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1. El6zmények, célkitiizések

Az utébbi évtizedekben a karsztos teriileteken folyd kutatasok a karsztot éré
kornyezeti hatasok kutatdsa és a karsztnak, mint Okologiai rendszernek a
kutatésa iranyaba fordultak. A karsztokologiai rendszerben a talajok igen fontos
szerepet toltenek be sziiré-, puffer- és transzformator képességiikon keresztiil.
Amellett, hogy a talajon keresztiilszivargé viz befolyasolja a karsztkorrézié
intenzitasat, a megfeleld talaj tartosan vagy legalabb idészakosan semlegesitheti
azokat a kedvezodtlen kornyezeti hatasokat, amelyek a karsztok 3 dimenzids
érzékeny rendszerében hamar érvényre juthatnak.

A nemzetkozi €s hazai szakirodalomban szép szammal taldlkozunk olyan
munkakkal, amelyek a karsztokon kialakult talajok vizsgalataival foglalkoznak.
A vizsgalatok jelentds része azonban arra iranyul, hogy milyen szerepet tolt be a
talaj a karsztos formakincs kialakitdsdban és fejlédésében. Csupan néhany
kutatd foglalkozik a karsztos talajok €s a teriilethasznalat kapcsolatanak
vizsgalataval, és ezek kozil elenyész6 az, amely a karsztos talajok
tipanyagtartalmara vonatkozéan konkrét adatokkal is szolgal.

A karsztok rendszerében lejatszod6 folyamatokon beliil a talajok tapanyag-
gazdalkodasa, tapanyag-ellitottsaga az egyik fontos indikatora a kdrnyezet
hatdsara  végbement talajosszetétel valtozasoknak. Az  antropogén
tevékenységbol, lilepedésbél szdrmaz6 anyagok, de a talajerézio is a felszinhez
kozeli, tdpanyagokban gazdagabb talajhorizont kérosodédsat eredményezi. Az
egyébként nagyon kiterjedt tapanyag-gazdalkodassal foglalkozd
szakirodalmakban igen kevés a karsztok talgjaira vonatkozd, annak ellenére,
hogy a talajok tovébbfejlédése a teriiletek hasznositdsa (erdégazdasagi-,
mez6gazdasagi-, valamint a rét- és legeld hasznosités) szempontjabol fontos. A
tapanyagok eltér6 nagysagrendii jelenléte hat a talaj egyéb Osszetevbire (pl.
nyomelemtartalméra) és tulajdonsagaira.

A talajokat ér6 kéros - napjainkban egyre inkabb a figyelem k6zéppontjaba
kertil6 - kornyezeti hatdsok egyike a talajok nehézfémmel valo szennyezodése.
Mint a kéros szennyezOkre 4&ltaldban, ezekre is igaz, hogy a terhelés
novekedésével egyre hatékonyabb szlird és puffereld képességgel kell
rendelkeznie a talajnak a kéros hatds semlegesitésére. A nehézfémekkel
kapcsolatban egyre t6bb publikacié jelenik meg, 4m ezek koziil igen kevés az,
amelyik szennyezetlen vagy kismértékben szennyezett teriileteken zajlo
kutatdsokrdl szdmol be. Egyre inkabb sziikséges, hogy ezekr6l a teriiletekrol is
elegend6 informaciokkal rendelkezziink, hiszen a szennyezés mértékét csak
hattérkoncentraciok ismeretében lehet megéllapitani. A karsztos teriileteken,



kiilonésen a nyilt karsztokon (a rendszer érzékenysége miatt is) fontosak a

nehézfémvizsgélatok.

A dolgozat a fentiek alapjan harom hazai karsztos mintateriilet (az Aggteleki
Karszt Aggtelek és Josvafo kozott elteriild része és a Bitkk-fennsik kb. 8-8 km?-
nyi teriiletének, valamint a Nyugat-Mecsek Orfiit6l délre esd karsztos teriilete)
talajainak tdpanyag- és nehézfémtartalmat és -eloszlasat értékeli. A kutatds célja
az dllapotfelvétel, a jelenlegi dllapot mindsitése, és ezaltal informdcick
biztositdsa a gyakorlati szakemberek szdméara a jOvobeni kezelés és
t4jhasznositas szempontjainak kialakitdsdhoz. Egyidejiileg azt is vizsgéltam,
hogy hogyan befolyasolja a ndvényboritottsag és a lejtGhelyzet a vizsgalt
talajparaméterek alakuldsat. A céloknak megfelel6en
e a kijelolt mintateriileteken a kiilonbozé okoldgiai adottsdgh teriiletekrdl

