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Osszefoglalas: Munkdank sordn egy zart dolomitsziklagyep és egy északi Kitettségii feketefenyves talajanak
mikroelem tartalmat hasonlitottuk dssze a Budai hegységben kijelolt 5-5 db mintavételi hely alapjan. Minden
mintavételi helyr6l hdrom talajrétegbdl (0-5 cm, 5-10 cm és 10-15 c¢m) vettiink kompozit mintdkat. A labo-
ratériumi elemanalizis eredményeként kapott koncentracidkat t-probaval hasonlitottuk 6ssze a két mintateriilet
megfeleld talajrétegei vonatkozdsaban. A szignifikdns eltérést mutaté mikroelemek szdma a talaj mélyebb
rétegei felé haladva nétt. A legmélyebb talajrétegben mar 10 mikroelem mennyisége mutatott szignifikans
kiilonbséget (Pb, Al, Cd, Sr, Fe, Ba, Zn, Co, Ni, Mn), és itt mdr minden esetben a feketefenyves talajabol
mutattuk ki a nagyobb koncentraciokat. A kornyezetvédelmi szempontb6l meghatdrozott hattérkoncentracié
értékét az 6lom- és kadmiumtartalom Iépte 4t, mégpedig Gsszesen 3, illetve 4 esetben. A feketefenyvesek tala-
jéban e két porral iilepedd szennyezSanyagot szokatlan mdédon a 10-15 cm-es mélységbdl nagyobb mennyi-
ségben lehetett kimutatni, mint a felszinhez kozelebbi 5-10 cm-es rétegbdl. Ugyanitt tovabbi mikroelemek
koncentrécidi is hasonld inverziét mutattak. A két mintateriilet talajdban megfigyelt kiilonbségek magya-
rdzataként a feketefeny§ hatdsat, illetve a fenyvesitéskor végzett talajmegmunkdlds hatdsat vettiik figyelembe.

Bevezetés

A természetes dolomitvegetdcidval boritott szaraz hegyoldalakon a 20. szdzad kezdeté-
t6l megjelent, majd elsGsorban a Dundntili-kdzéphegység teriiletén, tobb hullimban
egyre novekedett a feketefenyves dllomédnyok kiterjedése (SzaBO 1997, TamAs 2001a).
A kopdrosok fenyvesitésének elsddleges célja a talajer6zié megéllitdsa, visszaforditdsa
volt. A korabeli elképzelés szerint a feketefenyd (Pinus nigra Arn.), mivel dds tliavart
produkdl (CSERESNYES et al. 2003), talajjavité hatdst fejt ki, ami lehet6vé teszi egy
viszonylag rovid vagasidejli fenyves stadiumot kdvetden a termShely iparilag értékesebb
fafajokkal torténd hasznositasat (PODHRADSZKY 1866, SZEKELY 1868). A kés6bbiekben
a tervezett fafaj valtds a legtobb teriileten elmaradt (TAMAS 2003), noha a virdgos koris
spontdn betelepedése egyértelmtien jelezte, hogy j6 alkalmazkodé képessége révén e faj
haszndlhat6 lenne a feketefenyvesek levaltdsara (KALapPos és CsonTos 2000, 2003).
Ugyanakkor a feketefenyvesek létesitése egyet jelentett a dolomitgyepek felszamo-
lasaval az érintett teriileteken, ami elsGsorban a természetvédelem oldalardl értékelve je-
lent komoly veszteséget. A pannon vegeticio torténetében jelentSs szerepet jatszo szik-
lagyepek (BOrRBAs 1900), és kiilonosen a dolomitsziklagyepek (ZoLyomr 1942) ma is
szamtalan reliktum, illetve endemizmus 6rz6i (ZoLyomr 1958, 1987). Benniik a védett
fajok el6forduldsi ardnya és a fajkoalicidk valtozatossiga mds novénytarsuldsokhoz
viszonyitva dltaldban elég magas (CSoNnTOS és LOKOs 1992, Isépy és CsONTOS 1996,
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BARTHA 2001, PENKSZA et al. 2002), igy e gyepek eltlinése érzékeny veszteséget jelent.
A koparfasitasoknak a vegetdciora tett kozvetlen hatdsar6l BORHIDI (1956) korai munka-
jat kovetSen tobben is beszamoltak (DRASKOVITS és MOLNAR 1970, BoOpis 1993, CsoN-
TOS et al. 1996), mig a gyepregeneracié lehetoségeit TAMAS és CSONTOS (1998), valamint
TaMAs (2001b) vizsgaltak.

