MIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY| EGYETEM

Kornyezettudomanyi Intézet

Szikes talajok vizsgalata a Ferto magyar
oldalan

TDK dolgozat

Készitette: Szala Boglarka
CDZA4To6
Kornyezetmérnok alapkeépzes
Nappali tagozat
Szent Istvan Campus

Témavezetok:  Dr. Szegi Tamas Andras,
egyetemi docens
Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani Tanszék
Dr. Simon Barbara,
egyetemi docens

Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani Tanszék

Godolle
2024.



Tartalomjegyzék

L. BOVEZEIES ..ottt 4
2. CRIKITUZES ..ot s 5
3. Irodalmi AtEKINIES ......cviiiiiiiiicic e 6
3.1 SZIKES tAVAK .. 6
3.2 A FErtO JEIIEMZESE ...vveeiiiiieiiie ettt 6
3.3 A Fert6 hidrologiai jellemzése €S VIZIajzi VISZONYAL .....ceevveeeiveriiiieesiieessreessineesnineens 8
3.4  Atalajviszonyokat alakito legfontosabb tényezok ...........cccoooveiiiiiiniiniic i 11
3.5 A Ferté mentén kialakult talajok jellemzese.........ccocovvviiiiiiiiiiiiiici e 12

4. Anyagok €S MOASZETEK . ......ccuiviiiiiiiieiiest e 14
4.1 A mintavételi teriilet ISMETTEIESE .......eiieiiiiiiieieree e 14
4.2 A mintavétel folyamata.........ccooviiiiiiiiiiiie e 15
4.3 LaboratOriumi VIZSZAIAtOK .........cccviiiiiiiiiiiiiiee e 19
4.3.1  Fizikal parameterek ..........coooiimiiiiiiiiiie e 19
4.3.2  Kémiai parameterek .........ooooviiiiiiiiiiiii i 20
4.3.3  Biologial parameéterek .........coviviiiiiiiiiiieii e 26
4.3.4 Az adatok Ki€rteKelESe ........covviiiiiiiiiiiiiiiii s 27

5. Eredmények €s €rteKelesliK .........ocoiriiiiiiiiiiiiiiiiii 29
5.1  Talajok fizikai parameéterel .........ccooviiiiiiiiiiiiiieiec e 29

S. 1.1 TEXUUTA. i 29
5.1.2  Talaj nedvess€gtartalom ...........ccoiiiiiiiiiiii i 29

5.2 Talajok KEmiai ParameEterei........ccuerrieireireieieesie e e 30
52,1 KEMNAAS ...oeiiiiiiiicieec e 30
5.2.2  CaCO3 tartalom .......eeivieiiiiiciec e 30
5.2.3  Foszfor-pentoxid tartalom ...........ccoovviiiiiiiiieiceee e 31
524 Kalium-oxid tartalom ..o 32



~

*®

5.2.5  Nitrit-nitro@en tartalom ..........ccovieiiiiiiiiiie e 32

5.2.6  Nitrat-nitrogen tartaloml........cccooveiiiiiiieiii e 33
5.2.7  AmmoOnium-nitrogén tartalom.........c.oocveiiiiiiiiiiiee 34
5.2.8  NItrogeén tartalom .........coeecviiiiiiiiiiii e 35
5.2.9  KeN tartalom .......ccooiiiiiiiiiiieiee e 35
5.2.10  Szerves SZENtArtalom .......ccoiviiiiiiiiiiiieieeie e 36
5.2.11 Elektromos vezetoképesség és 0sszes sotartalom ............ccocceevveviiieiiciiiiennn, 37
5.3  Talajok biolOgial PArameEteTel ........cuerrieriieiiiieiiiie e 38
5.3.1  Talajlégzeés VIZSZALAL......cceiiiiiiiiiiieieee e 38
5.4  Atalaj paraméterek kozotti Osszefiiggések vizsgalatdnak eredményei ..................... 39
5.5 A mintateriiletek k6zotti kapcsolatok vizsgélatdnak eredményei..........ccoocveeinennneene 40
Kovetkeztetések €s Javaslatok .........cooiiiiiiiiiiieie e 42
OSSZETOGIALAS ......vveveeececvieieieeecte ettt ettt ettt en et s s, 44
[rodalomIEEYZEK ... 45
KOSZONENYIIVANTLAS ... e 48



1. Bevezetés

A szikes tavak kiilonleges €l6helyek, melyeket jellemez a sekélységiik és a magas s6 tartalmuk.
Eppen ez az, ami veszélyeztetetté teszi Gket a klimavaltozas kovetkeztében egyre
sz¢éls6ségesebbé valo csapadékeloszlason keresztiil. E16vilaguk kiilonleges, hiszen azok a fajok,
melyek itt €lnek egy valtozo s6 koncentracioju és nedvesség tartalmu vilaghoz alkalmazkodtak.
Emellett ezek a vizek fontos szerepet jatszanak a vonulé madarak életében is, igy a biodiverzitas

megOrzésében nagy szerepiik van.

Eurdpa legnyugatibb ilyen tava a Fertd. Ausztria és Magyarorszag kozos tava, a felszinének
tobb, mint felét naddas boritja és atlagos mélysége mintegy 1,1 m (Kéarpati és Fally 2012). Az
ember mindig is hasznositotta a kozelében 1évé vizeket, ami ez esetben nem volt annyira
konnyt a t6 kiszaradasi periddusai, a nagy nad boritottsag, a sos viz és a sekély mélység miatt.
Haldszatra, nddaratdsra azonban tokéletesen alkalmasnak bizonyult a torténelmi idékon
keresztiil. A t6 kornyezete sem volt kifejezetten alkalmas novénytermesztésre, hiszen a talaj
vizgazdalkodasa sz€élsdségesen alakul. Legeltetéses allattartasra azonban megfeleld, ahogyan
azt a magyar oldalon a Fert6-Hansdg Nemzeti Park, Ausztridban pedig a Neusiedlersee-
Seewinkel National Park munkatarsai a mai napig folytatjak. A nemzeti parkok 1991-ben és
1993-ban jottek létre, de a Fertd mar 1979 6ta az UNESCO Ember ¢és Kornyezete bioszféra
rezervatum. 1989-ben a Fert6-t4) a Ramsari Egyezmény része lett, mely a vizes éléhelyek
védelme érdekében jott 1étre. 2001 ota a teljes Fert6-taj az UNESCO Vilagorokség része,
Fert6/Neusiedler See Kulttrtaj néven (Draganits et al. 2006).

