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A Bugaci-mintateriilet felszini, felszinkozeli iiledékeinek geokémiai
vizsgalata
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Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgélat, Budapest
Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Osztaly
(Beérkezett: 2018.05.02.; Elfogadva: 2019.05.19)

Bevezetés

A Magyar Allami Foldtani Intézetben az 1980-as évek elején inditottuk el
agrogeoldgiai mintateriileti kutatdsi programunkat, mert a foldtani térképezési
tapasztalataink ramutattak, hogy sziikség van olyan viszonylag kis Kkiterjedés,
meghatdrozott felépitésii teriiletek vizsgdlatdra, ahol egy-egy problémdt tudunk
célirdnyosan, részletesen megkutatni. A kutatds lényege, hogy kiilonbozd (pl.
foldtani, talajtani, mezdgazdasagi, kornyezetvédelmi) szempontok alapjan
kivélasztott kisebb (max. 50 km®) teriileteket siir(in, 4ltalaban négyzethdlé mentén
telepitett, max. 10 m-es mélységli sekélyfurdsokkal feltdrunk, és az igy nyert
mintaanyagot laboratériumban részletesen megvizsgaljuk (KUTL.  2009)
Terveinkben szerepelt az is, hogy egy-egy kivélasztott teriiletet 5-10 év elteltével
djra foltirunk, hogy az esetleges iddbeli véltozdsokat megfigyelhessiik, s
megmagyarazhassuk. Ennek a programnak egyik eleme a Bugaci-mintateriilet.

A 49 km’-es Bugaci-mintateriiletet a névadé falutél nyugatra jelsltiik ki gy,
hogy nyugaton elérje az G&sborokds keleti peremét. A teriiletet, illetve részeit
négyszer tartuk fel max. 10 m mély sekélyfarasokkal:
¢ 1988-ban 87 flrds teljes rétegsordt mintdztuk szedimentoldgiai vizsgdlatra,

tovabbd a Bartha-Fiigedi-Kuti (BFK) szintekbdl (BARTHA, FUGEDI, KUTI,

1991; KUTI, TULLNER, 1994) geokémiai vizsgdlatra is vettiink mintét.
® 1998-99-ben a 90 furas tobbségébdl csak a BFK szinteket mintdztuk. Részletes

szedimentoldgiai vizsgélatot csak abbdl a harom firdsbdl kértiink, amelyeket

az elsé alkalommal nem tudtuk lemélyiteni, de geokémiai vizsgdlat minden
mintabdl késziilt;

¢ 2000-ben a jellegzetes rétegsorok jellemzésére 5 lyukat ujrafirtunk 17-20
mintdval szedimentoldgiai, rontgen- és termoanalitikai vizsgalatokra;

¢ 2002-ben 26, maximum 1 méteres furatot mélyitettiink a novényzet és a felszini

képzédmények kapcsolatinak vizsgalatara. Szedimentoldgiai vizsgdlat 20

furatbol késziilt.

A sekélyfurdsokat a mintateriilet kozéps6 részén 500 m * 500 m, a széleken
1000 m * 1000 m ponttavolsdggal telepitettiik.

Sajnos, a két mintasort a geokémiai vizsgélatra kiilonboz6 reagensekkel tartdk
fol, ezért eredményeik nem vethet6k dssze.

*Levelezd szerzo: FUGEDI UBUL, Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet,
1134 Budapest, Stefania 1t 14.
E-mail: pasteurperc @gmail.com
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A kordbbi eredményeket KEREK B. (2003) Osszesitette, 6 dolgozta fel a
szemcsevizsgdlatokat és a talajvizelemzéseket is. Vizsgdlatai részeredményeit tobb
publikdciéban (KEREK, KUTI, VATAI, 2002; KuUTI, ZENTAY, KEREK, 2002)
jelentette meg. Az elkésziilt vizsgdlatsorbdl az 1998-99-es felvétel nyomelem-
adatai maradtak értelmezetlenek; ezt a hidnyossagot jelen munkankkal pétoljuk.

Terjedelmi okokbdl jelen publikdciénkban az alapadatok és a korreldcids
tablak tobbségét nem kozoljiik. Ezek nyilvanosak; kérésre (Magyar Banyéaszati és
Foldtani Szolgalat Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Osztdlydn) hozzéaférhetdek.

A mintateriilet geomorfolégiai, foldtani jellemzoi

Az Alf6ldon a felszin kozelében a mikroelemek viselkedését alapvetden két
tényez6 hatdrozza meg: a teriilet dltalanos geokémiai jellege és a felszini, leszallo,
illetve felszin alatti, ingadoz6 viz.

A Bugaci-mintateriilet a Duna—Tisza-kozi homokhdtsag kozépsd, futéhomokos
részén helyezkedik el (I. dbra). Arculatit az ENy-DK-i irdnyd homokbuckak és a
koztiik kialakult laposok jellemzik.
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1. dbra

A mintateriilet elhelyezkedése

A Bugaci-mintateriileten — annak alapvetéen eolikus, buckas jellege miatt —
iddszakos elontésekkel csak az északi perem kozelében a homokbuckdk kozotti
laposokban kialakult szikes tavakban (Kis-Széki-t6, Kerek-t6, Fekete-szEk,
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Mangalica-szék és harom kicsi, elnevezetlen lapos) kell szdmolni; ez a gyakorlatban
egyetlen furas (az 1005-0s) elemhdztartasit befolydsolhatja.

