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Osszefoglalas: Az ipari termelés mellett a lakdkornyezetiink van a legjelentSsebb hatassal talajaink 4l-
lapotara. A varosi, illetve antropogén talajok fogalma mar évtizedek ota foglalkoztatja a tudomanyos
vildgot, és ma mar 6nallo talajtani kategoriaként kezelik azt. Azonban nem elég leirni az antropogén
talajokat alakito folyamatokat, hanem rendszeresen nyomon is kell kovetni 6ket. Az emberi kérnyezet-
ben a valtozasok sokkal gyorsabban bekovetkeznek, és akdr évek alatt is gyokeresen eltéré képet mu-
tathatnak ezek a talajok. Nyugat-Magyarorszagon varosi talajokkal el6szor a Soproni Egyetem kezdett
el foglalkozni, és ezen kutatasok kereteiben késziilt el 2011 marciusa és janiusa kozott egy Székesfehér-
var teljes teriiletét lefed6 kutatas, mely soran képet kaptunk a varos talajainak allapotarol. 2018 juliusa-
ban kijel6lt monitoringpontokon a talajokat ismét mintaztuk, és alapvetd tulajdonsagaik alapjan kiérté-
keltiik Gket. Els6sorban kaliumkloridos és vizes kémhatasukat, a szénsavas mésztartalmukat és a fizikai
féleségiiket vizsgaltuk. A hét évvel korabbi eredményekkel dsszehasonlitva é€s a varos ez id6 alatt tor-
ténd valtozasait figyelembe véve kisérletet tettiink arra, hogy a tulajdonsagok idében valé valtozasat
megbecsiiljiik. A kiértékelésekhez térinformatikai programokkal (Google maps, QGIS) tudtuk megalla-
pitani a talajtulajdonsagok térbeli mintazatat, és a fejlesztések felvételével, abrazolasaval pontositottunk
a valtozasok becsléséhez. A varos mar ilyen rovid id6tav alatt is jelentSsen at tudta formalni a talajalla-
potokat a legaktivabb zénakban. Hét év tavlataban f6ként a varos talajanak fizikai jellemz6iben figyel-
hettiink meg valtozast. A magasabb homoktartalmu fizikai féleségii talajok iranyaba torténd elmozdu-
last tapasztaltunk, amely a tobbletvizhatasok kezelésének szempontjabol lehet egy pozitiv valtozas a
varosban, de a megndvekedett aszalyos idészakok soran nehézségeket is okozhat.

Bevezetés

Az antropogén talajok

A kornyezetvédelem egyik fontos eleme a talajvédelem is, mely nem kizarolagosan a
természetes talajaink védelmét jelenti, hanem a masodlagosan létrejott talajok feltér-
képezését is. Az utdbbi évtizedekben egyre gyakrabban beszéliink varosi vagy urban
talajokrol, aminek fogalmat azokra a talajokra hasznaljuk, amelyeket erdteljesen befo-
lyasolnak emberi tevékenységek. Ezen talajok legelsd ismert emlitése Ferdinand Senft
(1847) talajtannal foglalkozd tankonyvében taldlhaté meg. Bockheim (1974) szerint
,varosi talajnak nevezhetjiik azokat a varosi vagy kiilvarosi talajokat, amelyeknek a
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fels6 50 cm vastagsagu szintje nem mezdgazdasagi, de az emberi tevékenység kovet-
kezményeképpen zavart, degradalt vagy atkevert jelleget 0lt”. A varosi talajokat az
emberi kornyezet pillanatnyi hatasai allandoan befolyasoljak, ezzel gyors valtozasok
torténnek a felszini talajrétegekben, amelyek fontosak a novények névekedéséhez, re-
kreacidjahoz és a fenntarthat6 fejlédéshez (Paul és Rakshit 2022). A talajok fizikai és
kémiai tulajdonsagai, mint pl. a kémhatds, a karbonattartalom és az egyes elemek
mennyisége, nagy hatdssal vannak az éldvilagra és a kornyezet fontos
puffertulajdondgaira (Puskas et al. 2015). Fontos kornyezeti tulajdonsag tovabba a talaj
muterméktartalma is, mely ,olyan szildrd vagy folyékony anyag, amely az ipari vagy
kézmives tevékenységek eredménye vagy emberi tevékenység altal olyan mélységbdl
felszinre hozott termék, ahol eddig nem volt kitéve a felszini folyamatoknak és jelenleg
mas kornyezeti feltételek kozé keriilt” (FAO 2006). Az ilyen talajokat sem szabad azon-
ban elvetniink, mert lehetséges él6helyként, viz- és tdpanyag szolgaltatoként szolgal-
hatnak a novényeknek, ezaltal felhasznalhatok a varosi zoldfeliiletek tervezésben. A
varosokhoz kozeli természetes, erd0Os teriiletek hosszutavu tervezése soran a varos
antropogén talajképzd tényezdit is figyelembe kell venni. Az ilyen komplex varosi
okokornyezet tervezéséhez hasznalt modellekben a tajra gyakorolt hatasat is szamba
kell venni (Cline 1961; Bidwell és Hole 1965 idézi Paul és Rakshit 2022).

