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1. El6zmények, célkitlizések

Az antropogén talajokon beliil fokozott figyelmet kell forditani a varosi
talajokra, hiszen a varosi teriiletek - vilagléptékii expanzidjuk révén - egyre
nagyobb és nagyobb teriileteket tudhatnak magukénak a mez0gazdasagi és a
természetes talajok rovasara. A varoslakok ardnyanak fokozatos ndvekedése
nyilvanvalova teszi, hogy hamarosan a torténelemben eldszor a véarosi
kdrnyezet az emberiség dominans lakhelyévé valik. Az egyre fokozodo
alapkézeten fejlédo talajformaciok kialakuldsat eredményezi a varosi
kdrnyezetben. Ily modon a varosi talajok menedzsmentje mara egyre
nagyobb jelentdséggel bir, kiilondsen, ha tekintetbe vessziik, hogy a varosi
funkciok és a varosi életmindség nagyban fliggnek az itteni talajok
allapotatdl. A modosult varosi talajhasznalat jellemzése érdekében
elkeriilhetetlen ezen talajok leirdsa, fizikai, kémiai ¢és bioldgiai
tulajdonsagainak, moédosult funkcidinak felmérése, hiszen a megszerzett
informéciok hasznos alapot nyujthatnak a jovObeni varosi talajfejlodés és
atalakulas nyomon kovetésére, a varosi talajok javitasara és védelmére.

Ezen modosult talajok kiilonlegességét részben keletkezésiik
sajatossagai adjak, hiszen kialakulasuk a természetes teriiletekre nem
jellemzd, sajatos koriilmények k6zott megy végbe. Ugyanez mondhato el az
ilyen talajok fizikai, kémiai, biologiai Osszetételérol, amelyek a
varosspecifikus  antropogén tevékenységek hatdsara sajatos  varosi
talajmintdzatot mutatnak. Igy a varosi talajok kutatasat feloszthatjuk két
agra, melyek kolcsondsen kiegészitik egymast: Az egyik ag a varosi talajok
genetikdjat vizsgalja, a masik pedig olyan - a varosi talajokra hatd -
szennyezddéseket, illetve karos hatdsokat kutat, melyek negativ
kovetkezménnyel lehetnek az életmindségre.

E két kutatasi iranyt 6tvozve célkitlizéseim a kovetkezokben foglalhatok
Ossze:

1. A szegedi varosi talajok antropogén bélyegeinek - a természetkdzeli
talajoktol eltérd fizikai és kémiai diagnosztikai tulajdonsagainak -
antropogenitast indikalo képességének felmérése;

2. az egyes talajrétegek természetes és antropogén csoportokra kiilonitése
geostatisztikai modszerekkel;

3. a nehézfémek (Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, Cd) koncentracidjanak
meghatarozasa a fémek antropogén és geogén eredetének elkiilonitése,
illetve a WRB (World Reference Base for Soil Resources, 2006)-ben
szerepld ,, Toxic” jelleg megallapitasa érdekében;



4. egy kivalasztott, a belvarostdl a kiilteriiletek felé haladé szegmens
mentén  mintazott szelvények antropogenitdst jol  indikalo
talajtulajdonsagainak térbeli nyomon kovetése;

5. a belvarosi, a szuburbdn ¢és a [kilteriileti talajok mezofauna
kozosségeinek (pancélosatkak: Oribatida, ugrévillasok: Collembola)
vizsgélata a természetes €s az antropogén talajokra jellemzé mindségi
és mennyiségi sajatsagok feltarasa érdekében;

6. végil valamennyi felhasznalhatdo diagnosztikai talajtulajdonsag
segitségével a vizsgalt szelvények besorolasa a WRB(2006)
rendszerébe, valamint az egyes varosi mintaszelvények bemutatésa.

2. Anyagok és modszerek

A vérosi talajok kutatdsdhoz Szeged idealis mintateriiletnek bizonyult,
mivel az 1879. évi tiszai arvizkatasztrofat kdvetd nagyfoku feltoltés és a
varosi funkciok boviilésével er6s6dd, egyéb antropogén tevékenységek
(gyakori ratoltés, keverés, elhordas, mélyedések tormelékkel, szeméttel,
haztartasi hulladékkal valo feltdltése stb.) egylittesen formaltak, illetve
jelenleg is formaljak az itteni talajok morfologidjat. Mindezek
kovetkeztében az eredeti genetikai talajtipus szinte sehol sem maradt fenn a
varos teriiletén.

A fizikai, kémiai vizsgalatokhoz sziikséges talajok mintavétele 25
talajszelvény szintjeibol (124 minta) 2005 és 2006 folyaméan tortént a
varosban, illetve annak kiilteriiletén (kontroll mintdk). Az antropogén
hatasnak kitett varosi szelvények kijelolésénél 1ényeges szempont volt az
antropogén tevékenységek mértékének és jellegének figyelembevétele: A
feltoltéstérképek alapjan a kiilonbdzé mértékben feltdltott teriileteken (1. a
csak feltoltesbol allo  szelvények, 2. feltoltésbdl ¢és természetes
talajosszletbdl allo un. ,,vegyes” szelvények, 3. a kiilteriileti, természetes
szelvények) keriilt sor a szelvényfeltarasra. Tovabba az egyes szelvényeket
igyekeztem heterogén teriilethasznalatii helyszineken (pl.: park, lefedett
teriilet, foldut, telek, kiskert, elhagyott teriilet stb.) kijelolni.

A %-ban megadott miterméktartalmat a mintael6készitést megelézden
valasztottam el a talajfrakciotol. A mintadkon - a kiszaritas, a 2 mme-es szitan
torténd ateresztést kovetd durva vazrész levalasztas és az Gsszetorés utan -
az alabbi vizsgalatokat végeztem el: A pH (H,O, KCl) meghatarozasa
elektrometrids Uton, Radelkis tipusu digitdlis pH mérdvel tortént. A
talajmintak szaraz sulyanak szazalékban kifejezett karbonattartalmat
Scheibler-féle kalciméterrel, mig az dsszsotartalmat a vizzel telitett talajpép
elektromos vezet6képesség mérésével hatdroztam meg. Szervesanyag



tartalom mérése 0,33 M-os K,Cr,O; jelenlétében H,SOy4-as roncsolassal
zajlott. A humuszmindséget humuszstabilitasi koefficienssel (K érték)
adtam meg. Az Ossznitrogéntartalom mérése Gerhardt Vapodest 20
nitrogéndesztillalo késziilékkel tortént. A fizikai talajféleséget az Arany-féle
kotottségi szammal fejeztem ki.

A szelvények mellél feltalaj (0-10 cm mélységbdl, 2-4 m-nyi
teriiletr6l) atlagmintavételre is sor keriilt az ,,0sszes” nehézfém koncentracio
meghatarozasa érdekében. A mintak kiralyvizes feltarasat kovetden, a mérés
Perkin Elmer 3110-es tipust atomabszorpcids spektrofotométerrel tortént. A
fémek antropogén és geogén eredetének elkiilonitésére (feltalajokban illetve
harom feltoltott szelvény mentén) hasznalt Rosenkranz-féle feldusulasi
faktor [FF = talajfrakcié (< 2 mm) elemtartalma / durva vazrész (> 2 mm)
elemtartalma] megadasahoz a talajfrakcié mellett a durva vazrészben is
meghataroztam a fémtartalmat.

