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Hét vulkani kozeten kialakult talajszelvény morfologiai és
diagnosztikai jellemzdi a hazai genetikai talajosztalyozas és a
WRB (World Reference Base for Soil Resources, 1998) szerint
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Bevezetés

A Kérpat-medence neogén—pleisztocén vulkani képzédményeinek tanulmanyo-
zésa a hazai foldtani és felszinalaktani kutatasokban fontos szerepet jatszott, mivel a
karpati vulkani koszori 1920-ig teljes egészében Magyarorszag teriiletére esett
(SZEKELY, 1997). Az Osztrak—-Magyar Monarchia gazdasagi érdekei jol tiikr6zod-
nek az els6 talajismereti felvételezésekben és monografia jellegli munkékban, me-
lyek a gabona- és sz6lotermesztés, illetve fakitermelés kulcsfontossagu teriileteirdl
késziiltek (SZABO & MOLNAR, 1867; FEKETE, 1891). Igy nagyon valdszinii, hogy a
vulkani talajokkal foglalkozd részletes talajtani ismertetés Tokaj-Hegyaljarol ké-
sziilt elészor Europaban. Kés6bbi publikaciokban a vulkani talajok szinonimként
szerepelnek a szol6talajokkal (TREITZ, 1905; STEFANOVITS, 1956; NAGYMAROSY,
2004). A hazai irodalomban a jelenkori és eltemetett talajokra vonatkozo, genetikus
szemléletet tiikroz6 kutatasok egy—egy vulkani foldrajzi egységhez, illetve specialis
témakorhoz kototten jelennek meg. Mikromorfoldgiai megfigyelések csak korlato-
zott szamban késziiltek (ROZSAVOLGYI & STEFANOVITS, 1960; STEFANOVITS,
1971; SZENDREI, 2001). A vulkani kdzeteken képzddott talajok atfogd genetikus
vizsgalatat és a benniik lejatsz6dd folyamatok megvalaszolasat Karpat-Pannon tér-
ség szinten STEFANOVITS (1951, 1956, 1971) kutatasai fémjelzik.

2001-ben a COST 622 munkacsoport megkeresésére lehetdségiink nyilt az euro-
pai vulkani teriiletek talajer6forrasait feltérképez6 és vizsgald kutatdsban részt ven-
ni. Az egylittm{ikodés keretében munkank egyik f6 célkitiizése volt megvizsgalni,
hogy a vulkanikus teriileteken (kézeteken) megtalalhaté hazai talajtipusok a World
Reference Base for Soil Resources (WRB, 1998) szerint egymastdl elvaldé modon
keriilnek-e besorolasra. F6 modszernek a részletes makro- és mikromorfologiai
megfigyeléseket tekintettilk, melyeket standard laboratoriumi modszerekkel egészi-
tettiink ki. Jelen dolgozat a 2001-2004 kozott folyt kutatomunka Magyarorszagra
vonatkozé fobb vizsgalati eredményeit 6sszegzi.

Postai cim: FEHER OLGA, Szent Istvan Egyetem Talajtan és Agrokémia Tanszék, 2103
Go6dolls, Pater K. u. 1. E-mail: olenyka@spike.fa.gau.hu
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A vizsgalt teriiletek kérnyezetének dltalanos jellemzése

A vizsgalt teriiletek megvalasztasanak kiindulasi alapja a miocén—pliocén ido-
szakban végbement bels6-karpati mészalkali (SZAKACS & KARATSON, 1999) és a
medencebelseji alkalibazalt (HARANGI, 1999) vulkénossag altal felszinre kertilt
termékek eléfordulasa volt. Igy a feltételezett talajképzédést szolgald kiomlési
magmas koézetek (STEFANOVITS et al., 1999) jellege alapjan dolgozatunkban hét
reprezentativ talajszelvény vizsgélati eredményeit mutatjuk be (1. tablazat).

A ,savanyu” vulkanikus teriiletek talajszelvényeit, az andornaktalyi (AP) és a
tolcsvai (EP) szelvények képviselik, melyek a riolitos—riodacitos ignimbrittakaron
(SzAKACS & KARATSON 1999) alakultak ki. Az intermedier vulkanossag andezit
teriileteirdl: a magas-taxi (MP), a galyatet6i (GaP) és a Tokaj-hegyi (TP) szelvé-
nyeket valasztottuk. A medencebelseji alkalibazalt vulkanossag (HARANGI, 1999)
altal felszinre hozott kézeteken kialakult talajokat a badacsonyi (BaP) és a tihanyi
szelvények (TiP) képviselik. A vizsgalt teriiletek talajainak jelenkori morfologiai €s
kémiai tulajdonsagait, illetve a paleo talajképzddés reliktum bélyegeinek atoroklését
dontéen befolyasolja a vulkani kézetek keletkezése ota lezajlott felszinfejlédés. Ez
roviden dsszefoglalva: stabilitasi fazisok (talajképzddésnek kedvezd iddszakok) és a
felszinpusztulast eldidéz6 folyamatok (geoldgiai, illetve ember altal indukalt erdzi-
0s és szedimentacios folyamatok) valtakozasabol tevodik Gssze.

A vizsgélt szelvények, nemzetkozi talajosztalyozasi rendszerek szerinti, talaj-
hémérsékleti (TR) tipusa mesic, talajnedvesség-forgalmi tipusai (SMR) ustic és
udic kozott oszlanak meg (1. tablazat). A dolgozatunkban szerepld teriiletek tobb-
ségére éves szinten a talajban viztobblet jellemzd, mely kilugzd vizhaztartast
eredményez.

Az ember altal eléidézett bolygatas, zavaras hatasanak egyértelmil kizarasa ér-
dekében egy korabbi munkankban (FEHER & MADARASZ, 2004) részletes elemzést
végeztiink a foldhasznalat valtozasok nyomon kévetésére. gy olyan teriiletek keriil-
tek kivalasztasra, melyeknél természetes vagy természeteshez kozeli allapottal sza-
molhatunk és ahol a siiri n6vényboritasnak koszonhetden nincs er6zid. Megfigyelé-
seink alapjan megallapitottuk, hogy a magas-taxi €s a galyatetdi szelvények eseté-
ben a morfoldgiai sajatossagok tovabbi értelmezésébdl az ember altal eldidézett
erdzios és szedimentacios folyamatok egyértelmiien kizarhatok, mig a tobbi szel-
vénynél a talajképzddés csak az elmult 100 évben tekintheté embert6l fliggetlennek.

