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Abstract: The acids accumulating in soils and controlling the solution of carbonates - including the predominant
CO2 - mostly derivefrom three groups ofprocesses: 1. root respiration ofhigher plants, 2. decomposition ofsoil
organic matter by microorganisms (microbiota) and, 3. other decomposition processes not associated with
microbial activities. Investigating carbonate solution in soils and attempting to obtain more precise data, |
performed studies of corrosion on small samples. Altogether 96 corrosion models of identical composition,
suitable for the measurement of corrosion below the soil layer have been constructed. Model investigations
covered the 4 most common karst soils in the temperate and subtropical climatic belts. For each soil type 4
models involved the original microbiota and these models served to measure natural solution capacity. On the
other hand, infour modelsfor each soil type the soil was sterilised and here solution capacity without microbial
action could be determined. The solution effect under rendzina soils is primarily usedfor the dissolution of the
enclosed limestone fragments and thus here the solution ofbedrock is of limited scale. Below karst soils of high
clay content the corrosion ofbedrock is more intensive than under rendzinas. On the whole, however, the amount
ofcarbonates dissolved and transported into the depths ofthe karst is smaller than below rendzinas.

Bevezetés

Az elmult évtizedek vizsgalatai alapjan altaldban elfogadotta valt,
hogy a karsztos folyamatok a karsztban mozgd vizbe kerult kilonb6z6
savaktol - ahogy WHITE, W. (1988) megjegyzi "as the primary chemical
driving force™ - fuggenek. Ugyancsak elfogadotta valt, hogy ezek egyik
legfontosabb forrasa a karsztot fedé talajtakar6. Magam a talaj a
karsztoldddast befolyasold szerepét "karsztosodasi talaj hatasnak’ nevezem
legszivesebben.

A talajban keletkez6 savak kozil a hidrogénkarbonatos oldast
meghatarozé COz2 jelentésége a szakirodalom szerint kiemelkeddnek latszik.
Altalaban egyetértés alakult ki abban, hogy a talajban kifejli6dé karbonétos
oldéast dont6en meghatarozé savak - koztilk a dominéns szénsav - eredete 3
folyamatcsoportra vezethetd vissza, amelyek:

1. a magasabbrendii névényzet gyokérlégzése,
2. a talajbeli mikrobialis él6lények (a mikrobi6ta) szervesanyag lebont6
folyamatai,
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3. egyéb, a mikrobidta mikodésével kozvetlen kapcsolatban nem Iévé
mailési folyamatok.

A fenti folyamatok kozil a mikrobiota karbonatoldasban valé
jelentdségenek kozelitd feltarasara kisminta kisérleteket végeztiink, amelyek
sordn a magasabbrendl novényzet hatasanak kizardsaval a mikrobialis
hatdsra  bekOvetkez6  karbonatolddst &sszehasonlitottuk a hasonlo
korilmények kozott végbemend abiotikus eredetl karbonatoldassal és az
eredményként nyert szdmszer( értékek alakulasat megvizsgaltuk.

Anyag és modszer

A talajban keletkez6 abiotikus és mikrobidlis karbonat-old6hatas
elkulonitett mérésére torekedve azonos felépitésli korrdzios kisminta
modelleket allitottunk dssze, amelyek a talaj alatti korr6zié meghatarozéasara
alkalmas paramétereik alapjan 6sszehasonlithatoknak mutatkoztak.

A talaj alatti karsztosodds modelljeinek szerkezeti felépitését az 1. &bra
mutatja. Ennek részei:

1 A kismintat befoglalé 40 mm atmér6ji Gvegcsd, amelyben a mérsékeltovi
nyilt karsztokra jellemz6, 9 cm hossz( eredeti szerkezetl talajoszlop kerilt
elhelyezésre.

2. A modellt felil a Iégcserét nem akadalyoz6 baktérium-sziir6 dugoé zarta,
amelyen keresztiil a baktérium mentes, a csapadékot helyettesitd
vizutanpétlas bejuttathaté volt.