A dolomitsziklagyepek esetében kiillonosen markdnsan mutatkozé conolégiai eltéré-
sek viszonylag rovid id6n beliil felkeltették okolégusaink érdekl6dését a mintdzatokért
felels hattértényezdk irdnt is. A jelenlegi témank szempontjabdl relevans, talajtani kuta-
tasi el6zmények koziil emlitendé BABAI (1966) dolgozata, amely a Kis-Szénds északi
oldalan, a Botrychium lunaria (L.) Sw. (kis holdruta) él6helyéiil szolgdlé sziklagyep ta-
lajtani elemzését adja. Ugyanebben az évben KOVACSNE LANG (1966) mar dsszehason-
1it6 talajvizsgalatok eredményeit kozli nyilt mészks- és dolomitsziklagyepekre vonatko-
z6an. Dolgozata a talaj-novény kapcsolat vizsgélatdra is kiterjed, mészkérdl harom,
dolomitrdl hét fajt bevonva. Az utébbi kutatisi irdnyban kés6bb FEKETE et al. (1989)
végeztek részletes vizsgdlatokat.

A kutatdsi el6zmények tekintetében feltétleniil emlitend6 még JARO (1996) mun-
kassaga, aki vizsgélatsorozatdban a Kis- és Nagy-Szénds sziklagyepein til a kapcsol6dé
egyéb tarsuldsok talajairdl is beszdmolt és érdekl16dését a tdjidegen feketefenyvesek tala-
ja sem Kkeriilte el.

A felsorolt talajtani dolgozatok a talajok pH viszonyaira, humusztartalméra és a f6
tdpelemek koncentracidinak vizsgdlatara fektették a hangsilyt. Adataik Osszevetését a
sajat vizsgélatsorozatunkban kapott eredményekkel egy kordbbi dolgozatunkban mar
kozoltiik (HALBRITTER et al. 2003). Az ltalunk vizsgélthoz hasonl6 talajok mikroeleme-
ire vonatkozdan eddig csak KOVACSNE LANG (1966) végzett méréseket, elemezve a Mn
és Cu-tartalmat két nyilt dolomitsziklagyepben. A dolomitkopdrokra telepitett fekete-
fenyvesek talajainak mikroelem-tartalmat kordbban senki sem vizsgélta.

Mivel egy eredend8en gyepes él6hely fenyvesitése meglehetdsen nagy beavatkozas-
nak tlinik, feltételezhetd, hogy ez a talaj tdpanyagtdkéjének mikroelem komponenseiben
is mennyiségi véltozdsokat indukal, valamint a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgainak
megvéltoztatdsdn keresztiil a mikroelemek felvehet&ségére is kihatdssal van (PAYET et
al. 2001).

Miutdn a Budai-hegység vidékén a leggyakrabban északi lejt6kon taldlkozhatunk
feketefenyvessel, ezért munkdnk sordn annak talajat a zart dolomitsziklagyep talajaval
hasonlitottuk 6ssze. Célunk az volt, hogy egységesitett médon végrehajtott, és statiszti-
kai eljarasokkal is értékelhetd mintavétel és elemzések segitségével megéllapitsuk a fe-
ketefenyves telepités hatdsara a talaj mikroelem-tartalmaban bekovetkez valtozasokat.

Anyag és modszer

Célkitlizéseinknek megfeleléen egy zart sziklagyepet és egy feketefenyvessel boritott
hegyoldalt valasztottunk mintateriiletiil. Mindkett6 a Budai-hegységben taldlhato, lejté-
siik 25-35°-0s. Az alapkdzet tridsz f6dolomit, amelynek aprézédédsa valtozatos felszini
formakat, meredek lejt6ket hoz 1étre, amelyeken rendszerint csak igen sekély, k6torme-
l1ékes talaj alakulhat ki. A feketefenyves mintateriilet (jelolése FF) a Zsiros-hegy északra
tekintd lejt6jén taldlhat6. A fadllomanyt a mdsodik vildghdbord utdni koparfasitasok
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sordn telepitették. Egy korabeli fényképfelvétel szerint (PAPA 1956) a teriilet ezt megeld-
z6en erdétlen volt és jelentSs részben sziklagyep uralta. Jelenleg a feketefeny6 zart éllo-
manya erdsen fényszegény élShelyet biztosit: talajszinten a relativ megvildgitottsig
mindossze 5—-10%-os (TAMAS 2003). Az eredeti sziklagyepi fajok csak elenyészd szam-
ban élnek til, a lombos fafajok koziil a virdgos koris (Fraxinus ornus L.) fiatal példanyai
fordulnak el (Csontos et al. 1996, 2001). A kivdlasztott zart dolomitsziklagyep,
Festuco-Brometum erecti archimatricum (ZoLyomr 1958), a Nagy-Szénds északi lejt6jén
taldlhaté (jelolése ZG). A fajgazdag gyep uralkodd fajai a magyar rozsnok (Bromus
pannonicus Kumm. et Sendt.), a lappangé sds (Carex humilis Leyss.) és az d4gas homok-
liliom (Anthericum ramosum L.).

