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A kutatds munkatervének megfeleléen a kdnnyen oldhato elemtartalmak szerepét vizsgaltuk a
taplaléklanc szennyezddése és a talajtulajdonsdgokkal vald kapcsolatuk szempontjabol. Eredményeink
alapjan javaslatokat tettlink a talajszennyezettségi hatarértékrendszer modositasara.

A jelenlegi magyar talajszennyezettségi szabalyozas az ,,0sszes” elemtartalomra épiil. Gyakorlati
alkalmazhatosagat nagyban korlatozza, hogy nincs tekintettel a talajok eltérd Osszetételére és
tulajdonsagaira, melyek megszabjak a szennyez6 anyagok mobilitasat, atalakulasat, toxicitasat, tehat
végsO soron azok kornyezeti és egészségligyi kockazatat. Masrészrol az ,,0sszes” elemtartalom nem ad
felvildgositast arrol, hogy mennyi a ndvény szamdra potencialisan felvehetd, ill. a talajvizbe keriild
mennyiség. A talajszennyezettségi szabalyozast harom pillérre kivanatos helyezni: cc. HNOj + cc.
H,O, feltarassal becsiilt 0sszes, NHy-acetat + EDTA oldhatdé potencialisan felveheté és az 1M
NH4NO; kioldassal nyert mobilis tartalomra.

A novények a toxikus elemeket a talajoldatbol veszik fel, ezért ezeknek az elemeknek a felvételét
legjobban egy nem pufferelt hig kivonoszerrel jellemezhetjilk. Tovabba fontos még a talaj
mobilizalhato elemtartalmat is mérni, hiszen ez a frakcié6 dinamikus egyensulyban van a mobilis
elemtartalommal. Vizsgélatainkban a mobilis frakciot az 1 M NH4NO; oldhato elemtartalommal, a
mobilizalhatot Lakanen-Ervio modszerrel kivont elemtartalommal, az ,,0sszes” elemtartalmat pedig cc
HNO; + cc H,0,-os feltarassal jellemezziik. A meghatarozott koncentraciokat pedig a talaj-névény
rendszerben kalibraljuk.

Célkittizéseink a kovetkezok:

- A talaj kiilonb6z6 elemfrakcidi és a ndvény elemosszetétele kozotti alaposszefiiggések vizsgalata.
- A talaj tulajdonsagai és az elemfrakcidik kozotti dsszefiiggések kvantifikalasa.

- Hattérkoncentraciok és szennyezettségi hatarértékek megallapitdsa az eltérd talajtulajdonsidgok
fliggvényében.

- Javaslat kidolgozasa a talajszennyezettségi hatarértékek, a (10/2000 VI. 2.) KOM-EUM-FVM-
KHVM egyiittes rendelet modositasara.

Munkank soran els6ként attekintettiik a talajszennyezéssel kapcsolatos szabalyozas helyzetét
hazankban ¢és a fejlett vildgban (Ny-Eurdpa, USA). Bemutattuk azon torekvéseket, melyek a talajok
tulajdonsagait hivatottak figyelembe venni, ill. az oldhat6 elemtartalmakra is épitenek.
Eredményeinket szabadfoldi ¢és tenyészedény kisérletek segitségével alapoztuk meg, valamint
felhasznaltuk a TIM adatbazis nyujtotta lehetdségeket is.

Tenyészedény Kisérletekben a borgyari és varosi szennyviziszapok kiilonbozo tulajdonsagu talajokra
és a tavaszi arpara gyakorolt hatasat elemeztiik. A tenyészedény-kisérlet kiértékelésétvel a kovetkez6
eredményeket kaptuk:

- A maximalis iszapterheléssel a kioldhato, illetve engedélyezett Zn, Cu, Cr és Cd elemek
mennyiségeit 10-14-szeresen talléptiik 3 éven at, a tavaszi arpa szemtermése kozel 5-szorosére, a
szalma termése 3,5-sz0rdsére nétt a kontrollhoz viszonyitva a 3. évben. Depresszid nem jelentkezett.
A talajok konnyen oldhaté elemfrakcidinak vizsgalataval a tenyészedény-kisérlet alapjan a
kovetkezoket allapitottuk meg:

- A szennyviziszap Cd és Cr tartalma elsGsorban a homoktalajokon, azon belill is a savanyu
old6dokéhoz képest viszont csdkkent az iszapterhelés novekedésével.

