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Osszefoglalas

A szant6foldi mivelés meredek lejtokon jelentdsen gyorsitja az erdzidt. A
lehordédott feltalaj a tabla aljaban akar tobb méter vastag humuszos réteget hozva létre
halmozodik fel. Az erdzid szelektivitasa és az eltemetett rétegekben lezajlo folyamatok
miatt a szedimentalodott rétegek jelentdsen kiilonbozhetnek az eredeti miivelt réteg
wlajdonsagaitol. Egy kiils6-somogyi szant6é lejtéhordalék szelvényét mintdztuk, a
mintdkbol  meghatiroztuk a  szemcsedsszetételt a  szervesanyag-tartalmat,
szénsavasmész-tartalmat és a humuszmindséget. Ezen értékeket egymashoz és a teriilet
kevésbé erodalt referencia szelvényének értékeihez hasonlitva becsiiltilkk az erodalt és
eltemetett rétegekben lejatszodé stabilizacios, mineralizacids ¢és vandorlasi folyamatok
intenzitdsat. A mintegy 3 m mély szelvény eltemetett rétegeinek szemcsedsszetételében
tapasztalt valtozasok nem egyértelmiick. A szervesszén-tartalom a felszintdl tdvolodva
fokozatosan csokken, a humuszésszetétel nem valtozik, azaz az eltemetddott humusz
minden frakcidja egyenletesen mineralizalédik, illetve e teriileten nem mutathaté ki a
humuszanyagok szelektiv erozidja.

Summary

Tillage applications significantly increase soil erosion especially on steep
slopes. Soil loss is generally deposited at the bottom of the arable land forming a several
meters thick humic horizon. Due to selective crosion and because of the processes taken
place in the profile the deeper horizons have different properties than the original
tomsail has (4 catene situated oo forest, nasture and arahle fleld was samnled in fiye
points to determine the particle size distribution, CaCO; content, soil organic carbon
and humus quality. Comparing the results with each other estimations were made to
describe the mineralisation, sequestration or migration processes in the deposited soil
lavers. Particle size distribution changes among the layers of the three meter deep
depositional profile are not tendentious. Soil organic carbon decreases with depth while
humus quality does not change in the profile that means each humus fraction as a whole
uniformly mineralises and there are no signs of selective organic matter erosion in the
deposited horizons.

Bevezetés
A legljabb kutatdsok szerint a talajerézionak — a makrotapelemek
mozgatasa mellett — jelentds szerepe van a globalis szén korforgalomban is
(KERTESZ & CENTERI, 2006). A feliileti rétegerozio a talajok legfelsd rétegét
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érinti, ahol a legmagasabb a szervesszén mennyisége (KERTESZ, 2004). Az
aggregatumok altal védett szerves széntartalom a csepperézi6 szerkezetrombold
hatésara feltarodik (KERENYI, 1991). Mivel ez az alkoto kisebb fajsulyd, mint
az 4svanyi részek, ezért a megmozditott anyagban jelent0s, akar az in situ
talajhoz képest 6tszOros mennyiségben (LAL, 2005) jelenik meg. E folyamat a
szelektiv erozi6, melynek hataséra a talaj nem teljes egészében erodalodik,
hanem egyes, jellemzden kolloid méretli dsszetevsi a megmozditott anyagban
feldisulnak, mig a tobbi talajalkoté aranya sziikségszertien lecsokken. A
szerves anyag mennyisége jol korrelal a talaj agyagtartalméaval (FUCHS et al.
2010), ezért a felhalmozodas térszinein nagyobb szerves szén- €s agyagtartalom
varhato, bar ez a komyezeti feltételek fiiggvényében el is maradhat (STAVI &
LAL, 2011). Egyes es6-szimuldtoros mérések alapjan a szén feldusuldsa
jelentdsebb az agyagasvany dusulasanal (WANG et al., 2010). Vonalas erozio
esetén nem mutathaté ki szelektivitas (SCHIETTECATTE et al., 2008).