Anyag és modszer

A terepbejarasok soran a szelvénykijeloléseknél probafurasokat végeztiink
Eijkelkamp-kombinalt furoval. A talajszelvények morfologiai leirdsa a FAO (1990)
utmutaté szerint tértént, mely a kozben futd COST 622 projekt altal eldirt szabvany
volt. A genetikai szintek jel6lésénél STEFANOVITS et al. (1999) altal publikalt jelo-
Iéseket alkalmaztuk. Terepi vizsgalatainknal kiilonos figyelmet forditottunk: a hu-
muszformak (mor, moder, mull) megitélésére; a gyokérfejlodést akadalyozo ténye-
zOkre; a bioldgiai aktivitasra (allatjaratok); a talajszerkezetre; a kdvességre (kozet
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tormelék mennyisége, formdja, szelvénybeli elhelyezkedése); a kivalasok, bevona-
tok eléfordulasa; a szelvény folytonossagara (,,idegen” anyagok, iiledékrahordas); a
talajtest kapcsolatara a vulkanikus kézettel. Morfologiai bélyegeiben a galyatet6i
szelvény bizonyult a legdsszetettebbnek; igy a szelvényt kialakité folyamatok meg-
60x90 mm vékonycsiszolatok késziiltek. A mikroszkopos megfigyeléseket Zeiss
Axioplan 2 Universal polarizaciés mikroszkopon végeztiikk. A vékonycsiszolatok
leirasanal STOOPS (2003) fogalmait és szakkifejezéseit alkalmaztuk.

Laboratoriumi vizsgalatokhoz bolygatott atlag (~1,5-2 kg) és bolygatatlan is-
fogattomeget (p) bolygatatlan ismert térfogatu mintdkon szaritészekrényes eljaras-
sal hataroztuk meg. Szaraz szitalassal elvalasztott foldes részbdl: talajoldat kémha-
tasat (pHpoo, pHic); szerves-szén-tartalmat (OC%) (Tyurin-féle); felvehetd foszfor-
tartalmat (P) (AL- ¢és Olsen-modszer), foszfatadszorpciot (P,.26) kalium-
dihidrogén-foszfat pH=4,6 oldatbol hataroztuk meg (BUZzAS et al., 1988, 1993;
BLAKEMORE et al., 1987). A kationcsere kapacitast (CEC) ammonium-acetatos
(pH=7) mobdszerrel csak harom szelvénynél volt mdédunk meghatirozni
(BLAKEMORE et al., 1987). A bazistelitettséget (B%) a tobbi szelvénynél az
J(pHm20)=B% 0sszefiiggésbol becsiiltiik (WHITE, 1997). A karbonattartalmat sosa-
vas lecseppentéssel ellendriztiik. A talajképzddés soran keletkezett pedogén vagy az
angolszasz irodalomban gyakran ,,szabad” oxidokként jeldlt Fe, és A/; komponen-
seket (Mehra & Jackson modszer) natrium-ditionitos (pH 7,3) oldattal vontuk ki. Az
amorf, illetve kismértékben kristdlyosodott oxidok (pl. ferrihidrit) komponenseit
(4l,, Fe, és Si,) ammonium-oxalattal (pH 3) vittiik oldatba. A talaj szerves fazisa-
hoz kotott Al,- és Fe,-tartalmat natrium-pirofoszfatos szelektiv extrakciobol kelet-
kezett oldatbol becsiiltiik. A szelekcios oldasi modszerekkel nyert Fe-, Al- és Si-
tartalmat atomabszorpcios spektrofotometriaval (AAS) hataroztuk meg. A mecha-
nikai Osszetétel meghatarozasat pipettas eljarassal végeztiik (BUZAS et al., 1993).
Egyes esetekben (4. tablazat: APH3, EPH3, TPH3, MPH2-3, GaPH3-4, BaPH2,
TiPH3) a laboratoriumi mechanikai dsszetétel meghatdrozas eredményei, tobbszo-
ros ismétlések utan is, messze eltértek a terepen tapasztalt fizikai féleségtdl. Ezek-
ben az esetekben, nedves szitalassal (50 um szita) nyert homokmintak morfoldgiajat
vizsgaltuk pasztazo-elektron mikroszkép (JEOL JSM 6400, Genti Egyetem) segit-
ségével. A talajok besorolasat a WRB (1998) kiadvanya szerint végeztiik.

A vizsgalati eredmények és megvitatasuk

Szelvénymorfologiai megfigyelések

A szelvényleirasok eredményeit a 2. tdblazat dsszegzi. A ,,savany” vulkanikus
terlilet szelvényeinek (AP, EP) morfologidjara jellemz6 volt a zavartalan in situ
fejlédés, mivel a talajtest és a talajképzé kdzet kozotti atmenet folyamatos, jol ész-
lelhetd mallasfronttal. A vizsgalt szelvények mélysége atlagosan 40-50 cm volt,
ugyanakkor az effektiv gyokérzona mélysége joval meghaladta az 1,5-2 m-t, igy a
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gyokérnovekedést az ignimbritek nem akadalyoztak. A talajszelvény szintekre tago-
lodasara jellemz6 a szerves anyagban gazdag, barnasfekete szind, jol fejlett apro-
szemcsés szerkezetii €s igen aprokavicsos (2—4%), humuszos A-szint. Ezt a szerke-
zetében ¢és szinében hasonld, de joval kovesebb (16-18%), B-szint koveti. Az
andornaktalyi szelvényben fehéresen impregnalt, de morzsolasra szétesd szerkezeti
elemeket figyeltiink meg, melyek sosavval lecseppentve nem pezsegtek. Ezek nagy
valdszintiséggel kovasav kititések.

A dunantuli bazaltvulkanos teriiletek talajainal (BaP, TiP) szembe6tld volt a ta-
lajtest és az agyazati kézet kozotti éles hatarvonal, mely a multban végbement
drasztikus erozidra utalhat. Az eldzetes szelvény-kijeloléseknél igyekeztiink boly-
gatatlan szelvényt feltarni, ugyanakkor a kornyék multjat ismerve feltételezhetd volt
az emberi hatas. Igy véleményiink szerint a bazaltos alapkézeten feltart szelvények
mélysége igazabol a masodlagosan athalmozott iiledék vastagsagatol fliigg. Az at-
halmozas ideje ota a talajképzodésre utald bélyegek: szinben (sotétbarna—sotét vo-
rosesbarna) és szerkezetben (durva aproszemcsés), humuszban gazdag (mull tipus)
jol elkiilonithetd A-szint, mely hullamosan megy at a szinben halvanyabb, széveté-
ben enyhén agyagosabb B-szintbe, melyet rosszul osztalyozott, kiilonb6zé méreti
¢és formaju kdzet-darabok jellemeztek.

Az intermedier vulkanossag piroxén-andeziten talalhatd kozéphegységi szelvé-
nyek (TP, MP, GaP) humusztipusa savanyu mull; szerkezetiik er6sen fejlett apro-
szemcsés vagy morzsas, szemmel jol lathaté bioporusokkal. A savanyt mull hu-
musztakard képzddése az intenziv mallas folyaman felszabadul6 vasoxidok és hid-
roxidok (5. tablazat) jelenlétére, illetve az igen nagyfokl biologiai aktivitdsra ve-
zethet vissza (DUCHAUFOUR, 1982).

