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Kovarvanycsikok képzodése a Nyirség homoktalajaban
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Bevezetés

A Nyirség és Romania északnyugati hatarvidékének jellegzetes képz6dménye a
helyenként 10 m magassdgot is eléré buckdkba rendez6dd eolikus homok. Itt
jelennek meg a kovarvanyként leirt, tobb tiz cm vastagsdgu, voroses barna szind,
lencsés vagy szabdlytalan alakd betelepiilések, természetes és féleg mesterséges
feltarasokban, tdtbevagdsokban.

Mivel az eolikus homok jelenleg és feltételezhetéen a (foldtani) multban is
talajfunkcioval rendelkezett, indokoltnak latszik e betelepiilések vizsgdlata nem
csak egy foldtani profild (kiilfoldi) szakfolydiratban publikdlt (KUTI et al. 2017)
dsvéany-kdzettani és szedimentoldgiai vonatkozdsban, de talajtani szempontokat is
figyelembe véve. Ezért tartjuk indokoltnak, hogy az altalunk végzett kutatdsok
eredményei magyar nyelven is elérhetdk legyenek, féleg a talajképzddés
szemszdgébdl nézve.

Ugy a magyar, mint a kiilhoni szakirodalomban a kovarvanynak, ill. a ,,wetting
front”-hoz tartozé jelenségnek helyet adé kozege az eolikus, ill. fluvioeolikus
homokakkumulacié; esetenként a dominansan alleuritos szemcsedsszetételll
talajszelvényekben is megjelenik (JOHNSON et al. 2008, KEMP et al., 1989).
Hasonlo, de litifikalt betelepiilések kovethetdk a foldtani milt szdmos, eredetileg
fluvioeolikus homokkd-szelvényeiben, mint pl. a DK-szaharai Nubiai Forméciéban
(KLITSCH et al., 1979).

Ugyancsak megegyeznek a kutatok abban, hogy a kovarvanyszintek egymadssal
parhuzamosan helyezkednek el a homoktestek réteges szerkezetében (KADAR,
1951; BORSY, 1961; BERG, 1984; STEFANOVITS, 1953, 1999; ILYUSHEV et al.,
2012). Elfogadott tény, hogy a kovarvany szintetk a mdar kialakult
homokfelhalmozdddsban keletkeztek és kovetik annak a morfolégidjat (BORSY,
1961; BERG, 1984, HORVATH, 1985; LOVASZ, 1997; BURO, 2016).

A kutaték a kovarvanyszintek kialakuldsiat meglehetosen tdg idohatarok kozt
feltételezik. KRIVAN (1958) és MAROSI (1966) a jéglencsés pleisztocén tundrakhoz
koti a kovdrvanyképzddést, mig BORSY (1961) az utolsé glacidlis nyir-fenyd
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korhoz, és igy gondolja JANKOVSKI (2002) és részben GRUBE (2002) is. A holocén
kiilonboz6 periddusaiban megjelent kovarvanyszinteket PRUSINKIEWICZ et al.
(1998), ILYUSHEV et al. (2012), KALMAR et al. (2017) jelezi és BURO (2015)
geokronoldgiai médszerekkel dokumentélja.

Ugyancsak  véltozatosak és ellentmonddsosak a  kovéarvanyképzddés
mechanizmusédval kapcsolatos hipotézisek is. A kutaték egy része (BORSY, 1961;
KEMP és MCINTOSH, 1979; BERG, 1984; STEFANOVITS, 1999) a megjelend
finomréteges, lamelldris szerkezetbdl kiindulva a csapadékviz altal beszéllitott — és
a finomabb szemcsés rétegekben kicsap6dé — vaskolloidokat tartjdk fontosnak
(DUKERMAN et al., 1967; KEMP és MCINTOSH, 1979, STEFANOVITS, 1963), mig
TORRENT et al. (1980) és PRUSINKIEWICZ et al. (1998) az illuvidlis beszivargdsra
utalnak. A nagyobb finomszemcse frakcié részardnya magyardzhaté ez tton, de
SCHAETZL (2001) vizsgélatai a homoktestre felhordott finomszemii lepel bevonatot,
KILIBARDA et al. (2008) a homokba ,bevegyiild”, gorgetett agyaggobecseket is
megemlit. A vaskolloidok mozgdsa és a kozeg pH-értéke kozotti Osszefiiggés
BORSY-ndl (1961), STEFANOVITS-ndl (1963) és BURO-ndl (2016) Keriil
kihangsilyozdsra. ILYUSHEV et al. (2012) esetében a pH emelkedése okozta a
deltahomokban megjelend vasoxidos csikokat. Itt kell megemliteni STEFANOVITS
(1963) hipotézisét, a Liesengang-gylriikh6z hasonlé kolloiddlis kozegekben
gyakori diffiziét.

Habdr az idézett kutatokndl is felmeril a kovarvanyképzddés és a
talajszelvényekben lezajlé bioldgiai folyamatok kapcsolata, ezt sem DIJKERMAN et
al., 1967, sem KEMP és MCINTOSH (1979) sem BERG (1984) nem tartjdk
1ényegesnek és STEFANOVITS (1999), ill. BURO (2016) is csak megemliti. Ezért
tartottuk  fontosnak, hogy az dltalunk vizsgilt kovarvany-szelvényben a
talajbioldgiai folyamatokra is tekintettel legyiink.

Mivel a célunk végso soron a kovarvanyszintek genetikdjanak meghatdrozasa
volt, a feltdrdsok és a mintdk vizsgdlata sordn a kovetkezd kérdésekre kivantunk
vélaszt kapni:

1. Melyek a buckat képezo homok folydvizi és/vagy eolikus bélyegei?

2. Mi a kiilonbség a kovarvanyszintek és a kornyez6 homok 6sszetétele kozott?

3. Léteznek-e a kovdrvdnyban a vas oxi-hidroxidok mozgdsara utalé jegyek?

4. Taldlhatok-e Osszefiiggések a vasdsvany-akkumuldcié és a talajvizszint
mozgésa kdzott?

5. A vasdsvany felhalmozddast felszinkozeli (talajtani) vagy mélységi (foldtani)
folyamatok okoztak?

Vizsgalati anyag és médszer

A vizsgdlat anyaga Magyarorszdg északkeleti részét alkotd eolikus iiledékbol
szdrmazik. A Debrecentdl 15 km-re északra fekvd Tamdspuszta (/. dbra)
(47°38'4671°° és 21°52'1756) és tigabb kornyéke a nyirségi homok tipikus
eléforduldsa, ahol a késé pleisztocén soran az Os Tisza hordalékdbdl kifiijt
homokbuckédkba, EK-DNy irdnyd diinékbe rendezédve folyamatosan lefedte,
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betakarta a Szildgysdgi Dombvidék peremteriiletén kifejlodott siksdg folydvizi,
véalyogos-agyagos iiledékeit.

1. dbra
A feltaras helye (*)

A felszinkozeli iiledékek jelentds része a 10-25 m vastagsdgban kifejlodott,
Wiirm végén képzddott futbhomok. A homok f6 mozgasi fzisa a kés6 glacidlisban
volt. A holocén szdrazabb idészakdban a homok mozgédsa folytatédott
(BULGAREANU, 1968), igy az orszdghatdron tdl bronzkori telepiiléseket fedett le
(DUMITRASCU, 1974), ill. helyenként a kdzelmultban is folyamatban volt.

A Nyirségben viszonylag nagy teriileteket fed a nyirviz-laposokhoz kapcsol6do
1-5 m vastagsdgi folyovizi homok. Ezek kialakuldsa tobb szakaszban, a
holocénben tortént (DOVENYI 2010, SOMOGYI és MAROSI, 1990).