A sziklagyepi mintateriileten 5 db 2 m 4 m-es dlland6 kvadratot jeldltiink ki (ezek
korébbi botanikai mintavételek helyszinei voltak; TAMAS és CSONTOS 1998), mig a feke-
tefenyvesben 5 db ugyanakkora méretd, ideiglenes kvadritot alkalmaztunk. Minden
kvadrat poziciéjat miiholdas helymeghatarozéval (Garmin GPS-12) rogzitettiik. A min-
tateriiletekre vonatkoz6 geografiai adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldzat A mintateriiletek dltaldnos jellemzdi, és az 5-5 kvadrat GPS-koordinatai.
ZG = zért dolomitsziklagyep, FF = feketefenyves
Table 1. General characteristics of the sampling sites and the GPS co-ordinates
of the 5-5 quadrats

Jel Hely Expozicio | Lejtdszog Tszf. m. GPS-koordindtdk
(m) E-i szélesség K-i hossziisdg
ZG |Nagy-Szénds, | ENy(320°)- | 25-30° 385-400 | 1.47 35,695’ 18 52,778’
zart dolomit E(20°) 2. 47 35,699 18 52,779’
sziklagyep 3.47 35,709 18 52,803’
4.47 35,767 18 52,739
5.47 35,767 18 52,727
FF | Zsiros-hegy, | E(350°)- 20-30° 390-405 | 1.47 35,452’ 18 53,928’
feketefenyves E(20°) 2.47 35,445 18 53,915°
3. 47 35,4402 18 53,903’
4.47 35,455 18 53,934’
5. 47 35,452 18 53,918’

Mintateriileteink talajai dolomit alapk&zeten kialakult, fekete szind, mull tipusd hu-
musztakaréval rendelkezd, morzsas-koves szerkezetli vdztalajok, melyekben az 5—10 cm
vastag humuszos feltalaj alatt egy tormelékes C szint kovetkezik. Igen jé vizateresztd és
jO viztart6 képességgel, a gyors felmelegedés kovetkeztében fellépd szélséséges vizgaz-
dédlkodassal, gyengén ligos kémhatdssal jellemezhet6k és igy a fekete rendzina talajti-
pusba sorolhatok.

A talajminta-vételezésekre 2002. marcius 19-én (a FF mintateriileteken) és 2002. 4p-
rilis 24-én (a ZG mintateriileten) keriilt sor. A mintateriiletek minden egyes kvadratjanal
négy helyen, a kvadrétbels6 megkimélésével, az oldalakt6l 20—40 cm-es tdvolsdgban
vettiink részmintdkat a 0-5 cm-ig, az 5-10 cm-ig és a 10—15 cm-ig terjedd talajrétegek-
bdl csoéfird, spatula, illetve laboratériumi vegyszerkandl segitségével. A laboratérium-
ban légszdraz allapotot elért mintakbdl szitdldssal tdvolitottuk el a 2 mm-nél nagyobb
kédarabokat, gyokereket és egyéb novényi tormeléket. (Az eltdvolitott rész tomege ese-
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tenként a 80%-ot is elérte.) A kvadratonkénti 4—4 részminta talajrétegenként azonos
tomegei (<2 mm szemcseméret) a kés6bbiekben egyesitésre kertiltek, ily médon egy-egy
kvadratot harom, kompozit atlagminta reprezentél az egyes rétegeknek megfelelGen.

