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1. Elézmények és célkitiizés

A doktori témat vezérl6 szempontok egyike az volt, hogy a
Biikk-hegység egyik viszonylag feltaratlan teriiletén torténjenek
vizsgalatok, melyek Uj tudomanyos eredményeket
szolgaltathatnak, tdgabb ¢értelemben a foldtan, sziikebb
értelemben a termdhelyismerettan €s a talajasvanytan szamara.

A disszertacioban 13 talajszelvény részletes vizsgalata tortént
meg, melyek a Biikk-fennsik tertiletén, mészkévon képzodtek. A
doktori disszertacio egyik célja a fobb fizikai és kémiai talajtani
paraméterek ¢€és az asvanyos Osszetétel alapos ¢€és minél
sokoldalubb vizsgélata, valamint a talajtipusok részletes
jellemzése és leirésa volt, mely kitér a termOrétegek vastagsagara

A mészkovon képzddott talajok Stefanovits Pal, magyar
genetikus  talajosztalyozéasi rendszerében 6nalld tipusként
szerepelnek a koézethatdsu vagy litomorf erddtalajok fétipusédn
beliil, mint rendzina talajok, melynek héarom altipusat is
megkiilonboztették (fekete-, barna- és vorosagyagos rendzina). A
Stefanovits Pal altal leirt jellemzés 6ta hazankban kevesen és
csak néhany adattal gazdagitottdk a rendzindkrol meglévd
ismereteket. Ennek egyik valdszinli oka, hogy szantofoldként
hasznosithatatlan, folmiivelésre alkalmatlan talajtipusrol van szd,
amely igy kizarolag az erdészet érdeklddési korébe tartozik. Az
asvanyos Osszetétel vizsgalata rengeteg, eddig fel nem tart
ismeretet rejt magaban. Mar maga az asvanyos Osszetétel Uj
informéciot ad a mészkdvon képzodott talajokrdl; az dsvanyok
mindségi €és mennyiségi eléfordulasa alapjan kovetkeztetni
tudunk a mallasi folyamatok milyenségére, az 4svanyok eredetére
egyarant. Az asvanyos Osszetétel sokoldalu vizsgalata pontosabb
eredményekre vezethet, ezért a kutatas céljai kozé tartozott minél
tobb vizsgalati modszer alkalmazasa illetve, ezen modszerek
alkalmassaganak megallapitasa a talajok dsvanyos Osszetételének,
azok eredetének és atalakulasainak megismerésére. ElsGsorban a



termoanalitikai modszerekben rejld lehetdségek igazolasara tér ki
a dolgozat, melynek célja — a talajtani kutatasokban gyakran
hattérbe szoruld - termoanalitikai modszerek
alkalmazhatosaganak bizonyitasa, a mészkovon képz6dott talajok
asvanyos 0Osszetételének vizsgalatdban. A  termoanalitikai
eredményeket rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok is megerdsitik,
kiegészitve =~ mikromorfologiai- és  elektronmikroszkopos
vizsgalatokkal. Emellett (nehéz)fémtartalmi mérések is torténtek
a mallas soran felszabadul6 elemtartalom megismerésére.

A kutatas asvanyokra vonatkoz6 legfébb célja a természetes
allapotaban 1évé talajok asvanyi Osszetételének vizsgalata volt,
igy a kiilonb6z6 modszerek alkalmazasa soran a teljes talajmintak
(>2mm) roncsolasmentes elemzése tortént meg. Az iilepitéses
eljarassal  elvalasztott  kisebb  frakciok  Osszetételének
vizsgalatahoz a szerves anyag eltavolitasara is sor keriilt, H,0,
alkalmazaséval.