A talajokban 06sszel és tavasszal fordulnak el6 legnagyobb
egyedszamban a mezofauna képviselSi. Eppen ezért 2006 oktoberében
keriilt sor a talajfauna vizsgalathoz sziikséges talajmintavételre 10
helyszinen (9 szelvény mellett és egy Onallo teriileten) az elére kijeldlt
harom zonaban (belvaros, szuburban, kiilteriilet). A talajfauna
vizsgalatokhoz sziikséges feltalajt (0-5 cm) kvadratokbol (30x30 cm)
gyljtéttem be. Minden mintavételi helyszinen 2 kvadratot allitottam fel,
melyek talajanyagai atlagmintat alkottak. Az apr6é mikroizeltlabuak talajbol
izopropanolba valo kinyerése egy modositott Balogh-féle futtatoval zajlott a
gyljtés utdn 5-6 oran belill, melyet a mintdk telitett NaCl-oldattal torténd
kisozasa, illetve vakuumszirovel vald leszirése kovetett. Az allatok
binokularis sztereomikroszkoppal valod szétvalogatasat, meghatarozasat
kovetden a két mezofauna kozdsség (pancélosatkak, ugrévillasok)
szerkezetének néhany alapvizsgalatara (abundancia, dominancia analizis,
diverzitas, Serensen-hasonldsagi index, MPG analizis) keriilt sor.

A mérési eredmények feldolgozasa, értékelése az EXCEL 2003, illetve
az SPSS 11. for Windows segitségével tortént. A talajszintek antropogén és
természetes eredetének elkiilonitését az alakfelismerd modszerek
csoportjaba sorolhatd diszkriminancia analizissel végeztem. A vizsgalat
célja az egyes talajszintekre jellemzé valtozok alkalmas linearis
kombinacioi (az un. diszkriminancia fiiggvények) segitségével az adott
csoportok lehetd legjobb elkiilonitése, majd ennek alapjan a késébb
megjelend, ujabb objektumok (besoroldsra vard talajszintek) csoportokhoz
tartozasanak lehetd legjobb elorejelzése.



3.1.

3. Az eredmények Osszefoglalasa

Els6 1épésben az egyes fizikai és kémiai diagnosztikai tulajdonsagok
elemzését végeztem el harmas cél érdekében: Egyrészt az urbanizacio
szelvényekre gyakorolt hatasat minél tobb indikatorral kivantam jellemezni,
masrészt e paraméterek értékei alapul szolgaltak a statisztikai elemzéshez,
harmadrészt pedig ezen tulajdonsagok tobbsége elengedhetetlen volt a
szelvények WRB(2006)-be vald besorolasahoz.

A vizsgalati eredmények alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az
0sszso kivételével szamos tulajdonsag jol jelzi az antropogén hatast vagy
koncentraci6ja  megvaltozasaval vagy  szelvénybeli  eloszlasanak
modosulasaval:

= A bolygatott, igen jelentés emberi befolyas hatasara atalakult varosi
szelvények altaldban jelentds miiterméktartalommal rendelkeztek, mig
az antropogén tényezOk altal kevéssé befolyasolt természetes
szelvények csekély mitermékmennyiséggel birtak, vagy egyaltalan
nem tartalmaztak ilyen anyagot. Azonban a feltdltott rétegek magas
miterméktartalma sem sziikségszerti, hiszen a miitermékmennyiséget a
feltoltés mennyisége és mindsége hatarozza meg;

» A fizikai talajféleséget kifejez6 Arany-féle kotottségi szam (K,)
alacsonyabb értékei figyelhetok meg a szegedi varosi talajokban a
kiilteriileti, természetes talajokhoz képest: A varosi, feltdltott rétegek
fizikai talajféleségére uralkodoan homok, homokos valyog, valyog a
jellemzd, mig a kiilteriileti természetes talajszintek agyagos valyog,
agyag texturajuak. Megfigyelhetd tovabba, hogy a mesterséges
rétegekre éles texturavaltasok a jellemzdek, szemben a természetes
szintek fokozatos atmenetével;

= A humusz mennyiségi ¢értékelése soran bebizonyosodott, hogy a
humuszkoncentracié foként tendencialisan érzékelteti a varosi talajokra
gyakorolt moédositd hatast. A nagyfoku lefedettségbdl, a jelentds
miterméktartalombol, a fizikai, kémiai degradaciobodl, illetve a
szegényes mikrobialis tevékenységbdl adodd gyenge humuszképzodés
alacsony humuszkoncentracié értékeket eredményez e varos talajaiban.
A mennyiségi kiilonbség azonban nem annyira kifejezé, hiszen az
antropogén szelvények - egy-egy kiemelkedé humusztartalmu rétegtdl
eltekintve - a természetes szelvényekhez hasonléan alacsony humusz-
koncentracidéval rendelkeztek. Ellenben e tulajdonsag szelvény menti
eloszlasaban sokkal kifejezébb eltérés figyelhetd meg: a természetes
szelvények az adott genetikai tipusnak megfeleld szabalyos
tendenciaval birnak, szemben a bolygatott szelvények rapszodikus
lefutdsaval. A ,,vegyes” szelvényeknél pedig kettdsségnek lehetiink



tanui: amint véget ér a feltdltés, s megjelenik az eredeti talaj ,,A”
szintje, a humusztartalom a természetes talajszelvényeknek megfeleld
tendenciat mutat;
= Az ossznitrogéntartalom értékek alapjan elmondhaté, hogy a
nitrogénnel igen gyengén, illetve gyengén ellatott talajok
nitrogéntartalom értékei a  humuszkoncentracioval —megegyezd
tendenciat mutatnak, mivel a nitrogén nagy része a humuszhoz kotédik;

= A humuszmindséget jelzé humuszstabilitdsi koefficiens (K érték)
szintén jo indikatora a varosi hatasra modosult talajoknak: a bolygatott
rétegek alacsony K értékei a gyenge humuszmindségb6l fakado
fulvésav dominanciara utalnak, mig a magasabb K értékekkel
rendelkezé természetes szintekre inkabb a jo mindségli huminok és
huminsavak talsulya jellemzo;

= A kozepesen, illetve erésen meszes kategoridba sorolhatd

karbonattartalom értékek szelvény menti eloszlasaban figyelheté meg
jelentdsebb valtozds: a mesterséges rétegek szabalytalan lefutdsaval
szemben a természetes szintek az adott genetikai tipusnak
megfeleltethetd tendenciaval birnak. Legmagasabb mésztartalommal
azok a Phaeozem talajon fekvd, ,,vegyes” szelvények rendelkeztek,
melyek mind igen magas karbonattartalmu természetes szinteket, mind
jelent6s karbonattal biro feltoltott rétegeket is tartalmaztak. E
szelvényeknél az eredeti természetes talajszintek megjelenésével
megfigyelhetd a karbonattartalom fokozatos emelkedése a talajképzd
kozet felé, mely oka a kiligozodas folyamataban keresendo;

= A gyengén lugos, illetve lugos tartomdnyba sorolhatd, karbonattol

erésen fiiggd pH foként szelvénymenti lefutdsdban mutat

kiilonbségeket, hiszen a természetes szintek és a mesterséges rétegek

pH-ja kozel azonos. A vizes és KCl-os pH kiilonbsége megadta a

savanyodasra vald hajlamot, mely néhany szelvényben jelentkezett,

kiilonoésen ott, ahol a karbonat kiltigozodott;

Az dsszsotartalom alapjan a szegedi varosi talajokr6l nem mondhato el,

hogy antropogén hatasra (pl.: utak sézasa) megnovekedett volna a

talajban a sotartalom.

