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Abstract: The heavy metal content ofsoils and plants in two dolines was examined in the karStic regions of Biikk
Plateau and Aggtelek Karst (North-East Hungary). The ecological conditions can vary in short distances in

dolines according to the different slope exposures so the characteristics ofsoils and plants are also variable. The
paper introduces the results o fheavy metal analysis ofsoils and plants.

Bevezetés

Kutatasaink soran a Blkk-fennsik és az Aggteleki Karszt egy-egy
dolingja talajainak és novenyzetének a nehézfémtartalmat hataroztuk meg.
A vizsgalatok a fenti tertileteken 1év6 mintateriileteinken foly6 kutatdsokhoz
kapcsolodnak, amelyek egyik célja a karsztos talaj allapotanak altalanos
felmérése (&ltaldnos fizikai, kémiai tulajdonsédgok, felvehet6 kationok,
nehézfémek). Az allapotfelmérésen tul ezek a vizsgalatok a dolinak esetében
azért is érdekesek, mert Kis tertleten belul a kilonb6z6 Kitettségu lejtok
kiillonb6z6 ©koldgiai feltételeket kinalnak, és ezek a kilonbségek a talaj
tulajdonsagaiban is nyomon kovethetéek. Jelen tanulméany a talajok
nehézfém-tartalmara koncentrdl, bemutatja a talajok 0sszes és ndvények
szamara felveheté nehézfémeéinek mennyiségét, a kettd kozti kapcsolatot, a
kilonb6z6 Kitettségu  lejtbk talajaiban megfigyelhetd kuldnbségeket,
valamint a nehézfémek talajszelvényen bellli mélységi eloszlasat. A
talajmintavételi helyek novényzetének nehézfém vizsgalataival egyrészt
adatokat szolgéltatunk a Kkarsztos terliletek lagyszaru vegetécidjanak
nehézfémtartalmardl, masrészt megkisérlink 0sszefliggeseket keresni a
talajok és a ndvényzet nehézfémtartalma kozott.

A Kkarsztos térszinek leggyakoribb felszinforméinak, a dolinaknak a
kialakulasat és fejl6dését szamtalan okologiai tényezé befolyasolja. A doli-
nak a kornyezeti tényez6k egymasra hatasaként kialakult 6nall6 dinamikai
egységek, ezért a karsztokoldgiai vizsgalatokra kilondsen alkalmas
mikrotérségek {KEVEINE BARANY 1. 1987). A dolinak fejlédésében a leg-
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fontosabb szerepet a mikroklima jatssza, amely kélcsdnhatasban van a talaj-
jal, a talajban lejatsz6do bioldgiai folyamatokkal és ezzel dsszefuiggésben a
talaj alatti korr6zios denudacié dinamikajaval (KEVEINE BARANY I. 1985).
Hasonléan més karsztvizsgalatokhoz, a dolinavizsgalatok is abbol az alap-
feltevésb6l indulnak ki, hogy a karbonatos alapkézeten a viz old6 hatasa a
legfontosabb tényez6. A viz dsszetételének valtozasa Kis teriileten belll is
kilonbségeket hoz létre a karbonatos kézetek oldddasanak mértékében. A
dolinék talajai killonb6z6 Kitettségd, lejtészogl felszineken helyezkednek el,
és ez alapvet6éen meghatarozza azok fizikai és kémiai tulajdonsagait. A ta-
lajréteg vastagsaga, ateresztOkepessége, texturaja, szerkezete, kémiai tulaj-
donsagai meghatarozo szerepet toltenek be a denudacids folyamatban, de
egyidejlleg szlrik és pufferoljak a kulsd, karsztidegen anyagokat. A felszini
aredlis és a talajbani athalmozasi folyamatok lejt6irdnyban jatszédnak le.
Mivel ezek hatarozzdk meg a talajon keresztul szivargd viz olddképességet,
kilonosen fontos a talajban lejatszodé fizikai és kémiai folyamatok ismere-
te. A folyamatokat alapvetéen befolyasold6 mikroklimaval szoros kdlcsénha-
tasban fejlédik a kOzetet boritd talaj, valtoznak a talajban lejatsz6dé bioldgi-
ai folyamatok, s veluk 6sszefiiggésben alakul ki a talajok alatti korrdzids
denudéacio dinamikaja. A dolinafenéken és a lejt6k nagy reszén az erdotala-
jok dinamikajat jelz6 agyagos talajok, a k6zetkibukkanasos részeken és k-
l6nésen a D-i lejtén (E-i kitettség) a fekete rendzina talajok fordulnak el
(KEVEINE BARANY 1. 1987).

A nehézfémek vizsgélatakor a fentiek értelmében szlikséglnk van a
talajok pufferkapacitasat meghatarozo tulajdonsagok ismeretére. A kémha-
tas, a szénsavas mész, agyag- €s szervesanyag-tartalom, valamint az agyag-
asvanyok mindsége, mint a pufferkapacitast leginkabb meghatarozo ténye-
z0k, jelentds szereppel birnak a nehézfémek mobilitdsa szempontjabol is. A
megfelel6 kémhatasl, magas agyag- és szervesanyag-tartalmu talaj ugyanis
nagyobb mennyiségl nehézfém adszorpcidra képes, ezaltal csokkenti azok
mobilitasat. A talajoldatba keriill6 nehézfémek egyrészt a novények szamaéra
felvehet6 format jelentenek, masrészt a mészkdvek gyakran igen sekély ta-
lajrétegén at kdnnyen elérhetik a repedezett alapkézetet, majd a fontos ivo-
vizbazist jelent6 karsztvizet.

Anyagok és mddszerek
1998 nyaran kerilt sor egy-egy dolina vizsgéalatara a Biikk-fennsikon
és az Aggteleki Karszton. A dolina 4 f6 égtaj szerinti kitettségd lejt6in -

lejtékdzépen - a dolina aljaban, valamint az aggteleki dolindban ezeken Kki-
vul a peremen is tortént mintavételezés. A talajokat 10 cm-enként mintaztuk
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meg, altalaban 40 cm-es mélységig. A bukki dolina D-i és Ny-i lejtéin csak
20 cm-es volt a fekete rendzina talajtakard, igy ott csak 2-2 talajminta véte-
lezésére volt lehetdség. A talajok k6zetdarabokkal igen atkevertek, Kivétel a
dolindk aljanak talajai, ahol nagy vastagsagu, agyagos talaj fordult el6. A
dolina névényzetét szOrfiives gyeptarsulas alkotta, helyenként megjelent a
boréka, a kokény, és fasszarl csemeték is (vadkorte, mogyord, télgy). A
talajmintavételezési helyeken 1 m2-nyi terllet lagyszara névényzetét (gyo-
kérzet nelkal) gydjtottik be, kaszalassal.

