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Nyomelem -eloszlasi tipusok természeteshez kozeli allapoti
artéri teriiletek talajaiban és iiledékeiben

(A Héros-sziget mintateriilet alapjén)[

SZALAI ZOLTAN?

Bevezetés

A nehézfémek kornyezetiinkben valé felhalmozoddsa korunk egyik aktudlis koryezeti problémdja.
Hazdnkban is szdmos kutaté foglalkozik ezzel a problémakdrrel. A fizioldgidn, az 6kotoxikoldgidn, kiilonféle
agrartudomdnyokon — beleértve a talajtant is — a hazai geogrifidn beliil is helyet talilt a fenti problémakar, ill.
annak kutatdsa. A szegedi Jozsef Attila Tudomdnyegyetem Természetfoldrajzi Tanszékén mdr meg is sziiletett
az elsd ilyen iranyi PhD-dolgozat és a debreceni Kossuth Lajos Tudomdnyegyetemen is tobb doktorandusz
dolgozik ilyen irdnyd témdban. .

Artéri teriileteken a nehézfémeknek a talajokban valé viselkedése, a vizhatds miatt némileg eltér a tobbi
talajtipustdl. A budatétényi Haros-sziget tobb tekintetben is idedlis mintateriilete az ilyen irdnyud kutatasoknak,
mivel hosszabb id§ 6ta mentes a kozvetlen emberi hatdsoktdl, viszont kisebb-nagyobb tdvolsigokban ipari
létesitmények és hulladéklerakdk kornyékezik, és a dél-budai fekvése miatt a Duna is jobban terhelt, mint egyéb
szakaszain (az ipari korzetek alatti részeket kivéve).

A szigeten gazdag drtéri formakines taldlhatd, ezért viszonylag kis teriileten (100 ha) a legkiilonfélébb
helyzetii és tipusii meszes iiledékbél vehettem mintit. A firdsaimban a talajfelszintél a 2 m-es mélységig fél
m-enként vettem mintét. A legtobb fiirdst kiilonféle helyzetii magas drtéri teriileteken és magas drtéri holtmeder-
ben végeztem, igy a megallapitisaim is elsdsorban ezekre vonatkoznak. A begy(ijtott anyag az MSZ 08-1783/15
sorozat alapjan lett feltarva.

A feltirt talajmintdk elemzését az MTA Foldrajztudomdnyi Kutato Intézet Zeiss AAS-30 tipusu
grafitkemencés atomabszorpcids spektrofotométerével az aldbbi elemekre végeztem el: Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Mo, Ni, Pb, Zn. Az aluminium bdr nem tartozik a nehézfémek kozé, a vizsgilt elemek kozott azért szerepel,
mivel a vassal és a mangdnnal egyiitt dont§ szerepe van a fenti fémek eloszlasdnak kialakitdsdban. A tobbi
vizsgilatba bevont elem els@sorban a nagytétényi Metallochemia, valamint a budapesti szennyvizek €s a (dunai)
artérre telepitett hulladékdepénidk fébb fémkomponensei kozé tartozik.

1 .
A tanulmany az OTKA F022892. sz. témdja és a Pazmdny-Eotvis Alapitviny dltal tdimogatott kutatds alapjin
késziilt.

2
MTA Foldrajztudomanyi Kutato Intézet, 1062 Budapest, Andrissy (it 62.
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A toxikus hatasu fémek talajbeli eloszldsara haté tényezdk

Az 4rtéri talajok és iiledékek nehézfém eloszldsat legalabb 8 tényezd kilesonhatdsa
alakitja ki. Ezek a kovetkezdek: liledékek szervesanyag (f6ként humusz) tartalma, dsvanyi
tulajdonsagai, fizikai félesége, CaCO3-tartalma, kémhatdsa, az Al-, Fe-, Mn-oxidok és
hidroxidok eloszlasa, HS-tartalmu lencsék mérete és elhelyezkedése, tovabbd a talajvizti-
kortdl vals tdvolsdg és a teriiletet fedd novényzet.