A mészkovon képzodott  talajokra  irdnyuld  kiilfoldi
publikaciok szdma nagyon kevés. Az eddigi vizsgalatok nagy
morfoldgiai, kémiai és asvanyi diverzitasrél és poligenetikus
eredetr6l szamolnak be. A kiillonb6zd éghajlata, kiilonbozo
csapadékmennyiségli  teriiletekrél publikalt leirasok soran
felmeriilt a mészkd alapkdzet és a rajta kialakult talaj asvanyi
Osszetételének kiillonbozdsége. A kutatds tehat nem csak a
mészkdvon képzodott talajok asvanyi Osszetételére probal Uj
informaciokat szolgaltatni, hanem megprobalja kideriteni
ezeknek a talajoknak az eredetét, és a kiilonboz6é vizsgalati
modszerek talajmintakra valo hasznalhatosagat.

Konkrét célok:
e A Kkiilonboz6 talajszelvények fobb fizikai és kémiai
sajatsagainak, asvanyi Osszetételiiknek a vizsgalata, mely
a talaj tipusarol és a talajképzodés kiindulasi anyagarol és
feltételeir6l ad informaciot.



o A mért fizikai és kémiai, valamint 4svanytani paraméterek
alapjan a mallasi ¢és 4svanyatalakulasi folyamatok
értelmezése.

e A vizsgalt talajok ¢és alapkdzetikk kapcsolatanak
vizsgalata, mellyel célom kideriteni, hogy ezek a talajok
szdrmazhatnak-e kizardlag a mészkd mallasabol.

e A talajmintdk termoanalitikai eredményeinek értelmezése,
a  termoanalizis  alkalmazhatosdganak  vizsgalata,
kiemelten a mészkovon képzodott talajok esetén.

e Az 4svanyi Osszetétel ~meghatdrozasdra  hasznalt
modszerek hatékonysdgidnak ¢és alkalmazhatdsaganak
vizsgalata a mészkovon képzodott talajok esetén.

o Ujabb adatok szolgéltatisa a biikki mészkévon kialakult
talajok tulajdonsagairdl, jellegérdl, dsvanyi Gsszetételérdl,
mellyel célom a hianyos ismeretek bovitése, illetve az
ellentmondasos ismeretek tisztazasa.

2. Kisérleti és vizsgalati modszerek
2.1 Mintavétel és mintaelokészités

A vizsgalatokhoz a Biikk-fennsik egy-egy jellegzetes
pontjan, a domborzatot és a ndvényzetet figyelembe véve
0sszesen 13 talajszelvény feltarasara keriilt sor. A szelvények a
teriilet kiilonb6zd termdhelyi pontjait foglaltdk magukba
(termOréteg vastagsag, lejté meredekség, Kkitettség). Ennek
eredményeképpen  sekélyebb és  mélyebb  szelvények
megmintazasara is sor keriilt. A talajszelvényekbdl bolygatott- és
bolygatatlan mintavétel (Kubiena doboz) is tortént.



2.2 Vizsgalt paraméterek és analitikai modszerek

Talajkémiai és talajfizikai alapvizsgalatok:
Kémhatas vizsgalata. A talajmintak kémhatasanak
meghatarozasa a vizes- és a  kalium-kloridos

talajkivonatok pH-janak potenciometrias mérésével tortént
az MSZ-08-0206-2:1978 szabvany alapjan.

Szénsavas mésztartalom. A szénsavas mésztartalom
meghatarozasa a Scheibler-féle kalciméterrel tortént az
MSZ-08-0205:1978 szabvany alapjan.

Szemcseosszetétel. A szemcsedsszetétel mérése az MSZ
18094-14:1986 szabvany alapjan tortént.

Szervesanyag-tartalom. A talajmintak szervesanyag-
tartalmanak mérése a FAO (1990) modszerrel tortént.
Asvanytani vizsgalatok:

Termoanalitika. A talajmintak termoanalitikai (TG,
DTG, HF) vizsgalatat egy Mettler Toledo TGA/DSC 1
késziilekkel végeztem egyenletes felfiités (5-10 °C/perc)
mellett, szintetikus levegd atmoszféraban 25-1000 °C
homérsékleti tartomanyban, 150 pl Al,O3 tégelyben. A
méréseket  foleg  teljes  talajmintakbol, illetve
talajfrakciokbol is elvégeztem.

