Természetfoldrajzi folyamatok és formak. Kiss zek)
Geografus Doktoranduszok IX. Orszagos Konferenoajdl ermészetféldrajzos Tanulmanyai, 2009, Szeged
http://www.geo.u-szeged.hu/konf/index.html
ISBN 978-963-482-923-2

Fémek mobilizaciojanak vizsgalata savas kioldassal Tisza hullamterén

Gosztonyi Gydngy+ Braun Mihaly?

!Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Koérnyezetfoldiagniszék, 4032 Debrecen Egyetem tér 1.,
gosztonyi.gyongyi@gmail.com,
’Debreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai kéfdaszék, 4032 Debrecen Egyetem tér 1.,
braun@tigris.klte.hu

BEVEZETES

A Tisza hazank masodik legnagyobb foly6ja, mely r@ersok olyan tevékenységet folytatnak,
amelyet potencidlis szennyeZorrasként tarthatunk nyilvan. A folyd félsszakasza koérnyékén a
kilonbo® fémércek banyaszata és feldolgozdsa mar a kozegkds szamottév volt. Ezekben a
banyakban a szennyeanyagokat nagy mennyiségben tartalmazo zagygailidiére a folydba eresztik,
rendszerint a folydk, patakok nagyvize idején, &gy oldott allapotban |évszennyeék felhigulva
kerlilnek be a felszini vizekbe (Winkelmann-Oei et 2001). A hullamtéren kitlepedve azonban a
kolloidokhoz kotott szennyék — foként a fémek — felhalmozddhatnak, azonban amitppk@émhatasa
a lugos tartomanyban van, nem okoznak nagy prohléntermészetes korilmények kozott (néveényi
anyagok bomlastermékei, fokozott kiligzas hatas@ltddrduld talajsavanyodas mellett a napjainkban
egyre szamottébb kornyezetszennyezést is meg kell emliteninkagymértek ipari fejlodésnek és a
kozlekedésnek koszonlkden jelenssen megétt a Iégkdrbe keridl savkép#a anyagok (N@, SG, SG)
mennyisége, melyek a csapadékkal vagy szaraz kidémsel a talajba kerllve novelhetik annak
oxoéniumion koncentraciéjat (Horvath, 1986). A takfjan pH-csOkkenés hatasara az egyébkeént
talajkolloidokon kotott féemek mobilizalédhatnak, vel a hidrogénionok kiszorithatjak a fémionokat a
humuszmolekuldk és az agyagasvanyok feliiletén lalfogelyeiki6l. A kolloidokrél deszorbedlt
fémeknek megh a biologiai hozzaférnésége és bekerllve a taplaléklancba a#ésyek egyre
nagyobb koncentracibban halmozzak fel ezeket (FepKimmel, 1992), valamint oldatba kerllve
eljuthatnak olyan tertletekre is, melyekre addignneolt jellemz szamotte§ fémszennyezés.
Mezégazdasagi fivelés alatt &ll6 terlleteken a szak§ten, tulzott ntitrAgyazas és a nem megfélel
talajmivelés is okozhatja a talaj savanyodasat (Kadar3)199

A talajsavanyodas mértéke a talaj eredeti kémhid@iasalamint annak ,pufferkapacitdsatol” fugg.
Ezt viszont a talaj szamos fizikai és kémiai tubejslaga hatarozza meg (agyagtartalma, agyagasvany-
Osszetétele, szervesanyag-tartalma stb.; Szab#).200

A savasodas kovetkezményei lehetnek meég: a tatkpzet leromlasa, a talaj viz- és
leveghaztartasanak, vizgazdalkodasanak keshlermé valasa, valamint a biokémiai és mikrobicdgi
folyamatok visszaszorulasa (Stefanovits et al. 9199

Ebben a munkdban két fém mobilizdlodasat mutatgikabcinkét és a manganét. Mindkét fém
fontos esszencialis tapelem a novények szamaggoltidtba kertléstik pH-fuggfolyamat. A fémek
kivadlasztasanal arra torekedtiink, hogy egy konngebbs egy nehezebben mobilizalhaté elemet
mutassunk be. A cink é&sen kobdik a talaj fel$ rétegében felddsuld szerves anyagokhoz, de a
savanyodas hatasara ez az egyik legmozgékonyablfgittag et al. 1998, Szab6 és Szabd, 2004). A
mangan kuléndsen toményebb savas terhelés hathsamayul kénnyen mobilizalhaténak (Szabo
2004).

