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Magyarorszag tengerel,
a szikes tavak

szikesedés rendkiviil osszetett fo-
Alyamat, mely a vilag szamos tajan
16fordul. Kialakitd tényez6i ko-
z0Ott a legfontosabb a talaj vizhaztartasa
¢és a klimatikus viszonyok. A szikesedés
folyamatanak lényege, hogy natrium-
sok halmozddnak fel a talajok, tiledékek
felszinkozeli szintjeiben és a talajszerke-
zet jelentésen romlik (Bohn et al., 1985,
McBride, 1994). A szikesedés 1étrejotté-
nek hajtoerdi lehetnek természetesek és
antropogének egyarant. El6bbi esetben
védendd és fenntartandd természeti ér-
tékrol beszéliink, mig utobbi eset — f6-
leg a mezOgazdasagban— problémaként
kezelendd.
kes vizek vizkémiai tulajdonsagaik alap-
jan jol elkiilonithetd csoportot képeznek.
A sz6 szoros értelmében vett szikes to
csak néhany van Magyarorszagon, me-
lyek koziil a legnagyobbak a Velencei-to
¢és a Fert6-to (Boros, 2002). Sokkal na-
gyobb szamban fordulnak eld olyan id6-
szakos allovizek, melyek teriiletét szike-
sedés jellemzi, azonban ezek az oszta-
lyozas alapjan vizes élohelyeknek miné-
siilnek. A vizes ¢él6helyeket a tavaktol az
kilonbozteti meg, hogy nem kiilonithetd
el parti és nyilt vizi rész a vizmélység
alapjan (Boros, 2002). Annak ellenére,
hogy az alf6ldi szikes vizek nagy ré-
szét 0kologiai értelemben nem nevezhet-
nénk tavaknak, mégis a koznyelvben a
td6 megnevezés terjedt el a leginkabb. Az
egyszeriiség kedvéért e cikk is igy hivat-
kozik ezekre a képzoddményekre.

A szikes tavak képz6dése harom f6 ti-
pusba sorolhat6é (Boros, 2002). Az elsé a
folyok leftizddd kanyarulatainak kisza-
radasa és elszikesedése nyoman jon létre
(pl.: kardoskuti Fehér-td). A masodik ti-
pus a szélbarazdak, azaz deflacios mélye-
dések elszikesedésével alakul ki (Keveiné
et al., 2000) (pl.: szegedi Fehér-to). Ezek
a medrek konnyen azonosithatok példaul
a Duna-Tisza k6zén, ugyanis az uralkodo
széliranynak megfelelden elnyult tavakrol
van sz6. A harmadik — Magyarorszagon
ritkabban el6forduld — tipus a sztyeppta-
lak kategoriaba tartozik. Jellemz6 el6for-
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dulasi helye a hajdusagi 16szhatak térsége
(pl.: Kerek-fenék). A sztyepptalak medrei
konnyen azonosithatok, mivel partvona-
luk szabalyos kor alaku. Létrejottikkben a
viz altali korkoros erozid és a 16sz kémiai
mallasa jatssza a fOszerepet, mely bero-
gyast eredményez.

Szikes tavak a Karpat-medencében

A Karpat-medence két legnagyobb termé-
szetes szikes tavan (Fert6- és Velencei-to)
allando a vizboritas, mig ez sok alf6ldi
szikes to esetében nem igaz. A klasszi-
kus szikes teriiletek a medencejelleg mi-
att a Karpat-medence mélyebb részein,
Magyarorszagon a Duna-Tisza kozén és

rasbol szarmazo viz tobb 10 cm-rel a ta-
lajszint f61¢ emelkedhet (pl.: kardoskuti
Fehér-t6).