Rontgen-pordiffrakcio. A rontgen-pordiftrakcios
mérések egy Philips PW 3710 / PW 1050 tipust Bragg-
Brentano parafokuszalo diffraktométeren torténtek Cu Ka
sugarzassal (A= 0.15418 nm), grafit monokromatorral és
proporciondlis szamléaloval. A digitalisan tarolt felvételek
mennyiségi  kiértékelése  teljes  profil-illesztéses
modszerrel tortént.

Mikromorfologia. A bolygatatlan (Kubiena doboz)
mintavétellel gyijtott mintakbol  mintaeldkészitéssel
vékonycsiszolatok késziiltek. A csiszolatok vizsgalata



Nikon Eclipse LV100POL ¢és Nikon Eclipse 80i
polarizaciés mikroszkopokkal tortént. A csiszolatokrol
Nikon Intensilight C-HGFI és Q Imaging Micropublisher
50 RTV kamerakkal késziiltek felvételek, melyek
kiértékelése a NIS — Elements AR 4.00.00. és az Image-
Pro Plus 7.0 szoftverekkel tortént.

Elektronmikroszkopia és rontgen mikroanalizis
(EDX). A vizsgalatok egy Hitachi S-3400N tipusu
pasztazd elektronmikroszkop és a hozza csatolt Bruker
XFlash Detector 5010 alkalmazasaval torténtek. Az EDX
spektrumok  kiértékelése Quantax 200 Esprit 1.9
szoftverrel tortént.

Nehézfémtartalmi-vizsgalatok. A talajmintak
elokészitése utan (HNO3 + H,O, feltaras MSZ 21470-
50:2006 szabvany szerint) a nehézfémtartalmi-vizsgalatok
egy Thermo Scientific ICP-OES (ICAP 6000 series)
plazmaemisszids —spektrométerrel, illetve a mérési
eredmények kiértékelése az ITEVA szoftverrel tortént.

3. Statisztikai kiértékelések

Az adatok kiértékelése Microsoft Office Excel 2010

(Microsoft Corp., Redmond, USA), valamint a STATISTICA 11
(StatSoft, Tulsa, USA) programok segitségével tortént.

4. Uj tudomanyos eredmények - tézisek

A kutatds soran kapott 0j tudomanyos eredmények Osszegzése
tézispontokban:

1.

A vizsgalt biikki talajok &asvanyi Osszetételében a kvarc
dominal, mellette agyagisvanyok, foldpatok, kloritok,
goethit, kalcit és dolomit jellemzd. A talajmintak jelentds
szervesanyag- ¢és amorf-tartalommal rendelkeznek. Az



alapkbzet Osszetétele (tiszta kalcit, 1. dbra), valamint a
magas kvarc- ¢és szilikat-tartalom alapjan (2. dbra) igazoltam,
hogy a vizsgélt talajok nem szarmazhatnak csak a mészko
alapkdzet mallasabol.
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1. 4bra A mészké alapkézetek rontgen-diffrakcios felvételei. A vizsgalatban hasznalt
alapkézet mintak a 4. sz. vordsagyagos rendzina talajszelvény, a 7. sz. barna rendzina
talajszelvény és a 8. sz. fekete rendzina talajszelvény alapkézeteib6l szarmaznak
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2. abra A fekete (FRE), barna (BRE) és a vordsagyagos (VARE) rendzina szelvények
dsvanyi Osszetétele talajszintenként a rontgen-diffrakcié modszerével meghatarozva. (I/M:
illit/montmorillonit kdzberétegzett szerkezet)



Az asvanytani, valamint a szelvénymorfologiai, talajkémiai
¢s talajfizikai vizsgalatok eredményei alapjan a vizsgalt
biikki talajok rendzina talajtipusba, illetve ennek altipusaiba
sorolasa nem egyértelmli, mely fdleg a barna- ¢és a
voOrdsagyagos rendzinaként meghatarozott talajokat érinti. A
vizsgalt talajok osztdlyozasa mind a hazai mind a megajuld
osztalyozast tekintve finomitasra szorul. A barna- és a
vorosagyagos rendzinak, valamint a barna erdétalajok kozotti
hatart a jovOben pontosan meg kell hatarozni.