talajmintdkat gyujtottem, a mintagy(jtés helyén a felszint borité ndvényzet

fajlistait felvételeztem,

e a begylijtott talajmintakat laboratériumban elemeztem (pH(H,O), pH(KCI),
szénsavas mész tartalomra, szervesanyag-tartalomra, a ndvények szdmara
felvehets Ca**, Mg®*, K*, Na'-tartalomra, a ndvények szdmara felvehetd és
az 6sszes Zn, Cd, Pb, Co és Cr-tartalomra vonatkozoan),

e Osszehasonlitottam a kiilénb6z6 mintateriiletek talajainak kémhatésaban,
szénsavas mész és szervesanyag-tartalmaban, a névények szamara felvehet6
kalcium-, magnézium-, kélium- és néatriumtartalmaban, S-értékében és
nehézfémtartalméban fenndlld kiillonbségeket,

e megvizsgaltam az Osszefliggést a talajok tédpanyagtartalma és a teriiletet
borité névényzet kdzott,

e korrelacids analizist végeztem a talajok felvehetd kalcium-, magnézium-,
kélium- és natriumtartalma kozotti Osszefliggések kideritésére, valamint
megvizsgaltam, hogy hogyan hat a talajok kémhatdsa és szervesanyag-
tartalma a felvehet6 kationok és a nehézfémek mennyiségére,

e {sszehasonlitottam a kiralyvizes feltarassal (6sszes nehézfémtartalom) és a
Lakanen-Ervio moédszerrel (novények szaméra felveheté) kapott
nehézfémtartalmakat, és az eredmények alapjan mobilitdsi sorrendet
allitottam fel a vizsgélt nehézfémekre,

e megvizsgéltam a dolindk kiilonb6z6 kitettségli lejtdinek talajtulajdonsagaiban
fennallé kiilénbségeket,

e megvizsgaltam a domborzat hatidsat a talajok szervesanyag-, tdpanyag- és
nehézfémtartalménak lejté menti eloszlaséra.



2. Alkalmazott modszerek
2.1. Talajmintavétel, minta-elokészités, mérés

A talajmintakat kiilonb6z0 6kologiai adottsagu teriiletekrdl gytijtottik be.
A Biikk-fennsikon biikkerdd, biikkelegyes fenyderdd, fenyderdd, csemetekert
és nyilt rétek talajait mintaztuk meg, Aggtelek és Josvafé kozott tolgyerdd,
elegyes biikkerdd, fenyberdd, gabonatarl6 és nyilt rétek talajaib6l gytijtottiink
mintdt, a Nyugat-Mecsekben tolgyerdd, elegyes tolgyerdd, szurdokerdd és
irtasrét talajait vizsgaltuk. A talajokat 40 cm-es mélységig, 10 cm-enként
mintdztuk meg. Ahol kisebb mélységben elértiik az alapkdzetet, illetve a nagyon
magas kozettartalom akadalyozta a mélyebb mintavételt, ott természetesen
kevesebb mintat gytijtottink. Mind az Aggteleki Karszt, mind a Biikk-fennsik
teriiletén sor kertilt egy-egy dolina vizsgalatara is. A dolinak 4 6 égtdj szerinti
lejtdin - lejtokozépen -, a lejtd aljan, valamint a lejté peremén is tortént
mintavétel. A kutatis sordn a domborzat hatisianak vizsgalatara is sor keriilt.
Ehhez az aggteleki mintateriileten két lejtd, a Biikk-fennsikon és a Mecsek
hegységben harom-harom lejtd talajait mintdztuk meg a lejté aljan, kdzepén és
tetején.

A talajmintdkat szobahOmérsékleten légszéraz 4llapotig széritottam. A
kozetdarabokat, n6vényi maradvényokat 2 mm-es lyukbdségli szitin térténd
atszitalassal tavolitottam el a talajokbdl.

A kémhatas meghatarozasa elektrometridsan, digitdlis pH-mérével tortént,
1:2,5-6s ardnyt talaj-desztilldlt viz, illetve talaj-1 mol/dm’-es KClI
szuszpenzioban. A szénsavas mész tartalmat Scheibler-féle kalciméterrel
mértem. A talajok szervesanyag-tartalmat kalium-dikromatos oxidécié utin
spektrofotométerrel hatdroztam meg. A novények szamara felvehetd kalium,
kalcium és magnézium vizsgédlatdt ammonium-acetdtos mddszerrel végeztem
el. A leszoritott K és Na'-ionokat langfotométerrel, a Ca®*- és Mg**-ionokat
atomabszorbcids spektrofotométerrel hatiroztam meg.

