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Néhany nyugat-dunantuli talaj konnyen oldhat6é nehézfém-
tartalmanak hosszu id6 alatti valtozasa

SZUCS MIHALY és SZUCS MIHALYNE

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar,
Mosonmagyarovar

Egyes nehézfémek allatokra és novényekre gyakorolt karos toxikus hatdsa
régbta ismert. A talajban torténd kronikus felhalmozodas jelenségének €s okai-
nak feltarasa a taplaléklanc védelmét alapozhatja meg. Az ismert eredet(i ipari
és kommunalis szennyezések esetében a talajban torténd megkotddés, a transz-
portfolyamatok és a ndvények altal torténd felvétel megismerése (KADAR,
1995) 1ényegesen bovitheti az ismereteinket.

A kozlekedésbol szarmazo emissziok is jelenthetnek kornyezetterhelést. Sze-
rencsére a forgalmas utak mentén megfigyelt nagy 6lomtartalom az ttdl néhany
méterre mar erdsen csokken (TAKACS, 1983; GARCIA-MIRAGAYA, 1984). A
hatas tavolsagat nem lehet megadni, mivel a finom eloszlasban nagy tavolsagra
eljutd olom novények altal torténd felvételének mintegy 90 %-a az atmoszféra
iiledékbol szarmazik és csak 10 %-a jon a talajon keresztiil (ADRIANO, 1992).

A szennyviziszapok terméteriileten torténd elhelyezése — eredetiik szerint is
valtozo Osszetételiik fiiggvényében — az elhelyezési teriileteken jelent6s nehéz-
fém-terhelést jelenthet. A nehézfémek névényekben torténd megjelenése a tala-
jok pufferkapacitasatol is fiigg (TAMAS, 1992).

Kiilfoldi tartamkisérletekben a miitragyazas novelte a talajok Cd- és Pb-
tartalmat (GYORI et al., 1994). Hazai tartamkisérletekben ezt nem lehetett bizo-
nyitani (DEBRECZENI & DEBRECZENINE, 1994; DEBRECZENI et al., 2000). En-
nek oka az itt hasznalt P-miitragya kis szennyezOanyag-tartalma (KADAR,
1991).

A természetes allapotl, nem szennyezett talajokban a toxikus fémek dontd
hanyada a talajképz6 kézetekbol szarmazik. Oldhatova valasuk és a komponen-
sek kozotti atrendezodésiik hosszabb tavon valtozasokat hozhat a terheltség
mértékében. MCLAREN és munkatarsai (1986) vizsgalatai szerint az oldhatéva
valo kobaltot leginkabb oxidok kotik meg, a szerves anyag és az agyagasvanyok
szerepe a folyamatban kisebb. KABATA-PENDIAS és PENDIAS (1992) megallapi-
tottak, hogy ebben a viselkedésben a kobalt és az 6lom nagyon hasonld. Sokat
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talalnak bel6liik mangan- és vaskivalasokban, valamint Al-hidroxidokhoz ko-
totten is (BIBAK, 1994; BACKES et al., 1995). A jelenséget, és a két elem hason-
16 viselkedését a talajkomponensek egyenkénti eltavolitasa segitségével is bizo-
nyitottak (BIBAK et al., 1995a). PINSZK1J (1995) adatai szerint a kadmium ilyen
viselkedése nem bizonyithato.

Megftigyelhetdk kiilonbségek is a kobalt és az 6lom viselkedésében. Tobben
is bizonyitottdk (AINSWORTH et al., 1994; FORD et al., 1997; EICK et al., 1999),
hogy a kobalt beépiil a kristalyokba a vas-oxidok ujrakristalyosodéasa soran, mig
az 6lom a feliileten kotve marad. A feliileten viszont az 6lom kotédik erdsebben
(COUGHLIN & STONE, 1995).

