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Bevezetés

Az ipari forradalom 6ta egyre novekvo mértékil a kornyezetiinkre nehezedo nyomads, mivel
szamos forrasbol egyre tobb szennyezd anyag keriil a levegdbe, vizbe, talajba. Ezek kozé a
szennyez6 anyagok kozé tartoznak a nehézfémek is. Nehézfémeknek az 5 g/cm3 -nél nagyobb
stirtiségti fémeket nevezik. Természetes forrasok altal is jelen vannak a geoszférakban, 4m az
idok folyaman egyre jelentOsebb lett az antropogén eredet. A nehézfémek hasznélata mar igen
koran, otezer évvel ezeldtt elkezdodott, az 6lom haszndlatanak elterjedésével. A nehézfémek
felhaszndlasi teriilete napjainkban természetesen sokkal szélesebb kori és valtozatosabb, igy
nagyon sokfajta tevékenység (ipar, kozlekedés, mezdgazdasidg) okoz szennyezést a hidro-
pedo- és atmoszféraban. Innen pedig tovabbjuthatnak a novényzetbe, allatokba és az emberbe
is.

A talajok nagyon jelentds szerepet toltenek be a nehézfém-szennyezddések mérséklésében,
a nehézfémek tiroldsaban. A megfeleld pufferkapacitdsu talaj ugyanis képes a nehézfémeket
kivonni a levegd-viz-talaj-él6vilag korforgasbol. Ez a hatds azonban csak iddleges: a talaj
tulajdonsagaiban bekovetkezd kdros valtozadsok illetve a nehézfémtartalom adott hatdron tili
novekedése megnoveli a nehézfémek felvehetdségét.

A nehézfémek talajbeli mobilitdsat tobb tényezd is befolyédsolja. Az egyik legfontosabb a
talaj kémhatdsa, amely elsGsorban a nehézfémek oldhatésdgdra van hatdssal, valamint
befolydsolja az agyagdsvanyok és szerves anyagok adszorpcids képességét is. Briimmer et al.
(1991) a kovetkezd mobilitdsi sorrendet allitotta fel a kémhatasok viszonylatdban: Cd: pH<6-
6,5; Mn, Ni, Zn, Co pH<5,5; Al, Cu, Cr pH<4,5; Pb pH<4 esetében valik mobilabba. Ebbdl is
kitlinik, hogy az alacsonyabb kémhatds eldsegiti a nehézfémek mobilitasat, azaz talajoldatba
keriilését.

A nehézfémek eloszlasdban igen nagy szerepe van a talajok szervesanyag-tartalmanak,
elsésorban a kiilonféle humuszanyagoknak. A szerves anyagok ugyanis fém-organikus
komplexeket képeznek a nehézfémekkel, ezdltal novelik a nehézfémek fém-visszatartd
képességét. A kadmium, 6lom és cink kiilonosen erds hajlamot mutat a fém-organikus
komplexek képzésére. A szerves anyagban gazdag talajokban is mobilizdl6dast okoz azonban
a kémhatds csokkenése: a kadmium és a cink kisebb mértékii pH-csokkenésre, az 6lom
nagyobb mértékii pH-csokkenésre vélik mobilissd, amint az a Briimmer-féle mobilitasi sorbdl
is adédik (Fisher, W. R. 1987, Nelson, W. O.—Campbell, P. G. C. 1992).

A kémbhatdson és szervesanyag-tartalmon kiviil a fémek vizben valé oldhatésdga, kémiai
alakja, a talaj tipusa, a szénsavas mész- és nedvességtartalom, valamint a kationcsere-
kapacitas is jelentOs szerepet jatszik a nehézfémek megkdtddésében illetve mobilizdldsdban.

A kornyezeti valtozdsok — pl. talajok savanyoddsa, a szervesanyag-tartalom csdkkenése —
hatdsdra a kordbban kotott formaban jelen 1évé nehézfémek mobilizdlédhatnak, azaz
el6idézodik az un. kémiai idozitett bomba effektus (Csillag J. et. al. 1994).