Vizsgalataink helyszinéil két tipikus alfol-
di szikes tavat jeloltiink ki. Az egyik mintate-
rillet a kardoskuti Fehér-t6, mely Oroshaza-
tol 12 km-re DNy-i iranyban talalhato (1-2.
abra). A Koros-Maros kozének legnagyobb
tava az Os-Maros hordalékkipjan talalha-
to. A tomeder genetikajat tekintve két részre
oszthato. Ez a két rész foldtani felépitését és

cris

sik kijelolt mintatertilet a szegedi Fehér-to (3.
abra), mely a Kiskunsag nagytaj déli hataran,
a Dorozsma-Majsai Homokhat kistdj részét
képezi. A Fehér-t6 elnevezés valojaban halas-
tavak rendszerét jeloli manapsag. A Szegedtol
északnyugati iranyban fekvé t6 14 kim?-es ki-

1. abra. A kardoskuti Fehér-to

a Tiszantulon talalhatoak (pl.: szegedi ¢és
kardoskuti Fehér-t6, Sos-to, Konyari Ke-
rek-szik). Ennek oka, hogy a felszin alatti
vizaramlas mely a hegységperemi beszi-
vargassal indul, a medence mélyebb ré-
szein tor a felszinre (Madlné Szoényi et
al., 2005). A felszinre torés sokszor szd
szerint értendd, ugyanis olyan erds fel-
aramlas alakulhat ki, hogy a talajvizfor-

terjedésii és kozel 200 km?-es a vizgyiijtje. A
torendszer két nagy egységbdl all. A nyugati
tomeder az 6si Fehér-to, mig a keleti meder
a korabbi — a vizrendezések el6tt a Tisza altal
rendszeresen elontott — szikes mocsar teriile-
tén helyezkedik el.

Mindkét t6 kiemelt természetvédelmi te-
rillet és a Ramsari Egyezmény el6irasai vo-
natkoznak rajuk.
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Miért fontosak a szikes tavak?

A szikes tavak egyediilallo dkoldgiai és kor-
nyezeti rendszerek, Magyarorszagon védett
természeti értékek. Rendkiviil érzékeny 6ko-
szisztéma jellemzi ezeket az élohelyeket,
sériilékenységiik a fajok specializaltsaga-
nak kdszonhetd, ugyanis tobbségiik mashol
elé nem forduld, sotlird, sokedveld €l6lény.
Nagy részben ez a kiilonleges Okosziszte-
ma a cimadas oka is, hiszen sok, szikese-
ken honos novény és allatfaj legkdzelebbi
rokona tengerparti, illetve tengermelléki sos
mocsarak ¢s lagiinak lakoja (Boros, 2002).
Nem elhanyagolhat6 tény, hogy egyes vonu-
16 madarfajok — melyek vandorlasa és telelé-
se tengerparti ¢l6helyekhez kotott — sokszor
Magyarorszag szikes tavainak teriiletén ta-
lalnak menedéket. Eurdpa egyes, jellemzden
tengermelléki kornyezetet kedvelé madarfa-
jai szigetszerli kozép-eurdpai populacidinak
fészkelohelyét jelentik az Alfold szikesei.

A szikes tavak nemcsak egyedi dkoszisz-
témajuk miatt fontosak, hanem a miltban az
alfoldi ember szamara nyersanyagforrasul
szolgaltak. A kiszaradé mederfenéken szaraz
id6szakban kiviragzik a sziksd. A sziksot,
mas néven szodat (Na,CO,) a kiszaradt fel-
szinr6l 6sszegyljtotték és haztartasi tisztito-
szerként széles korben hasznaltak a kora ko-
zépkorban (egyébként manapsag a kornye-
zettudatossag terjedésével természetes tisz-
titoszerként Ujra reneszanszat ¢€li). A XIV.
szazadban megjelent a szappanfézés, amely-
hez egyik fontos hozzavaldjaként, a sziksot
egészen az 1930-as évekig alkalmaztak.

A masik — szikes tavak altal szolgalta-
tott — fontos nyersanyag a tavi karbonat.
Féként a Duna-Tisza kdzén talalhato szikes
tavakban képzdédik. Ezek a képzédmények
vilagviszonylatban is ritkasagnak szamita-
nak és jelenleg sem tisztazott pontosan, ho-
gyan alakulhatnak ki felszini koriilmények
kozott. A népi nevén darazskéként vagy
réti mészkoként emlegetett tavi karbona-
tot tobb szaz éve hasznaljak épitékéként az
Alfoldon, ahol az ilyen jellegli nyersanyag
egyébként csak hosszas és energiaigényes
szallitassal lett volna elérhetd. Mar a XI.
szazad oOta iparszerlien termelték ki a ré-
ti mészkovet a Duna-Tisza kozén. Szamos
dél-alfoldi kozépkori templom (Opuszta-
szer, Szeged, Kecskemét, Ellés, Csolyos-
palos, Kiskunmajsa, Alpar) alapozasdhoz
hasznaltak fel (Molnar et al., 1981).