A laboratériumi vizsgalatok keretében meghatarozésra keriilt a talajmintak szerves-
anyag-tartalma, kémhatdsa, mikroelem-osszetétele és néhany makroelem mennyisége.
Az alkalmazott médszerek a kovetkez6k voltak: minta-el6készités, pH: MSz 21470/2-
81; szervesanyag-tartalom (tomegszazalékban kifejezve): TYURIN (1951) szerint; K,
Na*, Ca*, Mg™: 1 : 5 ardnyud vizes kivonatb6l, MSz 08-0213-2:1978; felvehet6 K (K,O):
Lakanen-Ervi6 (LE)-kivonatbdl (LAKANEN és ERvIO 1971); 6sszes As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Zn: MSz 20135:1999 szerint. A mikroelemek meghataro-
zésa Jobin-Yvon Ultrace 2000 plazmaemisszids spektrométerrel tortént.

A statisztikai feldolgozds sordn t-prébak segitségével vetettiik Ossze a zart sziklagyep
és a feketefenyves azonos talajrétegeiben meghatdrozott talajtani jellemzdk értékeit a
mintateriiletenként vett (n=5) alminta alapjan. A variancidk egyenl6ségének megéllapi-
tasdhoz F-prébat hasznaltunk.

Eredmények és megvitatasuk

Jelen dolgozatunkban a talajok mikroelemeinek vizsgalatdbdl megallapithatd, erésen
szignifikdns (¢-préba: p > 99%) Osszefiiggések feltarasara toreksziink. Ezen feliil kiilon
figyelmet forditunk a talajokra vonatkozé szennyezettségi hatarértékekre. A pH, a szer-
vesanyag-tartalom és a fontosabb makroelem mennyiségeket csak tajékoztato jelleggel
hagytuk meg a tdbldzatokban.

A talaj fels6 5 cm-es rétegét vizsgalva a zart sziklagyepben és a fenyvesben talalt
mikroelem koncentracidk hat esetben tértek el szignifikdns mértékben (2. tablazat).
A béarium (Ba), a kobalt (Co), a nikkel (Ni) és a mangan (Mn) mennyisége a feketefeny-
ves talajaban, mig a bér (B) és a cink (Zn) mennyisége a sziklagyep talajiaban volt jelen
nagyobb koncentracioban. A kornyezetvédelmi szempontbdl meghatarozott természetes
hattérkoncentracié értékét két nehézfém, az 6lom (Pb) és a kadmium (Cd) 1épte til,
mindkét mintateriilet esetében hasonlé mértékben (KOM 2000).

Az 5-10 cm-ig terjedd talajrétegben a két vizsgalt teriilet mikroelem-koncentracioi
kozotti kiilonbség fokozddott, kilenc esetben mutatkozott szignifikdnsnak. A feketefeny-
ves talajdban, hasonl6an a 0-5 cm-es réteghez, itt is magasabbnak taldltuk a Ba, Co, Ni
és Mn koncentracidjat, amelyekhez 6todik elemként csatlakozott még a kadmium (Cd).
A zért sziklagyep talajadban az arzén (As), a bor (B), az 6lom (Pb) és a vas (Fe) meny-
nyisége volt szignifikdnsan magasabb. A kornyezetvédelmi hattérértéket meghaladé
koncentraciot itt csak két esetben taldltunk, a zart sziklagyepben az 6lom (Pb), a fekete-
fenyvesben a kadmium (Cd) értéke volt til magas.

A 10-15 cm kozotti talajrétegben még tovabb emelkedett a szignifikdans mikroelem
koncentracié kiilonbségek szdma, és érdekes médon az értékek mind a 10 esetben
(Ba, Zn, Pb, Co, Cd, Ni, Fe, Mn, Al és Sr) a feketefenyves talajan voltak magasabbak.

A kornyezetvédelmi héttérértéket csak a kadmium (Cd) feketefenyvesben mért kon-
centracidja haladta meg. Emellett feltétlentil emlitést érdemel még az 6lom is, amelynek
mennyisége ugyan nem lépi at a megengedett kiiszobot, de koncentracidja szignifikan-
san tObb mint a zart sziklagyep talajdban, és ezen kiviil inverziét is mutat, azaz a fekete-
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2. tdbldzat A zért dolomitsziklagyep €s a feketefenyves 0-5 cm mélységi talajrétegeinek
Osszehasonlitdsa 7-préba alapjan (n=5)
Table 2. Comparisons of the 0-5 cm soil layers of the closed dolomite rock grassland
and the Austrian pine plantation, based on #-test (n=5)

Feltdrds Jellemzd zdrt dsz. (ZG) feketefenyves (FF)
dtlag szOrds dtlag szords szign.