Galyatetonél a genetikus szintek jol elkiiloniilé szineinek koszonhetden a gilisz-
tajaratok 44—50 cm mélységig jol lathatoak, ez nyarvégi, kora 6szi talajkiszaradasra
enged kovetkeztetni. Mindharom észak-kozéphegységi talajszelvény esetében
szembetlind volt — MP esetében 20—40 cm, GaP 33—44 cm, mig a TP szelvényben
4560 cm mélységben talalhato — mallatlan kézettormelék felhalmozodasi zona,
melyet homokos valyog szovetll, 16szszerii anyag fedett. Ez utobbi képezi a jelenle-
gi talajtest szerves anyagban és finom gyokerekben igen gazdag humuszos A-
szintjét. A kézettormelék felhalmozodasi szint alatt egy szinben eliit (élénk voro-
sesbarna), agyaghartydkban, vas szeplOkben és ujjnyomasra szétporladod, erdsen
mallott kzetben gazdag genetikai szint talalhatd, melyet az MP és GaP szelvények
esetében eltemetett felhalmozodasi szintként (2 Bt) irtunk le. A feltalaj és az altalaj
kozotti kiilonbségek kiilonosen Galyatetd esetében voltak feltiindek, igy ezt a szel-
vényt mikromorfoldgiailag is megvizsgaltuk.

Mikromorfologiai sajatossagok

A feltalaj €és az altalaj mikromorfoldgiai sajatossagai tobb pontban igazoltak a
vizsgalt szintek eltérd genetikai eredetét. A feltalaj porozitdsa igen magas, ami
Osszhangban van az igen alacsony térfogattomeg értékekkel (3. és 4. tablazat).

A feltalajban a mikroszerkezet morzsas (100-250 um), ezzel szemben az altalajt
egymastol jol elkiiloniild tomott (porusmentes) rogds, 2000—4000 um nagysagu
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3. tablazat
A galyatet6i szelvény mikromorfologiai tulajdonsagainak 6sszegzése

(O] (C) (5)
Mikroszerkezet Alapanyag Talajképz6déshez
kotott termékek
3)
AP Asz Akt [b|Vvalvw [PV|Qan| E | 1| N
% %
m/sz | 70-80 |a)sotét- |d)pigmen-| 1| P 0 | 30125 +H+ ++
barna tes ++
0 45-50 |b)bézsés |e)hetero- |A| P | ++ | 40 |10 [+++| + |++]| ++
barna gén
o 50-60 |c)voro- |f)pelyhes [A| P | ++ | 50 | O |+++ +++
sesbarna

Megjegyzések: (2) m: morzsas, ro: rogos, sz: szemcsés. (3) P%: porozitas. (4) Asz: alap-
anyag finomszovetének szine; Akt:- alapanyag finomszovetének kiséré tulajdonsagai; b: az
alapanyag kereszt polarok kozotti jellege: I: izotrdp, A: anizotrop; V/a: vazrész/alapanyag
szovettipus: P: porfiros; Vw: durva vazrészek mallasanak intenzitasa; DV: durva vazrészek
eloszlasa %; Q: kvarcszemcsék eloszlasa, %; (5) AH: agyaghartya, E: tirtilék, I: poruskitolté-
sek, N: vaskivalasok

1. dbra
Geliflukcios heterogenitas. Galyatetd, 42—55 cm.
AH/—: agyaghartya; K: kdzettormelék; N: vaskivalas; P: porus
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aggregatumok jellemzik. A feltalaj kolloidszdvete sotétbarna szinti, potty6zott mat-
rixu, kereszt polarok kdzott izotrop. Az altalajé vordsesbarna, pelyhes és a kereszt
polarok kozott a kolloidszovet véletlenszerii narancsos foltossdgot mutat, mely az
alapszovetet felépitd 2:1 kristalyracsu agyagasvanyok jelenlétére utal. Kozvetleniil
a kozettormelék felhalmozddas alatti szintbdl vett vékonycsiszolatokban az aggre-
gatumok heterogének, ,,folyosan” deformaltak (1. abra). Az aggregatumok belsejé-
ben gyakran piros, éles sz€li, tipusos vaskivalasokat, szétdarabolt agyaghdrtydkat
figyeltiink meg, mely bélyegek nagy valoszinliséggel geliszoliflukcids transzportra
engednek kovetkeztetni.

Jellegzetesnek tekinthetd a szervetlen vazrészek koziil a kvarcszemcsék eloszla-
sa, melyeket gyakorlatilag csak a feltalajban figyeltink meg. A kvarcszemcsék
lekerekitettek és 100 um-nal kisebbek, mely mérettartomany eolikus transzportra
utal. Az altalajban kvarcszemcséket nem irtunk le, a szervetlen vazrészek zomét
igen er0sen mallott, vasas agyaggal impregnalt durva homokszem nagysagu vulkani
kézetdarabok jellemzik. Az altalajban gyakoriak a vaskivalasok és szeparalédasok.
Az altalaj aggregatumainak falat vékony, poros agyag—iszapszerii bevonatok fedik,
mely jelenkori agyagvandorlasra, belsd kolluviaciot (VAN VLIET LANOE, 1985)
takarhat.

Kémiai tulajdonsagok

A 4. és az 5. tablazatokban a laboratoriumi vizsgéalatok eredményeit foglaltuk
Ossze. Mindegyik szelvényre jellemz6 a magas szerves-szén-tartalom (1,22-9,46%),
mely a mélységgel ugyan csokken, mégis az altalajban is relative magas értékeket
mutat, kivéve a ,savanyu” és a magas kozéphegységi intermedier vulkanizmus
terliletén megtalalhatd szelvényeket (4. tablazat).

Badacsony esetében a kiugréan magas szerves-szén, illetve a felvehetd foszfor
értékek, a BaPH2 és BaPH3 mintdk 50%-ot meghalad6 bazistelitettsége, tovabba a
3-nal sotétebb Munsell chroma-értékek (2. tablazat) emberi hatasra utalnak (WRB,
1998). Foldhasznalati térképeken jol nyomon kovethetd, hogy a teriilet csak a filo-
xéravészt kovetden erdésiilt vissza. Igy a badacsonyi szelvény az AB+D-szintben
talalt cserépdarabok és a kémiai tulajdonsagai alapjan kultirmaradvany talajnak
tekinthetd.

A laboratériumban meghatirozott agyagtartalom (4. tablazat) messze elmaradt a
terepen jelzett agyagossagtol. Kiilondsen szembe6tld volt ez Galyatetd, Magas-Tax,
Tihany és Badacsony esetében. Pasztazo-elektronmikroszkopos vizsgalatokkal az
APH3, EPH3, TPH3, MPH2-3, GaPH3-4, BaPH2 és TiPH3 szintekbdl vett mintak-
bol sikeriilt kimutatni a diszpergalasnak ellendlld pszeudohomok-szemcséket (2.
abra). PEDE & LANGOHR (1983) szerint a standard eljarassal végzett mechanikai
Osszetétel meghatarozas soran keletkezo diszpergalasi gondok harom fébb okra
vezethetok vissza: a talajt ért tobbszoros fagyas—olvadasra, szeszkvioxidok cemen-
talo hatasara, illetve a nagy arany amorfkolloid-tartalomra.