3. A talajoszlop alatt két erre a célra alkalmas, kémiailag k6zémbos mianyag
sz(ird kozott 7-7 db 1-1 cm3térfogatd,jol oldodé mészk6-kocka képviselte a
korrodalodd kézetet. A mészk6kockakat inhomogén szoveti Osszetételd,
mikrokristalyos kalcit iszapbol (mikrit) és palos kaicitbol allo, helyenként
~0,1 mm-es atmérdjd, kerekded porusokkal tagolt, kissé dolomitos
mészk6bol vagtuk ki. A kockék feluletén - vizsgalataink szerint - a talajban
keletkez6 korr6zios hatas teljes mértékben érvényesiilt és a rajta atjutd
taiajoldat karbonat telitetté valt.

4. A modellt alul gumidug6 zarta, amelyen keresztil a beszivarg6 oldat steril
mianyagzacskdba gyl(ilt 6ssze. A vizsgalat célja az volt, hogy a talajban
keletkez6 karbonatoldd képességet a mészkO6kockak oldasa altal teljes
egészében lekdtve, a mészkdoidod képességet oldott karbonat-mennyiségben
(oldott karbonat koncentracioban, illetve mg-ban), vagy ezzel egyenértéki
CO2 mennyiségben kifejezve, az oldbhatds dsszehasonlithatéva valjék.
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1 &bra: Talaj alatti karsztosodas modellje
Jelmagyarazat: 1, 10. Gumidugo, 2. Vizutanpdtlas, 3. baktérium sz(ir6, 4. Uvegcs6, 5. Talajminta, 6, 8, 9.
mdanyag sz(irék, 7. 1cm3térfogati mészkékockak, 11. beszivargd oldat
Fig. 1: Model ofunder soil karstification.
Legend: I, 10. Rubber plugs, 2. Water recharge, 3. Becteriafilter, 4. Glass tube, 5. Soil sample, 6, 8, 9. Palstic
filters, 7. 1 cm3volume limastone cubes, 11. Percolating solution

Az els6 kisérlet (PI) kérulményei a kdvetkez6k:

1 A modellek mi(ikodését a magyarorszagi éghajlati viszonyoknak

megfeleléen 9 hdnapos - fagymentes - szakaszban - a Kkarszttalajokra
jellemz6 (atlagosan 12 °C-os) talajhémérsékleti és talajnedvesség viszonyok
kozott (25-100% kozott valtakozva, atlagosan 70%-0s) 600 mm  évi
csapadéknak megfeleld vizutdnpétiassal vizsgaltuk (2, 3. 4bra).
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2. dbra. H6mérsékletjarasa a talajmintakban az els6 kisérlet soran
Fig. 2: Fluctuation oftemperature in the soil samples during thefirst experiment.

3. dbra. Talajnedvesség valtozasa a talajmintadkban az els6 kisérlet soran
Fig. 3: Fluctuation ofsoil moisture inthe soil samples during thefirst experiment.

2. A modellekben a mérsékelt és szubtrépusi éghajlati 6vben leggyakoribb, a
Magyarorszag EK-i részén elhelyezkedd Aggteleki-karsztrél szarmaz6 4
alabbi talajtipus illetve altipus kerilt elhelyezésre:
a. fekete rendzina (95-98 % szervesanyag., 2-5 % agyag, iszap),
b. barna rendzina (50-80 % szervesanyag, 20-52 % mészkd térm. agyag,
iszap),
c. vorésagyagos rendzina(2-5 % szervesanyag, 95-98 % agyag, iszap),
d. (reliktum) vorosagyag (0,5-2 % szervesanyag, 99,5-98 % agyag, iszap).
3. Talajtipusonként 4-4 modellben az eredeti (original) mikrobidta mikddott
ez a természetes korulmények kozotti oldoképesség mérését szolgalta.
Mésrészt talajtipusonként 4-4 modellben a talajt sterilizaltuk itt a mikrobiota
makoédés nélkial létrejové olddképességet lehetett mérni. Harmadrészt
talajtipusonként 8 sterilizalt modellben a 8 leggyakoribb baktérium-térzs és 8
sterilizalt modellben a 8 leggyakoribb sugargomba-térzs visszaoltasa altal,
azok egyéni (a torzsre jellemzd) kaibonat-old6 hatasat vizsgaltuk.