A nehézfémek akkumuldciéjanak — és ezen keresztiil a vertikdlis eloszldsuknak is
— szinte az Osszes szakirodalmi forrds szerint az elsddleges oka az iiledékek szervesanyag
tartalma. Az ontéstalajok esetében a humuszosodds kis mértéki, a szevesanyag-felhalmo-
z6dds csak vékony, a fels§ 10-40 cm-es talajréteget érinti (STEFANOVITS P. 1992).
Ennek koszénhel@en a szervesanyag-tartalom is csekélyebb szerepet jdtszik a fémek
talajbeli closzlasaban, mint mds talajtipusok esetében. A horizontdlis eloszldsok tekinteté-
ben nehéz elkiiloniteni a vegetdcio és a feltalaj humusztartalmanak hatdsdt (SZALAIZ.
1997), mivel a talajok és a novényzet egymdssal szorosan Osszefliggd rendszert képeznek,
fgy a magasabb humusztartalmi talajok magasabb nyomelem tartalma nemecsak ett6l,
hanem a fedd novényzet egyéb més hatdsainak is koszdnhetd. Az drtéri tiledékekre jellemzd
eltemetett talajoknak a vertikélis fémeloszldsban van szerepiik.

A szemesedsszetétel elsGsorban a fémtartalom vertikdlis eloszldsdban jatszik szere-
pet. Kozismert. hogy a [inomabb szemesedsszetételd tledékek, nagyobb adszorpcids
kapacitdsuk miatt nagyobb mennyiségben képesek megkotni fémeket, mint a durvdbbak.
Az iiledékek szemesedsszetétele az Al-, Mn- és Fe-oxidok és- hidroxidok eloszldsdra valo
hatsdn keresztiil is kijzrejdtszanak a mélyebb akkumuldci6s szintek kialakitdsdban.

Az dsvdnyi tulajdonsdgok elsGsorban az agyagok fémadszorpeidja esetében jdtsza-
nak szerepet, ugyanis a kiilénféle agyagasvinyok kilonbozSképpen képesek a kiillonféle
fémeket megkdtni. Pl. az allofdn- és igmolittartalmu agyagok a kadmiumot képesek erdsen
adszorbedlni (ABD-ELFATTAH, A-WADA, K. 1981). A kobaltot kiiléndsen a montmo-
rillonitok és illitek, a rezet montmorillonit, vermikulit és igmolit tartalmd agyagok kotik
meg. Az dlom elsdsorban az illithez kapcsoladik (HILDEBRAND, E. E-BLUME, W. E.
1974). _

Az iiledékek CaCO3-tartalma és kémhatdsa egymdssal szorosan Osszefliggd tulaj-
donsdgok, bar a kémhatdst nemcsak a mésztartalom hatdrozza meg. A magasabb CaCQO3-
tartalom és pH értékek csokkentik a fémek tobbségének mobilitdsat, ezdltal szintén
els@sorban a vertikalis fémeloszldst befolydsoljdk. Mig a CaCO3 elsdsorban a koprecipi-
taci6, valamint a kémhatds befolydsoldsdn keresztiil csokkenti az oldott fazis fémtartalmat,
addig a kémhatds dnmagdban csak az adott vegyiilet oldékonysdgdra hat.

A talajok aluminiumoxidjai, a nikkel, az 6lom €s a cink, valamint az Al-hidroxidok
— kicsapédott amorf gélek formdjdban, a Fe-hidroxidokkal egyiitt — mads egyéb nehézfé-
mek megkotésében jatszanak szerepet (CSATHO P. 1994). A mangdn a vassal és 16bb
nyomelemmel egyiitt disul (MCKENZIE, R. M. 1978), ezenkiviil kénnyen oldhaté
szulfat-, klorid- és oldhatatlan (ill. nehezen oldhatd) szulfid-, karbondt- és mangdntartalmd
szilikatok formaban lehet jelen (FARSANG A. 1996). A talaj &sszes mangdn- €s vastartal-
ma befolydsolja tébb nyomelem elérhetdségét, a vas és mangin partikulumokban a kobal,
nikkel, réz, cink és a molibdén tartalom is felddsulhat (KABATA PENDIAS, A -PENDI-
AS, H. 1984).
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A folyodkat 6vezd magas drtéri holtmedrek iiledékeiben jelentds szdmban is elGlor-
dulhatnak HS-tartalmi lencsék. Ezek okozoi lehetnek olyan fémakkumuldcids géeoknak,
amelyek kizdrolag ennck az egy tényezdének koszonhetden jinnek l1étre. Az itt felhalmo-
z6dé toxikus elemek azonban nem jelentenek veszElyforrast, mivel szulfid formdjd csapa-
dékaik még alacsony pH értékeken is oldhatatianok maradnak.