Az antropogén talajok kutatasanak torténete

Habar a XIX. szazad elején mar felmeriilt az antropogén talajok kutatdsanak otlete,
Eurdépdban az els§ varosi talajtérképezésre 1951-ig varni kellett (Németorszag,
Bottrop) (Miickenhausen és Miiller 1951). A kutatdsok sokaig csak az Egyesiilt Alla-
mokra és Nyugat-Eurdpdra terjedtek ki, a hetvenes években ezeken a tertileteken sza-
mos kutatas késziilt a témaban (Pape 1970; Smith et al. 1971; Maechling et al. 1974).
Jelentésebb nemzetkozi figyelmet 1981-ben kapott a téma, ekkor volt az elsé nemzet-
kozi varosi talajokkal foglalkozd szimpdzium Berlinben (Blume és Schlichting 1982).
A téma az évek soran egyre nagyobb figyelmet kapott, az ezredforduldra latvanyosan
megndtt a kutatdsok szdma, immar vilagszerte, igy Lengyelorszagban, Olaszorszag-
ban, Oroszorszagban és Kinaban is (Dutta et al. 2022). Hazai viszonylatban a huszadik
szazad masodik felére tehetSek az elsd kutatasok (Kovacs és Nyari 1984). Els6sorban
talajszennyezettségi vizsgalatokat végeztek tobb varosban, melyek sordn Osszelem-
tartalmat mértek a talajok felsd rétegeiben, tobbek kozott Budapesten (Kadar 1995;
Salma és Maenhaut 2006), Debrecenben (Szegedi 1999) és Szegeden (Puskas és Farsang
2007; Szolnoki et al. 2013). A kozelmultban késziiltek atfogobb vizsgalatok is a hazai
varosokra, immar szamos tulajdonsagot vizsgalva a varosok teljes teriiletén. A Soproni
Egyetem (korabban Nyugat-Magyarorszagi Egyetem) 2010 szeptemberében komplex
varosokoldgia projektet inditott, amely sordn Sopron, Szombathely és Székesfehérvar
talajallapotarol is atfogo képet kaphattunk (Bidlo et al. 2012; Horvath et al. 2013; Hor-
vath és Bidlo 2015; Horvath et al. 2015; Horvath et al. 2016; Horvath et al. 2018; Szita
et al. 2019; Horvath et al. 2021). Miel6tt azonban a kutatast részleteznénk, meg kell
emliteniink a kutatds helyszinét mind természetrajzi, mind torténelmi vonatkozasban.
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Székesfehérvar természetfoldrajzi jellemzése

Székesfehérvar természeti kornyezete jelentds valtozdsokon ment at az évszazadok
alatt. A varos szinte teljes teriiletével a Mez6fold kozéptajon helyezkedik el, két kistdj
taldlkozasanal: a varos déli része a Kozép-Mezo6fold kistajhoz tartozik, mig a nagyobb
kiterjedés(i, els6sorban az északi és nyugati teriiletek a Sarrét kistdj részét képezik.
Mindkét kistdj melyében a Velencei-hegységbdl ismert karbon granit, valamint kiilon-
b6z6 paleozoos metamorf képzédmények fordulnak eld. A Sarrét medencéje a pleisz-
tocén végén besiillyedt, igy az egykori tomedencét az ellaposodas jellemezte, és meg-
indult a tézegképzddés folyamata. Erre holocén iiledékek, 4-8 méter vastag 16szszer(i
réteg rakodott, melyen kedvezd tulajdonsagu réti csernozjom talajok képzddtek, de
megtalélhaté a csernozjom barna erdétalaj is és a barnaféldek is (Adam et al. 2010).
Azokon a teriileteken, ahol a talajviz kozelebb kertil a felszinhez, megjelennek a réti
talajok is, igy a Velencei-t6 partjan, a Velencei-medencében (Bidlo et al. 2012). A varos
északi fele atnyulik a Vértes-Velencei hegyvidékre és északnyugaton a Sarrét kistdj,
valamint északon a Sorédi-hat foldrajzi kistdj hatarain helyezkedik el. Ezeken a terii-
leteken mészlepedékes csernozjom talajokkal taldlkozunk, 10sz alapkdzeten. Ettd] el-
térd a varostol keletre talalhato teriilet, ahol felszinre bukkan a savanyu kémhatdst
granit alapkézet, amely a Velencei-hegységet is alkotja. A teriileten els6sorban agyag-
bemosodasos barna erddtalajok alakultak ki. Azokon a helyeken, ahol a termdréteg
ennél is sekélyebb, a domborzat miatt vagy emberi hatds kovetkeztében, ott koves-
sziklas vaztalajok jelennek meg. A 16sz6s hegylabfelszin erdds részein barnafoldek
képzddtek (Bidlo et al. 2012).

Székesfehérvar torténelme

A varos torténelme egészen a rémai korra nyulik vissza, és a honfoglal6 magyarok
torténetében is fontos szerepet jatszott, a varos torténelmi belvarosa, a mai Fels6varos
nevli varosrész bizonyithatdéan az 1200-as évek elejétdl volt lakott teriilet (Vajnai 1970).
A véros a 16. szazadban keleti irdnyban, a lapos teriiletek magasabban fekvé részein
terjeszkedett tovabb, és a torok korban mar az adodsszeirdsok 43 (ad6zd) hazrol sza-
molnak be (Lauschmann 1998). A Székesfehérvar belvarosahoz keleti-délkeleti irany-
bol csatlakozd varosrészek (Vizivaros, majd a Tovaros) kialakuldsanak torténete a 19.
szazad elejétdl kovethet6 nyomon. A komolyabb kornyezeti terhelést jelentd iparoso-
das pedig a szdzad végére érte el a varost: a Jézsef utcdban miikod6 cukorgyar, a tii-
zel6- és épitdanyag-kereskedés és szikvizgyar is ebben az idészakban hatdrozta meg a
varos iparat, és 1872-ben megalakult a Székesfehérvari Légszeszgyar és Vegyimiivek
Részvénytarsasag. A szazadforduld utdn a 1902-t6l a kozvildgitast is bevezették, és
1918-ban megépiilt a gézmalom is, mely az egész térségre nagy hatdassal volt (Takacs
2021). Jelent6sebb valtozast ezutan joval késobb, a szocializmus iddszakaban tapasz-
talt a varos. A II. vilaghdborti utan az ipar els6szamu gazdasag- és varosfejlesztd er6vé
lépett eld. Székesfehérvar igazi iparvarossa duzzadt, bar a varosképen a legnagyobb
valtozas a lakoteriiletek novekedése tekintetében mutathatd ki. Az 1950-es és 80-as
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évek vége kozott az iparositas €s a lakasigények kielégitése révén Székesfehérvar va-
rosképének meghatarozo elemeivé a terjeszkedd tizemi tertiletek, a kozlekedési vona-
lak és a tizemeletes panelhazak valtak (Molnar 2004). Az 1990-es évtized masodik fe-
1ét6l a szuburbanizacid térségi feler6sodése és kiterjedése valt leginkdbb jellemzveé. A
varoskornyék telepiiléseinek népességszama szinte kivétel nélkiil pozitivan valtozott
(a természetes fogyas mellett), mialatt Székesfehérvaron mintegy 11 800 f6vel csokkent
a lakossag 1990 ota (Szirmai et al. 2003 idézi Molnar 2004; KSH 2018). Az tj ipari kul-
tarak és technologidk meghonosodasat jelzi, hogy hat ipari parkja (Alba IP, Sosto IP,
Videoton IP, Déli IP, Ikarus IP, Visteon IP) van a varosnak, ami egyediilall6 az orszag-
ban. Emellett tobb Osszefiiggd ipari zona, valamint inkubatorhaz (a vallalkozoi inku-
batorok szovetségének kozpontjaval) talalhaté a varosban (Molnar 2004) Kutatasunk
soran a 86-os pont esett az ipari zondba és harom masik pont a kozvetlen kozelében
van (32, 33, 85).

