthatók. Mindkét szelvényben a 0,1–0,2
mm-es frakcióban a víztiszta kvarc a frakció kb. 50 %-át képezi, a > 0,2 mm-es
�����
�$�� %���� �	�	�	$$	�� *	� � ������	"���� ������# ������
 ��	�$���
���������	� $������ '	�	�	����� limonitosodott) riolitból, riolittufából vagy
���
�����$�� ���"���� �� ���
�� �������
 ��������� ���	��	� �	����	� � ��e-
dékbe.

� �	%�	���� ������ �������� �� ���������	� 	�	�	����� ���	���� ������	m-
csék alakja poliéderes, tojásdad vagy ellipszises; a poliéder élei, sarkai jelent�-
sen le vannak gömbölyítve. A szemcsék felülete sima, nagyrészt matt, eseten-
ként beforradt repedésekkel. A ritkán látható csillámlapok, kloritpikkelyek a
�����$� ��	����	�� 1��������� ������ ������� ���	� a > 0,2 mm-es frakció-
ban képeznek jól legömbölyített, 0,3–0,6 mm-es szemcséket. Ezek a kvarcszem-
���� "	��"��� ���� "���"��"�� ��	�	�$�� ���"����� �� ����# �������

��������� ���	��	� �	����	� � ��	���$	� 	�	�	����� eolikus epizódokkal.
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A földpátszemcsék kis mennyiségben jelennek meg, részarányuk nem ha-
ladja meg az 5 %���� ����" �$���
 "
��� �
���	���	�� ���� ���	� � �������
����� ������ 	����� $������ plagioklász gyakoribb (ez a röntgendiagramokon is
"	�%	�	�
�-� 0
��	� "
���$�� %	�	� ���� ������ ������
������ � �#�����
vagy rózsaszín, üde ���
�������� ���	� a > 0,2 mm-es frakcióban. A földpát
négyszögletes vagy szabálytalan poliéderes; esetenként gömbölyded, csiszolt
�	���	�� �	"����	� ���	� ��	
� �����
� %�� �	��������2 �	��� � ������� �	��e-
tes alakzat. A földpát nagy része is hosszú folyóvízi vagy kombinált szállítást
�	��	�	��� "
	���� � ��	���	�$	 �	���� ������

A biotit� ��$�� "	���
���
�	� �	" %	�	����� 	��
�	 � apajpusztai és zabszé-
�
 ��	���	� %	��	�	�	� ��"���	����	�� *���� �������	�� ��$�������$�� ����
��� ���	���	
$	�� ��%������ ����� �	"	���	�	�$	� %	�	�
� "	�� �	���	�
��
�	����� ��������� ��	��	�� � $
��
� ��	� �����	�$����� � ���	��� ����� �r-
����"	��	�	�� *�	�	����� ��������� �	��	�	� ���� �������	��� ���$	�
����
��� �	"	���"������� 0�� � 	��$$ �	���� 
�
�"��� $
��
� ������
 ��	�	k-
$�� '�
��
�$��� ���
�$��� ���	
�$��- ���"�
�� � ���$$
 ��������� ���� "	�a-
"��� 	�	�	��� �	 �	�
��	��	� � ������ �
� �	"��������	� �	" ��������� ����
nagyobb távolságú szállításon ment volna keresztül.

Kis mennyiségben megjelenik a muszkovit 
�� ������� ���� �����skákban.
A klorit ����������� %	�	���	
�� "
�� ��	� ���	
� %	�	����	� �	����������

ke�	��	� ���������� ���� �������� ����� �
��	��	� ���"���

Járulékos ásványok. – *���������	��� � ������
 ��	�	�$��� �	�����	 ��	�

�	���	�	���� ���"�� �	"���� '� �
����� � ���
�� � ����
� �� � titanit egy része,
az idiomorf magnetit, a hornblende, a klinopiroxén) és a mezo- vagy epimeta-
"��� ��	�	��	 %	��	"� ��������� �"	��	� ���������	� � 3	��
��� "	��"���
��		�	
$�� %������� � ���� ���������$��

���������������� � A homokfrakcióban, kis részarányban, de állandó jelleg-
�	� %	�	� ���� ��	����"	��� ���� � apajpusztai szelvény legalsó, homokos
üledékének > 0,2 mm-es frakciójában találhatók nagyobb részarányban.