A talajvizsgalatok soran meghataroztuk a pH(H2U)-t, pH(KCI)-t, a
szensavas meész és szervesanyag-tartalmat, valamint a nehézfémtartalmat. A
talajok kémhatésat 1:2,5-0s szuszpenzidban (desztillalt vizzel ill. 1 mol/dm3
KC1 oldattal) (TALAJ- ES AGROKEMIAI VIZSGALATI MODSZERKONYV
2., 1988), a szénsavas mész tartalmat Scheibler-féle kalciméterrel mértiik
meg (TALAJ- ES AGROKEMIAI VIZSGALATI MODSZERKONYV 2,
1988). A talajok szervesanyag-tartalmat kénsavas kézegben K2Cr207 oldat-
tal oxidaltuk, majd spektrofotométerrel mértik (BECK-BURGER-PFEF-
FER-TEICHMANN, 1994). A nehézfém-vizsgalatokhoz az 5-10 és a 30-40
cm-es (sekélyebb talajoknal a legalsd) talajrétegeket hasznaltuk fel. A ne-
hézfémek mennyiségét kétféle (kirdlyvizes ill. Lakanen-Ervio-fele) feltarast
kovet6en atomabszorpcios spektrofotométerrel mertik meg (BECK-
BURGER-PFEFFER-TEICHMANN, 1994). A kiralyvizes feltarassal gya-
korlatilag a talajok 0sszes nehézfém-tartamat tudtuk meghatarozni, mig a
masik modszer a mobil, névények szaméara felvehetd formaban jelen 1évd
nehézfémek meghatarozasara szolgdl (BECK-BURGER-PFEFFER-
TEICHMANN, 1994).

A novények nehézfémtartalmanak meghatarozasakor a kiszaritott és
dorzsmozsarban 6sszetért ndvényi anyagbdl 2,5 g-ot 10 ml HNO3 hozza-
addsaval 120 °C-on 2-4 ¢rén at tartuk fel. Lehdlés utan 3-4 ml 70 %-os
perklorsavat adtunk hozza és ismét 120 °C-on 1 6ra hosszat folytattuk a fel-
tarast. Ezt kovetden atomabszorpcios spektrofotométerrel hataroztuk meg a
nehézfémtartalmat (ROWELL, D. L. 1994).
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A dolinak talajainak kémhatésa, szénsavas mész és szervesanyag-tartalma
pH, carbonate content and organic matter content ofsoils ofdolinas

Biikk
dolina

E/5-10
E/10-20
E/20-30
E/30-40
K/5-10
YJ10-20
K/20-30
K/30-40
D/5-10
D/10-20
Ny/5-10
Ny/10-20
A/5-10
A/10-20
A/20-30
A/30-40
A/40-50
Aggtelek
dolina
E/5-10
EJ10-20
E/20-30
E/30-40
K/5-10
K/10-20
K/20-30
K/30-40
D/5-10
D/10-20
D/20-30
D/30-40
Ny/5-10
Ny/10-20
Ny/20-30
Ny/30-40
A/5-10
A/10-20
A/20-30
A/30-40
A/40-50
P/5-10
P/10-20
P/20-30
P/30-40

pH(HD) pH(KCI)

5,90
5,88
6,13
6,12
5,87
5,99
6,20
6,20
6,84
7,37
6,93
7,20
5,03
5,45
6,40
6,51
6,52

6,10
6,36
6,58
7,01
5,53
5,64
6,17
6,03
7,05
7,24
7,20
7,20
5,80
6,39
6,53
6,56
5,54
5,68
5,86
5,85
5,70
5,95
6,06
6,52
6,29

5,30
5,26
5,49
5,24
5,06
5,23
5,40
5,09
6,42
6,88
6,61
6,85
4,46
4,77
5,84
5,84
583

pH(HD) pH(KCI)

5,24
5,42
581
6,32
4,52
4,65
5,16
481
6,53
6,45
6,03
6,00
4,90
5,56
543
5,42
4,70
4,64
4,54
4,70
4,70
5,14
5,16
5,63
5,09

DpH

0,60
0,62
0,64
0,88
0,81
0,76
0,80
111
0,42
0,49
0,32
0,35
0,57
0,68
0,56
0,67
0,69
DpH

0,86
0,94
0,77
0,69
1,01
0,99
1,01
1,22
0,52
0,79
117
1,20
0,90
0,83
1,10
114
0,84
1,04
132
1,15
1,00
0,81
0,90
0,89
1,20

Karbonéat
tartalom [%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
nyomokban (ny)
ny
0,8
0,5
0,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
karbonét-
tartalom [%]
0,0
0,0
ny
ny
0,0
0,0
0,0
0,0
ny
ny
ny
ny
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Szervesanyag-
tartalom [%]

46,6
29,1
14,2
15,8
53,7
28,9
24,0

igen magas
84,7
73,4
58,6

igen magas

igen magas
83
104
10,9

szervesanyag-

tartalom[ %]
254
28,3
38,2
27,3
241
17,3
16,7
16,5
471
21,2
12,0
12,9
30,5
18,0
352
234
418
17,6
27,4
21,0
255
38,0
38,8
28,9
233

1 tablazat
Table I.



Eredmények
A pufferképességet meghatarozo talajtulajdonsagok

A dolindkban kimutattuk, hogy a talaj kémhatasa uralkod6an gyen-
gén savanyd, helyenként savanyu, semleges, de gyengén lugos kémhatasok
is el6fordulnak (/. tablazat) {ZSENI A. - KEVEINE BARANY I. 2001). A
kémhatas a mélységgel lefelé haladva né. Egtajak szerint jelentGs killonbsé-
gek mutathatok ki: a bukki dolindban a D-i és Ny-i lejtokdon semleges ill.
gyengén ligos a kémhatas (pH=7 koriil), az E-i és K-i lejtén, valamint a
dolina aljdban gyengén savanyd (pH=6 koril). Az aggteleki dolindban
ugyancsak magasabb (pH=7) kémhatassal talalkozunk a D-i lejtdn, azonban
itt a Ny-i lejtén mar alacsonyabb, gyengén savanyu a talaj kémhatasa. Az
égtajak szerint a talajok kémhatasa az alabbi sorrendben csdkken az aggte-
leki dolindban: D>E>Ny>Perem>K>Alj. A ApH értékek (azaz a vizes és a
KCl-os kémhatas kiilonbsége, amely a talajok savanyodasi tendenciajarol
nyujt szamunkra informéaciot: a magas, 1 koruli értékekkel rendelkezé tala-
jokban a savanyodasi tendencia er6sebb, mint a kisebb értékkel biro talajok-
ban) magasabbak az aggteleki dolindban (0,5-1,3) mint a bukkiben (0,3-
1,1). A talajok szénsavas mész tartalma a gyengen savanyu kémhatasoknak
megfeleléen 0%, kivétel a semleges kémhatasu talajok, ahol nyomokban
(1% alatt) megjelenik (/. tdblazat.).