A teriilet vizrendezésének torténete

Mint kordbban leirtuk, a varos jelentds része a Sarrét kistajon teriil el, ennélfogva ter-
mészetrajzi adottsagaibol adddoan folyamatos probléma volt a varosnak a megfeleld
vizrendezése, mely az iparosodas és beépitések mellett szintén komoly hatassal volt a
kornyezetére. Az elsd telepek megjelenése 6ta arkokkal és gatakkal szabdaltak fel a
tertiletet, de jelentésebb vizrendezések a XIX. szdzadtol indultak el. A rendezetlen viz-
folyasok elboritott rterének szélén vezetett malomcsatorndak és vizlépcsok épitésével
vizi malmok sorat létesitették, melyek hozzdjarultak szamos iparag fellendiiléséhez. A
munkalatok soran szamos csatornat kialakitottak, ekkor késziilt el a Varkorut-csatorna
és a Malom-csatorna, melyet 1935 és 1937 kozott a varos jelentds részén le is fedtek. A
Gaja-patak vizrendezési terve 1941-ben elkésziilt és az 6tvenes évekre meg is valdsul-
tak a mederbdvitések és az arvizvédelmi toltések (Vajnai 1970). A késObbi arvizek fo-
lyamatos fejlesztéseket és atépitéseket igényeltek, igy tovabbi védmiivek épiiltek, a
Gaja-patak mentén mind a Sziget utcai lakdtelepet, mind a Tévarosi lakonegyedet fel-
toltésre épitették az esetleges elontési veszély csokkentése érdekében. Az Aszalvolgyi-
arkot mederburkolattal 1attak el, a kanizsai és a veszprémi vasuti keresztez6déseknél
medermélyitéseket hajtottak végre, és a Rac-volgyi tarozd is ekkor késziilt el
(Bukovsky 1996).

Székesfehérvar a kozelmultban

A kozelmult fejlesztéseit is meghatdrozta a csapadékelvezetd csatornahéldzat fejlesz-
tése és az infrastruktira bdvitése. A vizsgalt id6szakban késziilt el az Oreghegyi
esGvizelvezetd csatorna (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2011a), a Varga-csatorna me-
derrendezése (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2016) és a felsé-varosi csapadékviz-elve-
zetS rendszer (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2017a), valamint szintén mederrendezési
munkdanak tekinthetd a Sostd rehabilitacidja (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2017b),
mely sordn mederkotras is tortént a teriileten. Infrastruktura fejlesztése volt tobbek



Talajok valtozasa Székesfehérvaron hét év tavlataban 37

kozott a szennyvizcsatorna feldjitasa 72 km-en, majd az azt kovetd utfeldjitasok (Szé-
kesfehérvar MJV Onkorm. 2011b, 2012a), valamint a két jelentdsebb kozutfejlesztési
beruhdzds volt a varost elkeriil$ ut befejezé szakasza (Székesfehérvar MJV Onkorm.
2012b) és a Sadra Gyula utfeltjitasi program (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2013),
melynek keretein beliil 6tven utcdban, tobb mint szazezer négyzetméteren tjult meg
az utburkolat a varosban. Tovabbi kisebb projektek is megvalodsultak, parkolok, parkok
és jatszoterek épiiltek vagy djultak meg, és ebben az iddszakban késziilt el a Brenyo-
kozi Sportcentrum (Székesfehérvar MJV Onkorm. 2014).

A varos teriiletén atfogo varosokologiai kutatas kezd8dott el 2010-ben, melyet a ko-
rabbi Nyugat-magyarorszagi Egyetem, késobb Soproni Egyetem oktatoi és kutatdi vé-
geztek. A projekt egyik f6 célja az emberi hatasok okozta valtozo kornyezeti feltételek
azonositdsa és a varosi talajok mindségének hianypotld felmérése és értékelése volt.
(Bidlo et al. 2012). Azonban a feljebb leirt feltijitasok és beruhazasok tovabb alakitottak
a varos kornyezetét, és ezek kozvetleniil, vagy kiporzasok altal kozvetve érintették a
mintavételi pontokat.

Célkittizések

Lathatd, hogy az elmult id6szak jelent6s valtozasokkal jart a varos életében, emiatt is
alkalmasnak gondoltuk a vizsgalt teriiletet arra, hogy jellemezziik a varosi talajok ti-
pikus tulajdonsagait (egyben a valtozas természetét) adott helyen viszonylag rovid id6
elteltével. Esetiinkben a két vizsgalat 2011-ben és 2018-ban kovette egymast. A vizsgalt
talajmintdkat a masodik alkalommal 2 méteres pontossaggal ugyanazokrol a helyekrdl
vettiik, mint 2011-ben, és ugyanazokat a méréseket, megegyez6 mddszertannal végre-
hajtani, hogy 6sszehasonlithatd képet kapjunk a varos két kiilonb6z6 id6pillanatdban
a vizsgalt talajok allapotardl. A vizsgalt iddszak jelentds valtozdssal jart a varos életé-
ben, a megnovekedett forgalom, az ipari- és kozmiifejlesztések, valamint az infrastruk-
tara karbantartasa és bévitése nem csak a mindennapi életre, hanem a varos kornye-
zetére is hatdssal volt. A terhelést a talaj bizonyos mértékig elnyeli, de hatasai, feltéte-
lezéseink szerint, nyomon kovethetd a fizikai és kémiai tulajdonsdgainak vizsgalata-
val. Kutatdsunk célja, hogy a kutatas alkalmas lesz arra, hogy bemutassa Székesfehér-
var talajallapotanak valtozasait egy tobbéves iddszak alatt.