1. Vizsgalati modszerek

Munkdm sordn a Biikk-fennsik és az Aggteleki-karsztvidék kb. 8-8 kmz—nyi teriiletének,
valamint a Nyugat-Mecsek Orfiitdl délre elhelyezkedd karsztos teriiletének talajait vizsgdlom.
Az aggteleki és a biikki mintateriiletek nemzeti parkokban taldlhatdk, a mecseki egy tervezett
tdjvédelmi korzet hatdrain beliill helyezkedik el. A talajmintdkat kiilonbdzd 0Okoldgiai
adottsdgu teriiletekrol gyhjtottiik be. A Biikk-fennsikon biikkerdd, biikkelegyes fenyderdd,
fenyderdd, csemetéskert és nyilt rétek talajait mintdztuk meg, 6sszesen 26 mintavételi helyen.
Aggtelek és Josvafo kozott tolgyerdd, elegyes biikkerdd, fenyderdd, gabonatarl6 és nyilt rétek
talajaib6l gytjtottiink mintat, Osszesen 22 mintavételi helyen. A Nyugat-Mecsekben
tolgyerdd, elegyes tolgyerdd, szurdokerdd és irtasrét talajait vizsgdltuk, Osszesen 10
mintavételi helyen. A talajokat 40 cm-es mélységig, 10 cm-enként mintaztuk meg. Ahol
kisebb mélységben elértiik az alapkdzetet, illetve a nagyon magas kdzettartalom akadalyozta a
mélyebbre dsdst, ott természetesen nem tortént meg 40 cm-es mélységig a vizsgalat.

A talajok nehézfémtartalmanak meghatdrozasara kétféle feltarassal tortént. A kétféle
mobdszert az indokolta, hogy a nehézfémek a talajokban kiilonb6z6 formakban (kiillonb6z6
er6sségii kotésekben) vannak jelen, és sziikségesnek tartottam mind a talajban jelenlévd
Osszes, mind a mobil, novények szdmara felvehetd nehézfémtartalom ismeretét. A
kirdlyvizzel végzett feltirds a talajban jelenlévé nehézfémek Osszmennyiségének
meghatdrozasara szolgidl. A Lakanen—Ervio-moddszerrel a novények szamara felvehetd, azaz
konnyen mobilizdlhat6 dllapotban jelen 1évé nehézfémtartalom mérheté meg. A vizsgélatok
soran a talajok Zn, Cd, Pb, Ni, Co és Cr-tartalmit hatdroztam meg, atomabszorpcids
spektrofotométer hasznélatdval.

A nehézfémmel kapcsolatos vizsgdlatok sordn természetesen sziikségiink van a talajok
alapvizsgdlatai adatainak megismerésére is. Ennek sordn a talajok kémhatdsat, szénsavas
mész- és szervesanyag-tartalmat mértem meg.

Az eredmények értékelése sordn megvizsgiltam az Osszes és a felvehetd
nehézfémtartalmak mennyiségeit a hatarértékhez viszonyitva (/. tdbldzat). Kiszdmoltam a {6
novényzeti tipusok talajaiban mért 6sszes és felvehetd nehézfémtartalmak atlagait, mind a
fels6, mind az alsé talajrétegre vonatkozdéan. Mind az Osszes, mind a felvehetd
nehézfémtartalmak esetében kiszdmoltam a fels6 és alsé talajréteg fémtartalméanak
hanyadosait, hogy értékelni tudjam a nehézfémek mélységbeli eloszlasdnak jellemzoit. A 6
novényzeti tipusok esetében kiszamoltam ezen értékek atlagat is.

1. tdbldzat
A Magyarorszagon érvényes hatarértékek a vizsgélt nehézfémekre vonatkozdan
(forrds: Magyar K6z16ny, 2000)

Elem Hattér-koncentracié Szennyezettségi hatarérték Intézkedési szennyezettségi hatarérték

Zn 100 200 500
Cd 0,5 1 2

Pb 25 100 150
Ni 25 40 150
Co 15 30 100
Cr 30 75 150

A vizsgalédasom kovetkezd targya az volt, hogy az illetd nehézfém felvehetd forméja
milyen ardnyban részesedik az illet6 nehézfém Osszes mennyiségébdl. Ehhez kiszamoltam a
felvehetd és az Osszes nehézfém hanyadosat, és szazalékban adtam meg az értékeket (F/O %-
nak jelslom a tovabbiakban). Az F/O %-okat kiszdmoltam a felsd és alsé talajrétegekre és a



kettoére egyiitt is. Az F/O %-ok 4tlagainak ismeretében megadtam a nehézfémek mobilitdsi
sorrendjét az egyes teriileteken. A mobilitdsi sorrend feldllitdsakor az Gsszes talajminta (felsé
és alsé talajréteg egyarant) adott nehézfémre vonatkozé F/O %-t vettem figyelembe. Kiilon-kiilon az
egyes f6 novényzeti tipusok esetén is felallitottam a mobilitasi sorrendet a fels6 és also talajrétegre is.

