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Abstract: The heavy metal content ofsoils and plants was examined in the catchment basin ofBéke-cave in Aggte-
lek Karst (North-East Hungary). The pH value, the organic matter and the clay mineral content ofthe soils influ-
ent the metal bound capacity. The paper introduces some result of experiment which search the relationship
between the acid soluble heavy metal content of the soil and the pH value together with the amount of the heavy
metal content ofthe soils which can get into the greenery.

1. Bevezetés

Kutatdsaim soran az Aggteleki Karszt Béke-barlangjanak vizgydijt6jén el6-
fordulé talajok és a névényzet nehézfém tartalmanak meghatarozasat végez-
tem el. A vizsgalat a teruleten folyd, kordbban megkezdett kutatdsokhoz
kapcsolddik, melynek egyik célja a karsztos talajok kdrnyezet allapotanak
altalanos felmérése (kémiai tulajdonsagok, ndvények altal hozzaférhetd ne-
hézfém-ionok mennyisége).

A nehézfémek talajbeli viselkedésének vizsgalatakor ismerni kell a
talajok pufferkapacitdsat meghatarozo tulajdonsdgokat. A kémhatés, az
agyag- és szervesanyag-tartalom, valamint az agyagasvanyok mindsége,
mint a pufferkapacitast leginkdbb meghatarozo tényezék, jelentds szereppel
birnak a nehézfémek mobilitdsa szempontjabol is. A megfelel6 kémhatései,
magas agyag- €s szervesanyag-tartalmu talaj ugyanis nagyobb mennyiség(i
ionadszorpcidra képes, ezaltal csokkenti azok mobilitdsat. A talajoldatba
kerl6 nehezfémek egyrészt a névények szamara felvehetd format jelente-
nek, masrészt a meszkdvon kialakult, gyakran igen csekély talajrétegen at
kénnyen elérhetik a fontos ivdvizbazisként mikodd karsztvizet.

2. Anyagok és modszerek
2002 nyaran kerult sor a Béke -barlang kozel 10km nagysagu vizgy(ijto
tertletének - melynek lehatarolasat ZAMBO végezte - mintegy 1/3-arol ta-

laj- és novénymintat begydjteni (1.térkép). A talajok mintazasa ket mély-
séghdl tortént (0-10cm, és 20-30cm). Megfigyelhetd volt, hogy a terllet
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északi részér6l (nyilt karszt terulet) szdrmazé mintak voroses-barna szind,
magas agyagtartalommal rendelkez6 talajok voltak, szemben a délebbi teri-
letrdl (fedett karszt) begy(jtott mintakkal, amelyek sargas-barna valyogban
gazdag talajok. A 39 mintahelyrdl begyjtott mintabdl 43-at dolgoztam fel.
Az agyagtartalmu talajok kézetdarabokkal igen atkevertek voltak. A no-
vényzet tekintetében elmondhatd, hogy a nyilt karsztos terlleten foként
bikkelegyes gyertyanos-tdlgyes erd6k gyér aljndvényzettel, illetve nehany
helyen a melegkedvel6 somos-tdlgyes boritotta a felszint. A fatlan részeken
bordka és kokény alkot athatolhatatlan boz6tost. A déli teriilet nagy részén
lejtds sztyeppréteket talaltunk helyenként bordka beteleptilésekkel, és domi-
nans a melegkedvel somos tolgyes.

A talajvizsgalatok soran meghataroztuk a talajok pH(H20) és a
pH(KCI), a szervesanyag-tartalmat, valamint a sav oldhaté nehézfém-
tartalmat. A talajok kémhatésat 1:2,5-0s szuszpenzidban (desztillalt viz,
illetve 1 mol/dm3 KC1 oldat alkalmazasaval) mértik meg. (TALAJ- ES AG-
ROKEMIAI VIZSGALATI MODSZERKONYV 2, 1988). A talajok szerves-
anyag-tartalmat izzitas utan mért tomegveszteség alapjan szamoltuk. A ne-
hézfémek mennyisegét HNO3-H202-HC104 saveleggyel valo feltaras utan
induktiv csatolast plazma emisszids spektrométerrel (ICP-OES) meértiik
meg.

