A foldtanban a jelen kulcs a foldtérténeti multhoz, mert a féldtanban a folyamatok
végeredményébol kell a maltban lejatszddé folyamatokra kdvetkeztetni. Ezt segit, ha a mai
kornyezeteket tanulmanyozva parhuzamot vonunk a multban lejatszodo folyamatokkal.

A dolomitképzédés mesterségesen 100° C alatt nem allithato els. A természetben és tobbek
kozott a Duna—Tisza kozi sekély szikes tavakban, ahol az eddigi ismeretek szerint a nyari
vizhémérséklet maximum 35° C kériili, dolomit is képzsdik. A dolomitképzédés
nemzetkozileg is sok kutatdt foglalkoztat, mert a szénhidrogenek jelentds részét is ilyen
kozetek tartalmazzak, keletkezésik, diagenezisik (porusképzodésiik) megismerése fontos
kutatasi feladat. Jelen munkankkal a dolomitképz6dés vizi hatterének tisztdzasahoz kivantunk
hozzajarulni. Mivel a vizsgélt teriileten szikes vizek talalhatok és ezek a talajok
szikesedésével is kapcsolatba kerllnek, ilyen iranyd megfigyeléseket tesziink A kutatasra
kivélasztott terllet jelentds része a Kiskunsdgi Nemzeti Parkra esik, igy annak
specialis allapotfelméréset is végezzik.

A nemzetkdzi irodalom szerint a természetben a dolomit-képzédést a kbvetkezok
hatarozzak meg. (Morow, D.W. 1982).

1. A dolomitok termodinamikailag a legtobb természetes oldatban stabilak,
termodinamikai atalakulasuk a kalciton es az aragoniton at tart a dolomitig.

2. A kristalyracs nagyfoku rendezettsége a Ca** Mg®* és a COs*~ ionok hidrataciés
viselkedese miatt, a dolomit kivalasat termodinamikailag akadalyozhatja

3. Harom paraméter 0sszjatéka hatdrozza meg, hogy ezek a tenyezék milyen mértékben
gatoljak vagy segitik a dolomitképzédeést.

a/ A kristalyosodas sebessége a kicsapdd6 Ca--Mg karbonat kristalytani rendezettségét
hatarozza meg. A telitett oldatok higulasa redukalja a kristalyosodasi aranyt.

b/ Az oldatok Mg/Ca ardnya meghatarozza, hogy a Ca—Mg karbonaton belil a
karbonatba menyi Mg®* épiil be. Ez az arany a gipsz és az anhidrit kicsapodasakor gyakran
emelkedik, mert ezek a vizbél a kalciumot felhasznaljak és ez a dolomitosodasra kedvezéen
hat. (Ilyen hely pl. a Perzsa 6b6l arapaly feletti 6ve)

¢/ Ha az oldatok CO3/Ca aranya nagyobb mint egy, ugy az a dolomit kicsapodasat
eléseqiti. (Ez az arény a talajvizekben emelkedhet, ha magmas kézetek mallasa, vagy szulfat
anaerob bakteridlis redukcio jatszodik le.)

4. A térfogat megmaradas torvenye szerint a reakcio a kdvetkezo:

(2-X) CaCO3 + Mg?* + XCO3* = CaMg (CO3), + (1-X)Ca?*
ahol a X = az aragonit dolomitosodasakor 0,11-el, a kalcit dolomitosodasakor pedig 0,25-el.

A dolomit-képzédésnél a dolomitot alkotd harom ionnak (Ca®*, Mg®*, COs? nak), az
oldatnak és szilard fazisnak a folyadék mozgasa kdzbeni valtozasa jelentds tényezé.

A karbonatok diagenetikus folyamatait fizikai és kémiai tényezok hatarozzak meg mint pl.
az Uledék természete. Ilyen tényezok a tormelékszemcsék dsszetétele és a porusviz minésége,
beleértve az dsszetételét, valamint a folyadék tartalmat és a folyadék mozgasanak sebességét a
porusrendszerben.