A teriilet, mely a kutatasom helyszinélil szolgal a Fertd-Hansdg Nemzeti Park szikes to
rekonstrukcios teriilete, amit a vonul6 madarak érdekében hoztak létre, azzal a céllal, hogy az
emberi behatasokat ellenstlyozza és a t6 kdrnyezetének eredeti képét meglrizze az élovilag
szamara. Az emberi behatds a Fertd és a Hansag hosszu ideig tartd vizrendezése volt, aminek
utolso Iépése a Hansag-fOcsatorna €s a Mexikopusztai zsilip megépitése volt. Ez biztositja, hogy

a Fertd vizszintje szabalyozhato legyen €s a mintavételi teriilet arasztasat is ezzel végzik.

A Fertdvel kapcsolatban szamos kutatas zajlott mar, ezeknek kdszonhetéen ismerjiik a florajat
¢s a faungjat a mikroszervezeteket, amik benne élnek, a vizmindségi paramétereit, az tiledékét
a torténelmét, a foldrajzat és kialakulasat. A koriilotte kialakult talajok épp oly érdekesek,
azonban ezekrdl atfogd tanulmany még nem késziilt, csak elszigetelt talajvizsgalatok ismertek
mind a magyar, mind az osztrak oldalrél. Ezek azonban jo6 alapot adtak a jelenlegi kutatashoz.

A kivalasztott teriilet ugyan a teljes tavat tekintve nem nagy, azonban kozel fekszik kordbban



leirt szelvényekhez (Szabolcs és Abraham 1957, Karpati és Fally 2012). Jelen dolgozatban a

kiilonb6z6 mintateriileteken vett kevert mintak elemzését ismertetjiik.

2. Célkituzés

A kutatdsban a Fert6-td) Mexikopuszta elnevezésii teriiletének talajait vizsgaltam. Ezek a
tertiletek természetvédelmi besorolasuk szerint fokozottan védettek, a Fert6-Hansag Nemzeti
Park tajfajtakkal legeltet rajtuk a vizboritottsag fliggvényében. Ezért a kovetkezd kérdésekre

keresetem a valaszt:

1. Befolyasolja-e a mintapontok totol vald tavolsaga a talajok kémiai, biologiai €s fizikai
tulajdonsagait?
2. Befolyésolja-e a jelenlegi tdjhasznalat (legeltetés) és a legeltetett allatallomény a talajok

kémiai, biologiai és fizikai tulajdonsdgait?



3. Irodalmi attekintés

3.1 Szikes tavak

A s0s vizii tavak jellemzden szaraz vagy félszaraz klimatikus viszonyok kozott jonnek 1étre, a
Fold néhany legnagyobb tava is kozéjiik tartozik. A jellemzdiket tekintve (kiterjedés, vizkémiai
paraméterek, €élovilag stb.) sokfélék. K6zos jellemzdjiik, hogy tobbnyire olyan medencékben
alakulnak ki, melyek hidrologiai értelemben zartak. A szarazabb id0szakokban vagy aszalyos
években viziik jelentds része elparolog, melynek egyik kovetkezménye a sdkoncentracio
novekedése. Mivel ezek a tavak a klimatikus valtozasokra igen érzékenyen reagalnak, a benniik
¢s koriilottiik kialakuld €lovilag kiilonleges, hiszen az év kiillonbozo részeiben és évente is
kiilonb6z6 koriilményekhez kell alkalmazkodnia. A szikes tavakra jellemzd, hogy vannak
kiszaradasi periodusaik, melyeket az évszazadok sordn szamos legendaval Gveztek a tavak
kornyezetében €16 népek. Jelenleg a szikes tavakat és a hozzajuk kapcsolodo tarsulasokat sajnos
éppen az emberi tevékenység és az altalunk eldidézett masodlagos szikesedés veszélyezteti

leginkabb (Waiser és Robarts, 2009).

A kutatasom kozéppontjaban allo szikes talajok azért jottek 1étre, mert egy sztyepptd vagyis
szikes to alakitja a kialakulasuk ¢és fejlodésiik viszonyait. A szikes tavak Magyarorszagon az
1996. évi LIIL. torvény alapjan, mely a természetvédelem targykorérdl irddott ex lege
védettséget kaptak. Ugyanezen torvény igy definidlja dket: ,,a szikes to olyan természetes vagy
természetkozeli vizes élohely, amelynek medrét tartésan vagy idoszakosan legalabb 600
mg/liter natrium kation dominanciaju oldott asvanyi anyag tartalmu felszini viz boritja, illetve
a teriiletén sziki életkézosségek talalhatok™ (httpl). Az orszag szikes tavai nagyrészt az
Alf6ldon taldlhatdak, kisebb kiterjedéstiek €s jellemzden idészakosak vagy jelentdsen csokken
a kiterjedésiik a csapadék szegény honapokban (Erdiné Szekeres Rozalia 2002). Van azonban

két nagyobb szikes t0 is az orszadgban, a Velencei-t6 és a Ferto.