A talajok nehézfémtartalmanak vizsgalatakor kétféle feltarast végeztem. A
kétféle modszert az indokolta, hogy a nehézfémek a talajokban kiilénbozd
formakban (kiilénbdz6 erdsségili kotésekben) vannak jelen, és sziikségesnek
tartottam mind a talajban jelenlévé Osszes, mind a mobil, ndvények szémara
felveheté nehézfémtartalom ismeretét. A kiralyvizzel végzett feltaras a talajban
jelenlévé nehézfémek Osszes mennyiségének meghatdrozasira szolgil. A
Lakanen-Ervio moédszerrel a noévények szdmdra felvehetd, azaz konnyen
mobilizdlhaté éllapotban jelen 1évé nehézfémtartalom térhaté fel. A
nehézfémeket mindkét feltarassal kapott modszer szerint Perkin Elmer 3110



tipusi atomabszorpcids spektrofotométerrel mértem meg. A vizsgdlt
nehézfémek a kovetkezok voltak: Zn, Cd, Pb, Co és Cr.

Az adatok feldolgozasa sordn a szamitasokat, a grafikus megjelenitéseket
(&brak) a Microsoft Excel ®2000 szoftver segitségével végeztem el. Ugyancsak
az Excel segitségét vettem igénybe a korrelacios analizisek elvégzésekor. A
korrelacids vizsgalatokat megel6z6 normalitds vizsgalatokat ill. a korrelacios
analizisek egy részét az SPSS® for Windows™ 8.0.0 programrendszerrel
végeztem el. _

A vegetacié vizsgalata sordn a talajmintavételi helyek noévényzetének
felmérésére keriilt sor. Részletes fajlista késziilt az aggteleki 17-22., a biikki 1-
16., valamint a mecseki 1-10. mintavételi helyeken. A fajlista birtokdban a
vegetaciot az 6kologiai indexek alapjan értékeltem. Az dkoldgiai indexek koziil
a természetvédelmi kategoridkat, a Zolyomi-féle hohaztartds, vizhaztartds és
talajreakcio szamait hasznaltam fel.

3. Eredmények

1. A talajok kémhatasa vonatkozésaban megallapitottam, hogy a vizsgélt
mintateriileteken a gyengén savanyi és a savanyu talajok vannak tobbségben.
Az egyes mintavételi helyek talajainak kémhatésa kozti alapvetd kilonbséget
nem a novényboritottsdag, hanem a talaj tipusdnak kiilénbozésége okozza: a
kézetdarabokkal atkevert koves-sziklds véztalajoknak ill. barna és fekete
rendzindknak magasabb a pH-ja, mint a vorOsagyagos rendzindknak és az
agyagbemosddasos barna erdétalajoknak. A kémhatas a mélységgel no, ez a
novekedés a kozettel atkeveredett rendzindkban azonban nagyobb foku, a
mészk8darabok jelenléte okozta nagyobb foku visszameszezédés miatt. A mély
termOrétegli barna erd6talajokban a ApH érték magasabb, mint a sekély
termérétegli rendzindkban, 1 koriili értékei pedig azt jelzik, hogy a talajok egy
része savanyodasra hajlamos. Szénsavas mész jelenléte csak a kézetdarabokkal
atkevert talajokban volt regisztralhatd.

2. A talajok szervesanyag-tartalma magas, helyenként igen magas. A Biikk-
fennsiki talajmintdk szervesanyag-tartalma magasabb, mint az aggteleki
mintédké. Ez egyrészt az aggteleki talajok nagyobb foku talajerézidjaval
magyarazhatd. A Biikk-fennsikon jobbara rendzina talajokkal taldlkozunk,
amelyeket igen magas szervesanyag-tartalom jellemez. Az aggteleki
mintateriilet talajai kozott inkabb a magas agyagtartalmi erdtalajok ill.
vorosagyagos talajok dominalnak. A Biikk-fennsiki alacsonyabb hémérséklet és
t6bb csapadék kovetkeztében a szerves anyagok lebomlasa lassu, igy a talaj tobb



elbomlatlan ill. félig elbomlott szerves maradvanyt tartalmaz. A mintaterilet
talajainak humuszmindsége a sok elbomlatlan, még bomlofélben 1évé nyers
humusz miatt nem a legjobb, azonban a nagy mennyiség kedvezden hat az
adszorpcios helyek szaménak novelésére: eldsegiti a nehézfémek meghkotodését,
amely kovetkeztében a talaj az esetleges szennyez$ mennyiségben el6forduld
nehézfémeket idélegesen ki tudja vonni a taplaléklancbol.