� ��	����"	���	� ����� ������������� ��	���	� '���$������� ����� ��
���"	���	�-� "	��"��� �� 	������ ��	�	� �	"���
��

�����
��� �������� köztük a leggyakoribbak a kioldásos üregeket, karbo-
nátos $	����	����� ������"��� ������� limonitos, gyengén koptatott dolomit-
szemcsék; utánuk következik a �
��"�	"�����"
������
���� ����	������	���
�������� ���� ������� 
�	� %�� ���������� ��"$���� �� �
"� "�����

���
� �������� néhány jól legömbölyített liddit és kovaszemcse.
���������� �������� néhány vörös és egy szürke, ��	��
��� �������� �����

szerkezettel.
�������� �������� szericites, szericites–kloritos és kloritos pala, fillit,

kloritos és grafitos kvarcittörmelék, közepesen vagy jól lekoptatva, esetenként
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limonitos kéregmaradványokkal; kétcsillámos csillámpala, kloritosodott csil-
lámpala, kétcsillámos, kloritosodott csillámkvarcit.

������� �������� bontott intermedier (����
���- ���� $�
��� ��	�� $������
(esetenként �
"��
��������- $
��
��� �
��
�� 
��	��	 �
��
������ * ���$$
 �	��� 
�	�
gyakori az apajpusztai szelvényben.

������� ������� ��������� � A növény- (szár-, levél-, gyökér-) töredékeken
kívül mindkét szelvény és mindkét szemcsefrakció jellegzetessége a jól kopta-
����� �����
�� ���"���� �
�	��� ����	����	�� ���� ������ �	��		�� ��
����%�
törmelék, amely a homokfrakció 10 %��� 
� 	���
� 4�����	��� ���� � �"#��
��$������ �
� "��	�� ��
����� �	" � ������� 	�	%	 ����	�
 ��� � �������� ������
���	" � ����� ����%�� ��� �� � $	����$�� ��������� ������� ����
� ����	
 �����
esnek darabokra. Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a csigahéjtöre-
dékeken látható korróziós rajzolat folytatódik a törésfelületeken is, ami azt
jelenti, hogy a kioldás nem szállítás közben, hanem az üledékben, helyben ment
végbe.

Másodlagos (pedogenetikus) ásványok. – Mészkonkréciók, mészkiválás a
szelvények majdnem minden mintájában jelen vannak, de gyakoriságuk a szel-
���� 	�� $
����� ����� �����$$� "
�� "������ * � '���������	� %	�	��	� 
�
aktív) akkumulációs szint Apajpusztán 30–60 cm, a zabszéki területen 70–80
cm között található.

Mindkét homokfrakcióban a karbonát gömbölyded, szivacsos, fehér vagy
�
�����	��� ������� ����
����	�� �	"����	� ���	� 5�� 	�	�$	� � �
���������
karbonáton is korróziós barázdák, kioldási üregek jelennek meg. A csigahéjak-
��� ����"
��	"�����	� "�����	� �
���$$�� ��
������� ������� �	��������
karbonátkéreg színe fehér vagy piszkos sárga, szerkezete szivacsos, vastagsága
eléri a 0,1 mm-t.

A minták fázisanalitikai vizsgálatának eredményei

A talajminták röntgendiffrakciós és termikus vizsgálata a kristályos és rész-
ben a röntgenamorf komponensek meghatározásán és részarányán túl (2. táblá-
zat) az ásványi komponensek szerkezetére és talajtani funkcióira is fontos in-
formációkat adott (B����, 1999).

A vizsgálatok eredményeként agyagásványokat, nem-agyagásványokat és az
amorf fázis mennyiségét határoztuk meg.