A korabbi mikrobi6ta vizsgalatok sorén elkilonitett, mintegy 160
bacterium és sugargomba torzsbél valasztottuk ki a minden talajtipusban
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eléfordulé leggyakoribb 8-8 tdrzset (Baktériumok: BIl- Bacterium
megaterium (mozgo6 tipus); B2-Bacillus cereus; B3-Micrococcus kristinae;
B4-Bacierium megaterium; B5-Bacterium megaterium; B7-Bacterium
megaterium (nem mozgd tipus); B8-Bacterium megaterium; BIO-Bacillus
mycoides; Sugargombdak: Sl-Streptomyces cellulose; S2-Streptomyces
atrodivaceus; S3-Streptomycs diastaticus; S4-Streptomyces spadicus; S5-
Streptomyces annulatus; S7-Streptomyces gelaticus; S8-Strepiomyces
exfoliatus; ST O-Streptomyces aureocirculatus).

A korréziés hatds mérését az aldbbi 3 mddon végeztiik Ggy, hogy
dsszehasonlithatd, szamszer( eredményeket kapjunk.
1 Az Aatszivargoit 0Osszegylijtott viz osszkarbonat, kalciumkarbonat és
magnéziumkarbonat tartalmanak analizisével (mg-ban),
2. A karsztosodd kézetet modellez6 mészkbékockak sulycsokkenésével (mg-
ban),
3. A mészk6kockak feliletén az oldads soran megvaltoz6 érdesség
mikroszkOpos-szamitogépes meérésével, amelynek altaldban ndvekedd
értékszamai az old6das mértékének sajatos jellemzését adtak.

Diszkusszio

WHITE, W. B. (1988) mar tankdnyvi altalanositasban is leszogezi: a
talajban! CCh-produkci6 elsésorban a talaj "O" és "A" horizontjaban megy
végbe. Ennek figyelembevételével kisérleti mintdinkat a vizsgéalt talajok
fels6, humuszos (szerves anyagban gazdag) horizontjabdl gydjtottuk. igy az
eredmények a talajtipusok CCb-ben legprodukiivabb zdndjara jellemz6k és
dsszehasonlithatok. A talajban a légnem({ CO2 koncentréacio a beszivargé viz
altal feloldott valamint a talajlevegében maradt CO2 egyensulyatol iugg.
REARDON, EJ.,-ALLISON, G. B.- FRITZ, P, (1979) és masok tapasztalatai
szerint a CO2 produkciot és a CO2 transzportot a magas produktivitasd
gyokér zonaban és az alatt lehet legeredményesebben tanulmanyozni,
amelyet a gaz-viz rendszer telitetlen dvezetének tekinthetiink. A talajban
termel6d6 CO:2 jelent6s héanyada felfelé iranyuld diffaziéval a szabad
légkorbe tavozik. A CO:2 veszteség a talajok fizikai jellemz6i Aaltal is
irdnyitott folyamat: a laza szerkezetd talajokon kénnyen diffundal keresztul a
gaz, mig az agyagos talajok csapdaba ejtik a COj-t {WHITE, WB. 1988).
Ezek a talajszerkezett6l figgé kiillénbségek a kisérlet soran is tapasztalhatok
voltak.

A vizsgalathoz 6sszeallitott beszivargasi rendszer nyilt rendszernek
mindsiilt, amelyben a beszivargé viz COz2 tartalma elvileg egyenstlyban volt
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a haromfazisi talajrendszerben kialakult gazfazisi CO2vel. A
mészk6kockak oldédasi folyamataban felhasznalédé CO:2 utdnpétlasat féleg
a fedbtalaj szerves anyaganak mikrobiolGgiaiiag irdnyitott lebomlasa
szolgéltatta.

Szamos kutaté (GERSTENHAUER, A., 1960, WHITE W.B., 1988
stb.) eredményei alapjan altalaban elfogadott, hogy a CO2 produkcié jelentds
mértékben flgg a talajnedvességtél, és a talajhémérseklettél. MIOTKE, F.-D.
(1974) és ATKINSON, C (1977) a taiajhdmérsékieti értékek és a C02-
koncentracié  értékek kozott kozvetlen kapcsolatot Aallapitott meg.
EDWARDS, NT (1975), ANDERSON, JM (1973) GARETT, HE - COX,
G..S. (1973), JAKUCS L. (1977) vizsgélatai a talajnedvesség és a C02-
produkcié 0Osszefliggéseire utalnak. GUNN, J.-TRUDGILL, S.T. (1982)
megallapitotta, hogy a f6 vegetacios periddusokban a talaj hdmérséklete és
nedvességtartalma a CO2 produkcid ratajat befolyasold legfontosabb tényezd,
de a mért koncentraciok és az id6jarasi paraméterek kozotti 6sszefliggés nem
egyszer(isithet6 le.