Mintateriiletiink felszinén 6sszesen kétféle foldtani képzdédmény fordul eld:
¢ a buckdkon futéhomok;
¢ a laposok felszinén agyagos—finomkdzetlisztes tiledék.

A homok z6mét a Duna arterérél halmozta 4t ide a szél. Kordbbi foldtani
térképezési megfigyeléseink egyértelmiien bizonyitottdk, hogy a Duna-Tisza kozi
hatsagon a futéhomok a Wiirm hideg, szdraz szakaszaiban mozgott és rakédott le, a
kissé enyhébb interstadidlisokban pedig a 16sz halmozddott fel. Ezt erdsitették meg
UiHAzyY K., GABRIS Gy., FRECHEN, M. (2003) kutatdsi eredményei is, miszerint az
6holocén szdrazabb periddusaiban mar csak kisebb homokfoltok mozoghattak. A
nedvesebb, kevésbé hideg periddusokban — igy a késo glacidlis interstadidlisaiban —
a homok felszinét novényzet boritotta. Ez kivalé lehetdséget nytjtott a finomabb
szemcseméretii eolikus ililedék megkotddésére, és ezzel 1oszrétegek kialakuldsdra. A
buckdk kozotti vizenyds laposok tavacskdiban is finomszemcsés iiledékek
halmozdédtak fol.

A teriilet gyakorlatilag lefolydstalan; a két csatorna (Keld-éri-csatorna, Bécsa-
bugaci-csatorna) vizszallitisa napjainkban elhanyagolhat6. Ennek megfelelden a
beszivargd viz tobbsége a felszin alatt kis, lokdlis dramldsi rendszerekben a
buckdktdél a laposok felé mozog, és kozben beparlédik. Ennek megfeleléen a
laposok alatt a viz sdtartalma lényegesen nagyobb, mint a buckdk alatt. Ez zommel
a jo elektrolitok felszaporodasanak koszonhetd: a buckdk alatt (igy a teriilet
nagyobb részén) a talajviz jellemzden kalcium-hidrogénkarbon4tos; a natrium és a
szulfat a laposok és kivéltképpen a szikes tavak alatt meghatdrozé. A talajviz
jellemzé mélysége a laposokban 1-2 méter, a buckdk alatt >4 m, a teriilet
déli—délnyugati részén, egy tobb négyzetkilométeres folton >10 m. A talajviz
szintje az 1980-as évek elejétdl 1995-ig a vizelvezetd csatornahdlézat kiépitése és a
teriilet (mezd- és erdégazdasdgi) hasznositdsanak vdltozdsai miatt erdteljesen
stillyedt, majd 1995-t61 2003-ig kissé emelkedett.

A buckdk anyaga pleisztocén futéhomok; a laposokon, az iddszakos tavak
medrében agyagos-kozetlisztes homok. A homok kozé tobb helyen is kozetlisztes
rétegek—lencsék telepiilnek; a homok tulstlya erdteljes (homok 74%, 16sz6s homok
5%, 16sz 12%, tavi iiledék 9%). A felszini és felszinkozeli képzddményeket
részletesebben KEREK B. (2003) mutatta be.

A homok szélfutta jellegébdl adéddan a foldtani idében se a buckdk, se a
kozottiik kialakult laposok helyzete nem allandé: a tavi iiledékek alatt rendszeresen
homok telepiil, a homok koz€ rendszeresen kdzetlisztes, illetve agyagos-kozetlisztes
lencsék telepiilnek. Mind a recens, mind a fosszilis (eltemetett) tavi iiledékek
jelent6s része (30-50%-a) karbonatiszap; ennek kivalasat és atalakuldsat MOLNAR
(MOLNAR 1980; MOLNAR, SZONOKY & KOVACS, 1981; MOLNAR, BOTZ, 1996;
MOLNAR, SCHNEIDER-LUPKES, 2001) tanulmanyozta a legrészletesebben.
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A kozetliszt méretdi, szélfutta anyag egy része kristdlyos karbondtdsvany
(kalcit, illetve dolomit). A karbondtszemcséket a jégkorszakban, a Dundntili-
kozéphegységbdl fijta ide a sz&l (FUGEDI, SZURKOS, VERMES, 2005, FUGED], et al.,
2008b). A sekély aramlési rendszerekben a kristdlyos karbonat apranként beold6dik
(FUGEDI, et al.,2008a), és az oldott anyag a talajviz szintje folott legfeljebb 1,5-2
méterrel (VARALLYAY 1967, TOTH, SZENDREIL, 2006;) kialakulé mészakkumulacids
szintekben csapdodik ki.

gyep (1)

szanto, felhagyott szanto
(2)

lip (3)

1020 1021 1022 1023 1024 1025
szik (4)

tozeg (5)

erdd (6)

o furdspont (7)

120 1017 1018 1019 1020 1021 1022 1023 1024 1025 1026 1027 120

0} o) @ @ ©) e
) vomox  FEZE] tosrs homok [ W B wivess  [BEE mesvisap “l som

2. dbra
A mintateriilet a furashédldval és a foldtani szempontbdl kiemelt vegetacid tipusokkal,
valamint a foldtani felépitést mutato, jellemz6 keresztszelvénnyel (dbrdzolds: Hermann
Viktor) A keresztszelvény nyomvonaldt a mintateriileti vazlaton jeloltiik.
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Mintavétel

A szelvényeket spirdlfiroval tartuk fel. A ponyvéara Kiteritett anyagot a
helyszinen makroszkdéposan rétegre tagoltuk és lefrtuk, majd megmintdztuk.