- A talaj elemfrakciéi és az arpaszem elemtartalma kozott regresszid-analizist végezve
megallapitottuk, hogy az arpaszem ¢és a talaj Cd-, Co-, Ni-, Cu- és Zn-tartalmanak kapcsolatat
legjobban ezen elemek mobilis frakcigjaval jellemezhet;jiik.

— Az iszappal kijuttatott elemek elenyészé hanyada jelenik csak meg mobilis formaban a talajban.
Legkisebb ez az értek a Cr esetében, ahol a kijuttatott mennyiségbdl atlagosan kevesebb, mint 0,01%
volt mobilis. Az eredmények azt mutattak, hogy minél gazdagabb a talaj a vizsgalt elemekben, annal
kisebb hanyaduk van mobilis formaban.



— A vizsgalt elemek sorrendje a talajokon valé megko6tddés erdssége szerint a kovetkezd volt az adott
kisérleti feltételek mellett: Mn > Zn > Cu > Ni = Co

— Az iszap pH-n6vel6 hatasanak eredményeképpen a vizsgalt savany homoktalaj mobilis Co- és Mn-
tartalma harmadara csokkent annak ellenére, hogy az ,0sszes” elemtartalom nem valtozott
szignifikansan. Ez a csokkenés az arpaszem Co- és Mn-tartalmaban is megmutatkozott. Ezért az
iszapok szabadfoldre torténd elhelyezésénél az iszap elemtartalman tal figyelembe kell venni egyéb
paramétereit (pH, CaCO3%, szerves anyag) is, mert azok a talaj tulajdonsagait és ezen keresztil a
szennyezd elemek oldodasat befolyasolhatjak.

A tenyészedény kisérlet tanulsdgai megnyugtatéak a szennyviziszapok mezdgazdasagi hasznositdsa
szempontjabol, de miutan a kisérleti eredményeket extrém elemterhelés mellett kaptuk, hasonlé munka
Az eredmények ismeretében a hazai szabalyozasban elfogadott talajterhelési hatarértékek thl
szigorunak, merevnek tiinnek, amennyiben esetenként a termés takarmanyozasi célokra, s6t human
fogyasztasra alkalmas maradt.

A szabadfoldi kisparcellas kisérletek az MTA TAKI szabadfoldi kisérleti telepin folytak.
A nyirlugosi tartamkisérletiink 40-45. éveiben a talaj extrém modon elsavanyodott a N-miitragyazas
nyomdan, termékenysége lecsokkent, az itt termd tritikaléban felhalmozddott a Mn, Zn, Co, ill.
lecsokkent a Ca, Sr, Mo elemek mennyisége. A meszezéssel a helyzet visszafordithato6 volt.

Orbottydanban, karbonatos Duna-Tisza kozi homoktalajon vizsgaltuk a 0, 30, 90, 270 kg/ha
mikroelemterhelés hatasat a sargarépdra. A mikroelemek soit egyizben a kisérlet indulasakor szortuk
ki Cry(SOy)s, KoCr,07, CuSQ,4, Pb(NOs),, Na,SeOs, ZnSO,4 formajaban. A 6 elem x 4 terhelés = 24
kezelés x 3 ismétlés= 72 parcellat jelentett. TermOhely a homoktalajokra jellemzéen rossz
vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny és az NPK fobb tdpelemekkel gyengén ellatott. Alaptragyaként 100
kg/ha N, 100 kg/ha P,Os és 100 kg/ha K,O hatdanyagot alkalmazunk évente az egész kisérletben.
F6bb eredmények:

