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A szikesedés rendkívül összetett fo-
lyamat, mely a világ számos táján 
elĘfordul. Kialakító tényezĘi kö-

zött a legfontosabb a talaj vízháztartása 
és a klimatikus viszonyok.  A szikesedés 
folyamatának lényege, hogy nátrium-
sók halmozódnak fel a talajok, üledékek 
felszínközeli szintjeiben és a talajszerke-
zet jelentĘsen romlik (Bohn et al., 1985, 
McBride, 1994). A szikesedés létrejötté-
nek hajtóerĘi lehetnek természetesek és 
antropogének egyaránt. ElĘbbi esetben 
védendĘ és fenntartandó természeti ér-
tékrĘl beszélünk, míg utóbbi eset – fĘ-
leg a mezĘgazdaságban– problémaként 
kezelendĘ.

A sós állóvizek kategóriájában a szi-
kes vizek vízkémiai tulajdonságaik alap-
ján jól elkülöníthetĘ csoportot képeznek. 
A szó szoros értelmében vett szikes tó 
csak néhány van Magyarországon, me-
lyek közül a legnagyobbak a Velencei-tó 
és a FertĘ-tó (Boros, 2002). Sokkal na-
gyobb számban fordulnak elĘ olyan idĘ-
szakos állóvizek, melyek területét szike-
sedés jellemzi, azonban ezek az osztá-
lyozás alapján vizes élĘhelyeknek minĘ-
sülnek. A vizes élĘhelyeket a tavaktól az 
különbözteti meg, hogy nem különíthetĘ 
el parti és nyílt vízi rész a vízmélység 
alapján (Boros, 2002). Annak ellenére, 
hogy az alföldi szikes vizek nagy ré-
szét ökológiai értelemben nem nevezhet-
nénk tavaknak, mégis a köznyelvben a 
tó megnevezés terjedt el a leginkább. Az 
egyszerĦség kedvéért e cikk is így hivat-
kozik ezekre a képzĘdményekre.

A szikes tavak képzĘdése három fĘ tí-
pusba sorolható (Boros, 2002). Az elsĘ a 
folyók lefĦzĘdĘ kanyarulatainak kiszá-
radása és elszikesedése nyomán jön létre 
(pl.: kardoskúti Fehér-tó). A második tí-
pus a szélbarázdák, azaz deflációs mélye-
dések elszikesedésével alakul ki (Keveiné 
et al., 2000) (pl.: szegedi Fehér-tó). Ezek 
a medrek könnyen azonosíthatók például 
a Duna-Tisza közén, ugyanis az uralkodó 
széliránynak megfelelĘen elnyúlt tavakról 
van szó. A harmadik – Magyarországon 
ritkábban elĘforduló – típus a sztyepptá-
lak kategóriába tartozik. JellemzĘ elĘfor-

dulási helye a hajdúsági löszhátak térsége 
(pl.: Kerek-fenék). A sztyepptálak medrei 
könnyen azonosíthatók, mivel partvona-
luk szabályos kör alakú. Létrejöttükben a 
víz általi körkörös erózió és a lösz kémiai 
mállása játssza a fĘszerepet, mely bero-
gyást eredményez.

Szikes tavak a Kárpát-medencében

A Kárpát-medence két legnagyobb termé-
szetes szikes taván (FertĘ- és Velencei-tó)  
állandó a vízborítás, míg ez sok alföldi 
szikes tó esetében nem igaz. A klasszi-
kus szikes területek a medencejelleg mi-
att a Kárpát-medence mélyebb részein, 
Magyarországon a Duna-Tisza közén és 

a Tiszántúlon találhatóak (pl.: szegedi és 
kardoskúti Fehér-tó, Sós-tó, Konyári Ke-
rek-szik). Ennek oka, hogy a felszín alatti 
vízáramlás mely a hegységperemi beszi-
várgással indul, a medence mélyebb ré-
szein tör a felszínre (Mádlné SzĘnyi et 
al., 2005). A felszínre törés sokszor szó 
szerint értendĘ, ugyanis olyan erĘs fel-
áramlás alakulhat ki, hogy a talajvízfor-

rásból származó víz több 10 cm-rel a ta-
lajszint fölé emelkedhet (pl.: kardoskúti 
Fehér-tó).