Annak is lehet szerepe, hogy a talaj milyen oxidképzd fémekben gazdag.
JOKOVA (1998) bulgariai talajszelvények vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az Pb- és Co-eloszlast azok mangan kapcsolata szabalyozza.
MCKENZIE (1980) szerint nincs altalanos kézetformald Co-asvany, és a kobalt
altalaban Fe-asvanyban van rejtve. Sorsa a mallasi folyamatban a Mn-oxid fazi-
sok kialakulasahoz kotodik. Mn-asvanyokban gazdag talajban a Co-eloszlast a
Mn—Co kapcsolat uralja. Mas esetekben azonban lehet Fe—Co kapcsolat is
(MOALLA & PULFORD, 1995). Mn-szegény daniai €s tanzaniai (BORGGAARD,
1988), valamint angliai és indiai (HOODA et. al, 1998) talajokon a Co- és az Pb-
szorpcid szempontjabol inkabb a vas- vagy az aluminium-oxidokat talaltak
meghatarozénak. BIBAK és munkatarsai (1995b) dan talajokon a komponensek
egyenkénti eltavolitasa segitségével arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Co-
szorpciot elsOsorban az oxalat-oldhaté aluminium szabalyozza, kevésbé a
kristalyos vas-oxidok, vagy a kis mennyiségben jelenlévé mangéan-oxidok.

Természetesen a talaj egyéb OsszetevOi is szerepet jatszanak az 6lom és a
kobalt megkotésében. MOTA és munkatarsai (1996) megfigyelései szerint az
olom erdsen kotodik a humuszhoz. Ezt a kotddést is befolyasolja azonban az
aluminiumion, koordinacios tulajdonsagok befolyasolasa révén. SINGHAL és
SINGH (1976) a montmorillonit tipusti agyagon torténé erdés Co-kotédésrol sza-
moltak be.

PHILIPS (1999) laboratoriumi mérésekkel bizonyitotta, hogy a redukcid miatt
01ldodo vas- és mangan-oxidok a korabban adszorbealt 6lmot oldatba juttatjak.

A tomény savakkal tobb nehézfémet tudunk kioldani a talajokbol, mint
EDTA-oldatokkal. BAGHDADY ¢és SIPPOLA (1984) vizsgalatai szerint a kiraly-
vizzel oldhatdé 6lomtartalom 54 %-at lehetett 0,5 M HNO;-tal és 34 %-at am-
moénium-acetat-EDTA oldattal kioldani. A nagyobb mennyiségek konnyebben
detektalhatok, ezért a kornyezetvédelmi vizsgalatoknal a tomény savak haszna-
latat preferaljak, kiilondsen szennyezetlen talajok esetén (ELKHATIB et al.,
1993).

Ennek ellenére az EDTA-kivonatokat egyre gyakrabban hasznaljak szennye-
zett (TOTH et al., 2000) és szennyezetlen talajok (GYORI et al., 1994;
DEBRECZENI et al., 2000), valamint meszezé anyagok (DAVIES et al., 1993)
vizsgalatara, ha csak a konnyebben oldhaté mennyiséget akarjak mérni. Egyes
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adatok szerint (ELLESS & BLAYLOCK, 2000) a szerves anyaghoz és a fém-
oxidokhoz kotott nehézfémek kisebb mértékben keriilnek at az EDTA-kivonat-
ba.

A kozleményekben altalaban kisérleti teriiletek adatait ismerhetjiik meg, nem
jellemzoek az tizemi teriiletekre vonatkozoé felmérések.

Jelen munkankban az 1970-es évek elején végzett talajvizsgalatok 1égszaraz
allapotban tarolt mintainak felhasznalasaval, a vizsgalt terliletek 25-27 év utani
ujramintazasaval és a mintak azonos idében torténd vizsgalataval mértiik fel
tizemi teriileteken a nehézfémtartalomban bekovetkezd valtozasokat. Arra a
kérdésre kerestilk a valaszt, hogy a barna erdétalajokkal boritott teriileteken
mely, a ndvényegészségiigyi és talajvédelmi haldzat laboratériumai altal rend-
szeresen vizsgalt, nehézfémek oldhaté mennyiségének valtozasa figyelheté meg
hosszabb i1d6 alatt. A 25-27 éve tarolt mintak megismételt vizsgalatanak ered-
ményeit6l valo eltéréseket tanulmanyoztuk.

Anyag és médszer

A talajok KCI-EDTA-oldhat6 nehézfémtartalma hossza tavu valtozasainak
méréséhez az 1971-1973 évek kozott a Nyugat-magyarorszagi-peremvidéken és
a Kisalfoldon gytijtott és 1égszaraz allapotban tarolt mintakat hasznaltuk fel. A
mintavételi helyeket 25-27 év elteltével, navigacios GPS segitségével beazono-
sitottuk és ijra megmintaztuk oly mdédon, hogy harom évre elosztva, évente 50
mintavételi nyomvonalat kerestiink fel.