3.2. A diagnosztikai tulajdonsagok vizsgalatat kdvetden sor keriilt geostatisztikai
elemzésiikre (diszkriminancia analizis) is, melyre foként azért volt sziikség,
mert az antropogén rétegekbdl és természetes szintekbdl is allé un.
,vegyes” szelvények esetében az egyes szintek (kiillondsen a két talajosszlet
hataran levok) eredete, besoroldsa kérdésesnek tiint. Ezen bizonytalan
szintek eredetének eldontésére a tisztan antropogén, s a tisztdn természetes
szinteket hivtam segitségiil. Az egykori feltdltéstérképek, a helyszini terepi
jegyzbékonyvek, illetve az egyes diagnosztikai tulajdonsagok eredményei



3.3.

3.4.

alapjan elkiilonitettem a biztosan feltltésbdl (1-es csoportképzd valtozoval
jelolt), a biztosan természetes talajszintekbol (2-es csoportképzd valtozodval
jelolt) allo csoportokat, valamint a bizonytalan eredetli (,,ungrouped”)
szintek csoportjat. A prediktor valtozok (az egyes szintekhez tartozo
diagnosztikai tulajdonsagok) linearis kombinacidja, az tn. diszkriminancia
fiiggvény alapjan a bizonytalan eredetii talajszintek a megfelelé csoportba
keriiltek besorolasra. A  diszkriminancia fliggvény azonos eldjell
egyiitthatoi alapjan megszerkesztett diszkriminancia diagramon a 2-es
csoport elemei egy zartabb csoportot alkotnak, mely e csoport
tulajdonsagainak nagyfoku hasonlosagara, homogénebb voltara enged
kovetkeztetni. Ellenben az 1-es csoport elemeinek szortsaga e rétegek
tulajdonsagainak a nagyobb foku kiilonbségére, heterogénebb jellegére utal.
A két csoport hataran huzhaté ,.képzeletbeli” egyenes mentén pedig a még
besorolatlan szintek besorolédtak a két csoport egyikébe. A besorolas
eredményessége 100 %-o0s, az 51 bizonytalan eredetli talajszintb6l 28 az 1-
es, 23 a 2-es kategoriaba esett. A besorolés talajtani jelentdsége abban all,
hogy a ,,vegyes” szelvényeknél meghtizhatod egy viszonylag pontos hatar az
antropogén ¢és a természetes talajosszlet kozott, valamint, hogy az
ismeretlen eredetli szelvények az egyes szintjeik tulajdonsagai alapjan
besorolhatok egyik vagy masik csoportba. E vizsgalat megerGsiti a két
elkiiloniilt csoport diagnosztikai tulajdonsagai kozott fennallo, mar fentebb
is targyalt dominans kiillonbségeket: A miitermék-, a karbonattartalom, a
fizikai féleség, s a humuszkoncentracié mutatjak a legnagyobb kiilonbséget.
Szeged varos talajaiban mért nehézfémtartalom alapjan a Rosenkranz-féle
feldusulasi faktor segitségével kiilonitettem el az antropogén és természetes
eredeti fémeket: Antropogén eredetlinek adodott a Pb, Zn, Ni, Cu,
természetes eredetiinek bizonyult a Co, Cr, Cd. Osszevetve az egyes
antropogén szelvényeken a nehézfémtartalom vertikalis valtozasat,
megallapithatd, hogy rapszodikus lefutas a jellemzd, vagyis az egyes
feltoltott rétegek az egykori szarmazasi helyiikon ért szennyezddés
mértékétdl fliggden kiillonbdzo fémkoncentraciot tartalmaznak.

A fémek mennyiségi vizsgalata soran megallapithatd, hogy a varosi
mintavételi helyszineken foként a kozlekedés eredetli fémek (Zn, Pb, Cu),
mig a varos peremteriiletein levd kiskertek, illetve a varos kornyéki talajok
esetében a Cr, Cd, Ni haladtdk meg a B szennyezettségi hatarértéket. A
mennyiségi kiértékelést kovetden azok a szelvények kaptak WRB(2006)-
ben szerepld ,,Toxic” utétag mindsitét, amelyek legalabb egy fém esetében
hatarértéket meghaladé koncentracioval bird réteggel rendelkeztek.

A belvarostdl a kiilteriiletek fel¢ halado szegmens menti szelvények (22., 1.,
13., 2., 15, 21.) segitségével térben is vildgossa valt, hogy a belvarosbol a
kiilteriiletek felé¢ haladva milyen modosuldsokon mentek keresztiil az egyes
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szelvények diagnosztikai tulajdonsagai: A szegmens leginkabb atalakult
belvarosi szelvényei (22., 1., 13.) teljes egészében feltoltott, sajatos
karakterisztikdval  (pl.: gyakori felszini  lefedettség, = magas
miterméktartalom, gyenge humuszmindség, foként homok, homokos
valyog fizikai féleség, ¢les szin- ¢és texturavaltdsok, nagyfoku
tomorodottség, toxikus fémkoncentraciod, egyes talajtulajdonsadgok szelvény
menti rapszodikus lefutasa stb.) rendelkez6 talajok, melyek egyaltalan nem
viselik magukon az eredeti talaj jegyeit. A varosbol kifel¢é haladva
fokozatosan megjelennek a természetes talajokra jellemzd sajatsagok. A
belvarosi ¢és kiilteriiletei szelvények kozott atmenetet jelentd ,,vegyes”
szelvények (2., 15.) esetében némileg tompul az antropogenitas mértéke:
antropogén és természetes tulajdonsagokkal (pl.: eredeti genetikai szintek
megjelenése, felszini lefedettség valamint a miterméktartalom csokkenése
stb.) is rendelkeznek. Az eredeti talajszintekbdl allo kiskerti szelvény (21.)
paramétereinek zome (pl.: fizikai féleség, K érték, karbonat-, pH tartalom)
ugyan természetesnek tekinthetd, az itt folyd aktiv mezdgazdasag hatasara
azonban nagyobb mennyiségli ¢és mélységli humusz- és nitrogén-
koncentraci6 a jellemzo.

A talajtani kutatdsok kozott mara egyre inkabb szerephez jut az emberi
tevékenység talajokra gyakorolt hatasanak becslése bioldgiai indikatorokkal
is, mivel az antropogén talajok fizikai és kémiai tulajdonsagainak vizsgalata
nem nyujt elegendd informacidt a talaj, mint €16 rendszer valtozasair6l. A
pancélosatka kozO0sség vizsgalata alapjan megallapitast nyert, hogy a
belvarosbdl kifele haladva a természeteshez kozeli él6helyek felé nd az
eléforduld taxonok szama és abundancidja. Ennek megfeleléen az egyes
teriiletek  Osszegyedszdma  kozotti  kiilonbség  nagysagrendbelinek
mutatkozott gy, hogy a legkisebb abundancia a belvarosban adodott. A
Serensen hasonlosagi index-szel kifejezett hasonlosagi vizsgalat azt
mutatja, hogy tobb kdzos génusz talalhatd a szuburban és a kiilsé teriiletek
kozott, mig a belvarosi és a szuburban, vagy a belvarosi és a kiils6 zona
kozott kevesebb kozos génusz lelhetd fel. A pancélosatka kozosségek
harom zona kozotti stabilitaisat megadd MGP-1  analizis alapjan
megallapithatd, hogy a kiils6 és a szuburban teriilet altalanos mintazata
hasonld, de a belvarosi zonaé kiilonb6z6. Mindezek jol tiikrozik a belvarosi
taxonok egyedi, a két masik zonatol elkiiloniild sajatos jellegét.