A szénsavas mész hianya miatt a talajok pufferképességét a magas
szervesanyag-tartalom ndveli meg azokban a talajokban is, ahol a kémhatas
alacsony (/. téblazat). (A szervesanyag-tartalom meghatarozdsa soran gon-
dot okozott, hogy sok talajminta esetében - mint ez a rendzina talajokra
jellemz6 - a talaj rendkivil sok elbomlatlan illetve félig elbomlott szerves
maradvanyt tartalmazott, és csupan nagyon keves asvanyi alkotorészt. A
talajok 0,2 mm-es szitan térténd atszitadlasa sem tette teljesen lehetdveé ezen
félig elbomlott névényi részek elvalasztasat. Mivel nézetiink szerint ezek is
a talaj alkotorészeinek tekintend6k, lévén meghatarozé szerepik van a talaj
tulajdonsagok kialakitasadban, ezért nem érezzik gondnak, hogy emiatt na-
gyon magas szervesanyag-tartalmakat mertiink.) A bukki dolina D-i és Ny-i
lejtéin, valamint a dolina aljan 5-20 cm-en 70-80 %-ot meghalado, a fekete
rendzinara jellemzé értékeket mértink {ZAMBO L.-TELBISZ T. 2000). Az
E-i és K-i lejt6kon a legfels6 talajréteg ugyancsak nagyon sok szerves-
anyagot tartalmaz, azonban a mélyebb szintekben az érték lecsokken (15-25
%), akarcsak a dolina aljan, ahol a 20 cm-es melységtél a talaj szemmel
lathatéan is megvaltozik, agyagos, vilagos szin( lesz, a felszini réteghez
képest kisebb (10 %-0s) szervesanyag-tartalommal. Az égtajak szerinti ki-
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l6nbdz6séget az okozza, hogy a D-i és Ny-i lejtén a kitettség miatt (E-i és
K-i) kedvezdétlenebbek a bioldgiai lebomlas feltételei, mint a Ny-i és D-i
kitettségli K-i és E-i lejtén. Az északi és keleti Kitettség(i lejtékon ugyanis a
talajok nedvesebbek és hidegebbek, ezért a bioldgiai lebomlas lassubb.
Ezért itt nagyon sok elbomlatlan szerves maradvannyal talalkozunk. Az
aggteleki dolinaban az egtajak szerint nem figyelhetlink meg ennyire mar-
kans eltéréseket, de a felszini réteg szervesanyag-tartalma itt is a D-i és Ny-i
lejtén, a dolina aljan és peremén a legmagasabb. A magas szervesanyag-
tartalom megndveli a talajok pufferkapacitasat, mivel kotott formaban képes
tartani a nehézfémek egy részeét.

Nehézfém-vizsgalatok a dolindkban

A mészkdvek nehézfémtartalma nem tul magas. MERIAN E. (1984)
vizsgalatai szerint a mészkdvek az alabbi atlagos koncentracioban tartal-
mazzak a kilonbdz6 nehézfémeket: Cu: 4, Co: 2, Cd: 0,165, Ni: 15, Pb: 5,
Zn: 23, Mn: 700 ppm. KABATA-PENDIAS A.-PENDIASH. (1984) a kovet-
kezd értékeket kozli: Cu: 2-10, Co: 0,1-30, Cd: 0,035, Ni: 7-20, Pb: 3-10
ppm. )

BRUMMER G. W. et al. (1991) a kdvetkez6 mobilitasi sorrendet
allitotta fel a kémhatasok viszonylataban: a Cd: pH<6-6.5, a Mn, Ni, Zn, Co
pH<5.5, az Al, Cu pH<4.5, az Pb pH<4 esetében valik mobilabba. Ebbdl is
Kitlinik, hogy az alacsonyabb kémhatas elGsegiti a nehézfémek mobilitasat,
azaz talajoldatba kerllését.

A talajok Zn, Cd, Pb, Ni, Co és Cr-tartalmat hataroztuk meg (ll, IlI.
tablazat) (A tablazatban az ,,0” az 6sszes, az ,,F” a felveheté nehézfémeket
jelenti, az ,F/IO%” pedig a felvehet6 nehézfémnek az illet6 6sszes nehéz-
fémhez viszonyitott %-0s mennyiségét jelenti.). Minden nehezfemnél fel-
tintettik a 10/2000. (VI. 2.) KOM-EUM-FVM-KHVM egyittes rendelete
altal megadott, ra vonatkozd szennyezettségi hatarértéket és hattér koncent-
raciot (MAGYAR KOZLONY, 2000 b). (A hattér koncentracio egy reprezen-
tativ érték, egyes anyag természetes vagy ahhoz kozeli allapotot jellemz6
koncentraciéja a talajban, mig a szennyezettségi hatarérték a talajok
multi funkcionalitasanak és a felszin alatti vizek szennyezésével szembeni
érzékenységének figyelembe vételével meghatdrozott kocké&zatos anyag
koncentracié (MAGYAR KOZLONY, 2000 b).) A talajok a Cd és Ni tekinte-
tében bizonyultak szennyezettnek. (A tablazatban kiemeltiik a szennyezett-
ségi hatarertéket meghaladd eredményeket.) Az aggteleki dolina Co és Cr
tartalma egyértelmiien magasabb, a Cd tartalma alacsonyabb a bukki dolina
talajaihoz képest.

302



1. tablazat

Table II.
A dolinék talajainak kadmium, nikkel és 6lom-tartalma
Cadmium, nikkel and lead content ofsoils ofdolinas

Dolina Cd fipmi Cd Ni [ppm] Ni pb [Pi)m] Pb
Biikk 0 F  FOl 0 F  FIO[%l o) F  FOl
E/5-10 0,69 0,67 97,1 43,0 17 4,0 34,3 134 391
E/30-40 034 021 618 431 15 35 251 89 355
K/5-10 3,25 2,28 70,2 47,6 1,7 3,6 43,0 140 326
K/20-30 2,14 0,95 44,4 47,0 0,7 15 24,5 6,2 253
D/5-10 6,66 6,11 91,7 56,3 50 8,9 1162 730 62,8
D/10-20 7,38 6,10 82,7 68,1 55 81 66,6 347 521
Ny/5-10 9,78 8,40 85,9 65,9 83 12,6 71,1 31,2 439
Ny/10-20 9,93 8,52 85,8 66,5 8,8 13,2 61,5 231 37,6
A/5-10 1,18 1,08 91,5 30.8 2,0 6,5 32,0 156 48,8
AJ/40-50 0,61 0,52 85,2 41,7 10 24 26,7 121 453
Aggtelek
E/5-10 0,91 0,24 26,4 51,2 31 61 78,3 247 315
E/30-40 1,23 0,19 15,4 59,4 33 55 71,7 230 321
K/5-10 0,50 0,19 38,0 50,2 23 4,6 76,0 17,7 233
K/30-40 1,02 0,06 59 64,0 18 2,8 70,1 164 234
D/5-10 0,87 0,27 31,0 49,1 2,2 45 49,2 9,5 19,3
D/30-40 0,99 0,00 0,0 48,4 15 31 38,4 54 14,2
Ny/5-10 1,14 0,30 26,3 57,0 31 54 66,8 138 20,7
Ny/30-40 1,40 0,18 12,9 63,7 21 34 61,0 115 18,9
A/5-10 0,71 0,40 56,3 43.2 31 72 88,6 174 19,6
A/40-50 0,99 0,39 39,4 47,7 29 6,0 81,3 12,9 15,9
P/5-10 0,89 0,37 41,6 48,8 25 50 81,8 177 216
P/30-40 1,00 0,23 23,0 55.3 23 41 73,1 155 211
héattér konc. 05 25 25
szenny, hat. 1 40 100