A humusz nagyon valtozatos Osszetételd, nehezen definilhato
szervesanyag, melyet leggyakrabban funkcionalitas és morfologia (ZANELLA et
al. 2011), ill. kémiai osszetétel (STEVENSON, 1982) alapjan osztalyoznak. Eltérd
jellegli novényzeti boritas alatt eltérd sszetételil humusz alakul ki (AIKEN et
al., 1985), bar esetenként az alapkézet és a Kklima jobban hat a humusz
mindségére, mint a novényzet (PONGE et al., 2011). A humusz és a talaj agyag
frakcidja szorosan kotddik egymashoz, és alapvetden hatdrozza meg a talaj
tulajdonsagait. A kis molekulatomegii, savas karakterd, vizoldhato, mobilis
fulvosavaknak egyszeriibb az dsszetétele ezért veliik kapcsolatban sokkal tobb
kutatasi eredménnyel rendelkeziink (GHABBOUR & DAVIES, 2009). Ezeknek
aktiv ligandumuk van, ezért kationcsere kapacitasban, komplexképzésben ¢s a
talajszerkezet kialakitasaban is csekélyebb a szerepik mint a polimerizaltabb
humuszalkotoknak, bar e tulajdonsag igen intenziven véltozhat az aktualis pH
¢s kation-koncentracié fiiggvényében (TOMBACZ et al, 1996). Egyes
szénfrakciok csak kis tavolsagra szallitbdnak, masok pedig jo eséllyel eljutnak
az élovizekig is. Ezzel Osszhangban a kisebb molekulatomegi, labilisabb
forméak asvanyosodasa is sokkal jelentésebb. Hazai, miivelt, erdotalajjal fedett
teriileteken, a lejtés iranyaban megné a kisebb molekulatomegii alkotok aranya
a polimerizaltabb, ¢rtékesebb humuszanyagok rovasara (BORCSIK et al., 2011).
A talaj szervesszén-tartalméanak feldusulasa a hordalékban iddben és térben is
eléggé valtozékony, fligg a csapadékeseményektdl, a teriilethasznélattol ¢s az
évszaktol. Esetenként a talaj szervesszén-tartalmanak térbeli valtozékonysagat
jobban befolyasolja a miivelésmod, mint az erozié (ABBASZADEH AFSHAR et
al., 2010)

A lerakédott hordalékban talalhaté szerves szén sorsa nem pontosan
tisztazott (KUHN et al., 2009). Az egyik felfogas szerint eltemetodik, €s ezzel
hosszatavra kikeriil a korforgasbol (CHAPLOT & POESEN, 2011). E szénraktar
becsillt nagysaga mintegy 0,5-1,5 Gt év' szén (SMITH et al., 2001). A masik
felfogas alapjén a hordalékban 1€v0 szerves szén hasonl6 nagysagrendben (1Gt
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év'l) mineralizalodik, és ezzel ismét belép a korforgasba (LAL, 2003; JACINTHE
et al., 2004). Az intenziv talajmiivelés szintén csokkenti a talaj szervesszén-
tartalmat, ennek ellenére a mineralizacido a hordalékban jellemzben nagyobb,
mint az eredeti feltalajban (LAL, 2005).

Jelen koézlemény célja, hogy egy kiils6-somogyi mintateriileten
mélyitett firasok alapjan szamszerisitsiik a szelektiv er6zi6 altali mennyiségi és
minOségi valtozasokat az eltemetett hordalékrétegekben. A vizsgalatok az egyes
rétegek agyag, szerves szén, Osszes nitrogén és szénsavasmész tartalmara,
valamint a humuszanyagok &sszetételére iranyulnak. Tovabbi célként jeloltiik
meg az alkalmazott humuszmindség vizsgélatok metodikdjanak értékelését és a
lehetséges fejlesztési iranyok kijeldlését.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat Somogyacsa kiilteriiletén, Gerézdpuszta mellett
(N46,5979°;, E17,9879°) végeztikk. A mintateriilet egy Osszetett lejtovel
jellemezhetd katéna, melynek alsé részén intenziven miivelt szanto, e folott
lagyszari vegetacioval fedett teriilet, a hegytetén akacerdd taldlhaté. A lejton
losz alapk6zeten csernozjom bama erdoétalaj kiilonb6z0 mértékben erodalt
véltozatait talaljuk, melyeket helyenként fSldes koparok tagolnak (DOVENYI,
2011).

