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A talajok vas-, aluminium-, 6lom- és krémtartalmanak
osszehasonlitasa KCI-EDTA, Lakanen-Ervi6 és toménysavas
feltarassal a Talajvédelmi Informéciés és Monitoring Rendszer,
illetve a Vas megyei vizsgilatok alapjan

MOLNAROS IMRE és GRACZOL CSABA

Vas Megyei Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomas, Tanakajd

A talajok felvehetd és konnyen mobilizdlhaté elemtartalmdnak meghati-
rozdsdhoz a nemzetkdzi gyakorlatban hasznilt kivonészerekrdl (LAKANEN,
1962, LAKANEN & ERVIO, 1971; KIEKENS & COTTENIE, 1982; SOLTANPOUR &
SCHWAB, 1977), a kivonészer megvilasztésénak legfontosabb szempontjairdl, a
hazdnkban haszndlt KCI-EDTA (MSz-20135: 1999) kivondszerrél, ill. a nem-
zetkozi és a hazai eredmények Gsszehasonlitdsdanak nehézségeirsl az Agrokémia
és Talajtan e kotetében megjelent cikkiink bevezet8jében széltunk (MOLNAROS
& GRACZOL, 2000).

1992-ben 5 megye — Gydr—Moson-Sopron, Somogy, Vas, Veszprém, Zala
~ 289 db TIM (Talajvédelmi és Informéciés Monitoring Rendszer) pontjdnak
feltalajmintdjdb6l vizsgdltuk a réz, cink, mangén elemeket KCI-EDTA,
Lakanen-Ervié (LE) kivonészerekkel és tdménysavas feltarassal (TS). Az olda-
tokat ICP-késziilékkel elemeztik. A kiilonbozd kivondszerek eredményeit
tsszehasonlitottuk €s megnéztiik, hogy a kapott értékek hogyan fliggnek a talaj
kémhatdsitol, mésztartalmétdl, a kotottségétsl, humusztartalmatél és agyagtar-
talmédtél. A TIM adatokat 6sszehasonlitottuk a 11259 db Vas megyei minta
KCI-EDTA kivondszerrel kapott eredményeivel (MOLNAROS & GRACZOL,
2000).

Jelen kozleményiinkben a tobbi nehézfém (Fe, Al, Pb, Cr) vizsgélati ered-
ményérdl szdmolunk be.

A Fe, Al, Pb és Cr elemekre a TIM nem vizsgalta a KCI-EDTA kivondszert,
az irodalomban sem taldltunk haszndlhaté adatokat. A réz, cink és mangén
elemeknél a TIM és a Vas megyei KCI-EDTA 4ltal kivont mennyiség és vil-
tozdsa a talajtulajdonsdgokra hasonlé volt, ezért az 6sszehasonlitdshoz — mas
lehetdség hidnydban — a Vas megyei kotelezd talajvizsgdlatok eredményét hasz-
niltuk fel. MARTH (1990) a LE vizsgdlatok sordn a TIM eredményekhez ha-
sonld értékeket kapott (Al, Mo és B elemeknél azonos, a tébbinél nagyséig-
rendileg hasonldak).
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1

TIM-szelvények (1992) és Vas megyei talajok (1992-1996)

2) TIM-szelvények (n = 289)

() [€)) pH | CaCO, | & (5 Fe- Fe-
Paraméter db | (KCD) % K, | H% TS LE
mg/kg
A. pH(KCD) CaCO, %
< 4,00 47 3,62 0,0 35 1,54 | 22936 168
4,00-5,50 71 4,78 0,0 36 | 1,53 | 22026 | 106
5,51-6,50 64 5,94 0,0 37 1,51 | 19971 | 106
> 6,50 0,0 0 z - - = F e

> 6,50 0,1-1,0 22 | 6,82 0,5 39 | 2,04 | 16394 90
> 6,50 1,1-5,0 25 7,08 2,7 43 | 2,54 | 21413 | 114
> 6,50 5,1-15,0 35 7,26 9,1 41 2,46 | 14377 | 105
> 6,50 >15 25 7,34 30,0 47 | 287 | 8663 157
a) Atlag 5,73 42 38 | 1,88 | 19155 | 120
b) Szérds 1,34 9,7 89 | 1,02 | 21497 | 83,8

CV % 23,4 231 232 | 54,2 112 70

B. Humusz, H %

< 1,00 27 4,85 1.4 32 | 0,80 | 19658 90

1,00-1,50 102 | 5,39 1.4 34 1,25 | 18643 99
1,51-2,00 20 5,67 2.9 39 1,75 | 20817 | 125
2.01-2,50 28 6,26 551 41 2,26 | 23509 | 108
2,51-3,00 16 6,56 12,2 45 | 2,74 | 18028 | 142
3,01-3,50 12 6,60 11,0 44 | 320 | 16410 | 116
3,51-4,00 6 5,74 5.4 46 | 3,79 | 17993 | 169
4,01-4,50 6 6,78 18,0 52 | 425 | 12869 | 226
4,51-5,00 4 7,14 18,0 56 | 4,74 | 9558 189

> 5,01 8 714 14,9 55 | 534 | 9017 277

a) Atlag 5,73 42 38 1,88 | 19155 | 120
b) Sz6rds 1,34 9,7 89 | 1,02 | 21497 | 83,8
CV % 23.4 231 232 | 54,2 112 70