3.2 AFerto jellemzése

A Fertd Eurdpa legnyugatibb sztyepptava, melyet Magyarorszag €s Ausztria hatara szel ketté,
a Kisalfold nyugati oldalan, a Soproni-, a Rozalia és a —Lajta-hegység keleti labanal
helyezkedik el. Hosszikas alak, Eszak-Déli iranyt a hossztengelye, hossza 36 km, mig
szélessége 6 és 14 km kozott valtozik. Atlagos vizmélysége csupan 1,1 m és a nadasanak
kiterjedése a t6 felszinének (315 km?) az 54%-4t teszi ki. A magyar oldalon 1év6 75 km?-es rész

86%-ban nadassal fedett (Karpati és Fally 2012). Osszefoglalva tehat a to kiterjedése jelentés -



az orszag masodik legnagyobb tava- viszont nagyon sekély és meghatarozo tulajdonsaga a nagy

aranyl nadas boritas.

A Fert6 medrének kialakulasa a pleisztocén idején zajlott. A nyugati peremét kristalyos pala, a
déli oldalat az 6si Ikva hordalékja alapozza a tavi liledék alatt. A jelenlegi tiledékek alatt vastag
harmadiddszaki iiledékréteg van (Loffler 1991). A Hansagtdl a meder az ujpleisztocénban
kiilontlt el (Horusitzky 1929). A f6ldtorténeti idok soran a Kérpat medencét — igy ezt a teriiletet
is- boritotta tenger, ennek kdszonhetéen a Fertd alatt és kornyékén mészkd, homok nagy
mennyiségben talalhatd (pl. Fertorakosi kofejto- lajtamészkd). A holocén ota a tdj csak az

emberi hatdsoknak kdszonhetden valtozott. Ez a valtozas azonban napjainkra igen jelentds.

A Fert6 -ahogyan neve is utal ra- egy, a feltoltddés folyamatdba 1épett alloviz. A Soproni
Muzeum feltarasai alapjan tudjuk, hogy a romai korban mar biztosan lakott volt a partszakasz,
sOt a leletek helyzete segiti a to kiszaradasi periddusainak meghatarozasat is. Az altalam
mintavételi teriiletnek valasztott részhez legkozelebbi telepiilés, Sarrdd helyén a IX. szdzadban
mar létezett telepiilés a leletek tanusaga szerint (Thirring 1886). A t6 kornyéke folyamatosan
lakott, de a kovetkezd évszazadokbol leginkabb legendak maradtak fent, illetve annak irdsos
emlékei, hogy a t6 koriili élet nem volt konnyti, ezért fokozott igény volt a vizrendezésére.
Freiler 2009-es, a tohoz kapcsolodo kornyezeti problémaékat bemutat6 irdsabol megtudhatjuk,
hogy a cselekményeket vizrendezési szempontbdl a XIII. szdzad masodik felétdl érdemes
figyelemmel kisérni. A Fertd és a Hansag ekkor még egységet alkotott, mely igen nagy teriiletet
olelt fel és ingovanyos mivoltaval megkeseritette a kornyék lakossaganak és az atutazni
szdndékozd kereskedoknek az életét. Emellett a Hansdg mezdgazdasagi hasznositas
szempontjabol gazdag teriiletnek igérkezett. Az els6 ismert vizrendezési terv azt tlizte ki célul,
hogy a Duna felé csatorndzzak el a vizet a Fertdbdl és a Hansagbol. Ez nem valdsult meg,
azonban az elsé zsilipet megépitették Locsmand (ma Lutzmannsburg, Ausztria) térségében

(Freiler 2009).

Ezt kdvetden nagyobb beruhdzasra az 1780-as években kertiilt sor az Eszterhazyak jovoltabol.
Ekkor épiilt meg Pomogy ¢s Eszterhaza (Fertdd) kozott a toltés (Szekendy, 1938). Mintegy 100
évvel késobb, 1873-ban megalakult a Rabaszabalyoz6 Tarsulat, melynek munkéssaga szdmos
mitargyat eredményezett a Hansdg hasznositdsa érdekében. 1912-ben megépitették az elsd
zsilipet Mexikdpusztan, ezzel elvalasztva a Fert6t és a Hansagot. Az 1930-as években a td nagy
kiterjedésli nadasaban csatorndkat épitettek a nadaratas fellenditése érdekében. Ez az dramlasi
viszonyokra ¢és a nad friss viz és oxigén ellatottsagara a mai napig hatdssal van. A hatarsavként,
szunnyadva toltott évtizedeket kdvetden 1989-ben kezdddtek meg az ujabb munkalatok, egy
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szikes to rekonstrukcios teriilet kialakitasaval. Ezen a teriileten talalhato a mintavételi teriiletem
is. A Hansag-fOcsatornabol arasztassal és viz visszatartassal, a csapadék mennyiség fényében
alakulnak ki minden évben a vizi madarak szdmdara azok a kis tavacskak, melyek a Fertd-
Hansag eredeti, az emberi beavatkozasok eldtti allapotat hivatottak visszaidézni. A
rekonstrukcié annyira sikeres, hogy a Dunantil egyik legjelentdsebb vizi madar pihend- és

fészkelohelye lett a Fertd és Mexikopuszta.

Ez a beruhazas is annak volt kdszonhetd, hogy a Fert6-Hansdg Nemzeti Park elddje, a Ferto-
tavi Nemzeti Park 1étrejottét készitették eld. A koncepcid az volt, hogy a Ferto teljes védelme
kialakuljon, igy egy hataron atnyul6 nemzeti park j6jjon 1étre. A magyar oldalon 1991-ben, mig
Ausztridban - Nationalpark am Neusiedler See- Seewinkel - néven 1993-ban alakult meg a két
nemzeti park (Karpati 2002). Mar a nemzeti park alakuldsa el6tt volt nemzetkozi védelme a
teriiletnek, hiszen 1979 ota az UNESCO Ember és Kornyezete bioszféra rezervatum. Egy
évtizeddel késobb, 1989-ben a Fert6-t4j a Ramsari Egyezmény része lett, mely a vizes é16helyek
védelme érdekében jott 1étre. A mintateriiletem is a vizes él6helyek rekonstrukciojanak szem
elott tartasaval kezelt, a vonuld6 madarak pihenésének ¢€s vizi madarak fészkelésének
korliilményeit segitendd alakult az azodta eltelt évtizedekben. 2001 ota a teljes Fertd-t4) az

UNESCO Vilagorokség része, Ferté/Neusiedler See Kultirtaj néven (http2).