Agyagásványok. – Az ���%�����
 �� �$���
 ����%"
����$�� ���� ������s-
������ � ���	��	��6 montmorillonit, klorit, illit/montmorillonit kevertszerke-
	�� ������ '+7 "
���$��-� +0��
��
� '8 "
���$��- �� ����
�
� ') "
���$��-�

A montmorillonit (és hasonló módon a 7 Å-ös ����
�- � ����%���� %	��	"�
pedogenetikus típusban (REICHENBACH & RICH, 1975) jelennek meg: igen apró
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2. ábra
Röntgendiffrakciós diagramok az apajpusztai és zabszéki talajmintákról.

1. Apajpuszta, 10–20 cm; 2. Apajpuszta, 60–70 cm; 3. Zabszék, 20–30 cm; 4. Apajpuszta, 20–30
cm; 5. Zabszék, 80–90 cm.  q: kvarc; a: albit; mu: muszkovit; kl: klorit; pl: plagioklász; gy: gipsz;
i1Md: 1Md (rendezetlen) illit; i/s: ��������	
���� �

����
��
�
�� ����������� amf: amfibol; z:

zeolit; mm: montmorillonit

szemcseméretben, nagymértékben rendezetlen rácsszerkezettel, a bázisreflexió
diffúz vagy kis intenzitású, esetenként hiányzik (2. ábra).

� �	�"
��� �
�������� 
� �� $
�����%��� ���� � %	�	� ���� �������������
�
��	� ���"�$�� %	�	��	� "	�� ���������	� 
�	� �
�� � kolloidális fázishoz
közeli szemcseméretben (MERING, 1975); tulajdonképpen csak rácsfoszlányok.
Ezek felülete az adott, extrémnek mondható pH-értékek esetében a szmektitek
���	���
 �	���	� ��������	��
�	� "	��	�	�� 	�	��
���� ���
 � ����
���������
(FÖLDVÁRI, 1997) és az egy- vagy ����	�������� 
������ 'BOHN et al., 1985),
jelen esetben a Na+-t és a Ca++-t.

Ezért, habár a teljes mintában az agyagásványok részaránya nem haladja
meg a 22 %���� � ��	��� �����������$�� �� � ��$	� ���� 
���� "�����$��
%	�	���� �	�	�	� %��������

� ����" �� ����������� 'montmorillonit, illit, klorit) egymáshoz viszonyí-
tott aránya és az üledék szemcseeloszlása között az összefüggés kimutatható: a
��	��
��$	� ������$$ "
����$�� � 
��
� 
� %	�	����	$$ ��������$�� ���� "��
az uralkodóan agyagos üledékek montmorillonitos–kloritos típusúak.
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Nem-agyagásványok: A minták harmadrészét kvarc képezi. A homokfrakció
���������� �� ������
 ���	���	��� 
� �
��	�	"$	 ���	� ��������� ���� � �����
%	�	���� ������� � ��	tlisztes–agyagos frakcióban van jelen

A ����	��
������
�� �
������ �	�����	 ���� "	���
����� 	�	�	����� +& 9
feletti földpátot – káliföldpátot és albitot – mutatott ki. Ennek egy része a ho-
mokfrakcióban is látható, de zöme a < 0,1 mm-es frakciókban található. Ez
viszont azt bizonyítja, hogy a vizsgált talajszelvényben a földpátok bontása
'���	�	"�	��	� � kaolinitosodás) jelentéktelen; az adott pH ismeretében ez
nyilvánvaló. Ugyanez mondható a 20 %��� 
� 	���� muszkovit esetében is, azzal
a megjegyzéssel, hogy a "�����
� %	�	���� �
������
�� �	��	�	���

A karbonátok közül a kalcit a domináns. A sztöchiometrikus kalcit mellett, a
[104] reflexió eltolódása alapján azonosítottuk a 2–5 mol% magnéziumtartalmú
����
��� 
�� ����	��$	� � �	�����	� �	��� ���"���$��� :��������� %	�	����
"	���
���� ����"
��� 
� �
"�������� ',�$��� ;& <& �"6 )= 9-� �"
  � �o-
mokfrakció vizsgálatát is figyelembe véve – a törmelékes dolomitnak felel meg
amelynek egy része a 0,1 mm alatti frakcióban található.