1999-ben a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék €szaki felében, az Alpok-
aljan (Torony és Dozmat), a Vas—Soproni-siksagon (Sopronhorpacs, Und, Zsira,
Egyhazasfalu, Volcsej) és Fels6-Kemeneshaton (Papoc) vettiink mintat. Az
uralkod¢ talajtipus az agyagbemoso6dasos barna erdétalaj és a Ramann-féle bar-
na erdétalaj volt, de eléfordultak ontéstalajok is, amelyek a Raba hatésteriiletén
mindig savanyu kémhatastiak. Sopronhorpacs kornyékén tobb karbonatos talaj-
foltot is talaltunk.

2000-ben a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék déli felében, Also-Kemenes-
hat (Nadasd, Katafa, Halogy, Hegyhatsal, Hegyhathodasz, Daraboshegy) és a
Vasi-Hegyhat (Rabagyarmat, Csordtnek és Magyarlak) kiilteriileteir6l gyiijtot-
tink mintakat. Itt kivétel nélkiil karbonatmentes mintakkal talalkoztunk, ame-
lyek pangovizes barna erddtalajokbdl, agyagbemosddasos barna erddtalajokbol
¢és a Raba vonzaskorzetében savanyt ontéstalajokbol szarmaztak.

A mintavételi helyek térképi megjelenitését és a mintak altalanos vizsgalati
adatait egy korabbi kodzleményiinkben (SzUCS & SzUCSNE, 2001) kozoltiik.
Megallapitottuk, hogy az 1970-es évek elején tortént mintavétel ota jelentds és
szignifikans csokkenés kovetkezett be a talajok pH-értékében. Az expozicios
1d6 magaba foglalja a 70-es és 80-as évek viszonylag nagyobb miitragya-
felhasznalast idGszakat, ami szerepet jatszhatott a talajok pH-csdokkenésében. A
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pH-csokkenés a Sopronhorpacs és Papoc kornyékén vett mintak vizsgalata alap-
jan nem bizonyithatd, mert ezen a teriileten az 1999-ben vett atlagmintakba tobb
karbonatos folt anyaga keriilt bele, mint az els6 mintavétel idején. Ennek valo-
szinlileg az az oka, hogy a vidékre jellemz6 16sz jellegli alapkézet az erdzid
miatt tobb helyen a felszin kozelébe keriilt. A legkisebb kotottségi szamot és
szervesanyag-tartalmat a Marcal-medencébdl szarmaz6 mintakban mértiik.

Az eredeti és az ugyanott Gjra begyiijtott mintakat mindharom évben, azonos
vizsgalati napon KCI-EDTA-oldhaté nehézfémtartalomra megvizsgaltattuk. A
vizsgalatokat a Vas-megyei NAA végezte.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

Az 1998., 1999. és 2000. években elvégzett KCI-EDTA-oldhaté nehézfém-
vizsgalatok eredményeit az 1. tdblazat tartalmazza. A kozépértékek dsszehason-
litasara SzDso,-értékeket szamitottunk (SVAB, 1981). Megallapithatd, hogy a
Marcal-medence kénnyen kiligozhato, savanyt, homok mechanikai dsszetételii
talajaiban az oldhaté Cd- és Cr-tartalom csokkent, a masik két vizsgalt teriileten
nem taldltunk szignifikans valtozast. A csdkkenést a savanyu homoktalajokon
végbemend fokozott kiligozddasnak tulajdonitjuk, ami 6sszhangban all KORTE
és munkatarsai (1976) megallapitasaival, akik a kadmiumot és a kromot a tobbi
nehézfémhez képest és foképpen homoktalajon fokozottan mobilnak talaltak.
Hasonlé csokkenést figyeltiink meg korabbi munkankban (SzUCS & SZUCSNE,
2001) a rézre vonatkozoéan is. Tehat szennyezetlen homokteriileteken a tap-
anyagokhoz hasonloan egyes nehézfémek is kimosddhatnak a talaj fels6 rétegé-
bol.