A bukki dolina talajanak nehézfémtartalma

A bukki dolina talajaiban egyértelmlien megmutatkozik az égtajak
szerinti elkulondlés. A dolina D-i és Ny-i lejtdjének talajaban a vizsgalt ne-
hézfémek nagyobb mennyiségben fordulnak el6, mint az E-i és K-i lejtén
(11, 111. tablazat). Ez a felvehet6 nehézfémtartalmak esetében is megfigyel-
hetd, kivéve a felvehet6 Cr-tartalmat, mert a krom felveheté formaban gya-
korlatilag nincs jelen a dolina talajaban. A dolina aljan feldusulas nem ta-
pasztalhatd. Az E-i lejtén valamivel alacsonyabbak az értékek, mint a K-in.
Szennyezettségi hatarérték-tullépés a kadmium és a nikkel esetében fordul
elé (az 6lom-tartalom egy talajmintaban haladja meg a hatarértéket). A cink,
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kobalt és krom esetében nem mutathaté ki terhelés a dolina talajaban. A
felvehetd nehézfémtartalmakat az 6sszes nehézfémtartalomhoz viszonyitva
a kovetkezd mobilitasi sorrendet lehetett feléllitani: Cd > Pb > Co ~ Zn > Ni
> Cr, azaz a krom a legjobban, a kadmium pedig a legkevésbé fixalodik a

talajokban.

Bikk
Dolina
E/5-10
E/30-40
K/5-10
K/20-30
D/5-10
D/10-20
Ny/5-10
Ny/10-20
A/5-10
A/40-50
Aggtelek
E/5-10
E/30-40
K/5-10
K/30-40
D/5-10
D/30-40
Ny/5-10
Ny/30-40
A/5-10
A/40-50
P/5-10
P/30-40

héttér konc.
szenny, hat.

304

A dolinak talajainak cink, kobalt és krom-tartalma
Zinc, cobalt and chrome content ofsoils ofdolinas

Zn fpi'm]

o] F
72,4 47
65,3 33
98,2 43
78,9 13
1773 69,0
1618 331
1992 546
177,717 408
82,7 153
77,4 43
106,5 56
1117 26
1215 52
1339 31
104,2 6,7
82,5 12
147,2 9,0
145,5 36
112,0 6,2
1237 31
1043 41
116,4 2,0

100
200

Zn
FIOf%I
6,5
51
4,4
16
38,9
20,5
27,4
23,0
18,5
5,6

53
2,3
43
2,3
6,4
15
6,1
25
55
25
4,0
17

Co [ppm]

0 F
10,7 11
10,3 01
12,8 13
12,9 0,3
9,6 31
12,4 32
14,8 5,4
15,2 5,0
8,9 05
11,7 0,4
17,3 54
15,5 6,5
18,6 36
16,9 43
14,5 18
138 13
14,4 2.4
12,6 2,7
23,6 25
20,2 23
17,6 28
15,2 2,6

15

30

Co
FIOf%I
10,3
10
10,2
23
32,3
25,8
36,5
32,9
5,6
34

31,0
42,0
195
25,6
121
9,2
16,9
21,7
10,5
11,4
161
17,2

Cr fppml

5
144
16
108
6,1
57,4
40,2
28,4
31,0
205
0,0

57,4
76.9
58,0
86,0
56,6
69,2
57,1
80,9
43,4
64,3
46,4
71,2
30
75

F
01
01
0,0
0,0
0,0
0,0
01
0,0
0,0
0,0

01
01
01
01
0,0
0,0
01
01
0,0
0,0
0,0
0,0

11, tblazat
Table I11

Cr
F/61%i
0,7
6,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0

01
01
0,2
01
0,0
0,0
0,2
01
0,0
0,0
0,0
0,0



Jelent6s mértek( kadmium szennyezettségi hatarérték-tullepés a D-i
és Ny-i lejt6kon tapasztalhatd: 7-10-szer magasabb a Cd tartalom a megen-
gedett 1 ppm-nél (ll. tablazat). A K-i lejt6 talajaban is 2-3-szoros a hatarér-
ték tallépés. A felvehetd Cd-tartalmak szinte megegyeznek az 6sszes Cd-
tartalommal, ami azt jelenti, hogy a Cd alig fixalodott a talajban, mobil alla-
potban fordul el6 csaknem kizarolagosan. Az 5-10 cm-es talajrétegben a
felvehet6 Cd-tartalom 70-97 %-a az 6sszesnek, mig a mélyebb talajrétegben
az 6sszes Cd 44-86 %-a van felvehetd formaban. Megfigyelhet6, hogy a déli
és nyugati lejtékon Kicsit magasabb az arany, mint a tébbi mintavételi he-
lyen. A kémhatéas ugyanakkor éppen e két lejt6 talajaban a legmagasabb (pH
= 6,8-7,4), ami arra hivja fel a figyelmunket, hogy hiaba a 6,5-nél magasabb
pH (amely felett kevésbé mobil a Cd), ilyen jelentés nehézfémtartalmat mar
nem képes kotott allapotban tartani az igen magas szervesanyag-tartalom
ellenére sem. A fokozottan érzékeny teriletekre vonatkozd intézkedési
szennyezettségi hatarérték a Cd esetében 2 ppm (MAGYAR KOZLONY,
2000 a, b). Ezt az értéket a dolina keleti, deli és nyugati lejt6je talajanak Cd-
tartalma is meghaladja. A Cd mélységbeli eloszlasara a 40 cm-es mélységig
megmintazott talajokban a felszinkozeli felddsulds jellemzd. A minddssze
15-20 cm-es talajmélységl déli és nyugati lejtén értelemszeriien nem mutat-
kozik ilyen mark&nsan a mélységbeli kiilénbség.

A talajok nikkel-szennyezettsége a kadmiuménal kisebb mértékd: a
hatarértéek 1,5-szerese volt mérhetd a D-i és Ny-i lejtd talajaban, a tobbiben
ennél kisebb a hatarérték-tullépés (Il. tdblazat). A megfeleld fixacié miatt a
felvehetd Ni koncentracioja alacsony, a legnagyobb értékkel rendelkez6
nyugati lejté talajdban sem éri el a 9 ppm-et. Az 6sszes Ni mennyiségének
3-13 %-a (a melyebb talajrétegekben 1-13 %-a) taladlhato meg felvehet6
forméaban. A déli és nyugati lejték talajaban nagyobb a mobil Ni aréanya (8-
13 %), mint a keleti és északi lejtén illetve a dolina aljan (1,5-6,6 %). A
fixalt Ni magas aranya nem meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy csak a
dolina aljan, a felsé talajrétegben fordul el6 5,5-nél alacsonyabb pH, a tobbi
talajmintaban mindendtt a mobilitasi hatart jelent6 5,5 feletti a pH-érték. Ez
magas szervesanyag-tartalommal tarsulva megfelel6 pufferképességet bizto-
sit a talajnak a Ni tekintetében.