Kisérletink sordn valamennyi minta hémérséklete egydntetiien
véltozott (2. &bra) és az egyidejl vizutanpdtlas (eséztetés) miatt a
talajnedvesség valtozasanak trendje is megegyezett (3. &bra) az egyes
mintdkban, bar a valos vizallapot a talajtipusok szerint egymastél eltérd
konkrét értékekben fejez6dott ki.

Korabbi terepi mérések szerint a talajok vastagsaga a talajalatti
mészkdoldoképességet jelentésen befolyasolja (ZAMBO L. 1986, 1991,
1992). Hasonl6 megallapitasra jutott BARANY-KEVEI, /. (1991, 1992) a
talajszintek mikrobialis aktivitasat vizsgalva.

CROWTHER, J. Z. (1983, 1984) a talajok atlagos CO02-tartalmat
mérve, a mélység felé szignifikdns C 0 2-koncentracio ndvekedést tapasztalt.

A szervesanyag mennyisége a mélység nodvekedésével csokken,
miként a mikrobak szdma és aktivitasa is, ezért a biogén C02-produkci6 a
fels6 szintekben magasabb. A felszin felé azonban a porozitds és a
gazdiffuzido novekedésével a szabad légkdrbe torténd CO02 veszteseg is
jelentésen  megnodvekedik. CROWTHER, J Z  (1983) szerint a
talajszell6ztetés tehat nagyon fontos tényez6 a talajlégkoér CO02-tartalmanak
alakuldsaban. A talajvastagsdg és talajszell6ztetés zavar6 hatasat
csOkkentendd az Osszehasonlithatosdg érdekében kisérleti mintdink azonos
talajmélységbdl kerultek vizsgalatra.
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Talajon atszivargo viz . tablazat

Water percolating on soil Table 1.

Beszivaigas (ml) Fekete rendzina Barnarendzina  Vrdsagyagos rendzina Voros agyag
Original | 322.50 283.50 327.30 410.50
Original 2 306.00 400.50 393.00
Original 3 240.50 162.50

Original4 266.50 468.00;
Original atlag 289.67 223.00 331.43 423.83
B! 434.00 419.50 330.50 435.90
B2 387.50 364.30 421.00 314.90
- 42250 16250 w00 w2201
B4 353.50 217.10 416.70* 411.50*
B5 405.50 432.10 415.00 282.301
b7 291.00 266.20 410.50 313.80]
B8 418.50 377.00 256.50 359.10]
BIO 221.50 410.50 388.00 397.301
Bakt. atlag 366.75 331.15 382.90 369.631
Si 378.50 327.70 421.50 307.20]
S2 220.50 417.60 391.80 203.00|
S3 423.20 426.80 405.50 275.201
S4 387.90 411.00 133.00 221.001
S 401.90 410.50 41630 384502II.
S7 ' 369.80 390.70 292.50 399.00j
S8 408.70 319.70 407.70 422.50]|
S10 429.50 333.00 158.30 85.30|
Sugérg. étlag 377.50 379.63 328.33 287.21f
-B. és S. -’c'ltl’:;g 372.13 355.39 355.63 328.42|
Steril 1

Steril 2 234.00 182.00 266.50 221.00
Steril 3 91.00 182.00 266.50 390.00
Steril 4 195.00 162.50 234.00 266.50

Steril atlag 173.33 175.50 255.67 292.50



Az els6 vizsgalat (F1) eredményei a kdvetkez6k

1. A talajos karsztmodellen é&tszivargdé viz mennyisége abiotikus
korulmények kozott a talaj szervesanyag-tartalméval ellenkezé trend szerint
véaltozik (1. tablazat, steril mintak atszivargasa), ami arra utal, hogy a talajok
porustérfogatanak infiltraciot médosité hatasan talmenden, a szervesanyag-
tartalom ndvekedése el6segiti az evaporacié fokozodasat.