Napjainkban a teriiletet a Nemzeti Park éllatai (bivalyok, sziirkemarhdk és racka juhok) legelik,
ezzel folytatva a t4jgazdalkodas évszdzados hagyomanyat, illetve az egyre terjedd nadat

kordaban tartjak.

3.3 A Ferto hidrologiai jellemzése és vizrajzi viszonyai

A Fert6 vizrajzi viszonyait a csatornazads mar atalakitotta, azonban eredetileg Osszefliggd
rendszert alkotott a Hansaggal. Ezt timasztja al4 a Lazarus féle térkép (Tabula Hunariae), mely
1528-ban késziilt. Székely a térképen taldlhatd telepiilések és a Lajta-folyo segitségével
ravetitette Lazarus abrdzolasat a jelenkori térképre €s a t6 valoban L alaku lehetett eredetileg.
A kutatott teriilet az L alak rovidebb szardban helyezkedik el. Az SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) képen is jol latszik, hogy a 115 m a.s.l. alatti, fehérrel jelolt részen
helyezkedik el (Székely 2009). A Fert6 atlagos vizszintje 115 mAf volt 1964-et megel6zden,
amikor az elsd zsilipkezelési szabalyozast készitették (Pannonhalmi és Siithed 2007). Tehat a
c-jelt térképen fehérrel szinezett rész a Fertd topografiai értelemben vett medrét €s a Hansagot

jeldli az 1. dbran.



1. abra: A Ferto abrazolasa Lazarus térképen (1528) (a) és az ezen beazonosithato

referencia pontok (telepiilések, Lajta-folyd) alapjan helyesbitett dbrazolds (b).

SRTM modellen a Ferto kornyékének topgrdfidja, fehérrel a 115 m a.s.l alatti

teriiletek, D a Dunat, N a Fertot, piros vonal a magyar-osztrak hatart jeloli (c)

(forras: Szekely 2009).

A Fertore jellemz6 kiszaradési periodusokat Pannonhalmi és Siithed A Fertd t6 multja, jelenje
és jovoje cimll irasukban gyljtotték dssze. Eszerint mar a rdmai korban is feljegyezték egy
kiszaradasat, majd a 11. és 13. szazadi forrasok szerint a vizszint magas volt. A 16. szdzadban
teljesen kiszaradt, majd visszatelt, de a 17. szdzad végén ujbol kiszaradt, ezuttal
fokozatosabban. 1786-ban kiterjedése koriilbeliil kétszerese volt a mainak. A 19. szazad els6
felében kisebb apadasok és aradasok kovették egymast, majd 1868-ban kiszaradt. Ekkor
miivelés ala vontak néhany részét, de a termés nem volt jo. 1886-ban ismét régi kiterjedését
foglalta el a to. A 2. abran az 1910-es, 24 évvel késobbi alakja lathatd. 1886 6ta nem szaradt ki

teljesen, de 2022-ben a nagy aszaly miatt nagyon alacsony volt a vizszintje.

2. abra: Sopron varmegye térképe, melyet Gonczy készitett 1910 koriil
(forras: Pannonhalmi és Siithe6 2007)



Végiil az emberi behatasoknak kdszonhetden a Hansdg-fécsatorna lett az egyetlen kifolyoja a
tonak, amit a Mexikopusztai zsilippel lehet szabalyozni. A Fert6-Hansag rendszere ugy
miikddott, hogy ahol épp tobb volt a viz, onnan aramlott az alacsonyabb vizszinti teriiletre.
Ahogyan arr6l Horusitzky is irt, eléfordult, hogy a Duna magas vizéllasa korabban
visszaszoritotta a talajvizet nyugati irdnyba a Fert6 felé (Horusitzky 1929). Jelenleg a Fertébe
a csapadékon kiviil a Wulka -és a Rak-patak, illetve néhany kisebb vizfolyas és tobb csatorna
folyik. A t6 nagy kiterjedése és sekély mélysége miatt a vizszintingadozads 1 cm-e a to

feliiletének 3 km?-nyi megvaltozasat okozza (Karpati és Fally 2012).
A Fert6 vizszint ingadozasaval és a vizmindséggel kapcsolatban tobb tanulméany is késziilt mar.