C. Kotottség, K,

25-30 59 | 506 1,4 27 1,33 | 8453 117

31-37 72 5,76 3,2 34 | 1,57 | 12948 | 108

3842 79 | 5,73 3,1 40 | 1,80 | 23565 | 111

43-50 56 6,12 7.6 46 | 225 | 28915 | 122

51-60 19 6,22 8,1 55 | 3,38 | 30862 | 171

61-80 4 717 19,5 67,5 | 525 | 9371 284

a) Atlag 5,73 4,2 38 1,88 | 19155 120
b) Sz6ris 1,34 9,7 8,9 | 1,02 | 21497 | 83,8
CV % 23,4 231 23,2 | 54,2 112 70
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tdblézat
néhény talajtulajdonsiga és vas vizsgdlati eredményei
(7) Vas megyei talajok (n = 11259)
Fe- €)) pH CaCO, ) (5) Fe- Fe-
TS db (KCI) % K, H % EDTA EDTA
(6) ardny* mg/kg | (6) ardny*
136 156 3,86 0,0 34 1,46 303 1,80
208 3985 492 0,0 39 1,64 257 2,42
189 3925 5,96 0,0 42 1,74 281 2,65
. 77 6,78 0,0 38 1,68 308
181 1586 6,89 0.4 4] 1,83 275 3,04
188 731 7,11 3,0 41 2,12 83 0,73
137 535 7,24 8.8 4] 2,62 42 0,40
55 264 125 232 43 2,66 34 0,22
160 5,87 12 41 1,80 242 2,02
0,93 4,1 9,68 0,68 375
15,81 335 23,8 37,8 155
218 448 5,52 0,2 32 0,84 237 2,63
188 3730 5,64 0,5 36 1,30 230 2,31
166 4164 5,87 0.8 41 1,73 230 1,84
217 1664 6,05 1.5 46 2,24 271 2,50
127 589 6,29 3,0 50 2,73 261 1,84
142 266 6,51 4.4 50 3,24 262 2,26
106 169 6,49 7.4 52 3,75 461 2,73
57 149 6,83 8.3 52 424 228 1,01
50 66 6,59 6.5 57 4,72 197 1,04
33 14 5,82 78 57 5,52 265 0,96
160 5,87 1,2 4] 1,80 242 2,02
0,93 4,1 9,68 0,68 375
15,81 335 238 37,8 155
73 1956 5,57 0,5 28 1,34 235 2,01
120 2271 5,96 14 34 1,60 202 1,87
212 2518 5,81 1,3 40 1,76 203 1,82
237 3083 597 1.4 46 1,99 242 1,98
180 964 6,10 1,5 55 2,20 328 1,92
33 467 5,86 0,6 66 2,84 506 1.78
160 5,87 1.2 41 1,80 242 2,02
0,93 4,1 9,68 0,68 375
15,81 335 23,8 37,8 155
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1. tdbldzat folytatdsa

1 (2) TIM-szelvények (n = 289)
Paraméter | (3) pH | Caco; | @) (5) | FeTS | Fe-LE | Fe-TS
db | (KC) % K, H % mg/kg (6) ardny*
D. Agyag %
<10 30 | 504 1,1 34 1,66 | 13614 | 113 120
10-15 46 | 556 3,8 35 1,82 | 13912 | 132 105
15,1-20 72 | 579 5.1 38 2,01 | 18483 | 120 154
20,1-25 65 5,80 3.8 41 191 | 23616 | 118 200
25,1-30 43 5,80 3,9 40 182 | 21212 | 116 182
30,1-35 17 | 627 8,1 41 2,02 | 30598 | 141 217
35,140 12 | 586 5.7 39 1,91 | 12270 96 128
> 40 4 6.96 47 40 1,67 | 10519 73 144
a) Atlag 5,73 42 38 1,88 | 19155 | 120 160
b) Sz6rés 1,34 9,7 894 | 1,02 | 21497 | 838
CV % 23,4 231 232 | 542 112 70
*Fe-LE= |

Anyag és mbédszer

Fent hivatkozott kdzleménylinkben (MOLNAROS & GRACZOL, 2000) ismer-
tettik az alkalmazott kotottségi kategéridkat, pH- és mésztartalom kate-
goéridkat, valamint az alkalmazott kivondszereket és médszereket (KCI-EDTA,
Lakanen-Ervio (LE) és toménysavas (TS) feltdrdst).

A KCI-EDTA és a toménysav dltal kivont mennyiségeket viszonyitottuk a
Lakanen-Ervié kivondszerhez (LE = 1). A LE-t nagyobb elterjedtsége miatt
vélasztottuk egységnek.

Korreldciészdmitdst végeztiink elemenként a LE és TS kivondszernél az 4l-
taluk kivont mennyiség és a talajtulajdonsdgok koézott, tovabba a talajtulaj-
donsédgok kozotti dsszefiiggést is vizsgaltuk. A korreldciés métrixot az 5. tdb-
14zat tartalmazza.

Az eredmények értékelése

Vas vizsgdlatok

A 289 db TIM és 11259 db Vas megyei talajminta atlagdban kivondszeren-
ként a Fe-tartalom és -ardny (a LE-hez viszonyitva) a kovetkez&:

LE (TIM): 120 mg/kg 1
KCI-EDTA (Vas m): 238 mg/kg 2,02
TS (TIM): 19155 mg/kg 160

A kémhatds (pH (KCl) és mésztartalom (CaCQ;z %) fliggvényében (1. tdb-
lazat): a pH emelkedésével 1 % mésztartalomig mindhdrom kivondszernél
csokken a kivont Fe-mennyiség. 1 % feletti CaCO;-ndl a LE kivondszer ese-
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tében nem véltozik, TS-nél CaCOj; 5 %-ig emelkedik, majd egyenletesen csk-
ken. KCI-EDTA kivonészer alkalmazdsakor 1 % feletti mésztartalomndl a ki-
vont Fe-mennyiség tobb mint 1/3-4ra csokken.