1. abra Az S1 szelvény furasmagjai €és a mintavételi helyszinek (Google)
A katéna mentén, az ecltéré fedettségli és talajvastagsagi foltokat

mintazva 5 firast mélyitettiink (1. dbra). A mintdkat szintenként, illetve 20-30
cm-es rétegenként osztottuk fel és laboratoriumban vizsgaltuk.
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A mintak szemcsedsszetételénck meghatarozasa natrium-pirofoszfatos
peptizalas utan az 500 um feletti frakciobol nedves szitalassal, az 500 pm alatti
frakciébol lézeres diffraktometriaval tortént (Fritch Analysette22 MicroTech).

A mintik szénsavasmész-tartalmat Scheibler-féle kalciméterrel, dsszes
szervesszén- és Osszes nitrogén-tartalmat Tekhmar-Dohrmann Apollo NDIR
spektroszképpal hataroztuk meg. A humuszmindséget a HARGITAI (1955) féle
két oldoszeres modszer és az E4/E6 modszer (TAN 2003) szerint is vizsgaltuk.
Mindkét modszer a Na-sok altal oldott humuszanyagok fényelnyelését méri a
lathato fény tartomanyaban. Az oldatok abszorbancidjat Shimadzu 1800 UV-
VIS fotométerrel mértiik. A Hargitai-féle humuszstabilitasi szamot (Q) a NaF-
os és a NaOlH-os sziirletnek a l4thaté tartoméany meghatarozott hulldmhosszain
mért abszorbancidinak aranyabol, az E4/E6 ért¢két a NaOH-os sziirlet 465 ¢€s
665 nm-en mért abszorbancigjanak hanyadosabol szamitottuk. A fényelnyelést a
190-400nm (UV) tartomanyban is mértik, mert a humuszanyagok
jellegzetességei e tartoméanyban is jelentkeznek (TOMBACZ et al., 2001).

Eredmények
A legmagasabb ponton, az erddben talalhatd szelvényben 10 cm, a
gyepen feltartban 60 cm, a szant6 aljaban pedig 290 cm a szolum vastagsaga.
Az S2 és S3 szelvényekben foldes kopart (alapkozet a felszinen) és a B szint
kozepéig erodalt erddtalajt (alapkozet 35 cm mélységben) talaltunk.

Szetveny [Mélység | Agyag iszap Homok | CaCO, | pH.,
<0 002mm 10.002-0,02mm [0.02-2mm

cm e 3 Y %
G-30 107 733 16.0 131 8.4
30-50 11.3 898 189 111 8.3
50-70 10,1 718 18.0 9.3 8.2
70-90 15,8 65.8 18.3 8.9 81
90-110 143 674 18,3 6.4 8.2
110-135]| 108 75.4 138 8.8 8.2
s1 135-165| 106 714 18.1 148 | 8.2
165-1851 139 468 30.4 237 | 82
185-205 128 49,1 st 233 8.2
2052251 132 442 426 267 | 82
225.245| 161 434 345 204 83
245-265| 198 59.0 21.1 8.3 8.2
265.2851 184 583 233 127 | 8.2
290- 11.6 3r.t 51,3 200 | 83
0-20 8.5 67.0 245 54 8.1
sa 20-35 12,8 61.3 259 5.0 B3
35-50 150 578 272 33 8,3
50- 12,1 k] 50,0 222 | B2

1. tabldzat S1 (felhalmozo6dasi) és S4 (referencia) szelvény szemeseoOsszetétel,
szénsavas-mész tartalom és kémbhatds értékei

Minden szelvény minden szintje — beleértve az erdd alatti szelvényt is —
tartalmazott  szénsavasmeszet ami alapvetoen az erdoirtasok  utani
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visszameszezédés eredménye, azonban a Kkaténan torténd, gyakran az
alapkdzetet érintd erdzids athalmozodasok is jelentds mennyiségli CaCOs-ot
szallitottak.