szervesanyag, t % 249 6,5 20,5 0,7 -

1:5 ardnyud pH (H,0) 7,4 0,1 7,1 0,1 ++

vizes kivonat | Ca™, mg/kg 271 31,1 161 14,8 ++
Mg*, mg/kg 105 13,7 70,4 8,5 ++
Na*, mg/kg 5,7 1,1 6,0 2,4 -
K*, mg/kg 19,5 2,7 2,8 3,8 ++

LE-kivonat K,O, mg/kg 186 41,5 185 18,0 -

Kirédlyvizes Ba, mg/kg 9,6 0,9 11,1 1,2 +

feltaras As, mg/kg 0,4 0,2 0,4 0,1 -
Hg, mg/kg 0,1 0,1 0,0 0,0 —
Se, mg/kg 0,0 0,0 0,0 0,1 -
Mo, mg/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 -
B, mg/kg 4,6 0,6 3,8 0,5 +
Zn, mg/kg 54,3 15,8 30,7 4,6 +
Pb, mg/kg 46,2(") 17,3 30,3(!) 49 -
Co, mg/kg 0,7 0,1 1.4 0.4 +
Cd, mg/kg 0,8(!) 0,2 0,8(1) 0,0 -
Ni, mg/kg 1,5 0,3 2,5 0,3 ++
Fe, mg/kg 529,2 100,6 474,0 39,9 -
Cr, mg/kg 0,4 0,6 0,2 0,0 -
Mn, mg/kg 218,6 39,5 304,6 88,3 +
Cu, mg/kg 10,1 10,3 48 0,3 -
Al, mg/kg 153,0 38,9 192,8 35,9 -
Sr, mg/kg 6,9 0,8 6,2 04 -
<2 mm frakcid, tomeg% 55,3 16,4 100,0 0,0

Roviditések: ++ = szignifikdns eltérés p > 99% valdszintiséggel, illetve + = 99% p > 95% valdszintliséggel;
— = az eltérés nem szignifikdns (p 95%); szign.= szignifikancia; dsz.= dolomitsziklagyep; * = az adott
jellemzd értéke jelentSs eltérést mutat, de elvi okbdl (0—€rték) szignifikancia nem szamolhato;

! = a kornyezetvédelmi hatdrértéket meghaladé koncentraci. A méréshatdr alatti értékeknél az atlagot és a
szorast onkényesen 0-val jeloltiik.

fenyvesben 1015 cm-es mélységben szignifikdnsan tobb van bel6le, mint ugyanott az
5-10 cm-es talajrétegben. Hasonl6 ,koncentracié inverziét” a feketefenyves talajaban
még a cink és kisebb, de még mindig szignifikdns mértékben a kadmium esetében is ki-
mutattunk. Ezzel szemben a zart sziklagyep esetében az 6lom, a cink és a kadmium kon-
centrdcidi egyardnt csokkend tendenciit mutattak a talaj mélyebb rétegei felé haladva.
Az eddigiek 0sszegzéseként tehat megallapithatjuk, hogy a két vizsgalt é16hely tala-
janak mikroelem Osszetétele kozott a kiilonbség a talajmélységgel egyre novekszik és a
legmélyebb (10-15 cm-es) talajrétegben mar minden esetben a feketefenyvesben talal-
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hatunk nagyobb mikroelem mennyiségeket. Emellett a mikroelemek egy részének kon-
centricidja a feketefenyves 10-15 cm-es talajrétegében magasabb, mint az 5-10 cm-es
rétegben.

A kapott eredmények értékelésekor figyelembe kell venniink, hogy a hattérkoncent-
raciéndl magasabb értéket mutaté két mikroelem, az 6lom és a kadmium elssorban az
iilepedd porral keriilhet a talajba (KovAcs et al. 1986, MIGON et al. 1991, FILEP 1999).
Szennyez&forrasként mindenekelStt a kozlekedésre gondolhatunk. A Pilisvorosvari-
arokban hizédik a Dunakanyart ,,levagé” Budapest-Dorog f6kozlekedési titvonal (a 10-
es ut), amelynek gépjarmifogalmabdl ered6 szennyez6dés az uralkodé szélirany
segitségével konnyen eljuthat az altalunk vizsgalt teriiletekre. Ezen kiviil, megfeleld id6-
jarasi helyzet esetén elérheti teriiletiinket a budapesti kozlekedés altali emisszid is,
amelynek er0s talajszennyez$ hatdsat szdmos adat teszi kétségtelenné (KovAcs 1985).
A kozlekedésen kiviil KovAcs et al. (1986) a k6tor6 tizemeket és a téglagyarakat emlitik,
mint potencidlis nehézfém kibocsatokat. A kutatott teriileteinktdl 1égvonalban 3, illetve
3,2 km tavolsdgban taldlhaté — éppen az uralkodé szélirany titjdban — a pilisvorosvari ko-
feldolgoz6 (Terranova), amelynek banyai mar 1945 el6tt is tizemeltek (Horanszky And-
rés szobeli kozlése). Ezen kiviil tobb téglagyar is régdta mikodik a kornyéken.