A novények nehézfémtartalmanak meghatarozasakor a kiszaritott és
kavédaraldban dsszetort novényi anyagbol 1g-ot 10ml HNO3 hozzaadasaval
120°C-on 2-4 éran at tartuk fel. Lehilés utan 3-4ml 70 %-os perkldrsavat
adtunk hozza és ismét 1 dra hosszat folytattuk a feltarast. Ezt kévet6en in-
duktiv csatolasu plazma emisszids spektrométerrel (ICP-OES) mértiik meg
a keletkezd oldatok Zn, Ni, Co, Cr nehézfém-tartalmat {ROWELL 1994),
illetve a Cu koncentracidkat grafitkalyhas atomabszorpcios (GFAAS) tech-
nika segitségével hataroztuk meg a Veszprémi Egyetem, Fold- és Kornye-
zettudomanyi Tanszéekén.
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/. térkép: Béke-barlang vizgy(jté terilete
Map 1. The catchment area ofthe Baradla-cave
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I. tablazat
Table I.
A talajok kémhatasa és szervesanyag-tartalma
The pH and organic matter content ofsoils

mintaszdm pH [H2] pH [KC1] dpH szervesa.t [%] mintaszam pH [H20] pH [KC1] dpH szervesa.t [%]

1/0-10cm 5,50 522 0,28 15,30 1/20-30cm 6,94 6,68 0,26 13,90
2/0-10 cm 5,88 5,57 0,31 16,60 2/20-30cm 6,83 6,48 0,35 18,10
3/0-10cm 6,57 5,92 0,65 12,00 3/20-30cm 6,68 6,03 0,65 10,20
4/0-10cm 6,90 6,34 0,56 12,30 4/20-30cm 7,10 6,62 0,48 9,60
5/0-10cm 6,88 4,48 2,40 10,40 5/20-30cm 6,91 4,65 2,26 9,20
6/0-10cm 5,87 471 1,16 11,80 6/20-30cm 6,00 4,79 1,21 7,40
15/0-1 Ocm 5,33 4,14 1,19 12,90 15/20-30cm 5,60 3,73 1,87 9,98
19/0-10cm 5,76 4,39 1,37 14,70 19/20-30cm 5,33 3,71 1,62 9,40
21/0-10cm 5,56 459 0,97 12,50 21/20-30cm 5,80 3,86 1,94 8,20
22/0-1 Ocm 4,50 3,40 1,10 11,20 22/20-30cm 4,73 3,40 1,33 6,70
23/0-10cm 5,60 4,62 0,98 9,60 23/20-30cm 5,45 3,78 1,67 6,00
24/0-1 Ocm 5,41 4,68 0,73 12,20 24/20-30cm 6,01 5,58 0,43 9,40
25/0-10cm 5,72 5,18 0,54 22,30 25/20-30cm 6,60 6,35 0,25 18,80
32/0-10cm 5,66 4,67 0,99 8,80 32/20-30cm 5,58 4,04 1,54 4,90
33/0-10cm 5,16 3,98 1,18 7,10 33/20-30cm 5,46 4,03 1,43 4,10
34/0-10cm 5,69 4,99 0,70 6,70 34/20-30cm 5,95 4,87 1,08 9,80
35/0-10cm 5,18 3,81 1,37 6,80 35/20-30cm 5,02 3,78 1,24 1,20
36/0-10cm 4,70 3,65 1,05 7,60 36/20-30cm 4,96 3,68 1,28 3,70
37/0-10cm 4,97 3,90 1,07 7,80 37/20-30cm 4,95 3,69 1,26 4,50
38/0-10cm 4,92 3,81 1,11 6,75 38/20-30cm 5,30 3,75 1,55 3,80
39/0-10cm 5,60 4,43 1,17 8,40 39/20-30cm 5,83 4,35 1,48 6,85

3. Eredmeények
3.1 Vizsgalt talajok kémhatéasa és szervesanyag-tartalma

A mintaterileten a talajok semleges illetve gyengén savanyu kémhatassal
rendelkeznek (l.tablazat). Kisebb kilonbségek figyelhetbk meg a meszké
illetve 16sz6s alapkdzeten kialakult talajok kémhatasaban, ugyanis a déli -
|6sz0s- terlletek talajai valamivel savanylbbak. A kémhataskilonbseg valo-
szinlileg az alapkézetbdl a talajba jutd kalcium-karbonatnak kdszonhetd,
amely a talajban savanyodas elleni pufferként mdkodik. A ApH értékek (az-
az a vizes és a KCl-os kémhatés kiilonbsége, amely a talajok savanyodasi
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tendenciairdl nydjt szamunkra informaciot: a magas 1 korili értekkel ren-
delkez6 talajokban a savanyodasi tendencia er6sebb, mint a kisebb értekkel
biro talajokban) 0,5-1,0 koril vannak, illetve néhol a 2,0-t is meghaladjak.