A teriileten végzett térképez6 furdsok alapjan (KEREK et al., 2001) a pleisztocén
foly6vizi finom szemi iiledék a felszin alatt 810 m mélységben van jelen. A
homokbuckdk kozotti mélyedéseket helyenként szerves anyagban gazdag ldpi
iiledékek toltik ki, egy EK-DNYy irdnyi ér-rendszer részeként (KALMAR és VATAL,
1994). A vizsgélt teriileten a talajviz szintje 128—132 m tszf.-nél jelenik meg, 5-10
m-el a felszin alatt (KUTI et al., 2001). Ezen a teriileten a KADAR (1957) éltal
kovérvanyként leirt, voroses szinil betelepiilések a buckdk felsd részében, altaldban
1-2 m-re a felszin alatt 14thatok.
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Tamdspuszta a Nyirségben helyezkedik el Nyiradony véros részeként. A térség
tengerszint feletti magassdga 130-162 m, jellege szélhordta homokkal fedett
hordalékkup-siksag. Jelenleg évi 2000 6ra napsiitést élvez a vidék, az évi
kozéphémérséklet 9,6-9,8 °C. Az évi csapadékosszeg 560-580 mm, de a keleti
teriileteken a 600 mm-t is meghaladja (SOMOGYI és MAROSI 1990). A
talajvizszintet Nyiracsad kormyékén 4-6 m kozott, a laposokban 2-4 m kozott
taldljuk. A talajviz kémiai jellege Nyiradony—Nyirdbrany kozott natrium-, mashol
kalcium-, magnézium-hidrogénkarbonatos.

A kistdj a nyirségi florajards része. Legjellegzetesebb erdétarsuldsai a tolgy-
kéris-szil ligeterddk, a pusztai tolgyesek és a gydngyvirdgos tolgyesek. Jelentds
feliiletet boritanak a homokpuszta-gyepek. A mozaikos kistdjat 1ényegében a
homoktalajok uraljik (80%). A kovarvanyos barna erddtalajok 8%-ot tesznek ki.

A kovéarvinyszintek tanulmdnyozdsira a Debrecent6l 15 km-re 1évd
tamaspusztai homokbanya EK-i rézsiijébe vagott szelvényen keriilt sor. A szelvény
egy 3 m magas bucka gerincét tarta fel, tobb kovarvanyszinttel. Az anyagvizsgélat
sordn talajtani, mikrobioldgiai és dsvanytani vizsgdlatokat végeztiink.

A tamdspusztai feltdrdson talajtani vizsgalatok céljabol 2008-ban kétféle médon
vettilnk mintdkat, egyfeldl a szelvény falat 50 cm vastagon letisztitva, (kiils6 fal),
mésfelé] a dombon kb. 4 m*-es feliiletet nyitottunk meg és lefelé haladva mintdztuk
meg a homokdombot (feliilet) (FIGLER, 2010). A szelvény faldbdl és a feliiletbdl
vett talajmintdkban meghatdroztuk a kotottséget (Ka), a pH-t (pHkcl, és pHuo), a
humusztartalmat, a mechanikai Osszetételt, az oxalat, illetve ditionit oldhat6 Fe
tartalmat (BUZAS 1988). Az e médon vett mintdk helye és jellege, valamint a
genetikai szintje az I. tdbldzatban lathatd. Feliileti mintdkn4l, illetve a kiils6 falndl
kozel azonos szintbeli értékek is el6fordulnak, tekintettel a kovarvanyrétegek
hulldmos voltara.

A mikroorganizmus populdcidk vizsgdlatakor meghatdroztuk az 0Osszes
baktériumszamot (husleves-agaron), a mikroszkopikus gombdk mennyiségét
(pepton-glitkéz-agar tdptalajon) vizes-talaj szuszpenziébodl, lemezontéssel (SZEGI,
1979).

A talajok mikrobioldgiai aktivitisdnak megéallapitdsdhoz a képzodott szén-
dioxidot mértiik laboratériumi koriilmények kozott (SZEGI, 1979) és a mikrobidlis
biomassza C értékét fumigicids-extrakcios eljardssal (VANCE et al, 1987).

A talajmintdk 4svanyi fazisdn megvizsgaltuk az 4svanyi Osszetételt, a
homokszemcsék morfoldgiai sajatossdgait, a szemcseméret eloszlast, az iiledék
szerkezetét-szovetét, valamint megvizsgéltuk a talajkémiai vizsgalatok dsvdnytani
vonatkozasait (KINSLEY & DORNKAMP 1973, MOLNAR 1981).

A mintdk 4svanyi Osszetételét a feltards 1-8. mintdin vizsgaltuk. A folyds
homok esetében binokuldris, max. 25x nagyitdsi mikroszkoppal, a kotott rogdkon
és a feltdrasbdl vett Cube-1 (kovarvany, 85-90 cm) és Cube-2 (koztes homok, 90-95
cm) monolitokon optikai mddszerrel, polarizaciés mikroszképpal vizsgaltunk,
vékony és feliileti csiszolatokban. A finom frakcié 4svdnytani Osszetételét a
rontgendiffrakcids analizis eredményezte. P4sztdz6 elektronmikroszképos (SEM)
vizsgdlataink a szemcsék morfolégidjara és a finom frakcié &4svdnyainak a
sajatossdgaira adtak informaciot.
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A rendelkezésiinkre 4ll6 kovarvdny mintdkon, egy koztes homokrétegbdl és a
két monolit (Cub-1 és Cub-2) anyagdbdl a Magyar Allami Foldtani Intézet kémiai
laboratériumaban kirdlyvizes kiolddssal ICP-MS tip-€s nyomelem-vizsgalatot

végeztiink.
2%111;?2 Helyzet (2) I\/(I:iy(sf;g’ Minta leirasa (4) Ge:;g:(ai
1 Kiilso fal (a 5-20 | Nedves homok (d A,
3 Kiils6 fal 35-50 | Els6 kovarvanyréteg (f 1C/Bt,
4 Kiils6 fal 55-62 | Két kovarvanyréteg kozotti homok (g 1C
5 Kiilsg fal 62-75 | Mésodik kovédrvanyréteg (h 1C/Bt,
6 Kiils6 fal 75-90 | Mdasodik kovarvanyréteg alatti homok (i 1C
7 Kiils6 fal 90-100 | Harmadik kovarvanyréteg (j 1C/Bty
8 Kiilsd fal 100-110 | Harmadik kovérvanyréteg alati homok (k 1C
9 Kiilsg fal 120-180 | Harmadik kovérvanyréteg alati homok 1C
10 | Kiilsé fal 180-250 | Harmadik kovérvanyréteg alati homok 1C
11 | Furés (b 250-300 | Rozsdds homok (1 2C
12 | Faras 390-500 | Sziirke homok (m 3C
13 Feliilet (¢ 55-62 | Két kovarvany kozotti homok (n 1C
14 Feliilet 55 | Kovérvény (o 1C/Bt,
15 | Feliilet 4045 | Kovérvany 1C/Bt,
16 | Feliilet 3540 | Két kovarvanyréteg kozotti homok 1C
17 | Feliilet 28-30 | Kovarvany 1C/By,
18 | Feliilet 30 | Humuszos folt 1C
19 | Feliilet 25-30 | Fels6 kovérvany folt 1C/Bt,

Tamdspusztai talajmintdk helyzete, jellege és genetikai szintje

1. tdbldzat

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Morfoldgiai vizsgalatok

Els6 eredmények a feltirasokon végzett észlelések sordn jelentek meg. fgy a 2x2
méteres feliileten 20 cm-ig enyhén nedves humuszos réteg volt, majd 25 cm alatt
rozsdasszinli foltokban jelent meg a vasoxid. 25-30 cm kozt kompakt, tom6édott
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vorosbarna kovarvany darabok tiintek fol (17. minta), de emellett ennél vékonyabb
voros (19. minta) és humuszfoltok (18. minta) is megjelentek. A 25-30 cm mélyen
lathaté humuszos foltok elképzelhetd, hogy a gyurgyalag fészkek behordott
anyagabdl képzddtek. A kiilsd falon a fészkek mindig a szdraz porl6dé homokban
jonnek Iétre, a fels6 kovarvanycsikok kozott, de a mélyebben 1€vo kovarvanycsikok
kozott is. Koriilbelill 50 cm mélységben tomodottebb rétegek alkotjdk a
kovarvanyréteget kiillonboz6 vastagsidgban, ahol ezek tobb cm vastagsigu
lamindkb6l dllnak. A tombok és kovarvanyfeliiletek szakadozott-gytrt
elhelyezkedésben vannak és gytrds hatdsat mutatjdk. Koztik homokkitoltés
taldlhatd, ami néha kovarvany darabkdkat tartalmaz (2. dbra). A kovarvany élesen
megkiilonboztethetd, mivel nedvesebb, tomddottebb, vordsesbarna arnyalattal
kiiloniil el.