A talajviztikértdl vald wivolsdg abban az esetben befolydsolhatja a fémek eloszlé-
sdt, ha a szennyezdanyagoknak transzmisszios kézege, vagy ha az tledékek kémhatdsa
alacsony. Amennyiben talajvizet szennyezd forrds van az drtérre telepitve, szintén figye-
lembe kell venni, hogy a lélesitmény [enékszintjét mennyi ideig éri egy évben a talajviz,
ill. milyen az adott iledékek kapilldris vizemeld képessége.

A niévényzet elsdsorban a horizontdlis elemeloszldsban jdtszik szerepet, amirdl
részletesebben a feltalaj horizontdlis elemeloszldsdndl lesz sz6.

A vizsgalt fémek vertikilis eloszlasa

Aluminium

Bar az aluninium nem nehézfém, mégis ezzel kell kezdeni a vertikélis elemeloszd-
sok elemzEsél, mivel ennek a fémnek a vassal és a mangdnnal egyiitt d6ntd hatdsa van a
tobbi elem eloszldsdra.
Az artéri talajok és iledékek aluminiumtartalma az akkumuldciés zondkban
1 7000-25000 ppm koriili, az aluminiumban szegény zéndkban 5000-10000 ppm kézou
mozog. Az elsd akkumuldcics zona az alacsony drtér és a magas drtéri holtmedrek szintjén
nem a feltalajban, hanem mélyebben, a talaj, (ill. Giledék) mindségétdl fiiggden 50-200 cm
mélységben van. A magasabban hizédé akkumuldcids szintek aluminiumtartalma 2000
3000 ppm-mel magasabb a mélyebben hizddd szineknél (1. dbra, 1.). A folyoviztdl
tdvolodvaaz akkumuldcids szintek aluminium-tartalma csékken, afémszegény rétegekben
pedig nG. Magas drtéri talajokban a legfels6 akkumuldcis szint a feltalajban van amelynek
aluminiumtartalma a mélyebben hizédd akkumuldciés szintekéhez hasonlit (/. dbra, I1.).

Vas

Az artéri talajok és iiledékek vastartalma az akkumuldcids zéndkban 14000-18000
ppm koriil, a vasban szegény zéndkban 5000-8000 ppm kozott mozog. Az iiledékekben
valé eloszldsa az aluminium eloszldsdhoz hasonlit. Az alacsony drtéri szint és magas drtéri
holtmedrek iiledékeinek akkumuldcids zondira inkdbb a 18000 ppm-es (/. dbra, 1), mig a
magas 4rtéri szint iledékeinek akkumuldciés zondira a 14000 ppm-es (1. dbra, II.) értékek
jellemzéek. A vasakkumuldci6s szintek gyakran fiiggetlenek a rétegek szemcsedsszetéle-
1é16]. Gyakran a mangédnnal egyiitt rozsdaszeplGket képez a homokos rétegekben is, ahol
ennek kdszonhetGen mds nehézfémek is felddsulhatnak.
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1. dbra. Az aluminium (Al) és a vas (Fe ) vertikdlis eloszldsa magas drtéri holtmedrek iiledékeiben (1), ill. magas
drtéri iledékben (11.). — Al-eloszlds folyovizhez kizeli (A) és foly6viztSl tivolabb esd (B) iiledékben: Fe-eloszlds
folyévizhez kozeli (C)és folydviztdl tdvolabb esd (D) iiledékben

Vertical distribution of aluminium (Al) and iron (Fe ) in sediments of meanders situated on high flood plains (1), and
in sediments of high flood plains (I1.). — Al distribution in sediments near to water courses (A) and in sediments farer
from streams (B): Fe distribution in sediments near to water courses (C) and in sediments farer from streams (D)

Mangdn

Az rtéri talajok és iiledékek mangdntartalma az akkumuldciés zondkban 450850
ppm kozott, a mangnban szegény zénakban 100 ppm koriil mozog. Az alacsony drterek
és a folyoviz kizeli magas drtéri holtmedrek iledékeiben a legfelsd akkumuldcids szint is
100 cm alatt hizédik és itt a mangdnkoncentracié meghaladhatja 800 ppm-et. A foly6viztdl
tavolodva a legfelsé akkumuldcids szint egyre mélyebbre hizodhat. Ez a szint egyébként
egybeesik az alsGbb vasakkumuldcids szinttel. A magas drtéri szinten a legfelsd akkumu-
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liciés szint a feltalajban taldlhatd. Itt a mangédntartalom hasonlé nagysdgrendd, mint a
mélyebb szintekben. A foly6tél tdvolodva a magas drterek iiledékeiben az akkumuldciés
zondk a szelvény mentén elnyujtottak lesznek, a mangéntartalom kiegyenlitettebbé vilik.