Mdiller, G. et al. (1972) azt is megadték, hogy a tavi vizek oldatdban milyen Mg/Ca arany
mellett, milyen karbonatok valnak ki. Az arid Anatoliai siksag és a humid Nyugat Eurdpa
kozotti 25 kulonbodzo vizkémiaju és sotartalmd toviz vizsgalata alapjan két totipust
kilonitettek el. Az els6 csoportba azokat a tavakat soroltak, amelyekben a Mg/Ca arany
»allandénak” mutatkozott, a masik csoportba pedig a ,,dinamikusan” valtozokat, amelyeknél a
kémiai valtozasok évszakonkeént szélséseges ertékek kdzott ingadoznak. Az elsé csoportnal,
ha a viz Mg/Ca aranya 2-nélkisebb, Ugy a vizbél kis magnézium tartalmua kalcit valik ki. A
2—7 kozotti Mg/Ca ardanynal nagy magnezium tartalmu kalcit csapddikl ki, de diagenetiukus
atalakuklas nem torténik A 7—12 kdzotti Mg/Ca ardnynal ugyancsak nagy magnézium
tartalmu kalcit valik ki., de itt a kalcium rovésara koradiagenetikus uton dolomit keletkezik,



mert a kalcit racsszerkezetébe magnézium épdil be. A 12-nél nagyobb Mg/Ca arany felett
aragonit csapddhat ki. A ,,dinamikusan ,, valtozé tavaknal amennyiben a Mg/Ca arany 12-nél
nagyobb, Ugy viztartalmd magnézium-karbonatok (hidromagnezit, nesquehonit) és magnezit
kialakulésa varhatok.

A fentiek szerint amennyiben a karbonat, azon beliil a dolomitképzédéssel kivanunk
foglalkozni a kérdést két iranybol kdzelithetjik meg. Egyrészt a viz, masrészt a kialakulo
karbonatok felél. Mivel a Duna—Tisza karbonatok korabbi kutatasi eredményeinkbél tobbé-
kevésbé mar ismertek, most elsésorban a viz oldalardl foglalkozunk a kérdéssel, mert ez
kevéshe feltart.

A vizek kutatasahoz jellegzetes és féleg a Kiskunsagi Nemzeti Parkhoz (a tovabbiakban
KNP) tartozo teriileteket jeloltink ki. E teriletek kutatasa a KNP részének allapotfelmerését is
jelenti. Méasrészt olyan helyeket vizsgaltunk, ahol a kérnyezetet gazdasagilag hasznositjak, igy
az el6z6ekhez képest ez egyben kontroll teriiletet is jelent. A kivalasztott teriiletek a
kovetkezok:

a/ A KNP hez tartozé Kelemenszék to, b/ Szappanosszék t6 ahol két vizmegfigyel6 kutat
képeztiink ki (Ny-i és K-i), ¢/ A Bugactdl E-ra 5 km-re 1évé kiszaradasa utan legeltetésre
hasznélt Rddliszék t6, ahol ugyancsak két kat kiképzésre kertlt sor(Ny-i, és K-i), d/ A KNP
védett terliletéhez kdzeli csélyospalosi vizmegfigyelé kut es a mellette 1évé korabban
ontdzésre késziilt godor (Csodlyospalos 3), e/ A Csdlyospalostol D-re 1évo Ut meletti godor
(Csolyospalos 1) és f/ a hozza kozeli godor (Csolyospalos 1/1). A talajvizmegfigyel6 kutak
kiépitését a MAFI Agrogeoldgiai Osztaly munkatarsai végezték. A kutak rétegsorait
szedeimentoldgiailag részletesen feldolgoztuk.(makroszkopos leiras, szemcse-0sszetételi
elemezés, karbonét-tartalom meghatérozas, foldtani szelvények szerkesztése.) Azokban
aprészemi futohomok, finomhomokos 16sz és karbonét uralkodott. A rodliszékiekben pedig
még nagy asvanytartalmu tézeg is megjelent. A kutakban és a tobbi megfigyel6helyen, tehat
kilenc helyen harom és fél éven at havonta vizmintat gyijtottunk. A fentieken kivil
0sszehasonlitési célbdl a Dunédbol, Tiszabdl, Duna—Tisza kozi rétegvizekbol és felszini viz
eléfordulasokbol, a Balatonbol, valamint Anatoliabol, Tuniszbol és Svajcbdl végeztink
vizsgéalatokat. A helyszinen a vizek hidrodinamikai allapotat, vagyis a viztikér mindenkori
helyzetét, a vizek hémérsekletét és a leghomérsékletet mértiik. A vizmintaknak
laboratériumban a pH, redoxpotencial és az 6sszso-tartalmat elemeztiik. A tovabbi viz-
geokémiai vizsgalatokra a Kieli Egyetem Féldtani és Oslénytani Intézet HidrogeolG6giai
Laboratériuméban, valamint a Hannover melletti Sehnde-i Geokémiai Analitikai Kutatd
Vallaltnal keriilt sor. Ugyancsak az utobbi helyeken vizsgaltuk a karbonatok, sziksok és vizek
stabil-izotop, réntgen, szervesanyag és szerves szen tartalmat.