Vizsgálataink helyszínéül két tipikus alföl-
di szikes tavat jelöltünk ki. Az egyik mintate-
rület a kardoskúti Fehér-tó, mely Orosházá-
tól 12 km-re DNy-i irányban található (1–2. 
ábra). A Körös-Maros közének legnagyobb 
tava az ės-Maros hordalékkúpján találha-
tó. A tómeder genetikáját tekintve két részre 
osztható. Ez a két rész földtani felépítését és 
hidrológiáját tekintve eltér egymástól. A má-
sik kijelölt mintaterület a szegedi Fehér-tó (3. 
ábra), mely a Kiskunság nagytáj déli határán, 
a Dorozsma-Majsai Homokhát kistáj részét 
képezi. A Fehér-tó elnevezés valójában halas-
tavak rendszerét jelöli manapság. A SzegedtĘl 
északnyugati irányban fekvĘ tó 14 km2-es ki-

terjedésĦ és közel 200 km2-es a vízgyĦjtĘje. A 
tórendszer két nagy egységbĘl áll. A nyugati 
tómeder az Ęsi Fehér-tó, míg a keleti meder 
a korábbi – a vízrendezések elĘtt a Tisza által 
rendszeresen elöntött – szikes mocsár terüle-
tén helyezkedik el. 

Mindkét tó kiemelt természetvédelmi te-
rület és a Ramsari Egyezmény elĘírásai vo-
natkoznak rájuk.

HALMOS LÁSZLÓ

Magyarország tengerei, 
a szikes tavak

1. ábra. A kardoskúti Fehér-tó
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Miért fontosak a szikes tavak?

A szikes tavak egyedülálló ökológiai és kör-
nyezeti rendszerek, Magyarországon védett 
természeti értékek. Rendkívül érzékeny öko-
szisztéma jellemzi ezeket az élĘhelyeket, 
sérülékenységük a fajok specializáltságá-
nak köszönhetĘ, ugyanis többségük máshol 
elĘ nem forduló, sótĦrĘ, sókedvelĘ élĘlény. 
Nagy részben ez a különleges ökosziszté-
ma a címadás oka is, hiszen sok, szikese-
ken honos növény és állatfaj legközelebbi 
rokona tengerparti, illetve tengermelléki sós 
mocsarak és lagúnák lakója (Boros, 2002). 
Nem elhanyagolható tény, hogy egyes vonu-
ló madárfajok – melyek vándorlása és telelé-
se tengerparti élĘhelyekhez kötött – sokszor 
Magyarország szikes tavainak területén ta-
lálnak menedéket. Európa egyes, jellemzĘen 
tengermelléki környezetet kedvelĘ madárfa-
jai szigetszerĦ közép-európai populációinak 
fészkelĘhelyét jelentik az Alföld szikesei.

A szikes tavak nemcsak egyedi ökoszisz-
témájuk miatt fontosak, hanem a múltban az 
alföldi ember számára nyersanyagforrásul 
szolgáltak. A kiszáradó mederfenéken száraz 
idĘszakban kivirágzik a sziksó.  A sziksót, 
más néven szódát (Na

2
CO

3
) a kiszáradt fel-

színrĘl összegyĦjtötték és háztartási tisztító-
szerként széles körben használták a kora kö-
zépkorban (egyébként manapság a környe-
zettudatosság terjedésével természetes tisz-
títószerként újra reneszánszát éli). A XIV. 
században megjelent a szappanfĘzés, amely-
hez egyik fontos hozzávalójaként, a sziksót 
egészen az 1930-as évekig alkalmazták.

A másik – szikes tavak által szolgálta-
tott – fontos nyersanyag a tavi karbonát. 
FĘként a Duna-Tisza közén található szikes 
tavakban képzĘdik. Ezek a képzĘdmények 
világviszonylatban is ritkaságnak számíta-
nak és jelenleg sem tisztázott pontosan, ho-
gyan alakulhatnak ki felszíni körülmények 
között. A népi nevén darázskĘként vagy 
réti mészkĘként emlegetett tavi karboná-
tot több száz éve használják építĘkĘként az 
Alföldön, ahol az ilyen jellegĦ nyersanyag 
egyébként csak hosszas és energiaigényes 
szállítással lett volna elérhetĘ. Már a XI. 
század óta iparszerĦen termelték ki a ré-
ti mészkövet a Duna-Tisza közén. Számos 
dél-alföldi középkori templom (Ópuszta-
szer, Szeged, Kecskemét, Ellés, Csólyos-
pálos, Kiskunmajsa, Alpár) alapozásához 
használták fel (Molnár et al., 1981). 