1. tablazat
A talajok KCI-EDTA-oldhat6 nehézfémtartalma, n = 50

(1) cd ] Cr |  Co | Pb
A mintavétel helye és ideje mg/kg
a) Marcal- 1970-1973 0,067 0,109 1,01 3,10
medence 1998 0,059 0,085 1,53 3,48
d) SzDse, 0,007 0,012 0,25 0,34
b) A Nyugat- 1970-1973 0,088 0,078 2,02 3,92
magyarorszagi- 1999 0,090 0,074 2,86 4,54
peremvidék d) SzDso, 0,009 0,009 0,47 0,57
északi fele
¢) A Nyugat- 1973 0,050 0,085 1,12 2,92
magyarorszagi- 2000 0,050 0,079 1,75 3,74
peremvidék d) SzDso, 0,009 0,011 0,24 0,33
déli fele
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Az oldhat6é Co- és Pb-tartalom mindharom vizsgalt régio talajaban szignifi-
kansan novekedett, amely szarmazhat kozlekedési vagy miitragyazasi szennye-
z£&sbdl is. Mindkét szennyez6 forrasban hasonlo aranyban jelen van a Co és Pb
(KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1992). Ebben a feltételezett esetben azonban a
hasonloképpen szennyezd kadmiumnak is nodvekedést kellene mutatnia
(KADAR, 1991).

2. tablazat

A talajvizsgalati adatok 25 év alatt bekovetkezett valtozasa a mintavételi nyomvonal szilard
burkolata uttoél mért tavolsaganak fliggvényében az Gsszes vizsgalati hely atlagaban

1 ) (@) . 3 @)
A vizsgalt Uttol mért tavolsag 200 | Uttol mért tavolsag 200 SzDsy,
tulajdonsag m-nél kevesebb, n = 64 m-nél tébb, n = 86
pH (KCI) -0.95 -0.53 0.30
a) K, -1.7 -0.2 1.7
b)H % 0.03 0.15 0.17
A. KCI-EDTA-oldhato féemek, mg/kg
Mn 18.0 36.4 34.6
Al 19.5 17.6 14.9
Fe 36.7 38.6 304
Cd -0.007 0.001 0.009
Cr -0.015 -0.009 0.012
Co 0.56 0.74 0.35
Pb 0.38 0.76 0.46

CSATHO (1994) felmérés jellegli munkajaban tobb olyan vizsgalati adatot ta-
lalunk, ahol a koézlekedési szennyezés nyomai az uttol tobb tiz méteres tavolsag-
ra is fellelhet6k voltak. A hatas ellenérzése céljabol ezért az egész vizsgalati
anyagot két csoportra bontottuk a mintavételi nyomvonalak uttoél mért tavolsaga
szerint (2. tablazat). Megjegyezziik, hogy az 1ttdl kevesebb, mint 200 m-es
tavolsaggal jellemzett csoportban a nyomvonal legkisebb tavolsaga 30—50 m,
hiszen a 25 évvel ezel6tti, agrokémiai célu mintavétel, amihez adatainkat hason-
litani tudtuk, szdndékosan kihagyta az it menti savokat.

A 2. tdblazatban a jelenlegi és a 25-27 évvel ezel6tti mintavétel adatainak
kiilonbségébdl képzett atlagok talalhatok. Megallapithatd, hogy szignifikans kii-
16nbség a két tavolsagi csoport atlagértéke kozott csak a pH-valtozas tekinteté-
ben talalhato. Az utakhoz kozelebb esé tablarészeken a pH-cs6kkenés nagyobb
volt, mint a tavoli teriiletrészeken. Kozlekedési eredettel magyarazhatd nehéz-
fémtartalom kiilonbség a két tavolsagi kategoria kdzott nem volt bizonyithato.

Az egész mintahalmazra elvégzett 6sszefliggés-vizsgalat (3. tablazat) alapjan
nem mutathatd ki 0sszefiiggés a miitragyazas hatasat indikalo oldhato P- és K-
tartalom ¢és a nehézfémek kozott sem. A talajok egyéb tulajdonsagaival (Ka,
H%) helyenként megfigyelhetd Osszefiiggés a két mintavételi idépont nem
teljesen azonos nyomvonalabdl szarmazhat.
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3. tablazat
A talajok KCI-EDTA-oldhat6 nehézfémtartalma valtozasanak osszefiiggése az egyéb
talajtulajdonsagok valtozasaval az Gsszes vizsgalati hely atlagaban, n = 150