2. A mikrobiota mikodése minden vizsgalt talajtipusban csékkenti a viz
talajporusokban vald tarozodasanak idejét és ezzel csokkenti a parolgas
lehetdségét, igy 25-30 %-kal ndveli a beszivargast (1. tablazat). Csokkent
torzsszammal jelenlévé mikrobidta (talajdegradacié esetén) a rendzina
talajokban val6sziniileg éaltalaban fokozza a beszivargast, de ennek a
kérdésnek eldontéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

3. A teljes mikrobiota mikodés altal keltett olddhatas altaldban valamivel
nagyobb, mint egyetlen baktérium vagy sugdrgomba torzs Kkeltette
oldéképesség, de az eltérés nem jelent8s. Azt jelentheti ez, hogy a
korr6zidban nincs kulénds jelent6sége a mikrobidta fajgazdagsagnak.
Megforditva ez azt is jelenti, hogy kornyezet kedvez6tlenné vélasa - pl.
kornyezetszennyezés altal - egyes fajok szamara nem okozza feltétlentl a
korrozié intenzitdsanak megvaltozasat (2. tablazat). Egyes talajok alatt (pl.
fekete rendzina) bizonyos baktérium-fajok, masok alatt (pl. barna rendzina)
ink&bb a sugargomba fajok mikddése hatasosabb a korréziora.

4. Az Aatszivargoit vizben az origindl mintdk esetében a karbonét-
koncentracié a rendzinak alatt joval magasabb mint az agyagos talajok alatt
(2. téblazat):

- A mikrobiota mikodése miatt keletkez6 olddképesseég (origindl mintdk) a
rendzinadk alatt kozel nagysagrenddel nagyobb mint a nem mikrobialis
forrasbol szarmazd oldoképesség (steril mintak). Az agyagos talajok alatt ez
az arany csak 2,5-szeres (2. tablazat).

- Az 0sszes oldott karbonéattartalom az original aktiv mintdkban az egyes
talajtipusok alatt a szervesanyag-tartalom szerinti aranyokat mutat (4-5.
abra).

- Az 0Osszes oldott karbonat mennyiségében Kkifejez6d6 oldoképesség
talajtipusonként szamszer(ien jol elkulénulé, talajtipusonicént-jellemz6
értékeket mutat.

- A mikrobiéta mikédés miatti oldas (aktiv mintdk) minden vizsgalt
talajtipusban sokszorosa az egyéb maddon bekovetkezd oldasnak, de az
aranyok a rendzinaktdl az agyagokig csokkend tendenciat mutatnak.
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Oldott 6sszkarbonat 11 tablazat
Quantity oftotal saluted carbonate Table 11

0ssz-karb.(mg) Fekete rendzina ~ Barnarendzina | VOrdsagyagos rendzina Voros agyag

Original 1 205.75 133.25 60.87 32.84
Original 2 200.43 84,11 47.94
Original 3 263.73 198.00

Original 4 41.67 19.48
Orig. 4tlag 223.30 165.63 62.22 33.42
BL 264.74 154.57 46.27 32.69
B2 219.36 87.44 54.43 70.85
B3 192.24 45.78 72.25 3051
B4 194.07 71.64 113.34 31.68
5 23113 162.03 4357 42.90
r7 150.74 87.02 25.73
B8 205.92 2153 52,83 110.96
e 22150 151.89 68.29 39.06
JBaki. atlag 209.96 99.27 67.25 48.05
[si 179.03 123.18 42.15 24.58!
Isz 152.14 120.04 50.15 18.88
3 169.28 142.98 60.41 14.31
4 207.52 122.89 26.61 7.96
S5 382.86 131.36 71.60 34.60
17 184.90 76.19 29.41 94.18
||ss 118.93 71.93 72,57 34.64
gsio 188.55 111.55 16.62 10.75
jSugérg. atlag 172.90 112.52 46.19 29.99
B, és S. étlag 191.43 105.89 56.72 39.02
Steril 1

Steril 2 33.26 20.89 8.26 1055
Steril 3 1029 12.08
Steril 4 19.80 11.89 9.15 5.68

Steril atlag 26.53S 16.39 9.23 9.44



A talaj alatti 6sszkarbon&toldads mennyisége
4 talajtipus mikrobioldgiailag aktiv és steril mintain
(12 °C-os atlagh6mérsékleten)

4. dbra: A talaj alatti dsszkarbonatoldas mennyisége (12°C)
Jelmagyarézat: /. steril, 2. aktiv
Fig. 4: The quantity of total carbonate solution under soil (at 12°C).
Legend: 1,sterile, 2, active

A talaj alatti 6sszkarbon&toldas mennyisége
4 talajtipus mikrobioidgiailag aktiv és steril mintain
(16 °C-os atlaghémérsékleten)

talajtipus
5. dbra: A talaj alatti dsszkarbonatoldas mennyisége (16°C)
Jelmagyarazat: /. steril, 2. aktiv
Fig. 5: The quantity oftotal carbonate solution under soil (at 16°C).
Legend: 1. sterile, 2. active



5 Az 0sszes oldott karbonattartalmon belll a kaiciumkarbonat és
magnéziumkarbonat aranya talajtipusonként Iényegesen eltéré (6. abra).