Az ugrovillasok abundancia értékei jol atfednek a pancélosatka adatokkal:
A belvarosi zénaban taldlhatok a legkisebb egyedszamban és a legkisebb
diverzitasban ennek a csoportnak a tagjai.

Osszességében elmondhaté, hogy a belvarosi és a varost kdzvetleniil 6vezd
természetkozeli ¢€lohelyek kozott kialakult atmeneti zondban nagyobb
diverzitas jellemzd, mint az el6z6 kett6ben. Kovetkezésképpen gy tlnik,



3.6.

hogy ez az atmeneti zona egy viszonylag stabil és megfelelden heterogén
¢l6hely ahhoz, hogy folyamatosan biztositsa a fajkészletet a varosmag és a
kiilsé teriiletek felé. Mivel Szeged korkords varosszerkezetének
koszonhetéen hidnyzik az egységes iparvarosi zona, a belvaros és a
kiilteriiletek kozotti atmeneti zona puffer és refigium szerepet jatszhat a
talajlako izeltlabu éallatok szamara.
A vizsgalt szelvényeket - valamennyi felhasznalhatdo diagnosztikai
tulajdonsag segitségével - a WRB(2006) nemzetkozi talajosztalyozasi
rendszerbe soroltam be, melyben a varosi és az ipari teriiletek talajai el6szor
jelennek meg kiilon talajcsoportként Technosol néven. Itt jegyzendd meg,
hogy Magyarorszagon ez idaig még egyetlen varos talajainak osztalyozasa,
besorolasa sem tortént meg.
Elészor az egyes szelvények szintjeinek megjelenését, vastagsagat és
mélységét hasonlitottam Ossze a WRB diagnosztikai kategoridinak
kovetelményeivel. Ezt kovetéen a meglévd diagnosztikai kategoriakat
vetettem 0ssze a WRB kulcsot alkot6 talajcsoportok (32db) kritériumaival.
A kulcson sorrendben haladtam végig, mindaddig, amig el nem jutottam
ahhoz talajcsoporthoz (az osztdlyozas elsd szintje), amelyiknél az adott
szelvény elséként felelt meg valamennyi kovetelménynek. A WRB
osztalyozas masodik szintjén eld- és utdtag mindsitéket alkalmaztam. Az
adott szelvényt az adott talajcsoportnal rendelkezésemre all6 mindsit6k
koziil a neki megfelelével lattam el.
A diagnosztikai tulajdonsagok értékelésére, statisztikai elemzésére alapozva
a WRB-be besorolt szelvények nevezéktandban is jol korvonalazédik
Szeged és kornyékének az emberi befolyasoltsdg alapjan elkiilonithetd
harom £6 talajtipusa:
= Az ember Aaltal kevéssé, illetve mérsékelten befolydsolt talajok
csoportjdba egyrészt az eredeti genetikai tipusnak teljes mértékben
megfeleltethetd kiilteriileti szelvények (16., 17., 18., 19., 24., 25)),
masrészt a kisebb mddosulast szenvedett varosszéli kiskerti szelvények
(20., 21., 23.) tartoztak. E szelvényeket a Phacozem, a Fluvisol, a
Gleyosol, az Arenosol, a Solonetz természetes talajcsoportokba
soroltam be, illetve a nekik megfeleld mindsitokkel lattam el
(Elnevezések kozil példaul: 17. szelvény— Calcic Phacozem (Anthric,
Abruptic, Calcaric, Pachic, Epiarenic); 23. szelvény— Gleyic Fluvisol
(Calcaric, Humic, Eutric, Hyperclayic, Toxic). A 23. szelvény kapcsan
allapitom meg a 2006-os WRB rendszer Toxic utdtag mindsitére
vonatkozo ,,gyengeségét”: A szelvény feltalajdban az Osszes vizsgalt
szelvény koziil a legnagyobb szdmu, négy toxikus fémkoncentraciot
mértem. Ugyancsak toxikus fémkoncentraciot (két fém esetében)
kaptam a 19., szintén Fluvisol szelvény feltalajaban. Ugyanakkor a



Fluvisol talajcsoportndl a rendelkezésemre allé mindsiték kozott nem
szerepel a Toxic mindsitd. Kovetkezésképpen javaslatot teszek arra,
hogy a Fluvisol, illetve valamennyi talajcsoport utdtag mindsitéi kozé
be kell venni a Toxic mindsitdt, hiszen az atmoszférikus leiilepedés, a
felszini lefolyds, valamint a mezdgazdasagi tevékenységek révén
nemcsak a varos, hanem a varoskornyéki természetes talajok is
szennyezb6dhetnek.

Az erdsebben mddositott varosi talajok kozé tartozé - a kiilsé
varosrészben elhelyezked6 - ,,vegyes” szelvények (2., 3., 7., 10., 12,
14., 15.)) WRB-be valdo besorolasa utan kijelenthetd, hogy az
elnevezések jol tikkrozik e szelvények kettdsségét: A felsé antropogén
talajosszlet rendszerint Technosol talajcsoporthoz sorolodott, megkapta
a megfelel6 mindsitdket. Az alatta elhelyezkedd eltemetett talajosszlet
talajcsoportjanak nevét Tapto specifikdlé eldtaggal valamint -ic
toldalékkal lattam el, mintegy jelezve, hogy a felsé antropogén anyag
alatt eltemetett, természetes szintek talalhatok [pl.: 10. szelvény—
Ekranic, Endofluvic Technosol (Toxic, Densic, Epiclayic)(Thapto-
Fluvisolic); 3. szelvény — Urbic Technosol (Calcaric, Ruptic, Toxic,
Epiarenic)(Thapto-Phacozemic)]. A Technosol talajosszletre vonatko-
z6lag az Ekranic és az Urbic el6tag mindsit6t, mig az utdtag mindsiték
korébol a Toxic, a Ruptic és a Calcaric mindsitét alkalmazhattam a
leggyakrabban.

Az antropogén beavatkozas kovetkeztében teljes mélységében
dtalakitott szelvényeket (1., 4., 5., 6., 8., 9., 11., 13., 22.) kivétel nélkiil
a Technosol talajcsoporthoz soroltam be, hiszen a benniik levd
moédosulasok  (pl.: intenziv  felszini  beépitettség, nagyfoku
tomorodottség, horizontalis és vertikdlis valtozékonysag, olykor igen
magas miterméktartalom, antropogén alapkdzet stb.) olyan mértékiek,
hogy kétségteleniil kielégitik e talajcsoport kritériumat/kritériumait.
Ezen atalakulasokat jol tiikrozik az egyes mindsiték: E csoport
szelvényeinek besorolasanal leginkabb az Ekranic, az Urbic (illetve egy
esetben a Linic) el6tag mindsitdt vehettem igénybe. Az utdtag
mindsiték koziil a Calcaric, a Ruptic, a Densic és az Arenic mindsitdket
hasznalhattam a legtobbszor. Megallapitom tovabba, hogy a vizsgalt
kilenc szelvénybdl harom nem a belvarosban helyezkedett el. Ez
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az ilyen szelvények
belvarosi elhelyezkedése nem sziikségszerti, mivel az egykori
feltoltésen tal a helyi események is jelentds talajmodositd erdvel
birnak.