Szedimentoldgiai vizsgdlatra rétegvaltisonként, de 2 m-ig legaldbb 0,5 m-
enként, 2 m alatt méterenként vettiink mintdkat. A nyomelem-vizsgalatokra szant
mintdkat pontszerlien, a mintateriileti kutatdsainkhoz kidolgozott BFK mddszer
szerint gylijtottikk be (BARTHA, FUGEDI, KUTI, 1991). Azaz mintit vettiink a talaj
szintjébdl (A minta), a talajképzd iiledékbol (B minta), a talajviz ingadozasi
z6ndjabol (C minta), az dllanddan viztelitett z6ndbdl (D minta) és a talajvizbdl.
Eredetileg a talajszintbdl csak egy mintit vettiink, késébb az MTA ATK Talajtani
€s Agrokémiai Intézet szakembereinek javaslatdra a talaj ,,A” szintjét két, a talaj
felsd és also szintjébdl vett mintdra (A1, A2) bontottuk.

Mivel a csapadék- és tdpanyagszegény, gyér novényzetll, alapvetfen
homokbuckas teriileten a talajtakaré vékony, a folsé két mintat mindig a legfolso,
szemcsevizsgélatokra mintazott mélységkozbdl (tobbnyire a 0-0,5 m tartomanybdl)
gyljtottiik be. A mintateriiletet, a flirdsok helyét és a foldtani szempontbdl
elkiilonitett vegetacio tipusokat az 2. dbrdn mutatjuk be.

A mintateriilet geokémiai viszonyait az 1998-99-es felvétel 88 furdsanak 429
mintdja alapjdn mutatjuk be.

Mintael6készités, analitika

A mintdkat az eredeti zacskéikban szdritottuk be légszdrazra. A
nyomelemvizsgédlatra szant mintdkat 63 p lyukdtmérdjii szitdn leszitdltuk. Az
athullott anyagot goly6smalom tégelyében atforgatva homogenizaltuk.

A nyomelemeket az elsé mintasorban Lakanen-Ervié mddszerrel tartdk fol, a
masodik sorozatot pedig salétromsavval. Ennek kovetkeztében a két sorozat
Osszevetésébdl nem tudtunk kovetkeztetni az eltelt id6 alatti geokémiai
véltozdsokra, pedig az eredeti célunk ez volt.

A nyomelemeket ICP-AES mdédszerrel hatdroztdk meg (Jobin Yvon 70 tipusd
szimultan szekvens induktiv csatoldst plazma emisszids spektrométer).

Adatfeldolgozas

Az iiledékfoldtani értékelésekben szerepel minden szemcsevizsgdlat a mérés
jellegébdl ad6dé szokdsos hibdk eldirdsos korrigdldsa utdn.

A nyomelem-tartalmak értékelésében szerepel minden olyan tomény savas
nyomelemzés, amihez van szedimentvizsgélat (a két fols6 mintiat ugyanahhoz a
szemcsevizsgalathoz rendeltiik). Az adatdllomdnyt a terepi jegyzOkonyvek és a
szedimentvizsgdlatok alapjan a Tipusos képzédmények fejezetben leirt csoportokra
bontottuk; a csoportok alapvetd jellemzdit egydimenzids statisztikai prébakkal
hatdroztuk meg.

Elészor azt vizsgéltuk meg, hogy az egyes képzddményekben az egyes
komponensek eloszldsai szignifikdnsan eltérmek-e az egyensulyi helyzetekben
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varhat6 (FUGEDI, TOLMACS, BARCZIKAINE SZEILER, 2015) normadl, illetve
lognormadl eloszlastdl. Figyelembe véve, hogy egy-egy mintdbdl a komponensek
koncentracigjat csak akkor ismerhetjitk meg, ha azok meghaladjdk a kimutatési
hatart, altaldnos tanulsdgként megéllapithatd, hogy gyakorlatilag valamennyi
vizsgdlt komponens eloszldsa minden  képzddményben  szabdlytalanul
aszimmetrikus, tehat adataink numerikus feldolgozasara a parametrikus statisztikak
nem alkalmasak. Ezt a kozismert kovetkeztetést (STEINER 1990) ujdlag
alatdmasztja, hogy bar kisérleteztiink tobbdimenzids eljarasokkal (fékomponens- és
diszkriminancia-analizissel) is, de ezek a Kendall-féle t-ra alapozé statisztikai
program hidnydban nem adtak értelmezhetd eredményt.

Az egydimenzidés probak koziil a vdrhatd érték becslésének a medidnt, a
véltozékonysag mérészamanak az interkvartilis félterjedelmet fogadtuk el. Az egyes
véltozok kapcesolatait a Kendall-féle rangkorreldcidval jellemeztiik.