A LE-hez viszonyitott ariny a kémhatds és mésztartalom emelkedésével
KCI-EDTA-ndl 1 % CaCO, tartalomig 1,80-r61 3,04-re emelkedik, 1 % felett
0,22-re csdkken. TS-nél pH (KCl) 4,00 felett 20816l a 15 % felett mész-
tartalomnaél 55-re cstikken.

Az eredmények azt mutatjik, hogy a pH és mésztartalom novekedésével a
talaj dsszes kivonhatd Fe-tartalma csdkken. A felvehet$, mobilizdlhaté elem-
tartalom KCI-EDTA kivondszernél szintén csdkken, LE-nél mésztartalom
esetén Iényegesen nem viéltozik.

A biometriai értékelés alapjdn a pH-val a LE és TS kivondszernél negativ,
nem igazolhaté kapcsolat van, a mésztartalommal LE esetében pozitiv (r =
0,19™) TS-nél negativ (r = -0,17") korrel4cié van.

A humusztartalom (H %) fliggvényében (1. tdbldzat): csak a LE kivoné-
szerrel 4llapithaté meg szorosabb kapcsolat (r = 0,39™"), amely valdszinileg a
kémhatds és mésztartalom elsddleges, meghatdrozs hatdsdval magyarazhatd.

A kotottség (K, ) fliggvényében (1. tabldzat): K, 30 felett a kotdttség nove-
kedésével mindhdrom kivonészernél egyenletesen nd a kivont Fe-mennyiség,
amely feltehetfleg a magasabb kolloidtartalommal magyardzhaté (LE: r =
0,23, TS: r=0,30™.

A LE-hez viszonyitott ardny TS-nél K, 50-ig 73-rél 237-ig emelkedik, KCl-
EDTA-ndl az ardny 1ényegesen nem viltozik, dtlagosan 2.

Az agyagtartalom (A %) (1. tdbl4zat) emelkedésével TS kivondszer esetében
35 A %-ig egyenletesen nd, e felett hirtelen csékken az oldott Fe-mennyiség.
(A 35 A % feletti csokkenés az adatok kis szdma miatt nem értékelhet8.) LE
kivonészernél az agyagtartalom novekedésével — a 30-35 A %-os kategdriat
kivéve — csdkken a kivont Fe-mennyiség, amely ellentétes irnyu a kotottségnél
tapasztaltakkal. Az agyagtartalmat a Vas megyei talajok esetében KCI-EDTA
kivondszernél nem vizsgéltuk.

A LE és TS kivondszerek kozott a biometriai értékelés alapjdn nincs meg-
bizhaté kapcsolat.

Aluminium vizsgdlatok

A TIM és Vas megyei talajmintdk 4tlagdban kivondszerenként az Al-tarta-
lom és -ardny a kévetkezd:
LE (TIM): 81 mg/kg 1
EDTA (Vas m): 94 mg/kg 1,2
TS (TIM): 6580 mg/kg g1
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2. tabldzat
TIM-szelvények (1992) (n = 289) és Vas megyei talajok (1992-1996) (n = 11259)
alumfnium vizsgélati eredményei
1) TIM-szelvények Vas megyei talajok
Paraméter AL-TS | AI-LE AI-TS | AIKEDTA | AI-EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg | (@) ardny*
A.pH(KCI) CaCO, %
< 4,00 5972 200 30 170 0,85
4,00-5,50 6271 82 76 118 1,44
5,51-6,50 6703 53 125 101 1,89
> 6,50 0,0 - - - 96
> 6,50 0,1-1,0 6443 49 131 86 1,76
> 6,50 1,1-5,0 8493 69 122 23 0,33
> 6,50 5,1-15,0 6673 37 180 7 0,19
> 6,50 > 15 6364 28 230 5 0,19
a) Atlag 6580 81 81 94 1,16
b) Szbris 3184 78,3 49
CV % 48 96 52
B. Humusz, H %
< 1,00 5885 920 66 90 1,00
1,00-1,50 5740 75 77 98 1,31
1,51-2,00 6520 89 73 99 1,10
2.01-2,50 7555 88 85 95 1,07
2,51-3,00 7978 54 149 77 1,44
3,01-3,50 7598 65 117 64 0,99
3,514,00 9640 162 59 67 0,42
4,01-4,50 7230 51 141 42 0,83
4,51-5,00 5937 29 202 63 213
> 5,01 10068 94 107 87 0,92
a) Atlag 6580 81 81 94 1,16
b) Sz6rds 3184 78,3 49
CV % 48 96 52
C. Kolbttség, K,
25-30 3311 81 41 98 1,21
31-37 5621 74 76 83 1,11
38-42 7433 90 83 92 1,02
43-50 8410 85 99 97 1,14
51-60 10230 48 215 99 2,07
61-80 12261 136 %0 116 0.85
a) Atlag 6580 81 81 94 1,16
b) Szérds 3184 78,3 49
CV % 48 96 52
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2. tdbldzat folytatdsa

(1) TIM-szelvények Vas megyei talajok
Paraméter AI-TS | ALILLE Al-TS AI-EDTA | Al-EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg | (2) ardny*
D. Agyag %
<10 4786 88 55 - -
10-15 5327 84 64 - -
15,1-20 6556 83 9 -
20,1-25 7414 80 93 - -
25,1-30 7301 91 80 2 -
30,1-35 7462 50 149 - -
35,140 7873 76 104 - -
>40 5944 46 130 - -
a) Atlag 6580 81 81 - -
b) Sz6rds 3184 78,3 - -
CV % 48 96 = =
*AI-LE=1

A kémhatds (pH (KCl) és mésztartalom (CaCO; %) (2. tdblazat) emelke-
désével a kivont Al-mennyiség LE és KCI-EDTA kivonészereknél folyama-
tosan csokken. A legnagyobb csokkenés a 4,00-5,00 pH-tartomanyban figyel-
hetd meg, amely igazolja, hogy 4 alatti pH-ndl toxikus mennyiség keriilhet fel-
vehetd 4llapotba. TS esetében a kioldott mennyiség CaCO; 5 %-ig nd, ezt ko-
vetSen csokken. A novekedés oka valdszintleg a kotottség novekedésével, a
cstkkenés a mésztartalom novekedésével fiigg 6ssze.