A szervesanyag-tartalomban is megfigyelhet6 kilénbségek vannak
az északi és a déli teruletrészr6l szarmaz6é mintak kozott. A déli terlletek
talajai atlagosan 6-7% szervesanyagot tartalmaznak, szemben az északi rész
11-12%-0s értekeivel.

A talajok pH értéke es szervesanyag-tartalma nagymértékben hozza-

-z z

1. tablazat
Table II.
A vizsgalt teriilet talajaiban mérhet6 nehézfém-koncentraciok
The concentrations ofthe heavy metals in the soils ofthe examined area
CuTppm] Zn[ jpm] Co[3Pm] Ni[ >pm] Cr[)pm]

mintahely szama 0-10 cm 20-30 ¢cm 0-10 ¢cm 20-30 ¢cm 0-10 ¢cm 20-30 cm 0-10 ¢cm 20-30 ¢cm 0-10 cm 20-30 cm

1 25,74 28,42 172,33 158,11 17,97 16,13 4541 44,23 59,82 44,23
2 25,71 25,78 166,71 152,16 13,87 10,95 45,91 43,15 56,63 68,21
3 25,62 25,46 142,75 153,54 13,15 16,44 36,49 38,64 30,36 40,55
4 19,26 18,91 146,97 146,25 14,47 15,09 37,50 38,95 39,61 27,52
5 19,44 19,77 154,90 186,83 18,18 19,03 33,34 37,56 54,77 60,88
6 19,31 16,51 126,56 124,26 9,85 10,73 28,02 28,31 16,73 13,12
15 16,50 16,77 142,75 152,68 9,52 31,25 31,82 36,11 20,22 61,71
19 11,68 13,31 163,46 183,72 14,87 14,51 29,89 37,06 40,67 46,28
21 11,91 13,73 115,74 138,85 16,37 14,32 33,16 40,60 26,99 60,05
22 8,20 10,90 114,95 132,27 11,21 18,08 21,40 29,28 37,10 22,55
23 8,22 11,00 120,59 111,69 16,50 13,46 25,02 22,77 23,31 37,39
24 18,12 12,30 158,90 147,46 11,42 12,57 35,74 38,27 50,46 32,97
25 17,92 23,66 174,57 181,94 7,64 8,73 38,53 42,16 61,47 64,57
32 12,50 9,71 79,52 63,34 8,88 8,72 14,64 14,41 18,76 17,44
34 15,35 15,31 109,03 105,82 17,22 17,31 32,88 32,76 15,95 27,39
35 9,62 7,23 38,73 36,90 8,64 8,80 11,45 7,77 24,66 23,63
36 7,18 7,20 50,37 37,21 1,12 0,89 2,02 1,88 22,34 18,54
39 17,32 15,05 40,75 30,76 1,59 1,05 20,52 18,58 1,12 <0,36
hattér konc. 30 100 15 25 30
szenny, hat. 100 200 30 40 75
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3.2 Nehézfém-vizsgalatok karsztos alapkézeten kialakult talajokban

A mészkdvek nehézfémtartalma nem tal magas. MERIAN (1984) vizsgalatai
szerint a mészkovek atlagos nehézfémtartalma a kovetkezd: Cu: 4ppm, Co:
2ppm, Ni: 15ppm, Zn: 23ppm. KABATA et al. (1984) a kdvetkez6 értékeket
kozli: Cu: 2-10ppm, Co: 0,1-30, Ni: 7-20ppm.

A talajok Zn, Co, Cr, Cu, Ni tartalmat hataroztuk meg (ll. tablazat).
Minden nehézfémnél feltlintettuk a 10/2000. (VI.2.) K6M-EUM-FVM-
KHVM egyittes rendelete altal megadott, elemtartalomra vonatkozo
szennyezettségi hatarértéket és a hattér koncentraciot (MAGYAR KOZ-
LONY, 2000 b). (A hattér koncentréacié egy reprezentativ érték, egyes anyag
természetes vagy ahhoz kozeli allapotot jellemz6 koncentracidja a talajban,
mig a szennyezettségi hatarérték a talajok multifunkcionalitasénak és a fel-
szin alatti vizekkel szembeni érzékenységének figyelembevételével megha-
tarozott kockazatos anyag koncentracié (MAGYAR KOZLONY, 2000 b).)