Az egyes nehézfémek mennyisége és a talaj kémhatdsa illetve szervesanyag-tartalma
kozotti kapesolatot korreldcids analizis segitségével szdmszertsitettem.

2. Az eredmények értékelése

A harom mintateriilet nehézfémtartalmainak 6sszehasonlitasa alapjan (2., 3., 4. tdbldzat) a
mecseki talajoknak a legalacsonyabb a nehézfémtartalma, minden vizsgilt nehézfém
tekintetében. (A 2. és 3. tdbldzatban az ,,0sszes fent” €s az ,,0sszes lent” az Osszes vizsgalt
talajminta felso ill. also talajrétegében mért értékek 4tlagait jelenti, azaz nem csupian a {6
novényzeti tipusokét. A totdl” a gyljtott Osszes — felsd és alsé talajrétegb6l szarmazd
egyarant — talajminta mért értékeinek atlagat adja meg.) A mecseki talajokban csupén a nikkel
mennyisége haladja meg a szennyezettségi hatarértéket. Az aggteleki és a biikki talajok
viszonylatiaban jelentdsebb mennyiségi eltérés a Cd, Co €s a Cr esetében tapasztalhat6: a Cd a
biikki, a Co és a Cr az aggteleki mintdk talajaban van jelen nagyobb mennyiségben a masik
mintateriilethez viszonyitva.

2. tdbldzat
A talajok 6sszes (O) és felvehetd (F) nehézfémtartalmanak atlagai, novényzeti tipusok szerint,
Aggteleki-karszt

Zn ppm Cd ppm Pb ppm Ni ppm Co ppm Cr ppm
O F O F O F O F O F O F
tolgy fent 1024 10,1 0,99 0,61 57.8 18,0 53,6 3,8 16,5 48 484 03
tolgy lent  114,2 5,4 0,70 0,41 49,8 13,6 56,9 39 16,0 49 61,5 0,1
rét fent 96,9 7,6 1,07 049 544 12,0 52,6 3,1 189 53 599 0,1
rét lent 74,0 3,2 043 0,34 49,5 11,1 52,8 2,8 19,7 6,6 784 0,1
Osszes fent 98,9 9,6 0,93 0,53 54,5 159 522 3,6 16,6 48 472 0.2
Osszes lent  100,6 4,7 0,56 0,34 47,2 12,2 53,9 34 16,7 53 59,6 0,1
total 99,8 7,2 0,75 044 509 14,1 53,1 35 16,7 5,1 534 0,2

3. tabldzat
A talajok 6sszes (O) és felvehetd (F) nehézfémtartalmanak 4tlagai, novényzeti tipusok szerint,
Biikk-fennsik

Zn ppm Cd ppm Pb ppm Ni ppm Co ppm Cr ppm
O F O F O F O F O F O F
biikk fent  123,7 25,9 2,23 1,67 66,9 34,5 484 22 114 24 429 0,2
biikk lent 111,4 8,7 2,17 1,33 44,8 18,3 58,8 2,5 12,3 2,1 50,7 0,2
fenyd fent 92,3 10,2 0,95 0,64 42,3 19,6 493 1,7 9,5 1,6 30,5 0,2
fenyélent 79,3 3,0 0,90 043 294 96 549 3,1 94 06 232 0,1
rét fent 84,8 8,0 1,15 0,79 42,3 19,6 455 1,1 10,0 1,6 250 04
rét lent 75,1 24 0,776 0,33 34,8 109 544 0.6 10,9 0.8 26,7 0,3
Osszes fent 106,8 17,6 1,60 1,17 55,6 27,4 47,0 1,8 10,7 2,1 34,7 0,3
Osszeslent 96,0 5,6 1,52 0,87 39,7 146 56,6 22 114 14 37,8 0,2
totdl 1014 11,6 1,56 1,02 47,7 21,0 51,8 2,0 11,1 1,8 36,3 0,3