Kadmium

Atalajokban a kadmium elsGsorban a feltalajban akkumulalodik. Az artéri talajok
esetében ennck mértéke ndvényzettsl fliggden 0,5-0,9 ppm kdzott mozog. Ez arra utal,
hogy a talaj antropogén eredetd kadmiumtartalma elsdsorban az iilepedd (és novényzettsl
fiiggden a szdll6) porbdl ered. A mélyebb szintekben hizédé akkumuldcids zondk kadmi-
um-koncentriciéja mindossze 0,4 ppm koriili. Az alacsony drterek és a folyévizhez kozeli
magas drtéri holtmedrek iiledékeiben a méasodik akkumuldcids z6na hatdrozottan elkiiloniil
a szelvényben. A foly6tél tdvolodva az akkumuldciés zéna egyre kevésbé hatdrozott. A
Jolyovizhez kiizel fekvé magas drtéren a talajszelvény mentén mélyebben szintén megfi-
gyelhetdek akkumuldcids z6ndk, de ezek nem olyan kifejezettek, mint a holtmedrek és az
alacsony drtér esetében. A folydviztdl tdvolodva a mélyben hizédd akkumuliciés zonak
(a kozvetleniil a kavicsdgy felett hdzodétkdl eltekintve) eltdnnek.

A talaj Fe-, Mn-oxid és agyagdsvany-tartalma irreverzibilisen fixalhatja a kadmi-
umot, igy a kadmium-mobilizdcié szempontjdbdl a talaj Fe-, Al- és Mn-tartalmat is fontos
figyelembe venni. Mivel az akkumuldciés zéndk egybeesnek az elébb emlitett fémek
felhalmozoddsi zondival, ezért az elérhetd kadmium mennyisége feltételezhetGen csekély.
A kadmium mobilitasit —és igy elérhetGségét —a talaj kémhatdsa és szervesanyag-tartalma
is erdsen befolydsolja. Legoldékonyabb a pH 4,5-5,5 kozott tartomdnyban, és 7,5 pH-
érték felett mar szinte teljesen immobilis (KABATA PENDIAS, A.-PENDIAS, H. 1984).
Mivel a Fels6-Tiszavidék drtéri ililedékei mészben szegények és a mélyebb szintekben
szerves anyag sincs, ezért ez a kadmium elérhetdségének az esélyét noveli.

Kobalt

Az ontéstalajokban a kobalt a kadmiumnal jéval egyenletesebben oszlik el. Az
akkumuldciés zéndkban a koncentrdciéja 8-9 ppm, a szelvény mds pontjain 4-5 ppm koriil
mozog. Az alacsony drterek és a folyévizhez kozeli magas drtéri holtmedrek iiledékei —a
mintateriileten — a legmagasabb koncentracidban az 50 cm-es mélységben tartalmazzdk a
kobaltot, bar a feltalaj kobalttartalma is jelentds lehet. A nagyobb mélységben hiiz6do
akkumuldcids z6ndk koncentriciéi a legfelsd zéndéhoz hasonléak. A foly6tél tdvolodva
az akkumuldcids z6ndk e fém esetében is egyre kevésbé hatdrozottak. A folyovizkozeli
magas driéren a legfelsG akkumuldcids szint a feltalajban taldlhato, aminek koncentrécics
viszonyai a mélyebbekéhez hasonlit. A folyéviztdl tivolodva az akkumuldcids szintek
koncentrdcidi e fém esetében is kevésbé kiemelkeddek.