A felsorolt emisszids forrasok magyarazatat adhatjak a tapasztalt nehézfém szennye-
z6désnek. Egyben elgondolkodtaté (€s akar ijesztnek is mondhatd) a feltaruld helyzet,
ha meggondoljuk, hogy mindezen szennyezd&déseket egy tdjvédelmi korzetben, részben
annak fokozottan védett kdzponti teriiletén mutattuk ki, mintegy 400 m-es tengerszint
feletti magassagban.

A diszkusszi6 soran foglalkoznunk kell még a tapasztalt ,.inverzi6” jelenségével. Ha
ugyanis a teriiletre jut6 nehézfémek az tilepedd porral érkeztek, akkor mennyiségiiknek
a talaj mélyebb rétegei felé csokkenniiik kell, amint ezt a zart sziklagyep talajadban meg
is figyelhettiik (2—4. tablazat). A feketefenyves talajaban azonban a legmélyebb (10-15
cm-es) talajrétegben a cink, az 6lom és a kadmium hatarozottan magasabb koncentracio-
ban volt jelen, mint az 5-10 cm-es talajrétegben. Egyébként szimos tovabbi mikroelem
koncentréicidja is inverziét mutatott a feketefenyvesben (3—4. tablazat), de ezek esetében
a kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak.

Az inverzié magyardzataként egy biogén és egy antropogén ok lehetségét targyaljuk
meg. Mint biogén ok a feketefenyd jon szdmitdsba. Alloményaiban a felsd talajréteg
kissé elsavanyodik (7,4-r61 7,1-es pH értékre; 2. tablazat), amelyhez hasonl6 folyamatot
egyébként mas Pinus fajok iiltetvényeiben is kimutattak (PAYET et al. 2001, RITTER et al.
2003). A feketefenyd gyokerei mélyebbre hatolnak mint a gyepképzd fajok gyokérzete,
igy gyokérsavaik kibocsatdsdval a mélyebb talajrétegekben is okozhatnak lokdlis pH
csokkenést. Ismert, hogy a talaj savanyoddsakor viszonylag jelentésen megnd a fémio-
nok oldatbeli koncentrici6ja és mobilitdsa (FILEP 1999). Igy a fenyvesek feltalajdban
mért pH csokkenés elvben hozzijirulhat a szennyez8 mikroelemek lemoséddsdhoz a
mélyebb talajrétegekbe. Oldhatdsdgi vizsgdlatok azonban azt mutatjdk, hogy komplex
képzbdése és specifikus adszorpcids folyamatok révén, az 6lom a legerGsebben lekotott
fém. Mobilitdsa csak pH<S esetén novekszik jelentdsen, mig semleges pH koriili talaj-
ban (amilyen a jelenlegi eset is) mintegy 80%-a kototten van jelen. A mobilizdléddsét
eldsegitd kelatképzdk hatdsa is csak pH 6 alatt érvényesiilne szdmottevéen (FILEP 1999).

A kadmium az 6lomndl mobilisabb, a talajoldatbeli koncentraciéja mar 6,5-6 pH-nal
jelentdsen megnd, de pH 7 koriili helyzetben még igen alacsony. Rdaddsul a magas
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3. tdbldzat Az 5-10 cm mélységl talajrétegek 6sszehasonlitdsa ¢-proba alapjan (n=5)
(a roviditések feloldédsa a 2. tabl4azatnal olvashatd)
Table 3. Comparisons of the 5-10 cm soil layers of the closed dolomite rock grassland, the open
dolomite rock grassland and the Austrian pine plantation, based on #-test (n= 5)

Feltdrds Jellemzd zdrt dsz. (ZG) feketefenyves (FF)
dtlag szords dtlag szords | szign.

szervesanyag, t % 18,3 2,5 11,2 1,9 ++

1:5 ardnyu pH (H,0) 7,4 0,0 7.4 0,1 -

vizes kivonat | Ca™, mg/kg 226 8,2 169 10,9 ++
Mg, mg/kg 87,1 3,9 62,4 7,3 ++
Na*, mg/kg 5,6 0,7 0,5 0,9 ++
K*, mg/kg 14,9 2,6 0,4 0,8 ++