A talajképz6dés soran felszabaduld szabad szeszkvioxid-tartalom a ditionit-
oldhat6 vasoxid-hidroxid (Fe4) adatok alapjan becsiilhetd (5. tdblazat). Ez a vizsgalt
talajszelvények esetében Galyatetonél a legmagasabb (3,17-4,05%), mely nagy
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4. tablazat
A vizsgalt hét vulkani kézeten kialakult talajszelvény laboratoriumi vizsgalati eredményei

M 2 3) “) % (6) (M H ®)
Minta p Homok | Por | Agyag | OC P P B

kod cm | g/em? % mg/kg | H,O | KCl | %

APH1 0-5 1,09 33 50 18 1,09 | 18,85 | 6,29 | 5,72 | >50
APH2 5-25 | 0,88 71 27 2 0,30 | 12,20 | 6,56 | 5,41 | >50
APH3 25-44 na 81 18 0 0,12 | 9,94 | 6,65 | 5,20 | >50

EPHI 0-12 | 0,98 50 35 14 2,60 | 75,86 | 6,49 | 5,67 | >50
EPH2 12-25 | 0,98 42 34 24 0,56 | 24,64 | 6,20 | 5,04 | >50
EPH3 25-55 na 60 31 9 0,37 | 20,17 | 6,37 | 5,06 | >50

TPH1 0-12 | 0,72 7 68 25 4,54 | 12,7 | 5,14 | 457 | 594
TPH2 12-45 | 0,74 15 58 27 3,85 | 10,7 | 534 | 4,74 | 67,2
TPH3 45-60 | 1,20 61 36 3 1,35 | 16,7 | 5,80 | 5,07 | 67,9

MPH1 2-20 | 1,03 19 60 21 1,22 | 2,76 | 5,43 | 4,22 | <50
MPH2 | 2040 | 1,07 20 69 11 0,31 1,68 | 5,78 | 4,13 | <50
MPH3 | 40-80 | 1,28 25 68 7 0,22 0 5,74 | 4,39 | <50

GaPH1 0-2 na 35 42 23 4,71 | 10,62 | 4,11 | 3,30 | <50
GaPH2 | 2-10 | 0,66 29 70 1 399 | 433 | 5,04 | 4,15 <50
GaPH3 | 10-33 | 0,77 35 62 3 1,74 | 2,76 | 5,17 | 4,25 | <50

GaPH4 | 3344 na 38 56 6 0,95 0 521 | 4,10 | <50
GaPH5 | 44-58 na 38 49 13 0,72 | 1,30 | 5,11 | 4,01 | <50
GaPH6 | 58-70 | 0,91 43 45 12 0,40 0 5,15 14,03 | <50
GaPH7 | 70-90 na 56 33 12 0,24 0 5,20 | 4,01 | <50

BaPH1 0-7 0,87 35 47 17 9,46 | 109,8 | 5,57 | 5,21 | 43,0
BaPH2 | 7-25 | 0,92 64 35 1 5,78 | 103,9 | 5,20 | 4,72 | 50,8
BaPH3 | 25-50 | 0,98 14 51 35 2,79 na 5,61 | 484 | 65,1

TiPH1 0-15 | 0,88 15 50 36 4,64 | 476 | 6,67 | 578 | 51,9
TiPH2 | 15-35| 0,87 17 50 33 1,74 2,7 7,41 | 5,81 | 59,6
TiPH3 | 35-70 | 0,90 75 11 14 1,56 na 7,75 | 6,09 | 65,3

Megjegyzés: A talajszelvények kodjai: lasd 1. tablazat. (2) p: térfogattomeg; (6) OC: szer-
ves-szén %; (7) P: felvehetd foszfortartalom; (8) B: bazistelitettség; na = nincs adat

valdszinliséggel a mikroszkopos vizsgalatok soran megfigyelt vasasan impregnalt
és er6sen mallott vulkani kdézetdarabokbdl, illetve a sotétvords vaskivalasokbol
szarmazik.

Hasonloan magas értékeket kaptunk a tihanyi (2,08-2,28%) és a badacsonyi
(1,27-1,78%) szelvények esetében is. A standard peroxidos és sdsavas eldkezelés
gyakorlatilag érintetleniil hagyja a szeszkvioxidok altal cementalt pszeudohomok
szemcséket (PEDE & LANGOHR, 1983). Id0s, kristalyos vasoxidok jelenlétére utal-
nak a tanulmanyozott szelvények tobbségében az Fe,/Feq arany alapjan meghataro-
zott alacsony aktivitasi értékek (MIZOTA & VAN REEUWIIK, 1989). Ez szintén ma-
gyarazat lehet a diszpergalasnak ellendlld szerkezetre. Galyatetd esetében a disz-
pergaldsi gondok az amorfkolloidok jelenlétével is jol magyarazhatok. Vékony-
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2. abra
Pszeudohomok-szemcse (Galyatetd, 33—44 cm)

csiszolatokban a talajalapanyag 0-33 cm mélységig izotrop (STOOPS, 2003), mely
tulajdonsadg a talajalapanyag differencialatlansagét jelenti, ahol a kolloid fazis
amorf. Az igen alacsony Si,-tartalmat tekintve (5. tablazat) az amorfkolloidok nagy
valészinliséggel szerves-fém komplexek.

A ditionitos extrakcids értékekbol az amorf és kristalyos szeszkviokszidok
mennyiségére lehet kovetkeztetni. Az ammonium-oxaldtos kivonéssal nyert olda-
tokbol harom komponenst becsiiliink: az ,,amorf”, illetve a szerves fazishoz kotott
aluminiumot és vasat, tovabba az amorf aluminiumszilikdtok mennyiségét. Ebbol
adododan sok esetben az oxalat-oldhaté aluminium (Al,) mennyisége meghaladja a
ditionit-oldhaté (Alg) aluminiumét. A pirofoszfatos extrakcio értékeibdl a szerves
fazishoz kotott szerves-fém komplexeket becsiilhetjiik (BLAKEMORE et al., 1987). A
galyatet6i szelvény esetében a pirofoszfat-oldhaté aluminium (Al,) értékek joval
meghaladjak az oxalat-oldhatokét (Al,). MIZOTA €s VAN REEUWIIK (1989) szerint a
natrium-pirofoszfatos oldas soran nemcsak a szerves fazishoz kotott fémek, hanem
a lugos oldés kovetkeztében a szervetlen komponensekben (aluminium-hidroxidok,
gibbsit) talalhato aluminium is az oldatba keriil. Igy az értelmezéseknél a
pirofoszfatos adatok eredményeit célszeriibb a hidroxi-Al fazis indikaldsara alkal-
mazni, mely jo Osszefiiggést mutat a foszfatmegkotés soran kapott értékekkel (5.
tablazat).