) 4. tdbldazat
A talajok 0sszes (O) és felvehetd (F) nehézfémtartalmédnak 4tlagai, Mecsek
Znppm  Cdppm  Pbppm  Nippm  Coppm  Crppm
O F O F 0] F O F O F 0O F
osszes fent 79,2 8,0 0,1 03 288 99 46,2 3,0 9,1 20 12,7 0.2
Osszes lent 71,4 5,1 0,1 02 236 63 468 28 91 1,7 90 0,1
total 75,3 6,5 0,1 02 262 81 46,5 29 9,1 19 109 0,2

Az aggteleki teriilet f6 novényzeti tipusait hordoz6 talajok nehézfémtartalmanak értékelése
sordn megdllapithatd, hogy az 0sszes Cd, Pb és Ni esetében az atlagértékeket tekintve kozel
hasonl6 koncentrdciokban vannak jelen e nehézfémek a tolgyesek és a rétek talajaiban. Az
0sszes Co és Cr, valamint a felveheté Co mennyisége kicsit magasabb a rétek talajaiban, mint
a tolgyesekében. A tolgyesek talajainak viszont dtlagosan magasabb az 6sszes Zn, valamint a
felvehetd Zn, Cd, Pb, Ni és Cr tartalma.

A Biikk-fennsikon végzett kutatdsok alapjan a biikkerd6k talajai  Osszes
nehézfémtartalmainak 4tlaga minden vizsgélt nehézfém esetében meghaladja a fenyvesek és a
rétek talajainak Osszes nehézfémtartalmat. A felvehetd nehézfémek esetében a Ni és Cr
kivételével (amelyeknél nincs jelentds eltérés a novényzeti tipusok szerint) szintén a
biikkerddk talajait jellemzik a legmagasabb értékek.

A mecseki mérési eredményeket nem a novényzeti tipusok szerint elemeztem. Ott harom
lejtd mentén tortént a mintavétel, és a nehézfémek lejtomenti eloszlasa volt az értékelés
targya. A terjedelmi korlatok miatt azonban ezen eredmények bemutatdsira nem térek ki.

Az aggteleki talajok Zn-, Pb- és Co-tartalma nem haladja meg a szennyezettségi
hatarértékeket. A Cd, Ni és Cr esetében azonban el6fordulnak hatarérték-tillépések, amelyek
nem jelentdsek, de védett teriiletek talajairdl van sz, s ez mindenképpen indokolttd teszi a
figyelem felhivasat.

A biikk-fennsiki talajok nehézfém-terhelése nem jelent6s a Zn-, Pb-, Co- és Cr-tartalom
tekintetében: a szennyezettségi hatarértékeket nem haladjak meg, csupan az Slom esetében,
két mintavételi helyen. A Cd- és Ni-tartalom viszont a mintak tobbségében hatarérték feletti.

A hatarérték feletti mennyiségben jelen 1évé nehézfémek kozil a kadmium a
legveszélyesebb, mivel ez a legmobilabb nehézfém a vizsgéltak koziil: méar 6-6,5 pH alatt
mobilld valik. Ha megvizsgéljuk a szennyezettnek tekinthetd talajokban a kémhatést is, akkor
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy foként a felsd, alacsonyabb kémhatasi (pH<6,5)
talajrétegekben lehet gond a Cd megfeleld fixacidja. De nem lehetiink biztosak abban, hogy
az alsébb, magasabb kémhatdsu talajrétegekben a hatarértéket esetenként 1,5-3-szor
meghaladé Cd-tartalmak megkotésére képes a talaj. Ezt igazoljak a felvehetd Cd-tartalmak
mennyiségei. A Biikk-fennsikon szinte minden talajmintidban meghaladja az 6sszes Cd
mennyisége a szennyezettségi hatdrértéket. A talaj-pH>6,5 esetekben mindossze 4
talajmintdban csokkent le a felvehetdé Cd mennyisége a hatdrérték ald, 11 esetben azonban
hidba csokkent valamelyest a felvehetd Cd mennyisége az dsszmennyiséghez képest, igy is
hatarérték feletti. 12 mintavételi helyen 0sszesen 20 talajmintdjaban haladja meg a felvehetd
Cd-tartalom a szennyezettségi hatarértéket. Azaz még a magas, semleges koriili kémhatdssal
és az igen magas szervesanyag-tartalommal rendelkezd talajok sem képesek minden esetben
megfelelden fixdlni, kotott allapotban tartani a kadmiumot a talajokban. Az aggteleki
teriileten kedvezdbb a helyzet, ott 6 mintavételi helyen, 9 talajmintdban haladja meg a Cd
Osszes mennyisége a szennyezettségi hatarértéket. Koziilikk 6t mintdban 1épi til a ndvények
szdmadra felvehetd Cd-tartalom is a szennyezettségi hatarértéket.

