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Abstract

The F'to 18" year changes in the easily soluble element cantvitk-acetate + EDTA)
were investigated in the ploughed layer of a logrgatheavy metal load field trial, set up on a
Mezofold calcareous chernozem soil in Hungary, in Spri®91. The thirteen potentially
harmful elements (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mad, Rb, Se, Sr, Zn) were applied at the
beginning of the experiment in soluble salt formg)/30, 90, 270, 810 Kug' element doses.
The easily soluble element contents decreased Igharthe first years, which was followed
by an equilibrium at a low concentration level. @@agm was the only exception, which
element, even in the 18ear after application, showed equilibrium at tigkly high, around
100 mgkg™ LE-Cd level.

Soil analyses were accompanied by young plant aes)yas well as main product and by-
product harvested crop analyses. In certain yearssehold animal feeding experiments were
also carried out for investigating the behaviouthaf heavy metals in the food chain.

Bevezetés

A talajok, a tdplaléklanc nehézfém-forgalméanak gétatat megkulonboztetett figyelem kiseéri
az utobbi években: egyféla kornyezetvédelmi szemlélet térnyerése kdveétet mind a
tudomanyos kutatas, mind a kézvélemeény tertletésfebl pedig az analitikai médszerek a
miiszeres vizsgalatok fégiése nagyobb pontossaga kdvetkeztében [1, 253, 4,

Anyag és modszer

Mez6foldi meszes csernozjom talajon, az MTA ATK TAKI gidnoresoki kisérleti telepén,
tizenharom potencialis toxikus elem (Al, As, Ba,, @t, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn)
oldhatd séjanak 0/30, 90, 270, 810 kg/ha elemtartahdagjaval 1991 tavaszan bedllitott
szabadfoldi nehézfém terheléses kisérletben vizggaltalaj konnyen oldhato (NHhcetat +
EDTA, [6]) elemtartalmainak 1-18. évi valtozasatszantott rétegben. Egyes években az
,08szes” (cc. HN@ + cc. HO,) elemtartalmakat is meghataroztuk, illetve mélység
talajmintavételekre is sor kerilt az egyes elemélysegi elmozduldsanak tanulmanyozasara.

Eredmények és értékelésiik

A talaj szantott rétegében az oldhato elemtartalmalegtobb elemnél &b ebteljes
csokkeneést, majd, alacsony koncentracionél egytgigensualyi allapotot mutattak. Ez aldl
talan a Cd volt kivétel, amely elem még a 18. évisenagy, 100 mg/kg korili LE-oldhat6
elemtartalmaknal jelezte az egyensulyi allapotokdAnyen oldhatd elemtartalmak valtozasa
alapjan tehat az elemek kéb tsoportba voltak sorolhaték. Az elemek 1. csopmbirtb
viselkedését a Hg példajan, a 2. csoportbelit patot egyediliként képviselCd példajan
szemléltetjul(1. és 2. abra)
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NH,-acetat + EDTA oldhat6 Hg-tartalom

Kezelések (kg ha)

SzD(5%) értekek a kezelések kozdtt:
1991/1: 43; 1992: 4; 1994: 2; 1997: 4; 2000: 0,8; 2004: 0,8; 2008: 0,2
1991/2: 13

1. abra: A talaj LE-oldhaté Hg-tartalmanak valtozasa a Ketél-18. évében.
Meszes csernozjom, Nagyhorcsok, 1991-2008.

A 810 kg/ha adagu terhelés 18. évi utbhatdsabamld@mi LE-oldhaté elemtartalmakat
mertink: As: 24 mg/kg (a kontrollon <0,1); Ba: @®) mg/kg; Cd: 113 (<0,1) mg/kg; Cr: 1,5
(<0,1) mg/kg; Cu: 105 (4) mg/kg; Hg: 0,8 (0,1) mg/kVo: 30 (<0,1) mg/kg; Ni: 55 (3)

mg/kg; Pb: 99 (5) mg/kg; Se: 1,9 (0,1) mg/kg; S0 131) mg/kg, €s Zn: 59 (2) mg/kg.

NH,-acetat + EDTA oldhato Cd-tartalom

mg kg*

Kezelések (kg ha)

5zD(5%) értékek a kezelések kozott:
1991: 40; 1992: 24; 1994: 13; 1997: 15; 2000: 8; 2004: 7; 2008: 13

2. abra: A talaj LE-oldhaté Cd-tartalménak valtozasa a #été-18. évében.
Meszes csernozjom, Nagyhoércsok, 1991-2008.

A 18. évben tehat a talaj konnyen oldhato elenitagkban a kontrollhoz képest a Ba, és a Sr
még mindig mintegy harom-négyszeres, a Hg mintegplcszoros, a Cr mintegy
tizen6tszoros, a Pb, az Se és a Ni mintegy huszszarCu mintegy huszonotszorés, a Zn
mintegy harmincszoros, az As mintegy kétszazotwmesz a Mo mintegy hdromszézszoros,
mig a Cd tobb mint ezerszeres (!) tébbleteket naka® talaj nagy természetes Al-tartalma
kovetkeztében mar a 3. évben is csupan 20 %-oskade@st lehetett kimutatni a LE-oldhaté
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Al-tartalmakban, mely kulonbség a kébi években minimalisra cstkkent.