1. Az alkalmazott mikroelemsok koziil hatastalan volt a Cr(IIl), Cu és Pb. A Zn depressziv hatasa a
nagyobb 90 kg/ha, illetve 270 kg/ha terhelésnél jelentkezett. A Cr(VI) és Se toxicitdsa mar kifejezett
volt a 30 kg/ha terhelésnél, illetve az e feletti adagok a ndvényallomany kiritkulasahoz és
pusztulasahoz vezettek. A nagyobb Cr(VI) és Se terhelés nyoman a gyomfajok is eltlintek, a talaj
terméketlenné valt.

2. A fiatal lombban egy nagysagrenddel nétt a Se, Cr, Cu, Pb koncentracioja a kontrollhoz
viszonyitva, mig a hajtas Zn-tartalma megotszoroz6dott. Betakaritas idején a koncentraciok altalaban
csokkentek. Kivételt a Se jelentett, mely mintegy 3-szorosara emelkedett a megfeleld kezelésekben. A
gyokér Cr, Cu, Se tartalma kisebb volt mint a lombé¢, némileg védettebb volt az elemdusulasokkal
szemben. Az Pb és Zn atlagos tartalma viszont a lomb Osszetételétél érdemben nem kiilonbozott. A
toxikus Cr(VI) kezelésben termett gyokér és lomb Cr-tartalma atlagosan 50%-kal meghaladta a Cr(l11)
kezelésben fejlodott répaét.

3. Szennyezetlen kontroll talajon a 20 t/ha koriili gyokér + 5 t/ha friss lombtermés 88 kg K, 57 kg Ca,
54 kg N, 14 kg Mg, Na és P, 11 kg S, 5-6 kg Fe és Al felvételt mutatott. A B 145 g, Zn 41 g, Cu27 g
mennyiségnek adodott. Adataink irdnymutatoul szolgalhatnak a sargarépa elemigényének
szamitasakor a szaktanacsadasban.

4. Szennyezett talajon, a Cr(VI) és Se kezelésekben, a 3 g/ha Cr és 51 g/ha Se felvételi maximumokat
a 30 kg/ha kezelésben kaptuk. A pontszerii erdsebb szennyezéskor a fitoremediacido nem lehet realis
alternativa még megfeleld hiperakkumulator névényi faj esetében sem.

5. A sargarépa gyokere mind élelmezési, mind takarmanyozasi célokra alkalmatlanna valt a karos Pb
és Se elemdusulasok miatt.

Ugyanebben a kisérletben a sargarépat kdvetden napraforgo vetésére is sor keriilt. Ezzel a névénnyel
kapcsolatban a kdvetkezé megallapitasok tehetok:

1. A kedvezd id6jaras/csapadékviszonyok nyoman a szennyezetlen kontroll talajon kereken 2,3 t/ha
kaszat, illetve Osszesen 7,1 t/ha 1égszaraz foldfeletti biomassza képzddott. A kaszat olajtartalma 51%
volt, az olajhozam 1,2 t/ha mennyiséget tett ki.



2. Toxikusnak a Se-terhelés bizonyult a kisérlet 4. évében. Terméscsokkenés mar a 30 kg/ha adagnal
igazolhatd volt, mig a 270 kg/ha terhelésnél a napraforgd gyakorlatilag kipusztult, a foldfeletti
biomassza 1/10-ére zuhant. A melléktermés/fotermés aranya betakaritaskor a kontrollon mért 2,1-r6l
5,0-re nétt, toxicitas a generativ fazisban volt a kifejezettebb.

3. A napraforgd szerveinek Cr-tartalma egy nagysagrenddel dusult a kontrollhoz viszonyitva. A
koncentraciéo emelkedése a Cr (VI) kezelésben atlagosan kétszerese volt a Cr (III) kezelésben mértnek.
A koncentraciok a hajtas, szar, levél, tanyér, kaszat sorrendben csokkentek. Hasonld sorrendben
mérséklodott az Pb koncentricidja is, mely a kaszatban mar minden esetben 0,1 mg/kg kimutatasi
hatér alatt maradt.