Modszerek

Pontok felkeresése és mintavétel

A 2011-es székesfehérvari mintavételek sordn a kutatok egy altalanos képet kivantak
kapni a varos talajallapotarol, ezért egy egységes ponthaldt tettek a varosra, melynek
EOV-koordinatait rogzitették (Horvath et al. 2015). A 2018-as visszakeresés is ezen in-
formaciok alapjan tortént, az eredeti 144 pontbdl 42 monitoring pontot jeloltiink ki,
melyek elhelyezkedése az 1. térképen is lathatd. A pontok beméréséhez mind a két
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esetben mobil helymeghataroz6 eszkdzoket hasznaltunk, melynek 2 méteres pontos-
sadga van, azonban a helyszini képek gyakran sokkal pontosabb visszakeresést is lehe-
tové tettek, igy gyakran az el6z6 mintavételi helyet is megtalaltuk. Késébb igy az ered-
ményeket mind onmagukban, mind a korabbi mérések viszonyaban ki tudtuk érté-
kelni, melyben segitségiinkre voltak a kiilénb6z6 térinformatikai programok is
(Google Earth, QGIS), valamit a szemcseméreteloszlas-értékeket elhelyeztitk az USDA
tipusu textaraharomszogben, igy tovabbi kovetkeztetéseket is le tudtunk vonni. A ki-
értékelésben segitségiinkre voltak az urbanizalt teriiletet nem vizsgal6 Talajvédelmi
Informacios és Monitoring Rendszer (TIM) mérési eredményei, melyekbdl a kornyezet
tulajdonsagai is kirajzolddtak, és ezeket igy természetesnek tekinthetjiik (Varallyay et
al. 2010). A halézat 2010-es adatokat hasznal, azonban a természeti kornyezetnek el-
térdé dinamikdja van. A varosi talajok legbolygatottabb zonaja a felsé 20 cm (Carre et
al. 2013), ezért a korabbi mintavételekhez hasonldan 0-10 és 10-20 cm-es rétegben egy-
egy mintat vettiink minden ponton. A mintak begytijtése az altalunk kivalasztott pon-
tokon a feliilet letisztitasat kovetden egy 30x30 cm-es négyzet kijelolése utan asdval
tortént. A mintdk kiemelése utan mérdszalaggal ellendriztiik a mintavételi mélysége-
ket. Tovabba megallapitottuk a teriilethaszndlati kategoriat a foldhivatali alaptérkép
kategoridi alapjan. A mintdk nagy aranyban kozlekedési zondkra (36%) és parkokra
(36%) estek, de jelentds volt a lakodvezetek (14%) és vizpartok (14%) aranya is. A min-
tak tulnyomo része kevert, illetve zavart talajkornyezetbdl szarmazik, igy a genetikai
talajszintek elkiilonitésére nem volt mdd.

Laboratoriumi vizsgalatok

A mintdkat atszallitottuk a TermOhelyismerettani Intézeti Tanszékének laboratdriu-
maba, ahol elvégeztiik a fizikai és kémiai vizsgalatokat. A méréseket Bellér (1997) és
Stefanovits (1992) ajanldsai szerint végeztitk. A mintdkat a megérkezésiikkor
légszarazra szaritottuk, ahol sziikséges volt, ott szaritoszekrénybe helyeztiik 50 °C-on.
Ezutdn a széraz talajt homogenizaltuk, és 2 mm-es szitdval elkiilonitettiik a durva vaz-
részeket, melyek esetiinkben keveredtek a mtiterméktartalommal. A mintdk el6készi-
tése utdn meghataroztuk potenciometridsan a vizes és kalium-kloridos kémhatast
elektromos pH-mérdvel. Ehhez 25 ml kiforralt desztillalt vizet, illetve 1 mol/dm?3-es
KCl-oldatot adtunk az el6re bemért 10 gramm talajhoz. Tovabbd a szénsavas mésztar-
talom is meghatdrozasra keriilt, melyhez Scheibler-féle kalcimétert hasznaltunk. Eh-
hez 1-2 gramm kozotti talajt mértiink be analitikai mérlegen négy tizedesjegy pontos-
saggal, majd zart rendszerben 10%-os sosavval elbontottuk a mésztartalmat. A fejlédd
CO: térfogatat leolvastuk a miszerrdl, és normal allapotra visszaszamolva kiszamitot-
tuk a mésztartalmat. Az eredményt szazalékban hataroztuk meg. A szemcseeloszlas
vizsgalatdhoz a klasszikus pipettds mddszert alkalmaztuk. Ehhez 20 gramm talajt
H:0:-al vizfiird6ben elroncsoltunk, majd Na-hexametafoszfat segitségével elvalasztot-
tuk az aggregatumokat egy rdzolombikos kezelés soran, korforgods razogépben. Ez-
utan egyliteres méréhengerekbe desztillalt vizzel jelig toltottiik ket, és meghatarozott
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hémeérsékleten, meghatarozott id6kozonként pipettaval mintat vettiink beldliik. Az el-
jaras a Stokes-féle surlodasi torvényen alapszik. A mintdkat ezutan szaritoszekrény-
ben tomegallandodsagig szaritottuk, és meghataroztuk az iszap- és agyagfrakciok ara-
nyat. A durvahomok-frakcidt atmosasos szitaldssal hataroztuk meg, 0,2 mm-es szita-
val (Bellér 1997).