Krom

Az ontéstalajokban a krdm koncentricigja a felsd akkumuldciés zondkban 30-50
ppm, a mélyebben hizédé akkumuldcids zéndkban 20 ppm, a szelvény mds pontjain 10
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ppm koriil mozog. Az alacsony drterek és a folyéviz kodzeli magas drtéri holtmedrek
iiledékei a legnagyobb koncentrdcidban az 50 cm-es mélységben tartalmazzak a kromot,
bdr a feltalaj krémtartalma is (a kobalthoz hasonldan) jelentds lehet. A nagyobb mélység-
ben hizédé akkumulacics z6ndk koncentracioi a legfelsénél joval alacsonyabbak. A
foly6tél tivolodva és e fém koncentriaciémaximuma a feltalajban taldlhato és az akkumu-
lacios zondk is egyre kevésbé hatdrozottak (2. dbra. 1.). A folyoviz kozeli magas drtéren a
legfelsé akkumuldcids szint a feltalajban hizédik, aminek koncentrdciGviszonyai a mé-
lyebb zéndkéhoz hasonlit. A foly6viztdl tavolodva az akkumuldcids szintek koncentrdciol
a holtmedrekhez hasonléan kevésbé kiemelkedSek (2. dbra. I1.).

Fontos, hogy a talajban a krém melyik oxiddcids formdban van jelen, mivel a
Cr**mal alkotott anorganikus ionok, ill. molekuldk csak nagyon savanyu koriilmények
kozott mobilisak, pH 5,5 felettkicsapédnak. ACI®" viszont viszonylag oldékony a talajban,
igy alacsony és magas pH-¢értékeknél egyardnt mobilis. A magas foszfét- és szervesanyag-
tartalom gétolja e fém ndvények dltali elérhetSségét (KABATA PENDIAS, A—PENDIAS,
H. 1984). Az elérhetd (oldhatd) krdmmennyiség dltaldban az Gsszes krémtartalom 0,15%-a
alatt van (KADAR 1. 1991). Abban, hogy a krém mely oxiddcios formdjdban van jelen a
talajban, a kémhatds meghatdrozé szerepet jitszhat, mivel pH 5-7 kozott a Cr7-t tartal-
mazé Cr(OH)3, pH 7 felett pedig elsdsorban a Cré -t tartalmazoé Crog> jellemzd (EL
BASSAM, N. et al. 1975).

Réz

Az dntéstalajokban a réz koncentrdcidja az akkumuldcids zonakban 2040 ppm, a
szelvény mds pontjain 10 ppm koriil mozog. A legfelsd akkumuldcios szint koncentrdcié-
maximuma minden tdjokoldgiai tipus esetében a feltalajban taldlhato. It a réz 25-75%-a
szerves anyagokhoz, 20-70%-a Al-, Fe-oxidokhoz, 1-10%-a pedig szilikdtokhoz kotddik.
Az alsébb szintekben 80%-a van oxidokhoz kétve vagy a szilikdtrdcsban (FARSANG A.
1996), igy az alacsony drterek, a magas drtéri holtmedrek, és amagas drterek iledékeiben,
40 cm-nél mélyebben a fenti fémek eloszldsdt kovet (3. dbra).

Szerves molekuldkkal képzett komplexei is jol ismertek. Sokféle oldekony és
oldhatatlan formaja van. Az oldott réztartalom elsdsorban a talaj szervesanyag-lipusatdl
fiigg, a legerSsebb megkdtési képességet a humin- €s fulvosavak mutatjak (48-160 mg
Cw/g huminsay ardnyban). Oldékonysdga pH-fiiggd (7-8 pH kozott a legkisebb, ami
iontipusonként vdltoz), mégis — mivel az Al-, Fe-hidroxidok, karbondtok, foszfatok €s az
agyagszilikdtok erdsen kotik a talaj réztartalmat — az egész szelvényl figyelembe véve is
talaj egyik legstabilabb fémje.

Nikkel

Az Ontéstalajokban a nikkel koncentrdcidja az akkumuldcids zondkban 20-35
ppm, a szelvény més pontjain 10 ppm koriil mozog. Vizes oldatban stabil, igy hosszu tdvad
migraciora képes. Talajszelvénybeli closzldsa a szervesanyag-, az amorf oxidok és az
agyagtartalom eloszlasdtol fiigg. Szennyezetlen talaj oldatdban 3-25 ppm mennyiségben
van jelen, es@sorban Niz+, NiOH*, HNiQ7 és Ni(OH)3™ formaban. Oldékonysdgaa pH-val
forditottan ardnyos (GARRELS, R. M.-CHRIS, C. L. 1965).
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2. dbra. A kobalt (Co), a krém (Cr) és a nikkel (Ni) vertikdlis eloszldsa magas drtéri holtmedrek iiledékeiben
(1), 11l. magas.artéri iiledékekben (I1.). — Co-eloszlis folydvizhez kozeli (A) és foly6viztdl tavolabb esd (B)
liledékben; Cr-eloszlds folyévizhez kozeli (C) és folydviztdl tivolabb esd (D) iiledékben; Ni-eloszlds folyoviz-
hez kézeli (E) és folyoviztdl tivolabb esé (F) tiledékben