4. Mérséekelten emelkedett szennyezett talajon a Cu-tartalom, mely a kaszatban mar igazolhatéan nem
is valtozott. A Zn koncentracidja maximalisan 2-3-szorosara nétt. Hiperakkumulaciot mutatott a Se
minden névényi részben ezres nagysagrendbeli diisuldssal. A terméscsokkenés miatt a maximalis Se-
felvétel a 30 és 90 kg/ha terhelésnél jelentkezett és 450 g/ha mennyiséget tett ki. Valtozatlan
venne igénybe.

5. A napraforg6 foldfeletti termése szennyezett talajon maximalisan kb. 10 g Pb, 24 g Cr, 100 g Cu és
330 g Zn elemet vont ki a talajbol ha-ént. A 270 kg/ha talajtisztitas tehat 27 ezer Pb- évet, 11 ezer Cr-
évet a Cr (VI) kezelésben, 2700 Cu-évet, illetve 818 Zn-évet igényelne.

6. Levéldiagnosztikai adatok alapjan a napraforgo6 a Ca és Mg talsulyat; a N, K, P, Cu enyhe, illetve a
Zn kifejezett hianyat jelezte. Az abszolit Zn-hiany nem okozott terméscsokkenést azonban, mivel a
P/Zn aranya az optimalis 50-150 koriili tartomany kdzelében maradt.

7. Az 1 t kaszat + a hozzatartozo tanyér és szar ugynevezett fajlagos elemtartalma az alabbi volt: 34 kg
N, 7 kg P (16 kg P,0s), 32 kg K (38 kg K;0), 66 kg Ca (92 kg Ca0), 15 kg Mg (25 kg MgO) és 4-5 kg
S. Adataink iranymutatéul szolgalhatnak a ndvény elemigényeinek becslésekor. A hazai
szaktanacsadasban ajanlott 30 kg P,Os fajlagos mutat6 kifogédsolhato, taltragyazasra 6sztondz.

8. A Kkisérlet 4. éve utan NHj-acetat + EDTA oldhaté formaban talaltuk a szantott rétegben a Cr
atlagosan 0,5%-at a Cr (III) kezelésben, illetve mintegy 1%-at a Cr (VI) kezelésben, a Se 1,5%-at. A
Cr (VI) és a Se az altalajba mosodhatott, illetve részben megkotodhetett. A Cu, Pb, Zn elemek bevitt
mennyiségének atlagosan 1/3-at talaltuk oldhat6 formaban.

Az ugyancsak Orbottydnban varosi szennyviziszappal és vagohidi hulladék komposzttal csernozjom
barna erdétalajon beallitott kisparcellas szabadfoldi kisérlet a kovetkezo tanulsagokkal szolgalt:

1. A szervestragyak altal okozott maximalis N-terhelés szamitasaink szerint elérte az 1500 kg/ha
koriili N mennyiséget. A cukorrépa termését és mindségét dontden a N-kinalat befolyasolhatta,
amennyiben a PK ellatottsag kielégithette a novény igényét.

2. A maximalis 200 t/ha friss szervestragyazas nyoman 20 t/ha koriili gyokér terméstobblet képzddott,
termésdepresszido nem jelentkezett. A N-tulkinalatra utalt viszont a tisztasagi hanyados, a digestio és a
tiszta cukor %-anak visszaesése. Ezzel egyiitt nétt a nemkivanatos K, Na és a-amindé N mennyisége a
gyokeérben, kiilondsen a varosi iszaptragya hatasara.