3. A kézetdarabokkal datkevert sekély termérétegii rendzina talajok magasabb
Jelvehetd kalcium-tartalommal rendelkeznek, mint a kézettel nem dtkevert
vorosagyagos rendzindk és barna erd6talajok, ami a rendzina talajok
kozetdarabokbdl torténé kalcium-utanpétlasat jelzi. Amennyiben a talajtipusokat
nem, csupan az egyes ndvényzeti tipusokat tekintjitk, megallapithatd, hogy az
erdds vegetdcié alatti talaj felveheté Ca’*-tartalma magasabb, mint a rétek
talajaié, ami Osszefliggésben &ll azzal, hogy az erdék gydkérrendszerének
erdsebb szivohatisa miatt a gydkérzondban nagyobb foku a séfelhalmozddés. 4
legmagasabb felvehetS kalcium-tartalommal a Biikk-fennsiki talajmintdk
rendelkeznek, ezt kovetik az aggteleki, végiil a mecseki mintdk. A talgjok
kalciummal valo elldtottsaga jo. A kalcium S-értékbdl valo részesedése a 3
vizsgalt mintateriileten kiilonbozé. A Biikk-fennsiki talajokban a legmagasabb
az értéke, atlagosan 96,6 %. Az aggteleki talajmintakban atlagosan 87,1 %, mig
a mecsekiekben a legalacsonyabb, atlagosan 79,1 %. Vizsgélataim alapjan a
talajok Ca S% értéke alapvetben nem a novényzeti tipusra, és nem is elsésorban
a talaj tipusdra, hanem a talajalkotd kézetre jellemzd.

4. A felveheté6 magnézium mennyisége a mecseki rendzina talajokban a
legtobb, ezt kovetik az aggteleki talajok, majd a Biikk-fennsikiak és a mecseki
agyagbemosodasos barna erd6talajok. Az aggteleki talajok dontd tobbsége
magnéziummal jol és kiozepesen elldtott, a Biikk-fennsiki talajok magnéziummal
vald ellatottsaga kiilonosen az alsébb talajrétegekben tébbnyire gyenge, a felsé
réteg ellatottsadga viszont sokszor kdzepes ill. j6. A mecseki barna rendzinak
magnézium-ellatottsdga jo, az agyagbemosodasos barna erdétalajok
magnézium-ellatottsaga kdzepes és gyenge. A réteket mind az aggteleki, mind a
biikki talajminték esetében alacsonyabb felvehetd magnézium-tartalom jellemzi,
mint az erddk talajait, ami a kalciumnal mér emlitett gyokérzondban térténd
sofelhalmozédds okoz. A magnézium S-értékbSl valé részesedésében is
tikrozédik a 3 terilet talgjainak felvehetd magnéziumtartalmaban
megmutatkoz6 killonbség. A Biikk-fennsiki mintdkban az Mg S% értéke atlag 2
%, az aggtelekiekben 10 %, a mecsekiekben pedig 17 %. A rétek talajaban a Mg
S$% értéke jellemzden alacsonyabb, mint az erddk talajaban.



5. A felveheté kalium mennyisége atlagosan az aggteleki talajmintdkban a
legmagasabb. A Biikk-fennsiki talajok alacsony K-tartalmanak - hasonl6éan a
magnéziumnal megallapitotthoz - a fennsiki erésebb kiligozo hatés és az eltérd
alapkézet az alapvetd oka, de az erddket vizsgalva szerepet jatszhat benne az is,
hogy a tolgyesek avarjanak magasabb a K-tartalma, mint a biikkosoké, és ez a
kiilonbség jelentkezik a termOhelyek K-ellatottsigaban is. Az aggteleki talajok
kalium-ellatottsaga dontéen igen jo és jo, helyenként, foleg az alsobb
talajrétegekben kizepes is lehet. A Biikk-fennsiki rendzina talajok K-ellatottsaga
tobbnyire igen jo és jo, a dolina alji és barna erddtalajok kozepesen és gyengén
ellatottak. A mecseki rendzina talajokban a talajok K-ellatottsaga igen jo, az
agyagbemosddasos barna erdétalajok K-ellatottsaga pedig kozepes ill. gyenge.
A felveheté kalium-tartalom tekintetében kisebbek az egyes névényzeti
tipusokon beliili és kozotti eltérések a masik két ionhoz viszonyitva. A kalium
mennyisége a mélységgel csSkken. A K S% atlagértéke a mecseki
talajmintdkban étlagosan 2,7 %, az aggteleki mintdkban 2,2 %, a biikkiekben
pedig 1 %. A rétek talajdban magasabb a K S%, mint az erddk talajaban.