A LE-hez viszonyitott ardny KCI-EDTA-n4l 1 % mésztartalomig nd, e felett
toredékére csokken; TS-nél a pH és mésztartalom novekedésével nd, pH > 5,50
és 5 % mésztartalom kozott stagndl. A LE elsGsorban a pH-val (r = 0,63%), de
a mésztartalommal is (r = 0,26™") megbizhatéan j6 6sszefiiggést mutat. A TS-
sel gyakorlatilag nincs dsszefiiggés.

A humusztartalom (H%) fiiggvényében (2. tdbldzat) az LE és KCI-EDTA
kivonészereknél a kivont Al-mennyiség alapjin két csoport képezhetd: 2,50 %
humusztartalomig LE-nél 86 mg/kg, 2,50 H % felett dtlagosan 50 mg/kg; KCl-
EDTA-ndl 2,50 H %-ig 96 mg/kg, e felett dtlagosan 66 mg/kg. TS-nél 4 H %-ig
nivekvd tendenciat mutat, e felett csékken.

A LE-hez viszonyitott ardny KCI-EDTA-nil nem mutat §sszefiiggést, TS-
nél 3 H %-ig nd, ezt kdvetSen a kevés adat miatt nem értékelhetd. A biometriai
értékelés alapjdn a humusztartalomnak csak a TS-sel van megbizhaté kapcso-
lata (r = 0,27™).

A kotittség (Ky) (2. tdblazat) novekedésével LE kivondszernél K, 50-ig a
kivont Al-mennyiség mérsékelten emelkedik, majd csokken, KCI-EDTA ese-
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tén nincs véltozés, TS-nél a kotottséggel végig meredeken emelkedik a kivont
Al-mennyiség, ami valdszinileg a kolloidtartalommal fiigg 6ssze. (A durvébb
talajszemcsékbdl csak kisebb mennyiséget tud kioldani.)

A LE-hez viszonyitott ardny az eldbbiekbd] kivetkezden TS-nél 41-r6l 215-
re emelkedik, KCl-EDTA-n4l nem viltozik, dtlagosan 1,16.

A TS a kotottséggel kiemelkedden szoros kapcsolatot mutat (r = 0,68), a
LE-vel nincs Osszefiiggés. A LE és TS kivonészerek kozétti kapcsolat (r =
0,17 P = 1 % szinten megbizhatd.

Az agyagtartalom (A %) fiiggvényében (2. tdbldzat) LE kivondszernél nem
mutatkozik dsszefiiggés, TS esetében 25 A %-ig novekszik, ezt kdvetden stag-
ndl.

A LE-hez viszonyitott ardny TS-nél az agyagtartalom névekedésével 35
A %-ig folyamatosan nd, majd lényegesen nem valtozik. A kiilfoldi szakiroda-
lom nem hasznélja az Arany-féle kotottséget (K,), értékelésiink sordn azonban
megéllapitottuk, hogy az Osszes elemtartalom ill. felvehetdség vizsgélatdhoz a
legalkalmasabb mérdszdm. A mechanikai Osszetétel alkalmatlan e vizsgalatok-
hoz, az agyagtartalom az eldbbinél hasznalhatébb, de a K-t nem éri el.

Olom vizsgdlatok

A TIM és Vas megyei talajmintdk dtlagiban kivondszerenként a Pb-tartalom
€s -ardny a kovetkezd:

LE (TIM): 2,93 mg/kg 1
EDTA (Vas m): 3,87 mg/kg 1.3
TS (TIM): 11,30 mg/kg 3,8

A kémhatds (pH (KCl)) és mésztartalom (CaCO; %) fiiggvényében (3. tab-
l4zat) LE és TS kivonészereknél nem taldltunk elfogadhatd osszefiiggést. A
nagy szdmud Vas megyei KCI-EDTA kivondszeres vizsgélatnil az 6sszefiiggés
megbizhaténak latszik. A pH emelkedésével pH 6,50-ig emelkedik, 1 %
CaCOs-ig stagndl, ezt kovetden csokken a kivont Pb-mennyiség.

A LE-hez viszonyitott ardny pH 5,51-6,50 kozott a legmagasabb (1,67) és
5,1-15,0 % mésztartalomndl a legalacsonyabb (0,74). A LE kivondészer sem a
pH-val, sem a mésztartalommal nem mutat kapcsolatot. A TS a pH-val is (r =
-0,22™%) és a mésztartalommal is (r = -0,12%) negativ 6sszefiiggést jelez.

A humusztartalom (H %) fiiggvényében (3. tabl4zat) LE kivondszernél a
humusztartalom névekedésével 3,50 H %-ig nd a kivont Pb-mennyiség. (Az
adatok kis szdma miatt e felett nem értékelhetd.) KCI-EDTA-ndl 2,0 H %-ig
emelkedik, majd stagndl a kivont Pb-mennyiség, e felett mar hulldmzik.