A szedimentoldgiai vizsgalatok értékelése

1. Az egyes liledékek Osszetétele a kozetlisztes agyagtél a finomhomokos
durvahomokig véltozé; a durvahomok (>0,5 mm) tomege csak harom furas (ezek
koziil kettd szomszédos) mindossze négy mintdjaban 1épi til az 5 %-ot. Ezek olyan,
mai vagy egykori felszinek, amelyekrdl a szél kifijta a finomabb szemcséket.
Kiilon csoportként kell kezelniink a semlyékekben, tavacskdkban kialakult, er6sen
karbonatos iiledékeket, amiket a terepi jegyzokonyv ,,mésziszap” néven emlit.

2. Megfigyeléseink szerint karbondtelemzésekkel kimutatott ,kalcit”- és
,dolomit”-tartalmak val6éjdban nem dsvdnytanilag kozel sztdchiometrikus
Osszetételi kalcit-, illetve dolomit &4svdnyokat jelolnek, hanem egyszeriien a
konnyebben, illetve nehezebben oldhat6é karbonatdsvanyokat (FUGEDI, et al., 2006;
FUGEDI, et al., 2008a). A gyorsan old6d6 karbonittartalmat (kalcit) Scheibler-
mobdszerrel mérték (10-15 perces mérés), a lassan oldédét (dolomit) az tn. dztatdsos
eljarassal (24 6rds mérés). Minél kevésbé diagenizélt valamely karbonét, annél
laz&bb a Scheibler-mddszerti és a kalcium- és magnézium-elemzésekbdl szdmolhat6
kalcit-, illetve dolomittartalom kapcsolata. Egy valds tiledékképzodési kornyezetben
a Ca- és Mg-karbondt mellett mas s6asvanyok (pl. gipsz, sziksok) is lehetnek, és
ezek anndl konnyebben, gyorsabban tdvoznak az oldatba, minél nagyobb az adott
szemcse fajlagos feliilete. Az old6dds iiteme forditott ardnyban all az érintett
szemcse diagenizaltsagaval, mivel az Osszepréselodott szemcsék hozzaférhetd
reakcidfeliilete jelentdsen kisebb.

A karbondtdsvanyok oldékonysagat a diagenizaltsdg, s igy a fajlagos feliilet
mellett tovabbi tényezok is befolyasoljak:

¢ a kalciumot, illetve a magnéziumot helyettesitd kationok (Sr, Ba stb.)

mennyisége,

e az egyszeriség kedvéért mésziszapnak nevezett kivdldsokban a karbondt

mellett eléfordulé egyéb anionok (szulfét, foszfat, hidrogénkarbonit stb.), a
mész és dolomit mellett el6forduld egyéb dsvanyok (gipsz, sziksoé stb.).
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A savoldhat6 ionok és a Scheibler-mdédszerti karbondttartalmak korreldcidja a
Bugaci-mintateriileten is elég gyenge (3. dbra és 1. tdbldzat)

1. tabldzat
A Scheibler-mddszerii karbonattartalmak és a savoldhaté Ca-, illetve Mg-tartalom
korrelacios kapcsolatai (Kendall-féle t)

ion/asvany (1) ,kalcit” (2) ,,dolomit” (3) Cc+Dol
Ca 0,276 0,174 0,248
Mg 0,279 0,215 0,251
Ca+Mg 0,279 0,182 0,250
Na 0,066 0,102 0,105
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3. dbra

A savoldhat6 ionok (x-tengely) és a Scheibler-féle karbondttartalom (y-tengely)
linedris regresszidja a trendvonallal

A savoldhat6 ionok és a Scheibler-féle karbondttartalom kapcsolatét (3. dbra)
attekintve leginkdbb az otlik szembe, hogy a trend szerint 8% ,karbondt’asvany
akkor is varhatd, ha a Ca- és a Mg-tartalom is a nulldhoz kozelit. A két adatsor ily
erdteljes kiilonbozdsége annak kovetkezménye, hogy a mért kation- és
aniontartalmat mds-mds tényezOk befolydsoljadk. A ,karbondt” mennyiségét a
sédsvanyok beoldéddsa noveli meg, viszont valamennyi Ca™ és Mg™" az

agyagdsvanyok feliiletérdl is beoldédik. El6bbi tényezét jol jelzi, hogy a




104 FUGEDI et al.

Scheibler-féle karbonat dsvanyok koncentracidival a tdblazat als6 sordban szerepld
Na mennyisége is pozitivan korrelal.