1931-ben megjelent kutatdsdban Varga leirta a viz fizikai és kémiai paramétereit. 1927 és 1931
kozott mérte a levego, a vizfelszin, a viztest és az iszap hdmérsékletét teljesen nyilt vizen és a
nadasban 1év6 bels6 toban. Az eredmények alapjan megallapitotta, hogy a Fertd vize és iszapja
nagyon gyorsan ¢és szorosan koveti a levegd hdmérsékletének megvaltozasat. El6fordult az is,
hogy az iszap hdmérséklete megkdzelitette a 30 C°-ot, de olyan is, hogy megfagyott. A napi
héingas mindegyik kozeg esetében igen magas, a nyilt vizen a szél hatasa nagyon jelentds a
vizsgalt paraméterekre. A viz kémhatasat mar a 19. szdzad masodik felében is tobben vizsgaltak,
azonban ezek a vizsgélatok mind mas eredményeket mutattak. Varga mérései alapjan akar egy
éven beliil 3 értékkel is eltérhet (6,24-8,98). A pH-ra az is igaz, hogy nem csak id6ben, hanem
teriiletileg is vannak eltérések. A szél keverd hatasanak kovetkezményeként ezek az eltérések
kiegyenlitddhetnek ugyan, de nyugodt viztiikkornél ismét kialakulnak. Varga volt az elsd, aki a
Fert6 vizének elektromos vezetOképességét mérte. Az oldott sok miatt a vezetOképesség magas,
a parolgas miatt éves valtozdsa nagy. A kémhatds és a vezetOképesség valtozasai éves
viszonylatban nagyon hasonldak (Varga 1931). A Hidrologiai K6zlony ugyanazon szdmaban
olvashatjuk Horusitzky Henrik meglatasait is Varga kutatasaval kapcsolatban. Horusitzky tagja
volt annak a bizottsagnak, akik a 52233/1902-es minisztériumi rendelet alapjan a Fert6-to
geoldgiai-, vizi- és mezdgazdasagi viszonyainak leirasat kaptak feladatul. Ennek a felmérésnek
az eredményeibdl ismerhetjiik a sok mindségi €s mennyiségi paramétereit a to vizében. Ezen
kiviil leirtak a t6 vizmérlegéhez sziikséges adatokat ¢és a geologiai viszonyokat is. Feladatuk
volt, hogy felmérjek a to teriilete mezdgazdasagi hasznositasra alkalmas-e. Természetesen a
157 iszap furasbol és 48 talajvizsgalatbol (szénsavas mész értékét hatdroztak meg) ugy talaltak,
hogy ahhoz nem megfelel6 mindségiiek, igy a lecsapolds helyett a vizszabdlyozasra tettek

javaslatot (Szontagh 1902).
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A Fert0 vizszintje éves szinten 30 cm-t valtozott az 1971-2020 kozotti vizsgalt periodus alatt,

mig az éves valtozds maximum 51 cm volt (1983-ban) (Hackl és Ledolter 2023).

Miihlhauser a Fert6 tiledékének mikrobioldgiai vizsgalata soran arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a parti liledék mikrobiologiai kozossége kulcs szerepet jatszik a teljes té szénforgalmanak
alakulasdban, ami 0sszefliggésben allhat azzal, hogy a t6 sekélysége miatt a sz¢l keverd hatasa

nagyon erételjes (Miihlhauser 1990).

Dinka és tarsai 2004-es irasukban szintén kiemelik, hogy a vizmindségi paraméterek nagyon
érzékenyek a vizszint ingadozasara. A tavat borito jelentds nadas ¢s az ltala kortilhatarolt belsé
tavak magasabb vizszint esetén jobb vizmindséget mutatnak, mint szdrazabb években,
alacsonyabb vizallasndl. Az elektromos vezetoképesség vizsgalata soran azt talaltdk, hogy a
Bozi-csatornan a Fertd felé haladva a vezetoképesség nd. A kémhatésra ugyanakkor a szerintiik

vegetacios periodus nagyobb hatdssal van (Dinka et al. 2004).

3.4 A talajviszonyokat alakito legfontosabb tényezok
A talajok jelenkori tulajdonsagait azon tal, hogy aktualisan milyen miivelés vagy vegetacio alatt
vannak, nagyban alakitjak mas tényezdk is. Ezeket az orosz tudés, Dokucsajev az aldbbiak

szerint foglalta 6ssze:

o Atalajképz0 kdzet, mely hatdssal van a kialakulo talaj kémiai és fizikai tulajdonsagaira
¢s befolyasolja a fejlddés litemét.

e Azid6, mely a talaj fejlddése soran hosszl évtizedekben és szazadokban értelmezheto,
azonban az erozio, a degradacio nagyon gyorsan rombolhatja a kialakult talajokat.

e A domborzat, mely meghatarozza milyen mély talaj alakulhat ki, hiszen minél nagyobb
a lejtdszog, annal nagyobb az erdzi6 veszélye is.

e Az éghajlat, mely alapjan megkiilonboztetliink zondlis, vagyis a helyben jellemzd
csapadék mennyiségnek megfeleld vizgazdalkodasu talajokat és azondlisakat,
melyeknek a vizgazdalkodasa attol eltérd. Természetesen nem csak a csapadék
mennyisége, de annak eloszlasa, tipusa, a hdmérséklet ingadozas mértéke, a fagyok
gyakorisaga ¢€s a sz¢l ugyanolyan fontos hatassal vannak a talaj tulajdonsagaira.

e A bioldgia, melyet meghataroz a talaj, viszont a talajlakok és a novényzet alakitja a
talajt, gondoljunk csak a humussza alakithato elhalt szerves anyagra és az azt atalakito
paranyi lényekre. A névényzet szerepe nagy az erdzid hatdsanak csokkentésében és a
nedvesség megtartasdban, mig a talajlakd makroszervezetek a talaj atlevegdzését és

porozitasat javitjak (Dokucsajev 1883).
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e Az ember, mely tevékenységével kiegésziti az el6z0 6t tényezot, hiszen a talajmiivelés
¢és napjainkban a lefedés egyre nagyobb problémakat okoz a talajok egészségére nézve.
Azonban a tudasunk ¢és az eszkoztarunk megvan ahhoz, hogy ne csak negativan

hathassunk a talajra, hanem ezen hatdsokat megprobaljuk visszaforditani.