A déli falon 20 cm mélységig bedzott, alatta szdraz homok van. Innen
kezdddnek a kovarvanycsikok. A legfelsd kovarvanycsik a szdraz homokban 2 mm
vastagsdgd, hullimos vonalban van a fal bal oldaldn. A jobb oldalon a vékony
kovarvanycsik alatt sargds, voroses-barnds szdaraz homokréteg van a kovetkezd
kovarvanycsikig, amely koriilbeliil 40 cm-nél jelenik meg. Folotte fehéres a homok.
Ahol a szdraz sziirkésfehér homok mélyebbre hatol — koriilbeliil 50-60 cm-re —
ott a kovarvanycsik is vékony szakadozott a fal kozepén. A falakon lathat
kovarvanycsikok mindig 3D kiterjedésiiek és tobbé-kevésbé tombokre estek szét.
120 cm-ig voltak gyakoriak a kovarvanycsikok, majd 250 cm-nél vékony humuszos
csik tlint fel, alatta 30 cm vastagon rozsdas homok volt (3. dbra)

2. dbra 3. dbra
A megnyitott feliilet A feltart szelvény
~50 cm mélységben

A firdsok anyagit megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy 390 cm-nél sziirke és a
mélységgel egyre nagyobb nedvességtartalmi homok jelent meg, melyben
rozsdafoltos, 1-2 mm vastag csikok voltak lathatéak, a 300 cm alatti sargas-
sziirkésbarna vegyes rétegben is vasmozgds (glejes) nyomai lathatok.
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Talajtani vizsgalatok

A vizes pH értékek 5,40- 6,82 kozott valtoznak a szelvényben, igy a gyengén
savanyu kategéridba esnek. A legmélyebb teriilet (12, minta, 390-500 cm) mdr a
kozombos kategdridba esik, a felszinhez legkozelebbi rész pedig (1. minta, 5-20
cm) a savanyud kategéridba. A szelvény vizes pH értékei megfelelnek a kovarvany
képzddésnek, a pH értékeknek ugyanis 4,5- 6,5 kozott kellene ingadozniuk
(BORSY, 1961).

Az altalunk vizsgélt szelvényben a hdrom kovarvany-rétegben és a felszin
kozelében vékony kovdrvanycsikokban (17. és 19. minta). 5,85 — 6,78 kozotti a
pHuoo értéke, ahol az el8bbi viszonylag alacsony pH-nak szdmit a szelvényben. Ha
azonban megvizsgéljuk kozvetlen kornyezetének pH értékeit (1. és 18. minta, pH
5,40 illetve pH 5,72) latjuk, hogy azok értékei alacsonyabbak, és ez magyardzza a
vékony csik kialakuldsit, amelynek ezekhez képest magasabb a pH-ja. Ugyanez
elmondhaté a 17. mintardl is, amely ugyandgy a felsé vékony kovarvanybodl lett
véve. A harom vizsgélt kovarvanyréteg (3., 5., 7. mintdk) latszélag aldtimasztja
BORSY elméletét. Az elsé réteg 15 cm vastag, 6,00 a pH-ja; a mdsodik 13 cm
vastag, pH-ja 6,39; a harmadik pedig 10 cm, 6,40 a pH-ja. Ahogy nd a pH, ugy
csokken a csikok vastagsdga. Azt is meg lehet figyelni, hogy a kovarvanyos mintak
pH-ja éltaldban kisebb, mint az alatta, illetve felette 1év8 homoké.

A vizsgalt szelvény a kis humusztartalmi talajok kozé tartozik, hiszen a
humusztartalom mindenhol 1% alatt marad, s6t 0,44% a legmagasabb érték. Ez
jellemzd a recens kovarvdnyos barna erddtalajokra, amelyeknek a humuszanyag-
tartalma ritkdn haladja meg a 2%-ot.

A vizsgalt fal humuszanyag-tartalma nagyrészt a felsé 60 cm-ben taldlhato,
azonban itt is csak azokban a mintdkban jelenik meg, amelyek nem tartalmaznak
kovarvanyt. Ezek az 1., 18., 2., 16. és 4. mintdk (2. tdbldzat). A felszintdl a mélyebb
rétegek felé csokken a humusztartalom, csupdn a 16. minta (35-40 cm) értéke
kiugr6 0,44%-al. 60 cm alatt mir egydltalin nincs a talajban mérhetd
humusztartalom, csupdn a 10. mintdban jelenik meg (0,31%), ahol a szelvényben
humuszos csikot taldltunk. A kovarvdnyos rétegekben egyéltaldn nem taldlhatd
humusz, vagy csak nagyon kis mennyiségben, mint a 3. és 15. mintdaban (0,11% és
0,13%). Mindkét minta az elsé kovarvanyrétegbdl valo.

Ugyanez a tendencia jol lathat6, ha csak az agyag frakciot vizsgaljuk. A
kovarvanyos mintdkban mindenhol 2,4%, vagy e folott van az agyagfrakci
részardnya, mig a nem kovarvanyos mintdkban, ezen érték alatt marad, eltekintve a
két kiugro értéktdl a 4-es €s 13-as minta esetében (4,4% illetve 6,4%). Ezzel BORSY
elmélete is igazoltnak tinik, miszerint a 0,1 mm-nél kisebb szemcsékbdl a barna
szalagok majdnem kétszer annyi agyagfrakciét tartalmaznak, mint a homokréteg
(BORSY 1961).

Mindezek alapjan lathat6, hogy a tamdspusztai kovarvanyképzodés feltételei
megegyeznek a kordbbi hazai tapasztalatokkal, mind a pH, mind a mechanikai
Osszetétel vonatkozdsdban. Fontos megjegyezni, hogy a humusztartalom a
kovarvanyrétegekben kisebb az alatta és felette taldlhaté6 homok humusztartalmanal.
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Ez a tény tovédbbi kovetkeztetések levondsat teszi lehetdvé, vagyis azt, hogy a vas-
oxihidroxid képzddés a mikrobdk intenziv szerves-anyag bontdsat igényelte.

Arany pH Mechanikai 6sszetétel Fe, mg/kg
Minta S féle Hu- ) L. .
jele Nifr:rlly(SZC)g, kotott- | H,O | KC1| musz, |Homok, | Iszap, | Agyag, 001()1(}?;1;?6 (]))1:;}?2; doi)t(iaolﬁz
(1 g Ko | 4 | S| %(©) | (D) |%@B)| %)
3) (10) 1D (12)
1 5-20 2515,40 3,85 0,33 91,6 6,0 24 472 434 1,09
19 25-30 2515,85|4,42 0,01 93,6 4,0 24 462 456 1,01
17 28-30 2415,95]4,30 0,01 79,8 13,8 6,4 970 1341 0,72
18 30 2515,72 14,21 0,27 90,0 9,6 0,4 492 462 1,07
2 25-35 245,90 | 4,06 0,15 93,5 6,1 0,4 482 606 0,80
3 35-50 2516,00 | 4,66 0,11 85,8 7,8 6,4 1079 1254 0,86
16 3540 256,00 | 4,98 0,44 93,6 4,0 24 362 364 1,00
15 40-45 25]6,33 4,64 0,13 838 | 11,8 54 1043 1254 0,83
14 55 256,52 4,45 0,00 85,8 7,8 6.4 820 1040 0,79
4 55-60 256,56 | 4,85 0,09 87,8 7,8 4,4 543 462 1,18
13 22-60 246,78 | 4,60 0,01 87,5 6,1 6,4 553 485 1,14
5 62-75 2516,39 5,03 0,01 81,8 9,8 8,4 831 998 0,83
6 80-90 25]6,50 5,32 0,01 93,6 6,0 04 462 450 1,02
7 90-100 25]16,40 5,21 0,01 85,5 12,1 2,4 792 719 1,10
8 100-110 25]6,46 5,56 0,01 95,6 4,0 0,4 432 369 1,17
9 120 256,22 5,68 0,01 95,6 4,0 04 382 333 1,15
10 180 2516,80 5,70 0,31 91,6 8,0 0,5 382 333 1,15
11 | 250-300 255,70 |5,75 0,01 92,0 5,6 24 432 568 0,76
12| 390-500 25]6,82 5,87 0,01 91,6 6,0 2,4 432 275 1,58

2. tdbldzat
A szelvényfalbol és feliiletbol vett talajmintdk kémhatdsa, humusz- és Fe-tartalma, valamint
a mechanikai Osszetétele mélység szerinti eloszlasban

A magyar talajtani osztdlyozds szerint a talajt kovarvanyos barna erddtalajnak
tartjuk, az ennek megfeleld0 WRB osztidlyozds szerint Lamellic Luvisol. A
kovérvanycsikok jellemzését és képzddését a késObbiekben tdrgyalva elbre
jelezziik, hogy nem tartjuk bizonyitottnak a vas- és agyagmozgast, ezért a WRB

rendszerben inkdbb a Lamellic Arenosol osztdlyozast latjuk indokoltnak.