Vertical distribution of cobalt (Co), chromium (Cr) and nickel (Ni) in sediments of meanders situated on high flood
plains (), and in sediments of high flood plains (IL.). - Co distribution in sediments near to water courses (A) and
in sediments farer from streams (B); Cr distribution in sediments near to water courses (C) and in sediments farer
from streams (D); Ni distribution in sediments near to water courses (E) and in sediments farer from streams (F)

Az alacsony drterek és a folyoviz kozeli magas drtéri holtmedrek iledékei a
legnagyobb koncentrdcidban az 50 cm-es mélységben tartalmazzdk a nikkelt, bér a feltalaj
krémtartalma is (a kobalthoz és a krémhoz hasonldan) jelentSs lehet. A nagyobb mélység-
ben hizddé akkumuldcids zondk koncentrdcidi a legfelsdnél jéval alacsonyabbak. A
foly6tél tdvolodva és e fém koncentracid-maximuma a feltalajban taldlhat6 (2. dbra, L).
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3. dbra. A réz (Cu), az 6lom (Pb) és a cink (Zn) vertikdlis eloszldsa magas artéri holtmedrek iiledékeiben (1.),
ill. magas artéri tiledékekben (I1). — Cu-eloszlds folyévizhez kozeli (A) és  folydvizidl tavolabb esd (B)
iiledékben; Pb-eloszlds folyGvizhez kézeli (C) és folydvizidl tdvolabb esé (D) iiledékben; Zn-eloszlds folyd-
vizhez kozeli (E) és folyéviztél tivolabb esd (F) liledékben

Vertical distribution of copper (Cu), lead (Pb) and zinc (Zn) in sediments of meanders situated on high flood plains
(1), and in sediments of high flood plains (I1.). — Cu distribution in sediments near to water courses (A) and in
sediments farer from streams (B): Pb distribution in sediments near to water courses (C) and in sediments farer from
streams (D); Zn distribution in sediments near to water courses (E) and in sediments farer from streams (F)

A folyoviz kizeli magas dritéren alegfels akkumuldcids zona a szelvény mentén vizsgélva
elnydjtottabb, a talajfelszinen és 50 cm-es mélységben hasonlé értékd. KoncentrdciGviszo-
nyai a mélyebb zénikéhoz hasonlit. A folydviztél tivolodva az akkumuldcids szintek
koncentricidi a holtmedrekhez hasonléan kevésbé kiemelkedSek (2. dbra, I1.).

A nikkel a feltalajban f&leg szerves komplexek formdjdban taldlhatd, a névények
szdmdra viszont oxid formdjdban a legkonnyebben felvehets (KABATA PENDIAS,
A.-PENDIAS, H. 1984), igy az elérhet§ mennyiség az dsszes nikkeltartalom 7-20%-a.
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Olom

Az drtéri talajokon dltaldnosan 19—69 ppm mennyiség tekinthetd dtlagosnak (14-96
ppm sz€lsG értékekkel), ami a magyarorszdgi Ontésekre is igaz. Szennyezett talajok
6lomtartalma akdr a t&bb ezer ppm-et is elérheti. A talajban csapadékként vagy kiilonbézd
szerves €s szervetlen kolloidokhoz kototten taldlhaté. A magas mésztartalom és magas
pH-értékek hatdsdra oldhatatlan hidroxidot, karbonétot és foszfatot képez. Az 6lom erdsen
képes adszorbedlddni Fe-, Mn- ¢s Al-oxidokon (KADAR I. 1991), Fe-, Al-hidroxidokon,
agyagdsvanyokon, valamint szerves anyagokon. Erds adszorpcids képessége miatt az 6lom
az egyik legkevésbé mozgékony nehézfém és a talajoldatok viszonylag alacsony. 6lomtar-
talma is ezzel magyardzhaté (KABATA PENDIAS, A—PENDIAS, H. 1984). Szamitdsok
szerint az 6lom talajbeli féléletideje — talajtipustdl fiiggden — 740-5900 év (KITAGISHI,
K. etal. 1981).