Egyes mintákban kis mennyiségben jelentkezik a gipsz, a pirit, a goethit és a
hematit. – A minták amorf fázisa részaránya a talajoknál ismert érték: 2–4 %.

A teljes kémiai elemzés értelmezése

�
��	� %	��	�� ��	���	�� ��	�	�� kolloidális vagy amorf ásványi anyagok
�
���������� ������ 
����"��
�� ������ � ����� %	��	������ �� � �	�%	� ��"
�

analízis eredményeit átszámítjuk standard, ún. normatív ásványi összetételre.

Két mintán teljes kémiai elemzést végeztünk és kiszámítottuk a normatív ás-
ványokat a RUCHIN (1985) által ajánlott módszerrel. Az eredményeket összeha-
sonlítottuk a fázisanalitikai vizsgálat eredményeivel.

A különbségek fontos információk hordozói. Így a normatív agyagásványok
nagyobb részarányban jelennek meg (53,73 % – 18 %, ill. 40,92 % – 16 % he-
lyett). Ez egyrészt abból is adódik, hogy a számításokban a muszkovit helyett

��
�	� ����� 	���

Nagyon lényeges a normatív és a tényleges kvarc részaránya közötti különb-
ség: 0,01 % és 0,38 % – 27 %, illetve 18 % helyett. Ez azzal magyarázható,
hogy az agyagásványokban az elméletinél jóval nagyobb arányban történik a
SiO4

-4→AlO4
-5 csere, ami a rendezetlen rácsszerkezetek egyik sajátossága

(MELKERUD, 1985).
A karbonátok és a Na-tartalmú ásványok részaránya között sincs összhang.

A normatív számítás 5 % helyett 13,33 %, illetve 13 % helyett 21,17 % albitot
ad; ugyanakkor megjelenik a diffraktogramokból hiányzó szóda. A normatív
���$��������� �	"$	���� � ����
� �
� ��������� '&,27 % és 4,01 % 17 % illet-
�	 +; 9 �	��	��-� ���������� � ���"���� ����"
� 
� �	�	�	$$� "
�� � ���	��
Mindez azt bizonyítja, hogy a szmektit nem azonos az elméleti Ca-montmoril-
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lonittal, hanem Na-montmorillonit, ami a termikus diagramokból is következ-
�	��	��2 		� ����� ���� "	���
���� Na+ található (mint adszorbeált ion) kü-
���$�� ������� �� �	" ������� ���������� 'MERING, 1975). Ha ez így tör-
ténik, a >�? 	�� %	�	���� ���	 ����
����� ��"������ �� 	 ����� � >?2-felesleg
sem jelenik meg.

A szikesedés, mint recens ásványgenetikai folyamat

A szikesedési folyamatok, amelyek hazánkban nagy területeken jelentkez-
�	�� �	�	���� ����� � �������6 �	���������� �	���������� "	��������
 ����
����� �� �	�������� �
��	�"��	� 	���	��$	� ������� � �
�	� �	���	�	� �������á-
ról sok száz cikk, számos könyv és egyetemi kurzus jelent meg (BALLENEGGER

& FINÁLY, 1963) és a kutatások jelenleg is folynak, többek között az apaj-
pusztai és a zabszéki kísérleti területen (SZENDREI et al., 2001).

� �������� ����� %	�	��	� 	��������� �	�	�
��
 "��	�� �	�
�� 'SCHERF,
1929; HERKE, 1983; KUTI et al., 1997; VÁRALLYAY, 1999) a sziksó felszínen
való kiválása a fontosabb folyóvizek árterén, ártéri síkságain történik, ott, ahol
� �	����	� �
��"�	"���� �������� ��	��
��	� ��	���	�� ������� ��������
talajok találhatók és a talajvíz szintje a felszínhez közel van. Szükséges továbbá
� "	��	�	�� ��
"��
��� �������� '���� �������� "���� ���	��
��
� ��������-
�� � "	��	�	�� ���������
 �	��		�6 � �
�	� ���� �	���	�
�� 	�� �
����	��ó-
�
�
 ������$�� %	�	��	� "	�� ���� � $	���� �����" ���� �������� #�%�� ���
�����
 � �	���	�$��� !�������� �	����	� ����$$� � ����%�� ����
�"�� %	��	�	�
Végül nem általános, de gyakori a felszínen vagy a felszín közelben a karboná-
tok (mész, mésziszap, konkréciók, lepedékek) jelenléte.