Mikrobiolégiai vizsgalatok

Talaj-mikroorganizmusok el6forduldsa és aktivitdsa szempontjabdl meghatiroz6
a talaj nedvességtartalma. A vizsgdlt talajszelvény egyes rétegeinek
nedvességtartalma 3-4 tf% kozotti intervallumban valtozott, amely nagyon csekély,
szaraznak mindsithetd. A vizsgalt talaj mikrobioldgiai paraméter értékeit a 3.
tdbldzatban mutatjuk be.
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Minta Mélvsé Osszes Mikroszkopikus CO, produkci6, | Mikrobidlis
jele élyscg csiraszam, gombaszam, mg/100g/10 nap biomassza
M | @ 0% talaj (3) 10%g talaj (4) ) Cug/g (6)
1 5-20 10,15 28,67 5,20 11,37
2 25-35 1,30 15,67 6,30 9,74
3 35-50 9,70 3,70 6,33 11,37
4 55-60 9,07 1,73 5,25 3,25
5 62-75 8,37 0,50 4,88 4,87
6 80-90 5,18 2,50 4,28 12,99
7 90-100 21,04 3,30 5,83 32,48
8 100-110 1,93 1,00 5,48 17,86
9 120-180 1,78 1,00 5,88 17,86
10 | 180-250 5,78 1,63 4,33 8,12
11 | 250-300 0,44 1,07 6,03 3,25
12 | 390-500 37,85 0,33 4,33 22,73

3. tdbldzat
A talajprofil mikroorganizmus populdciéjanak mennyisége és mikrobioldgiai aktivitdsa

A vizsgalt talajszelvényben az Osszes csiraszdm értéke 10,15—0,44x106/g kozott
véltozott. A talaj felszinét6l a profil alsd szintjéig csokkent a baktériumok
mennyisége, kivéve a 7. és a 12. mintdt, ahol 2-szer, ill. 3,5-sz0r t6ébb baktériumot
hatdroztunk meg, mint a felsd szintben. A kovarvadnycsikokban rendszerint nagyobb
csiraszamot hataroztunk meg, mint a kovarvanycsikok k6zotti rétegekben.

Nagyobb mikroszkopikus gombaszdmot (28,67-15,67x10%/g) a felsé két
szintben (5-20 cm, 25-35 cm) mértiink. A tobbi szintben csak néhdny ezer
mikroszkopikus gombit talaltunk (0,33-3,70x10%/g).

A talajok széndioxid-termeld képessége sziik intervallumban valtozott (4,28—
6,33 mg /100g/10nap). A 2. és a 3. mintdkban nagyobb értékeket mértiink (6, 03 és
6,33 mg /100g/10nap), mint a tobbi rétegben, kivéve a 11. mintit (6,03 mg
/100g/10nap).

A mikrobidlis biomassza-szén mennyisége 3,25-32,48 ug/g értékek kozott
ingadozott. A 7., 12., 8., 9. mintdkban nagyobb értékeket (32,48-17,86 ug/g), a 4.,
5., 10., 11. mintdkban pedig kisebb értékeket (8,12-3,25 pg/g) hatiroztunk meg. A
talajmikrobioldgiai eredményeket értékelve szembetling, hogy a 90-100 cm-es és
500 cm-es rétegben nagyobb Osszes csiraszdmot és mikrobidlis biomassza-szenet
taldltunk, mint a tobbi rétegben. A mikrobioldgiai paraméterek koziil, a felsd
szintben csak a mikroszkopikus gomba mutatott nagyobb értéket.
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Asvénytani vizsgalatok

A mintdk domindns dsvanya a kvarc, 83-94% részaranyban (4. tdbldzat). A
sziirke, sarga és tejfehér, metamorf eredetii, csiszolatokban hulldmos kioltasu kvarc
mellett gyakoriak a viztiszta, vulkdni eredeti kvarcszemcsék is.

A foldpatok részaranya 4-8%. Jelen van a gyengén bontott mikroklin, az iide
ortokldsz, kevés szericitesedett albit és intermedier plagiokldsz. Szérvdnyos
muszkovit, klorit lapocskak, amfibol és jarulékos asvanyok taldlhatok (1. tdbla, 1.
foto). Az utdbbiak koziil azonositottuk a metamorf és vulkani kézetekre jellemzo
cirkont, titanitot, rutilt, staurolitot, gridndtot, turmalint és epidotot. A feliileti
csiszolatokban az atlatsz6 dsvanyokon kivill a magnetit, az ilmenit és a hematit
voltak jelen.

Asvényok .
No-
. - rulé- | Koézet | Limo | vén Ce-
i\;lu(ltla; Kvarc fgld Pl?égsig- isrﬂl Abrglﬁ Klo- Jal:glse t?rme— nit tﬁ{e}-/ ment
() | pat @ S | ) rit (7) | dsvany | 16k (9) | (10) | dék (12)
3) -ok (8) 1n
jelen
1 92 4 (a 1 3| jelen
2 90 5 2| jelen jelen| jelen| jelen 3
3 86 5 1| jelen jelen | jelen | jelen 1 7
4 80 8 2 1 1 1 4 jelen 3
5 90 4 jelen 1 jelen 2| jelen| jelen 3
6 90 3 1 1 1 jelen 4
7 83 6 1| jelen| jelen| jelen| jelen 2 2 6
8 90 4| jelen jelen jelen | jelen | jelen 6
Cube
1 88 3 3 1 1 2| jelen 2
Cube
2 83 3 2| jelen 1] jelen 1 3 2 1 4

4. tabldzat
A mintdk mikroszképos vizsgdlat alapjan becsiilt dsvanyi dsszetétele (%)

A mintdkban, kis mennyiségben (max. 4%) jelen vannak a kiilonb6z6
kézettormelékek: riolit, bontott bazikus vagy intermediert vulkédni kdzet, csillimos
kvarcit, mészmadrga, aleuritos homokkd és kova szemcsék. Szintén, mint térmelékes
asvanyi fazis jelennek meg a limonit-pelletek és kéreg-toredékek, a sejtes
szerkezetii tide és szenesedett novényi részek is (1. tdbla, 4. foto).

A kovérvanylencsék kozotti homokszintek nagyrészt kotdanyag-mentesek. Ahol
a homok gyengén kotott rogoket képez, az azt jelzi, hogy a szemcsék érintkezési
pontjaindl megjelenik a meniszkusz-cement. Az 0sszedlld kovarvanyban a
homokszemcsék koztes terét részben vagy teljesen a finom szemii kotdanyag tolti
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ki. Ennek az 4svanyi Osszetétele az optikailag is azonosithaté kvarcon (max. 57%)
kivill a rontgendiffrakcids vizsgdlat 4altal kimutatott agyagdsvanyokbdl (illit,
montmorillonit, klorit), vasasvanyokbdl (goethit, hematit) és jelentds mennyiségii
rontgenamorf kolloidbdl 4ll, amelynek a részardnya a kovarvanymintdk esetében 6—
8% kozott van (5. tdbldzat).

Minta szama (1) 2.(b) 3.(c) 7.(d) 8.(e) Cube 2(f)
Montmorillonit (2) (a)jelen 4 5 2 6
1llit (3) 2 6 10 3 10
Illit-montmorillonit (4) jelen 2 2
Klorit (5) jelen 4 3 jelen 4
Kvarc (6) 92 62 56 87 57
K-foldpét (7) 1 2 3 3
Plagioklasz (8) 4 7 jelen 4
Goethit (9) 2 5 4 jelen 2
Hematit (10) jelen 6 5 1 4
Gipsz (11) jelen 1 2
Amorf fazis (12) 4 8 6 3 6
Osszesen (13) 100 100 100 100 100

MAFI fazisanalitikai labor., Koviacs-Palffy P., Kénya P. (2008-2015)

5. tdbldzat
A 9<0,063 mm-es frakcié rontgendiffrakciés analizise (%)

Az agyagdsvanyok rontgendiffrakciés képe a talajokban gyakori rendezetlen
rdcsszerkezetre utal: széthizott vagy hidnyz6 bazisreflexiock és az illit-
montmorillonit szabélytalan kevertszerkezetii fazis megjelenése (MEHRING, 1975;
MELKERUD, 1986). Ugyancsak az illit-montmorillonit pédros folyamatos
atalakuldsara utalnak a pdsztdzo elektronmikroszképos felvételeken az illit
lemezkék peremén lathaté jégcsap alaku tdlndvések.