Azokban a talajokban, ahol a polivalens ionkoncentracié alacsony, kovetkezés-
képpen a vizes oldatban mért pH 4,5-6,5 kozott van és vizhaztartasuk kilugzo (VAN
RANST, 1991) lehetséges az agyagvandorlas (4. tablazat), melyet jol igazolnak a
terepen észlelt agyaghartyak (2. tablazat), illetve a vékonycsiszolatokbol leirtak.
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5. tablazat
A vizsgalt mintak foszfatmegkotése (Py), valamint Al, Fe és Si elemosszetétele

3) 4) (5)

) @) | Natrium-piro- | Natrium-di- Ammonium-oxalat
Minta Pt foszfat-oldhatéd | tionit-oldhatd oldhat6 Fe,/Fe,
Al, | Fe, | Aly | Feq | Si, | Al, | Fe,
kod cm %

APHI1 0-5 17 | 0,06 | 0,05 | 0,10 | 0,85 | 0,04 | 0,11 | 0,11 0,13
APH2 5-25 | 12 | 0,01 | 0,008 | 0,04 | 0,31 | 0,02 | 0,06 | 0,02 0,06
APH3 | 2544 12 | 0,01 | 0,006 | 0,02 | 0,14 | 0,01 | 0,03 0 0

EPHI 0-12 | 12 | 0,16 | 0,09 | 0,08 | 0,48 | 0,02 | 0,081 | 0,075 | 0,16
EPH2 12-25 | 23 | 0,67 | 0,31 0,07 | 0,49 | 0,03 | 0,086 | 0,033 | 0,07
EPH3 | 25-55| 12 | 0,30 | 0,15 | 0,06 | 0,42 | 0,03 | 0,078 | 0,029 | 0,07

TPHI1 0-12 | 21 | 0,10 | 0,18 | 0,17 | 0,92 0 0,23 | 0,21 0,23
TPH2 12451 26 | 0,07 | 0,65 | 0,16 1,06 0 0,21 | 0,29 0,27
TPH3 | 45-60 | 15 | 0,04 | 0,40 | 0,12 | 0,93 0 0,17 | 0,19 0,20

MPH! | 2-20 | 23 | 0,15 | 0,20 | 0,21 1,70 [ 0,03 | 0,22 | 042 0,25
MPH2 | 2040 | 30 | 0,15 | 0,16 | 0,16 1,90 | 0,04 | 0,21 | 045 0,24
MPH3 | 40-80 | 38 | 0,21 0,12 | 0,18 1,95 | 0,07 | 0,27 | 0,52 0,27

GaPH!l | 02 | 61 | 0,59 | 0,50 | 0,60 | 3,17 | 0,04 | 043 | 0,78 0,25
GaPH2 | 2-10 | 39 | 041 0,39 | 044 | 3,95 (0,04 | 038 | 0,79 0,20
GaPH3 | 10-33 | 38 | 0,35 | 0,34 | 0,43 | 3,90 | 0,04 | 0,37 | 0,76 0,19
GaPH4 | 3344 | 47 | 0,27 | 0,28 | 0,37 | 3,97 | 0,05 | 0,36 | 0,68 0,17
GaPHS5 | 44-58 | 40 | 0,24 | 0,21 0,39 | 4,05 | 0,05| 0,35 | 0,75 0,19
GaPH6 | 58-70 | 30 | 0,21 0,20 | 0,32 | 3,78 [ 0,05| 0,29 | 0,62 0,16
GaPH7 | 70-90 | 30 | 0,10 | 0,07 | 0,30 | 3,97 | 0,04 | 0,22 | 0,49 0,12

BaPH1 0-7 | 23 | 0,11 0,29 | 0,21 1,27 | 0,05 0,32 | 0,58 0,46
BaPH2 | 7-25 | 29 | 0,15 | 0,49 | 0,24 1,45 10,05 0,34 | 0,73 0,50
BaPH3 | 25-50 | 28 | 0,10 | 0,49 | 0,24 1,78 | 0,06 | 0,36 | 0,88 0,49

TiPH1 | 0-15 | 30 | 0,06 | 0,17 | 0,23 | 2,08 | 0,10 | 0,35 | 0,49 0,24
TiPH2 | 15-35| 36 | 0,05 | 0,06 | 0,23 | 2,28 | 0,13 | 0,40 | 0,50 0,22
TiPH3 | 35-70 | 34 | 0,04 | 0,06 | 0,21 2,13 | 0,15 | 042 | 0,51 0,24

Ugyanakkor, Magas-Tax esetében, a laboratériumban végzett mechanikai szemcse-
Osszetétel meghatarozas nem igazolta az agyagvandorlast. Igy a talajosztalyozas
felé a kérdés az, hogy mit részesitiink elényben a morfoldgiai megfigyeléseket vagy
a laboratoriumi méréseket.

Talajosztalyozas

A vulkani kdzeten kialakult talajok hazank genetikai és talajfoldrajzi osztalyoza-
si rendszerében a kdzethatasu fétipusban fekete nyirokként €s rankerekként, illetve
a barna erdétalajok (BET) kozott agyagbemosodasos BET, barnafoldekként vagy
Ramann-féle BET, illetve savanyu nem podzolos BET fordulhatnak el6
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(STEFANOVITS, 1971; STEFANOVITS et al., 1999). Mindkét fotipusnal az éghajlati
viszonyok meghatarozoak a talajképzodésben. Az osztalyozasi egységek lehatarola-
sanak alapja a talaj morfologiai bélyegei alapjan megallapitott folyamattarsulasok
(STEFANOVITS et al., 1999). A diagnosztikai szemléleten alapuld osztalyozasi rend-

Tihanyi szelvény TiPH1 szint jének adatainak

diagnosztizéldsa mollic szint kritériumai alapjdn

Minta | cm | Szerkezet | Munsell szin| OC% | B% Lem | TiPH1 szint

TiPH1[0-15 [SZ+Ré | 10YR2/1 | 4,64 519 (15 vastagsdga

TiPH2 1535 |SZ+Ré | 10 YR22 | 1,74 |59,6 | 20 mollic szint

TiPH3 B5.70 |SZ+Rié__| 10 YR3/1 | 156653 | 35 diagnosztizéldséhoz
tiil sekély

diagnos ztizdldsa mollic szint kritériumai alapjén

Tihanyi szelvény TiPH2 szintjének adatainak @

Minta | cm |Szerkezet | Munsell szin| OC%| B%) Yem
TiPH1 |[0-15 |SZ+Rié | 10¥R 2, 4,64 | 519 | 15 TiPHL +TiPH2=
TiPH2 |5 35 [SZIRE | 10¥R2/2 | 1,74(59,6 (20 | molic szint

TiPH3 35-70 |SZ+Ro 10 YR 3/1 1,36 | 65,3 | 35

Tihanyi szelvény TiPH3 szintjének adatainak j g

diagnosztizéldsa mollic szint kritériumai alapjén

Minta | em |Szerkezet| Munsell szin| OC% | B%| Xcm
TiPH1 (0-15 [SZ+Ra | 10YR2/1 | 4,64 [519 |15 } TiPH1 +TiPH2+

TiPH2 1535 |SZ+Ré | 10YR272 | 1,74 |59,6 | 20 TiPH3=
TiPH3 B5.70 |SZ+Ré | 10 YR3/1 | 156|653 | 35 LT

3. abra
Diagnosztikai osztalyozas gyakorlati menete

szerek szintén terepi megfigyeléseken alapulnak, és ezeket egészitik ki és igazoljak
a laboratoriumi vizsgalatok szamszer(i adatai. Maga az osztalyozas gyakorlati me-
nete ritkan keriil a publikaciokba (3. abra), ugyanakkor a problémas mérési adatok,
illetve hianyz6 adatok esetében hasznosnak érezziik bemutatni, hogy ez miképpen
hidalhato at.