A kutatas soran megallapitast nyert, hogy a vizsgalt teruleten belil a talajvizek viszonylag
magasan helyezkednek el. A tobb éves kutatas alapjan az is megallapithato6 volt, hogy a terilet
talajviz-sillyedési tendencidja megfordult és évente ugyan kisebb mértékben de emelkedik,
ami a vizben szegény Duna—Tisza kozi vizellatas (cs6kitak) és a mezégazdasag szamara
jelent6s valtozas.

A Duna—Tisza kozi hatsagi talajvizek kémiai dsszetevoi igen valtozatosak,
nagysagrendileg is nagyok a kilonbségek és éves geokémiai valtozasaik is igen jelentések.

- A hatsagi felszini nyilt vizekben ezek a valtozasok még jelentésebbek.

-A talajvizeknél a valtozasokat a kapillaris vizemelkedés okozta parolgas hozza létre.
- A felszini vizeknél a nyari és a téli geokémiai 6sszetételbeli killénbségeket az erés
evaporacio idézi el6. Ezt jol bizonyitja pl. a Kelemenszék to tavszi és 6szi vizének
stabilizotop érték kiilonbsége. Az 6szi értékek kevésbé negativak mint a tavasziak.

A vizek pH, redoxpotencial értéke és 6sszsd-tartalma mind a talaj-mind pedig a felszini
vizeknél terlletenként igen jelentés kilonbségeket mutat és szélsé értékben a pH 6,7 és kozel
10,0, az 6sszso-tartalom pedig 500— 5000, illetve a sertés higtaragyaval tragyazott



Raédliszéknél 14 000 mg/l kdzotti., amely a helyi, tobbek kézétt a morfoldgiai kiilonbségek
okozta vizszivargasokra is visszavezetheto.

- A sz81s6 értékek, az altalunk arid terliletekrél Tuniszbol és Anat6liabol gytjtott és a vilag
legso6sabb tavi vizekhez hasonloak, de Iényegesen kisebbek a ugyancsak gyujtott svajci
humid éghajlatu tavi vizek..

A pH érték altalaban az év kozepén, az 6sszsso-tartalom es azon belll a natrium az év
vegen éri el maximumat. A tobbi vizsgalt kémiai alkot6 a kalium, a magnézium, a kalcium, a
stroncium, a barium, a mangan, a vas, az aluminium, a szilicium, a klorid, a szulfat, nitrat és a
hidrokarbonat megjelenése igen valtozatos, azok vagy az 6sszso-tartalommal parhuzamosan,
vagy attol eltéréen valtoznak. Van olyan viz amelynél az egyik, vagy a masik elé sem fordul.

A részteriiletek szikesedését a rétegekbdl kioldott jelentés mennyiségii kémiai alkotok, a
vizek szivargasa, a magas talajvizallas okozza.

A mészképzbdéshez a lehetdségek minden esetben adottak, mert a vizek kalciumot is
tartalmaznak. Vannak olyan vizek, amelyeknek Mg/Ca aranya a nagy magnézium tartalmu
kalcit kivalasat teszik lehetévé. Az evaporacio sorén a vizekben a kalciummal szemben a
magnézium mennyisége emelkedik. A magnézium ion azutan kora-diagenetiukusan a kalcit
racsszerkezetébe beépilve dolomitta alakul at.

- A CO3/Ca arany minden viztipusnal nagyobb mint egy, sét sok viznél nagysagrendileg
nagyobb, amely a dolomitképz6déshez sziikséges, igy az a dolomit-képzodést elésegiti.

A rodliszéki talajviz 14 000 mg/1 korili sétartalma a teriileten torténé sertes higtragyazasra
is felhivhatja a figyelmet.

Az egyes felszini godrok vizébol torténé ontdzes a talaj szikesedését okozhatja.
Megallapithat6, hogy 2005/2006 -ban a a felszini, de gyakran a talajvizek is a 2004 évihez
képest nagyobb hémérsékletet értek el, mert a felszini vizek tobbszér voltak 35° C felettiek.
Ez a karbonéat-képzédéshez szintén elényos.