Az 4svéanyi Osszetétel alapjan megallapitottam, hogy a
talajfejlodés részben eolikus poranyagbol (regionalis és
helyi) szarmazd, részben athalmozddott eredetli szilikatos
tiledékeken indulhatott meg. A vizsgalatok alapjan a
vorosagyagos talajok anyaga tobb forrasbodl is szdrmazik,
részben eolikus, részben athalmozott, korabbi iiledékek
anyagabol alakult ki.

Meéréseimmel igazoltam, hogy a termoanalizis alkalmasabb a
mészkovon taldlhatd talajok eredeti (roncsoldsmentes)
talajmintainak karbonat-tartalmi vizsgalatara a rontgen-
diffrakcid, illetve a Scheibler-féle kalciméteres modszerrel
szemben, mivel a szerves anyag nem akadalyozza a
karbonatok meghatarozasanak pontossagat (3. dbra).
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3. abra A 9. talajszelvény (barna rendzina) 10-30 cm-es talajszint termoanalitikai
gorbéi. TG = termogravimetrias goérbe — tomegvaltozas; DTG — tomegvaltozas a
homérséklet szerint; HF (heatflow) — héaram

Uj adatokkal és ismeretekkel egészitettem ki a biikki talajok
mikromorfoldgiai leirasat. A vizsgalt talajok
mikromorfologiai elemzése soran megallapitottam, hogy a
mallasi folyamatok bélyegeit leginkabb a szerves talaj-
alapanyagnak a vézszemcsék repedéseibe vald nyomulésa
tikkrozi. Leirtam és jellemeztem a moder és ,,mullszerti”
rendzina moder humuszformakat, valamint a talajok
alapszovetének valtozasat (vazszemcsehalmazbol
illeszkedési hézagokban alapanyag aggregatumos, majd
bevonatos vagy vazszemcse kozotti alapanyaghidas szovet).
Megallapitottam, hogy a szervetlen vazszemcsék koriil
talalhatd vasas bevonatok jelenléte mindegyik vizsgalt
talajtipusra jellemz6 (4. dbra). Els6ként mutattam ki és
vizsgaltam a mikroszerkezetek (dids, €k, bevonat és hid,
morzsas, szemcseés) jelenlétét bilikki mészkovon talalhatod
talajokban (5. abra).



’ E\, g NET I /
4. abra Vorosagyagos rendzina talajszelvény, 10-30 cm vasas bevonat a

vazrészek koriil (balra); 30-70 cm kvarc szemcse vasas bevonattal (jobbra).

5. abra Szerves talaj-alapanyagban ,,0sz6” kere itett, ovalis vazszemesék (balra);

Porfiros szovetil talaj-alapanyag kisebb {iregekkel (jobbra) barna rendzina
talajmintaban.