A finom szemcsés €s kolloidélis dsvanyi fazis a pasztazé elektronmikroszképos
felvételeken a szemcsekdz alapanyagaként szerepel, a feliileti csiszolatokban
viszont megjelennek benne a mikronndl kisebb, j6 fényvisszaverd tik, szalkak,
halmazok (I. tdbla, 3. fotd), valdszinilleg a ferrihidrites gélbdl kivalo goethit
(SCHWERTMANN és CORNELL, 1986). Ezt az dtalakuldst egyes szemcsék
bevonatdban is észleltiik.

A szemcsemorfoldgia, alak és koptatottsag mértékének vizsgalatandl a vizsgalat
targyat a mintdk 0,1-0,3 mm-es szemcsefrakcioi képezték, amelyen a szemcsék
alakjat és koptatottsdgat részben optikai, részben elektronmikroszképos médszerrel
végeztilk, ugyanis az ennél kisebb szemcsék rendszerint az aleurit-frakci6hoz
hasonléan élesek-hegyesek, a durvdbb szemcsék viszont nagyrészt Osszetett
jellegliek (Osszetapadt halmazok vagy tobbdsvadnyos kdzettormelékek) ezért nem
alkalmasak Osszehasonlithat6 eredmények kiértékelésére (MOLNAR et al., 1989).
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Ezek figyelembe vételével Osszehasonlitottuk a kovdrvany mintdkat és a
kornyezetet képezdé homokmintdk kvarcszemcséinek az alak-, ill. koptatottsdg
szamszeru eloszlasat (4. és 5. dbrdk).

A szemcsék alakja kozott szignifikdns a kiilonbség: a kovédrvanyszint szemcséi
kozott jelentésen tobb a hosszikds, oszlopos és lapos — és kevesebb az izometrikus
szemcsék részaranya, mint a kornyez6 homokmintakban (6. tdbldzat).

Ko6ztes homok Kovarvény
Szemcse-alak (1) | Szemcsék szdma Szemcsék szama
% (3) %
(2) )
Izometrikus (a) 185 60,06 175 47,13
Hossziikés (b) 84 27,27 115 31,17
Oszlopos (c) 17 5,52 36 9,76
Lapos (d) 22 7,14 43 11,65
Osszesen (e) 308 100 369 100

6. Tdabldzat
A koztes homokrétegek és a kovarvanyrétegek kvarcszemcse alakjainak dsszehasonlitdsa

Ugyancsak jelentds kiilonbség mutathaté ki a szemcsék koptatottsigdn: a
kovérvany homokszemcséi kozott joval tobb a szegletes, éles élii-hegyes sarkd,
mint a koztes homok szemcséi kozott (7. tdbldzat), ez arra utal, hogy az dsvanyi
szemcsék korrézidja és felaprozdddsa a gyokérszinten tortént a kibocsdjtott
gyokérsavak és nyomds hatdsdra.

Koztes homok (2) Kovarvéany (3)
Koptatottsag (1
optatottsdg (1) Szemcsék szama (4) % Szemcsék szama (4) %
Koptatott (a) 52| 15,86 41| 8,39
Részben koptatott (b) 303 | 34,12 145 | 29,65
Részben szegletes (c) 345 | 38,85 142 | 29,04
Szegletes (d) 188 | 11,17 161 | 32,92
Osszesen (e) 888 100 489 100

7. Tdbldzat
A koztes homok és a kovarvany homokszemcsék koptatottsdganak osszehasonlitdsa

A pasztazé elektronmikroszkdpos fotokon is észlelhetiink kiilonbségeket a
koztes homok- és a kovarvany homokszemeséi kozott. Igy a koztes homokrétegek
jol koptatott kvarcszemcséi sima felilletiiek, amelyeken finom sdvok jelzik az
eredeti metamorf kvarc belsé szerkezetét. Jelen vannak az iitkozések sordn
keletkezett, csillagszer(i hajszdlrepedések, az eolikus sz4llitds bélyegei. Ugyanakkor
lathaték a mikronos nagysigu, lapos vagy rizsszem alakd, részben lekoptatott
kovagumok, a folydvizi szdllitds sordn tortént kiolddsra—kicsapdddsra utald jelek
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(WALKER és DOUGLAS, 1984). A kovdrvany kvarcszemcséi kozott viszont
gyakoriak az erdsen korrodalt, 1-3 pm-es kiolddsos bardzdakkal tagolt szemcsék,
agyagos-limonitos kitoltéssel. A korr6zié esetenként oly mértékii, hogy a szemcse
szétesés€hez, szilankokra valé feldarabolasahoz vezet (5. dbra D. foto; I tdbla, 2.

foto)

4. dbra
A homokszemcsék alakja A. Izometrikus; B. Hossziikds; C. Oszlopos; D. Lapos.
(SEM fotok)

5. dbra
Homokszemcsék koptatottsdga. A. Koptatott; B. Részben koptatott; C. Részben szegletes; D.
Szegletes, szildnkos szemcsék csoportja (SEM fotok)

Mig a kornyez6 homok szemcséi nagymértékben fedetlenek, a kovarvanyban
jelen vannak a limonitos-agyagos bevonatok: gylrt, részben levilt-leszakadt
hartydk vagy burkolatok, szdraddsi repedésekkel. Gyakoriak a részben
atkristalyosodott limonittal bevont szemcsék is (1. tdbla, 6. fotd).

A szemcseméret eloszlds szempontjabdl a vizsgélt mintdk homok jellegliek, kis
mennyiségli agyag- és kozetliszt frakcidval, amint a talajtani vizsgdlatok is
kimutattdk. A kovdrvanyszintek (3, 5, 7, 3-2, 7,2 és Cube 2 mintdk) és a koztes
homokrétegek kozti kiilonbség ezen frakcidk részaranydban jelenik meg. A
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kovérvanyban az agyag (0,002-0,005 mm) 7-10% kozott és a kdzetliszt (0,005—
0,06 mm) 1-6% kozott van képviselve, mig a koztes homokrétegek 0,063 mm
alatti frakci6ja csak 1,0-3,3% részardnyban van jelen.

Ha a kumulativ szemcsedsszetétel alapjan, a FOLK és WARD (1957) algoritmusét
alkalmazva a szemcseeloszlds paramétereit hasonlitjuk Ossze, észlelhetok a
kovarvany- és a koztes homokmintak kozotti kiilonbségek (KALMAR et al. 2017).

Ha a fenti paramétereket egymdshoz viszonyitjuk, FRIEDMAN (1971) szerint az
adott homok genetikdjara vonatkoz6 informdcidkat kaphatunk. Parositva a M,/c,
M,/Sk Si/o és S /Kg paramétereket, a kovarvany- és a koztes homok mintdi jol
elkiiloniilnek (KALMAR et al. 2017).

A homokbuckdk kordntsem homogén szemcsehalmazok; kiilonbozd
szemcseméret-eloszlasi és tomorségli sdvokbdl, lencsékbdl és rétegekbdl dllnak
hagymahéjszerti (,,onion structure”) szerkezetben (PETTIJOHN et al., 1973)

A feltards szintjén a vasoxidokban gazdag betelepiilések tEbbé-kevésbé
szabdlytalan, de konkorddns lencséket képeznek a bucka sirgds homokrétegei
kozott. Amint a szemcseméret-eloszlds sordn kideriilt, a kovarvanyszintek
Osszességiikben finomabb szemcsetartomdnyban jelennek meg — és ezt nem csak a
kotéanyag nagyobb részaranya, hanem a homokszemcsék felaprézédasa okozza (az
agyagasvany feldisulds relativ, vagyis a homok részarinya fogy). Ami a
konkordanciat illeti, ez a lencsék felsd hatdrdn nagymértékben teljesedik. Habdr itt
is latunk tobb centiméteres, riicskos feliiletli tarajokat, valyukat és iiregeket (I
tdbla, 5. foto), az utébbiakban ardnylag durvdbb homokot, netin egy-egy szem
simdra legombdlyitett gyongykavicsot. Nem tgy a lencsék és a fekil viszonyédban.
Itt deciméteres-centiméteres 1éptékben a kovarvanybdl kipok, gyokérszerii, néhol
kacskaringés benydldsok, lathatok (6. dbra), esetenként folyamatosnak latszo
atmenet a vasas és a vasszegény homok kozott.