Célkitizéseink kozott etsorban a feltalaj fémtartalmanak meghatarozasaepekera vizsgalt
Fels5-Tisza vidéki mintaterileten, illetve hogy az &tabs talajtulajdonsagok ismeretében, kiilowboz
savas terhelés hatasara milyen mennyiségben ésmathanyban mobilizalédnak ezek a fémek.
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MODSZEREK ES MINTATERULET

2006 nyaran 10 felszini (10 részmintabdl allo) giiantat gyijtottink be, 0-25 cm mélységh
Gulacs térsegéiba Tisza hullamterét (kb. 701 fkm). A terlilet a Beregi-sik déli részésyezkedik el,
a Tisza mentén. A mintazott terilet a Boroszl6ikiddlt-Tisza kérnyéke. A mintavétel pontos helyét
GPS-szel hataroztuk med.(abrg. A mintak felét szanto, felét pedig gyimdlcsosiliethasznalata
tertletekél vettuk.

A Kkistaj talajainak 96 %-a ontésagyagokon Kt hidromorf talaj. A kistaj déli részén, ahol
Gulécs is fekszik, kovarvanyos barnadathj is megfigyelhét (Marosi és Somogyi, 1990).
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1. &bra. A vizsgalati tertlet elhelyezkedése édannintavételi helyek a Boroszlé-kerti Holt-
Tisza térségében
S: talajszelvény; G11-20: felszini talajmintdk; gat

A mintdkat még a helyszinen megtisztitottuk a nabyszerves anyag térmelékt majd
szaritoészekrényben 105 °C-on 24 6raig szaritotfidutan 2 mm-es lyukméfetszitdn atszitaltuk és
doérzsmozsarban homogenizaltuk (MSZ-08-1722/3-1989).

A talajmintdk szemcsedsszetételét Kohn-pipettas saeidel, a kalcium-karbonat (CagO
tartalmat Schiebler-féle kalciméterrel, a humugatarat pedig Tyurin modszerével hataroztuk meg.
Ezen kivll az érvényes magyar szabvanyoknak mégdeldMSZ-08-0210:1977, MSZ-08-0205:1978,
MSZ-08-0206-2:1978) megmeértiik a mintak aktiv éepoialis savanylsagat (pkd, pHkcl).

A talajsavanyodas fémek mobilitasara gyakorolt $éak vizsgalatat salétromsavval, 6tféle
savkoncentracioval (deszt. viz; 0,001 M; 0,01 M50M; 0,1 M) és haromféle expozicio$wel (1 ora,

1 nap, 1 hét) végeztik el. Az ¢sszes savoldhatGaféammat az MSZ-08-1722-3:1989 magyar
szabvanynak megfeli#n hataroztuk meg cc. HNE&H,O,-feltarassal. A talajok fémtartalmat ICP-OES
készulékkel hataroztuk meg az Analab Kft. laboiatGaban.

Az adatok feldolgozasa Microsoft Excel és SPSSWimdows 16.0 programokkal tortént. Az
adatok normal eloszlasat Shapiro-Wilks teszttekgdttuk és mivel a vizsgalt valtozok (Mn, Zn,
szemcseosszeteételi frakciok, humusztartalom, pHC@dartalom) egyike sem felelt meg ennek a
kritériumnak, a tovabbiakban nem paraméteres paibakalmaztunk. Az egyes csoportokon belili
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kulonbségek kimutatasahoz Mann-Whitney probat, raekacio vizsgalatban pedig a Spearman’s rho-t
hasznaltuk.

EREDMENYEK
A mintatertletél szarmazd mintdk talajtulajdonsagait dz tablazat foglalja 6ssze. Kis

agyagtartalmi, homokos-iszapos mintdk semleges,nggye savanylu kémhatassal és valtoz6
humusztartalommal.

1. tAblazat A vizsgalt mintak talajtulajdonsagaiethasznalat szerint atlagolva

CaCO;
%
szanto 479+27 410+23 11,0+0,7 36+0,2,84#40,2| 6,0+£0,6

gyumolcsés | 37,5+2,4 509+17 114+09 6,130 69+0,1| 4804

Terulet-haszn. Homok % | Iszap % | Agyag % |Humusz %| pH (H20)

Vizsgalataink soran kulénbézkoncentracioju (deszt. viz; 0,001 M; 0,01 M; 08K 0,1 M) és
expozicios iddj (1 6ra, 1 nap, 1 hét) savas terhelések hatasédltiigyx meg. Természetes korlilmények
kozott ilyen mérték savterhelées nem fordul 6l leggyakrabban ipari terlleteken a jetent
kornyezetszennyezeés hatdsara térténhet ilyen aglagianyodas. A fémek mobilizacidjanak vizsgalata
azonban nem szennyezett talajokon legalabb olyaiegomivel igy megtudhatjuk, hogy az ilyen talajok
hogyan reagalnak a savas kezelésekre.