3. A varosi szennyviziszap kisebb szervesanyag-tomege nagyobb mindségromlast okozott a
répagyOkérben, a maximalis nyers és tiszta cukorhozamot a 25 t/ha adag biztositotta. A vagohidi
komposzttal tobb mint haromszor annyi nehezebben bomld erdsen meszes, de N-ben szegényebb
szervesanyag keriilt a talajba. A nyers és a tiszta cukor maximalis hozama a maximalis 200 t/ha
adaghoz kotodott. Ugy tiinik, a vagohidi komposzt lassi hatasti N-forrasnak mindsiilhet.
4. A masodik évben termett tavaszi arpa termését a szervestragyazas utOhatasa nem modositotta,
feltehetden a kedvezdtlen csapadékviszonyok miatt. A vegetativ id6szakban szarazsag, érés idején erds
periddus uralkodott. A kisérlet sajnos tovabb nem folytatodott.

5. A novekvé varosi iszapterheléssel emelkedett a talaj szantott rétegének cc.HNOs+cc.H,O; oldhato
,»0sszes” P, S és Cu készlete. A vagohidi komposzttragya pedig Osszetételébdl eredéen igazolhatéan
tobbleteket eredményezett a Ca, P, S, Na és Sr tartalmaban.

6. Az NH;-acetattEDTA oldhato elemek koncentracidi latvanyosabban modosultak a feltalajban.
Mindkét szervestragya novelte a K, P, Fe, S és Zn elemek mennyiségét a szantott rétegben. Az
iszaptragyazassal a Mo megkétszerez6dott, mig a komposzttragyazassal mintegy a felére csokkent a
tragyazatlan kontrollhoz képest. A komposzttragyaval bevitt nagymennyiségii szervesanyag (52 t/ha)
hatasara visszaesett a Mn, Al, Pb, Ni, Co, Cd -eclemek oldhato tartalma is.



7. Az iszaptragyak novelték a talaj ,,0sszes” s0, szerves-C, illetve humusz %-at, valamint az NH4-N és
NO;-N mennyiségét az 1.évben, a cukorrépa betakaritasat kovetéen. Az 6ssz-N %-at igazolhatéan a
nagyobb komposzt adagok emelték. Kimutathatd volt a kezelt talajok humuszmindségének valtozasa,
a humifikaltsagi jelz6szam mérséklodése.

A kisparcellas kisérletek kiértékelése kapcsan kitértiink a gyomfajok elemfelvételére szennyezett
talajon, a Mo vizsgalatara a talaj-novény-allat modellben, valamint a talajlaké allatok
veszélyeztetettségére szennyezett talajon. Ez utdbbi vizsgilatok kimutattdk, hogy a kozonséges
televényféreg (Enchytraecus albidus) esetében a szelenat a szelenitet meghalad6 toxicitdssal
rendelkezett. Ez a hatas foleg a szaporodas gatlasaban, mint a mortalitasban mutatkozott meg. A
fonalférgekre vonatkozd, Cd, Cr, Cu, Se és Zn elemek hatdsat vizsgadlo munka kimutatta, hogy a Cr, a
Se és kisebb mértékben a Zn szennyezés csOkkentette a taxon diverzitasat a talajban, valamint a
szaporodoképességet.

A szennyez6 elemek 1égkori iilepedését tanulmanyozva hdrom éven 4t havi gyakorisaggal vizsgaltuk
két kisérleti telepiinkon a csapadékvizek Osszetételét és elemhozamat. Az analizis 26 tulajdonsagra
terjedt ki: pH, EC, NOz-N, NH,-N, valamint a fontosabb makro-é¢s mikroelemek meghatarozasara.
Meéréseink a teljes, tehat a nedves ¢és szaraz ililepedés egyiittes hatasat tiikrozik. A szilrletbdl
kozvetleniil mértiik a Ca, Mg, K, Na, S, B elemeket, valamint a karbonatot, kloridot, ammoniat,
nitratot. A szilirletet az eredeti térfogat Yi-ére beparoltuk HNO; hozzaadasa utan a mikroelemek
elemzése céljabol. A mérések — a karbonat, klorid, ammonia, nitrat kivételével — ICP-OES késziilékkel
torténtek. F6bb megallapitasok:

1. Altalaban a minimalis havi csapadékosszeghez volt kothetd a maximalis vezetSképesség (EC), pH,
NH4-N, Ca, Na, K koncentracidja. A legnagyobb elemhozamokat ugyanakkor a csapadékos honapok
biztositottak. Az 5 pH alatti savanyu csapadék salétromsavat képezé NO3z-N-ben gazdag, NH4-N-ben
szegény volt az Orbottyan allomasunkon. A kozeli cementgyar emisszidja miatt 2006. februdr és
marcius havi csapadékban nagysagrenddel dusult a Ca, Mg, Na, Sr, valamint jelentdsen emelkedett az
NH;-N, S, Zn, As, Cr, Pb koncentracidja. A pH 7,0-re emelkedett ezen a terméhelyen.

2. Mez6161di allomason a téli honapok elemhozamai kicsik. A melegebb majus-julius honapok kozott
az NH;-N koncentracioja 10-20-szorosa az NOs-N koncentracionak. A kdrnyezé termékeny humuszos
talajfelszin, a tragyazas, a kozeli allattenyésztd telep jelentés NHj emissziot képez. Ekkor nagy az

NH;-N, Ca, K lugosito kationok mennyisége a csapadékvizben, a pH januartdl juniusig emelkedhet.

3. A légkori csapadékkal okozott talajterhelés kg/ha/év mennyisége az alabbi tag hatarok kozott
valtozott telepeinken: NOs-N 5-20; NH4-N 10-31; 6sszes N 30-48; Ca 6-60; K 6-16; S 2-21; Na 4-13;

Mg 2-16; P 2-6 kg/ha/év. Az altalunk mért kiiilepedés a Zn, Mn, Fe, Cu, B elemek esetében kozelallo
a korabbi hazai, illetve ausztriai mérések eredményével. Az Pb, Ni, Cd, Co nehézfémek kiiilepedését
nagysagrenddel kisebbnek talaltuk, mely az 1990 6ta egész Eurdpara jellemz6 drasztikus nehézfém-
emisszio csokkenését tiikrozi.

4. A légkori csapadék elemhozamanak agronomiai és kornyezeti jelentOsége nem elhanyagolhato.

Szamitasaink szerint pl. a mez6f6ldi csernozjom termoéhelyen egy kdzepes, 5 t/ha kaldszos gabona
szemterméssel és a hozzatartozd mintegy 5 t/ha mellékterméssel felvett K 10; Mg 15; P 20; Ca és N
30; S 40%-at fedezheti. Amennyiben kombéjn betakaritidsnal csak a szemtermés elemtartalmaval
szamolnak, mivel a melléktermés a tablan marad és visszakertil a talajba, a 1égkori forras fedezhetné a
P 25; K 45; S és a Ca 100-300%-at. A szembe épiilt Na mennyiségét pedig nagysagrenddel
meghaladhatna.

5. A légkori iilepedés tobbé-kevésbé fedezheti a Mo, Ni, Se mikroelemek szemtermésbe épiilt
mennyiségét, a Zn sziikségletét mintegy 60%-kal meghaladhatja. A B, Ba, Cu, Sr kiiilepedés
tobbszorose az 5 t/ha szemtermés igényének. Agronomiailag elényosnek mindsiilhet a Cu, Mo, Se, Zn
elemekkel torténd légkori tragyazas, amennyiben a talaj ezen elemekben nem (Zn, Cu) vagy nem
kelléen (Mo, Se) ellatott. Kdrnyezeti szempontbol nemkivanatos jelenség viszont a talaj Cd, Hg és Pb
nehézfémekben valo gazdagodasa, killondsen hosszitavon. Ezek a toxikus fémek a vizekbe, illetve az
¢lelmiszer ¢s takarmany novények feliiletére jutva kozvetleniil is kéarosithatjak az élelmiszerlancot.