LE-kivonat K.O, mg/kg 124 8,7 171 14,4 ++

Kiralyvizes Ba, mg/kg 7,3 1,0 9,8 1,6 ++

feltaras As, mg/kg 0,3 0,2 0,1 0,1 +
Hg, mg/kg 0,1 0,1 0,0 0,0 —
Se, mg/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Mo, mg/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 -
B, mg/kg 4,8 0,4 4,3 0,5 +
Zn, mg/kg 38,3 37,0 10,1 2,5 -
Pb, mg/kg 29,7(") 9,7 12,4 1,3 ++
Co, mg/kg 0,6 0,2 1,5 0,4 ++
Cd, mg/kg 0,5 0,1 0,6(1) 0,1 +
Ni, mg/kg 0,9 0,1 L5 0,4 ++
Fe, mg/kg 383,2 53,9 280,6 38,2 ++
Cr, mg/kg 0,1 0,0 0,1 0,0 -
Mn, mg/kg 186,8 41,0 3544 94,5 ++
Cu, mg/kg 3,1 0,5 2,8 0,4 -
Al, mg/kg 88,2 16,9 89,7 24,9 -
Sr, mg/kg 6,1 0,4 5,8 0,6 —
<2mm frakcid, tomeg% 48,3 13,8 100,0 0,0

kalcium-karbondt tartalmu talajokban rosszul oldédé CdCO; csapadékot képez (FILEP
1999).

A fentiek szerint tehat a fenyvesités okozta talajsavanyodas jatszhat bizonyos szere-
pet a mikroelemek lejutasaban a talaj mélyebb rétegeibe, de ez a hatds nehezen meghata-
rozhaté mértékd, és nem egyértelmiien meggy6z8. Az intercepcid, amely a fenyvesek-
ben kiilondsen szdmottevd (SANTA REGINA és TARAZONA 2000), példaul kozvetleniil
csokkenti a talajra juté csapadék mennyiségét a szomszédos gyepteriiletekhez viszonyitva.
PAYET et al. (2001) szintén vatosan foglalnak allast a mikroelem mobilizacié kérdésé-
ben, és bar sikeriilt kimutatniuk a Ni és a Cr koncentracidk bizonyos emelkedését szikla-
gyepekre telepitett Pinus elliottii Engelm. dllomdnyok alatt, az eredményeiket nem te-
kintik elegend6en meggydzének (PAYET et al. 2001). Egy tovabbi szempont, ami a feny-
vesnek a talajra tett hatdsit kérdésessé teheti, hogy a talajok altaldban csak igen hosszi

id6 alatt reagdlnak a novényzet valtozdsara. Példaul BARrczi et al. (2004) egy telepitett,
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dél-tiszantili kiserd§ alatt 1ényegében ugyanolyan csernozjom talajt mutattak ki, mint a
szomszédos, fatlan teriileteken; hasonléan RITTER et al. (2003) eredményeihez, akik
szant6foldek helyére telepitett Quercus robur L. és Picea abies (L.) Karst. erd6k alatti
talaj elemzésekor igen lassu valtozdsokrdl szdmoltak be.

Az ,inverzid” mdr eldrevetitett antropogén okaként a talajmegmunkalds hatdsait vizs-
gdljuk meg. A zsiros-hegyi feketefenyvesek telepitésére a koparfasitasi program kereté-
ben, az 1950-es években keriilt sor (TAMAS 2003). A facsemeték kiiiltetése el6tt a hegy-
oldalakon kéziszerszdmok (kapa, csdkdny) segitségével padkdkat alakitottak ki. Ez a
miivelet a talaj 4tfogatdsdval jart, ami igy magyardzatot adhat arra, hogy miként keriil-
hetett a felszinkozeli mikroelem szennyezés a talaj mélyebb rétegeibe. Az er6sen kétor-
melékes talaj megmunkdéldsa kozben a hasznalt kéziszerszamok intenziv kopdsét is jog-
gal feltételezhetjiik. Ez4ltal értelmezhetévé vélik a fenyves 10-15 cm-es talajrétegének
a gyepéhez képest szignifikdnsan magasabb vastartalma, valamint a tobbi szignifikdns
novekedést mutaté mikroelem mennyisége is (4. tdbldzat); kiilondsen a mangané, a nik-
kelé és az aluminiumé, mivel ezek a vasgyartds sordn haszndlt adalékanyagok. Termé-
szetesen ez utdbbi allitdsunk igazoldsdhoz a korabeli kéziszerszamok elemosszetételét is
célszerli volna megvizsgélni, de erre a jelen vizsgdlatsorozat keretében nem volt lehet6-
ségiink.