Az 2. tablazabban 6sszefoglaltuk a savas kezelések altal kiofdotiek atlagos koncentracioit a
vizsgalt tertleten. Az adatokbdl jol latszik, hogy sav koncentraciéjanak és az expozicias id
novelésével a kioldédott mennyiség egyarant névkksz

2. tablazat. A kulonbézomenyséf savkezelések és expoziciaikiblatasa az elemek
mobilizaciojara (10 minta atlaga)

Cink (mg/kg) Mangan (mg/kg)
Id 6tartam 1 6ra 1 nap 1 hét 1 6ra 1 nap 1 hét
desztviz O30’ 0019£001  <0,001 <0,001 <0,001 0,070 + 0,04

0,001 M 1,168+04 1,146+0,5 1,876+0,8 20,26+6,1 733 11,6 79,27+12,1
0,01 M 9659+1,7 1358+18 20,33+26 1266+7,8 ,B1/18,2 543,0+32,6
0,05 M 1204+18 1789+24 2755+3,7 1650+11,43,B%23,6 634,5+ 35,8
0,1 M 12,08+19 21,89+29 29,33+4,0 1805+13,42,8%25,2 631,1+234,3

roncsolt 102,7+5,9 909,6 +44,6

A talajok fémtartalma

A mintéak cinktartalma 74,1 és 141,3 mg/kg kozottozk, atlagosan 102,7 mg/kg. Ez az érték nem
haladja meg a 200 mg/kg-os szennyezettségi été@&000 VI.2. KEM-EUM-FVM-KHVM rendelet).

Az 1 6ra alatt desztillalt viz hataséara kioldodognnyiség kozel nulla, és a 0,001 molos salétremsa
is csak az dsszes savoldhatdé cinkmennyiség toredéddilizalja (atlagosan 1%-at). 0,01 molos sav
hatasara 1 6ra alatt a talaj cinktartalmanak mé&o9 oldodik ki, ennél az extrakciésigl a legtobb
cinket a 0,1 moélos sav oldja ki (11,8%), azonbarc&zpan néhany szazad %-kal tdbb, mint a 0,05
molos sav altal mobilizalt mennyiség (11,7%). Amdpos és az 1 hetes expoziciGket megfigyelve
lathato, hogy a desztillalt viz altal mobilizalinki mennyisége kodzel nulla, és a 0,001 mdlos savas
terhelés is alig valtoztat valamit a koncentracanids fliggvényében. A tobbi savkoncentracié esetéen
azonban lathatd, hogy azsifiiggvényében minden esetbefhankoncentracié. 1 nap alatt a 0,01 molos
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sav hatasara 13,2%, egy hét alatt mar 19,8% maldtptt. A 0,05 mélos és a 0,1 molos savas
terheléseknél ezek az értékek rendre 17,4% és 2@|8&e 21,3% és 28,6%.

Terllethasznalat szerint a gyimoélcsiistzarmazo mintakban atlagosan nagyobb menngisik
mobilizalédik, de a szantoterileteken a fém atlageszkoncentracidja is kisebb (90,6 mg/kg), mint a
gyumolcsostkben tapasztalt mennyiség (114,9 mg/kggfigyelheé, hogy a koncentracio és az
expozicios id novekedésével a kioldddott cink mennyisége mintiéileten B. (2., 4. és 6. abra

A mangan koncentracidja a talajmintakban atlaga3@® mg/kg, a legkiugrobb érték 1234
mg/kg. Ez atlagosnak mondhatd, szennyezettnek a 4000 nigledi mennyiséget tartalmazo talaj
tekinthed (Simon, 1999).