Kiértékelés modszertana

A mérési eredmények kiértékeléséhez Microsoft Excel programot, valamint a térképi
elhelyezéshez a QGIS térinformatikai programot hasznaltunk. Az eredmények térbeli
abrazolasaval az értékek mintazatat és egymashoz viszonyitott helyzetét is értékelhet-
tiikk. A TIM-pontokat szintén szerepeltettiik a térképeken. Mivel a varosi talajok rend-
szere rendkiviil heterogén, ezért az interpolacios kiértékelés helyett a pontok egyedi
értékének feltiintetése mellett dontottiink, igy nem késziiltek félrevezetd extrapolala-
sok az adatokbdl. Az USDA-talajosztalyokba vald besorolast az USDA hivatalos olda-
lan talalhato segédletével végeztiik (U. S. Department of Agriculture 2022). A magyar-
orszagi erdészeti gyakorlat hagyomanyosan hazai osztalyozast hasznal a fizikai féleség
meghatarozasara, de az USDA besorolas részletesebb képet adott a fizikai féleségekrdl,
valamint igy 0sszehasonlithatova valtak az eredmények a TIM-pontokkal, mely rendszer
szintén ezt az osztalyozast alkalmazzak.

Eredmények és kiértékelésiik

A monitoring vizsgalat eredményei a TIM rendszer pontjai alapjan

Székesfehérvar 2018-as talajallapotardl altalanossagban elmondhato, hogy gyengén
ltgos kémhatdsu, atlagosan kozepes és magas mésztartalom jellemezi, de mészmentes
mintdink is el6fordultak. A kistajra jellemzd és a szakirodalom altal is leirt (Rajkai és
Téth 2010) homokos valyog fizikai féleségti talajok voltak a meghatarozoak, de jelentds
a homokos-agyagos valyog és a valyogos homok ardnya is valamint a TIM-pontok
(Varallyay et al. 2010) is hasonl6 tulajdonsagokat irtak le, azonban kisebb eltérésekkel.
A méréseink sordn a kémhatdsra a semleges tartomany alsobb hatara (pH=6,81) a jel-
lemzd&bb, az ettdl eltérd értékek az enyhén savanyu tartomanyban taldlhatok meg, és a
mért mésztartalom-értékek is kisebbek, kiilondsen a déli oldalon. A legnagyobb kii-
16nbség azonban a fizikai féleségiikben mutatkozik, mert délen még megtalaljuk a ho-
mok, durva homok frakciokat, de a varos vonaldban mar egyértelmien az iszaposabb,
valyogosabb irdnyba valtozik a varos kornyezete a TIM pontok alapjan. A 3. és 4. tér-
kép alapjan feltételezhetjiik, hogy a varos teriilete nem koveti a TIM rendszer fokoza-
tos valtozasait a térben, 6nallo tulajdonsagokkal bir, melyek kitlinnek a kornyezetiik-
bdl.
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Eredmények értékelése teriilethasznalat alapjan

A vizsgalt pontokra nagy hatassal van a kornyezetiik, ezért az els6dleges tertilethasz-
nalati kategoriajuk is meghatdrozza a tulajdonsagaikat. Ezek foldrajzi eloszlasat szin-
tén nyomon kovethetjiik az 1. térkép segitségével. Bolygatottsag tekintetében két szél-
sOség a kozlekedési- és ipari zondk, valamint a zoldovezetek kdzott van (utdbbiak kozé
a vizpartokat é€s a parkokat, erddket soroltuk). Az emlitett zondkra, ezen beliil is a for-
galmas vonalas létesitményekre jellemz6 leginkabb a kiporzas, a fels6bb rétegekben
potencidlisan itt kovetkeznek be a legnagyobb valtozasok (Meuser 2010). A varos koz-
elmultjdban is ezeket a teriileteket érintették elsésorban a valtozasok (Székesfehérvar
MJV Onkorm. 2013, Székesfehérvar MJV Onkorm. 2012b). A vonalas létesitmények
kornyezetében vizsgalt talajok egyértelmiien a homok és durva homok fizikai féleség
iranyaba tolodtak el, magasabb a valyogos homok ardnya, és a homokmintat is itt ta-
laljuk meg (32. pont), melyet a foldrajzi elhelyezkedése egyébként nem indokol. Ezzel
szemben a zoldteriileteket inkdbb a természetes, homokosvalyog-tartomanyban talal-
juk meg, de a homokos-agyagos valyog- és agyagosvalyog-fizikai féleségeket is itt 1at-
hatjuk. Ennek okai nemcsak a természetes folyamatok lehetnek, hanem a talajcserénél
valoszint, hogy ilyen karakteri tertiletrdl hoztak talajt, illetve a vizpartok kozelében
is ez a tipus a gyakoribb.

Eredmények értékelése szintenként

Fontosnak tartottuk, hogy a monitoringvizsgalat kvesse a korabbi mérések menetét,
ezért mélységben két részre bontottuk a 2018-as felvételezést (0-10 cm, ill. 10-20 cm).
Altaldnossagban elmondhatd, hogy az eredményeink, mind egymas kozott, mind a
korabbi évvel nagy hasonlosagot mutattak: ahol megvaltozott az egyik szint tulajdon-
saga, ott altalaban a masiké is. Hét év tavlatdban a valtozasok egységesen érintették az
egész feltalajt, melyben az atkeveredés is szerepet jatszott. Azonban a valtozasok fe-
liilrdl érik a talajokat, ezért fontosnak tartottuk megvizsgdalni, hogy milyen 6sszefiig-
gések vannak a szintek (0-10 cm és 10-20 cm) kozott. A kémbhatas tekintetében altala-
nosan elmondhatd, hogy az alsdbb szintek mindenhol lagosabbak, mert a kilagzas fo-
lyamata fentrdl lefelé hat. A szintek kozotti korrelacié mérsékelten magas volt, a vizes
pH esetében (R? = 0,57) valamivel alacsonyabb, mint a KCl-os pH vizsgalatakor (R? =
0,64), melynek oka a kaliumkloridos kémhatas allanddbb értékének tudhato be. Mért
eredményeink gyakran két fizikai féleség hataran voltak, ezért gyakran el6fordult,
hogy mig a fels6 réteg a homokos valyog képét mutatta, addig az alsdbbak a homokos-
agyagos valyogét, és vice versa. Frakcionként elemezve az 0sszefiiggéseket azt tapasz-
taltuk, hogy a kiilonb6z6 frakcidk eltéré mértékben korreldlnak a két szint kozott. Mig
a durvahomok-értékek (R? = 0,83) viszonylag erds Osszefiiggést mutattak, addig az
iszap- (R?=0,53) és finomhomok- (R?=0,53) frakciok azonos értékkel egy kozepes 0sz-
szefliggést mutattak, és az agyagfrakciok (R? = 0,17), valamint a vazas elemek (R? =
0,32) értékei igen gyenge mértékben mozogtak egytitt. A mésztartalom a két réteg ko-
z6tt szinte mindenhol egyiitt mozgott, ez jol kovethetd az 1. dbran is. Egy esetben (90.
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pont) ez az érték kiugrdan eltért, ezért a korrelacié szamitasanal az , outliert” kivettiik,
igy igen erds Osszefliggést (R? = 0,92) talaltunk a mintak kozott. A két szint atlagos
mésztartalom-értékei hozzavetdlegesen megegyeztek (13% és 14%), a felsébb szint
azonban sokkal kiegyenlitettebb képet mutatott. Ez f6leg az alacsony mésztartalmu
teriileteknél volt szembeting, de a magasabb értékek is kiegyenlitédtek, a varos nyu-
gati oldalan, ahol a természetes mésztartalom is magasabb volt.
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1. abra Mésztartalom szazalékban kifejezett értékeinek dsszefiiggése a
0-10 cm és 10-20 cm kozotti rétegekben 2018-ban
Figure 1. Correlation of the CaCOs content (%) between layers of 0-10 cm and 10-20 cm in 2018