A LE-hez viszottyitott ‘ardny ‘KCI“EDTA kivonészernél 1,77-r6l a H % n6-
vekedésével 0,51-re csdkken, TS-nél 3,50 H %-ig csdkkenés mutatkozik, e
felett a kevés adat miatt nem értékelhetd.
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3. tdbldzat
TIM-szelvények (1992) (n = 289) és Vas megyei talajok (1992-1996) (n = 11259)
dlom vizsgdlati eredményei
(¢))] TIM-szelvények Vas megyei talajok
Paraméter Pb-TS | Pb-LE Pb-TS Pb-EDTA | Pb-EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg (2) arany*
A.pH(KCl) CaC0, %
<4,00 12,7 3,42 3,7 3,55 1,04
4,00-5,50 12,0 2,35 5,1 3,88 1,65
5,51-6,50 11,4 2,53 45 4,22 1,67
> 6,50 0,0 - . - 3,94 -
> 6,50 0,1-1,0 10,8 3,17 34 4,15 131
> 6,50 1,1-5,0 11,9 4,21 2,8 3,28 0,78
> 6,50 5,1-15,0 8,82 3,36 2,6 2,48 0,74
> 6,50 >15 9,35 2,64 3,5 2,38 0,90
a) Atlag 113 2,93 3.8 3,89 1,33
b) Sz6ris 4,98 1,68 1,31
CV % 44 57 34
B. Humusz, H %
< 1,00 10,0 1,95 5,15 3,44 1,77
1,00-1,50 11,0 2,42 4,57 3,72 1,54
1,51-2,00 12,1 3,09 3,90 4,13 1,34
2.01-2,50 11,3 3,48 3,25 4,04 1,16
2,51-3,00 10,7 3,06 3,51 3,87 1,27
3,01-3,50 13,8 431 3,20 3,67 0,85
3,51-4,00 12,0 2,85 4,20 3,22 1,13
4,01-4,50 8,29 3,14 2,63 2,88 0,92
4,51-5,00 14,6 5,75 2,54 2,94 0,51
> 5,01 7,98 5,42 1.47 3,24 0,60
a) Atlag 11,3 2,93 3,8 3,89 1,33
b) Széris 4,98 1,68 1,31
CV % 44 57 34
C. Kotottség, K,
25-30 8,35 2,18 3,83 3,49 1,60
31-37 10,6 2,65 4,01 3,70 1,39
3842 13,0 3,18 4,09 3,98 1,25
43-50 12,7 3,39 3,75 4,24 1,25
51-60 12,0 3,22 3,71 3,79 1,18
61-80 8,42 6,37 1,32 3,95 0,62
a) Atlag 11,3 2,93 3,8 3,89 1,33
b) Széris 4,98 1,68 1,31
CV % 44 57 34
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3. tdbldzat folytatdsa

) TIM-szelvények Vas megyei talajok
Paraméter Pb-TS | Pb-LE Pb-TS Pb-EDTA | Pb-EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg (2) arany*
D. Agyag %
<10 10,9 2,67 4,06 ~ -
10-15 10,2 2,75 3,69 - -
15,1-20 11,3 2,85 3,97 - -
20,1-25 11,5 3,05 3,79 - -
25,1-30 12,4 3,22 3,84 - -
30,1-35 11,7 3,27 3,59 - -
35,1-40 10,4 2,55 4,08 9 -
> 40 11,2 2,97 3,79 - -
a) Atlag 11,3 2,93 3,8
b) Sz6rés 4,98 1,68
CV % 44 57
*Pb-LE=1

A biometriai értékelés alapjan csak a LE kivonodszer mutat megbizhat6 kap-
csolatot a humusztartalommal (r = 0,39™).

A kotitség (K,) fiiggvényében (3. tdbldzat): Az LE, KCI-EDTA és TS ki-
vonészereknél K, 50-ig egyenletesen emelkedik a kivont Pb-mennyiség, e
felett cskken. MOLNAROS (1997) a Vas megyei talajok értékelése alapjin a
legmagasabb Pb-tartalmat (KCI-EDTA) a 47-50 kotottségd pszeudoglejes ta-
lajokon taldlta.

A LE-hez viszonyitott ardny KCI-EDTA kivonészernél folyamatosan
cstkkent (1,60-r61 0,62-re ), TS-nél K, 42-ig nd, majd cstkken.

A kotottséggel a LE kivondszer mutat jobb dsszefiiggést (r = 0,31
TS kapcsolata is megfeleld (r = 0,23).

4, de a

Az agyagtartalom (A %) fliggvényében (3. tabldzat) az LE és TS kivond-
szereknél 35 A %-ig folyamatosan mérsékelten emelkedik a kivont Pb-mennyi-
ség, majd csokken. A TS dltal kivont mennyiség LE-hez viszonyitott ardnya
3,69 és 4,08 kozott valtakozik.

A LE és TS kivonészerek kozott megfeleld kapesolat van (r = 0,35 ™).