A Duna–Tisza köze nyugati felében húzódó szikes övezet esetében – amely
a két kísérleti területet is magába foglalja – mindezen követelmények teljesül-
nek: a szikesek az ártéri síkság mélyebb sávjában, a finomszemcsés üledékek
által borított területen jelennek meg, ahol a talajvíz szintje a felszín alatt 0,6–
1,0 m-re található; a Kiskunság máskülönben Magyarország egyik legszárazabb
területe. Ugyanakkor a Duna vize és a hátság felöl leszivárgó csapadékvíz fo-
lyamatosan tölti fel a talajvizet tartalmazó homok- (kavics) réteget és a víz csak
párolgás útján tud eltávozni. A talajvíz – különösképpen közvetlenül a szikesek
alatt – ����
�"��
������$������ %	��	�� �� �	" �
������� � ���$������ ��p-
��"���	� �	"�

@��������
 %	��	�� �
�������
��� � �	��
	� 
�"	�	��$	� ���� ����������
fényt deríteni, hogy mi a szerepe a szikesedésben a szikes talajok agyagásvá-
nyainak, és hogy viszonyulnak egymáshoz a karbonát- (mész-) kicsapódás és a
szikes sókivirágzás.

Ismeretes, hogy a Duna ártéri síksága alatt áramló talajvíz, a nátrium- és a
�
������$�����
������ ����� %	�	���� "	���
���� Ca++-t is tartalmaz. Igaz,
hogy a felszínen kikristályosodó sziksó egyik járulékos komponense a gipsz,
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amely kristályokban a talaj homokfrakcióiban is megjelenik, de mennyiségileg
� ����
�"������� ��������� 	�	������ � ���$���� '����
�� "����
�"������"#
kalcit és a dolomit) jelen van a talajszelvényekben, de ennek egy része törmelé-
kes (litoklasztok, organoklasztok), a kicsapódott mész pedig egyes, jelenkori
vagy régebbi mészakkumulációs szintekben jelenik meg. Ez mindenképpen
deszcendens oldatokból keletkezett, felszíni, calcrete-típusú mészakkumuláci-
����� �
��� ����"������ '� �	���	�	� %	�	� ���� �	����
 �	���� ��	�
 "����-
���	�	� �����
� 
��� ���
 �����"���	�� 	�	���$	� � "���
����� 	��� "�� %	��e-
�� �olyamatok végterméke.)

Mindezek figyelembevételével, vizsgálatainkból kiindulva kidolgoztunk egy
modellt, amely megmagyarázza a Na+–Ca++ páros kapcsolatrendszerét és ezen
belül a szikesedés ásványtanilag is megalapozható genetikáját.

Na-montmorillonit. – � 	��"��� ���	�� ��	������$��� "�� � ����%���	� �i-
alaku���� 	���� %	�	���� "	���
���� Na-montmorillonit létezett. Ez a Duna-
"	�	��	 ��	�
 �	��������
 �	���	����� %��� $	� ���� � ������# ������
 üveg
– amelynek a bontási terméke a Na-montmorillonit – nagy mennyiségben van
jelen a �
��
��� �
����
��� ��	�	�$	� �� 		� piroklasztikumában. Megjegy-
	���� ���� 	 ��	�	� $������ �����"�� �	����� ���
���� ����	�	�� ��������
��	���� ��������� ������ � �������	�� $
��
�� � �
������ �
���� �� ����
� �� �
idiomorf rutil, titanit és magnetit a homokfrakciókban azonosíthatók, úgyszin-
tén a részben bontott riolittörmelék. Jelenleg a Na-montmorillonit részvétele
���� �	����	�	�	��� � �	�%	� ��"
�
 �����
� �����
$�� ��"����� ���"���� ������

összetétel elemzése alapján.