A kapcsolat szdmszer(i értékeléséhez meg kell vizsgdlnunk, mennyire ,,htizzak
el” a regresszios egyenest a nagy koncentraciok. A vizsgalt komponensek eloszldsa
ugyanis — amint ezt a 4. dbrdn bemutatjuk — tobb maximumos. Mdsként
fogalmazva: mivel a savoldhaté ionok és a Scheibler-féle karbonéttartalom
kapcsolatat jellemzo regresszids egyenes meredeksége nem fiiggetlen a néhany, az
atlagot jéval meghaladé értéktdl, ezért lényeges l4tni, hogy az egyenes
meredekségét hany és mekkora koncentricié befolydsolja, tolja el? A kiugré
értékek hatdsara ugyanis hamis — pontosabban a kiugré értékektdl befolyésolt — kép
jelenik meg az adatokkal siiriin jellemzett koncentracié-tartomanyban is.
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4. dbra
A Scheibler-médszerrel meghatarozott karbonattartalom
(Cc + Dol, %) eloszlasa (N = 1090)

Az eloszlast a 41%-ndl kirajzol6dé gyakorisdgi minimumnal két részre bontva
megallapithatjuk, hogy:

1. a nagy koncentrdciék tartomdnydban — amiben kevés az adat és a 41%-os
minimumtdl jobbra taldlhaté — a savoldhaté alkalifoldfémek és a Scheibler-féle
karbonattartalom kapcsolata megsziinik;
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2. a Ca + Mg = 0 hipotetikus esetben a Scheibler-féle karbonittartalom varhat6
értéke 9%.

Nagyon fontos leszogezniink, hogy ez nem azt jelenti, hogy legaldbb 9%
savoldhat6 4svdny minden mintdban, minden foldtani képz8dményben van: a
kvantitativ becsléshez a Scheibler-féle karbonattartalmakat nem a Ca™ és Mg"™"
ionok mennyiségével, hanem az azokbdl szdmolt karbondttartalmak Osszegével
kellene Gsszevetni. Am az igy szdmolt eredmény is félrevezet6 lenne:

e egyrészt a fontebb emlitetteknek megfeleléen az elemzésekben megjelend

Ca- és Mg-ionok nem csak karbonat dsvanyokbdl oldédnak be;

* masrészt a fontebb kimutatott kapcsolatok a nagy mintaszdmnak
koszonhetéen nagyon szignifikdnsak ugyan, de egyuttal nagyon gyengék is:
0,2-es korreldcios egyiitthatd a teljes valtozékonysdgnak minddssze
4(1)%-4t, 0,25-os egyiitthaté alig 6(!)%-4t magyardzza. Ilyen kedvezdtlen
jel/zaj viszonyok mellett a becslés csak pontatlan lehet.

Elemaranyok és foldtani jelentoségiik

Ca/Sr

A hasonl¢ helyzetii Fiilophdzai-mintateriileten kimutattuk (FUGEDI, et al., 2006),
hogy a Ca és a Sr korreldcidja a viszonylag kis koncentraciok (a kapilldris vizbol
kicsapdddé karbondtidsvanyok) tartomanydban rendkiviill szoros, a nagyobb
karbondttartalmd tavi mésziszapokban viszont erdteljesen leromlik: a Sr relative
felhalmozddik, ahogy az €18 szervezetek kivonjk e képz8dményekbdl a kalciumot.
Mivel a kalcium az, aminek eloszldsit a biogén aktivitds eltorzitja, a két
képz6édménytipus a legkdnnyebben a Sr-tartalmak alapjdn vdlogathato kiilon.

Bugaci tapasztalataink ezt a modellt mindenben aldtdmasztjdk. A két elem
kapcsolata (5. dbra) a kis koncentracidk tartomédnydban ehelyiitt is rendkiviil
szoros, a nagy értékeknél pedig fellazul, mert a mintdk nagy tobbségében a Sr
felddsul.

A kevés stronciumot tartalmazé mintdkat levalogatva rendkiviil szoros
regressziot kapunk; Bugacon a felszin alatti mészakkumuldcié és a tavi
mésziszapok geokémiai hatdra valahol a Sr = 110 és a Sr = 200 g t koncentraci6
kozott, St = 150 g ' koriil lehet.
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A Ca és a Sr kapcsolata a bugaci mintateriileten (N = 430)

Cr/Mo

A krém és molibdén geokémiailag antagonista; a természetben egyiittes
felhalmozéddsukra nem ismeriink adatot. Eppen ezért mar hosszabb ideje
nyugtalanitott minket, hogy nagyobb koncentriciéik alf6ldi mintdinkban
rendszeresen egyiitt jelentek meg — mostani adatsorunk eldtt azonban ezek annyira
szorvanyosak voltak, hogy e sajitos jelenség okainak tisztizdsdra nem volt
lehetdségiink.

A molibdén koncentricidjat ezittal 35 mintdbdl sikeriilt meghatdrozni —
sajnos, kimutatdsi hatdra (1 g t') a héttér értéktartomény legtetején, illetve afolstt
van. Mivel a Cr e mintdkban szintén megjelenik, valdszinlsitettiik, hogy e két elem
szoros korrel4cidja a mintdk valamiféle szennyezésének eredménye:

® Pearson (r) — 0,886 (> 99%)

® Spearman (p) — 0,583 (> 99%)

e Kendall (1) — 0,458 (> 99%)

Ebben az esetben minden, a kimutatdsi hatar folotti Mo-koncentracio
szennyezés, tehdt mintavételi hiba kovetkezménye; a hattér értéktartomany
1 mg kg'lalatt van.
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A jelen munkdnkkal parhuzamosan értékelt Fiillophdzai-mintateriileten
(FUGEDLet al., 2006) kimutattuk, e két elem ,kiilonos hédzassdga” annak
koszonhetd, hogy a tormelékes iiledékekben szép szdmmal el6forduld
kvarcszemcsék a csigafird fejét belekoptatjdk a mintdba. Sziikségképpen se a
pozitiv molibdén-értékeknek, se a 80 g t' fol6tti krém-koncentracicknak semmiféle
foldtani jelentdsége nincs:

® a Mo tényleges mennyiségérdl csak azt tudjuk, hogy a kimutatdsi hatdrnal
kevesebb;

¢ a Cr megadott koncentriciéi fols6 becslésekként kezelenddk;

® a mintdkat szennyezd fémforgdcsok mds elemek Kkoncentrici6it a
kimutathat6ndl kisebb mértékben befolyasoljdk.