Az o0lom 06sszmennyisége csupan a déli lejté talajaban haladja meg
kis mértékben a szennyezettségi hatarértéket, de mindegyik talajmintaban a
hattér koncentracional nagyobb a koncentréacio (Il. tablazat). A déli és nyu-
gati lejtékdn az Pb esetében is megfigyelhet§ a magasabb koncentracio. A
felvehet6 6lom mennyisége természetesen kevesebb, &m az égtajak szerinti
kulonbségeket jol mutatja. A talajok kemhatasa az 6lom fixacidja szamara
igen kedvezd (joval a mobilitasi hatart jelentd pH = 4 felettiek az értékek),
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am az 6sszes Pb mennyiségének viszonylag nagy hanyada fordul eld felve-
het6 formaban. A felvehet6 Pb-tartalom aranya az 6sszes Pb-tartalomhoz
viszonyitva a fels6 talajrétegben magasabb (32-63 %), mint a talaj mélyebb
rétegeiben (25-52 %), és a deli lejtén figyelhet6 meg a legmagasabb arény.
Az 6lom jellemz6en a felsd talajrétegben dusul, ami nem meglepd, mivel az
6lom jellegzetes eloszlasat a talajokban a szerves anyagokhoz val6 erés ko-
tobdése hatdrozza meg leginkabb, igy a talajok fels6, humuszban leggazda-
gabb rétegeiben halmozodik fel.

A cink esetében nem fordul elé szennyezettségi hatarértek tallépes,
am a déli és keleti lejtbkdn a hattér koncentracional magasabb, a szennye-
zettsegi hatarértéket kozelitd koncentraciokat tapasztalhatunk (11l. tadblazat).
A Zn-tartalom égtajak szerinti kilénbsége megfigyelhetd az 6sszes és a fel-
vehetd fém mennyisége esetében is. A felvehetd mennyiségek kilénosen
markansan kulénbdznek az egyes lejtékon: a déli és nyugati lejtdk talajaiban
tobb tizszer nagyobb koncentracidban van jelen a mobil Zn, mint a dolina
északi és keleti lejt6jének illetve aljanak talajdban (lll. tablazat). Az 6sszes
Zn-tartalom 4-40 %-a fordul el6 felvehet6 formaban az 5-10 cm-es talajre-
tegben (a déli és nyugati lejtd talajat jellemzik a magasabb, a tébbi talajmin-
tat az alacsonyabb értékek). A mélyebb talajrétegekben ez az arany kb. a
felére csokken, 2-23 % figyelhet6 meg. A mélységbeli eloszlasra a
felszinkozeli talajréteg magasabb Zn-tartalma jellemz6. A felszini felddsu-
las nagyobb mértékl a mobil Zn-tartalom tekintetében.

A kobalt 6sszmennyiségét tekintve az égtajak szerinti, a tobbi vizs-
galt nehézfém esetében megfigyelt jellegzetes eloszlas kevésbé markéansan
mutatkozik, am a mobil Co mennyisége mar mutatja a jellegzetes kilonbsé-
get (I1l. téblazat). Az dsszmennyiség kozeliti a hattér koncentraciét (15
ppm), a felvehet6 fémkoncentracié pedig a déli és nyugati lejté talajdban 3-
5 ppm, a tobbiben 1 ppm koruli vagy az alatti. Az 6sszes Co mennyiségének
kb. harmada felvehet6 formaban van jelen a déli és a nyugati lejték talaja-
ban (32-36 % a fenti illetve 26-33 % a lenti talajrétegekben), mig a tébbi
mintavételi helyen joval nagyobb mérték( a Co fixacidja (az 6ssz-Co tarta-
lomnak csak 5-10 %-a van felvehet6 formaban a fenti, 0,5-4 %-a pedig a
lenti talajrétegekben). A fém mélységbeli eloszlasa véltozatos.

A krém a hattér koncentracio feletti értekekkel van jelen a déli és
nyugati lejtok talajaban, am a keleti és északi lejton, valamint a dolina alja-
ban ennél alacsonyabbak az értékek (Ill. tablazat). Az EDTA-s kirazassal
kapott Cr mennyisége igen alacsony, gyakorlatilag nem kimutathato, azaz a
Cr nagyon er6sen fixalt a talajokban, az 6sszmennyiségnek csupan 0-0,3 %-
avan jelen felvehet6 formaban.
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Az aggteleki dolina talajanak nehézfémtartalma

Az aggteleki dolina nem mutatja a bikki dolindban megfigyelt égta-
jak szerinti jellegzetes eloszlast a talajok nehézfém-tartalmanak tekinteté-
ben. Szennyezettségi hatarérték tallépéssel a nikkel, kadmium és a krom
esetében talalkozunk. A Cr elég egyontet( eloszlasu, a dolina aljan és pere-
mén valamivel Kisebb értékeket mértink. A Ni sem mutat markéns elkilo-
niléseket, a dolina aljan, peremén és D-i lejt6jén mutathatok ki alacsonyabb
értékek. Az Pb és Co eseteben megfigyelhet6, hogy a dolina aljan kicsivel
magasabb a fémtartalom, a D-i és Ny-i lejt6 talajadban pedig alacsonyabb. A
Zn és Cd a Ny-i lejtén magasabb értékekkel van jelen, mint a tébbi mintaveé-
teli helyen. A nehézfémek mélységbeli eloszlasa csak az Pb és a Co tekinte-
tében mutat kis mérték( feldasulast a felszini talajrétegben, mig a tébbi ne-
hézfém a mélyebb talajrétegben vesz fel magasabb értékeket a felszinhez
képest (II. I1l. tablazat). A felvehet6 nehézfémtartalmakat az 6sszes nehéz-
fémtartalomhoz viszonyitva a kdvetkez6 mobilitasi sorrendet lehetett felalli-
tani: Cd > Pb > Co ~> Ni ~> Zn > Cr, azaz a krom a legjobban, a kadmium
pedig a legkevéshé van fixalva a talajokban.

A Cd-szennyezettség kisebb mértékl az aggteleki dolindban, mint a
biikkiben: a hatar koncentracié 1,5-szeresét nem haladjak meg az értékek, és
nem is mindegyik talajmintaban figyelhet6 meg a tallépés (ll. tablazat). A
felvehetd Cd-tartalom 0-0,4 ppm. Mig az 6sszes Cd-tartalmat tekintve a
mélyebb talajrétegekben figyelhetd meg magasabb érték, addig a felvehetd
Cd mennyisége a felszinkdzeli talajrétegben magasabb. Egtajak szerint mar-
kéans elkilonulés nem figyelheté meg, de mind az ¢sszes, mind a felvehetd
Cd-tartalmat tekintve a nyugati lejt6 talajaban mértik a legmagasabb erte-
ket. Az 6sszes Cd mennyiségének 26-56 %-a van felvehetd formaban jelen a
fenti, és 0-40 %-a a mélyebb talajrétegben. A magasabb mobilitasi aranyok
a dolina aljarol és peremér6l vett mintakban észlelhet6ek.