3.5 A Ferto mentén kialakult talajok jellemzése

A Fert6 kornyékén kialakult talajok keveset kutatottak a té és kdrnyékének mas paramétereihez
képest. Horusitzky Henrik a Magyar Allami Foldtani Intézet 1925-28. évi jelentésében ir a
Kisalfold geoldgiai és talajtani adottsagairdl is. A dombvidéki teriiletek talajait kiillonb6zo
adottsagli barna erdodtalajoknak irja le. Az lkva és a Répce kozotti kavicsos alapkdzeten
kialakult talajokat is barna erdétalajokhoz sorolja, de ezek jellemzdi eltérnek a korabban leirt
talajoktol, mert ezeket glejesnek jellemzi. A Répce és a Raba kozti talajokat viszont mar
mezdséginek irja le. A Fert6hoz kozelitve homokos altalajon kotott, mészben gazdag mezdségi

feltalaj van. A Fert6 kozvetlen kozelérdl ezt irta:

»A Ferto-to feneke hol kavicsos, hol a kornyékrol befujt meszes és sos talajnemekkel van
feltoltve, ami azutan vagy erdsen meszes, vagy szikes iszapot ad. Ez okozza a viz helyenként
valtozo kémiai osszetételét is. A holocén kepzodmeny a to fenekén nagyon csekély vastagsagu,

kozvetleniil alatta pannon képzodmeények fordulnak el6.” (Horusitzky 1929).

Atfogobb talajtani kutatas 1957-ben késziilt, a to azon részén, ahol jelen kutatas mintavételezése
is zajlott. Szabolcs és Abraham a teriiletre ,.jozsefmajori szikesekként” hivatkoznak, melyek a
Ferté mellett helyezkednek el és hatdrosak annak nadasaval. Jozsefmajor eredetileg az
Eszterhazyak gazdasagénak kozpontja volt, napjainkban a Fert6-Hansdg Nemzeti Park
bemutatdé majorsaga, latogatdé kozpontja 2012-es felujitasa oOta (http3). Rogzitik, hogy a
talajokat a Fert0 vizjardsa €s az idszakos vizboritottsag befolyasolja. A leirt szelvény a totol

DNY-i irdnyban 1,5 km-re helyezkedett el, pontos helyzete nem maradt fenn.

A szelvény leirdsa alapjan azt 9 szintre osztottak a szin €s a mechanikai 0sszetétel alapjan. A
szelvény adatainak ismertetése a mikroaggregdtum stabilitds €s a mechanikai Gsszetétel
vizsgalat eredményeivel kezdddik. Ezek alapjan a talaj homokos, de agyag tartalma nem nagy.
A szintek anyaga szépen elkiiloniil, de szerkezet nélkiili. A szerkezetesség hidnya miatt a
szolonyec tipust a szerzOk kizarjak. A mérés soran vizsgaltak a talajvizet is, mivel azt 85 cm-es
mélységben talaltdk a szelvény mintazasakor. A talajviz sotartalma magas, az orszag mas szikes
teriileteinek talajvizénél magasabb, de a Fertd vizének sotartalmat megkozeliti. Az anionok és

kationok vizsgalatabol az deriilt ki, hogy a Ca™ és a HCOj3 értéke magasabb a talajviznek, mint
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a Fertonek. A szerzok ezt azzal indokoljak, hogy a Fert6 vize a talajvizzel a meszes alapkdzeten
keresztiil érintkezik. Mivel azonban a Fertd idordl idore kiont, vagyis ezeket a teriileteket is viz
ala vonja hosszabb-rovidebb ideig, igy a szikesedés nem csupan alulrél, a talajvizen keresztiil
torténik. Ennek koszonhetd az is, hogy a szelvényben taldlhatod szintek anyagai kiilonb6zo
koruak. Ebbdl a szemszogbdl is vizsgalnunk kell a talajt, hiszen ez az 6ntés €s hordalék talajok
jellemzéje. Erre Szabolcs és Abraham is felhivjak a figyelmet, azonban gy tekintik, hogy a s6
hatasa erdteljesebb, ezért ez csak masodlagos jellegként jelenik meg. Az oOntés jelleggel
kapcsolatban megjegyzik, hogy a t6 valos kiterjedést nehéz meghatdrozni, hiszen sok

szakember ezeket a teriileteket a johajdani meder részének tekinti (Szabolcs és Abraham 1957).

Az a szeszélyesség, ami a tavat jellemzi természetesen nagyon erdsen befolyasolja a koriilotte
kialakult talajokat. Szabolcs és Abraham is leirtak, hogy a genetikai folyamatok nem nyomon
kovethetdek, hiszen i1d6rdl idére 0j anyag érkezett, 0j tulajdonsagokkal. Ezt kovetden
természetesen a genetikai folyamatok elindultak a szelvényben, hiszen a talajviz ugyantugy
kozlekedett az eltéré anyagu szintek kozott. A felszinen a humuszosodids megindult,
amennyiben a vizboritottsag és a sotartalom nem hatraltatta azt. A sotartalom alakulasa és a
sdOmaximum miatt a talajt szoloncsak tipusba soroltdk. Felhivtdk a figyelmet a magas CaCOj3

tartalomra és a homokos talaj anyagra (Szabolcs és Abraham 1957).

A Monografikus tanulmanyok a Fertd és a Hansag vidékérdl cimii konyvben olvashato leiras a
Fert6 menti talajokrol, Bidlo Andras tollabol. A Fertd medence talajai kozott emlit
barnafoldeket, szikeseket, réti, lap-€s ontés talajokat is. A legkiilonlegesebbnek a szikeseket
jeloli meg a to déli és keleti szélein. Ezeknek a t6 vizével valo kapcsolat miatt, illetve a korabbi
elontések sordn szarazon maradt rétegekbdl szarmazik a szikesedéshez a s6. Ezeknek a
talajoknak a sotartalma a felszin kozelében a legmagasabb, mindségében a to vizéhez nagyon

hasonl6 (Karpati és Fally 2012).
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4. Anyagok és modszerek