A nikkel mennyisége mindhdrom mintateriilet talajaiban hatarérték feletti. Mivel a Ni 5,5-
nél alacsonyabb pH-ndl valik mobilabbd, ezért a talaj kémhatdsa a fixalds szempontjabdl



megfelel6bb, mint a Cd esetében. A felvehetd nikkel-tartalom mindhdrom mintateriileten
megnyugtatéan alacsony. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a talajok magas szervesanyag-
tartalma kedvezden hat a nehézfém-megkotd képességre, a savas kémhatdsu talajokban is.

A kréom csak az aggteleki talajokban fordul el6 a szennyezettségi hatarérték feletti
mennyiségben. Mivel a Cr pH<4,5 esetén vélik mobilabbd, igy két talajminta kivételével a
talajok szdmadra a kémhatds szempontjabol megfeleld pufferkapacitisu kornyezet all rendelkezésre.
A novények szdmadra felvehetd Cr-tartalom rendkiviil alacsony, csupan 0,1-0,3 ppm koriili.

Az aggteleki talajmintdkban a Cd és Pb a felsdbb talajrétegekben dusul elsdsorban, mig a
Cr dontden az alsébb talajrétegekben fordul el nagyobb mennyiségben. A Zn, Ni és a Co
szelvénybeli eloszldsa nem mutat egyértelmi tendencidt. A biikki talajokban Zn, Cd és Pb a
felsobb talajrétegekben dusul elsdsorban, mig a Ni és Cr dontéen az alsébb talajrétegekben
fordul el6 nagyobb mennyiségben. A Co nem mutat tdl jelentds eltérést a szelvénybeli
eloszlasban. A mecseki talajmintdk esetében a Zn, Cd és Pb jellemzdbben fent ddsul, mig a
Ni, Co és Cr nem mutat jellegzetes eloszlast a szelvényben. A Cd, Pb és Zn jellegzetes
felszini felddsuldsa Osszhangban van azzal, hogy ezen fémek eloszlasit a talajokban
leginkabb a szerves anyagokhoz val6 erds kotddésiik hatdrozza meg, igy a felsd, szerves
anyagban gazdagabb talajrétegben talalhatbak meg nagyobb mennyiségben.

Az 0sszes vizsgélt nehézfémet tekintve mindharom teriileten a Cd fordul elé legmagasabb
aranyban felvehet6 forméban a talajokban (5., 6., 7. tdbldzat).

) 5. tdbldzat
Az F/O%-ok atlaga novényzeti tipusok szerint, Aggteleki-karszt
F/O %-ok atlaga a fels, alsé és teljes talajszelvényben

Zn Cd Pb
fenti lenti Ossz fenti lenti 0Ossz fenti lenti Ossz
tolgyes 10,2 55 7.8 1064! 57,7 86,5! 31,1 263 28,7
rét 7,8 48 6,6 442 56,2 49,2 222 233 225
0sszes 10,0 53 7,7 87,1! 54,0 72,6! 29,2 254 27,2
Ni Co Cr
fenti lenti Ossz fenti lenti Ossz fenti lenti Ossz
tolgyes 75 72 7,3 30,3 30,5 304 06 02 04
rét 58 55 55 284 354 315 0,2 0,1 02
0sszes 73 67 69 30,3 32,1 31,2 05 02 0,3

) 6. tdbldzat
Az F/O%-ok atlaga novényzeti tipusok szerint, Biikk-fennsik
F/O %-ok dtlaga a felsd, alsé és teljes talajszelvényben