E folyamatot és annak kovetkezményeit kiillon publikdciéban kivanjuk
kvantitativan elemezni.

Zn (ma/ka) a homokokban; N = 335 Sr (maka) a homokokban; N = 335

db

4000 €000 12000 15000 20000 24000 23000 32000 6000 40000 44000 480,0C

Cu (mg/a) a homokokban, N = 335 Fe (mg/kg) — homok; N = 335

db
Frequency

6. dbra
Aszimmetrikus elem-eloszlasok a bugaci mintateriilet mintdiban

Tipusos képzédmények

A véarhaté értékek, illetve valtozékonysdgok becslései — interkvartilis
félterjedelmek, 2. tdbldzat — jellemzOen kozel azonosak (gyakorta utébbiak
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nagyobbak). Ez és az eloszldsok szabdlytalanul aszimmetrikus jellege (viszonylag
sok kiugré értékkel, gyakran masodlagos gyakorisdgi maximummal — 6. dbra)
befejezetlen migracids folyamatokra utal: a jelenleg is intenziv oldds-kicsapddas
dinamikus egyenstlyi dllapotai tolédnak el folfelé, illetve lefelé a talajviztiikorrel és
a laposok gyakorta fiiggd vizeivel.

) 2. tdbldzat
Uledéktipusok statisztikai paraméterei (g t")

(. Agyagos . Hf)m'c.>k0s 16z, .

Mésziszap (1) Kézetliszt (2) Futéhomok (3) loszozil)omok Losz (5)
elem |median|(8) int. | median | (8) int. median | (8) int. | median | (8) int. | median | (8) int.
(6) (7) félterj. | (7) félter;. (7) félterj. | (7) félterj. | (7) félter;.
A\ 6,2 34 5,6 3,8 4,6 1.8 9,2 9.4 14 11
P 445 211 250 410 195 110 230 175 360 360
Pb 8,4 8,3 8,1 3,8 8,2 7 8,6 7.4 4,5 7,9
Co <2 - <2 - <2 - <2 - 33 4,7
S 160 335 <50 |- <50 |- <50 |- <50 |-
Na |400 300 320 210 260 200 260 270 460 460
Li 5,9 2,6 4,2 32 4,2 1,9 6,2 5,7 9,8 9,6
K 580 440 690 500 560 290 565 490 960 540
Cr 4,3 4,2 3.9 8,2 4 3,1 6,4 8 13 12
Zn 15,8 8,3 12 13 13 9 16 13 24 21
Ni 5.5 3 3 2,6 4,9 2,6 8,5 4,7 13 12
Ba 57 42 22 16 18 10 28 19 35 25
Mn |250 120 120 85 122 56 170 110 180 200
Cu 5.1 3,6 34 2,7 3,1 2,2 4,3 4,7 7,2 8,3
Ti 34 18 39 48 38 17 63 50 98 101
Sr 250 202 81 47 54 43 78 47 62 59
Ca 98560 [93650 | 60400 | 15400 31000 [35260 [57200 |29600 |48200 |43200
Fe 5050 (2660 [3930 |2350 3800 [1350 [5640 [6560 [9950 ]9300
Mg [16600 [9200 |11900 |7100 4800 5700 19500 8900 |10000 [16400
Al 2980 (2350 |2500 |2240 2600 |1200 4000 4400 6500 4900

A mintateriileten az aldbbi tiledéktipusokat kiilonboztettiik meg:

1. Tavi iiledékek: 1.1. mésziszap (51 minta),
1.2. agyagos finom kdzetliszt (10 minta).

2. Eolikus iiledékek: 2.1. futéhomok (301 minta),
2.2. 16sz6s homok — homokos 16sz (24 minta),
2.3. 16sz (36 minta).
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A mésziszapok (a tobbi képz8dményhez képest) kiugréan nagy kéntartalma
megerdsiti azt a kordbbi feltételezésiinket, hogy mintateriiletiinkon az Osszes
karbondttartalom egy (kis) része szulfat. JOl mutatja ezt a kén, illetve az Gsszes
karbonattartalom és a ndtrium-kdlium elempdr negativ korrelicidja a
mésziszapokban: a szulfatos kozegbdl az alkali fémek kimos6dnak.