Ennek a fémnek az eloszldsa a rézzel mutat nagy hasonldsdgot, azzal a kiilonbség-
gel, hogy a feltalajbeli koncentracidja a ndvényzettdl fiiggden 60-90 ppm kozott mozog,
mig a mélyebben hiz6dé akkumuldciés szintekben, a foly6hoz kozel, mintegy 30 pm
(3. dbra).

Cink

Az 6ntéstalajokban a cink koncentricidja az akkumuldcids zéndkban 130-250 ppm,
a szelvény mds pontjain 30 ppm koriil mozog. Egyes forrdsok szerint elsGsorban szerves
anyagokhoz, Fe- és Mn-oxidokhoz kotétt formdban van jelen (FARSANG A. 1996), mdsok
szerint a cink a talajokban f6leg hidratdlt Fe- és Al-oxidokkal egyiitt fordul el (ZYRIN,
N. G. et al. 1976). A cink adszorpci6ja két mechanizmus alapjdn torténhet: savanyud
hordozo esetén (agyagisvanyok) kationcseréld helyeken kotddik, bazikus hordozé esetén
f6leg kemoszorpciordl beszélhetiink, mivel elsGsorban szerves ligandumokhoz kapcsols-
dik. Az adszorpcids képessége pH 7 alatt lecsdkken, valamint elérhetdsége negativan
korreldl a talaj kalciumtelitettségével €s foszfortartalmaval (KABATA PENDIAS, A.—
PENDIAS, H. 1984). A pH emelkedésével nd a Fe- és Mn-oxidokhoz k&tott formdk ardnya.
Alacsony pH-értékeknél gyengiil a cink kapcsolata a huminanyagokkal, mig az agyagas-
vanyokhoz tovabbra is ergsen kotddik, igy az ilyen talajokban az eloszlasa is kiegyenlitet-
tebbé valik.

A cink talajbeli eloszldsa emlékeztet a réz és az 6lom eloszldsdra, azzal a kiilonb-
séggel, hogy az akkumuldciés zéndk a szelvény mentén sokkal elnyuijtottabbak, igy a
koncentricig-maximumok nem annyira kiugréak. Feltalajbeli koncentricidja a nvényzet-
t6] fiiggden 120-250 ppm kozdtt mozog, mig a mélyebben hizddé akkumuldcids szintek-
ben, a folydhoz kozel, mintegy 30 ppm. A t6bbi eddig vizsgdlt fémmel ellentétben a cink
eloszldsa folydhoz kozeli és tdvolabbi iiledékek esetén is hasonld képet mutat az eloszldsa
(3. dbra).
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A nehéztémek horizontilis eloszlasa a feltalajban

A légkori eredetii fémek déntden a feltalajban halmozddnak fel. Mivel az drtereken
tal4lhat6 ontéstalajok humuszanyagokban szegényebbek, ezért a feltalajban tapasztalhatd
fémakkumulécié kialakuldsdban az agyagdsvanyok valamint az Al-, Fe-, Mn-oxidok és
-hidroxidok jelentds szerepet jdtszanak.

A légkorb6l a nehézfém tartalmi porok tobbféle tton keriilhetnek a talajba. A
nedves és szdraz iilepedés eredménycképpen ezek részben kizvetleniil, tobbségiikben a
nivényeken (f6leg ezek levelein) keresztiil keriilnek a talajfelszinre. A tobb ndvényzeli
szinttel rendelkezs vegeticidk, nagy fajlagos feliiletiik miatt jelentds szerepet jatszanak
nemcsak az iilepedd, hanem a sz4llé porok megkotésében is, ezért a feltalaj horizontélis
nyomelemtartalom-eloszldsdban a novényzet tipusanak is fontos szerepe van. A zdrtabb,
tobb ndvényzeti szinttel jellemezhetd tarsuldstipusok nagyobb fajlagos feliiletdek, mint a
nyiltabb és kevesebb szintiiek, igy az el6bbick nagyobb ,,Jégsziird képességgel” birnak az
utébbiakndl. A nagyrészt leveleken megkotdditt fémek az Gszi lombhulldskor a levelekkel
egyiitt a talajra, majd a talajba keriilnek. Mivel ezek jelentds része mar a leveleken is
szerves anyagokhoz kotddik (pl. akutikula viaszos anyagaihoz), ezért még atalajba keriilés
kezdetekor is alig mutatnak mobilitdst.