A Duna, a Tisza, a Duna—Tisza kozi réteg-talaj és felszini vizek stabil izotop vizsgalata
alapjan négy csoport kilonitheté el.

- Az |. csoportba a csapadék és a folyovizek tartoznak. Ezek stabil oxigén és
deutérium értékei az elméletileg szdmitottakhoz a legkozelebbiek.

- A 1. csoportba uralkododlag a felszini godrok vizeinek értékei talalhatok. Ezek a
legkevéshé negativak, amely a vizek erds evaporaciojat tikrozik.

- A 11l csoportba uralkododlag a sekély szikes tavak vizei tartoznak, amelyeknél az
evaporacios hatas meg szintén eros.

- A 1V. csoportba féleg a talajvizek vannak és a kora tavasszal gyijtott vizmtak,

amikor az evaporécié még alarendelt. Ezek a legnegativabb értékiiek.

Az adatokat a korabbi karbonat stabil izotoép eredményekkel 6sszehasonlitva,
megallapithatd, hogy a dolomitok a legkisebb negativitassal, vagy éppen pozitiv stabil izotop
értékekkel rendelkezok, vagyis a legmelegebb idészakban, a legerésebb evaporacio idején
valtak ki, a kalcit pedig a kevésbé evaporéacios idészakban, vagy a névények nagyobb
széndioxid elvono hatasara.

A vizsgalt karbonat-szelvények stabil 6 B3¢ (0/00) PDB €S O B0 (0/00) DB Ertékei az elsé
esetben — 3,57-- -10,02 a masodikban 2,9-- -9,36 kozotti. Az értékek elsésorban a karbonat
evaporacio hatasara torténo kivalasat tikrozik.

A karbonétok pérusvizeinek stabil & ** O (o0 smow értékei 1,3-- -2,5, és a & D (g/00) smow
pedig — 4,4-- -19,0 koz06tti, ami szintén az erés evaporacios hatast tiikrozi, a rodliszéki tézeges
bazissal rendelkezé minta also részének kivételével, ahol az els¢ értéke -6,5, a masodiké
pedig - 46,0.

A sziksok rontgen vizsgalattal uralkodolag termonatrit (Na, COs), trona (Nag H (CO3),,
thenardit (Na, SO, ) és dolomit Osszetételtiek, amelyek a vizekbdl evaporacio hataséra valtak
ki,



A karbonatokban a szerves anyag-tartalom alapjan két tipus kilonitheté el. A t6zeges
karbonatokban jelentds szerves anyag-tartalom van, amely humuszbdl, cellulézbdl, fuzitbal,
lipidekbdl es pollen szemcsékbdl all. A karbonét kivalasat ezeknél uralkoddlag a névények
széndioxid elvono hatasa idézte el6 és a karbonatok kalcit 6sszetételiiek (asotthalmi tipus). A
t6zegmentes karbonatokban kevés a szerves anyag, amely féleg allati eredeti lipid. Ezeknél a
karbonat kivalasat az evaporacié okozta és a karbonat dsszetétele dolomit (rodliszéki tipus).

A Raédliszék szelvényben a karbonat szervetlen szén-tartalma a szervessel szemben
talstlyban van, ami uralkodolag szintén a karbonat (dolomit) szervetlen eredetét bizonyitja

Korabban teleplilés alapjan feltételeztiik, hogy a karbonatok a teljes holocében képzédtek,
most C** vizsgalattal sikeriilt is ezt a tényt bizonyitani.

Novemberben az MTA Agrokémiai és Talajtani Kutato Intézet felkérésére a szikesedési
témakdrben tartottunk el6adast. Ennek anyagat az Agrokémai és Talajtan c. folyoirat varja.
Utols6 vizmintavételre 2006 december 16-an kertilt sor, sajat vizsgalataink utan azt német
kutaté partnereinknek Németorszagba szintén kikildtik. Ezek ottani vizsgalatara év végen
kerQlt sor. Ez azt jelenti, hogy munkéank eredményeit még tovabbi publikaciokban jelentetjiik
meg. A témakorbol a kutatdsban résztvevdé Jenei M. PhD Oszténdijas doktori dolgozatat
elkészitette és vedesre benyujtotta.