A koviarvany és az azt befogadé homok kozott a szerkezeti-szoveti kiilonbségek
a centiméteres-miliméteres Iéptékben észlelhetok. Az 5x5 cm-es zavartalan
monolit-mintdkban mar kis nagyitdsndl kideriil, hogy homokszemcsék
hosszirdnyban irdnyitottak és 5-10 mm-es, szinben és szemcseméretben alig
lathatéan kiilonbozd elemi rétegeket, lamindkat képeznek. Ez valéjaban az eolikus
homokformak jellegzetes szovete (FRIEDMAN, 1961). A kovarvanyban viszont a
lamindk minddssze néhdny milliméteresek, és féleg a limonitos-agyagos métrixban
rajzolddnak ki. Végiil mikroszképos szinten a még meg nem kotott, képlékeny (gél-
szeril) kozegben végbement szemcsemozgdsok nyomai is kovethetok: megbillent
szemcsék, behajlitott csillim- és kloritlapok és ndvénytoredékek, egymasba torlédéd
éles kvarcszemcsék. A lamindris szOvetben helyenként folyds szerkezetek,
betiiremlések €s mini-gylirddések észlelhetok, ami a felette €16 novényzet és annak
gyokérzete hatdsdra kovetkezett be.

Itt kell megemliteni a kovarvanyszintekbdl szdrmaz6 2-5 cm-es, szegletes, vagy
gyengén koptatott toredékeket, amelyek a befogadé homokrétegekben jelennek
meg, és magdban a kovdrvdnyban gyakori 1-5 mm-es sotétbarna, kemény
limonitgumokat, amelyek helyenként 6ndllo, szabalytalan lencsékbe tomoriilnek a
kovarvanyréteg felso feliilete kdzelében (6. dbra). Gyepvasércekben, tobbek kozott
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a dundntili vaslerakéddsokban, limonit lencsékben (FUGEDI et al, 2004) jelennek
meg hasonlé képzédmények.

6. dbra
A koviarvanyszintek a feltards faldn (jobbra) és a zold fényben sziirt kontir (balra). 1. Laza
homok; 2. Kovarvany; 3. Limonit kivalasok

A talajkémiai és geokémiai vizsgalatok asvanytani vonatkozasai

A humusztartalom csak a felszinkozeli, 1., 2. €s 3. mintdkban ér el szignifikans
értékeket. Jelenléte ezek szerint a jelenkori talajképzodési folyamatokhoz kotdédik.

A pH értékek a felszini mintdkban 6 alatt, a tobbi mintdban 6 felett valtoznak.
Asvénytani szempontb6l nincs szignifikans kiilonbség a kovarvdny mintdk és
kornyezetiik pH-értékei kozott.

Mig az oxaldtos extrakcid csak az amorf vas-oxihidroxidokat addig a ditionos
extrakci6é az dsvanyosodott vasvegyiileteket is oldja, vagyis ha az Fe,./Feg; kisebb,
mint 1, akkor a vasvegyiiletek jobban kristdlyosodottak (BOHL et al., 1985). Ezek
ismeretében a Fe./Fey, hanyados a vasdsvdnyok kristdlyosoddsi fokét, tehit az
asvanyi kozeg foldtani értelemben vett érettségét illusztrdlja (NEMECZ et al., 1995)
és azt bizonyitja, hogy a szelvény zavaratlan, normadlis iiledék-felhalmozddast tart
fel, amelyben a vasas szintek jelentds mennyiségli vasvegyiiletet, koztiik kolloidélis
vastartalmat konzervéltak Ezt a rontgendiffrakcids vizsgdlat is szemlélteti.
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Elemek, ppm (1) Mintdk
3.2)[4.3)[5.4)[7.(5)]9.(6)| Cube 1 (7) | Cube 2 (8)
As 12| <5 10 8 15 6 <5
Ba 77 12 65 56 46 15 22
Ca 755| 320| 860 1220 | 1550 745 720
Co 15| <1 7 12 15 8 5
Cr 105 5 65 72 38 42 37
Cu 25| <1 17 10 8 22 15
Fe 2550 | 755| 2870| 2050 | 1120 1405 1355
K 1765| 615] 1850 | 1655 | 1523 1020 960
Mg 470| 150| 550| 825]| 1050 660 513
Mn 285 15| 300| 156| 278 305 270
Na 550 155| 420| 510| 565 532 478
Ni 17| <5 66 28 38 22 32
P 455| 105| 332| 270| 178 205 300
Pb 10| <5 15 32 22 18 24
Sr 178 52| 211| 220| 305 142 105
Ti 155 25| 150 175| 145 38 105
\Y 106 35| 316| 203| 155 105 98
Zn 216 18| 185| 175| 108 96 45

8. tdbldzat
Té4p- és nyomelemek (mg/kg-ban) a 3., 5., 7. és 8. kovarvanymintdkban, a 4.
homokmintdban és a monolitok anyagédban.

A 8. tdbldzatban a 32 elem koziil a geokémiai szempontbdl szignifikdns elemek
koncentracigjat mutatjuk be.

Els6 ranézésre a kirdlyvizes kioldasd, gyakorlatilag a teljes vastartalom
jelentdsen magasabb, mint az oxaldtos, vagy a ditionitos extrahdlds értéke, ugyanis
ebben a roncsoldsban a tormelékes vasdsvanyok és szilikdtok (klorit, biotit, amfibol,
ill. kézettormelékek) vastartalma és implicite, a nyomelemei is kimutathatok. fgy
megjelennek és a vastartalommal korreldlhaték az As, Cr, Co, Mn, Ni, Mn és Zn
nyomelemek, amelyek komplexeket képeznek nem csak a limonit-gélben, de a
szerves anyagban is (SCHWERTMANN et al., 1968).

Habiar a karbonat-koncentracié a mintdkban nem kimutathatd, jelentds,
esetenként az 1000 ppm-et meghalad6 a mintdk Ca- és Mg-tartalma. Ez
valdsziniileg adszorbcidsan kotott fazis, és a lebomld (lebomlott) névényi anyaghoz
kothetd.

Fontos még jelezni a kdlium meglehetdsen magas koncentrdcigjat, valamint a
foszforét és a stronciumét, mint biogén elemek jelenlétét.

Megjegyzendd, hogy a 3., 5., 7. és 9. kovarvanymintdkban, valamint a
monolitok anyagdban jelentdsen magasabbak a mért nyomelem-koncentrdciok, mint
a 4. sz. kvarchomok mintdban.
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Kovetkeztetések

A kovarvanycsikok kialakuldsa egyes elméletek szerint szoros kapcsolatban van
a talaj szemcsedsszetételével. STEFANOVITS elmélete szerint kovérvdnyosodds
olyan homokban képzddik, amelynek 10%-nal kevesebb a leiszapolhaté rész
tartalma és 5 %-ndl kisebb az agyagos rész tartalma (STEFANOVITS et al., 1999). A
2. tdbldzatban lathat, hogy a nem kovérvdnyos mintdkban 10% alatt marad a
leiszapolhat6 rész ardnya, kivéve a 4 és 13-as mintat, 12,2%-al, illetve 12,5%-al. Itt
kell megjegyezni, hogy a nagyon vékony és laza rétegekbdl nehéz a pontos
talajminta begytijtése! Tehdt adottak volndnak a szelvényben a kovarvany képzddés
STEFANOVITS altal meghatdrozott feltételei.

Ezek ismeretében a tamdspusztai feltdrdsban az itt megjelend
kovérvanyszinteken és a koztes, ill. az alatta 1évé homokrétegeken talajtani,
mikrobioldgiai és dsvanytani vizsgdlatokat végeztiink. Az eredmények alapjan
meglehetdsen pontos valaszokat adhatunk a bevezet6ben feltett kérdésekre.