6. A Ca*, Mg*" és a K' ionok kozotti osszefiiggések vizsgalata soran
alkalmazott korrelaciés analizis alapjan megéllapitottam, hogy az aggteleki
tolgyerdds talajmintdkban szoros a kapcsolat Ca®*-K' mennyiségei kozétt, a
rétek talajaban pedig a Ca**-Mg** mennyiségi kapcsolata szignifikéns. Ez utébbi
esetben a korreldcios egyiitthatok azonban negativak, azaz a kisebb kalcium-
tartalmi mintdknak magasabb a magnéziumtartalma. A Biikk-fennsiki talajokban
a felveheté kalcium mennyisége minden esetben szignifikansan korreldl a
kaliuméval, tehat azokban a talajokban, ahol az adszorbedlt és vizoldhato Ca**-
tartalom magasabb, ott a K -tartalom is. Ez minden bizonnyal a magas Ca-
tartalom okozta magasabb pH-val van Osszefliggésben, hiszen a semleges
talajokbdl kisebb a kdlium kilugozdsi vesztesége, mint a savasabbdl. A Ca és K
kozti szignifikdns korrelacié a rétek és fenyvesek talajaban azt is igazolja
szamunkra statisztikailag, hogy a rendzina talajokban mind a felvehetd kalcium,
mind a felveheté kdlium nagyobb mennyiségben van jelen, mint a barna
erdbtalajokban ill. dolina alji talajokban. A K és a Mg kozti szignifikdns
korrelaci6é pedig azt jelenti, hogy a rendzina talajokban a magasabb felvehetd
kélium-tartalommal &ltaldban magasabb felveheté magnézium-tartalom jar
egylitt. A mecseki talajmintakban mindhdrom ion-pdr kozott szignifikdns a
korrelacio.



7. A talaj kémhatasanak és szervesanyag-tartalmanak hatasat vizsgalva a
kationok mennyiségére megallapitottam, hogy az aggteleki mintateriilet
talajaiban a kémbhatéssal a Ca*" és a K" szignifikansan korrelal, azaz a magasabb
kémhatasu talajokban a Ca’" és K* mennyisége tobb. A magnézium esetében
csak a rétek talajaiban mutathaté ki szignifikdns, negativ korrelacié a
kémhatdssal. A kalium és a pH kozott is szignifikéns a korrelacié. A szerves
anyag mennyisége a Mg- és K-ionnal nem 4ll szignifikdns kapcsolatban, a Ca**
pedig csak a rétek talajdban mutat szignifikdns Osszefliggést a szervesanyag-
tartalommal. A biikki mintateriilet talajaiban (t6bbnyire rendzindk) a felvehetd
kalcium mennyisége alapvetden a kémhatassal mutat Osszefliggést. A
szervesanyag-tartalom €s a kalcium-tartalom kozo6tt csak a biikkosok talajaiban
szignifikdns a korreldci6. A magnézium és a kélium esetében azonban a
szervesanyag-tartalom az, ami szignifikdns korreldciot jelez, azaz e két ion
mennyiségére nem a kémhatds, hanem a szerves anyag mennyisége gyakorol
hatést. A szervesanyag-tartalom tehat jAval er6sebb befolydsol6 tényezoéként
jelentkezik a biikki talajokban, mint az aggtelekiekben. A mecseki talajmintdk
esetében mindharom ion mennyiségét igen erésen befolyasolja a talaj kémhatasa
és szervesanyag-tartalma, a korrelacié minden esetben szignifikans. A Voros-
hegy barna rendzina talajaiban pH, a szerv..unyag-tartalom, a felvehetd ca-,
Mg**-, K*-tartalom mindegyike jelentSsen magasabb, mint a Szuadé-vélgy és a
Kértevélyesi-drok agyagbemosdddsos barna erdétalajaiban.

8. Mindhirom mintateriileten megvizsgaltam a talajok nehézfémtartalmat. A
mecseki talajok nehézfémtartalma a legalacsonyabb, minden vizsgélt nehézfém
tekintetében, és szennyezettségi hatarérték tallépés nem fordul el6. Az aggteleki
talajok nehézfémterhelése nem jelentés a Zn, Pb és a Co tekintetében: a
nehézfémtartalmak a szennyezettségi hatarértékeket nem haladjdk meg. A Cd és
Cr esetében fordulnak el hatdrérték-tillépések, amik nem jelentdsek, de védett
teriiletek talajair6l van sz6, s ez mindenképpen indokolttd teszi a figyelem
felhivasét. A Biikk-fennsiki talajok nehézfémterhelése nem jelentds a Zn, Pb, Co
és Cr-tartalom tekintetében: a szennyezettségi hatarértékeket nem haladjak meg,
csupan az Olom esetében, két mintavételi helyen. A Cd-tartalom viszont a
minték tobbségében hatdrérték feletti. Az aggteleki és a biikki talajok
viszonylatdban jelentGsebb mennyiségi eltérés a Cd, Co és a Cr esetében
tapasztalhaté: a Cd a biikki, a Co és a Cr az aggteleki minték talajdban van jelen
nagyobb mennyiségben a mésik mintateriilethez viszonyitva.