A vizsgilatba vont talajok nem mutattak szennyezettséget, tehit megkoze-
litGen a talajok természetes Pb-tartalmat vizsgédlhattuk. A talajok 4svényi Ossze-
tétele meghatdrozza az elemtartalmat, a vizsgélt talajtulajdonsagok koziil a ko-
tottséggel (K ) mutatkozik a legszorosabb kapcsolat.
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4. tabldzat
TIM-szelvények (1992) (n = 289) és Vas megyei talajok (1992-1996) (n = 11259)
krém vizsgélati eredményei
(1) TIM-szelvények Vas megyei talajok
Paraméter Cr-TS | Cr-LE Cr-TS Cr-EDTA | Cr-EDTA
meg/kg (2) ardny* mg/kg (2) arany*
A.pH(KCl) CaCO; %
<4,00 12,4 0,16 78 0,12 0,76
4,00-5,50 13,8 0,07 212 0,13 1,92
5,51-6,50 14,0 0,05 286 0,13 2,65
> 6,50 0,0 - - - 0,13 <
> 6,50 0,1-1,0 12,0 0,06 191 0,18 2,88
> 6,50 1,1-5,0 13,1 0,10 131 0,15 1,46
> 6,50 5,1-15,0 11,7 0,16 7 0,09 0,54
> 6,50 > 15 10,2 0,19 54 0,09 0,47
a) Atlag 12,9 0,10 125 0,13 1,30
b) Szoris 6,35 0,18 0,24
cV % 493 175,5 180,0
B. Humusz, H %
<1,00 12,2 0,19 66 0,11 0,57
1,00-1,50 12,5 0,07 169 0,13 1,70
1,51-2,00 13,6 0,08 163 0,14 1,67
2.01-2,50 12,9 0,08 152 0,16 1,91
2,51-3,00 12,8 0,10 135 0,10 1,10
3,01-3,50 13,8 0,21 65 0,10 0,45
3,514,00 14,7 0,12 121 0,10 0,83
4,01-4,50 10,3 0,09 118 0,07 0,83
4,51-5,00 12,0 0,16 78 0,10 0,63
> 5,01 11,9 0,27 44 0,45 1,63
a) Atlag 12,9 0,10 125 0,13 1,30
b) Sz6rds 6,35 0,18 0,24
CV % 493 175,5 180,0
C. Kéotottség, K,
25-30 8,24 0,12 71 0,13 1,14
31-37 12,3 0,08 164 0,17 2,32
3842 14,2 0,10 136 0,14 1,31
43-50 15,7 0,12 133 0,11 0,92
51-60 153 0,10 150 0,10 1,03
61-80 13,7 0,16 84 0,14 0,84
a) Atlag 12,9 0,10 125 0,13 1,30
b) Széras 6,35 0,18 0,24
CV % 493 175,5 180,0
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4. tabldzat folytatdsa

(1) TIM-szelvények Vas megyei lalajok
Paraméter Cr-TS | Cr-LE Cr-TS Cr-EDTA | Cr-EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg (2) ardny*
D. Agyag %
<10 10,3 0,12 84 5 <
10-15 10,7 0,13 84 . -
15,1-20 12,7 0,09 138 -
20,1-25 14,8 0,08 184 z .
25,1-30 13,9 0,09 160 - =
30,1-35 14,2 0,20 71 = .
35,1-40 13,1 0,06 221 - s
> 40 11,3 0,11 107 - -
a) Atlag 12,9 0,10 125
b) Széris 6,35 0,18
CV % 49,3 175,5
*Cr-LE=1

Krom vizsgdlatok

A TIM és a Vas megyei talajmintdk atlagéban kivondszerenként a Cr-tarta-
lom és -ardny a kdvetkezd:

LE (TIM): 0,10 mg/kg 1
EDTA (Vas m): 0,13 mg/kg 1,3
TS (TIM): 12,87 mg/kg 125,4

A kémhatds (pH (KCI) és mésztartalom (CaCO; %) figgvényében (4. tdb-
ldzat) a kovetkezdk 4dllapithatok meg: LE kivonészernél a kivont krém mennyi-
sége a pH novekedésével csokken, majd a mésztartalom emelkedésével roha-
mosan nd. KCI-EDTA kivondszer esetében a pH novekedésével 1 % CaCOs-
ig nd, ezt kivetSen felére csokken a kivont Cr-mennyiség. TS-nél pH 6,50-ig
nf, a mésztartalom ndvekedésével csokkend tendencidt mutat.

A LE-hez viszonyitott ardny KCI-EDTA esetén 1 % CaCOj;-ig rohamosan
nd, majd hasonléan csdkken. TS-nél pH 6,50-ig gyorsan nd, majd rohamosan
cstkken. A pH-val nem, a mésztartalommal P = 5 % szinten megbizhaté ssze-
fiiggés van a LE (0,13") és TS (-0,13") kivonSszereknél.

A humusztartalom (H %) fiiggvényében (4. tdbldzat) a kivont Cr-mennyiség
a kovetkez6képpen alakul: LE kivonészernél < 1,00 H %-ndl igen magas, majd
1-3,50 H %-ig hdromszorosdra ng, ezt kovetden a kevés adat miatt nem értékel-
hets. KCI-EDTA esetében 2,50 H %-ig ng, 2,50-4,00 H % kozott stagndl, e
felett hulldmzik a kivont Cr-mennyiség. TS-nél 4,00 % humusztartalomig
novekszik, majd csékken.
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A LE-hez viszonyitott ardny 2,50 H %-ig 0,57-r8l 1,91-ig né, majd 0,80
koriil ingadozik. TS-nél 1 % humusztartalom felett cs6kkend tendencidt mutat
(169-r81 65-re). A biometriai értékelés alapjin a humusszal a kivondszerek nem
mutatnak elfogadhat6 osszefiiggést.

A kétittség (Ky) fiiggvényében (4. tdbldzat) LE-nél nem A4llapithaté meg
Osszefiiggés, 10 mg/kg koril szérédik a kivont Cr-mennyiség. KCI-EDTA
kivondészernél K, 31 és 60 kozott egyenletesen csokken a kivont Cr, a két
sz€ls8 kategdridban dtlag feletti érték lathaté. TS-nél a kivont Cr-mennyiség
végig kozel a kétszeresére ndvekszik.

A LE-hez viszonyitott ariny KCI-EDTA-nél jelentdsen ingadozik; a leg-
magasabb 2,32, a legalacsonyabb 0,84. A hullimzés a TS kivondszernél is ta-
pasztalhats, K, 31-50 kozott egyenletesen cstkken (az ardny 71-164). A
kotottséggel csak a TS mutat megbizhaté kapcsolatot (r = 0,35™7).