Az inverzidra vonatkozéan a fentiekben megvitatott két lehet6ség koziil az antropo-
gén véltozat ad atfogébb magyardzatot a tapasztaltakra, ezért a biogén magyardzat
lehetdségét sem kizdrva, az antropogén magyardzatot tartjuk valészintibbnek.

4. tabldzat A 10-15 cm mélység( talajrétegek Osszehasonlitdsa ¢-préba alapjan (n = 5)
(a roviditések felolddsa a 2. tdblazatndl olvashatd)
Table 4. Comparisons of the 10-15 cm soil layers of the closed dolomite rock grassland, the
open dolomite rock grassland and the Austrian pine plantation, based on t-test (n = 5)

Feltdrds Jellemzd zdrt dsz. (ZG) feketefenyves (FF)
dtlag szords dtlag szords | szign.
szervesanyag, t % 12,0 4,8 12,9 2,7 -
1:5 ardnyd pH (H,0) 7.5 0,1 7,3 0,1 -
vizes kivonat | Ca*, mg/kg 200 14,4 165 9,8 ++
Mg*, mg/kg 65,7 25,2 64,1 6,3 -
Na*, mg/kg 4.4 2,7 0 0 *
K*, mg/kg 12,4 2,8 0 0 *
LE-kivonat K,O, mg/kg 91,2 19,1 218 6,5 ++
Kirdlyvizes Ba, mg/kg 5,0 1,6 10,8 1,2 ++
feltards As, mg/kg 0,2 0,1 0,2 0,1 -
Hg, mg/kg 0,1 0,1 0,0 0,0 —
Se, mg/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Mo, mg/kg 0,0 0,1 0,0 0,0 -
B, mg/kg 3,9 0,6 43 0,6 -
Zn, mg/kg 11,7 6,9 19,2 3,7 +
Pb, mg/kg 12,7 1,5 18,6 2,1 ++
Co, mg/kg 0,5 0,2 1,6 0,4 ++
Cd, mg/kg 0,3 0,1 0,7(Y) 0,1 ++
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4. tabldzat folytatdsat
Contd. Table 4.

Feltdrds Jellemzd zdrt dsz. (ZG) feketefenyves (FF)

dtlag szords dtlag szords | szign.
Ni, mg/kg 0,5 0,1 1,9 0,3 ++
Fe, mg/kg 261,2 44,6 339,2 41,9 +
Cr, mg/kg 0,4 0,7 0,2 0,0 -
Mn, mg/kg 135,2 57,3 350,0 90,9 ++
Cu, mg/kg 6,6 11,0 3,7 0,4 -
Al, mg/kg 68,0 34,0 122,7 27,3 +
Sr, mg/kg 5,0 0,3 6,3 0,6 ++
<2mm frakcid, tomeg% 37,8 17,1 >90
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AND AUSTRIAN PINE PLANTATIONS
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Soil microelement content of closed dolomite grassland (ZG) and Pinus nigra Arn. plantation (FF) of north
facing slopes were compared. At FF sites the original vegetation was ZG prior to afforestation. For each
vegetation type 5 sampling sites were selected in the Buda Mts., Hungary. At each sites soil samples were
taken from three depths (0-5 cm, 5-10 cm and 10-15 c¢m) then transported to the laboratory. Microelement
concentrations of the corresponding soil layers of the two vegetation types were statistically analyzed (z-test).
Number of microelements showing significant differences in their concentrations was increased with soil
depth. At the deepest layer (1015 cm) significant differences were found for 10 microelements (Pb, Al, Cd,
Sr, Fe, Ba, Zn, Co, Ni, Mn) and their concentrations were always higher in the pine plantation. Values
exceeding the limits of background concentrations were found for lead (Pb) and cadmium (Cd) in three and
four cases, respectively. Surprisingly, in case of FF sites these airborne trace-element pollutants showed
concentrations higher at depth 10-15 cm than at depth 5-10 cm. Concentrations of some further trace-elements
showed similar inversion at FF sites, but their amounts did not exceed limits of background concentrations.
Possible causes of the observed differences between soils of grassland and pine plantation sites were discussed.