A futéhomok szemcséinek elsopré tobbsége a 0,06-0,5 mm tartomanyba esik;
eloszlasuk egymaximumos. Modélis 0sszetétele:

e <(0,06 mm- 8%

¢ 0,06-0,1 mm-10%

¢ 0,1-0,2 mm-51%

® >0,2 mm-31%

Az iiledékek szemcseméretétdl fiiggetleniil felhalmozédé Ca és Sr (valamint a
felszin kozelében nagyon kevéssé mozgékony Olom) kivételével az eolikus
iledékek koziil minden vizsgélt elembdl a homokokban van a legkevesebb; az
elemtartalmak az agyagfrakcié ardnydval nonek.

Nyomelemhaztartas

Az egyes BFK-szintek varhatd értékeit (3a. és 3b. tdbldzat) 6sszehasonlitva
néhdny érdekes torvényszerliségre figyelhetiink fel:

1. A biogén elemek (foszfor, kén) koncentracidinak a talaj A szintje alatt, a
rétegsor legaljan egy masik, az A szintben megfigyelheténél kissé erdteljesebb
maximuma is megjelenik. Lehet, hogy ez eltemetett talajszintet jelez;

2. Ugyancsak a rétegsor aljan tobb mds, egymdssal geokémiailag egyaltaldn
nem rokonithaté elemnek (Fe, Mn, V, Cr, Ni, illetve K és Li) is koncentracio-
maximuma van. Ezeket az elemeket valdszinilileg a karbondtok felhalmozdddsa
szoritja ki a rétegsor magasabb részeibdl;

3. Az alkdli foldfémek koziil a kalcium disuldsanak maximuma a magnéziumé
folott van. Mivel a kalcium kevésbé oldékony, mint a magnézium, a leszall6
csapadékvizbdl hamarabb valik ki;

4. A legtobb elem vertikdlis megoszldsa kimondottan egyenletes. Ez arra utal,
hogy a foldtani értelemben fiatal, dinamikus felszin alatt, illetve az antropogén
beavatkoz4soktdl is erdsen valtozo talajviztiikor f6l6tt az egyensilyi dllapot és a rd
jellemzd zonalitds még nem alakult ki.

A legfontosabb esszencidlis mikroelemek (réz, cink) varhaté értéke egyetlen
vizsgalt képzédményben, egyetlen vizsgélt szintben sem éri el a novények szdmara
minimalisan sziikséges koncentraciot (Cu: 8 g t'l, Zn: 40 g t! = SZABO, et al.,
1987). A teriilet — miként a kozépsé geokémiai nagytdj homokjai 4ltaldban
(FUGED], et al., 2008a.) — kozepesen rézhidnyos és er0sen cinkhidnyos.
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3a. tabldzat
ICP-vel vizsgélt elemek vérhat6 értékei (medién, g t') a BFK-szintekben

Median |V Mo P Pb |Co Cd S Na |Li |K As

Al 4,5 |<0,2 (269 (9.8 |<0)5 |<0,2 |18,7 |258 (4,3 (592 |<2
A2 44 <02 (222 9,1 |<0,5 <02 |443 |279 |4,1 |578 |<2
B 48 <02 |152 |73 |<0,5 <02 |3 294 143 |534 |<2
C 51 |<0,2 194 74 |<05 |<02 |3 276 (4,6 (544 |<2
D 9,1 |<0,2 276 |82 |<0,5 |<0,2 |25 281 16,3 |704 |<2

3b. tdbldzat
ICP-vel vizsgélt elemek varhat6 értékei (median, g t') a BFK-szintekben

Median (Cr (Zn |[Ni |[Ba |Mn |Cu |Ti |Sr |Ca Fe Mg Al

Al 4,0 (17 |5 |22 |149 |4,8 |34,2 |42 24200 3850 |3705 |2640
A2 3,6 114 |49 21,2 {138 (3,6 |34,4 (46,1 |24700 3840 3984 |2638
B 4,0 |10 4,7 |18,6 (116 |2,5 (38,5 |75,4 152150 |3800 |6555 (2541
C 4,2 111 |5,7 |19,2 |112 |2,8 |50 |76,7 /53350 |3900 |9280 2665
D 8,8 121 9,5 |26 149 5,1 |82,3 68,9 |51300 6880 (10250 |4670

Kovetkeztetések és osszefoglalas

A majd’ 50 km’-es Bugaci-mintateriileten négy sekélyfdrdsos vizsgalati
programot végeztiink el. A vizsgélati eredmények koziil az 1998-99-es mintdz4s
nyomelem-adatainak eleddig hidnyzé értelmezését adjuk kozre.

A buckdkon futéhomok, a laposokon agyagos—finomkozetlisztes iiledék
taldlhat6; ez utdbbi jelents része karbondtiszap. Bar a laposok gyakorlatilag
lefolydstalanok, a buckdk-laposok helyzete nem dllandd, igy a rdjuk jellemzd
iledékek is keverednek. A laposok alatti talajvizben és a laposok felszinén az
idészakos tavakban a bepdrlédds miatt megnd az oldott ion (s6-) tartalom. A
szedimentoldgiai és nyomelem-vizsgdlatok alapjan két sajitos kdrnyezetet érdemes
kiemelni: a mai/archiv felszineket, amelyeken tobb a durvaszemcsés homok,
valamint a semlyékek karbonatos, finomszemcsés iiledékeit.