Geokémiai és asvanytani folyamatok

A Karpat-medence szikes tavainak nagy
része tipikusan asztatikus, azaz kiszarado
viztér. Ez azt jelenti, hogy a legaszalyo-
sabb iddszakban teljesen kiszdradnak. A
szikesekben ez a szaradasi folyamat a fel-
szin felé mozditja el az oldott sokat, ame-
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2. abra. A kardoskuti Fehér-to

lyek ott betdoményedve kivalnak az oldat-
bol és sokiviragzasokat hoznak létre.

A szikes vizekre ¢€s iiledékekre sotar-
talmuk mellett igen erds, 9-11 pH érté-
ki lugossag jellemzdé. Az imént emlitett
sok kozil a szodabikarbona és a szikso
egyarant a szénsav natrium soi, igy li-
gosan hidrolizalnak. Ez azt jelenti, hogy
vizbe keriilve a H,O" és a OH" ionok ara-
nyat utobbiak javara toljak el. A folyamat
konnyebb atlathatéosaga miatt a kovetke-
z6 egyenletben szemléltetjiik a jelenséget:

Na,CO, + H,0 < 2Na’ + HCO, + OH-

désével a pH erdsen lugossa valik. Az egyen-
let a lgos kozeg kialakulasanak oka mellett
szemlélteti a HCO," felhalmozdédaséanak fo-
lyamatat is a vizben.

A fenti folyamatok eredményeként alap-
vetden két {6 tipust kiilonboztetiink meg a
viz szine alapjan; a fekete és a fehér szikes
vizeket. A fehér szikes vizek sziirkésfehér
sziniiket a vizben lebegd kolloid anyagok-

tol kapjak. A zavaros vizbe nem tud mély-
re hatolni a napfény, igy az ilyen jellegii vi-
zek szerves anyag produktivitisa alacsony.
A fekete szikes vizekben az aljzaton szerves
anyag halmozddik fel és a fény is mélyebbre
hatol. A fekete és a fehér vizek egy idben,
ugyanabban a tomederben is eléfordulhatnak
(Boros, 2002).

Mivel a szikes tavak kémiai karakterét az
oldott sok hatarozzak meg, igy roviden érde-
mes szot ejteni az altalanos Osszetételiikrol,
illetve a felépitd ionokrdl. A magyarorsza-
gi alkalikus, azaz lugos karakter(i szikesek-
ben uralkododan jelenlévé kationok mennyi-
ségiik alapjan csokkend sorrendben a ko-
vetkezOk: Na™>Ca?>K"™>Mg?". Az anionok
esetében nem lehet ilyen sorrendet feldllita-
ni, mivel koncentraciojuk teriiletenként erd-
sen valtozo. A szikes teriiletek leggyakoribb
anionjai a HCO,, a CO,, sokkal ritkabban
a SO,* és a CI' ionok. A kationok kozott a
sorrendiség is mutatja a Na" meghatarozo
szerepét. A vizben oldhaté sok akar 99%-a
is lehet Na' vegyiilet. A legfontosabb ilyen
sok a szodabikarbona (NaHCO,), a szikso
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(Na,CO,), Glauber-s6 (Na,SO,) ritkibban a
halit (NaCl) (Szendrei és Szakall, 2006, Pal-
Molnar és Bazso, 2007).

A tavak nyari kiszaradasa kapcsan ér-
demes szot ejteni egy mar emlitett — vi-
lagviszonylatban is ritka — képzddményrol,
a réti mészkér6l. A Duna-Tisza kozének
szikes tavaira jellemz6, hogy medriikben
karbonatiszap képzddik. A téli iddszakban e
tavak az Gszi-téli csapadék miatt higulnak, a

tasanak emelkedése miatt a karbonat kivalik
a vizbdl és mésziszap formajaban a meder-
ben felhalmozodik (Molnar et al., 1981).