1. A homokdombok (diinék) folyévizi eredetii homokbdl, a pleisztocénben (€s a
holocén szédraz idészakaiban) alakultak ki, ill. vették fel jelenlegi alakzatukat a szél
hatdsdra. Kialakuldsuk utdn a vizerézié hatdsa nem volt jelentds. A szemcsék
feliiletének vizsgélata kimutatta, hogy a széler6zi6 altal okozott koptatas feliilirja a
foly6vizi bélyegeket.

2. A kovarvanyos és a nem kovarvdnyos rétegek homokfrakcidja mindenben
azonos dasvanyi Osszetételi, és ugyanazon homoktest része. Kiilonbségek a
homokszemcsék felaprézéddsdban, a szemcseméret csokkenésében és foleg a
kotdanyag jelenlétében, ill. az uralkodéan limonitos Osszetételében van. Fontos
megdllapitani, hogy az atlagos szemcseméret-csokkenést a kovarvanyképzodéssel
egyiitt jard bioldgiai eredetii korrézié és feldarabolds is okozta.

3. A kovérvany kotdanyagit képezd vashidroxidok és agyagdsvdnyok — a
kovarvanylencsék alakzata alapjan l4thaté, hogy centiméteres-deciméteres
mértékben behatoltak, beszivdrogtak az alattuk 1évé homokba. Ugyanakkor a
kovérvany felso feliilete éles, helyenként bekérgezddott, széler6zids nyomokkal.

4. A talajviz hatdsa a kovarvanyos vasfelhalmozddasra kizarhatd, mivel jelenleg
a talajvizszint 8-10 m mélységben van, és még a legcsapadékosabb idészakban sem
lehetett magasabb, mint a buckakozi laposok szintje. Ez utébbi megfelel a furdsban
leirt glejesedés szintjével (kb. 4 m-re a bucka teteje alatt).

5. A kovarvanyos vasfelhalmozddds felszinkozeli, azaz talajtani folyamatokra
vezethetd vissza és ezt a talajtani, mikrobiolégiai és dsvdnytani vizsgédlatok
egyértelmiien aldtdmasztjak.

Szemcseszinten a kovarvanymintdkban tetten érhetd a kvarc- és egyéb szemcsék
korrézidja, feldaraboldsa, amely a folydvizi €s eolikus szallitds bélyegeit feliilitja.
Hasonlé bioldgiai eredetli feldarabolds a novényzet SiO,-elldtdsdval fiigg Ossze
(WILDING et al., 1977) és jelenleg is folyamatban van az erdds teriiletek talajdban és
a képzddo gyokérsavak hatdsdnak eredménye.

A kovarvany megkotését (részleges litifikdcidjat) megel6zéen szemcse- és
kotéanyag szintli mozgds bélyegei lathatok, amire az Onsdly alatti tomoriilés
onmagdban nem ad magyardzatot. A talajtani vizsgdlatok paraméterei, és a
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mélységgel csokkend, de minden szintben nyomon kovetheté mikrobioldgiai
aktivitas is erre utalnak.

A tamdspusztai feltdrds kovarvanyszintjei tehat részben széler6ziét szenvedett,
betemetett talajszintek, amelyeknek talajtani besoroldsa kovdrvdnyos barna
erdétalaj volt, most pedig a WRB osztilyozas szerint Lamellic Arenosol.

Nemcsak Magyarorszdgon, de szdmos teriileten, ahol idénként mozg6, idénként
megkotddé homokformdk vannak, megjelennek a betemetett talajszintek. A tdvoli
korok litifikélt talajszintjein kiviil csak egy példa: a nyirségi diinékkel egyidds
Halloch-Latenbdorf teriilet (Schleswig-Holstein), ahol egy wiirm/holocén (B6lling)
és két holocén kord podzolos talajszint jelenik meg a moréna eredetll
homokdiinében (GRUBE, 2016).

E talajszintek keletkezésének alapvetd feltétele a buckdkat (legaldbb részben)
lefedé jelentds szerves anyagot termeld vegetidci6. A kovarvanyszintek
vashidroxidja szerkezetileg és geokémiailag is bioldgiai eredetli, akdrcsak a
napjainkban is keletkezd gyepvasérc anyaga (BORCKERT, 1960).

A BORSY (1961) altal feltételezett fenyd-nyir-kor Il vagy IV fazisdban és a
holocén hasonld, csapadékosabb id8szakdban keletkezhettek a vizsgdlt vas-
oxihidroxid tartalmu rétegek, de nem a pH-szabalyozott vasszivargdsbol, hanem
magdban a lebontott, megfelel6 mennyiségii szerves anyagbdl. A vasat (és a vassal
egyiitt jar6 nyomelemeket) a novényzet a homok vastartalmd dsvdnyaibdl kivonta,
szervezetében ,.koncentrdlta” és igy jutott vissza a talajba.

Ha koriilnéziink a Nyirségben, de a Duna-Tisza k6zén és Dél-Dunantilon is, az
utébbi 20-30 ardnylag csapadékosabb (és melegebb) évek sordn mindeniitt
vegetdcioval fedett, esetenként erddvel bendtt vagy beiiltetett buckdkkal
taldlkozunk. Igy az 1996-ban még aktiv homokbdnydkat, mint pl. a Rém vagy
Borota kozelében levdket jelenleg befedte a novényzet (KUTI et al., 2001). A
tamdspusztai szelvény 5-25 cm-es szintje analitikailag nagyon kozel 4ll a
kovarvanyhoz; ezért itt minden bizonnyal egy leendé kovarvanyszint keletkezését
érjiik tetten.

Osszefoglalis

A Nyirség egyik jellegzetes talajtipusa a kovarvdnyos barna erddtalaj. Mind
hazankban, mind kiilf6ldon sokan vizsgdltak a kovarvanyképzddést és allitottak fel
természettudomdnyosan megalapozott elméleteket a képzodés mikéntjére
vonatkozdan. Leggyakrabban a vas-vegyiiletek lefelé irdnyulé mozgasavbal és adott
mélységben torténd kicsapoddsdval probdltdk meg lefrni a jelenséget. Munkédnk
célja dsvanytani, talajtani és mikrobioldgiai vizsgélatok segitségével megvélaszolni
a kovéarvanyképzddésének kérdését.

A Nyirség tamdspusztai homokdomb alapvetéen homogénnek tekinthet d4svanyi
Osszetételét tekintve. A kovarvanyszintek képzédésének korabban leirt kémiai és
szemcseosszetételbeli  kritériumai  teljesiilnek (pH 4.5-6.5 kozé esik, a
szemcsedsszetétel pedig a kovarvdnyrétegben meghaladja a leiszapolhaté rész 10
%-ot). Részletesen vizsgdlva a kovarvanyrétegeket benne a homokszemcsék
korrodaltak, toredezettebbek, ami mind egykori gyokérnedvek korr6zidjanak
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eredménye lehet. A homokszemcsék kotdanyaga a kovdrvanyrétegben elsdsorban
vas-oxihidroxidbdl dll, és a kovarvanyréteg eredetileg képlékeny, gyurt, szakadozott
szerkezetet mutat. A kovarvanyréteg fels6 része erodélt, ami egykori talajfelszinen
torténd elhelyezkedését jelzi. A réteg alsé része tagolt és gyakran benyilik az alatta
elhelyezkedd homoktestbe. Véleményiink szerint a vas-oxihidroxid kivéldsok a
kovarvanyrétegben alapvetden bioldgiai (novényi vas felvétel, majd elhalds utdn
mikrobidlis bontds segitségével 1étrejott  vas-oxihidroxid —akkumuldcid)
akkumulécios €s kivalasi folyamatokra utalnak. Mindezek alapjan dgy gondoljuk,
hogy a kovarvanyrétegek az egykori homokdomb felszinén képzddtek és nem
késobb bekdvetkezett vasmozgds sordn jottek létre.