Az 0Osszes szelvényt egybevetve elmondhatd, hogy két belvarosi
szelvény tekintheté a legantropogénebb szelvénynek: 11. [Ekranic



Technosol (Ruptic, Toxic, Endoclayic)] és a 22. szelvény [Urbic
Technosol (Calcaric, Ruptic, Densic, Arenic)]. Megallapithato, hogy a
talajosodasi folyamatok kialakuldsara a legcsekélyebb esélye a
.mesterséges kemény kdzettel” rendelkezd 11. szelvénynek van, hiszen
a vastag boritds alatti rétegek el vannak zarva a kiilvilagtol.
Ugyanakkor a boritasmentes, novényzettel fedett 22. szelvény esetében
viszont az igen nagy mennyiségli miiterméktartalom neheziti a
természetesebb jellegek kialakitasat.

A fentick alapjan Osszességében ugy vélem, hogy a WRB(2006) jol

alkalmazhato Szeged talajainak osztalyozasaban, hiszen az egyes mindsit6k

(kivéve a Toxic) jol tiikrozik a talajtulajdonsagok helyi modosulatait.
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1. Előzmények, célkitűzések

Az antropogén talajokon belül fokozott figyelmet kell fordítani a városi talajokra, hiszen a városi területek - világléptékű expanziójuk révén - egyre nagyobb és nagyobb területeket tudhatnak magukénak a mezőgazdasági és a természetes talajok rovására. A városlakók arányának fokozatos növekedése nyilvánvalóvá teszi, hogy hamarosan a történelemben először a városi környezet az emberiség domináns lakhelyévé válik. Az egyre fokozódó urbanizáció és iparosodás a talajok szennyezését, degradációját, antropogén alapkőzeten fejlődő talajformációk kialakulását eredményezi a városi környezetben. Ily módon a városi talajok menedzsmentje mára egyre nagyobb jelentőséggel bír, különösen, ha tekintetbe vesszük, hogy a városi funkciók és a városi életminőség nagyban függnek az itteni talajok állapotától. A módosult városi talajhasználat jellemzése érdekében elkerülhetetlen ezen talajok leírása, fizikai, kémiai és biológiai tulajdonságainak, módosult funkcióinak felmérése, hiszen a megszerzett információk hasznos alapot nyújthatnak a jövőbeni városi talajfejlődés és átalakulás nyomon követésére, a városi talajok javítására és védelmére.

Ezen módosult talajok különlegességét részben keletkezésük sajátosságai adják, hiszen kialakulásuk a természetes területekre nem jellemző, sajátos körülmények között megy végbe. Ugyanez mondható el az ilyen talajok fizikai, kémiai, biológiai összetételéről, amelyek a városspecifikus antropogén tevékenységek hatására sajátos városi talajmintázatot mutatnak. Így a városi talajok kutatását feloszthatjuk két ágra, melyek kölcsönösen kiegészítik egymást: Az egyik ág a városi talajok genetikáját vizsgálja, a másik pedig olyan - a városi talajokra ható - szennyeződéseket, illetve káros hatásokat kutat, melyek negatív következménnyel lehetnek az életminőségre.

E két kutatási irányt ötvözve célkitűzéseim a következőkben foglalhatók össze:

1. A szegedi városi talajok antropogén bélyegeinek - a természetközeli talajoktól eltérő fizikai és kémiai diagnosztikai tulajdonságainak - antropogenitást indikáló képességének felmérése;

2. az egyes talajrétegek természetes és antropogén csoportokra különítése geostatisztikai módszerekkel;

3. a nehézfémek (Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, Cd) koncentrációjának meghatározása a fémek antropogén és geogén eredetének elkülönítése, illetve a WRB (World Reference Base for Soil Resources, 2006)-ben szereplő „Toxic” jelleg megállapítása érdekében;

4. egy kiválasztott, a belvárostól a külterületek felé haladó szegmens mentén mintázott szelvények antropogenitást jól indikáló talajtulajdonságainak térbeli nyomon követése;

5. a belvárosi, a szuburbán és a külterületi talajok mezofauna közösségeinek (páncélosatkák: Oribatida, ugróvillások: Collembola) vizsgálata a természetes és az antropogén talajokra jellemző minőségi és mennyiségi sajátságok feltárása érdekében;

6. végül valamennyi felhasználható diagnosztikai talajtulajdonság segítségével a vizsgált szelvények besorolása a WRB(2006) rendszerébe, valamint az egyes városi mintaszelvények bemutatása.

2. Anyagok és módszerek

A városi talajok kutatásához Szeged ideális mintaterületnek bizonyult, mivel az 1879. évi tiszai árvízkatasztrófát követő nagyfokú feltöltés és a városi funkciók bővülésével erősödő, egyéb antropogén tevékenységek (gyakori rátöltés, keverés, elhordás, mélyedések törmelékkel, szeméttel, háztartási hulladékkal való feltöltése stb.) együttesen formálták, illetve jelenleg is formálják az itteni talajok morfológiáját. Mindezek következtében az eredeti genetikai talajtípus szinte sehol sem maradt fenn a város területén.

A fizikai, kémiai vizsgálatokhoz szükséges talajok mintavétele 25 talajszelvény szintjeiből (124 minta) 2005 és 2006 folyamán történt a városban, illetve annak külterületén (kontroll minták). Az antropogén hatásnak kitett városi szelvények kijelölésénél lényeges szempont volt az antropogén tevékenységek mértékének és jellegének figyelembevétele: A feltöltéstérképek alapján a különböző mértékben feltöltött területeken (1. a csak feltöltésből álló szelvények, 2. feltöltésből és természetes talajösszletből álló un. „vegyes” szelvények, 3. a külterületi, természetes szelvények) került sor a szelvényfeltárásra. Továbbá az egyes szelvényeket igyekeztem heterogén területhasználatú helyszíneken (pl.: park, lefedett terület, földút, telek, kiskert, elhagyott terület stb.) kijelölni. 

A %-ban megadott műterméktartalmat a mintaelőkészítést megelőzően választottam el a talajfrakciótól. A mintákon - a kiszárítás, a 2 mm-es szitán történő áteresztést követő durva vázrész leválasztás és az összetörés után - az alábbi vizsgálatokat végeztem el: A pH (H2O, KCl) meghatározása elektrometriás úton, Radelkis típusú digitális pH mérővel történt. A talajminták száraz súlyának százalékban kifejezett karbonáttartalmát Scheibler-féle kalciméterrel, míg az összsótartalmát a vízzel telített talajpép elektromos vezetőképesség mérésével határoztam meg. Szervesanyag tartalom mérése 0,33 M-os K2Cr2O7 jelenlétében H2SO4-as roncsolással zajlott. A humuszminőséget  humuszstabilitási koefficienssel (K érték) adtam meg. Az össznitrogéntartalom mérése Gerhardt Vapodest 20 nitrogéndesztilláló készülékkel történt. A fizikai talajféleséget az Arany-féle kötöttségi számmal fejeztem ki.