Geokémiai és ásványtani folyamatok

A Kárpát-medence szikes tavainak nagy 
része tipikusan asztatikus, azaz kiszáradó 
víztér. Ez azt jelenti, hogy a legaszályo-
sabb idĘszakban teljesen kiszáradnak. A 
szikesekben ez a száradási folyamat a fel-
szín felé mozdítja el az oldott sókat, ame-

lyek ott betöményedve kiválnak az oldat-
ból és sókivirágzásokat hoznak létre.

A szikes vizekre és üledékekre sótar-
talmuk mellett igen erĘs, 9–11 pH érté-
kĦ lúgosság jellemzĘ. Az imént említett 
sók közül a szódabikarbóna és a sziksó 
egyaránt a szénsav nátrium sói, így lú-
gosan hidrolizálnak. Ez azt jelenti, hogy 
vízbe kerülve a H

3
O+ és a OH- ionok ará-

nyát utóbbiak javára tolják el. A folyamat 
könnyebb átláthatósága miatt a követke-
zĘ egyenletben szemléltetjük a jelenséget:

Na
2
CO

3
 + H

2
O ļ 2Na+ + HCO

3
- + OH-

Az OH--ionok koncentrációjának növeke-
désével a pH erĘsen lúgossá válik. Az egyen-
let a lúgos közeg kialakulásának oka mellett 
szemlélteti a HCO

3
- felhalmozódásának fo-

lyamatát is a vízben.
A fenti folyamatok eredményeként alap-

vetĘen két fĘ típust különböztetünk meg a 
víz színe alapján; a fekete és a fehér szikes 
vizeket. A fehér szikes vizek szürkésfehér 
színüket a vízben lebegĘ kolloid anyagok-

tól kapják. A zavaros vízbe nem tud mély-
re hatolni a napfény, így az ilyen jellegĦ vi-
zek szerves anyag produktivitása alacsony. 
A fekete szikes vizekben az aljzaton szerves 
anyag halmozódik fel és a fény is mélyebbre 
hatol. A fekete és a fehér vizek egy idĘben, 
ugyanabban a tómederben is elĘfordulhatnak 
(Boros, 2002).

Mivel a szikes tavak kémiai karakterét az 
oldott sók határozzák meg, így röviden érde-
mes szót ejteni az általános összetételükrĘl, 
illetve a felépítĘ ionokról. A magyarorszá-
gi alkalikus, azaz lúgos karakterĦ szikesek-
ben uralkodóan jelenlévĘ kationok mennyi-
ségük alapján csökkenĘ sorrendben a kö-
vetkezĘk: Na+>Ca2+>K+>Mg2+. Az anionok 
esetében nem lehet ilyen sorrendet felállíta-
ni, mivel koncentrációjuk területenként erĘ-
sen változó. A szikes területek leggyakoribb 
anionjai a HCO

3
-, a CO

3
-, sokkal ritkábban 

a SO
4
2- és a Cl- ionok. A kationok között a 

sorrendiség is mutatja a Na+ meghatározó 
szerepét. A vízben oldható sók akár 99%-a 
is lehet Na+ vegyület. A legfontosabb ilyen 
sók a szódabikarbóna (NaHCO

3
), a sziksó 
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2. ábra. A kardoskúti Fehér-tó
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(Na
2
CO

3
), Glauber-só (Na

2
SO

4
) ritkábban a 

halit (NaCl) (Szendrei és Szakáll, 2006, Pál-
Molnár és Bazsó, 2007). 

A tavak nyári kiszáradása kapcsán ér-
demes szót ejteni egy már említett – vi-
lágviszonylatban is ritka – képzĘdményrĘl, 
a réti mészkĘrĘl. A Duna-Tisza közének 
szikes tavaira jellemzĘ, hogy medrükben 
karbonátiszap képzĘdik. A téli idĘszakban e 
tavak az Ęszi-téli csapadék miatt hígulnak, a 

kémhatás csökken, valamint a növényi asz-
szimiláció hiánya és a disszimiláció is aka-
dályozza a karbonát-képzĘdést (télen a hide-
gebb vízben annyi CO

2
 szaporodik fel, hogy 

a karbonát HCO
3
- formájában van jelen). Ta-

vasz végén, nyár elején a tó vizének fokozó-
dó párolgása és melegedése valamint kémha-

tásának emelkedése miatt a karbonát kiválik 
a vízbĘl és mésziszap formájában a meder-
ben felhalmozódik (Molnár et al., 1981).