A kisérlet 3. évében a szantott rétegben atfogegeatatokat végeztiink mind az ,,6sszes” (cc.
HNO; + cc. HO,), mind a kénnyen oldhaté (NFacetat + EDTA, [6]) elemtartalmak
vonatkozasaban. Mindkét mddszernél meghataroztuik azisszaméreési %-ot, azaz hogy a 3.
évben a kisérlet beallitdsakor kijuttatott elemnyisdgek hany %-a volt az ,0sszes”, illetve a
kénnyen oldhat6 formaban kimutathato.

Ami az ,6sszes” tartalmakat illeti lathato, hogwy-szérasokat figyelembe véve — a kisérlet 3.
eévében az atlagos visszamééiségi sorrend az alabbi: Pb, Sr, Ba, Ni, Zn, CuASeHgq, Cr,
Cd, Mo, Al. Azaz, a talajba jutott szenngeglemek kozul 1994-ben (3 év utan) a szantott
rétegben kimutathat6: Pb, Sr, Ba, Ni, Zn 90 % fefeu, Se, As, Hg 60-90 % koz6tt; Cr, Cd,
Mo 30-60 % kozott; mig az Al 10 % alatt.

A konnyen oldhaté tartalmakat iltetn, szintén a kisérlet 3. évében, az atlagos \nsszsi
sorrend az aldbbinak adédott: Pb, Sr, Cu, Zn, GdSH, Ba, As, Hg, Mo, Cr, Al. Azaz a
talajba jutott szennyézelemek kozil 1994-ben a szantott rétegben kimatathiPb 90 %
felett; Sr és Cu 60—90 % kozo6tt; Zn, Cd, Ni, Se@D% kozott; Ba, As, Hg 10-30 % kozott;
mig a Mo, Cr és Al 10 % alatt.
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3. abra: A talaj szelvény LE-oldhato Cr-, illetve Se-tantd@inak valtozasa a kiseérlet

15. évében a legnagyobb, 810 kg/ha elemterhelé&setdsben.
Meszes csernozjom, Nagyhorcsok, 2005.
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A kénnyen oldhat6 s6 formgjaban kijuttatott 13 elemélységi elmozduldséardl szintén a 3.
évben végeztink atfogo vizsgalatokat a 0-20, 202410-60 cm rétegekben. Ezek alapjan az
Al lemosodasat kizarhatonak, az As-t, Ba-t, Cu-g-tH Mo-t, Ni-t, Se-t, Sr-t, Zn-t
kérdésesnek, a Cd-t és a Pb-t valagzéhk, a Cr-t kifejezettnek nyilvanitottuk.

A kisérlet 15. évében a 0-6 m mélységig elvégaesipalatok ugyanakkor azt jelezték, hogy a
Cr mellett a Se lemosddasa is kifejezett volt, dmsmég a 6 m-es mélységben is kimutathatok
voltak ezek az elemek (Se: 2 mg/kg; Cr: 4 mg/kgkoatroll kezelésekben ez a két elem <0,1
illetve 0,2 mg/kg értékeket mutatott a teljes sealben(3. abra).

Kovetkeztetések

Annak ellenére, hogy a jogszabalyokban a talajolsszés” elemtartalmara talalunk
hatarértékeket [7], fontos lehet a konnyen oldhalemtartalmak ismerete is. Ez utdbbiak
vélhetien szorosabb 6sszefliggéseket mutathatnak a fitdtesximértékével, a potencialisan
karos elemek novényi felvételével, taplaléklanceliib viselkedésével. Mivel kisérletiinkben
mértik a betakaritott termések mennyiségét, illefistalkori, illetve betakaritaskori
novényvizsgalatokra is sor kerilt, a &Bbiekben a talaj konnyen oldhaté elemtartalmai és a
termésmennyiségek, illetve a talaj kbnnyen oldreé&ntartalmai és a novény altal felvett
elemmennyiségek/koncentraciok kozotti dsszefliggésedgalataval ezen konnyen oldhaté
talajvizsgalati eredmények még jobban értelmdgrkéetvalnak.

Kdszonetnyilvanitas
A nehézfém-terheléses szabadfoldi tartamkisérldlllitfsara a Kornyezetvédelmi és
TerUletfejlesztési Minisztérium anyagi tamogatas&easilt sor.

Irodalom

[1] D.C. Adriano, Trace elements in the terresteiavironment. Springer-Verlag, New York —
Berlin — Heidelberg — Tokyo, 1986, pp. 533.

[2] B. J. Alloway, Heavy Metals in Soils. Blackie 8on, Ltd. London, 1990, pp. 339.

[3] P. Csathd, A kornyezet nehézfém szennyezett€sgaz agrartermelés. MTA TAKI.
Budapest, 1994, pp. 176.

[4] |. K&dar, A talaj-névény-allat-ember taplaléhta szennyaése kémiai elemekkel
Magyarorszagon. MTA TAKI. Budapest, 1995, pp. 388.

[5] I. Kadar, A Bbb szennyeZ mikroelemek kdrnyezeti hatdsa. MTA ATK TAKI. Budzgt,
2012, pp. 360.

[6] E. Lakanen, R. Ervid, A comparison of eightragtants for the determination of plant
available microelements in soils. Acta Agr. Fer2B {1971) 223.

[7] 10/2000. (VI. 2.) KOM-EiM-FVM-KHVM egyiittes reelete a felszin alatti viz és
foldtani kozeg mitiségi védelméhez szikséges hatarértékektagyar Kozlony. 53 (2000)
3156.

75