Mi torténik egy szikes t6 iiledékében?
A szikes tavak iiledékének két nagyon fon-

tos alap geokémiai paramétere van. Ezek a
korabban mar targyalt pH és az EC (electric

3. abra. A szegedi Fehér-to

kémhatas csokken, valamint a ndvényi asz-
szimilacié hidnya és a disszimilacio is aka-
dalyozza a karbonat-képz6dést (télen a hide-
gebb vizben annyi CO, szaporodik fel, hogy
a karbonat HCO," forméjaban van jelen). Ta-
vasz végén, nyar elején a td vizének fokozo-
do parolgasa ¢és melegedése valamint kémha-
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conductivity=elektromos  vezetoképes-
ség; 1 mS/cm vezetOképesség iondsszeté-
telt6l fliggden ~500-700 mg/l oldott anyag
tartalomnak felel meg. Szikesnek neve-
ziink egy iledéket akkor, ha a beléle mért
talajszuszpenzio vezetoképessége nagyobb,
mint 2 mS/cm.

A fent emlitett mintateriileteken 8-8 al-
kalommal végeztiink mintavételezést egy
éven keresztiil. A mintavételi idopontok a
teriileteken mért 100 éves csapadékmeny-
nyiségek éves eloszlasa alapjan jeloltiik ki;
harom alkalom tavasszal, harom nyéron és
kettd Gsszel. A bolygatott mintavétel soran
egy méternyi furémagot emeltlink ki minden
alkalommal ugyanazon foldrajzi koordinata-
ju teriiletr6l. A megfelelé mintaelokészitést
kovetden megmértiik az iiledékek pH- és
EC-értékeit a felszint6l szamitott 1 m mély-
ségben 5 cm-enként, emellett a szemcsedsz-
szetételt is meghataroztuk.

A vezetdképesség diagramokon azt lat-
juk, hogy az oldott anyagok eloszlasat a fel-
szin fel¢ aramlo viz alakitja ki (4. abra). Az
éves masodik csapadékmaximumot kovetd-
en Osszel voltak mérhetéek a legnagyobb ve-
zetOképesség értekek a szelvény felsd 0-10
cm-ében a kardoskuti, 0-30 cm-ében a sze-
gedi Fehér-to esetében. A két teriileten felvett
EC szelvények azonban jelentdsen kiilonbzo
tendenciakat mutatnak a mélyebb szintekben.

Kardoskuton magasabb vezetGképesség ér-
tékek voltak mérhetdek. A nyari adatok a szel-
vény fels6 20 cm-¢ben elmaradnak az dsszel
mértektdl, de e szint alatt nagyon hasonldan
alakulnak. A legnagyobb EC értékek tavasszal
15-80 cm kozott jelentkeznek. Ennek hatteré-
ben az all, hogy a kardoskuti Fehér-t6 egy erds
kiaramlasi zonaban talalhat6 és a kormyez6 ma-
gasabb teriiletek feldl a tavaszi hdolvadast ko-
vetden a megndvekedett viztdmeg nagy meny-
nyiségli oldott anyagot szallit a teriiletre.

A szegedi Fehér-to EC értékei atlagosan
1-2 mS/cm-rel alacsonyabbak a kardoskuti
Fehér-to esetében mérteknél, tehat az {ile-
dékek elobbi helyen joval kevesebb sot tar-
talmaznak. Az 6szi és a nyari eredmények a
tavasziak felett alakulnak. A szelvény teljes
hosszaban a mélységgel csokkend tendenciat
mutatnak az adatok ugy a nyar folyaman, mint
Osszel. A tavasz soran viszonylag kiegyenlitett
a trendvonal. Ennek oka az, hogy a kevésbé
intenziv felaramlas szallit ugyan sokat a te-
riiletre, de a durvabb szemcsedsszetételii iile-
dékben a vizboritas miatt ekkor jobban homo-
genizalodik a szelvény sotartalma.

A pH tekintetében mindkét helyszin ese-
tében az Osszes mérési iddpontban pH=10
feletti értekek jelentkeztek. A kémhatas Gsz-
szel a leglugosabb, mig tavasszal a legala-
csonyabbak ezek az értékek (4. abra).

A kardoskuti Fehér-to esetében 10-20 cm
kozott a tavaszi pH-adatokban egy massziv
csucs jelenik meg, de ettdl eltekintve mini-
malis kiilonbségek mutatkoznak a harom
kiilonboz6 idészak pH-grafikonjai kozott. A
1020 cm kozotti anomalia megfigyelhetd
az EC-diagramon is, ami alatamasztja, hogy
s6 koncentralodasrol van szo.