Aszcendens és deszcendens vízmozgás. – A terület klimatikus sajátosságai-
ból következik az aszcendens és a deszcendens vízmozgás periodikus jellege. A
���� 
�����$��� �"
��� � �������� "	��	"	��	� "	������%� � ���������o-
�"��� � ����%���
��$�� �����"������ ���"�
� � ��  ���
����
� ������� ��
�	�	���	�� ��������������� "	����  � "���	$$ �
��	�$�� � �	�����	� ��� 	��á-
����� �� � ��������"� '�"	���	� %	�	���� �������� � ����
�"��
������$���� ké-
pezi) kiválik, kristályos, zömében �����$�� A�����$�� ���� �
�
���������
���	� � �	��	� 
�����$�� 	 � sóréteg oldódik, az oldat a mélybe szivárog,

���	� � ����%�� �	��� ����$	� 	�� ����	������ B�������������C �	�	��	
��

Agyagásvány degradáció. – � ����%���� %	��	"� �������������	����������
� "���� �.������� ��	�$	� 
��	��� �	������
�� �����"��$� "	�� ��6 � illit
felbomlik, a szmektitek rácsszerkezete (és a többi agyagos és nem agyagos ás-
ványé is) feltöredezik, felületaktív ásványfoszlányok keletkeznek, megnöve-
kedett ioncsere-kapacitással.

Korrózió és karbonát-kicsapódás. – A szemcsék mikroszkópos vizsgálata
két látszólag ellentétes folyamatról tanúskodik. Egyrészt a karbonátszemcséken
'"����� �� dolomit-litoklasztokon, csigahéjtöredékeken, de a korábbi mész-
konkréciókon is) kioldási barázdák, üregek, korróziós felületek jelennek meg;
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ugyanakkor gyakori az egyes (nem csak karbonátos) szemcséken a szivacsos
mészkéreg; megjelennek a „friss”, kvarcszilánkokat és csillámpikkelyeket
akrecionáló mészrögöcskék. A mintákban úgyszintén jelen vannak a (fázisana-
litikailag kimutatható) nem sztöchiometrikus, metastabil, „pedogenetikus” kar-
bonátok. Joggal feltételezhetjük, hogy a szelvényben hol kioldódik, hol kicsa-
pódik a kalcium- (± magnézium) karbonát.

Ezek szerint a Na+ és a Ca++ egy periodikus és összehangolt mozgást végez,
�"	��$	� � "��	����� D�������C �	�	� � ��������������� 	������$�� � mont-
morillonité (3. ábra).

1. Beáll a száraz évszak, megindul a „kapilláris szivattyú”. A talajvíz a Na-
montmorillonit szemcsékkel jön érintkezésbe. A Ca++ kihelyettesíti a rétegközi
Na+�
������� 		� � �	�����	 %������ "	��	���
� � sókivirágzás. A maradék
Ca++ és a víz vagy a közeg SO4

2-�
��%�
$�� �
���
� � "	���
���
�	� �	" %	�	����
gipsz.

3. ábra
� ����� �������� ��������� ���������!��

�� ������ �������� �� 
��� �������� Cs: bioklasztok (csigahéjtöredékek); �� 	������ �� ����	�t-
törmelék; m. mészkiválások, mészkonkréciók; mm: 	���	��������� ����������� 	
���
�
� ��
l-

vény vázlata NEMECZ, 1973 szerint); sz: sziksókiválás. A nyilak a víz és az ionok mozgási
 irányát jelzik
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2. Csapadék, hóolvadás. A sókivirágzás feloldódik, a lúgos oldatok leszivá-
rognak, a magas pH-jú és a Ca++-ionokban szegény közegben a Na+ kihelyette-
síti a montmorillonit rétegközi Ca++-ionjait, amelyek a vízzel együtt lejutnak a
talajvíz ingadozási zónájában. Ott kicsapódnak karbonátkéreg formájában.

 � !� "#��� ��
��� $�������� � ���$ �������� ��%$�������$�, a deszcen-
dens kioldások és a fokozott korrózió miatt az oldat koncentrációja megnövek-
szik, ugyanakkor az agyagásványok degradációja az ioncsere hatékonyságát
���	�
2 �������
 "�����	� "���	 
�	� ���
� 
�� ����� �
������ � ����%���
��	�
#�� D�����������C� �"	�� 
���	�� �����$$ ��%�#������ ����� �����%� � 	���
víztároló réteget, az ezzel járó talajtani és biológiai változásokkal együtt.