Zn Cd Pb
fenti lenti 0Ossz fenti lenti 0Ossz fenti lenti 0Ossz
biikkos 175 7,1 12,3 755 564 659 49,1 39,1 44,1
fenyves 10,2 3.8 70 694 483 58,8 454 32,8 39,1
rét 9,3 3,4 6,3 70,1 49,5 59,8 46,5 33,6 40,1
0sszes 14,1 5,2 96 73,2 530 63,1 476 359 418
Ni Co Cr
fenti lenti 0Ossz fenti lenti 0Ossz fenti lenti 0Ossz
biikkos 4,6 4,1 44 222 164 193 0,6 0,4 0,5
fenyves 3,5 5,3 44 17,5 6,3 11,9 0,5 0,3 0,4
rét 2,7 1,2 19 170 6,8 11,9 1,9 1,8 1,8
0sszes 4,1 3,7 39 20,1 11,3 157 1,0 0,7 0,8




) 7. tdabldzat
Az F/O%-ok atlaga, Mecsek

F/O %-ok 4tlaga a fels, alsé és teljes talajrétegben

Zn Cd Pb
fenti lenti 0Ossz fenti lenti Ossz fenti lenti 0Ossz
8,5 6,1 7,3 ! ! ! 343 26,8 30,6
Ni Co Cr

fenti lenti 0Ossz fenti lenti 0Ossz fenti lenti 0Ossz
5,8 5,7 58 222 18,5 204 4,1 1,8 3,0

(A mecseki talajok Cd-mérési eredményei meglepdek: a felvehetd nehézfémtartalom
minden talajminta esetében magasabb, mint a kirdlyvizes feltdrdssal kapott Osszes Cd-
tartalom. Ennek tobb, elsOsorban méréstechnikai oka lehet. Mivel azonban minden
talajmintdban hatarérték alattiak a Cd-tartalmak (a maximalis érték 0,73 ppm), valamint a Cd
igen magas ardnyban fordul eld felvehetdé formaban a talajban, ezért ez a mérési hiba nem
okoz nagy gondot, csupan az elemzést neheziti meg. Hasonld eredmények sziilettek néhany
aggteleki tolgyes talajaban is. Emiatt az 5. és 7. tdbldzatban a Cd-hoz tartozd értékek
helyenként nem, vagy felkidltojellel lettek feltiintetve.)

A felvehetd nehézfémek mennyiségének az Osszes nehézfém mennyiségébdl vald
szdzalékos részesedése alapjan meghatdroztam a nehézfémek mobilitdsi sorrendjét:

Az aggteleki talajmintdk esetében: Cd >> Co>Pb>>7n>Ni>>Cr.

A biikki talajmintdk esetében: ~ Cd >> Pb >> Co >Zn > Ni >> Cr.

A mecseki talajmintdk esetében: Cd >>Pb > Co >>Zn > Ni > Cr.

Azaz a talajokban a krom van legjobban fixalva, és a Cd taldlhaté a legmobilabb
allapotban. Az egyes mintavételi helyeken a mobilitasi sorrendekben csupdn az 6lom és a
kobalt esetében fordul el6 helycsere.

A nehézfémek vizsgilata sordn fontos Iépést jelentett a talajok kémhatasanak és
szervesanyag-tartalmanak a nehézfémek mobilitdsiara gyakorolt hatdsdnak kideritése. Ennek
szamszerusithetd kifejezésére korrelacids analiziseket végeztem. A bevezetOben emlitettek
alapjan azt varnank, hogy mind a kémhatés, mind a szervesanyag-tartalom pozitiv korrelaciot
mutat a nehézfémek 0sszes mennyiségével, mig a nehézfémek felveheté mennyiségével és az
F/O %-kal negativ a korreldci6. A korreldcids koefficiens magas, 1-hez kozeli pozitiv értéke
ugyanis jelen esetben azt jelenti, hogy a nehézfém mennyisége a pH és a szervesanyag-
tartalom novekedésével nd, vagyis a magasabb pH-jui és szervesanyag-tartalmu talajokban
tobb nehézfém taldlhatd. Ezt az Osszefiiggést varhatjuk a nehézfémek Gsszes mennyiségére.
Ha a korrelacids koefficiens értéke negativ, de az abszolit értéke magas, akkor ez azt jelenti,
hogy a kémhatds és a szervesanyag-tartalom csokkenésével n6 az illetd nehézfém mennyisége
a talajban. Ezt az Osszefiiggést varhatjuk a felvehetd formdban jelen 1évé nehézfémek
mennyiségére és a felvehetd nehézfém mennyiségének az Osszes nehézfém mennyiségébdl
valé %-os részesedésére (F/O %). Annak, hogy — mint litni fogjuk — ezen elméleti
megfontoldsoknak nem minden esetben tesznek eleget a talajok, tobb oka is van. Egyrészt
sosem szabad szem eldl téveszteniink, hogy minden egyes nehézfém oOsszes ill. felvehetd
formaban el6fordulé mennyiségére nem csupan egy, hanem tobb talajtényezd is hatdssal van.
Szintén befolydsolhatja a kémhatds és a szervesanyag-tartalom hatdsit az illeté nehézfém
Osszmennyisége: a nagyobb mennyiségben jelen 1évé nehézfém tobb esetben nagyobb
mennyiségli  felvehetdé nehézfémtartalommal jart egyiitt, fiiggetlenil a fenti
talajparaméterekt6l. Szamos adatsort vetettem vizsgalat ald, igy mindegyik nehézfém esetén 7
db korreléacids koefficienst kaptam, mindhdrom mintateriileten:



— - az Osszes nehézfémtartalom és a pH(H20);

— az 0sszes nehézfémtartalom és a szervesanyag-tartalom;

— a felvehetd nehézfémtartalom és a pH(H20);

— afelvehet6 nehézfémtartalom és a szervesanyag-tartalom;

— azF/O% és a pH(H20);

— az F/O % és a szervesanyag-tartalom és

— az 0sszes és a felvehetd nehézfémtartalom
adatsorai kozti vizsgalatok eredményeképpen.

A Kkorrelacios koefficienseket a 8. tdbldzar tartalmazza (n: az adatok szdma).
Szignifikancia-szintnek a too; , azaz 99%-os szignifikanciat valasztottam. A tablazatokban a
kritikus korreldcids egyiitthatd (a korreldcids egyiitthatonak az a kritikus értéke, amelyet ha
meghalad az adott mintaszammal elvégzett korrelacidés vizsgdlat, akkor a O-hipotézis
elvethetd, azaz a két mennyiség kozti korrelacio szignifikdns 99%-os szinten) feletti értékeket
megvastagitottam.

A talajok nehézfémtartalmdnak kémhatdssal vald kapcsolatit gyakorlatilag mindegyik
nehézfém esetén sikeriilt kimutatni, de nem mindegyik mintateriileten. A Cr és a Ni az,
amelyik mindhdrom teriileten szignifikdns kapcsolatban 4ll a talajok kémhatdsdval. A
felvehetd Cr és a Cr F/O% az elméleti megfontoldsoknak megfeleld negativ korreldciét jelez,
a tobbi esetben pozitiv a korreldcié. A legtobb szignifikdns kapcsolatot a mecseki, a
legkevesebbet az aggteleki talajok esetében sikeriilt kimutatni.

A szervesanyag-tartalom és a nehézfémtartalom kozott is kimutathaté a szoros pozitiv
korrelacid, am az aggteleki talajokndl csak a Cd, mig a biikki és mecseki talajokndl a Cr
kivételével mindegyik vizsgilt nehézfém mutat valamilyen forméjaban (6sszes, felvehetd
vagy F/O%) osszefiiggést a szervesanyag-tartalommal. A virttal ellentétben nem az Osszes,
hanem a felvehet6 nehézfémtartalom mutat szorosabb korrelaciét a szervesanyag-
tartalommal.

A Zn, Cd és Pb (felvehetd és Osszes) a szervesanyag-tartalommal van szorosabb
kapcsolatban, mig a Ni és a Cr a kémhatdssal mutat szorosabb Osszefiiggést. A Co esete
kevésbé értékelhetd egyértelmiien.

Mindharom mintavételi hely adatait egyiitt vizsgalva az allapithaté meg, hogy a Zn, Cd és
Pb felvehetd formdban jelen 1évé mennyiségéért elsdésorban az illetd 6sszes nehézfémtartalom
a felel6s (ez esetben a legmagasabb a korreldcids koefficiens), a felvehetd formdban jelen
1évd Ni és Cr mennyisége a kémhatds, a felvehetd formdban jelen 1évé Co mennyisége pedig
elsésorban a szerves anyag mennyisége altal meghatdrozott.