A szelvények mellől feltalaj (0-10 cm mélységből, 2-4 m2-nyi területről) átlagmintavételre is sor került az „összes” nehézfém koncentráció meghatározása érdekében. A minták királyvizes feltárását követően, a mérés Perkin Elmer 3110-es típusú atomabszorpciós spektrofotométerrel történt. A fémek antropogén és geogén eredetének elkülönítésére (feltalajokban illetve három feltöltött szelvény mentén) használt Rosenkranz-féle feldúsulási faktor [FF = talajfrakció (< 2 mm) elemtartalma / durva vázrész (> 2 mm) elemtartalma] megadásához a talajfrakció mellett a durva vázrészben is meghatároztam a fémtartalmat.  

A talajokban ősszel és tavasszal fordulnak elő legnagyobb egyedszámban a mezofauna képviselői. Éppen ezért 2006 októberében került sor a talajfauna vizsgálathoz szükséges talajmintavételre 10 helyszínen (9 szelvény mellett és egy önálló területen) az előre kijelölt három zónában (belváros, szuburbán, külterület). A talajfauna vizsgálatokhoz szükséges feltalajt (0-5 cm) kvadrátokból (30x30 cm) gyűjtöttem be. Minden mintavételi helyszínen 2 kvadrátot állítottam fel, melyek talajanyagai átlagmintát alkottak. Az apró mikroízeltlábúak talajból izopropanolba való kinyerése egy módosított Balogh-féle futtatóval zajlott a gyűjtés után 5-6 órán belül, melyet a minták telített NaCl-oldattal történő kisózása, illetve vákuumszűrővel való leszűrése követett. Az állatok binokuláris sztereomikroszkóppal való szétválogatását, meghatározását követően a két mezofauna közösség (páncélosatkák, ugróvillások) szerkezetének néhány alapvizsgálatára (abundancia, dominancia analízis, diverzitás, Sørensen-hasonlósági index, MPG analízis) került sor. 

A mérési eredmények feldolgozása, értékelése az EXCEL 2003, illetve az SPSS 11. for Windows segítségével történt. A talajszintek antropogén és természetes eredetének elkülönítését az alakfelismerő módszerek csoportjába sorolható diszkriminancia analízissel végeztem. A vizsgálat célja az egyes talajszintekre jellemző változók alkalmas lineáris kombinációi (az ún. diszkriminancia függvények) segítségével az adott csoportok lehető legjobb elkülönítése, majd ennek alapján a később megjelenő, újabb objektumok (besorolásra váró talajszintek) csoportokhoz tartozásának lehető legjobb előrejelzése.

3. Az eredmények összefoglalása

3.1. 
Első lépésben az egyes fizikai és kémiai diagnosztikai tulajdonságok elemzését végeztem el hármas cél érdekében: Egyrészt az urbanizáció szelvényekre gyakorolt hatását minél több indikátorral kívántam jellemezni, másrészt e paraméterek értékei alapul szolgáltak a statisztikai elemzéshez, harmadrészt pedig ezen tulajdonságok többsége elengedhetetlen volt a szelvények WRB(2006)-be való besorolásához.

A vizsgálati eredmények alapján arra a következtetésre jutottam, hogy az összsó kivételével számos tulajdonság jól jelzi az antropogén hatást vagy koncentrációja megváltozásával vagy szelvénybeli eloszlásának módosulásával:


· A bolygatott, igen jelentős emberi befolyás hatására átalakult városi szelvények általában jelentős műterméktartalommal rendelkeztek, míg az antropogén tényezők által kevéssé befolyásolt természetes szelvények csekély műtermékmennyiséggel bírtak, vagy egyáltalán nem tartalmaztak ilyen anyagot. Azonban a feltöltött rétegek magas műterméktartalma sem szükségszerű, hiszen a műtermékmennyiséget a feltöltés mennyisége és minősége határozza meg;

·  A fizikai talajféleséget kifejező Arany-féle kötöttségi szám (KA) alacsonyabb értékei figyelhetők meg a szegedi városi talajokban a külterületi, természetes talajokhoz képest: A városi, feltöltött rétegek fizikai talajféleségére uralkodóan homok, homokos vályog, vályog a jellemző, míg a külterületi természetes talajszintek agyagos vályog, agyag textúrájúak. Megfigyelhető továbbá, hogy a mesterséges rétegekre éles textúraváltások a jellemzőek, szemben a természetes szintek fokozatos átmenetével;

· A humusz mennyiségi értékelése során bebizonyosodott, hogy a humuszkoncentráció főként tendenciálisan érzékelteti a városi talajokra gyakorolt módosító hatást. A nagyfokú lefedettségből, a jelentős műterméktartalomból, a fizikai, kémiai degradációból, illetve a szegényes mikrobiális tevékenységből adódó gyenge humuszképződés alacsony humuszkoncentráció értékeket eredményez e város talajaiban. A mennyiségi különbség azonban nem annyira kifejező, hiszen az antropogén szelvények - egy-egy kiemelkedő humusztartalmú rétegtől eltekintve - a természetes szelvényekhez hasonlóan alacsony humusz-koncentrációval rendelkeztek. Ellenben e tulajdonság szelvény menti eloszlásában sokkal kifejezőbb eltérés figyelhető meg: a természetes szelvények az adott genetikai típusnak megfelelő szabályos tendenciával bírnak, szemben a bolygatott szelvények rapszodikus lefutásával. A „vegyes” szelvényeknél pedig kettősségnek lehetünk tanúi: amint véget ér a feltöltés, és megjelenik az eredeti talaj „A” szintje, a humusztartalom a természetes talajszelvényeknek megfelelő tendenciát mutat; 

· Az össznitrogéntartalom értékek alapján elmondható, hogy a nitrogénnel igen gyengén, illetve gyengén ellátott talajok nitrogéntartalom értékei a humuszkoncentrációval megegyező tendenciát mutatnak, mivel a nitrogén nagy része a humuszhoz kötődik;

· A humuszminőséget jelző humuszstabilitási koefficiens (K érték) szintén jó indikátora a városi hatásra módosult talajoknak: a bolygatott rétegek alacsony K értékei a gyenge humuszminőségből fakadó fulvósav dominanciára utalnak, míg a magasabb K értékekkel rendelkező természetes szintekre inkább a jó minőségű huminok és huminsavak túlsúlya jellemző;

· A közepesen, illetve erősen meszes kategóriába sorolható karbonáttartalom értékek szelvény menti eloszlásában figyelhető meg jelentősebb változás: a mesterséges rétegek szabálytalan lefutásával szemben a természetes szintek az adott genetikai típusnak megfeleltethető tendenciával bírnak. Legmagasabb mésztartalommal azok a Phaeozem talajon fekvő, „vegyes” szelvények rendelkeztek, melyek mind igen magas karbonáttartalmú természetes szinteket, mind jelentős karbonáttal bíró feltöltött rétegeket is tartalmaztak. E szelvényeknél az eredeti természetes talajszintek megjelenésével megfigyelhető a karbonáttartalom fokozatos emelkedése a talajképző kőzet felé, mely oka a kilúgozódás folyamatában keresendő;

· A gyengén lúgos, illetve lúgos tartományba sorolható, karbonáttól erősen függő pH főként szelvénymenti lefutásában mutat különbségeket, hiszen a természetes szintek és a mesterséges rétegek pH-ja közel azonos. A vizes és KCl-os pH különbsége megadta a savanyodásra való hajlamot, mely néhány szelvényben jelentkezett, különösen ott, ahol a karbonát kilúgozódott;

· Az összsótartalom alapján a szegedi városi talajokról nem mondható el, hogy antropogén hatásra (pl.: utak sózása) megnövekedett volna a talajban a sótartalom.