Mi történik egy szikes tó üledékében?

A szikes tavak üledékének két nagyon fon-
tos alap geokémiai paramétere van. Ezek a 
korábban már tárgyalt pH és az EC (electric 

conductivity=elektromos vezetĘképes-
ség; 1 mS/cm vezetĘképesség ionösszeté-
teltĘl függĘen ~500-700 mg/l oldott anyag 
tartalomnak felel meg. Szikesnek neve-
zünk egy üledéket akkor, ha a belĘle mért 
talajszuszpenzió vezetĘképessége nagyobb, 
mint 2 mS/cm.

A fent említett mintaterületeken 8–8 al-
kalommal végeztünk mintavételezést egy 
éven keresztül. A mintavételi idĘpontok a 
területeken mért 100 éves csapadékmeny-
nyiségek éves eloszlása alapján jelöltük ki; 
három alkalom tavasszal, három nyáron és 
kettĘ Ęsszel.  A bolygatott mintavétel során 
egy méternyi fúrómagot emeltünk ki minden 
alkalommal ugyanazon földrajzi koordinátá-
jú területrĘl. A megfelelĘ mintaelĘkészítést 
követĘen megmértük az üledékek pH- és 
EC-értékeit a felszíntĘl számított 1 m mély-
ségben 5 cm-enként, emellett a szemcseösz-
szetételt is meghatároztuk.

A vezetĘképesség diagramokon azt lát-
juk, hogy az oldott anyagok eloszlását a fel-
szín felé áramló víz alakítja ki (4. ábra). Az 
éves második csapadékmaximumot követĘ-
en Ęsszel voltak mérhetĘek a legnagyobb ve-
zetĘképesség értékek a szelvény felsĘ 0-10 
cm-ében a kardoskúti, 0-30 cm-ében a sze-
gedi Fehér-tó esetében. A két területen felvett 
EC szelvények azonban jelentĘsen különbözĘ 
tendenciákat mutatnak a mélyebb szintekben. 

Kardoskúton magasabb vezetĘképesség ér-
tékek voltak mérhetĘek. A nyári adatok a szel-
vény felsĘ 20 cm-ében elmaradnak az Ęsszel 
mértektĘl, de e szint alatt nagyon hasonlóan 
alakulnak. A legnagyobb EC értékek tavasszal 
15–80 cm között jelentkeznek. Ennek hátteré-
ben az áll, hogy a kardoskúti Fehér-tó egy erĘs 
kiáramlási zónában található és a környezĘ ma-
gasabb területek felĘl a tavaszi hóolvadást kö-
vetĘen a megnövekedett víztömeg nagy meny-
nyiségĦ oldott anyagot szállít a területre.

A szegedi Fehér-tó EC értékei átlagosan 
1–2 mS/cm-rel alacsonyabbak a kardoskúti 
Fehér-tó esetében mérteknél, tehát az üle-
dékek elĘbbi helyen jóval kevesebb sót tar-
talmaznak. Az Ęszi és a nyári eredmények a 
tavasziak felett alakulnak. A szelvény teljes 
hosszában a mélységgel csökkenĘ tendenciát 
mutatnak az adatok úgy a nyár folyamán, mint 
Ęsszel. A tavasz során viszonylag kiegyenlített 
a trendvonal. Ennek oka az, hogy a kevésbé 
intenzív feláramlás szállít ugyan sókat a te-
rületre, de a durvább szemcseösszetételĦ üle-
dékben a vízborítás miatt ekkor jobban homo-
genizálódik a szelvény sótartalma.

A pH tekintetében mindkét helyszín ese-
tében az összes mérési idĘpontban pH=10 
feletti értékek jelentkeztek. A kémhatás Ęsz-
szel a leglúgosabb, míg tavasszal a legala-
csonyabbak ezek az értékek (4. ábra). 