A fémtartalmak esetén is megtaldljuk a kett6sséget a déli terlletek
valyogos talajai és az északi teruletek agyagos talajainak fémtartalmai ko-
zOtt amit a pH értékeknél mar emlitettem. A kobalt és a réz esetében el-
mondhatd, hogy a talajbeli koncentraciéjuk a hattérértékhez kozelit. A cink
és nikkel koncentraciok altalaban a hattérérték felett vannak, de néhol koze-
litenek a szennyezettségi hatarértékhez. Altalaban elmondhatd, hogy a déli
tertleten valoszin(leg a kevesebb szervesanyag- és agyagtartalom kovetkez-
tében a talajok vizsgalt fémtartalmai is alacsonyabb koncentracio értéket
mutatnak.

3.3 A ndvényzet nehézfém tartalma

FULEKY (1999) szerint a ndvényekben a kovetkezé koncentraciok-
ban talalhatok meg a vizsgalt elemek: Cu: 2-20ppm, Co: 0,02-0,5ppm, Cr:
0,02-lppm, Zn: 25-150ppm. KADAR (1995) a kovetkez6 koncentraciokat
mérte tolgy levélben: Cu: 9ppm, Co: 0,22ppm, Ni: |,8ppm, Cr: I,7ppm, Zn:
44ppm.

Mivel a ndvények nehézfém felvétele fajonként valtozd, ezért a teri-
leten olyan fajokat vélasztottunk ki, amelyek az egész vizsgélt terileten,
vagy a terullet nagy részén nagy val6sziniiséggel megtalalhatok. Ezek alap-
jan harom faj hajtasainak begydjtésére és elemzésére kertilt sor. Ezek a ko-
vetkezdk: gyertyan (Carpinus betulus), kocsanytalan télgy (Quercus petrea),
hisos som (Comus mas). Az elemzés eredményét a lll. tablazat mutatja be.
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I11. tablazat
Table IlI.
A vizsgalt névények nehézfém-tartalma
The heavy metal content oftheplants

mintahely szdma Cu [ppm] Zn[ppm] Co[ppm] Ni[ppm]  Cr[ppm]
1som 6,87 20,41 0,00 1,74 0,30
2 som 9,38 20,50 0,40 0,70 0,60
19 som 3,48 9,07 0,00 0,64 0,00
21 som 3,41 40,23 0,31 1,85 0,31
22 som 3,48 19,02 0,43 1,05 0,35
24 som 3,79 12,52 0,46 1,06 0,34
25 som 3,41 20,54 0,00 0,34 0,23
19 gyertyan 5,72 12,55 2,13 4,60 0,00
22 gyertyan 5,89 30,89 2,10 5,45 0,19
23 gyertyan 6,64 75,87 2,07 7,74 0,27
24 gyertyan 6,19 18,56 2,20 5,65 0,15
35 gyertyan 7,68 8,97 0,00 4,37 1,35
36 gyertyéan 5,38 32,41 0,00 2,74 1,24
2 tolgy 6,81 16,75 0,00 0,00 0,65
2holgy 4,64 22,86 0,00 0,00 1,01
35 télgy 5,69 33,75 0,00 1,85 1,30
39 tdlgy 5,52 24,26 0,00 0,46 1,04

A talaj és a névényzet nehézfémtartalma kdzotti 6sszefligges vizsga-
latara az adott helyen 20-30cm mélységhbdl szarmazo talajmintak koncent-
racioinak és az ugyanitt gydijtott ndvényzet fémtartalmanak aranyéat vettem
alapul (azaz 100%-nak a talajbol ¢sszesen kioldhaté fémtartalmat vettem).
Ezeket névények szerint lebontva a IV, V, VI. tablazatok, mutatjak be.