3.2. A diagnosztikai tulajdonságok vizsgálatát követően sor került geostatisztikai elemzésükre (diszkriminancia analízis) is, melyre főként azért volt szükség, mert az antropogén rétegekből és természetes szintekből is álló ún. „vegyes” szelvények esetében az egyes szintek (különösen a két talajösszlet határán levők) eredete, besorolása kérdésesnek tűnt. Ezen bizonytalan szintek eredetének eldöntésére a tisztán antropogén, s a tisztán természetes szinteket hívtam segítségül. Az egykori feltöltéstérképek, a helyszíni terepi jegyzőkönyvek, illetve az egyes diagnosztikai tulajdonságok eredményei alapján elkülönítettem a biztosan feltöltésből (1-es csoportképző változóval jelölt), a biztosan természetes talajszintekből (2-es csoportképző változóval jelölt) álló csoportokat, valamint a bizonytalan eredetű („ungrouped”) szintek csoportját. A prediktor változók (az egyes szintekhez tartozó diagnosztikai tulajdonságok) lineáris kombinációja, az ún. diszkriminancia függvény alapján a bizonytalan eredetű talajszintek a megfelelő csoportba kerültek besorolásra. A diszkriminancia függvény azonos előjelű együtthatói alapján megszerkesztett diszkriminancia diagramon a 2-es csoport elemei egy zártabb csoportot alkotnak, mely e csoport tulajdonságainak nagyfokú hasonlóságára, homogénebb voltára enged következtetni. Ellenben az 1-es csoport elemeinek szórtsága e rétegek tulajdonságainak a nagyobb fokú különbségére, heterogénebb jellegére utal. A két csoport határán húzható „képzeletbeli” egyenes mentén pedig a még besorolatlan szintek besorolódtak a két csoport egyikébe. A besorolás eredményessége 100 %-os, az 51 bizonytalan eredetű talajszintből 28 az 1-es, 23 a 2-es kategóriába esett. A besorolás talajtani jelentősége abban áll, hogy a „vegyes” szelvényeknél meghúzható egy viszonylag pontos határ az antropogén és a természetes talajösszlet között, valamint, hogy az ismeretlen eredetű szelvények az egyes szintjeik tulajdonságai alapján besorolhatók egyik vagy másik csoportba. E vizsgálat megerősíti a két elkülönült csoport diagnosztikai tulajdonságai között fennálló, már fentebb is tárgyalt domináns különbségeket: A műtermék-, a karbonáttartalom, a fizikai féleség, s a humuszkoncentráció mutatják a legnagyobb különbséget. 

3.3. Szeged város talajaiban mért nehézfémtartalom alapján a Rosenkranz-féle feldúsulási faktor segítségével különítettem el az antropogén és természetes eredetű fémeket: Antropogén eredetűnek adódott a Pb, Zn, Ni, Cu, természetes eredetűnek bizonyult a Co, Cr, Cd. Összevetve az egyes antropogén szelvényeken a nehézfémtartalom vertikális változását, megállapítható, hogy rapszodikus lefutás a jellemző, vagyis az egyes feltöltött rétegek az egykori származási helyükön ért szennyeződés mértékétől függően különböző fémkoncentrációt tartalmaznak.



A fémek mennyiségi vizsgálata során megállapítható, hogy a városi mintavételi helyszíneken főként a közlekedés eredetű fémek (Zn, Pb, Cu), míg a város peremterületein levő kiskertek, illetve a város környéki talajok esetében a Cr, Cd, Ni haladták meg a B szennyezettségi határértéket. A mennyiségi kiértékelést követően azok a szelvények kaptak WRB(2006)-ben szereplő „Toxic” utótag minősítőt, amelyek legalább egy fém esetében határértéket meghaladó koncentrációval bíró réteggel rendelkeztek. 

3.4. A belvárostól a külterületek felé haladó szegmens menti szelvények (22., 1., 13., 2., 15., 21.) segítségével térben is világossá vált, hogy a belvárosból a külterületek felé haladva milyen módosulásokon mentek keresztül az egyes szelvények diagnosztikai tulajdonságai: A szegmens leginkább átalakult belvárosi szelvényei (22., 1., 13.) teljes egészében feltöltött, sajátos karakterisztikával (pl.: gyakori felszíni lefedettség, magas műterméktartalom, gyenge humuszminőség, főként homok, homokos vályog fizikai féleség, éles szín- és textúraváltások, nagyfokú tömörödöttség, toxikus fémkoncentráció, egyes talajtulajdonságok szelvény menti rapszodikus lefutása stb.) rendelkező talajok, melyek egyáltalán nem viselik magukon az eredeti talaj jegyeit. A városból kifelé haladva fokozatosan megjelennek a természetes talajokra jellemző sajátságok. A belvárosi és külterületei szelvények között átmenetet jelentő „vegyes” szelvények (2., 15.) esetében némileg tompul az antropogenitás mértéke: antropogén és természetes tulajdonságokkal (pl.: eredeti genetikai szintek megjelenése, felszíni lefedettség valamint a műterméktartalom csökkenése stb.) is rendelkeznek. Az eredeti talajszintekből álló kiskerti szelvény (21.) paramétereinek zöme (pl.: fizikai féleség, K érték, karbonát-, pH tartalom) ugyan természetesnek tekinthető, az itt folyó aktív mezőgazdaság hatására azonban nagyobb mennyiségű és mélységű humusz- és nitrogén-koncentráció a jellemző.

3.5. 
A talajtani kutatások között mára egyre inkább szerephez jut az emberi tevékenység talajokra gyakorolt hatásának becslése biológiai indikátorokkal is, mivel az antropogén talajok fizikai és kémiai tulajdonságainak vizsgálata nem nyújt elegendő információt a talaj, mint élő rendszer változásairól. A páncélosatka közösség vizsgálata alapján megállapítást nyert, hogy a belvárosból kifele haladva a természeteshez közeli élőhelyek felé nő az előforduló taxonok száma és abundanciája. Ennek megfelelően az egyes területek összegyedszáma közötti különbség nagyságrendbelinek mutatkozott úgy, hogy a legkisebb abundancia a belvárosban adódott. A Sørensen hasonlósági index-szel kifejezett hasonlósági vizsgálat azt mutatja, hogy több közös génusz található a szuburbán és a külső területek között, míg a belvárosi és a szuburbán, vagy a belvárosi és a külső zóna között kevesebb közös génusz lelhető fel. A páncélosatka közösségek három zóna közötti stabilitását megadó MGP-I analízis alapján megállapítható, hogy a külső és a szuburbán terület általános mintázata hasonló, de a belvárosi zónáé különböző. Mindezek jól tükrözik a belvárosi taxonok egyedi, a két másik zónától elkülönülő sajátos jellegét.

Az ugróvillások abundancia értékei jól átfednek a páncélosatka adatokkal: A belvárosi zónában találhatók a legkisebb egyedszámban és a legkisebb diverzitásban ennek a csoportnak a tagjai. 