4.1 A mintavételi teriilet ismertetése

A mintavételi teriiletem a Duna-Morva-Raba nagymedencében, a Kisalfoldon 1évo Ferto-
Hansag kistajcsoportban, a Fertd-medence kistajban helyezkedik el (Csorba, 2021). Amint arrél
mar az Irodalmi attekintésben irtam, a mintavételi teriilet a Ferto délkeleti részén indulo
Hansag-fécsatorna mentén helyezkedik el Sarrod és Fertoujlak telepiilések kozott, fokozottan
védett természeti teriileten, melyet a helyiek Mexikopusztaként ismernek. Ezen a szakaszon a
nemzeti park szikestd rekonstrukcios teriiletet kezel, melyhez az 1990-es években kisebb
kiemelkedéseket és mélyedéseket hoztak létre, hogy a vizi madarak szdmara pihend és fészkeld
helyeket hozzanak Iétre, illetve a viz visszatartidsaval a sztyepptd koriili ¢él6helyet
rekonstrudljak, a jellemzd fajoknak kedvezd ¢életfeltételek tamogatidsaval. Korabbi
évtizedekben mar magaval a focsatorna, a zsilip és a Korgat kialakitasaval a teriilet emberi
ellendrzés ald keriilt, mely fokozottan igaz volt 1949 és 1989 kozott, amig a hatarérség
feliigyelte ezt a savot (Karpati és Fally 2012). Napjainkban a nemzeti park allatainak téli
szallasa, illetve legeldi talalhatoak itt, a zsiliphez kozeli részen dkoturisztikai célbol tandsvény
¢s madar megfigyeld kilatok keriiltek kialakitasra. A 2023-as évben a legeltetés foként a
Korgattol nyugatra eso teriileteken zajlott a vizboritottsag miatt, de az év egy részében a tobbi
teriilet is alkalmas volt a legeltetésre. Mivel az éves csapadék jelentds része az év masodik
felében, foként az 6szi és téli honapokban érkezett, ez a 2024-es évben a teriiletre kedvezden

hatott (Kulcsarné 2024).

A f6csatorna nyugat-keleti iranyadhoz képest, a mintavételi pontok inkabb északkelet-délnyugat
iranyu vonalat rajzolnak ki (3. abra), melynek oka a kialakitott utak, és kiilondsen a nadas
stiriisége, illetve ezzel Osszefiiggésben a vizviszonyok. A pontok egymastdl hasonld
tavolsagban helyezkednek el és segitségiikkel vizsgalhat6 a totol valo tdvolsag megmutatkozasa

a talaj valtozasaban.
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3. abra: A mintavételi pontok elhelyezkedése (piros jelek) a késobbiekben hasznalt
azonosito névvel. A Ferté DNY-i medencéje és a kiterjedt nadas a kép bal oldalan
lathato, a kiindulo Hansag-focsatorna a miitholdkép kozépso részén, a hatartol D-re
lathato. A kis képen a Ferto jelenlegi nyilt viztiikre és nadasa lathato (mitholdkép

forrasa: Google Earth, a szerzé szerkesztésében)

4.2 A mintavétel folyamata

Mivel a teriilet, melyen a mintavételt szerettem volna végezni fokozottan védett természeti
teriilet, igy elébb a Gyoér-Moson-Sopron Varmegyei Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Foosztalyanak Természetvédelmi Osztalyatol
kellett engedélyt kérni. Az engedélyt kordbban mar megkaptam, melyben a Fert6-Hansag
Nemzeti Park szakemberei 4ltal javasolt id6szakok voltak meghatarozva, amikor mintavételt
végezhetiink. A 2024-es évben az id6jaras szerencsére csapadékban gazdag volt, ami a teriileten
pihend és fészkelé madaraknak kedvezd volt, azonban a mintavételt tobb alkalommal is
halasztani kényszeriiltem, mert a talaj allapota azt nem tette lehetévé. A nyari iddszak gyors,
intenziv csapadékeseményekkel tlizdelt, hosszu kéanikulas heteinek vége felé, augusztus 27-én
végill megfeleléek voltak a koriilmények a hatosaggal és a Nemzeti Park illetékes

munkatarsaval, Vaczi Miklossal egyeztetett mintavételhez.

Délelétt 10 orakor kezdtem neki a totol legtavolabbi mintaponton- az Urgedombnak nevezett
részen -ahol éppen racka nyaj legelt- a kompozit minta dsashoz. Ekkor 20 C° volt, felhds, szeles
id6. Az Urgedomb a Sarréd és Fertéujlak kozotti Gt NY-i oldalan helyezkedik el. A Fertot
koriiloleld természetvédelmi teriiletek koziil ez besorolasat tekintve a megdrzd zonaba esik. A

nemzeti park jellemzden a kisebb testli rackakkal legelteti ezt a teriiletet, ennek megfeleléen
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bekeritett teriilet. A mintavételezés soran lathattam a birkdk nyomait is, hiszen sok helyiitt

lattam tragyat.

4. dbra: Az Urgedomb, vagyis az elsé mintavételi hely kérnyezete (Fotd: a szerzé képe)
A kompozit mintakhoz egységes tavolsagban 3 ponton maximum 20 cm-es mélységig vettem

mintat és ezeket alaposan Osszekevertem (5. €s 6. abra).

5. és 6. abra: A kompozit minta asasnak lépései (Foto: Dobrontey Réka, a szerzo képe)

A kovetkezé mintapont a Nyéki-szallasnak nevezett részen volt, aminek szomszédsagaban
bivalyok deleltek. Itt ugyanazt a folyamatot ismételtem meg, mely fentebb olvashato. A Ny¢ki-
szallas annak a teriiletnek a helyi hagyomanyos neve, mely a Hansag-f6csatorna Mexikopusztai
zsiliphez kozeli részén tertil el. Ez a nemzeti park sziki dszirdzsa tandsvényének legbelsd része,

ezért pihend padok, informacids tablak és madar megfigyeld kilatod is taldlhato a legeldk
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szomszédsagaban. A murvas utat egy soromp6 zarja le, hiszen a természeti zona ebbdl az
iranybol itt kezdddik. A régi idok emlékét 6rzi egy hatarértorony is mar a sorompon beliil. A

nemzeti park munkatarsainak elmonddasa alapjan itt ragadoz6 madarak fészkelnek az idei évben.