Az aggteleki dolina talajaiban mért nikkel 6sszmennyisége (40-60
ppm) hasonlé a bikki dolindban mérthez: a szennyezettsegi hatarértéket (40
ppm) mindenutt meghaladja (Il. tablazat). A felvehet6 mennyiség viszont
igen csekély az dssztartalomhoz viszonyitva: 3-7 %. (Ez, a bikki dolinanal
mar leirtakhoz hasonléan, a kedvezé talajkémhatassal és a magas
szervesanyag-tartalommal lehet dsszefiiggésben.) Egtajak szerint nincsenek
jelentBs eltérések, a dolina aljan, peremén és déli lejt6jén kisebb az ossz- és
felveheté Ni-tartalom. A mélységi eloszlas ellentétes az 6sszes és a felvehe-
t6 Ni tekintetében: az &sszes Ni-tartalom a mélyebb talajrétegekben tobb,
mig a felveheté Ni mennyisége a felszini rétegekben jelentGsebb.
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A talajok dsszes 6lom-tartalma minden mintaban a szennyezettségi
hatarérték alatt van, am a hattér koncentraciénal kb. 3-szor magasabb (lI.
tablazat). A déli eés nyugati lejtéket alacsonyabb, a dolina aljat és peremét
magasabb értekek jellemzik. A felvehet6 6lom mennyisége (10-20 ppm) 14-
32 %-a az ossztartalomnak. A déli és nyugati lejték talajdban az alacso-
nyabb, az északi és keleti lejtékén pedig a magasabb értékek jellemzék a
felvehetd Pb-tartalom abszolut és relativ értékét tekintve. Mind az 6sszes,
mind pedig a felvehetd Pb-tartalom a felszinkdzeli talajrétegben magasabb,
mint az als6bb talajrétegben (a magyarazat a bukki dolindnal mar leirtakkal
egyezik meg).

A dolina talajainak 6sszes cink-tartalma szennyezettségi hatarérték
alatti (100-150 ppm). A legalacsonyabb értékkel a déli, legmagasabbal a
nyugati lejtd talajdban talalkozunk (I11 tablazat). A felvehet6 Zn mennyise-
ge 10 ppm alatti. A mobil Zn mennyisége a felszini talajrétegekben 4-6,4 %-
a, a mélyebb rétegekben pedig csak 1,5-2,5 %-a az 0sszes Zn-tartalomnak.
Az 6ssz-Zn tartalom a mélyebb rétegekben kicsit magasabb, mint a felszin-
kozeli talajrétegben. A mobil mennyiség tekintetében azonban pont forditott
a helyzet.

A talajok 6sszes kobalt-tartalma a hattérkoncentracio (15 ppm) koru-
li értékekkel jellemezhetd, a dolina aljdban figyelhetd meg ennél magasabb
értek (I1l. téblazat). A felvehetd Co mennyisége az északi és keleti lejto
talajdban 4-6 ppm, mig a tobbi mintavételi helyen 2-3 ppm korili, azaz az
0sszes Co mennyiségének 10-31 %-a (az arany az északi lejt6 talajdban a
legmagasabb). Az 6sszes Co mennyiségét tekintve kismérték( felszini fel-
dusulés tapasztalhat6, &m a mobil mennyiségek mélységbeli eloszlasa valto-
zatos.

A talajok krom-tartalma itt magasabb (40-80 ppm), mint a bikki do-
lina talajaiban, helyenként kis mértékben meghaladja a szennyezettségi ha-
tarértéket (I1l. tablazat). A mélyebb talajrétegekben a Cr akar 1,5-szer na-
gyobb mennyiségben van jelen, mint a felszin kdzelében, és a hatarérték-
tallépések is a mélyebb rétegekben fordulnak el6. Egtajak szerinti elkiilénii-
Iés nem figyelhet6 meg, am a dolina aljan és peremén alacsonyabb értékeket
mértiink. A felveheté Cr mennyisége elenyészd, 0,1 ppm alattiak az értékek,

azaz a krom szinte teljes mennyiségben kotott formaban van jelen a talajok-
ban.
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iV. tablazat

Table IV

A talajok dsszes ésfelvehetd nehézfémtartalma és a ndvények nehézfémtartalma kozti korrelacids egytitthaték
Correlation coefficiens o fheavy metal content ofsoils and plants

Korrelécios egydtthatok

Bikki dolina 5-10 cm (n=5)

Zn
Cd
Pb
Ni

Co
Cr

Cd
Pb
Ni

Co

Osszes Felvehet6
n -0,068 0,205
Cd -0,067 -0,067
Pb -0,141 -0,123
Ni -0,863 -0,585
Co -0,567 -0,504
Cr 0,246 -0,991

Aggteleki dolina 5-10 cm (n=6)

Osszes Felvehet6
n 0,183 -0,327
Cd -0,510 -0,510
Pb 0,605 0,871
Ni -0,499 0,528
Co -0,770 -0,527
Cr 0,144 0,316

Novényminta

Bukki
dolina

Aggteleki
dolina

észak
kelet
del
Nyugat
alja
Eszak
kelet
Dél
nyugat
alja
perem

Cr

Biikki dolina 30-40 cm (n=5)

A dolindk névényzetének nehézfémtartalma
Heavy metal content ofplants in the dolinas

Osszes Felvehet6
-0,033 -0,098
-0,091 -0,169
-0,308 -0,250
-0,733 -0,662
-0,249 -0,347
-0,120 -0,368
Aggteleki dolina 30-40 cm (n=6)
Osszes Felvehetd
0,515 0,475
-0,750 0,086
0,611 0,782
-0,076 0,706
-0,742 -0,549
0,016 0,191

V. tablazat

Table V.

A dolinadk ndvényzetének nehézfémtartalma (ppm)

Cd
0,021
0,040
0,036
0,020
0,027
0,027
0,035
0,029
0,021
0,031
0,043

Ni
0,039
0,059
0,023
0,026
0,110
0,117
0,102
0,064
0,071
0,130
0,065

Pb
0,040
0,350
0,190
0,110
0,290
0,360
0,190
0,150
0,190
0,280
0,200

Zn
1,081
1,459
1,947
1,019
1,924
1,157
1,249
0,898
1,039
0,968
1,044

Co
0,000
0,000
0,000
0,000
0,005
0,033
0,035
0,071
0,048
0,023
0,056

Cr
0,065
0,103
0,113
0,040
0,110
0,250
0,047
0,032
0,083
0,120
0,024
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A dolinak ndvényzetének nehezfémtartalma

A novények nehézfémfelvétele szamos tényez6t6l fligg: a névény
fajtajatol, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaitol, az évszaktdl. A noveé-
nyek harom f6 csoportba sorolhatdk aszerint, hogy hogyan valaszolnak a
talaj ndvekvd nehézfémtartalmara: megkilonboztetjik az akkumulalo, az
indikator és az excluder fajokat (a talaj egy kritikus nehézfém-
M. 1981, BARANY-KEVEI, I. - MEZOSI, G. 1999). A nehézfémtartalom a
ndvény tipusatol fliggben a gyokérben, szarban, levelben, termésben is mas
és més. Az altalunk alkalmazottnal joval reszletesebb vizsgalatok (minta-
gydjtés faj, novényi szerv stb. szerint) lennének csak megfelel6ek a talaj-
noveny kolcsdnhatasok részletes elemzésére. Azonban a vizsgalatunk célja
alapjan a kevert lagyszaru vegetacio talajfelszin feletti novenyi részeinek
begydjtéséet elegendének gondoltuk. Arra voltunk kivancsiak, hogy a dolina
novényzete mekkora szerepet jatszik a talaj nehézfémtartalmanak csokken-
tésében (a felvétel altal), megfigyelhetd-e a talaj dsszes illetve felvehet6
nehézfémtartalma, kémhatasa és a novényzet dsszes nehézfémtartalma ko-
z6tt valamilyen dsszefliggés.