O] @
Talajtulajdonsag Korreléacios koefficiens, r

Cd Cr Co Pb
pH (KCI) 0,12 0,00 -0,01 0,11
a) K, 0,35%** 0,06 0,13 0,23*
b) H% 0,38*** 0,05 0,12 0,32%*
AL-P,0s 0,12 0,04 -0,06 0,07
AL-K,0 0,14 0,08 0,08 0,11
Mn 0,56%** 0,58%** 0,88%** 0,82%**
Fe 0,40%** 0,46%** 0,63%** 0,57***
Al 0,30%* 0,46%** 0,60%** 0,54%**

Megjegyzés: Az dsszefiiggés * 5 % ; ** 1 % *** 0,1 % hibaszinten szignifikans
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1. abra
Oxidképzd elemek szerepe az oldhatd Co-tartalom véltozasat leir6 tobbszords determinacios
koefficiens alakulasdban
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2. dabra
Oxidképz6 elemek szerepe az oldhato Pb-tartalom valtozasat leird tobbszords determinacios
koefficiens alakuldsdban

Kivétel nélkiil megjelenik viszont az oldhatdé nehézfémek és az oxidképzd
fémek mennyiségi valtozasa kozotti 6sszefliggés. Ezek koziil az oldhaté Mn, Al
¢és Fe kobaltra és 6lomra gyakorolt hatasat vizsgaltuk a tobbszords determinaciod
kozvetlen és kozvetett hatasainak felbontasa és dsszegzése segitségével (SVAB,
1981). Az adatok (1. és 2. abra) azt mutatjak, hogy a vizsgalt barna erdétalajok
KCI-EDTA-oldhaté Co- és Pb-ndvekménye a savassag €s a redoxi viszonyok
valtozasa altal indukalt mallasi és atrendezddési folyamatok eredménye lehet.
Az oxidképz6é fémek koziil a mangan hatasa a legnagyobb. Ez az eredmény
Osszhangban van KABATA-PENDIAS és PENDIAS (1992) elemzési adataival.

MOLNAROS (2000) munkajaban kistajanként csoportositott adatokat talalunk
Vas megyei talajok KCI-EDTA-oldhaté mikroelem- és nehézfémtartalmarol.
Az atlagértékek Osszevetése esetén a Mn—Pb—Co Osszefiiggés itt is szembedtlo.
Tehat a vizsgalt barna erddtalajok mért Co- és Pb-ndovekménye a talajképz6
kozet atalakulasanak, az oldott 6sszetevoknek a talajkomponensek kozott torté-
nd atrendezddésének kovetkezménye. Hasonlo jellegl kapcsolat volt kimutatha-
t6 a molibdén vonatkozasaban is (SzZUCS & SZUCSNE, 2001).



442 SZUCS - SZUCSNE

A mért Pb-ndvekedés nem jelent feltétlen veszélyt a taplaléklanc szamara,
mivel az oxidok altal kotott fémeket a ndvények nehezen veszik fel (ELLESS &
BLAYLOCK, 2000).

Osszefoglalas

Légszaraz allapotban tarolt talajmintak és mintavételi helyeinek 25-27 év el-
teltével végzett ismételt mintavételezése utan vizsgaltuk a Marcal-medencében
és a Nyugat-magyarorszagi-peremvidéken a KCI-EDTA-oldhaté nehézfém-
tartalom valtozasat {izemi viszonyok kozott. A jellemzett idGtartam magaba
foglalja azt az iddszakot, amikor viszonylag nagyobb miitragyaadagokat alkal-
maztak az lizemek. A vizsgalat a természetes és a human eredetii kornyezeti
tényezok egylittes, hosszll tavl hatasa torvényszeriiségeinek tanulmanyozasara
iranyult.

A vizsgalt, dontden barna erdétalajok altal boritott régidoban a talajok kém-
hatasa az expozicids id6 alatt altalaban 1 pH-értékkel csokkent, a szervesanyag-
tartalom viszont nem valtozott.

Az oldhaté Cd- és Cr-tartalom a homok mechanikai Gsszetételii teriileten
szignifikdnsan csokkent a megfigyelés 26-28 éve alatt, a kotottebb talajokon
nem tortént igazolhatd valtozas. A homoktalajokon megfigyelt valtozast a sava-
nyodas hatasara fokozodo6 kilugozodasnak tulajdonitjuk.

Kozlekedési eredetli szennyezést nem tudtunk kimutatni. A szilard burkolata
kozlekedési utak 200 m-es kornyezetében €s az attdl nagyobb tavolsagra mért
oldhat6 nehézfémtartalom nem kiilonbo6zott szignifikansan.