Ismervén az agyagásványok degradációjának és a karbonát-kicsapódás mér-
tékét, valamint a felszín alatti sóoldat koncentrációját és kiterjedését, megálla-
pítható, hogy a szikesedés kezdeti, evolutív vagy érett stádiumával állunk
szembe. E szempontból úgy Apajpuszta, mint Zabszék is a folyamatosan fejl�-
��� ���
��	� �� ������	�	� 
����$� 
� �	�%	��	�� ����
�"$�� ���� �	����	�	�	�
hogy a területen nem következik be lényeges klimatikus és/vagy vízföldtani
változás.

* "	�� ���$	 � '�������
 �	"����$�� 
�- %	�	� 
��$	�6 �����"���� �����y-
������� '��$	� ������ ���� ����
�" �� "����
�"����$����� �
��� 	�	�	n-
ként limonit) és az agyagásványok extrém degradációja az Alföld számos, ha-
����� �������
 �� ����%���
 �	�������� �	���	��� 'KALMÁR et al., 1998). A földtani
%���� 
��	��	� ���� ���������
� � �	���	� �����	���	� � E������"	�	��	 ���������
tendenciáját követve – és a szikes-karbonátos üledékek a mélybe kerülnek –
���� �
	"	��	��	� � "	�	���� ���	�� ������������ ����"	��
�	 "	����� "	g-
�	���
� � �	�������� �� � ��	���	�	� � �����" �	������%� 	�� ��	������%��$	�
0
����� 	�	�$	�� � $	�	"	���� ���	��	� "	�
������� � diagenetikus, agradá-
�
�� %	��	�� �����"����6 � ������������������������� �
	������	�� �	��	�-
dik a rácsszerkezet, a karbonátok esetében különválik a kalcit és a dolomit, a
�����
���$�� ��������� � ��������$�� ��	���	� ��	�	� �	�	��	�	�� F�����
��������%�� �	���� ���� � �
�	� ��� 	��
�	 � D�������� $�����%��	�C� ���� �
���	$$
 ��	�	� ������	�	"	
 ���������� ���� "�� �����"���	� ����� #% �s-
ványi szerkezetekben egyesülhessenek.

Összefoglalás

Az apajpusztai és zabszéki kísérleti területen megvizsgáltuk két 1 m-es talaj-
szelvény ásványtani összetételét. A talajminták szemcseeloszlás szempontjából
��	��
��	� '��������- ������ ������� ��	��
�� '������-� ������� �� ��	t-
�
��	� '��������- ��"�� %	��	��	�� %	�	���� karbonáttartalommal és magas (9–
10) pH-értékkel. A minták homokfrakcióját kétféle (vulkáni és metamorf ere-
�	��- ������ �������� "�����
�� $
��
� �� %�������� ��������� ��	����"	���
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'����"
�� "����� "	��"��� ������ $������ �
��
� �� 	���$ ������
 ��	�- ��
organoklasztok (csigahéjtörmelék) alkotja.

A minták röntgendiffrakciós és termikus elemzése kimutatta, hogy az agyag-
ásványokat montmorillonit, klorit, illit, kaolinit és szmektit–illit kevertszerke-
	�� ������ �����%�� 1�%��� ����� %	�	���� "	���
���� ������ ���$���� �� ���d-
pát, valamint kevés amfibol, pirit, goethit, hematit, gipsz és 2–4 % amorf fázis
%	�	�
� "	�� � ��� �	�%	� ��"
�
 	�	"��$�� ��"����� ���"���� �������� � �a-
���
 ���	���	���� %	�	����	� �����$�
�� �"	�� �$$�� ������ ���� "
��	� $i-
zonnyal a "���"��
����
� A��%	��	��� � 
�	� ���� "�����$	� �
��	� �� �	n-
dezetlen agyagásványok Na+������$�
�%� %	�	����� �� ��"���
 �	�� "����
SiO4

-4→AlO4
-5  kihelyettesítéssel is.