Az agvagrartalom (A %) fiiggvényében (4. tibldzat) LE-nél nem dllapithatd
meg Osszefilggés, 15 A % alatt és 30 A % felett taldlhaték a legmagasabb
kivont Cr-mennyiségek. A TS LE-hez viszonyitott ardnya 25 A %-ig nd, ezt
kovetden csokkend tendencidt mutat. A két kivondszer kozdtt nincs bizonyit-
haté kapcsolat.

Osszefoglalas

A vizsgilat alapvetd célja, hogy értelmezni tudjuk a Magyarorszdgon 1978
6ta KCI-EDTA kivondszerrel végzett mikroelem-vizsgélatok eredményét a
nemzetkozileg elterjedt Lakanen-Ervié kivondszeres eredmények tiikrében. A
TIM a teljes elemtartalom meghatdrozdsihoz toménysavas kivondszert, a
felvehetd elemtartalomhoz Lakanen-Ervid kivondszert hasznalt. Cu, Zn és Mn
elemeknél a feltalajb6l KCI-EDTA vizsgdlat is tortént, de a tobbi mikroelem-
nél nem végezték el. Ezért az 6sszehasonlitdshoz a 11259 db Vas megyei minta
KCI-EDTA vizsgilati eredményét hasznéltuk fel. E mintdk més teriiletrél szar-
maznak mint a TIM, ezért kbzvetleniil nem hasonlithatok &ssze, de a trendek
megitéléséhez nagy segitséget nyijtanak. Cu, Zn és Mn elemeknél a TIM és a
Vas megyei KCI-EDTA vizsgélatok eredményei nagyon hasonléak voltak.

A viszonylag kis szdmd TIM minta és a més teriiletekrdl szarmazé KCl-
EDTA adatok nem tették lehetvé szélesebb kord matematikai—statisztikai ér-
tékelések készitését. A korreldcidszamitdst a TIM vizsgdlati eredményeivel
végeztiik el.

A vizsgélat eredménye a kovetkezd:

1. A 289 db TIM minta LE eredménye nagysdgrendileg megegyezik a
11259 db Vas megyei KCI-EDTA vizsgélati eredményeivel. Ezek az értékek
elemenként a kovetkezdk:
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LE KCI-EDTA Arédny

mg/kg mg/kg (LE=1)
Fe 120 238 2,0
Al 81 94 1,2
Pb 2,93 3,87 1,3
Cr 0,10 0,13 1,3

JelentSsebb eltérés a két kivondszer értékei kozott csak a vas elemnél fordul
els. Valamennyi elemnél a KCI-EDTA vont ki tébbet. A pH és mésztartalom
novekedésével csokken a KCI-EDTA LE-hez viszonyitott ardnya. A magasabb
humusz és kotottségi értékeknél dltaldnos az ardnycsdkkenés.

2. A toménysavas feltdrasnal a legtobb vizsgalt elemnél a kémhatds és mész-
tartalom novekedésével csokken a kivont mennyiség, amely arra utal, hogy a
talaj mikroelem-tartalma a kedvezdbb pH- és mésztartoményban alacsonyabb,
mint a savanyd talajokon (vagy a kotott formaban 16v3 elemeknek csak egy ré-
sze oldédik ki).

3. A korreldcidszdmitisok alapjin elemenként a kdvetkezd Osszefiiggések
allapithaték meg:

Fe — A LE kivondszer a legszorosabb 6sszefiiggést a humusztartalommal
mutatja, ezt kdveti a kotottség és a mésztartalom. A pH-val negativ osszefiig-
gést mutat, amely P 5 %-os szinten igazolhatd. A TS kivonészer a kétottséggel
adja a legszorosabb kapcsolatot. A mésztartalommal, pH-val és humusztar-
talommal negativ kapcsolata van, de csak a CaCOjs-tartalomnal igazolhatdé.

Al - A LE kivonészer a pH-val mutat kiemelked8en szoros kapcsolatot (r =
-0,63™). Ezen kiviil csak a CaCO;-tartalommal van igazolt dsszefiiggés. A TS
a kotottséggel mutat kiemelked8en szoros kapcsolatot (r = 0,68™%). Ezen kiviil
még a humusztartalommal jelez Osszefiiggést. A két kivondszer kozott r =
0,17** kapcsolat van.

Pb — A LE kivonészer a humusztartalommal és koétottséggel mutat ssze-
fiiggést. A TS a kotottséggel, pH-val és CaCO;-tartalommal mutat kapcsolatot.
A két kivondszer kozétt r = 0,35 kapcsolat van.

Cr- A LE kivondszer csak a mésztartalommal korreldl. A TS a kétottséggel
mutat legszorosabb osszefiiggést (r = 0,35™), igazolt kapcsolat még a mész-
tartalommal van. A két kivonészer kozott gyakorlatilag nincs dsszefiiggés.

4. A TS a vizsgilt elemeknél els@sorban a kotéttséggel, ezt kévetden a hu-
musztartalommal mutat legszorosabb kapcsolatot, amely részben a kisebb ki-
moséddssal, médsrészt a magasabb kolloidtartalommal (nagyobb feliilet) indo-
kolhaté. A LE kivondszemél elemenként eltérd a meghatdrozé talajtulajdonség.