Savas terhelés hatasara a mangan a cinknél sokikzajékonyabbnak bizonyult. A desztillalt vizben
valamint az extrakcios éshek a novelésével sem emelkedik jefsen. A 0,001 mélos salétromsav 1 6ra
alatt az 6sszes savoldhaté mangan mennyiségénék&l,Mobilizalta, ez az érték az extrakcios id
novekedésévelin A 0,01 molos sav mar 1 ora alatt is ugrassaertobb mangant oldott ki a talajbal,
mint a 0,001 molos és ez a tendencia jeliéraz 1 napos és az 1 hetes extrakciék ielsetén is. A
toményebb savas terheléseket megfigyelve @zfiggvenyében latvanyosart ra kioldott mangan
koncentracidja. A 0,05 mélos sav 1 oOra alatt g ralngantartalmanak atlagosan 18,1%-at mobilizalta,
1 nap alatt ez az érték mar 43,2%-ra ugrott, latait pedig 69,8%-0s volt a kioldédas. A 0,1 molos
salétromsav 1 6ra alatt 19,8%-ot, 1 nap alatt 52%-bét alatt pedig 69,4%-ot mobilizalt.

A kulonbod terllethasznélat kilénbézalajtulajdonsagokat eredményez és ezek a kilgeksa
mangan mobilizaciojat is befolyasoljak. A szantdketeken ennek a fémnek a mennyisége is kevesebb,
mint a gyimolcstsokben (838,2 és 981,1 mg/kg rentitegfigyelhet, hogy a gyimoélcsdstkben tébb
fém oldédik ki, mint a szantéterlleteken. Az alkakutt sav koncentraciojanak ndévekedésével egyre
nagyobb mennyiségmangan oldodik ki, és ugyanez a tendencia jellentma az extrakcids ddk
fuggvényében figyeljik a kioldodasB.( 5. és 7. aba
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2. 4bra. A kilbnbazsavterhelések hataséra 1 éra 3. abra. A kulénbazsavterhelések hatdséra 1 6ra
alatt mobilizal6do6 cink mennyiségének %-os  alatt mobilizal6d6 mangan mennyiségének %-os

aranya a talaj 6sszes savoldhat6 cinktartalmahoz aranya a talaj 6sszes savoldhat6
viszonyitva, tertilethaszndlat szerint (medidn, mangantartalmahoz viszonyitva, teriilethasznalat
félkvartilis terjedelem) szerint (median, félkvartilis terjedelem)
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Mangan - 1 napos extrakcioés idé
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4. abra. A kulonbazsavterhelések hatasara 1 nap 5. dbra. A kilonbéazsavterhelések hataséara 1

alatt mobilizal6dé cink mennyiségének %-0s
aranya a talaj 6sszes savoldhat6 cinktartalmahoz
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Cink - 1 hetes extrakcios idé

nap alatt mobilizal6dé mangan mennyiségének

%-0s aranya a talaj 6sszes savoldhato
viszonyitva, terllethasznalat szerint (median, mangéntartalméhoz viszonyitva, tertilethasznélat
szerint (median, félkvartilis terjedelem)
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6. bra. A kilbénbazsavterhelések hatasara 1 hét 7. abra. A kulénbazsavterhelések hatasara 1 hét
alatt mobilizal6do6 cink mennyiségének %-os  alatt mobilizal6d6 mangan mennyiségének %-os
aranya a talaj 6sszes savoldhaté cinktartalmahoz aranya a talaj 6sszes savoldhat6
viszonyitva, tertilethaszndlat szerint (medidn, mangantartalmahoz viszonyitva, teriilethasznalat
félkvartilis terjedelem) szerint (median, félkvartilis terjedelem)

A fémmobilizacio értékelése extrakcios idk szerint

Az értékelés soran @zor azt vizsgaltuk, hogy az extrakcié$kdszerint van-e szignifikans

kilénbség a kiolddédott mennyiségek kozott. Az erédyeket a83. tablazaban foglaltuk 6ssze. A 0,001
M-0s savkoncentracional egyik fémnél sem szamitold&si idb, nem jelenisek a kulonbségek. Ez
felveti azt a gondolatot, hogy a desztillalt viztegpasztalt szignifikdns kilonbség az 1 napos etésh
kioldas kozott, nem mérési hiba-e. Feltépet erdl van sz6, mivel a detektalasi hatar kdzelébew 1év
kioldott mennyiségek szorodasa akar szignifikAngdrdiséget is okozhat. Az dsebb savaknal,
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pontosabban a toményebb savkioldasnal tapasztadintbéegek viszont mar hilédt és érdekes
eredményeket hoztak. A mangannal minden sav esetdnit a kioldasi i a cinknél viszont a 0,01
M-os kioldastol kezédéen a 0,05 M-os savkoncentracidig csak az 1 hetpezéxio old jelenisebb
mennyiséget, 0,1 M-nél pedig éppen ennek a kez{ésmcs hatdsa. A mangannal tehat minden
esetben varhatéan tobb fém mobilizalodna az exponidvelésével, a cinknél pedig csak a 0,01-0,05
M-os kioldas esetén, a 0,1 M-osnal pedig mar nernaté tovabbi mobilizacié.