A diagnosztikai szintek lehataroldsa egyrészt a genetikai szintek terepen leirt tu-
lajdonsagain, masrészt a mintavételi szintek laboratdriumban mért adatain alapul.
Guy D. Smith iratlan szabalya szerint az osztalyozast célszerii mindig a mollic szint
diagnosztizalasaval kezdeni (Langohr szobeli kozlése). A jobb attekinthetdség ked-
véért az adatokat érdemes tablazatosan elrendezni. A tablazat oszlopaiban a diag-
nosztizalashoz kért paraméterek talalhatok (3. abra esetében mollic szinté), mig a
sorokban a vizsgalt szelvények mintavételi szintjeinek adatai.

Abban az esetben, amikor a lekérdezett tulajdonsag egyezik a diagnosztizalas-
ban kérdezettekkel, akkor a vizsgalt adatot egy valasztott szin segitségével jeldltiik.
Sok esetben egy—egy mintavételi szint vastagsaga nem elégséges a diagnosztizala-
sdhoz, ekkor az alatta levé szint adatait vizsgaljuk, és amennyiben az a kérdezett
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kritériumokkal egyezik, akkor két vagy tobb mintavételi szint 6sszevondsabol lesz
egy diagnosztikai szint. Igy lehetséges példaul az, hogy a tihanyi szelvény teljes
egészében mollic szint. Ez a tovabbiakban mar kizarja az altalaj-szintek tovabbi
diagnosztizalasat. Amennyiben egy adat hidnyzik, vagy az osztalyozastdl eltérd
mobdszerrel lett meghatarozva, avagy a mérés megbizhatosdga kérdéses, abban az
esetben egy halvanyabb szinnel vagy egy kérddjellel érdemes kijeldlni a vizsgalt
paramétert.

A galyatet6i szelvény esetében hidnyoztak a bazistelitettség adatok, melynek
megléte nélkiil nem kiilonithetd el a mollic diagnosztikai szinttél az umbric. Ebben
a konkrét esetben a probléma megoldhat6 volt, hiszen a galyatetdi szelvény mintai-
nak (5. tablazat) vizes pH-ja 4,11 és 5,21 kozott volt. Irodalmi adatok alapjan, gya-
korlatilag 95% feletti biztonsaggal allithatjuk, hogy a feltalaj bazistelitettsége ebben
az esetben 50% alatti.

A munkafajlokban a problémds helyek rogzitve vannak, igy a késObbiekben a
lehetdségekhez mérten vissza lehet térni az adatok poétlasara vagy a mérések meg-
ismétlésére. Igy a galyatetéi szelvény feltalajanak 58 cm-e mind szerkezetében,
szinében, szerves-szén-tartalmaban, vastagsdgiban teljesiti az umbric szint kritéri-
umait.

Badacsony esetében a 7 cm vastagsagth BaH1-szint bazistelitettsége csak 43%,
ugyanakkor az alsébb szintek Osszes paramétere a mollic szint diagnosztikai kritéri-
umait teljesiti. Ilyen esetekben, az Osszes érintett mintavételi szint matematikai
atlagat érdemes alapként venni €s ez alapjan a szelvényben a bazistelitettség megha-
ladja az 50%-ot, tehat a badacsonyi szelvény mollic diagnosztikai szinttel rendelke-
zik. Az osztalyozés soran az 0sszes lehetséges diagnosztikai szintet, tulajdonsagot
és anyagokat attekintettiik. A 6. tablazat a diagnosztikai paraméterek alapjan meg-
hatarozott referencia talajcsoportokat, illetve a hozzajuk tartozo diagnosztikai jelzo-
ket mutatja be. A jelzok kitételénél nem a tablazatosan kozolt prioritasi listakat
alkalmaztuk, hanem abc-sorrendben végighaladtunk a WRB (1998) kotet végén
talalhatd jelzokon, és az Osszes érvényest a vizsgalt talaj névéhez illesztettiik.

6. tablazat
A vizsgalt talajszelvények besoroldsa a genetikai talajosztalyozés és a
World Reference Base for Soil Resources (WRB, 1998) szerint

1) ()] 3
Talajszelvény Genetikai tipus Referencia talajcsoport és
helye jelzék (WRB, 1998)
Andornaktalya | a) Fekete nyirok Cambisol eutric, ochric
Tolcsva a) Fekete nyirok Luvisol eutric,ochric
Tokaj b) Barnafold Phaeozems (thapto-)cambic, skeletic
Magas-Tax b) Barnafold Cambisol dystric, ochric
Galyatetd ¢) Agyagbemosodasos Luvisol cutanic, umbrihumic,
barna erdétalaj (ABET)
Badacsony a) Fekete nyirok Phaeozem eutric, hortic, endoleptic,
Tihany a) Fekete nyirok Phaeozem eutric, pachic
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Diagnosztikai jellemzok és talajképzédési folyamatok

A badacsonyi, tihanyi és tokaji szelvények esetében a humuszos feltalajt mollic-
ként diagnosztizaltuk. A tokaji szelvény esetében, a kozet-felhalmozodasi szint
alatt, az eltemetett 2B+D-szint thapto-cambic bélyegeket visel (6. tablazat). Az
emlitett harom szelvényt diagnosztikai bélyegeik alapjan Phaeozem-ként soroltuk
be (WRB, 1998). Jellemz6 rajuk az er6s humuszosodas, kilugzas, terepi megfigye-
Iések alapjan az agyagosodds. Mindharom szelvénynél a torténelmi adatok és a
foldhasznalat-valtozas elemzése soran feltételeztilk az erés emberi hatast. A bada-
csonyi szelvénynél a kémiai tulajdonsagok és a foldhasznalat multjanak ismerete
egyértelmiien igazolja az emberi hatést. Igy ezt a névben a hortic jelzé hasznalata-
val jeleztiik. A masik két szelvénynél az emberi hatds — bolygatds — bélyegek nem
egyértelmiiek, ezek tovabbi részletes feltarast igényelnek.