Az általánosan elfogadott szikesedési modell keretén belül a közlemény a
szikesedés „finomszerkezetére” kíván fényt deríteni, s ezen belül az agyagásvá-
���� �	�	���	 � �����"�� "	�
�������$�� �� �
�	%������$	�� 3	����	�	�	� ����
� 	�	�	�
 �������$�� � ����%�	����� �� ������������ � piroklasztos ere�	�� Na-
montmorillonit volt, amikor megindult a „kapilláris szivattyú” a normális pH-
������� ���	� >���
������$������ ����%��$�� �� � ���"	���$�� �
������ Ca++-
ionok helyettesítették a szmektit köztes Na+�
��%�
�2 		� � �	����	� �����$���
���	� ���$������ A����� ����%�$�� �
�
�������� 0
��� $	���� � ����������

������ 		� � sókiválások oldatba kerültek, a magas pH-jú oldat beszivárgott
a talajba, a Na+-ionok helyettesítették a rétegközi Ca++-t, amely végül kicsapó-
dott, kérgeket képezvén karbonátos és nem-karbonátos szemcséken a talajvíz
�
��%	 ��	��$	�� � �����"��� �	�
��
��� %	��	��$�� ������� ��"��������
"	�
�"��������� "
�	� 	�	�"���	���� � ����%�� �	������ 	�� �������������
�	�	��		�� �� � ����%$�� � "���	��������� 	�� ��$$���	���$� ���	����� ���e-
get képeztek. Ugyanakkor a felaprózódó agyagásványok szintjén általánosult a
szerkezeti rendezetlenség. Mindezek alapján meg lehet állapítani, hogy a szike-
sedés kezdeti, evolutív vagy érett stádiumban van. Az apajpusztai és zabszéki
mintavételi területek e szem����$�� � �
�	%����� ��������$�� �������

Ásványgenetikai szempontból a szikes területek valójában új ásványok böl-
���%��	� �	�
���	���� G�� %���	� ����	 � ��$	� ������� �����$�� A������ � 0��
������"# ����
�� � �
�� �� 
�� 	��	� ��� � �������������� �����
� "��	�� ��
����%������# ���������������� �"	��	�$�� � ��	������%��$	� ���� � �
��e-
�	
� ����� #%$�� �	������	� � �	��		�� �	��		�� ��������ányok.

Jelen tanulmány a Magyar Állami Földtani Intézet és az MTA Talajtani és Ag-
����"
�
 !�����
���	� 	�����"�������$	�� � 4 &);)8+ �� ?4!� ��"� �	�e-
tén belül jött létre.

Kulcsszavak: Duna–Tisza köze, agrogeológia, szikes, agyagásványok, karbo-
nátok
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Mineral Composition of Salinized Alkaline Soils, and Recent Mineral
Formation in the Neighbourhood of Apajpuszta and Zabszék

1 L. KUTI, 2 T. TÓTH, 1 J. KALMÁR and 1 P. KOVÁCS-PÁLFFY

1Hungarian State Geological Institute, Budapest and 2Research 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 samples consisted of two types of quartz (of volcanic and metamorphic origin), feld-
spar, muscovite, biotite and associated minerals, 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 SiO4

4–
�!�35

5– 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 minerals in
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, Ca2+ 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 Ca2+, 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 a regular 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-
als. (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 Apajpuszta and Zabszék soil samples.
1. Apajpuszta, 10–20 cm, 2. Apajpuszta, 60–70 cm, 3. Zabszék, 20–30 cm, 4. Apaj-
puszta, 20–30 cm, 5.  Zabszék, 80–90 cm. q: Quartz; a: Albite; mu: Muscovite; kl: Chlo-
rite; pl: Plagioclase; gy: Gypsum; i1Md: 1Md (irregular) illite; i/s: Illite-smectite mixed
structure clay mineral; amf: Amphibole; z: Zeolite; mm: Montmorillonite.

Fig. 3. Mineralogical 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 (“sziksó”) precipitation. The arrows indicate
the direction of water and ion flow.