3. tablazat. Az extrakciosdll kiilonbségének szignifikancidja a mangan és artében (félkovér
kiemelés: p<0,05)

mangan cink
16ra—1nap 1 nap — 1 hét 1 6ra— 1 nap 1 dabét
DV 1,000 0,007 0,971 0,481
0,001 0,481 0,165 0,853 0,315
0,01 0,001 0,001 0,089 0,043
0,05 0,001 0,001 0,063 0,023
0,1 0,001 0,019 0,011 0,063

A fémmobilizacio értékelése savkoncentraciok szerin

Savkoncentraciok szerinti bontasban azt tapasktaliogy a gyengébb savak altal kioldott
mennyiségek szignifikansan kulonboznek (a deslkttild&z altal mobilizalt mennyiségeket most is
fenntartdssal kezeltik). Az eredményeket. aablazaban foglaltuk 6ssze. A 0,01-0,05 M-os kioldas
csak a mangan 1 oras és 1 napos expoziciojandt lsammifikans kilonbséget, a tobbi esetben nem.

“ s

szignifikancigja (félkovér kiemelés: p<0,05)

mangan cink
1 6ra 1 nap 1 hét 1 6ra 1 nap 1 hét
DV-0,001 0,002 0,001 0,001 0,015 0,015 0,001
0,001-0,01| 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,01-0,05 0,011 0,029 0,052 0,123 0,280 0,143
0,05-0,1 0,393 0,043 0,796 0,912 0,190 0,529

Az eredmények a tendencidkat tekintve o6sszhanglzamak a Szabd et al. (2007) munkajaban
tapasztaltakkal, vagyis a nagyobb savkoncentrasiéa énhosszabb expoziciéséichem feltétlendl
eredményez szignifikAnsan tébb mobilizalt fémet.

Korrelaciok

A valbsziniségi szint a kozolt korrelacidés egyutthatok mindegyel p<0,05. A desztillalt vizes
kioldas hatasara a talajtulajdonsagok kozul a emlapré homok (0,1-0,2) frakcidval, a finom homok
(0,05-0,1) frakcidval pozitivan (r=0,373 és r=0,428z iszap- és agyagdfrakcioval pedig negativan
korrelal (r=-0,437; r=-0,445). A 0,001 moélos savashelésnél szoros kapcsolatot talaltam az apré
homok (0,1-0,2) frakcidval, a finom homok (0,05)0/ftakcioval, az iszapfrakci6 Osszes vizsgalt
tartomanyaval (0,01-0,02 mm; 0,01-0,005 mm; 0,0@®® mm), illetve a vizes és a KCl-os pH-val is.
Ezeknél rendre 0,7; 0,66; -0,72; -0,47 és -0,44 adorrelaciés egyttthat6. A 0,01 mdlos, 0,05 moblo
és a 0,1 molos savas terheléseknél nem talaltacsékgbot a cink mennyisége és a talajtulajdonsagok
kozott, azonban a desztillalt vizes kioldast kivéwmden esetben szoros 0sszefiiggést tapasztaltam a
cink és a mangan koz6tt. A roncsolt mintak esetésan figyeltem meg korrelaciét a ket fém kozott,
viszont negativ kapcsolat van a cink és az aprooko(d,1-0,2) frakcio, a finom homok (0,05-0,1)
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frakcid, valamint pozitiv az 0sszefliggés az iszuio 0.02-0.01 mm-es és 0,002-0,005 mm-es
tartomanyéaval és az agyagfrakciéo <0,001 mm-esntgmyaval. A korrelacios egyuitthatok: -0,65; -0,98
valamint 0,82; 0,65; 0,81. Az extrakcioSkdtekintetében egyik esetben sem talaltam 6sszésiig
cink és a talajtulajdonsagok kdzott, azonban szsramifikans 6sszefliggést figyeltem meg a cinla és
mangan kozott (1 6ra r=0,82; 1 nap r=0,85; 1 hé{82; p<0,05).