IV.tablazat
Table IV.
Husos som/talajfémtartalom arany %-ban
Metal content o f Cornus mas/soil in %
mintaszam 1 2 19 21 22 24 25
Szervesa. t.f%] 13,90 18,10 9,40 8,20 6,70 9,40 18,80
pH 6,94. 6,83 5,33 5,80 4,73 6,01 6,60
Cu [ppm] 24,20 36,40 26,18 24,80 31,90 30,80 14,40
Co[ppm] 0,00 3,70 0,00 2,20 2,40 3,70 0,00
Nifppm] 3,90 1,60 1,70 4,60 3,60 2,80 0,81
Crlppm] 0,67 0,90 0,00 0,50 1,60 1,03 0,36
ZniPPm] 12,90 13,50 4,90 18,90 14,40 8,50 11,20
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V. tdblazat

Table V.
Gyertyan/talajfémtartalom arany %-ban
Metal content of Carpinus betulus/soil in %
mintaszam 19 22 24 35 36
szervesa. t.f%] 9,40 6,70 9,40 1,20 3,70
PH 5,33 4,73 6,01 5,02 4,96
Cu fppml 39,40 54,00 50,30 106,20 74,70
Co[ppm] 14,70 11,60 17,50 0,00 0,00
Nifpprnj 12,40 18,60 14,76 56,20 145,70
Crfppm] 0,00 0,80 0,45 5,70 6,70
___znipPm]__ 680 23,40 12,60 24,30 87,10
VI. téblazat
Table V1.

Kocsanytalan tolgy/talajfémtartalom arany %-ban
Metal content of Quercus petrea/soil in %

mintaszam 2 21 35 39
szervesa. t \%] 18,10 8,20 1,20 5,83
pH 6,83 5,80 5.02 6,80
Cu fppm] 26,40 33,80 78,70 36,60
Cofppml 0,00 0,00 0,00 0,00
Nifppml 0,00 0,00 23,80 2,50
Crfppm] 0,95 1,70 5,50 0,00
___zppm]__ 11,01 16,50 91,50 78,90

Alll, IV, V, VL. tablazatban a O értékkel szerepld adatok kimutatasi hatar
alatti koncentraciot jelenteknek (Co: 14,Ippb, Ni: 20ppb, Cr: 9,4ppb).

A gyertyan és a kocsanytalan tolgy eredmeényei azt mutatjak, hogy a
talaj krémtartalma akkor ker(l felvehet6 forméaba, ha a talaj pH 5 kor(l van.

A kobalt a télgy szamara nem hozzaférhetd, mig azonos helyr6l vett
hdsos som esetében 2,20 ppm kobaltkoncentraciot mértem. Ennek élettani
okai lehetnek, melynek igazolasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A tolgy és a gyertyan esetében megfigyelhet6, hogy a magasabb nik-
kel tartalom egydtt jar a réz és a cink magasabb koncentraciojaval.

4. Osszefoglalas

Kutatasaink soran az Aggteleki Kaszton a Béke -barlang vizgydjt6jének
talajainak és ndvényzetének a nehézfémtartalmat hatdroztuk meg. A talajo-
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kat 0-10, es 20-30cm mélysegh6l mintaztuk meg. A talajvizsgalatok soran
meghataroztuk a pH(H20)-t, pH(KCI)-t és a szervesanyag-tartalmat, vala-
mint az 0sszes (savoldhatd) Cu, Zn, Co, Ni és Cr tartalmat. A
talajmintavételezési helyeken, ahol méd volt ra névénymintékat (kocsanyta-
lan tolgy, gyertyan, husos som) is begyd(jtottink. A vizsgalatok alapjan az
alabbi megallapitasokat tehetjik:

mind kémiai tulajdonsadgban - eltér§ talaj kolonithetd el. A pH,
szervesanyag-tartalom kulonbdzésége miatt a fémmegkotd képessége is
valtozo a tertileten gy(jtétt talajmintaknak.

2. Ez a kettOsség a talajmintak nehézfemtartalmaban is megmutatkozik. Mi-
vel atalajok fémtartalma kilénb6z6 a novények felvételi lehet6ségei is ma-
sok.

3. A vizsgalt névényekkel kapcsolatban megallapithatd, hogy a gyertyan a
vizsgalt fémekb6l a masik két névényhez képest tobbet vesz fel, illetve bi-
zonyos fémeket akkumulélhat. A déli terlletekrél szarmaz6 ndvénymintak
elemtartalma joval meghaladja a fedett karsztos tertiletek névénymintaiban
mért elemtartalmat. Ennek oka lehet, hogy a talaj pH-ja itt alacsonyabb ér-
téket mutat, ugyanigy, mint a szervesanyag-tartalom is csekély. Terepi
megfigyelések alapjan elmondhato, hogy a fedett karsztrol szarmazé talajok
agyagfrakcioja is kevesebb, igy nem képes a talajban lev6é fémeket megkotni
(ad- és adszorpcid), hanem azok a talajoldatban maradnak, igy a novények
szamara is hozzaférhetGek.
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