Eredmények értékelése foldrajzi helyzet szerint

Az eredmények foldrajzi elhelyezkedésérdl a korabban leirtakon kiviil is érdekes min-
tazatokat figyelhettiink meg. A kémhatas az egész mintateriileten egységesen gyengén
ltgos volt, ez aldl csak a Banya t6 melletti minta (35. pont) a kivétel, gyengén savanyu
kémhatdssal. Itt természetesen mészmentes talajt talaltunk. Az itt mért pH =5 kémha-
tas indokoltta tette a hidrolitos savanytisag mérését, mely a két szint kozott eltérd volt
(0-10 cm: 13,55; 10-20 cm: 5,02). Az ok a t0 létrejottében lehet, ugyanis ezen a teriileten
sokaig granitot banyasztak, amig 1917-ben a banyéat el nem ontétte a viz (Szanyi-Nagy
2019). A savanyu kozet kozelsége valtoztathatta meg lokalisan a kémhatast. A mész-
tartalom, elsésorban a kiilvarosi teriileteken, koveti a TIM-pontok mért értékeit. Az
alacsonyabb mésztartalom értékek elsGsorban a varos déli és keleti részére esnek, és
nyugati- valamint északi irdnyban novekszik az értékiik. Azonban sok esetben ez az
érték meghaladja a természetes mésztartalmat, valamint atlagosan is magasabb a va-
rosi pontok mésztartalma (15,43%), mint a természetes kornyezetnek tekintett TIM-
pontoknak (~13%). A szakirodalom is ezeket a megfigyeléseket tAmasztja ala a varosi
talajok esetében, amit az épitkezések soran felhasznalt magas mésztartalmu anyagok-
kal magyardz (Lehmann és Stahr 2007). Jelent&sebb eltéréseket a TIM pontoktol, azaz
a kornyezettd], a fizikai féleségben tapasztaltuk. A talajok fizikai félesége a déli oldalon
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homok jelleget mutatott, de a varos hatdrdban ez mar egyértelmtien atment egy valyo-
gos, iszapos jellegti feltalajba. A varos ehhez képest a keleti oldalon jelent6sen (homok,
valyogos homok jelleg), a varos teljes teriiletén pedig részlegesen (homokos valyog
nagy aranya) eltér ettdl a természetes atmenett6l. A hattérben valdszintileg a varosi
talajok tulajdonsagai allhatnak, melyekre a kornyezettdl nagyobb szemcseméretii ta-
lajok jellemzok a folyamatos épitési melléktermékek behatdsai miatt (Lehmann és
Stahr 2007). A kevesebb homokot tartalmazo¢ talajok (valyog, homokos-agyagos va-
lyog) elsGsorban a kiilvarosra esnek, természetesen a déli oldal kivételével. Egy agya-
gos valyog fizikai féleség(i minta (82. pont) mégis a belvarosra esik, amit az elsédleges
tertilethasznalati kategoridja (patakpart) meg is magyaraz.

Osszehasonlitas a 2011-es eredményekkel

Osszehasonlitva a 2011-es eredményekkel, a kémhatds kevés véltozast mutat. Mind a
két esetben kozel megegyezd volt az atlagos pH érték (atlag pHEG = 7,92;
atlag pHE)G' = 7,90 valamint atlag pHei' = 7,47; atlag pHiei® = 7,44), valamint a
Stefanovits (1992) ajanldsa alapjan felvett hatarértékek is egységesen gyengén ltgos
kémhatdst mutattak, a varos kornyezetéhez hasonldan. A két év adatai kozotti Ossze-
tliggés azonban csekély Osszefliggést mutat (Rifg = 0,27; Rf(ng = 0,39). A térképes ab-
razolds soran mégis egységes mintazatot fedezhetiink fel a varos feltalajanak kémha-
tas-valtozasaban, ahogyan ez a 2. térképen is lathato. Mig a varos nagyobb részén in-
kabb egy elmozdulas figyelhet6 meg a semleges tartomany felé, addig a varos nyugati
felén és a déli kozlekedési zondkban inkabb az ellenkez6 irdnyban valtoznak meg a
pH-értékek mind a kétféleképpen mért pH-érték esetében. Ennek az is oka lehet, hogy
ezeken a tertiileteken volt jelentdsebb atalakuldsa a varosnak, ugyanis késdbb latjuk,
hogy dnmagdaban a mésztartalom-értékek ezt a valtozast nem erdsitik meg. A kozleke-
dési zondk altalanossagban nem erdsitették meg ezt a folyamatot, egészében vizsgalva
ezt a kategdriat, a kémhatasértékek nem valtoztak jelentdsen. A 2011-es mintak koziil
két esetben taldltunk mérsékelten savanytu pH-t, és mind a két esetben (35. és 42. pont)
savanyodasra kovetkeztethettiink a pH-értékek iddbeli kiilonbsége alapjan. Az egyik,
a kordbban emlitett Banya t6 melletti minta esetében ez be is igazolddott, azonban a
42. erdei pontra megnovekedett mésztartalmat mértiink vissza, igy a természetes erdei
savanyodasi folyamatokkal ellentétben kozel semleges kémhatdst tapasztaltunk.