A mangant vizsgalva pozitiv szignifikans kapcsdidedeztem fel az apr6 homok (0,1-0,2)
frakcioval, a finom homok (0,05-0,1) frakcioval, gativat az iszapfrakcid6 0Osszes vizsgalt
tartomanyaval, valamint a vizes és a KCl-os pH-aakorrelaciés egyitthatok rendre: 0,51; 0,71 viéet
-0,62; -0,65; -0,63. A 0,01; a 0,05 és a 0,1 md@asas terheléseknél nem figyetheheg szoros
kapcsolat a kioldott mangan mennyisége és a tipjtnsagok kozott. Szignifikans kapcsolat van
minden kioldas, kivéve a desztillalt viz esetébenamgan és a cink kozott. A roncsolt mintadk esetébe
sincs kapcsolat a két fém kozott, viszont negafipckolat van a mangan és az apré6 homok (0,1-0,2)
frakcio, a finom homok (0,05-0,1) frakcio (-0,73 €559 a korrelacios egyutthatd), valamint pozitiv
szignifikans az 6sszefliggés az iszapfrakcio 6sgzegalt tartomanyaval (r=0,92). Az extrakcioskdt
figyelembe véve a mangan esetében sem talaltanosszmignifikans oOsszefliggést a fém és a
talajtulajdonsagok kozott, azonbawsen korrelal a cinkkel.

KONKLUZIO

Az altalunk vizsgalt fémek mennyisége a talajpam rfwladja meg a szennyezettségi értéket
(10/2000 VI.2. K6M-EUM-FVM-KHVM rendelet). Mivel ek a fémek esszencialis nyomelemek,
nagyobb koncentraciojuk sem feltétlenll jelent @bz az ébvildgra nézve. Fitotoxikus hatasuk
rendszerint csak igen nagy koncentraciok (az altatnért értékek kb. kétszeres mennyisége) esetén va
(Hangyel 1996, Szabé és Fodor 1998, Naidu et &3 2Barsang et al. 2007).

A salétromsavas kioldasok esetén megfigyeltiikyrognangan savhatasra igen mozgékonynak
bizonyul (Szabo6, 2004). Kordbbi kutatasok szerinér nkis pH csokkenés hatasara miga
cinkkoncentracio a talajoldatban (Csillag et aR8p esetiinkben azonban ez nem volt jelémz

Az eredmények a tendencidkat tekintve dsszhanghanak Szabé et al. (2007) munkajaval,
vagyis a nagyobb savkoncentracidé és a hosszabbzieipo idd nem feltétlenil eredményez
szignifikansan tébb mobilizalt fémet.

OSSZEFOGLALAS

A kulonboz kornyezetkarositdé antropogén hatasok kdzvetleaglykozvetve érintik a talajt. A
Tisza mentén — kilondsen a hataron tuli szakaszekaok olyan tevékenységet folytatnak, amely
potencialis szennyézforrasa lehet ugyanugy az artéri talajoknak isptrmaganak a folyénak. Ezen
hatdsok kiveédése nagy mértékben fligg a talaj pfercitasatol.

Munkank soran a talajsavanyodas fémek mobilitagfmakorolt hatasat és a terilet atlagos
fémtartalmat vizsgaltam.

Vizsgalataink soran valamennyi minta esetébened(tiszt.vizes, 0,001 M; 0,01 M; 0,05 M; 0,1 M)
salétromsav koncentraciét alkalmaztunk és a kedadé&ilonboé (1 6ras, 1 napos, 1 hetes) expoziciégatl
végeztik el, valamint minden mintabdl készitetttnkHNG + cc. HO, roncsolast is.

Tapasztalataink azt igazoljak, hogy a talajban acpbkkenése a fémeknek az atlagosnal nagyobb
meértéki mobilizaciojat okozza, valamint a kémhatds megzdisa jelerdisen Osszefligg a
talajtulajdonsagokkal is. A szantoterlletek és angylcsosok a savas terhelésre kézel azonos maédon
reagalnak. A szantoéterlleteken nagyobb a Ga@®@nnyisége, igy a terllethasznalati tipusok kodzul
ennek pufferkapacitasa jobb, mint a gyimaolcsosoké.

Ugyanaz a kivondszer kilénb®zanintakbdl a talajtulajdonsagoktdl fuggn mas mennyiséget
vonhat ki, igy nem lehet egyetlen extrakciéval neimdoriimény mobilitasat jellemezni. Az extrakcids
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eljarasok jol alkalmazhatoak a talajok mikroelematiaanak vizsgalatara, azonban szennyezett talajok
értékeléseére kiegéséitvizsgalatok sziikségesek (Kadar, 1998).

A kutatast a 68566 sz. OTKA tamogatta.
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