Nem volt kimutathatd Osszefiiggés a talajok oldhaté nehézfémtartalmanak
valtozasa ¢és a miitragyazas hatasara valtozo oldhato P- és K-tartalom kozott.

A vizsgalt régioban a talajok oldhaté Co- és Pb-tartalma szignifikdnsan no-
vekedett a megfigyelési id6 alatt. A ndvekedés 70-80 %-ban magyarazhat6 az
oldddasi és redoxi folyamatok sordn keletkez6 konnyen oldhaté Mn-, Fe- és Al-
tartalommal. Az Gsszefiiggésben a meghatarozo szerepet a mangan jatszotta.

Osszességében megéllapithaté, hogy a vizsgalt teriileten a talajok konnyen
oldhat6é nehézfémtartalmanak valtozasait nem kiils6 szennyezés, hanem a talaj-
hasznalat altal befolyasolt mallasi folyamatok és a talajkomponensek kdzotti at-
rendezddés okozza.

Jelen kutatast az OTKA T025091 téma tamogatasaval végeztiik.
Kulcsszavak: talaj, nehézfém, oldhatd, oxid, tartamhatas
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Long-term Changes in the Soluble Heavy Metal Content of Some
West Hungarian Soils
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Department of Soil Science and Water Management, University of West Hungary,
Mosonmagyarovar (Hungary)

Summary

Studies were made on the KCI-EDTA soluble heavy metal content of air-dry stored
soil samples taken from farm fields in the Western part of Transdanubia and of samples
taken from the same fields after an interval of 25-27 years. The exposition time in-
cluded a long period when relatively high rates of mineral fertilizers were applied on
farms. The investigation was carried out to study the long-term joint influence of proc-
esses of natural and human origin on the readily-soluble heavy metal content of the
soils.

The pH of the brown forest soils investigated decreased by a whole unit during the
exposition time, whereas the organic matter content remained unchanged.

The readily-soluble Cd and Cr contents of sandy soils significantly decreased during
the 26-28 years of exposition. These changes were attributed to accelerated leaching
due to the acidification of the environment. There were no significant changes in these
two elements on soils with heavier texture.

No change in the soluble heavy metal content of the soils due to contamination of
traffic or fertilizer origin was observed.

The soluble Co and Pb contents of the soils in the investigated region increased sig-
nificantly. Some 70-80% of the increases could be attributed to the increase in the solu-
ble Mn, Fe and Al contents of the soils as the result of acidity and redox processes. A
leading role in this process was attributed to Mn.

It can be concluded that the changes in the soluble heavy metal content of the soils
in the investigated region were induced by natural processes and not by contamination.

Table 1. KCI-EDTA soluble heavy metal content of soils, n = 50. (1) Sampling site
and date. a) Marcal Basin; b) Northern part of the West Hungarian Borderland;
¢) Southern part of the West Hungarian Borderland; d) LSDsy,..

Table 2. Influence of the distance of soil sampling sites from traffic routes on
changes in the analytical data of soils over a 25-year period, mg/kg. (1) Studied parame-
ter. a) Upper limit of plasticity according to Arany. b) Humus %. (2) Distance of sam-
pling site from traffic routes is less than 200 m, n = 64. (3) Distance of sampling site
from traffic routes is greater than 200 m, n = 86. (4) LSDsy,. A. KCI-EDTA soluble
metals, mg/kg.

Table 3. Correlation between changes in the KCI-EDTA soluble heavy metal content
of soils and changes in soil properties, n = 150. (1) Properties. a) Upper limit of plastic-
ity according to Arany. b) Humus %. (2) Coefficient of correlation, r. Note: significant
correlation at the * 5% ** 1%, *** 0.1% probability levels.
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Fig. 1. Impact of metal elements on the coefficient of determination in multiple re-
gression for changes in the soluble Co content of the soils. Horizontal axis: Sampling
sites: Marcal Basin; Northern part of the West Hungarian Borderland; Southern part of
the West Hungarian Borderland; Vertical axis: Coefficient of determination in multiple
regression.

Fig. 2. Impact of metal elements on the coefficient of determination in multiple re-
gression for changes in the soluble Pb content of the soils. Horizontal axis: Sampling
sites Marcal Basin; Northern part of the West Hungarian Borderland; Southern part of
the West Hungarian Borderland. Vertical axis: Coefficient of determination in multiple
regression.
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