6. Méréseink szerint kisérleti telepeinken a 3 év alatt évente az alabbi minimalis — maximalis
kililepedést regisztraltuk: Zn 112-1391; Sr 30-202; Cu 21-153; Fe 42-119; Ba 40-79; Mn 33-62; B 0-



33; Pb 2-4; Ni, Cr, Mo 0-6; As 0-4; Hg 0-1,5; Co 0,4-0,7; Cd 0-0,3 g/ha/év. A pH 4,2-7,0, az
elektromos vezetoképesség 25-1996 pS/cm tartomanyban ingadozott.

A hatarértékrendszer vizsgalatdhoz orszagos léptékii adatbazisokat felhasznalva a kovetkezd
eredmények adodtak:

A dohanytermdhelyek talajtani/agrokémiai  felmérése kapcsan 206 termodhelyet vizsgaltunk
Magyarorszagon. A dohanylevél Osszetétele és a talajvizsgalati adatok kozotti Osszefiiggés alapjan
megallapitottuk, hogy a talaj pH értékének emelkedésével csokken a levél Fe, Mn, Al, Sr, Ba, Zn, Cd,
Cr, Co, Ni és Pb tartalma. Az erfsen savanyu termdhelyek meszezése tehat human egészségiigyi
szempontbdl is kivanatos, hogy mérsékelhetd legyen a dohanyosok nehézfém-terhelése. Mivel a talaj
¢és a novényelemzés eredményei nincsenek kozvetlen korrelacidban, a talajvizsgalati hatarértékeket a
novényi felvételt meghatarozo pH fiiggvényében kell megallapitani

Munkank tovabbi részeként a TIM talajok és adatbazis segitségével arra kerestiik a valaszt, hogy az 1
M NH4NO; kivonoszerrel meghatarozott elemtartalom megfelelé lehet-e a mobilis elemfrakciok
hattér-értékének meghatarozasdra. Tovabba megvizsgaltuk a konnyen oldhaté frakcido és a
talajtulajdonsagok kozotti Osszefiiggést. Eredményeink a kovetkezok voltak:
Az 1 M NH4NO; kivonassal az As, Cr és Pb koncentraciok a talajmintak 90 %-anak esetében
kimutathatosagi hatdr alatt maradtak. Ez azt jelenti, hogy az 1 M NHyNO; kivonészerrel
meghatarozott elemfrakci6 nem alkalmas ezeknek az elemeknek a mobilis hattér-értékének
meghatarozasara. Ezért a talajszennyezések kockazatelemzésénél egyéb elemfrakciokat is figyelembe
kell venni. A mobilis Al koncentracidja exponencialisan nétt pH 4 alatt. A mobilis As, Cr, Cu és Pb
frakci6 egyik vizsgalt talajtulajdonsaggal sem volt kapcsolatban. 1 M NH4NO; oldhaté Co, Mn, Al, Ni
¢s Zn koncentraciok elsdsorban a talaj pH értékével alltak 0sszefliggésben. A talaj kolloidtartalma a
legszorosabb kapcsolatot a mobilis Sr és B tartalommal mutatta.

Megkiséreltiik a hazai szabalyozasban ,,0sszes” tartalomra adott hatarértéket finomitani a talajok
fizikai félesége alapjan. Kitértiink a teriilethasznalati szempontok figyelembevételére, javaslatot
dolgoztunk ki a talajszennyezddés megitélésére az oldhatd elemkészlet alapjan, valamint a
novényanalizis indikator szerepét értékeltiik. A talajok fizikai féleségének figyelembevételével
jelentésen finomithatd az adott talaj veszélyeztetésének megitélése, rangsorolhatd szennyezett
terlileten a beavatkozas siirgdssége stb. Szorzofaktorok megallapitasanak szempontjai:

1. Mivel a hatarkoncentracio hatdsagilag rogzitett, az 1-es szorzéfaktor a kolloidban gazdag agyag
talajra vonatkozhat.

2. A kolloidban igen szegény durva homoktalajaink (Nyirség, Duna-Tisza kdze) a szennyezoOket
érdemben nem képesek megkétni. Itt gyakran a talajviz is kozel van a felszinhez, tehat e talajok
kiemelt figyelmet érdemelnek. Az agyagtalajhoz viszonyitva a hatarérték Hg és Cr(VI) esetén 1/10-ére
csokkennek a vizvédelmi funkci6 labilis volta miatt, a szorzofaktor tehat 0.1.