A hatarérték feletti mennyiségben jelen 1év6 nehézfémek koziil a kadmium a
legveszélyesebb, mivel ez a legmobilabb nehézfém a vizsgaltak koziil: mar 6-6,5
pH alatt mobilld valik. Hazank Cd-szennyezettsége magas, fo forrasa alapveten



légkori eredetii: az ENy-i iranyt légmozgasokkal a kelet-német, lengyel és cseh
iparvidékekrél szarmazik. Tovabbi vizsgalatot igényel annak kideritése, hogy az
aggteleki és Biikk-fennsiki talajok magas Cd-tartalméban milyen szerepe van az
antropogén, és milyen szerepe van a geogén eredetnek. Foként a felsd,
alacsonyabb kémhatasti (pH<6,5) talajrétegekben lehet gond a Cd megfeleld
fixalasa. A felvehetd kadmium-tartalmak ismeretében azonban elmondhato,
hogy még a magas, semleges koriili kémhatds és az igen magas szervesanyag-
tartalom sem képes minden esetben megfelelden fixdlni a fémet: kiillonésen a
Biikk-fennsiki talajmintdkban jelentkezik ez a probléma. Ez azért fontos, mivel
még az igen magas szervesanyag-tartalmui és semleges talaj sem képes bizonyos
hatarokon til a nehézfémeket kotott allapotban tartani a talajokban, azaz a Cd
tényleges veszélyforrast jelent a Kkarsztvizre és a novény-allat-ember
taplaléklancra. A mély termdrétegii barna erdétalajokban alacsonyabb a Cd-
tartalom, mint a rendzindkban és koves-sziklas vaztalajokban.

A krém csak az aggteleki talajokban fordul eld a szennyezettségi hatérérték
feletti mennyiségben. Mivel a Cr pH<4,5 esetén valik mobilabbag, igy a talajok
szAméra a kémhatds szempontjabol megfeleld pufferkapacitasi kornyezetet all
rendelkezésre. A noévények szdmara felveheté Cr-tartalom rendkiviil alacsony,
és csak igen nagy foku savanyodas esetén kell tartani a mobilizaci6jatol.

Az aggteleki teriilet f6 nodvényzeti tipusait hordozd talajok
nehézfémtartalmanak értékelése sordn megéllapithat6, hogy az 6ssz-Cd és Pb az
atlagértékeket tekintve kézel hasonld koncentraciéban vannak jelen a tolgyesek
és a rétek talajaiban. Az 6ssz-Co és 0ssz-Cr, valamint a felveheté Co
mennyisége kicsit magasabb a rétek talajaiban, mint a tolgyesekében. A
tolgyesek talajainak viszont &tlagosan magasabb az Ossz-Zn, valamint a
felvehet6 Zn, Cd, Pb és Cr-tartalma. A Biikk-fennsikon végzett kutatasok alapjan
a biikkerdSk talajainak Ossz-nehézfémtartalmainak éatlaga minden vizsgélt
nehézfém esetében meghaladja a fenyvesek és a rétek talajainak Ossz-
nehézfémtartalmat. A felveheté nehézfémek esetében a Cr kivételével
(amelyeknél nincs jelentds eltérés a novényzeti tipusok szerint) szintén a
biikkerddk talajait jellemzik a legmagasabb értékek.

A talajmintdkban megfigyelt Cd, Pb és Zn jellegzetes felszini feldusuldsa
Osszhangban van azzal, hogy e fémek eloszlasdt a talajokban leginkdbb a
szerves anyagokhoz valé erds kotddésiik hatarozza meg, igy a fels6, szerves
anyagban gazdagabb talajrétegben taldlhatéak meg nagyobb mennyiségben.

A felvehetd nehézfémek mennyiségének az 6sszes nehézfém mennyiségébol
valé szazalékos részesedése alapjan meghatiroztam a nehézfémek mobilitasi
sorrendjét:

Az aggteleki talajminték esetében: Cd >> Co > Pb >> Zn >> Cr.




A biikki talajmintak esetében: Cd >> Pb >> Co > Zn >> Cr.
A mecseki talajminték esetében: Cd>>Pb>Co>>Zn> Cr.

9. A talajok nehézfémtartalmanak kémhatassal val6 kapcsolata a korrelacios
vizsgélatok alapjan a mecseki talgjokban igen jellemz6: Co kivételével
mindegyik vizsgalt nehézfém Gssz-koncentracidja szignifikans korrelaciét mutat
a kémhatéssal. A Cr esetében nemcsak az 6sszes, hanem a felveheté formaban
jelen 1évé nehézfém is szignifikdnsan korreldl a pH-val. Az 0Ossz-
nehézfémtartalommal a korrelacié pozitiv, azonban a felveheté formaban jelen
1évd Cr és a kémhatas kozott negativ a korrelacios koefficiens értéke: a vizsgalt
savasabb kémhatdsu talajokban nagyobb mennyiségben van jelen a felveheté Cr,
mint a semleges talajokban. Az aggteleki talajokban a kémhatéssal egyik
nehézfém mennyisége sincs szignifikans Osszefliggésben, a biikki mintdkban a
Cd és Cr dsszes mennyisége mutat szignifikans osszefiiggést a kémhatéssal. Az
eredmények természetesen nem jelentik azt, hogy altalaban a talajok magasabb
kémbhatdsidval magasabb nehézfémtartalom jar egyiitt: csak az altalam vizsgalt
rendzina talajokra és a néhany mélyebb termdrétegli barna erd6talajra
vonatkoznak.