Az atlagos mésztartalom a varos teljes teriiletén 3,04%-al lett alacsonyabb, ami egy
mérsékelt csokkenésnek mondhatd, a hét évvel korabbi allapotokkal csekély Osszefiig-
gést mutat (chﬁco3 = 0,47). A mésztartalom-értékek elsésorban a varos keleti és déli
részén csokkentek, ahol a homokfrakcié novekedése is tapasztalhatd. A mésztartalom
novekedése els6sorban parkos teriileteket érintett, azonban ezek nem mutattak szig-
nifikans Osszefiiggést a foldrajzi helyzetiikkel és a domborzattal (3. térkép), vagy a fi-
zikai féleséggel.

A rovid idészakhoz képest viszonylag nagy valtozasok jellemezték a talajok szem-
eloszlasat. A TIM-halézat az amerikai USDA osztalyozasat vette alapul, ezért a mért
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eredményeket mi is ebben a rendszerben értékeltiik ki (nrcs.usda.gov 2022). A harom-
tényez0s diagramm a 2. dbran lathato, melyen egy atrendezddés figyelhetd meg, ami
az iszapfrakcié csokkenésével és a homokfrakcio novekedésével jellemezhetd. A TIM-
rendszer pontjai iszapos, iszapos-valyog fizikai féleségli talajviszonyokat jeleznek a
varos észak-északnyugati hataraban, mely a 2018-as mintdkon nem jelenik meg. Az
iszapfrakcio visszaszoruldsa visszavezethetd a vizrendezésekre €s a varosi talajokat
jellemzd talajcserékre.
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2. dbra A mintak fizikai félesége az USDA besorolas szerinti textiraharomszdgben 2011-ben (piros) és
2018-ban (kék), valamint zolddel kiemelve a TIM pontok tartomanya
Figure 2. PSD of the samples on the USDA texture piramid in 2011 (red) and in 2018 (blue), and the
range of TIM points highlighted in green

A fizikai Osszetételt érintd valtozasok elsésorban a varos belteriiletének keleti és észak-
nyugati részét érintették, utdbbi kornyezetében szamos fejlesztés volt a két iddszak
kozott. Az Osszes mérési eredményt megvizsgalva az USDA-besorolds szerint 50%-
ban valtozott meg a talajok fizikai félesége a vizsgalt idészakban. Ebbdl a legtobb ko-
zeli textura osztalyok kozotti valtozas volt, de tobb esetben is jelentds eltolodast ta-
pasztaltunk, melyek talajcserére engednek kovetkeztetni.

Osszegzés

Osszességében elmondhatd, hogy Székesfehérvar feltalaja hét év alatt mind a kdrnye-
zetéhez képest, mind a kordbbi talajallapotokhoz képest megvaltozott. Habar a varosi
talajok altalanos jellemzdit mutatja, mégsem tér el jelentdsen a természetes kozegétd],
ezért ebben a tekintetben a valtozasok kisebb mértékiiek. A hét év alatt elsésorban a
mésztartalomban és a fizikai féleségben tapasztalhattunk nagyobb léptéki valtozaso-
kat, a kémhatasban kisebb mértéki valtozasokat tapasztaltunk. A fizikai féleség meg-
valtozasara Osszességében a homok, durva homok frakciok megnovekedése volt jel-
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lemzd, mely a kiporzasok mellett talajcserékre is visszavezethetd. A varosi talajok ki-
alakitasakor sokszor alkalmaznak homokot, mint toltbanyagot. A megvaltozott talaj-
allapotok megvaltozott tulajdonsagokat is jelentenek (pl.: vizvezetd képesség, viztarto
képesség), ezért a gyakorlati tervezés soran ezeket érdemes figyelembe venni. A ho-
moktalajok jobban elvezetik a vizet, kevésbé tartjdk meg azt.

A varos jelenlegi kornyezete €s a varos torténelmét jellemzd, sokszor karokkal jaro
tobbletvizhatasok tekintetében ez lehet egy pozitiv valtozas, de a megndvekedett asza-
lyos iddszakok mas jovOképet is vetithetnek elére, mely megvaltozott vizrendezési
stratégiakat vetit el6re. A kutatas felhasznalhato Székesfehérvar kornyezetvédelmi stra-
tégiajahoz és telepiilésfejlesztési stratégidjahoz, valamint nagyobb, helyi szennyezés ese-
tén visszakereshetd a varos talajallapotanak eredeti allapota, szerkezetébdl adodé bemo-
sodas mértéke. Jelen kutatds tovabba alapja lehet egy kés6bbi toxikus elemtartalom-vizs-
galatnak, mely sordn a nehézfémek akkumulacidjanak és mobilizalhatdsaganak fontos be-
folyasold tényezdi az itt vizsgalt talajtulajdonsagok.

Varosaink mindig hatdssal lesznek kornyezetiinkre, a tdjat folyamatosan alakitjak
maguk koriil, ezért ezeket a folyamatokat a jovében is fontos kovetniink, megfigyel-
niink, hogy a valtozasok ne érjenek benniinket felkésziiletleniil.
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The soil transforming effect of Székesfehérvar over seven years
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Abstract: In addition to industrial production, our living environment has the most significant impact
on the condition of soils. The concept of urban and anthropogenic soils has occupied the scientific world
for decades, and is now treated as an independent soil category. However, it is not enough to describe
the processes that shape anthropogenic soils, they must also be monitored regularly. In the human en-
vironment changes occur much faster, and these soils can show a radically different picture even in a
matter of years. The University of Sopron was the first to deal with urban soils in Western Hungary,
and within the framework of this research, a study covering the entire area of Székesfehérvar was com-
pleted between March and June 2011, during which we got an idea of the state of the city's soils. In July
2018, we sampled the soils at designated monitoring points again and evaluated them based on their
basic properties. We primarily examined their pH with potassium chloride and water, their carbonated
lime content and their physical properties. By comparing with the results of seven years earlier and
taking into account the changes of the city during this time, we attempted to estimate the change of the
properties over time. For the evaluations, we were able to determine the spatial pattern of the soil prop-
erties with GIS programs (Google maps, QGIS), and we made it more precise by recording and repre-
senting the developments to estimate the changes. Even in such a short period of time, the city was able
to significantly reshape the soil conditions in the most active zones. Over the course of seven years, we
could observe changes mainly in the physical characteristics of the city's soil. We have experienced a
shift towards soils with a higher sand content, which can be a positive change in the city from the point
of view of managing the effects of excess water, but can also cause difficulties during periods of in-
creased drought.
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1a. Melléklet Székesfehérvar fejlesztései (2011-2018) és a monitoringpontok elsédleges teriilethasznalati