- A magnéziumkarbonat oldésa altaldban sokkal kisebb aranyban megy végbe
mikrobiaiis hatadsra, mint a Kkalciumkarbonaté. Tovabbi vizsgalatok
szlikségesek ahhoz, hogy a talaj alatt esetleg karbonat-specifikus
oidohatasokra kovetkeztethessunk.

- Ugy tiinik, hogy a kalciumkarbonét old6das sokkal nagyobb valtozatossagot
mutat talajtipusok szerint, mint a magneziumkarbonat oldasa, amely az
el6bbiét szerint- is jobban fligg a nem mikrobidiis hatasra keletkezd
oldbképességtdl.

6. dbra: A karbonatfajtdk megoszlasa az egyes talajtipusok alatt (12°C)
Fig. 6: Distribution ofcarbonate types under certain soil types (at 12°C).

6. A Kkarsztos 4&gyazat korrézidjat és a mészkdkockdk felszinének
érdességvaltozasat egybevetve a kdvetkezdket kaptuk:

- Az oldddas soran az érdesség mutatészama - néhany kivételtdl eltekintve -
novekedett.

- Az oldddd kézetfelszin érdességének ndvekedése gyenge linearis dssze-
fliggést (korrelacids egyiitthatd, r=0,58) mutat a karsztos agyazat oldddasaval
(7. dbra). A kapcsolat gyengesége els@sorban azzal magyarazhat6, hogy az
agyazat kismérték{ (rovid ideig vizsgalt) oldédasa esetén az érdesség
megvaltozasa nagyon tag hatarok kdzott mozgott.
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- A létez6, de gyenge korrelacids Osszefliggés miatt az érdesség megval-
tozasabol kozvetlenil nem kovetkeztethetink az &gyazat oldédasanak
mértékére.

7. dbra: A karsztos agyazat oldédasanak és az oldédéfelszin érdességvaltozasdnak dsszefiiggése
Fig. 7; Relationship between the solution ofthe karstifiable embedment and changing of roughness ofthe soluble
surface.

7. A talajoldat karbonattartalma forditott Osszefliggést mutat a karsztos
agyazat oldddasaval (a legjobb illeszkedést az exponencialis fliggvény adja,
ez esetben a korrelaciés egyutthato, r=-0,65, 8. &bra). Ez arra utal, hogy a
karbonatban gazdagabb talajok esetén a talajon atszivargd viz méar a sokszor
a talajban telitetté valik (karbonat szempontjabél), igy a karsztos agyazathoz
érkezve agresszivitasa lecsdokken és azt mar kevéssé oldja.

- A Kkarsztdenudacid 0©sszességében aranyos a talajban keletkez6
olddképességgel, de ez differencidltan érvényesil: a talajban illetve az
agyazaton végbemend oldas aranya eltér6 lehet. Intenziv oldédas ott megy
végbe, ahol a rendzindk alatt er6s a tdrmelék képzédése és a
rendzinaképzd6dés is gyors folyamat.

8. A kilénb6z6 médon - 1. az oldat analizisével, illetve 2. a mészk6kockak
sulycsokkenésben kifejez6d6 korrozidjaval - mért oldoképesség-értékek

e

eltér6 eredményeket mutatnak talajtipusok szerint (4-5, 9. abrék).
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8. bra: A talajbdl oldott karbonatmennyiség és a karsztos agyazat oldédasanak dsszefliggése
Fig. 8: Relationship between the quantity ofcarbonate dissolutedfrom the soil and solution ofthe karstifiable
embedment.