A talaj és a ndvényzet nehézfémtartalma kozti dsszefuiggés vizsgéla-
tara korrelacios analizist végeztiink. A korrelaciét elvégeztik a talaj felsd és
also talajrétegére is, mind az 6sszes, mind a felvehet6 nehézfemtartalom
tekintetében. (Az adatszam (n) bikki dolindban: n=5, az aggteleki dolina-
ban!: n=6.) Osszefliggést elsGsorban az 5-10 cm-es talajréteg felvehet6 fém-
tartalma és a novényzet fémtartalma kozott vartunk. A korrelacids koeffici-
ensek azonban az esetek tulnyomé tébbsegeben nem mutatnak 6sszefliggest
(Iv. tablazat). lgen gyakori a negativ korrelacids egyutthatd (a bikki doli-
naban szinte csak ez fordul eld), azonban ezek abszolit értéke is igen ala-
csony. (A negativ korrelacionak esetlinkben nincs is értelme.) Az aggteleki
novenyek esetében a 0,7 abszolut érték feletti korrelacios egyutthaték na-
gyobb szdmban vannak jelen, mint a bikki névenyeknél.

Az aggteleki dolinaban pozitiv, 6sszefliggést sejteté korrelacios
egyutthato figyelhet6 meg a talaj felveheté (r=0,87 a fels6, r= 0,78 az alsé
talajrétegben) és dsszes 6lom-tartalma (r= 0,61 a felsé és alsé talajrétegben
is) tekintetében, bar ez utdbbi esetében nem igazan meggy6z6 az egyditthatd
értéke. Hasonlo 0sszefliggés a bikki dolinaban nem figyelhet6 meg.

Osszefiiggésre utald pozitiv korrelacio ezen kiviil csak a felvehetd
nikkel esetében figyelhetd meg, szintén csak az aggteleki dolina esetében:
r=0,53 (5-10 cm) és r=0,71 (30-40 cm).
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Azaz a vart pozitiv korrelaciot a talaj felvehet6 nehézfémtartalma és
a névény nehézfémtartalma kozott mindossze az 6lom és - csekélyebb mér-
tékben ugyan - a nikkel mutatja, &m csak az aggteleki dolinaban.

Elvégeztik a korrelacids analizist a novényzet nehézfemtartalma és a
talaj 5-10 cm-es rétegében a felvehetd nehézfém dssz-fémtartalombol valo
%-0s részesedése kozott. Egyedil az aggteleki dolindban, az élom és a nik-
kel esetében kaptunk értékelhetd pozitiv korrelaciés egyutthatot (r= 0,76 ill.
r=0,77), azaz ezen nehézfémek esetében minél magasabb a talaj felvehet6
nehézfém-tartalmanak aranya az illetd nehézfém &sszes mennyiségébdl,
anndl tébb nehézfém talalhat6 a ndvényzetben.

Osszefliggést kerestiink a talaj kémhatasa és a novények nehézfém-
tartalma kozott is. A bukki dolindban a névények nikkel-tartalma esetében
megfigyelhetd, hogy amely talajokban alacsonyabb a kémhatas, ott a né-
vényzet Ni-tartalma magasabb, ami 0sszefiiggésben all a csokkend kémha-
tds okozta nagyobb nehézfém-felvehet6seggel. Hasonlban egyértelmd 0sz-
szefliggést a tobbi mintaveételi helyen nem sikerult kimutatni.

A korrelécios analizis vilagossa tette, hogy a kilonbdz6 mintavételi
helyek talajainak felvehetd vagy 6sszes nehézfémtartalma alapjan nem lehet
kovetkeztetéseket levonni az ezen mintavételi helyek novényzetének nehéz-
fém-tartalmara. A szignifikans korrelacio elmaradésa sokfeleképpen magya-
rdzhatd: pl. a felvehet6nek tekintett nehézfémtartalmak nem tesznek eleget
ennek a feltételnek, a névényzet kiillonbdzd fajai kilénbdz6 mértékben ve-
szik fel a nehézfémeket. A mérések azonban hasznos informéciot szolgal-
tathatnak a karsztos terlletek lagyszaru vegetaciojanak atlagos nehézfémtar-
talmarol.

A Mecsekben végzett nehézfém-vizsgalatok (SZABO-KEVEY-
TOLGYESI 1985) a Tubes triasz mészkovén az alabbi novényi elemtartal-
mat mutattak ki (a vizsgalat tobb elemre vonatkozott, itt csak a cink adatat
hasznaljuk fel 6sszehasonlitasra):

Zn (mg/kg)
Asperula taurina 29,3
Melica uniflora 16,4
Geum urbanum 44,8
Glechoma hederacea 24,5

A dolindk néveényzetének altalunk mert Zn-tartalma (1-2 mg/kg) egy
nagysagrenddel kisebb, mint a mecseki lagyszartaké (V tablazat).

Flmintakbol Budapestrél és az M7-es autopalya mell6l vannak ada-
tok, az 6lomtartalomra az aldbbiak (KADAR 1. 1995):
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Novenyben (mg/kg) Talajban (mg/kg)

Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
R6zsadomb 10 13 n 21 42 3
Vérmez6 13 19 16 42 42 42
M7 aut6palya
Im tavolsagra 13 120 56 120 906 411
5m tavolsagra 14 36 23 30 55 37
10 m tavolsagra 18 28 21 18 26 22
30m tavolsagra 13 84 37 8 51 24
100mtévolséagra 10 28 17 8 19 15

A talajra vonatkoz6 adatok nagysagrendileg megegyeznek a doli-
nédkban mért 6lom-tartalommal (Il. t&bldzat). A noveények Olom-tartalma
azonban akar két nagysagrend eltérést is mutat: 0,4 ppm (mg/kg) alatti erte-
keket mértiink a dolinak novényzetében (V. tablazat). A nagy kilonbség a
budapesti és az autépalya menti mintdkhoz képest ez utdbbiak jelentds
szennyezettsége miatt adodik.