5. Az értékelés alapjin megéllapithats, hogy az 6sszes és felvehetd elem-
tartalom vizsgélatéhoz a kotottség (K,) alkalmasabb paraméter, mint az agyag-
tartalom. Ennek feltehetden az az oka, hogy az agyagtartalom csak az agyag
mindségének ismeretével egyiitt haszndlhatS. A kotdttség viszont mindségi pa-
ramétert is tartalmaz (pl. duzzadis).
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Osszefiiggést kerestiink a Lakanen-Ervio, KCI-EDTA és a téménysvas ki-
vondszerek vizsgilati eredményei kozott a legfontosabb talajtulajdonsagok
fiiggvényében. A TIM-mintdkat csak TS- és LE kivondszerekkel vizsgéltuk,
ezért a LE és KCI-EDTA eredmények Osszehasonlitdsdhoz a Vas megyei KCl-
EDTA-s talajvizsgélati eredményeket kolcsonoztiik. Az 6sszehasonlitds sordn a
tendencidk megallapithatok. A két kivondszer kalibracigjidhoz tovabbi vizsgi-
latok sziikségesek, amelyhez eredményeink kelld alapot nyijthatnak.
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Comparison of the Iron, Aluminium, Lead and Chromium Contents of
Soils after KCI-EDTA, Lakanen-Ervié and Concentrated Acid Digestion
on the Basis of Analyses Carried Out as Part of the Soil Conservation
Information and Monitoring System and in Vas County

1. MOLNAROS and C. GRACZOL

Vas County Plant Health and Soil Conservation Station, Tanakajd (Hungary)

Summary

The basic aim of the experiments was to interpret the results of microelement
analyses carried out in Hungary since 1978 using KCI-EDTA extractant in the light of
the Lakanen-Ervit extraction results obtained internationally. The Soil Conservation
Information and Monitoring System (TIM) used extraction with concentrated acid for
the determination of the total element content and Lakanen-Ervi6 extractant for the
available element content. KCI-EDTA extractant was also used to analyse the Cu, Zn
and Mn in the topsoil, but not for the other elements. The results of KCI-EDTA
analysis on 11,259 soils samples from Vas County were therefore used in the com-
parison. These samples originate from different areas than the TIM samples, so they
could not be directly compared, but they were of great assistance in estimating trends.

The relatively small number of TIM samples and the fact that the KCI-EDTA data
were obtained on other areas prevented the use of wide-ranging statistical analyses.
Correlation calculations were carried out using the results of the TIM analyses.

The following results were obtained:

1. The Lakanen-Ervié (LE) results of the 289 TIM samples were of the same order
of magnitude as the KCI-EDTA results from the 11,259 Vas County samples. These
values were as follows for the different elements:

LE KCI-EDTA Ratio
mg/kg mg/kg (LE=1)
Fe 120 238 2.0
Al 81 94 1.2
Pb 293 3.87 1.3
Cr 0.10 0.13 133

A substantial difference between the values obtained with the two extractants was
only observed for Fe. In all cases a larger quantity of the elements was extracted with
KCI-EDTA. As the pH and CaCO; content increased the ratio of KCI-EDTA to LE
decreased. Higher humus content and lower plasticity led to a drop in the ratio.

2. In the case of extraction with concentrated acid the quantity extracted declined
with a rise in the pH and the CaCO, content for the majority of elements, indicating
that the microelement content of the soil is lower in the more favourable range of pH
and CaCQj; content than on acidic soils (or only part of the elements present in bound
form are dissolved out).

3. The following correlations were calculated for the various elements:
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Fe: LE extractant exhibited the closest correlation with the humus content, fol-
lowed by plasticity and CaCO, content. There was a negative correlation with pH,
significant at the P = 5% level.

Concentrated acid was most closely correlated with plasticity. There was a nega-
tive relationship with CaCO; content, pH and humus content, but this was only sig-
nificant for CaCO,. No significant correlation was demonstrated between the two
extractants,

Al: LE extractant exhibited a very close correlation with pH (r = -0.63%**), The
only other significant correlation was with the CaCO, content. Concentrated acid
extractant showed a very close correlation with plasticity (r = 0.68%**). There was
also a correlation with the hurus content. The two extractants exhibited correlation at
the r = 0.17** level.

Pb: LE extractant was correlated with the humus content and plasticity, while con-
centrated acid extractant was correlated with pH and CaCO; content. There was a
correlation at the r = 0.35%** |evel between the two extractants.

Cr: LE extractant was only correlated with the CaCO, content. Concentrated acid
extractant was most closely correlated with plasticity (r = 0.35%%%),

4. Concentrated acid extractant was most closely correlated with plasticity,
followed by humus content, due partly to the lower extent of leaching and partly to the
higher colloid content (greater surface). In the case of LE extractant the dominant soil
property differed from one element to the other.

5. On the basis of the evaluation it can be concluded that plasticity (K,) is a better
parameter for the analysis of total and available element contents than the clay con-
tent.

Table 1. Iron analysis of Soil Conservation Information and Monitoring System
(TIM) profiles (1992) and Vas County soils (1992-1996). (1) Parameter. a) Mean;
b) Deviation. (2) TIM profiles (n = 289). (3) No. (4) Upper limit of plasticity
according to Arany, K,. (5) Humus, %. (6) Ratio. (7) Vas County soils (n = 11259).
A. pH(KCI)-CaCO;, %. B. Humus, H %. C. Plasticity, K,. D. Clay, %.

Table 2. Aluminium analysis of Soil Conservation Information and Monitoring
System (TIM) profiles (1992) and Vas County soils (1992-1996). (1) and A-D: see
Table 1.

Table 3. Lead analysis of Soil Conservation Information and Monitoring System
(TIM) profiles (1992) and Vas County soils (1992-1996). (1) and A-D: see Table 1.

Table 4. Chromium analysis of Soil Conservation Information and Monitoring
System (TIM) profiles (1992) and Vas County soils (1992-1996). (1) and A-D: see
Table 1.

Table 5. Correlation matrix. Kotottség = Upper limit of plasticity according to
Arany, K,.