A szervesanyag- és nehézfémtartalom kozott is szignifikans korrelacio all
fent. Az aggteleki talajokban csak a felveheté Cd, a Biikk-fennsiki talajokban az
Osszes és felvehetd forméaban jelen 1év6 Zn és Pb, valamint a felvehet6é forméaban
jelen 1évé Cd és Co, a mecseki talajmintdkban az 6sszes és a felveheté forméban
jelen 1évd Zn és Pb, valamint a felvehetd Co mennyisége szignifikansan korrelal
a szervesanyag-tartalommal. A korrelacids koefficiensek értéke alapjan a
felvehet8 nehézfém mennyiségére erdsebben hat a szerves anyag mennyisége,
mint az dsszes nehézfémtartalomra.

Mindhdrom mintavételi hely adatait egylitt vizsgalva az allapithaté meg,
hogy a Cd és Pb felvehetd formdban jelen lévd mennyiségéért elsésorban az
illetd Gssz-nehézfémtartalom a felelds (ez esetben a legmagasabb a korreldcios
koefficiens), a felvehetd forméaban jelen 16v6 Cr mennyiségében a kémhatds, a
felvehetS formaban jelen 1évé Co mennyiségében pedig elsésorban a szerves
anyag mennyisége a meghatdrozo. A felvehetd Zn esetében nehéz eldonteni,
hogy a szerves anyag (Biikk-fennsiki talajokban) vagy az dssz-Zn (mecseki
talajok) mennyisége a meghatdarozobb.

Az egyes nehézfémparok kozti korrelacids analizis eredménye alapjén a Zn-
Cd, Zn-Pb és Pb-Cd ionparok mennyisége kozott van szignifikdns korrelacio,
mindhdrom vizsgalt teriileten.



10. A dolinavizsgilatok soran a legszembetlébb eredményeket az egyes
talajparaméterek égtdjak szerinti jellegzetes eloszldsa jelenti. A legmarkénsabb
kiilonbségek a biikki dolindban lelheték fel: a déli és nyugati lejtdk talajaban a
kémhatas, a szénsavas mész és a szervesanyag-tartalom, valamint a felveheto
kation- és a nehézfémtartalom is magasabb, mint a dolina masik két lejtdjén
illetve a dolina aljan. Az aggteleki dolinaban is fellelhetéek ezek a kiilonbségek,
de nem minden vizsgélt paraméter esetében (els6sorban a nehézfémek
tekintetében nem) é€s nem is olyan markdnsan, mint a biikki dolindban. A
nehézfém vizsgélatok soran szennyezettségi hatarérték tullépéssel az aggteleki
dolindban a Cd és a Cr esetében, a biikki dolindban pedig a Cd esetében
talalkozunk (akarcsak a mintateriiletek talajai esetén). Dolinavizsgdlataim
alatémasztiak a kordbbi kutatdsok eredményeit: a kiilonbozd kitettségii lejtékon
a talajtulajdonsdgok eltérnek, Osszefiiggésben a specidlis mikroklima és a
novényzet befolydsolta talajfejlédési viszonyokkal.

11. A vizsgilt 8 lejtd koziil egyediil a mecseki Szuado-volgyben (16sszel takart
mészk8) mutathaté ki egyértelmiien a lejté menti athalmozas: mindegyik
vizsgalt paraméter (szerves anyag, nehézfémek, kalcium, magnézium, kalium)
mennyisége feldusulast mutat. A tobbi lejtén azonban tobb anyag koncentracidja
is csokken a lejtd mentén vagy egyenletes eloszlasu, bar tobb alkalommal is
megfigyelhetd, hogy a lejt6kdzépi mintdban mért értékek meghaladjak a lejtd
tetején mért értékeket: az dthalmozasi folyamat megindulhatott. A vizsgalt lejtok
kozill a Kortevélyesi-arok é€s a Szuado-volgy mészkolejtojét fiatal 16sz6s
iiledéktakaré boritja. A Biikk-fennsiki lejtékon a talajok alatt kozvetleniil
mészkd talalhatd, az Aggteleki karszt vizsgélt lejtéit pedig helyenként
vorosagyag fedi. Az eredmények igazoljdk, hogy a mészké alapkdzetii
talajokban a lejtd menti dthalmozdsi folyamatok eltérnek a nem-karsztos
alapkdzeten végbemendtSl. A mészkd alapkdzetli lejtdkon ugyanis a felileti
erozio mértéke korldatozott: a viz beszivirog a karsztos repedéshéldzatba,
mikdzben szdmos elemet magaval vihet a mélybe. A masik jellemzd kiilonbség
a nem-karsztos kozetekhez képest, hogy a lejtoteteji, lejtokozépi sekélyebb
termOrétegli, ezaltal kézetdarabokkal atkevert, a kiliigozodast jobban akadélyozo
semleges kémhatdsi, magas szervesanyag-tartalmu talajokban a vertikélis
athalmozasi folyamatok kiilonbdznek a lejtdalji vastagabb termorétegii, inkabb
agyagos, savasabb talajokétol. Tehat a karsztos teriileteken nem elég csak a
lejtSiranyni athalmozdddsi folyamatokban gondolkozni, meg kell vizsgdlni a lejté
aljén a mélyebb talajok vertikalis kimosddasi folyamatait is a lejté menti
athalmozas vizsgalatakor.