A vizsgalt nehézfémek kozel azonos mennyiségben vannak jelen a
két dolindban (V. tdblazat). Nagysagrendnyi eltérés csupan a kobalt eseté-
ben volt megfigyelhet6: a blkki dolina ndvényzetében gyakorlatilag nem
lehetett a kobaltot kimutatni. A névények 6lom- és nikkel-tartalma kisebb,
cink-tartalma pedig nagyobb a biikki dolinaban, mint az aggtelekiben, de az
eltérés nem jelentds.

Osszefoglalas

A kutatdsaink soran a Blkk-fennsik és az Aggteleki Karszt egy-egy
dolingja talajainak és novényzetének a nehézfémtartalmat hataroztuk meg.
A dolina 4 f6 égtdj szerinti Kkitettségl lejtéin - lejt6kozépen - a dolina aljan,
valamint az aggteleki dolinaban ezeken kivil a peremen is tortént mintavé-
telezés. A talajokat 10 cm-enként mintaztuk meg, altaldban 40 cm-es mély-
ségig. A talajvizsgalatok soran meghataroztuk a pH(H20)-t, pH(KCI)-t, a
szénsavas mész €s szervesanyag-tartalmat, valamint a talajok ¢sszes és no-
vények szamara felvehet6 Zn, Cd, Pb, Ni, Co és Cr tartalmat. A
talajmintavételezési helyeken 1 m -nyi tertlet lagyszart névényzetét (gyo-
kérzet nélkl) is begydjtottuk.

A vizsgalatok alapjan az aldbbi megallapitasokat tehetjik.

- A bukki dolina talajaiban egyértelmien megmutatkozik a nehézfémek
mennyiségének égtajak szerinti elktlonilése. A dolina D-i és Ny-i lejt6jé-
nek talajaban a vizsgalt nehézfémek nagyobb mennyiségben fordulnak el6,
mint az E-i és K-i lejtén.

312



- Az aggteleki dolina esetében ilyen egyértelm( kulénbség nem figyelhetd
meg a kilénb6z6 kitettségl lejték talajainak nehézfémtartalma kozott.

- A talajok a Cd és Ni tekintetében bizonyultak szennyezettnek, a tdbbi
vizsgalt nehézfém esetében nem vagy csak elenyészd mértékben és szdmban
fordul el6 a szennyezettségi hatarertek tullépése.

- A kadmium-szennyezettség a bikki dolina déli és nyugati lejt6jén a
szennyezettségi hatarértéket 7-10-szer haladja meg, de a keleti lejtén és a
dolina aljaban is magasabb a Cd-tartalom a hatarerteknél. A Cd alig fixalo-
dott a talajban, mobil allapotban fordul elé6 csaknem kizarélagosan, még a
semleges kémhatasu talajokban is. Ez arra hivja fel a figyelminket, hogy
ilyen jelent6s nehézfémtartalmat mar a jo pufferképességi talaj sem képes
kotott allapotban tartani, hiaba segitene ebben még az igen magas
szervesanyag-tartalom is.

- A kadmium-szennyezettség kisebb mértékl az aggteleki dolindban, mint a
blkkiben: a hatarérték 1,5-szeresét nem haladjdk meg az értékek. Az dsszes
Cd mennyiségének 26-56 %-a van felvehet6 forméaban jelen a fenti, és 0-40
%-a a mélyebb talajrétegben, azaz a fixacio sikeresebb ezen dolina talajai-
ban, mint a bukkiében.

- A talajok nikkel-tartalma a szennyezettségi hatarérték maximum 1,5-
szerese. A megfeleld fixacié miatt (kedvez6 pH és magas szervesanyag-
tartalom) a felvehetd Ni koncentracidja mindkét dolinaban alacsony.

- A nehézfémek mélységbeli eloszlasa kilonb6zd. A biukki dolina talajaiban
az 0sszfemtartalmak tekintetében a Zn, Cd, Pb és Cr tébbnyire a talajok fel-
szini rétegében talalhatdé nagyobb mennyiségben, a Ni és Co a mélyebb ré-
tegekben vesz fel kicsit magasabb értékeket. Ha a felveheté nehézfémtar-
talmakat tekintjik, akkor a Zn, Cd, Pb esetében a felszini rétegben jellem-
z6bb a feldusulas, mig a tobbi fém esetében az eloszlas nem egyértelmien
hatarozhaté meg.

- Az aggteleki dolinaban a kirélyvizes feltardssal meghatarozott nehézfémek
mélysegbeli eloszlasa az Pb és a Co tekintetében mutat kis mertékd felddsu-
last a felszini talajrétegben, mig a tébbi nehézfém a mélyebb talajrétegben
vesz fel a felszininél kicsit magasabb értekeket. A felveheté nehézfémtar-
talmak tekintetében altalaban a felszinkdzeli rétegekben magasabb a nehéz-
fémtartalom.

- A felvehet6 nehezfémtartalmakat az 0sszes nehézfémtartalomhoz viszo-
nyitva a kovetkezd mobilitdsi sorrendet lehetett felallitani a bikki dolina-
ban: Cd > Pb > Co ~ Zn > Ni >Cr, azaz a krom a legjobban, a kadmium
pedig a legkevésbé van fixalva a talajokban. Az aggteleki dolindban csupan
egy kicsit médosul a sorrend: Cd > Pb > Co ~> Ni ~> Zn > Cr.
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- A talaj és a novényzet nehézfémtartalma kozti dsszefliiggés vizsgalatara
korrelacids analizist végeztink. A korrelaciét elvégeztiik a talaj felsd és also
talajrétegére is, mind az 6sszes, mind a felvehet6 nehézfémtartalom tekinte-
tében. A korrelacios koefficiensek azonban az esetek tulnyomo tébbségében
nem mutatnak 6sszefiiggést. lgen gyakori a negativ korrelacids egytitthato,
azonban ezek abszolut értéke is igen alacsony. A vart pozitiv korrelaciot a
talaj felvehetd nehézfémtartalma és a ndvény nehézfémtartalma kozott
minddssze az 6lom és - csekélyebb mértékben ugyan - a nikkel mutatja, am
csak az aggteleki dolinaban.

- Osszefiiggést kerestiink a talaj kémhatésa és a névények nehézfémtartalma
kozott is, de csak a bukki dolindban volt megfigyelhetd, hogy amely tala-
jokban alacsonyabb a kémhatas, ott a novényzet Ni-tartalma magasabb, ami
Osszefiiggesben all a csokkend kémhatds okozta nagyobb nehézfém-
felvehet6séggel. Hasonléan egyértelm( 6sszefliggést a tobbi mintavételi
helyen nem sikerilt kimutatni.

- A Kkorrelacios analizis vilagossa tette, hogy a kiilonbdz6é mintavételi helyek
talajainak felvehetd vagy 6sszes nehézfémtartalma alapjan nem lehet kovet-
keztetéseket levonni az ezen mintavételi helyek novényzetének nehézfém-
tartalmara.

- A mérések azonban hasznos informaciot szolgaltathatnak a karsztos terile-

-z

fémek kdzel azonos mennyiségben vannak jelen a két dolindban.
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