A kardoskúti Fehér-tó esetében 10–20 cm 
között a tavaszi pH-adatokban egy masszív 
csúcs jelenik meg, de ettĘl eltekintve mini-
mális különbségek mutatkoznak a három 
különbözĘ idĘszak pH-grafikonjai között. A 
10–20 cm közötti anomália megfigyelhetĘ 
az EC-diagramon is, ami alátámasztja, hogy 
só koncentrálódásról van szó.

A szegedi Fehér-tó üledékeiben mért nyá-
ri-Ęszi pH-értékek egyaránt magasabbak a 
tavasszal mértekhez képest. A tavaszi ada-

3. ábra. A szegedi Fehér-tó
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tok a már említett homogenizálódás miatt 
alakulnak így. A durvább és ennél fogva po-
rózusabb üledékben egyenletesebb oldott 
anyag-eloszlás alakul ki, így a betöményedés 
nem olyan erĘteljes, mint a nyár és az Ęsz so-
rán. Az Ęszi magas értékek az összes esetben 
az éves második csapadékmaximum utáni 
intenzív kiszáradásnak köszönhetĘek. 

Miért fontos?

A természetes szikeseket veszélyezteti az 
emberi tevékenység és a klímaváltozás. 
ElĘbbire jó példa, hogy sokszor a termé-
szetvédelmi terület mellett található szán-
tóföldekrĘl a trágya átkerülhet a védett szi-
kesre és ott lassanként sztyeppesedést okoz. 
Ugyanígy a Duna-Tisza közén az elmúlt 
20–30 évben a talajvízszint jelentĘs süllye-
dését antropogén eredetĦnek tartják (Szil-
ágy és Vorosmarty, 1993). A klímaváltozás 
is okolható a szikes tavak veszélyezteté-
sével, ugyanis telente rendszeresen elma-
rad a jelentĘsebb csapadék, így tavasszal 
nincs hóolvadás, mely feltöltené a szike-
seket (Mika, 1988, Rakonczai et al. 2008). 
Ez azért probléma, mert a szikesek fenntar-
tásához tartós vízfeláramlásra van szükség, 
hogy az oldható sókat a felszín közelébe 
szállítsa. Ha ez nem történik meg, akkor a 
szikes terület a felhalmozódó szerves anya-
gok bemosódása és a feltalaj átszellĘzése, 
valamint a növényi aktivitás által sztyep-
pesedésnek indul, azaz lassanként elveszíti 
szikes jellegét.

Mint arról korábban szó volt, a szikes ta-
vak védendĘ természeti értékeink, míg a me-
zĘgazdasági területeken komoly gondot okoz 
a szikesedés. Ahhoz, hogy hatékonyan kezel-
ni tudjuk ezeket a területeket, ismernünk kell 
a szikesedés lehetĘ legtöbb sajátosságát, így 
a geokémiai tulajdonságait is. Erre a legjobb 
módszer, ha minél több, adatbázisba rendez-
hetĘ információval rendelkezünk egy geoké-
miai modell megalkotásához. Jelen esetben 
a helyszínválasztás is ennek jegyében történt, 
ugyanis a kardoskúti Fehér-tó és a szegedi Fe-
hér-tó eltérĘ genetikával rendelkezik, így elté-
rések mutatkoznak a területek földtanában és 
ebbĘl kifolyólag alapvetĘ különbségek van-
nak a geokémiai folyamatokban is. 

A vizsgált mintaterületek tavasszal víz-
borítás alatt álltak, ezért tapasztalható a 
felszínhez közeli szintben a többi idĘszak-
hoz képest csökkent sótartalom. A kiszára-
dás nyár végéig tart, majd az Ęszi esĘzések 
után emelkedik a legnagyobb értékekig az 
oldott anyagok mennyisége a felszínen.

ÉrtelemszerĦen, ha kevesebb az oldott 
sók mennyisége, akkor a kémhatás is ke-
vésbé lúgos, azonban figyelembe kell ven-
ni, hogy a kapcsolat közöttük nem lineá-
ris, hanem logaritmikus a pH fogalmából 
kiindulva.

A bemutatott mérésekbĘl kiderül, hogy a 
két terület sótartalmában jelentĘsen eltér, ami 
feltételezhetĘen nem csak a területek földtani 
felépítésének különbségébĘl adódik, hanem 
a Duna-Tisza közén tapasztalt talajvízszint 
süllyedésébĘl, a mikromorfológiából és a 
növényzeti borítottságból.  w
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4. ábra. Az EC és pH értékek alakulása a mintaterületeken