Az andornaktalyi és tolcsvai szelvények humuszos feltalajuk sekélysége miatt
csak ochric diagnosztikus szinttel rendelkeznek. Elmondhat6é az is, hogy relativ
sekélységiik ellenére rendelkeznek (szinben, szerkezetben és agyagossagban a hu-
muszos A-szinttdl eltérd) B-szinttel. A szelvénysekélység az ignimbritek nagyfoki
mallas-ellenallosagaval hozhatd Gsszefiiggésbe (SZEKELY, 1997). Tolcsva esetében
a szelvényfejlédés 1ényegesen elérehaladottabb, EPH2 mintavételi szintje teljesiti
az argic-szint diagnosztizalashoz sziikséges feltételeket. Ez nagy valdsziniiséggel a
szelvény hegylabi foldrajzi elhelyezkedésével magyarazhatd, melynek koszonhetd-
en tobb csapadék jut be a talajba a vegetacio nélkiili nedves peridédusban. igy a
mallas és kilugzas is elérehaladottabb, mint Andornaktalyan, kovetkezésképpen az
agyagosodas is intenzivebb. Az andornaktalyi szelvény APH2-szintje cambic-ként
lett diagnosztizalva. Az 50 cm-en beliil megtalalhatd Osszefliggd alapkdzet leptic
jelzovel rendelkezik. Jelen esetben ez a névbdl elhagyhatd, hiszen a terepen mért
effektiv gyokérmélység (sz616) minden esetben meghaladta az 1,5 m-t (6. tablazat).

A magas-tax-i és a galyatetdi szelvények csapadék-utdnpoétlasa az év nagy ré-
szében szinte allando6 lefelé irdnyuld vizmozgast eredményez. Ezek a talajok anyag-
forgalmukat tekintve az erds killigzas tipusaba tartoznak (VARALLYAY, 1985). A
magas-tax-i szelvény feltalajat ochric szintként diagnosztizaltuk, az erds kilugzas
kovetkeztében fellépd alacsony bazistelitettségre a dystric jelzd utal (6. tablazat).
Az altalaj mintavételi szintjeinek laboratoriumban mért agyagtartalma szerint nincs
szintek kozotti texturdifferencidlodas, viszont ugyanezekben a szintekben, a terepi
vizsgalatok soran, jol észlelhetd agyaghartyakat irtunk le. Az altalaj — szerkezetének
fejlettsége alapjan — cambic szint. Az agyaghartyak jel6lésére szolgald cutanic jel-
z0t csak Luvisol-okndl hasznalhatjuk, igy Magas-Tax esetében ezt el kellett hagyni.

Galyatetd magasabb fekvése, hiivosebb éghajlata és hosszabb ho-akkumulacios
idészaka nagyobb aranyu szervesanyag-felhalmozddasnak kedvez Magas-Taxhoz
képest. A nyari idészakban a talajlaké allatok talajkeverésének koszonhetden egy
vastagabb humuszos szint alakult ki, mely teljesiti az umbric-szint diagnosztikai
kovetelményeit. A borzsonyi szelvényhez képest a galyatetdi szelvény fekvését
»talajnedvesség gyiijt6”-ként jellemeztiik: t6bb hoval boritott nap, mini-lapaly és
kozépso lejtdszakasz. Mindez intenziv mallast, kiligzast és agyagvandorlast ered-
ményez. A GaPHS5- és GaPH6-szintekbodl vett vékonycsiszolatokban megfigyelt
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agyaghartyak jellegiiket tekintve ,,porosak”, mely a kolloidfrakcio aluminium altal
flokkulalt allapotara utal. A flokkulalt részecskéket a hoolvadas soran lefele szivar-
g6 olvadékviz mozditja el. Ezt a folyamatot VAN VLIET-LANOE (1985) bels6 erozi-
onak vagy kolluvidciénak nevezi, mely folyamat végeredményben szintek kozotti
texturdifferenciadlédashoz vezet. Az emlitett szintek laboratériumban mért adatai az
argic-szint diagnosztizalasdhoz sziikséges Ot paraméter mindegyikét teljesitik
(WRB, 1998).

A galyatet6i szelvény genetikai eredetét tekintve 33 cm-t6l régebbi geoldgiai kor
talajképzddésének eredménye. A szelvény ,kozepén” talalhaté kézettormelék-
feldusulés, 33—44 cm mélységben, periglacialis felszinpusztuldst indikalo bélyeg.
SZEKELY (1997) szerint a hideg bekoszontével a kezdeti erds kifagyas utan a hegy-
tetdk sajat tormelékiikbe burkoldztak. Amennyiben feltételezziik a negyediddszak
elétti, szubtropusi klima alatti, intenziv talajdifferencialodast, akkor nagy valoszi-
nliséggel a jégkorszakok folyaman a fagy a talajtakarot érintette el6szor. A felmele-
gedés a lejtos teriileteken geliszoliflukciot eredményezett (STEFANOVITS, 1973). A
felolvadt részekbdl gyakorlatilag a konnyebb részecskék (talaj) ,kifolytak”, mig
helyben a mallasnak ellenalld nehezebb kdzetek maradtak. Tobb ilyen fagyas—
olvadasi ciklus kdvetkeztében egy relativ kozettormelék-feldusulas kovetkezhetett
be a régebbi korok talajainak felszinén. Ezt késobb a kdzetek fagyaprozddasa soran
keletkezett finom por, illetve a kozeli folyok medrébdl kifijt kdzetliszt fedhette be.
A periglacialis hatdsok anndl erdsebben érvényesiiltek minél magasabb volt a hegy-
ség és minél mallékonyabb a kozet. Ezek a feltételek leginkabb a Matrara és a Bor-
zsonyre voltak jellemzéek (SZEKELY, 1997). A galyatetdi szelvény vékonycsiszola-
taiban a kvarcszemcsék eloszlasa alapjan jol nyomon kovethetd a 16szhatas, mely
kb. 55 cm mélységig (3. tablazat) mutathat6é ki a szelvényben. Ezeken, a frissen
lerakodott és fagyaprozodasbol keletkezett {iledéken, az interstadialisokban megin-
dulhatott egy ujabb talajképzodési ciklus. A vékonycsiszolatokban megfigyelt
izotrop kolloidszovet — WADA és AOMINE (1977) adatai alapjan — kb. 20000 év
elteltével alakul at 1:1 kristalyracsu agyagasvannya. Kovetkezésképpen a galyatet6i
szelvény 0-33 cm mélységig terjedo talajszintje 20000 évnél fiatalabb, tehat
posztglacialis talajképzédmény.

Osszefoglalas

Az eurdpai vulkani rendszerek talajeréforrasait feltérképezdé COST 622 projekt
keretében vizsgaltuk a bels6-karpati vulkani vonulat hazank teriiletére es6, vulkéani
kézeteken képzodott talajait. A vulkani kézetet 1étrehozo vulkanossag jellege alap-
jan (mészalkali: savanyu és intermedier, illetve alkalibazalt vulkanossag) hét minta-
teriiletet jeloltiink ki. A vizsgalt talajok genetikai szintjein részletes makro- és
mikromorfologiai, kémiai és fizikai vizsgalatokat végeztiink. Vizsgalataink célja a
diagnosztikai bélyegek (WRB, 1998) és a részletes morfologiai megfigyelések 6sz-
szehasonlitasa volt. Diagnosztikai tulajdonsagok alapjan a legvaltozatosabb talajnak
a fekete nyirok bizonyult, mely a mintateriiletek talajnedvesség-forgalmi és mikro-
klimatikus kiilonbségei alapjan Phaeozem-ként (Badacsony, Tihany), Cambisol-
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ként (Andornaktalya) és Luvisol-ként (Tolcsva) keriilt besoroldsra. Valamennyi
vizsgalt mintateriileten morfoldgiai és kémiai tulajdonsagok alapjan aktiv és inaktiv
folyamatokra utald bélyegeket diagnosztizaltunk. A multban végbement folyama-
tokra utalnak a geliszolflukcids transzport bélyegei és az igen erds fagyhatasra kép-
z8dott pszeudohomok-szemesék. Aktiv folyamatoknak tekinthetd: a humuszosodas,
intenziv mallas és agyagosodas, killigzas és az agyagvandorlas. Galyatetd esetében
a periglacialis fagyaprozodasbol keletkezett finom por intenziv kémiai mallasat,
amorfkolloid képzddését sikeriilt detektalni.