Az elemtartalmi vizsgalatok alapjan kimutattam, hogy a
vizsgalt biikki talajok esetében nincs szennyezettségre utald
érték a vizsgalt elemekre (Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Co,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) vonatkozdan, még a magas Ni és Zn
értékek ellenére sem (/. tabldzat). A vizsgalt elemek geogén
eredetiiek, és a mallas soran szabadulnak fel.
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gkg mg/kg
Talajszelvény  cm Al Ca Fe K Mg Mn  Na Co cr cu Ni Pb zn [pHH,0 H%
8 010 | 1028 4089 1086 115 221 127 024 | 411 1907 3405 1639 5366 18713 | 7.1 5137
FRE 10-20 | 1408 4362 1480 136 280 181 024 | 651 2453 4226 2305 6560 | 237.30 | 7.3  36.98
10 010 | 582 2892 605 075 151 054 034 | 135 1061 2453 791 3801 15009| 65 7629
FRE 10-20 | 1874 2709 1800 140 257 183 025 | 7.1 2860 3199 27.07 7471 16499 | 73 3368
11 020 | 1012 3362 997 075 187 104 040 | 185 2282 2532 1117 8398 12684 | 7.3 4896
FRE 20-50 | 1650 2861 1643 100 257 155 025 | 7.01 3244 2158 1757 5774 9105 | 75  32.29
5 010 | 1533 2510 1823 163 240 138 030 | 887 2525 3482 5050 5011 17850 | 68 3469
BRE 10-30 | 2118 1599 2559 201 309 198 017 [ 1356 3131 3866 7035 4113 10207 | 74 1874
30-60 | 2166 4942 2500 192 316 183 020 | 1384 37.89 4060 7398 2580 18315| 7.9 743
6 010 | 1657 759 1977 118 292 121 031 | 1214 2642 2230 3233 4017 12544| 59 968
BRE 10-25 | 1786 532 2158 117 315 117 019 | 1431 2055 1983 37.83 2295 11211 | 63 651
2540 | 2200 1373 2717 168 380 111 019 | 1386 3663 2626 | 4824 2061 131.35| 7.3 474
7 0-10 | 2400 1238 2324 111 283 058 021 | 1035 3534 1754 2083 3987 9143 | 68 204
BRE 10-20 | 2862 1019 2828 127 320 065 026 [ 11.70 4505 2218 2691 3103 9953 | 68 1214
20-30 | 3414 1520 3220 149 324 060 025 | 1141 5145 2283 3076 2641 10128 | 76  11.26
9 010 | 1757 1675 1905 122 295 090 035 | 893 2731 1924 2173 4580 10897 | 7.2 2289
BRE 10-30 | 2167 1900 2430 137 341 096 0.8 [ 1220 3424 1475 2063 2475 8842 | 76  10.85
30-50 | 1536 5836 19.66 101 329 065 016 | 1085 2832 1413 2589 1340 6329 | 80 265
50-70 | 1341 6434 1863 091 313 054 016 | 964 2241 1533 2483 1151 5567 | 81 162
12 05 | 1670 3813 1725 113 1139 122 025 | 875 2704 1572 1068 4203 8240 | 7.7  19.08
BRE 510 | 2010 3618 2012 102 1667 126 016 | 997 3147 1295 2230 2698 6038 | 7.7  6.83
10-20 | 2171 3835 2208 114 1397 122 015 | 1044 3378 1548 2501 1934 6505 | 7.7 663
20-40 | 1579 7356 1661 090 2230 098 018 | 800 2683 1495 1963 1195 5141 | 79 396
4050 | 460 11354 479 029 3650 046 020 || 169 695 741 627 345 1681 | 80 161
13 0-10 | 1491 1978 1804 135 325 106 020 | 877 2612 1466 1970 5649 12024 | 7.3 2199
BRE 10-30 | 1560 2371 1822 110 294 102 025 [ 903 2377 1302 2102 4591 10192 | 75 1538
30-40 | 1720 3286 2034 127 440 103 048 | 1016 2564 1107 2271 3254 16254 | 77 1101
4 010 | 1725 1435 2730 117 182 305 021 | 1863 27.78 4747 10512 5672 | 27192 | 7.6 2315
VARE 1030 | 1576 545 3582 083 101 222 016 || 2472 27.66 6955 11081 1659 33465 | 7.9 263
30-70 | 1586 485 3877 082 077 233 014 | 2445 2955 6052 8685 1253 36376 | 7.9 146
70-100 | 1239 423 37.16 070 050 233 014 | 2230 2540 4955 59.77 1095 34060 | 7.7 060
100-130| 1329 489 3583 073 051 374 016 | 2062 2683 5899 8887 1701 38327 | 77 081

1. tablazat A vizsgalt talajszelvények fémtartalmi eredményei, vizes kémhatas
értékei, valamint humusztartalmi-értékei talajszintenként (VARE — vorésagyagos
rendzina, BRE — barna rendzina, FRE — fekete rendzina) A narancssargaval jel6lt
értékek meghaladjak a (B) szennyezettségi hatarértéket.
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