Kulcesszavak: Nyirség, Kovarvany, Talajasvanyok, Fe-eloszlas, Mikrobioldgiai
vizsgélatok
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L. Tabla

1. Fot6. Enyhén irdnyitott kovarvany vékony csiszolatban. q, kvarc; qv, felrepedezett,
korrodalt kvarcszemcse; or, ortoklasz; pl, plagiokldsz; h. hornblende; v, bontott vulkani
kdzet; a, izotrép agyagos-limonitos alapanyag. 3. kovarvanyszint, + nikolok. Photo 1.
Thin section of slightly oriented iron rich sand . q, quartz,; qv, crushed, corroded quartz
grain; or, orthoclase; pl. plagioclase; h, hornblende; v, wheatered volcanic rock grain;
a, isotrope clayey-limonitic matrix. Third iron rich sand level; crossed nichols.
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2. Foté. Gombolyli, simdra koptatott (A) és erdsen korroddlt kvarcszemcse (B). 5.
kovérvéanyszint, SEM fotd. Photo 2. Rounded and smooth (A) and hardly corroded (B)
quartz grains. 5™ iron rich sand level, SEM photo.

3. Foté. Goethit-hasdbok halmaza (g) a 3. kovarvanyszintb6l. SEM fot6. Photo 3.
Goethite prism aggregate (g)from the third iron rich sand level, SEM photo.

4. Fot6. Részben bontott, sejtes szovetli novénytoredék (N) és limonittal burkolt
kalifoldpat-szemcse (K) a 3. kovarvanyszintb6l. Vékony csiszolat, II nikolok.Phpto 4.
Partly decomposed plant fragment with cellular structure (K) from the third iron rich
sand level. Thin section, II nichols.

5. Foté. Az 5. kovarvanyszint felsd feliileté, egy valyiszeri bemélyedéssel. Cube-1
minta, vékony csiszolat, II nikolok. Photo 5. Tought like cove ont he upper surface of
the iron rich sand level. Undisturbed sand sample Cube 1, thin section, II nichols.

6. Fotd. Korrodélt kvarcszemcse (q), goethit burokkal (g). 7. kovérvanyszint, feliileti
csiszolat, kék sztirdvel. Photo 6. Corroded quartz grain (q) with goethite coating (g). 70
iron rich sand level, polished section, with blue light filtre.
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Summary

One of the most characteristic soils in the Nyirség region of Hungary is
brown forest soil with thin layers of iron-rich sand. The formation of these layers
has been intensively studied both in Hungary and elsewhere, and various scientific
theories have been proposed to explain how they come about. In most cases the
downward movement of iron compounds and their precipitation at a given depth
have been thought to be responsible for this phenomenon. The aim of the present
work was to solve the problem by means of mineralogical, soil science and
microbiological analysis.

The Tamdspuszta sand dune in the Nyirség region can be regarded as
homogeneous in terms of its mineral composition. The chemical and grain
composition criteria previously described for the formation of these layers (pH 4.5—
6.5, grain composition with >10% silt in the iron-rich layer) are fulfilled. A detailed
analysis of the layer showed that the sand particles were corroded and fairly
fragmented, which could be the result of earlier corrosion by root sap. In the iron-
rich layer the sand grains are primarily cemented by iron oxyhydroxide, and the
layer exhibits an originally plastic, moulded, fragmented structure. The upper part
of the layer is eroded, suggesting that it was once located on the soil surface, while
the lower part is cloddy and often reaches into the sandy layer below it. In the
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opinion of the authors, the iron oxyhydroxide precipitation can be attributed
primarily to biological (plant iron uptake, followed by iron oxyhydroxide
accumulation due to the microbial decomposition of dead plant parts), accumulation
and precipitation processes. It is thus thought that these layers were formed on what
was once the soil surface, rather than as the result of later iron migration.

Key words: Nyirség region (Hungary), thin iron-rich sand layers, soil
minerals, Fe distribution, microbiological analysis

Table 1. Location, type and diagnostic horizon of soil samples from
Tamadspuszta. (1) Sample number. (2) Location. (3) Depth, cm. (4) Description of
the sample. a) Exterior wall; b) Drilled core; c) Surface; d) Moist sand; e) Sand
between the uppermost streak of iron-rich sand and the first layer; f) First iron-rich
sand layer; g) Sand between two iron-rich sand layers; h) Second iron-rich sand
layer; i) Sand below the second iron-rich sand layer; j) Third iron-rich sand layer; k)
Sand below the third iron-rich sand layer; 1) Rusty sand; m) Grey sand; n) Sand
between two iron-rich sand layers; o) Iron-rich sand layer.

Table 2. Depth distribution of the pH, humus and Fe content and mechanical
composition of samples taken from the wall of the soil profile and from its surface.
(1) Sample number. (2) Depth, cm. (3) Upper level of plasticity according to Arany.
(4) pHuoo. (5) pHkcr- (6) Humus %. (7) Mechanical composition: Sand %. (8) Silt
%. (9) Clay %. (10) Oxalate-soluble Fe. (11) Dithionite-soluble Fe. (12)
Oxalate/dithionite-soluble Fe.

Table 3. Microorganism population in the soil profile and its microbiological
activity. (1) Sample number. (2) Depth, cm. (3) Total microbial count, 106/g soil.
(4) Number of micromycetes, 103/g soil. (§) CO; production, mg/100 g soil/10
days. (6) Microbial biomass, Cug/g soil.

Table 4. Mineral composition of the samples estimated by microscopic
analysis (%). (1) Sample number. (2) Minerals: Quartz. (3) K-feldspar. (4)
Plagioclase. (5) Mica. (6) Amphibol. (7) Chlorite. (8) Accessory minerals. (9) Rock
fragments. (10) Limonite. (11) Plant debris. (12) Cement. a) Present.

Table 5. X-ray diffraction analysis of the ¥<0.063 mm grain size fraction
(%). (1) Sample number. (2) Montmorillonite. (3) Illite. (4) Illite-montmorillonite.
(5) Chlorite. (6) Quartz. (7) Potassium feldspar. (8) Plagioclase. (9) Goethite. (10)
Hematite. (11) Gypsum. (12) Amorphous phase. (13) Total. a) Present. (b-f)
Samples.

Table 6. Comparison of the shape of quartz sand grains from the host sand
and from iron-rich sand levels. (1) Grain shape. (2) Host sand. (3) Iron-rich sand.
(4) Number of grains. a) Isometric; b) Elongated; ¢) Columnar; d) Platy; e) Total.

Table 7. Comparison of the degree of abrasion of sand grains from the host
sand and from iron-rich sand levels. (1) Degree of abrasion. (2) Host sand. (3) Iron-
rich sand. (4) Number of grains. a) Abraded; b) Partially abraded; c) Subangular; d)
Angular; e) Total.

Table 8. Nutrients and trace elements (mg/kg) in iron-rich sand samples Nos.
3, 5,7 and 9 and in host sand sample No. 4. (1) Elements. (2-8) Samples.
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Figure 1. Location of the outcrops.

Figure 2. The excavated surface at a depth of ~50 cm.

Figure 3. The outcrop.

Figure 4. Shape of the sand grains. A. Isometric. B. Elongated. C. Columnar.
D. Platy. (SEM photos)

Figure 5. Degree of abrasion of the sand grains. A. Abraded. B. Partially
abraded. C. Subangular. D. Angular, splinty grains. (SEM photos)

Figure 6. Iron-rich sand layers on the wall of the outcrop (right) and their
contour in green light (left). (1) Soft sand. (2) Iron-rich sand. (3) Limonite
precipitations.

Photo 1. Thin section of slightly oriented iron-rich sand from the 3 iron-rich
sand level. q: quartz; qv: crushed, corroded quartz grain; or: orthoclase; pl:
plagioclase; h: hornblende; v: weathered volcanic rock grain; a: isotropic clayey-
limonitic matrix. (Crossed nicols)

Photo 2. Quartz grain, round and smooth due to abrasion (A) and severely
corroded quartz grain (B) from the 5" iron-rich sand level. (SEM photo)

Photo 3. Goethite prism aggregate (g) from the 3" iron-rich sand level. (SEM
photo)

Photo 4. Partially decomposed plant fragment with cellular structure (N) and
potassium feldspar grain coated with limonite (K) from the 3" iron-rich sand level.
(Thin section, II nicols)

Photo 5. Trough-like depression on the upper surface of the 5™ iron-rich sand
level. Undisturbed sand sample Cube 1. (Thin section, II nicols)

Photo 6. Corroded quartz grain (q) coated with goethite (g) from the 7™ iron-
rich sand level. (Polished section with blue light filter)

A szerzok és biraloik véleménye a témaval kapcsolatban tobb ponton eltér
egymastol, ezért a folyodirat tovabbi vitanak helyet ad.