8. tdbldzat
A nehézfémek és a kémhatés, valamint a szervesanyag-tartalom kozotti korreldcids egylitthatok
Korrelacios koefficiensek
Aggtelek Biikk Mecsek
pH  szerv.a. felv. PH szerv.a.felvehet6 pH szerv.a.felvehetd
n=44 n=44 n=44 n=52 1n=49 n=52 n=20 n=20 n=20

0sszes -0,0080  0,1795 02456 02511 0,4484 0,7422 0,5855 10,6955 0,9320
Zn felvehetd 0,0391  0,2253 -0,1399 0,7825 0,5324 0,7849

F/O% 0,0449  0,0873 -0,2997 0,8406 04931  0,8442

0sszes 0,0060 04182 0,7215 0,3793 0,3257 09477 0,6271 0,7556 0,8917
Cd felvehetd 0,0295  0,5869 0,2479  0,5057 0,5621 0,8324

F/O% 0,1503  0,0931 -0,3054  0,6424

0sszes -0,2080 03612 10,7772 -0,0169 0,6578 0,9324 0,6344 0,8349 09455
Pb felvehetd 0,0117 02493 -0,1770  0,8222 0,4065 0,8697

F/O% 0,2644  0,1209 -0,4508 0,6792 -0,5281 0,3736

0sszes -0,0576  0,0123  0,0446 0,7988 -0,2241 0,3532 0,7845 0,0707  0,8405
Ni felvehet6 04007  0,0973 0,4520 0,2771 0,9146 0,4415

F/O% 0,4239  0,0478 0,1820 0,4452 0,8971 0,6058

0sszes -0,2942  -0,1517 02416 03351 0,1026 0,4410 0,2354 0,3504  0,5089
Co felveheté 0,3337  -0,2802 0,0663  0,5729 0,4694  0,5948

F/O% 0,4789  -0,1657 -0,1655 0,6652 0,4694  0,5945

0sszes -0,1990  -0,0090 0,2580 0,3818 0,0479 -0,1359 0,6690 0,4723 -0,4773
Cr felveheté -0,5451  0,1875 -0,4364 0,2863 -0,7264 -0,2430

F/O% -0,4190  0,1441 -0,5228 0,1961 -0,7015 -0,2096

Osszegzés

Dolgozatomban Magyarorszag harom nyiltkarsztos teriiletén vizsgdltam meg a talajok
nehézfémtartalmat. A mérési eredmények alapjan a mecseki talajok terhelése a legkisebb. Itt
csak a nikkel mennyisége haladja meg a szennyezettségi hatarértéket. Az orszdg két
északkeleti karsztos teriiletének talajaiban a Cd, Ni és Cr esetében fordulnak eld hatarérték
tullépések. Ezek esetenként nem jelentdsek, de mivel védett teriiletek talajairdl van sz6, igy
mindenképpen indokolt a figyelem felhivasa.

Megvizsgaltam a nehézfémek talajszelvénybeli eloszlasat: a Cd, Pb és Zn jellegzetes
felszini felddsuldsa Osszhangban van azzal, hogy ezen fémek eloszlasit a talajokban
leginkabb a szerves anyagokhoz val6 erds kotddésiik hatdrozza meg, igy a felsd, szerves
anyagban gazdagabb talajrétegben fordulnak elé nagyobb mennyiségben. A Cr jellemzébben
az also talajrétegben duisul, a Ni és a Co eloszldsa nem kovet egyértelmii tendenciat.

Feléllitottam a nehézfémek mobilitdsi sorrendjét annak alapjin, hogy az illeté nehézfém
felvehetd formdja milyen ardnyban részesedik az illetd nehézfém 6sszes mennyiségébdl: Cd >
Pb >< Co > Zn > Ni > Cr. A krém igen erdsen fixdlt a talajokban, mig a Cd 60-100 %-a
felvehetd formdban van jelen.

Az egyes nehézfémek mennyisége és a talaj kémhatdsa illetve szervesanyag-tartalma
kozotti kapcsolatot korreldcids analizis segitségével értékeltem. A korreldcids egyiitthaték
alapjin a Zn, Cd és Pb felvehetd formdban jelen 1évé mennyiségét elsdsorban az illetd dsszes
nehézfémtartalom hatdrozza meg, a felvehetd formdban jelen 1évd Ni és Cr mennyiségében a
kémhatds, a felvehet6 formdban jelen 1évé Co mennyiségében pedig elsésorban a
szervesanyag-tartalom mennyisége a meghatdrozo.
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