A felszinhez kozel — a mészakkumuldcié komponensei, azaz a Ca, Mg, Sr,
Ba, CO5™, SO,*, PO,> (FUGEDI et al., 2006) kivételével — az eolikus és a tavi
tiledékekben is minden vizsgélt elembdl joval kevesebb van a Magyarorszagon
altalaban szokdsosndl. Ebben az értelemben a Bugaci-mintateriilet jOl reprezentélja
Magyarorszig kozépsd geokémiai nagytdjat. Az ezen a nagytdjon mdsutt megfigyelt
torvényszeriiségekkel teljes 0sszhangban a karbondtok felhalmozddasa kozben az
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iledékekbdl valamennyi egyéb ion kimosddik: minél jobban oldédik, anndl
intenzivebben.

A Scheibler-mddszert, illetve dztatdsos karbondttartalmak csak nagyon lazdn
korreldlnak a Ca és Mg savoldhat6 koncentrdcidival, mivel a kiolddsos elemzéseket
erdsen befolydsoljak egyéb tényezok (mas séasvanyok, az iiledék diagenizaltsaga).
Az egyiitt eléforduld, kiugréan nagy Cr- és Mo-tartalmakat automatikusan
szennyezésnek kell tekinteni.

A tavi mésziszapokban a Ca/Sr ardnyt biogén folyamatok hatdrozzdk meg;
ugyanezen iszapok kiugré S-tartalma bepérlédds eredménye. A mészakkumuldcid
elemcsoportja (Ca, Mg, Sr, Ba, CO327, SO427, PO437) kivételével minden vizsgalt
elembdl a Magyarorszdg legnagyobb részén szokdsosndl joval kevesebb fordul eld.
A tavi mésziszapok a Sr-tartalmak alapjan megbizhatéan elkiilonithet6k a mélyebb
helyzetben kialakult mészakkumuldcids szintektdl.

A mintateriilet talajai (f6leg a homoktalajok) kozepesen rézhidnyosak és
erésen cinkhidnyosak.

Kulcsszavak: Bugac, nyomelemek, karbondtok, elemkorrelicié, nyomelem-
haztartas
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Geochemical evaluation of shallow drillings at Bugac pilot area
(Middle-Hungary)

*U. FUGEDI, B. KEREK, L. KUTI, G. HALUPKA

Mining and Geological Survey of Hungary, Budapest
Department of Applied and Environmental Geology

Summary

Bugac pilot area, that is nearly 50 km’, was studied by four shallow drilling-
programs earlier. This article presents the results and the explanation of the analysis
of the trace element-measurements coming from the sampling in 1998-99.

On the hills wind-blown sand and in the flat areas clayey fine silty sediments
(mainly carbonate-mud) are dominant. Although the flat areas are closed drainage
basins, the situation of the hills—flat areas are not stable, so the characteristic
sediments are mixed up. In the groundwater under the flat areas and in the seasonal
ponds on the surface of the flats, the solved ion- (salt-) content increase is caused by
the evaporation. Based on the sedimentary- and microelement examinations two
special environments are worthy of underlining, the recent/archive surfaces,
characterised by higher rate of coarse sand and the carbonated fine grained
sediments in the flats.

The correlation between the acid soluble ions and the carbonate content based
on the Scheibler-method is weak in the case of the Bugac pilot area too. The Cr/Mo
correlation and amount are caused by artificial effect; the Ca/Sr ratio is determined
by biogenic processes connected to carbonate mud, and the high S-content of these
muds is resulted from the evaporation. All the analysed elements can be found in
much less concentration than in most part of Hungary, except the element group of
carbonate-accumulation (Ca, Mg, Sr, Ba, CO32_, SO42_, PO43_). The soils of the
pilot area (mainly the sandy soils) are moderately lack of copper and strongly lack
of zinc.

Keywords: Bugac, trace elements, carbonates, element-correlation, microelement
balance

Tables and figures

Table 1. Correlations between carbonate contents determined using the Scheibler
method and acid-soluble Ca and Mg contents (Kendall’s t). (1) Ion/mineral.
(2) Calcite (Cc). (3) Dolomite (Dol).

Table 2. Statistical parameters of the sediment types (g t'l). (1) Lime sludge. (2)
Clayey stone meal. (3) Shifting sand. (4) Sandy loess, loessy sand. (5) Loess.
(6) Element. (7) Median. (8) Interquartile half-range

Table 3a, b. Expected values (median, g t'l) of elements in different horizons, ana-
lysed using ICP.
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Figure 1. Location of the sampling area

Figure 2. Sampling area with the drilling network and geologically important vege-
tation types (1) Grassland. (2) Cultivated or uncultivated arable. (3)
Marshland. (4) Salt affected soils. (5) Peat. (6) Forest. (7) Drilling point.

Figure 3. Linear regression between the acid-soluble ions (x axis) and Scheibler’s
carbonate content (y axis) with the trendline

Figure 4. Total carbonate content (Cc + Dol, %) determined using the Scheibler
method (N = 1090). (1) Frequency (No.). (2) Calcite + Dolomite (%).

Figure 5. Correlation between Ca and Sr on the Bugac sampling area (N = 430).

Figure 6. Asymmetric distribution of elements in samples of sampling area ‘Bugac’