3. Durva homokon a terhelhetdségi szorzofaktor 0.2 a Co és Sn elemekre, melyek erdsen kotédhetnek
a kolloidokhoz. Mivel rendszeres elemzések nem folytak hazankban és kevés informacioval
rendelkeziink a talajok hattérterhelésérol, biztonsagi okokbdl célszerli homoktalajaink és a vizbazisok
védelmét hangstlyozni a szigorubb differencialassal. Durva homokon az hatarérték 1/5-ére csokken.
4. Irodalmi és sajat tapasztalataink alapjan az agyagtalajok terhelhetésége a homokhoz ill. durva
homokhoz viszonyitva a tobbi elemnél 2.5-3.5-szeres lehet, a szorzofaktor durva homokra 0.27-0.40
kozotti.

A talajszennyezettség teriilethasznalati koncepcid szerinti megitélése leginkdbb a német
szabalyozasban kidolgozott, ezért javasoljuk els6 megkozelitésben Baden-Wiirttemberg iranyelveit
alapul venni. A novényi 6sszetétel jo indikatora a talajszennyezésnek. A legtobb szennyezé mikroelem
mennyisége altalaban 1-2 mg/kg koncentracié alatt talalhatd, mely értékek szennyezett talajon tobb
nagysagrenddel megndhet, dusulassal jelezve a szennyezést. Agrondmiai és kdrnyezeti szempontbol
fontos, a novények altal , potencialisan felvehet6”-nek tekintett oldhato frakciot altalaban NH,-acetat +
EDTA kioldassal vizsgaljuk hazankban. Osszefoglalva a hazai talajvizsgalatok és szabadfoldi
kisérletek eddigi eredményeit, javaslatot tettiink az oldhat6 elemtartalmak hatarértékeire.

A talajszennyezettségi  hatararték-rendszerek  tanulmanyozasa  soran  megallapitottuk:
Hazai viszonyaink kozott rendkiviili mobilitassal rendelkezik a szelén, amely egyarant veszélyeztetheti
a taplaléklancot és kilugzassal a vizbazisokat. Szabadfoldi kisérletiink tanulsaga szerint fitotoxicitasa



is kifejezett, mobilis a talaj-novény rendszerben. Mivel esszencialis elem az ¢élévilag szamara, a
bioldgiai sziirérendszer nem nyujt védelmet az akkumulécioval szemben. Veszélyességét aldhtizza,
hogy az ¢l6 szervezet (ndvény, allat, ember) igen kis koncentracioban igényli és sziik a hatar a
kielégito Se-ellatottsag és a mérgezés kozott.
Ezért javaslatot tettiink irodalmi és sajat vizsgalataink alapjan a Se elemnek mint kockazatos anyagnak

a talajszennyezettségi listaba valo felvételére és hatarkoncentracioira (1. tablazat).

1. tablazat. Talajszennyezettségi ABC-értékek fizikai talajféleségenként javaslat a Se elemre.
,,Osszes tartalom mg/kg, cc.HNO; + cc.H,0, feltaras

ABC- Ka 25 alatt Ka 25-30 Ka 30-38 Ka 38-42 Ka 42-50 | Ka 50 felett
Ertékek Durva Homok | H.valyog | Valyog | A.vélyog Agyag
homok
Se

A 0.2 0.2 0.4 0.6 0.8 1

B 1 2 3 4 4 5

C1 2 4 6 8 8 10

C2 4 8 12 16 20 20

C3 6 10 16 20 26 30