9. dbra: Karsztos agyazat oldédasa
jelmagyarazat: 1. origindl atlag, 2. bakteridlis atlag, 3. sugargomba atlag
Fig. 9: Solution ofkarstifiable embedment
Legend: I. original average, 2. average ofbacteria, 3. average ofrayfungi

A beszivargas sordn a mészkdétérmelékben gazdag rendzinakban
keletkezett olddhatds nagyrészt a tormelékoidasara korladtozodik, mig az
agyagos talajokban - a kapillaris vizemelkedés kozbejottével a
mészkéagyazaton  kioldott  karbondt egy része az agyagtalajok
"visszameszez&déséf’ okozhatja. Véleményem szerint ez a magyarazata
egyes agyagtalajok rendzinasodasanak (10. &bra). A karbonatos agyazat (a
modellben a mészkékockak) oldasa az agyagtalajok alatt nagyobb mérték,
mint a rendzinak alatt (9. abra)



10. dbra: Az agyagtalajok "'visszameszez8dése"
Jelmagyaréazat: 1 original atlag, 2. bakterialis atlag, 3. sugargomba atlag
Fig. 10: ‘Reliming" ofclayey soils.

Legend: 1. original average, 2. average ofbacteria, 3. average ofrayfungi

A bemutatottak alapjan a kovetkezdk feltételezhet6k: a rendzina
talajok old6hatasa elssorban a benniik foglalt mészk6térmelék oldasara
hasznalédik fel, a rendzindk alatt a szalban all6 k&zet karsztosodasa
kismérték(i. Az agyagos karszttalajok alatt a szalban &ll6 k&zet korrézidja
gyorsabb, 0sszességében azonban az oldédott és a karszt mélyére jutd
karbonatok mennyisége kisebb, mint a rendzinak alatt.

A masodik és harmadik vizsgalat (P2, P3; 1996-99)

Az elsé modelikisérleti szakaszban (PI, 1995-96) atlagosan 12 °C-
os hémérsékleten nyert eredmények alapot adtak arra, hogy a tovabbi
kisérletek egy-egy tényezG@jének valtoztatdsaval megvizsgaljuk az adott
tényez0 szerepét a mérésadatok alakulasaban.

A P2-P3 Kkisérletben a korrozids kisminta-modeleket véltozatlan
Osszedllitasban, klimaszekrényben, 5 °C-o0s, 16 °C-os és 20 °C-o0s
hémérsékleten tartva, vizsgaltuk a karbonatold6-képesség alakulasat, illetve a
talajbani és &gyazati karbonatoldas jellemzé értékeit természetes (original)
mikrobiota mikodés mellett (aktiv minték), ésszehasonlitva a P1 kisérlet méar
elemzett megfelel6 adataival.

A Kkivalasztott hémérsékleteken végzett 6-6 hdnapos mérések
lehetdvé tették az egyébként valtozatlan feltételek k6zo6tt nyert eredmények
0sszehasonlitasat abban a h6mérsékleti tartomanyban,

1 amelyben a hazai karsztok talaj alatti korrozidja az év folyaman
végbemegy,



2. amely atlagos talajhédmeérsékletek a kulonbdzd éghajlati zénék talajaira a
mikrobidta aktiv mikodése idején atlagosan jellemz6k (hideg mérsékelt Ov,
szubtrdpus, nedves tropus).

A kisérletek dsszehasonlitd értékelése

1L A kulénb6z8 hémeérsékleteken beszivargott vizben mért 6sszes oldott
karbonat mennyisége a vizsgait talajtipusok, illetve altipusok esetében tébbé-
kevésbé parhuzamos trendek szerint alakult (11. abra), nevezetesen a
csokkend szervesanyag-tartalomnak megfelel6en (fekete rendzina - barna
rendzina - vOrdsagyagos rendzina - vor0s agyag) az oldas mennyisége is
csOkkent Az dsszes talaj esetében a leger6sebb olddképesség 12-16°C koruli
értéknél fejlédik ki. Vélhetden valamennyi vizsgalt talajféleség mikrobiotaja
ilyen hémérsékleti tartomanyban a legaktivabb. 20 °C-on mar lényegesen
alacsonyabb az oldott @sszkarbonattartalom. Ugy tlinik, hogy ez a
h6mérséklet mar csokkenti a mikrobialis mikddést. A legalacsonyabb
oldoképesség a vizsgalatban szamitasba vett leghidegebb talajhémeérsékletd
(5 °C-on) mintaknal jelentkezett. A talajhémérséklet és mikrobialis aktivitas
Osszefliggésének részletesebb elemzése tovabbi vizsgalatokat igényel.
Megéllapithatd, hogy a kilénb6z6 talajtipusok olddképessége nem
egyforman koveti a hdmérséklet megvaltozasat.