Kulesszavak: vulkani kozet, talajképzddés, talaj mikromorfoldgiai, diagnosztikai
bélyegek
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Morphological and Diagnostic Properties of Seven Volcanic Soil Profiles
According to the Hungarian Soil Classification and the
World Reference Base for Soil Resources (WRB, 1998)

'0. FEHER, !GY. FULEKY, >B. MADARASZ and 2 A. KERTESZ

'Szent Istvan University Department of Soil Science and Agrochemistry, Godo116
*Geographical Research Institute HAS, Budapest (Hungary)

Summary

In the framework of the European Cost action entitled Soil Resources of European
Volcanic Systems (COST-622) soils formed from volcanic rocks were investigated in
detail in selected areas of the Inner-Carpathian volcanic arc in the territory of Hungary.
According to the nature of the volcanism (silicic, calc-alkaline or alkaline-basalt) seven
representative study sites were chosen, sampled and studied in detail. The objective was
to compare how diagnostic features (WRB, 1998) reflect the genetic soil types and
properties.

The study of the macro- and micromorphological, physical and chemical properties
of soils developed on volcanic rocks allowed several interesting conclusions to be
drawn. The “Black Nyirok™ genetic soil type showed the highest diversity of diagnostic
horizons and properties. This variability was strongly correlated with the soil moisture
regimes and microclimatic conditions of the study sites. Black “nyirok™ soils with a
moderate leaching climate were classified as Phacozems (Badacsony, Tihany), and
those with strong leaching conditions as Cambisols (Andornaktalya) or Luvisols
(Tolcsva). Based on morphological and chemical properties it was possible to identify
active and inactive soil-forming processes. Soils and loose sediments were affected in
the past by the process of gelisolifluction, frost ultra-desiccation and oxido-reduction.
Recent acid mull formation is directly influenced by the presence of free iron in the soil
system, as well as by the high biological activity of the mesofauna. At present soils in
the volcanic regions of Hungary are influenced by leaching and the process of internal
colluviation, intense chemical weathering, and freeze and thaw. Amorphous material
formation was detected in places affected by frost-shattering.

Table 1. Data on the environment of the study sites. (1) Soil profile code: AP:
Andornaktalya, EP: Tolcsva, TP: Tokaj, MP: Magas-Tax, GaP: Galyatet6, BaP: Bada-
csony, TiP: Tihany. (2) Coordinates. (3) Parent material or substrate: A: andesite;
I: ignimbrite; B/B*: basalt/pyroclasts. (4) Altitude above sea level, m. (5) Exposure.
(6) Slope gradient, %. (7) Soil temperature regime: mesic. (8) Soil moisture regime
type: Udic or Ustic (categories of international classification systems) (9) Vegeta-
tion/land use: a) abandond orchard, b) planted forest, ¢) mountain beech forest,
d) planted evergreen forest, e) oak forest. (10) Characteristic species. (11) Grass, %.

Table 2. Summary of morphological properties of studied soil profiles. (1) Soil
profile code. (2) Genetic horizon and depth, cm. (3) Moist colour. (4) Soil texture class:
a: clay, av: clay loam, fhv: fine sandy loam, th+av: fine sand and clay loam. (5) Struc-
ture: Bo: fluffy, H: prismatic, M: crumbly, R&: subangular blocky, SZ: angular blocky.
(6) Consistence: L: loose, ET: slightly hard, T: hard. (7) Abundance of rock fragments,
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%. (8) Roots: H: fine roots, KOZ: medium roots, N: very fine roots. (9) Horizon bound-
ary: a) gradual, b) wavy, c) abrupt, d) diffuse. (10) Special features: A: human artifacts
(ceramics, bricks, charcoal, etc.), AH: clay coatings, GJ: worm galleries, KK: silica
impregnation, KH: stone line, Q: uncoated sand grains, RF/VSZ: redoximorphic mot-
tling. (10) Comments.

Table 3. Summary of micromorphological properties of Galyatetd soil profile.
(1) Microstructure, (2) Shape: m: crumby, rd: subangular blocky, sz: angular blocky;
(3) Porosity; (4) Groundmass: Asz: colour of micromass: a) dark brown, b) light brown
and brown, c¢) reddish brown; Akt: aspect of the micromass: d) pigmented, ¢) hetero-
genic, f) cloudy; b: b-fabric: I: isotropic, A: anisotropic; V/a: c/f related distribution:
P: porphyric; Vw: degree of weathering of coarse fragments; DV: frequency of coarse
fragments; Q: frequency of quartz content within the coarse mineral fraction. (5) Pedo-
features: AH: clay coatings, E: excrements, I: loose discontinuous infillings, N: typic
disorthic iron nodules.

Table 4. Laboratory analysis of the seven volcanic soil profiles. (1) Soil sample
code. (2) Bulk density. (3) Sand content. (4) Silt content. (5) Clay content, %.
(6) Organic carbon content, %. (7) Available phosphorous content, mg/kg. (8) Base
saturation %. Remarks: Soil profile codes: See Table 1. na = no data.

Table 5. Phosphate retention and Al, Fe and Si element composition of the examined
samples. (1) Soil sample code. (2) Phosphate retention. (3) Sodium pyrophosphate-
extractable Al,-aluminium, Fe,-iron. (4) Sodium dithionite-extractable Alg-aluminum,
Fe4- iron; (5) Ammonium oxalate-extractable: Si,-silica, Al,-aluminum, Fe,-iron.

Table 6. Classification of the soil profiles according to the genetic concept of the
Hungarian classification and WRB (1998). (1) Location of the soil profile. (2) Genetic
soil type: a) Black “nyirok”, b) Ramann’s brown forest soil, ¢) Brown forest soil with Bt
horizon; (3) Reference soil groups and qualifiers.

Fig. 1. Heterogeneity of gelisolifluctional soil fabric. Galyatetd, 42—-55 cm. AH/>:
clay coating; K: rock fragments; N: typic disorthic nodules of iron; P: void.

Fig. 2. Scanning electron micrograph of pseudosand particle. Galyatetd, 33—44 cm.

Fig. 3. Course of diagnostic classification.
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