A szegedi Fehér-t6 liledékeiben mért nya-
ri-6szi pH-értékek egyarant magasabbak a
tavasszal mértekhez képest. A tavaszi ada-
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4. abra. Az EC és pH értékek alakuldsa a mintateriileteken

tok a mar emlitett homogenizalodas miatt
alakulnak igy. A durvabb és ennél fogva po-
rozusabb iledékben egyenletesebb oldott
anyag-eloszlas alakul ki, igy a betdményedés
nem olyan erételjes, mint a nyar és az 6sz so-
ran. Az 6szi magas értékek az 6sszes esetben
az éves masodik csapadékmaximum utani
intenziv kiszaradasnak koszonhetéek.

Miért fontos?

A természetes szikeseket veszélyezteti az
emberi tevékenység és a klimavaltozas.
Elobbire jo példa, hogy sokszor a termeé-
szetvédelmi tertilet mellett talalhatd széan-
tofoldekrdl a tragya atkeriilhet a védett szi-
kesre és ott lassanként sztyeppesedést okoz.
Ugyanigy a Duna-Tisza kozén az elmult
20-30 évben a talajvizszint jelentds siillye-
dését antropogén eredetiinek tartjak (Szil-
agy és Vorosmarty, 1993). A klimavaltozas
is okolhat a szikes tavak veszélyezteté-
sével, ugyanis telente rendszeresen elma-
rad a jelentésebb csapadék, igy tavasszal
nincs hoolvadas, mely feltoltené a szike-
seket (Mika, 1988, Rakonczai et al. 2008).
Ez azért probléma, mert a szikesek fenntar-
tasahoz tartds vizfelaramlasra van sziikség,
hogy az oldhato sokat a felszin kozelébe
szallitsa. Ha ez nem torténik meg, akkor a
szikes teriilet a felhalmozdodo szerves anya-
gok bemosodasa ¢és a feltalaj atszellézése,
valamint a ndvényi aktivitas altal sztyep-
pesedésnek indul, azaz lassanként elvesziti
szikes jellegét.
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Mint arr6l korabban sz6 volt, a szikes ta-
vak védendd természeti értékeink, mig a me-
z6gazdasagi teriileteken komoly gondot okoz
a szikesedés. Ahhoz, hogy hatékonyan kezel-
ni tudjuk ezeket a teriileteket, ismerniink kell
a szikesedés lehetd legtobb sajatossagat, igy
a geokémiai tulajdonsagait is. Erre a legjobb
modszer, ha minél tobb, adatbazisba rendez-
het6 informacidval rendelkeziink egy geoké-
miai modell megalkotdsdhoz. Jelen esetben
a helyszinvalasztas is ennek jegyében tortént,
ugyanis a kardoskuti Fehér-to és a szegedi Fe-
hér-t6 eltéré genetikaval rendelkezik, igy elté-
rések mutatkoznak a teriiletek foldtanaban és
ebbdl kifolyolag alapvetd kiilonbségek van-
nak a geokémiai folyamatokban is.

A vizsgalt mintateriiletek tavasszal viz-
boritas alatt alltak, ezért tapasztalhatd a
felszinhez kozeli szintben a tobbi iddszak-
hoz képest csokkent sotartalom. A kiszara-
das nyar végéig tart, majd az dszi es6zések
utan emelkedik a legnagyobb értékekig az
oldott anyagok mennyisége a felszinen.

Ertelemszeriien, ha kevesebb az oldott
sok mennyisége, akkor a kémbhatés is ke-
vésbé ltigos, azonban figyelembe kell ven-
ni, hogy a kapcsolat kdzottilk nem linea-
ris, hanem logaritmikus a pH fogalmabol
kiindulva.

A bemutatott mérésekbdl kideriil, hogy a
két teriilet sotartalmaban jelent6sen eltér, ami
feltételezhetden nem csak a teriiletek foldtani
felépitésének kiilonbségébdl adodik, hanem
a Duna-Tisza kozén tapasztalt talajvizszint
stillyedésébol, a mikromorfologiabol ¢és a
ndvényzeti boritottsagbol. L
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