A karbcnafoidas mennyisége talajtipusok
iBetve hémérséklet szerint

11. 4bra: A karbonatoldas hémérsékletfiiggése kiilonbdz6 talajtipusok esetén
Fig. 11: The carbonate solution ‘vtemperature dependence at different soil types.

2. Az adatokbdl megfigyeléseket tehetiink az egyes karbonatfajtak
hémérséklet szerint eltérd oldddasi jellegzetessegeire is (12, 13. &brék).
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- A CaCCss 4ltaldban 12 °C-on oldodik a legnagyobb mértékben, viszont a
MgCCss altaldban inkédbb 16 °C-on oldddik a legjobban. Ez egybevag
MANDYT. (1954) vizsgalataival.

-A CaCOs oldodéasa lényegesen homeérsékletfigg6bb, mint a MgCCb
old6dasa, ahogy ez korabbi terepi vizsgalatainkban is igazolédott (TELBISZ’
T. - VIGASSY, T -ZAMBO, L, 1999).

Atalaj alatti CaCO,-oidas mennyisége talajtipusok
illetve h6mérséklet szerint

12. abra: A talaj alatti CaCOx-oldas mennyisége
Fig. 12: The quantity ofunder soil CaCOj solution.

A talaj alatti MgCOyOldsfcs mennyisége talajtipusok
illetve hémérséklet szerint

12. &bra: A talaj alatti MgCOr-oldas mennyisége
Fig. 13: The quantity of under soil MgCOi solution.
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3. A fekete rendzina talajminta esetében igen erételjes oldas jatszodik le mar
a talajszelvényben (14. &bra), igy ennek a karbonatmennyiségnek a jelentds
része mar a talajszelvény alatt az 4agyazaton Kicsapodik (mészkéreg
képz6dése), mert ebben a térben feltehetéen megvaltoznak az old6képesség
viszonyok. Ez a jelenség a tobbi talajtipus esetében alig jelentkezik. A
karsztos agyazat oldédésa a maésik két rendzina-altipus esetén hasonlo,
viszonylag magas értékeket mutat, ezeknél kisebb mérték(i, de nem jar
kicsapddassal a voros agyag alatt.

A karsztos dgyazat oldédasa mikrobioldgiailag aktiv mintakon,
talajtipusok szerint (kiilonbdz6 atlagh6mérsékleteken)

14. &bra: A karsztos agyazat oldédasa
Fig. 14: Solution ofkarstifiable embedment.

Konkluzié

A vizsgalat alapjan ad6do legfontosabb kovetkezetés, hogy a talajok
alatt a mészk6oldas nagymértékben a talajtipustdl és annak mikrobialis
hatasra kialakult olddképességétél fugg. A modellkisérlet korilményei kozott
az egyes talajtipusokban szignifikdns mészk6oidé-képesség alakul ki,
amelynek nagysadga hdémérsékietfliiggést mutatott a +5 és +20 °C Kkozti
tartomanyban végzett kisérleteinkben. Az egyes talajtipusokra jellemzd
oldoképességek aranyat a talajtipusok szervesanyagtartalma, ill. szerve-
sanyag-utanpotlasa hatarozza meg.

A potencialis oldoképesség realizalodasat a talajtipusok szerkezeti
tulajdonsagai, karbonattartalma, vastagsaga és a nagyobbrészt ezektdl fligg6
talajszell6zés befolyasoljdk. A talajtipusokban Kifejl6dé mészk&oldo

37



képesség talnyomorészt mikrobidlis tevékenységre vezethetd vissza:
valamennyi vizsgalt talajtipus esetében ez legaldbb 3-9-szerese a nem
mikrobiélis hatasra bekdvetkez6 oldasnak.

Szeretnénk megjegyezni hogy az eddigi eredmények tovabbi
vizsgalatokkal kiegészitend6k. A kialakitott modszer alkalmasnak latszik
arra, hogy a laboratoriumi korilmények (pl. a hémérsékleten kivil mas
tényez6k - vizutanpdtlds - mennyiségének) valtoztatdsaval is elvégezve a
kisminta-vizsgélatot a karsztos talajhatds tovabbi aspektusai keriilhetnek
megismerésre.
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