A katéna legkevésbé zavart szelvénye a jelenleg permanens lagyszard
vegetacioval fedett S4, mely ugyan szintén erodalt, de itt talalhaté a
legalacsonyabb CaCO; tartalom, illetve a textur-differencia is szamottevé (1.
tablazat).
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2. dbra Az 5 és 10 mikron kozotti frakci6, illetve a nagyon finom homok
frakci6 ardnyéanak valtozasa az S1 szelvényben, a mélység fuggvényében

A teriiletet eredetileg fedd barna erdétalajok teljes visszameszezbdése
miatt az egyes rétegek szénsavasmész-tartalma nem tdjékoztat a lepusztulas,
illetve felhalmozédas mennyiségérél, litemérdl. Az S1 szelvény rétegeiben az
agyag, az iszap és a homok frakciok aranyat tekintve nem latunk jelentds
cltéréseket, szembetind azonban a 150-165 cm komyékén huzédo éles
hatérvonal a homok és iszapfrakcié tekintetében. Az ennél mélyebb rétegekben
jellemzben alapkdzet eredetli hordalék halmozodhatott fel, ami a felsdbb
térszinek foldes kopar foltjaibol szarmazott, mig 150 cm mélység felett dontoen
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a szolumbol szidrmazé hordalék szedimentalodott. A szemcsefrakciok
részletesebb vizsgalataval talaltunk olyan sziikebb osztalyokat, melyck gyengén
korreldlnak a mélységgel (2. abra). Ez utalhatna a szelvényen belili
atrendezodési folyamatokra, azonban sokkal valésziniibb az egyes rétegek teljes
fliggetlensége.

A szerves szén a referencia szelvény "A" szintjében 2,12%, ami a
széantott teriileteken jelent6sen lecsokken. Az S1 szelvény legfelsd rétegében is
éppen hogy meghaladja az 1%-ot, illetve a szelvény mélyebb rétegei felé
folyamatosan csokken (3. dbra). A szerves szén esetében sokkal inkdbb
meghatarozé a szelvényen beliili folyamatok — jellemz6en a mineralizaci6 —
jelentdsége, mint a szemcsedsszetétel tekintetében.
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3. dbra Az 6sszes szerves szén (TOC) és a nitrogén (TNb)
tartalom véltozasa az S1 szelvényben, a mélység fliggvényében

A nitrogén mennyisége ¢€s az Sl szelvény mélysége kozott nincs
értékelhetd osszefliggés. Igaz, hogy a legkisebb értékek a szelvény legmélyebb
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részén vannak, de a 170-300 cm-es rétegen beliil nem taldlunk jelends
kiilonbséget. A 80—150 cm kozotti réteg elkiiloniil a szelvény tobbi részétdl, itt
a mélységgel konzekvensen csokkend, de igy is magas N tartalmat mértiink. E
N tobblet nem a humuszbol szarmazik, valoszinlileg a N mitragyazas €s az
er6zié egyiittes hatasa tiikkr6zédik benne, azonban pontosabb becslést csak
tovabbi vizsgalatokkal tehetnénk.

A Hargitai modszer szerinti szuszpenzios aranyok esetében — dacéra a
jellemzéen alacsony (0,3-3,6 %) humusztartalom értékeknek — minden esetben
a miszer fels6 méréshatara (4 abszorbancia) feletti értékeket mértiink.
Kovetkezésképpen célszeriinek tiinik az 1:10 szuszpendalas helyett az 1:40
arany alkalmazasa, mert — méréseink alapjan — a szuszpendalt mintdbol mért és
annak higitisa utan kapott abszorbancidk aranya a hulldimhossz fliggvényében
jelentdsen valtozik.

Mindkét modszer a lathatd fény tartomanyaban vizsgilja a
humuszanyagok elnyelését. Ez érthet6, hiszen az oldat szine osszefligg a
humusztartalom mindségével, azonban a két valtozé kozott nincs direkt
osszefiiggés. Méréseink szerint egyik vizsgalandé hullamhossz értéknél sincsen
elnyelési cstcs, valoszinfileg ezen hullamhossz értékek kitiintetett szerepe nem
az anyagmindségb0l adodik. Ezzel szemben a 300 nm alatti tartomanyban mind
a NaOH-os, mind a NaF-os oldat emelkedd abszorbancidt mutat, sokszor
cstucsokkal (TOMBACZ et al. 2001). Igaz, hogy a NaOH esetében az UV
tartomany esetenként meglehetésen zajos, €s mint ilyen, nehezen értelmezheto,
azonban a NaF-dal oldott mintaknal hatarozott csticsot tapasztaltunk 200 nm-en.