Összességében elmondható, hogy a belvárosi és a várost közvetlenül övező természetközeli élőhelyek között kialakult átmeneti zónában nagyobb diverzitás jellemző, mint az előző kettőben. Következésképpen úgy tűnik, hogy ez az átmeneti zóna egy viszonylag stabil és megfelelően heterogén élőhely ahhoz, hogy folyamatosan biztosítsa a fajkészletet a városmag és a külső területek felé. Mivel Szeged körkörös városszerkezetének köszönhetően hiányzik az egységes iparvárosi zóna, a belváros és a külterületek közötti átmeneti zóna puffer és refúgium szerepet játszhat a talajlakó ízeltlábú állatok számára.

3.6. 
A vizsgált szelvényeket - valamennyi felhasználható diagnosztikai tulajdonság segítségével - a WRB(2006) nemzetközi talajosztályozási rendszerbe soroltam be, melyben a városi és az ipari területek talajai először jelennek meg külön talajcsoportként Technosol néven. Itt jegyzendő meg, hogy Magyarországon ez idáig még egyetlen város talajainak osztályozása, besorolása sem történt meg.



Először az egyes szelvények szintjeinek megjelenését, vastagságát és mélységét hasonlítottam össze a WRB diagnosztikai kategóriáinak követelményeivel. Ezt követően a meglévő diagnosztikai kategóriákat vetettem össze a WRB kulcsot alkotó talajcsoportok (32db) kritériumaival. A kulcson sorrendben haladtam végig, mindaddig, amíg el nem jutottam ahhoz talajcsoporthoz (az osztályozás első szintje), amelyiknél az adott szelvény elsőként felelt meg valamennyi követelménynek. A WRB osztályozás második szintjén elő- és utótag minősítőket alkalmaztam. Az adott szelvényt az adott talajcsoportnál rendelkezésemre álló minősítők közül a neki megfelelővel láttam el.

A diagnosztikai tulajdonságok értékelésére, statisztikai elemzésére alapozva a WRB-be besorolt szelvények nevezéktanában is jól körvonalazódik Szeged és környékének az emberi befolyásoltság alapján elkülöníthető három fő talajtípusa:


· Az ember által kevéssé, illetve mérsékelten befolyásolt talajok csoportjába egyrészt az eredeti genetikai típusnak teljes mértékben megfeleltethető külterületi szelvények (16., 17., 18., 19., 24., 25.), másrészt a kisebb módosulást szenvedett városszéli kiskerti szelvények (20., 21., 23.) tartoztak. E szelvényeket a Phaeozem, a Fluvisol, a Gleyosol, az Arenosol, a Solonetz természetes talajcsoportokba soroltam be, illetve a nekik megfelelő minősítőkkel láttam el (Elnevezések közül például: 17. szelvény→ Calcic Phaeozem (Anthric, Abruptic, Calcaric, Pachic, Epiarenic); 23. szelvény→ Gleyic Fluvisol (Calcaric, Humic, Eutric, Hyperclayic, Toxic). A 23. szelvény kapcsán állapítom meg a 2006-os WRB rendszer Toxic utótag minősítőre vonatkozó „gyengeségét”: A szelvény feltalajában az összes vizsgált szelvény közül a legnagyobb számú, négy toxikus fémkoncentrációt mértem. Ugyancsak toxikus fémkoncentrációt (két fém esetében) kaptam a 19., szintén Fluvisol szelvény feltalajában. Ugyanakkor a Fluvisol talajcsoportnál a rendelkezésemre álló minősítők között nem szerepel a Toxic minősítő. Következésképpen javaslatot teszek arra, hogy a Fluvisol, illetve valamennyi talajcsoport utótag minősítői közé be kell venni a Toxic minősítőt, hiszen az atmoszférikus leülepedés, a felszíni lefolyás, valamint a mezőgazdasági tevékenységek révén nemcsak a város, hanem a városkörnyéki természetes talajok is szennyeződhetnek.

·  Az erősebben módosított városi talajok közé tartozó - a külső városrészben elhelyezkedő - „vegyes” szelvények (2., 3., 7., 10., 12., 14., 15.) WRB-be való besorolása után kijelenthető, hogy az elnevezések jól tükrözik e szelvények kettősségét: A felső antropogén talajösszlet rendszerint Technosol talajcsoporthoz sorolódott, megkapta a megfelelő minősítőket. Az alatta elhelyezkedő eltemetett talajösszlet talajcsoportjának nevét Tapto specifikáló előtaggal valamint -ic toldalékkal láttam el, mintegy jelezve, hogy a felső antropogén anyag alatt eltemetett, természetes szintek találhatók [pl.: 10. szelvény→ Ekranic, Endofluvic Technosol (Toxic, Densic, Epiclayic)(Thapto-Fluvisolic); 3. szelvény → Urbic Technosol (Calcaric, Ruptic, Toxic, Epiarenic)(Thapto-Phaeozemic)]. A Technosol talajösszletre vonatko-zólag az Ekranic és az Urbic előtag minősítőt, míg az utótag minősítők köréből a Toxic, a Ruptic és a Calcaric minősítőt alkalmazhattam a leggyakrabban.

· Az antropogén beavatkozás következtében teljes mélységében átalakított szelvényeket (1., 4., 5., 6., 8., 9., 11., 13., 22.) kivétel nélkül a Technosol talajcsoporthoz soroltam be, hiszen a bennük levő módosulások (pl.: intenzív felszíni beépítettség, nagyfokú tömörödöttség, horizontális és vertikális változékonyság, olykor igen magas műterméktartalom, antropogén alapkőzet stb.) olyan mértékűek, hogy kétségtelenül kielégítik e talajcsoport kritériumát/kritériumait. Ezen átalakulásokat jól tükrözik az egyes minősítők: E csoport szelvényeinek besorolásánál leginkább az Ekranic, az Urbic (illetve egy esetben a Linic) előtag minősítőt vehettem igénybe. Az utótag minősítők közül a Calcaric, a Ruptic, a Densic és az Arenic minősítőket használhattam a legtöbbször. Megállapítom továbbá, hogy a vizsgált kilenc szelvényből három nem a belvárosban helyezkedett el. Ez alapján arra a következtetésre jutottam, hogy az ilyen szelvények belvárosi elhelyezkedése nem szükségszerű, mivel az egykori feltöltésen túl a helyi események is jelentős talajmódosító erővel bírnak. 


Az összes szelvényt egybevetve elmondható, hogy két belvárosi szelvény tekinthető a legantropogénebb szelvénynek: 11. [Ekranic Technosol (Ruptic, Toxic, Endoclayic)] és a 22. szelvény [Urbic Technosol (Calcaric, Ruptic, Densic, Arenic)]. Megállapítható, hogy a talajosodási folyamatok kialakulására a legcsekélyebb esélye a „mesterséges kemény kőzettel” rendelkező 11. szelvénynek van, hiszen a vastag borítás alatti rétegek el vannak zárva a külvilágtól. Ugyanakkor a borításmentes, növényzettel fedett 22. szelvény esetében viszont az igen nagy mennyiségű műterméktartalom nehezíti a természetesebb jellegek kialakítását.

A fentiek alapján összességében úgy vélem, hogy a WRB(2006) jól alkalmazható Szeged talajainak osztályozásában, hiszen az egyes minősítők (kivéve a Toxic) jól tükrözik a talajtulajdonságok helyi módosulatait. 
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