kategoriaja

Appendix 1a Developments of Székesfehérvar (2011-2018) and the primary land use category of the

monitoring points
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1b. Melléklet A kémhatas valtozasa a 2011-es (bal) és 2018-as (jobb) eredmények kozott. A hatarértékek
Stefanovits (1992) ajanlasai alapjan keriiltek meghatarozasra
Appendix 1b The change in soil pH between the 2011 (left) and 2018 (right) results. The reference values
were determined based on the recommendations of Stefanovits (1992)
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Ic. Melléklet A mésztartalom valtozasa a 2011-es (bal) és 2018-as (jobb) eredmények kozott. A hatérér-
tékek a TIM rendszer (Varallyay 2010) ajanlasai alapjan keriiltek meghatarozasra
(0-1%-5%-10%-25%-100%)

Appendix 1c The change in lime content between the 2011 (left) and 2018 (right) results. The reference
values were determined based on the recommendations of the TIM system (Varallyay 2010).
(0-1%-5%-10%-25%-100%)

iy °
e 1 L e -
e = < . L
e W
R g
: .
)
1 L
| |
= Fu g
0 2 4 6 8 10 12 km 0 2 4 6 8 10 12 km
| I T ] | T T ]

©00-101-5 ©5-10@ 10-25@® 25-100

1d. Melléklet Székesfehérvar és kornyezetének fizikai talajfélesége a 2018-as mérési eredmények és a
TIM-pontok (Varallyay 2010) alapjan
Az osztalyok a hivatalos USDA-osztalyozas alapjan keriiltek meghatarozasra.
Appendix 1d The physical soil type of Székesfehérvar and its surroundings based on the 2018
measurement results and TIM points (Varallyay 2010). Classes were determined based on the official

USDA classification
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2. melléklet Leiro statisztika: Székesfehérvarnak és talajallapotanak valtozasai a vizsgalt id6szakban

examined period

Appendix 2. Descriptive statistics: Changes in Székesfehérvar and its soil condition during the

2011 0-10cm
Atlag Median Minimum Maximum Szdéras Standard hiba
pH (H,0) 7,85500 7,80000 6,600000 8,50000 0,317500 0,048991
pH (KCI) 7,40476 7,40000 6,100000 7,90000 0,292135 0,045077
CaCO, 15,76024 15,10992 3,005629 28,14424 7,142797 1,102158
Agyag 15,52381 15,00000 5,00000 31,00000 5,94379 0,917147
Iszap 16,80952 14,00000 6,00000 40,00000 8,41670 1,298725
Finom homok | 44,57738 46,62500 21,65000 58,70000 8,78823 1,356054
Durva homok |23,08929 22,57500 1,85000 63,35000 15,29150 2,359529
Vaz 1,30952 0,00000 0,000000 10,00000 3,135074 0,483752
2011 10-20cm
Atlag Medidn Minimum Maximum Szdras Standard hiba
pH (H,0) 7,99048 8,00000 7,100000 8,70000 0,296984 0,045826
pH (KCI) 7,52857 7,50000 6,500000 8,00000 0,285662 0,044079
CaCo; 16,85317 17,10792 3,431704 32,77700 6,768036 1,044331
Agyag 14,95238 13,00000 3,00000 27,00000 5,69960 0,879468
Iszap 17,23810 17,00000 4,00000 56,00000 10,24531 1,580885
Finom homok | 43,18571 45,27500 16,20000 58,95000 10,01285 1,545017
Durva homok |24,62381 26,60000 1,60000 59,95000 16,38995 2,529024
Vaz 1,30952 0,00000 0,000000 10,00000 3,135074 0,483752
2018 0-10 cm
Atlag Median Minimum Maximum Széras Standard hiba
pH (H,0) 7,77619 7,80000 5,800000 8,40000 0,391874 0,060468
pH (KCI) 7,31905 7,40000 5,000000 7,90000 0,400754 0,061838
CaCO, 13,01871 13,64791 0,000000 29,82509 6,280768 0,969143
Agyag 16,00000 16,00000 3,00000 27,00000 6,97382 1,076084
Iszap 18,19048 18,00000 4,00000 36,00000 8,33224 1,285693
Finom homok | 46,42143 46,75000 29,20000 65,10000 7,80903 1,204960
Durva homok |19,38810 17,72500 2,00000 47,80000 12,43221 1,918332
Vaz 2,52381 0,00000 0,000000 45,00000 8,261690 1,274806
2018 10-20cm
Atlag Medidn Minimum Maximum Szoras Standard hiba
pH (H,0) 7,86667 7,95000 6,200000 8,40000 0,376548 0,058103
pH (KCI) 7,37857 7,40000 5,400000 7,80000 0,370587 0,057183
CaCoO; 13,52302 13,82704 0,000000 34,37823 7,280302 1,123375
Agyag 13,57143 13,00000 5,00000 29,00000 5,91461 0,912644
Iszap 19,09524 18,00000 6,00000 36,00000 9,54785 1,473265
Finom homok | 44,41190 46,42500 12,30000 60,50000 10,09778 1,558121
Durva homok |22,92143 22,62500 1,50000 62,70000 15,29996 2,360835
Vaz 6,21429 0,00000 0,000000 61,00000 13,981758 2,157432