10



A témaban eddig megjelent publikaciok jegyzéke:

Keveiné Barany llona - Hoyk Edit - Zseni Aniko (1999): Karsztokologiai
egyensulymegbomlasok néhény hazai karsztteriileten. - Karsztfejlédés III. BDF
Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, pp. 79-91.

Zseni Aniko (1999): Research on the soils of karst areas in Hungary (example
from Biikk Mountain). - Acta Carsologica , 28/2, 12, Ljubljana, pp. 203-210.

Zseni Aniko (1999): A talaj szerepe a mészkdjardak kialakuldsaban. - CD, A t§j
és az ember - geografus szemmel. Geografus Doktoranduszok IV. Orszagos
Konferenciaja, Szeged, Internet: http://phd.ini.hu

Aniko Zseni (2000): Soils on karst areas of the Biikk Mountain, Hungary. -
Essays in the ecology and conservation of karst, Special Issue of Acta
Geographica Szegediensis for the International Geographical Union Comission,
edited by I. Barany-Kevei and J. Gunn, Szeged, pp. 40-46

Zseni Aniko - Keveiné Bdrany Ilona (2000): Nagy-Britannia mészkdjardai és a
talaj hatasa azok fejlddésében. - Karsztfejlddés V. BDF Természetfoldrajzi
Tanszék, Szombathely, pp. 181-194.

Zseni Aniké (2000): Comparative analysis of some soil characteristics on Biikk
and Aggtelek Karst (Hungary) with special regards to organic material. - ACTA
Geographica Szegediensis Tom. XXXVII. pp. 141-148.

Zseni Aniko (2000): A talaj kémhatdsa és a novényzet kapcsolata néhany hazai
karsztteriileten. — Foldrajz az egész vildg: Geografus Doktoranduszok V.
Orszagos Konferencigja, Miskolc, konferenciakétet, pp. 67-74.

Bardny-Kevei, 1. , Goldie, H. - Hoyk, E. - Zseni, A. (2001): Heavy metal content
of some Hungarian and English karst soils. — Acta Climatologica et
Chorologica, Universitas Szegediensis, Tom. 34-35., pp. 81-92.

Zseni Aniko (2001): Talaj és novényzet kdrnyezet hatds szempontl vizsgalata a
Biikk karsztjdnak mintateriiletén. — A foldrajz eredményei az \j évezred
kiiszobén: A Magyar Foldrajzi Konferencia tudomanyos kézleményei. Szeged,
CD kiadvany: MFK2001.html

11


http://phd.ini.hu

Zseni Aniko — Keveiné Bdrany Ilona (2001): Talajtulajdonsagok véltozésa és
jellemz6i dolindkban. - A f6ldrajz eredményei az 10ij évezred kiisz6bén: A
Magyar Féldrajzi Konferencia tudomanyos kozleményei. Szeged, CD kiadvany:
MFK2001.html

Zseni Aniké (2001): Karszttalajok tdpanyagvizsgalata hazai példakon. -
Karsztfejlodés V1. BDF Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, pp. 195-207.

Aniké Zseni (2002): The role of soil cover in the evolution of karrenfelds. - In:
Carsologica: Evolution of karst: from prekarst to cessation (ed. F. Gabrovsek),
Postojna-Ljubljana, pp. 299-306.

Zseni Aniko (2002): Karrmezok talajainak vizsgalata magyarorszagi és angol
tertileteken. - Karsztfejlédés VII., Szombathely, pp. 281-295.

Keveiné Bdrany llona - Zseni Aniko - Kaszala Rita (2002): A talaj €s novényzet

nehézfém-tartalméanak vizsgdlata karsztos mintateriileten. - Karsztfejlodés VII.,
Szombathely, pp. 297-315.

12