A mintateriilet legnagyobb részét t6lgy(szil-kdris ligeterdd, valamint ennek fehér
nydras viltozata foglalja el. A ritkdsabb fehér nydras ligetek feltalajainak nehézfém-tartal-
ma a levegdbdl szdarmazd fémek esetén sokkal kisebb (akdr fele-kétharmada is) lehet a
tolgy—szil-kdris erd6énél. A feltalaj fémtartalmira ill. ennek eloszldsdra értelemszerten a
szennyezoforrastdl valo tavolsag is hatdssal van. A feltalaj Cd-, Cu-, Pb- és Zn-tartalménak
eloszlisa egyértelmien a fentickben vizolt mintdzatot koveti. A nagy transzekt zart
keményfaligetei feltalajanak nehézfémtartalma akar 20-309%-kal is meghaladhatja a nyilt
nyirligetekét. A kis transzekt esetében ez a kiilonbség kisebb, ami a kisebb méretd nyilt
foltokkal magyarizhaté. A Cr- és a Ni-tartalom eloszldsa is koveti nagy vonalakban a Cd,
a Cu, a Pb és a Zn eloszlasit, de itt a kiillonbségek sokkal kevésbé erdteljesek. Ennek az
lehet az oka, hogy ezek a fémek elsGsorban a talajvizbdl keriiltek az iiledékekbe, ill. a
talajokba.

A természeteshez kozeli novénytdrsuldsok esetében a tobb novényzeti szinti,
nagyobb fajlagos feliilet( vegetciok talajaiban mutatkoznak magasabb nyomelem kon-
centriciok. A telepitett nydrasok a természetes nydrligetekhez hasonlé képet mutathatnak.
A mezGgazdasdgi mivelés alatt 4116 teriiletek esetében a feltalaj nyomelem-tartalma attdl
fiigg, hogy az eredeti vegetdcit mikor irtottdk ki, ill. mennyi és milyen mindségli
miitrigyat hasznaltak talajjavitdsra.

Erdekes jelenség, hogy egyes foltokban a fehér nydrasok alatt levd feltalajokban is
olyan magas a fémkoncentrici6, mint a zdrt erdék esetében. Ez feltehetden annak kdszon-
hetd, hogy a kozelmdltban (1060 éve) e helyeket is zart erdék boritottdk és csak késtbb
véltak nyiltabb ligetté, a nehézfémek viszont sokdig (akdr tobb ezer évig is) képesek a
talajban maradni, igy a kordbbi vegetdcidtipusra nemesak az aljndvényzel fajosszelélele,
hanem a talajok elemeloszldsa is utal! Az elSbbi megallapitds a kovetkezd feltételek
teljesiilése mellett érvényes:

1. Ateriilet kozelében olyan nehézfémforrs kell (vagy kellett), hogy legyen, amely
levegdn keresztiil terheli (terhelte) kornyezetének talajait.
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2. A novényzetben az elemeloszldsa e forrds aktivitdsdnak kezdete utdn viltozott
meg, valamint a teriileten ezutdn nem végeztek (mez&gazdasdigi) talajjavitast.

Nyilvanvald, hogy a talajok nyomelem-eloszldsanak vizsgdlatdval csak a kozelmult
természetes, ill. ahhoz kozeli dllapoti vegetdcidjanak megviltozdsit lehet megdllapitani.

EEES

Itt mondok koszénetet PAPP Sandornak és LOCZY Dénesnek, hogy munkdmat
tdimogatdsukkal és jé tandcsaikkal segitették. Kiilonosen halds vagyok ZIHNE PERENYI
Katalinnak és BALOGHNE DI GLERIA Miridnak a laboratériumi munkéban nydjtott
segitségiikért.
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DISTRIBUTION TYPES OF TRACE ELEMENTS IN SEDIMENTS AND SOILS OF
QUASI-NATURAL FLOOD PLAINS

by Z. Szalay

Summary

The floodplains are also in increased danger of heavy metal pollution. This is because of the accumulation
of these elements from water and air also. The vertical element distribution of alluvial soils can be infuenced by
severeal factors. Some of the most important ones are Al-,Fe-, Mn-oxides and hydroxides. Elements transported
by air are accumulated in surface soil, while elements transported by water in deeper layers. The horizontal
distribution of elements are mainly influenced by vegetation.

Translated by the author

30



	oldal_19
	oldal_20
	oldal_21
	oldal_22
	oldal_23
	oldal_24
	oldal_25
	oldal_26
	oldal_27
	oldal_28
	oldal_29
	oldal_30