A humuszosszetétel tekintetében sem a Hargitai, sem az E4/E6 modszer
szerinti vizsgalatokkal nem tapasztaltunk véltozast az eltemetett rétegekben (4.
abra). Habar a nagyobb E4/E¢ arany kisebb molekulatdmeget, vagy kevesebb
aromas komponenst feltételez (SENESI et al., 2003), TOMBACZ et al. (2001) leirt
olyan frakcionalt huminsavat, melynek EJ/Eq értékei a fulvosav kategéridba
estek. A szantofoldon és a lagyszaru vegetacioval boritott teriileten mért
humuszminéség adatok nem kiildniilnek el egymastol, ellenben a masodlagosan
erdosiilt, igen vékony talaji teriileten (S5) magasabb Q értékeket mértiink, ami
polimerizaltabb humuszra utal.
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4. dbra A Hargitai féle Q érték és az E4/E6 értékének véltozas a mélység
fliggvényében az S1 szelvényben

A killonbség oka nem egyértelmii, valosziniileg a szant6foldi miivelés
okozta talajfizikai degraddcié és a minimalis, kedvezétlen C:N aranyu
szervesanyag visszapotlds kovetkezménye. Habar mindkét modszer a
humuszmindség valtozasait hivatott szamszertisiteni, meglehetosen gyenge
osszefiiggés adodik a két modszer altal mért eredmények kozott.

Kovetkeztetések

A vizsgalt mintateriileten jelentds mennyiségili, nagy szervesanyag
tartalmti feltalaj erodilodott. A hordalék jelentds része nem jutott el az
élévizekbe, mintegy 2,5m vastagsigban halmozodott fel a szanto aljaban. A
vizsgalt erdétalajok visszameszezddése €s az erteljes er6zi6 miatt a
szénsavasmész tartalom vizsgalata ezen a mintateriileten nem valtotta be a
hozza fizott reményeket, e modszer haszndlata csak mészmentes szolumu
katénak esetében javasolhaté. Az egymasra rétegzodott hordalékszintek kozon
szemesedsszetétel tekintetében nincs kapcsolat, a szelvényen beliili szemcse
osztalyozodas nem mutathato ki. Szemben az asvanyi alkotok mélységtol
fiiggetlen rendszerével a szervesszén tartalom a lejtéhordalék szelvény mélyebb
rétegei felé haladva egyértelmil csokkenést mutat. Ennek oka, hogy az asvanyi
fazissal ellentétben a szerves széntartalom véltozasahoz nincs szitkseg az egyes
alkotérészek fizikai elmozdulasara. Az eltemetett humuszanyagok helyben
mineralizalodnak, és feltehetéen CO, formajaban tivoznak el a talajbol. A
feltarodas folyamata egyforméan érinti a szerves szénkészlet egészét, a
humuszosszetételben az egyes rétegek kozott nines eltéres.
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A lathaté fény hulldmhosszain végzett humuszmindség vizsgalatok nem
mutattak jelentds kiilonbséget az eltemetett rétegekben. A masodlagos akacerdd
alig par centis feltalajaban polimerizaltabb humuszt mértink, mint a vizsgalt
rétegek barmelyikében, ami ellentmond a klasszikus, vegeticié fiiggd
humuszosodasi alapvetésnek. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a meredek
térszinen végzett intenziv talajmiivelés és a talajer6zié nemcsak a humusz
mennyiségét, hanem annak mindségét is karosan befolyasolja. A folyamatok
konkrétabb leirasahoz a vizsgélatok térbeli kiterjesztése sziikséges.

Koszonetnyilvanitas
Eziton fejezziik ki koszonetiinket DI GLERIA MARIAnak és MESZAROS
ERZSEBETnek a laboratoriumi vizsgalatok soran nyujtott segitségiikért, illetve
az OTKA PD-100929 téméjanak a tamogatasért.
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