A harmadik mintapontom is egy olyan teriileten volt, ahol a Nemzeti Park allatai szoktak
legelni. Ottjartam idején €ppen nem voltak ott, csak a sziirkemarhak nyomait fedeztem fel a
nagyobb mennyiségli tragya és az allatok kitaposott kis dsvényeinek form4jaban. A talaj maga
is joval nedvesebb, ragadosabb volt ezen a részen, néhany foltban pocsolyak is maradtak vissza
a korabbi hetek csapadéka utan. Ezen a részen mar tapasztaltam, hogy kdzelitek a tohoz, hiszen
a vegetacioban a nad (Phragmites australis) aranya is megnétt (7. abra). Ez a teriilet az
ugynevezett Korgat mellett volt, mely a Korcsatorna gatja, ami a kozlekedést lehetdvé teszi. A
Korcesatorna koti 6ssze a toba folyo csatorndkat, ami a nddaratds idészakaban nagyon fontos
vizi kozlekedési Ut volt. A Korgat nem kozvetleniil mellette halad, hanem 200-300 m-re odébb.

Ez a sav igy a nadas része maradhatott. A mintavételi pontom az ut totol tdvolabbi oldalan volt.

7. abra: A harmadik mintavételi hely kérnyezete (Foto: Dobrontey Réka)

A negyedik mintapontom a Legény-tonak nevezett mesterséges tavacska kozelében volt. Ezt és
tobb hasonld, mesterségesen tovabb mélyitett részt azért hoztak 1étre az 1990-es évek elején,
hogy az élohely a szikes tavak kornyékén 1évd viszonyokra mindinkdbb hasonlitson. Ez
természetesen azt jelenti, hogy a Fertd vizrendezés eldtti kornyezetét igyekeztek ezaltal
visszaallitani (8. abra). A Legény-tonak a mar emlitett Korcsatorndra merdlegesen van egy
taplalo-levezetd csatorndja a vizmennyiség fliggvényében. A mintankat ettdl a tavacskatol

akkora tavolsagban vettem, hogy a munkalatok hat4séat kizarhassuk. Itt mar éreztem, hogy az
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1d6 melegszik, kisiitott a nap és a vizimadarakon til a sédsas-nadas rovarvilagéaval is
megismerkedhettem mintavétel kozben. A nemzeti park munkatarsanak elmondasa szerint ezen
a részen is szoktak legeltetni, de itt a naddas sokkal egybefiiggébb képet mutatott az el6z6
teriileten latottakhoz képest, valdsziniileg a csapadékos el6zd fél év miatt nem tudtdk ide hajtani

az allatokat. A miithold felvételek alapjan a nyilt vizfeliilethez itt voltunk a legkdzelebb.

8. abra: A Legeényto és kornyéke (Foto: Dobréntey Réka)

Az utols6 mintapont a Fert6 jelenlegi medencéjéhez nagyon kdzel esett, csupan egy toltés (€s
néhany tiz méter, hogy a toltés miatti bolygatott részeket elkeriiljem) valasztott el attdl a
nadastol, mely mar a Fert6t rejti (9. dbra). A tavat nagyon nehéz valdjaban lehatérolni, a nagyon
kiterjedt nadas és a sekély mélység miatt. A vizingds is nagyon nagy és az idei csapadékos

évben ez a rész sokszor volt viz alatt.

Itt is —az elézdkkel megegyezden- elkészitettem a kompozit mintat, az immar 30 C°-os
melegben és napsiitésben. Az 6sszes mintamat jol zarodo, feliratozott milanyag zacskokba
tettem és a MATE Talajtani Tanszék Kutatélaboratoriumaba szallitottam. Ezen a napon sajat

b6romon is tapasztaltam a Fertot jellemz6 szélsOségességet.
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9. abra: Az utolsé mintavételi hely kornyezete (Foto: Dobrontey Réka)

4.3 Laboratoriumi vizsgalatok

A mintakat talcédkra tettem megszaradni, majd csipesszel kivalogattam beldliik a novényi

maradvanyokat és kavicsokat. Ezutan kézi mozsarban 2 mm-nél kisebbre tértem a mintakat.

4.3.1 Fizikai paraméterek

Ahhoz, hogy a mintdk textirdjat megallapitsam az Arany-féle kotottség modszerét
alkalmaztam. A modszer azon alapul, hogy a finom szemcsék aranyaval nd a szaraz talaj
vizfelvevd képessége is. A méréshez 100 g légszaraz, daralt talajhoz 100 cm3-es biirettdbol
desztillalt vizet adagoltam mikdzben a mintat keverjiik a porcelan mozsarban. Ha a massza mar
egységes és csomomentes, csak cm>-enként adagoltam a vizet, amig ugynevezett fonalprobat
tudtam végezni. Ez azt jelenti, hogy a tor6t a masszaba nyomva egy kis fonal marad a végén,
aminek a vége elhajlik, ha torét elforditjuk (Buzéds 1993). Amikor ezt az allagot elértem, a
fogyés értéke megadja az Arany-féle kotottségi szamot (Jele: Ka; nincs mértékegysége), mely

alapjan az alabbi (1.) tablazat segitségével meghatarozhato a fizikai féleség.
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1. tablazat: Arany-féle kétottségi szamok és a hozzdjuk tartozo textura kategoriak

Fizikai talajféleség K- Arany-féle kotottsegi szam
Durva homok <25
Homok 25-30
Homokos vilyog 31-37
Valyog 38-42
Agyagos vilyog 43-50
Agyag 51-60
Nehéz agyag 61-80

A talajok nedvességtartalmat az alabbiak szerint hatdroztam meg:

Mindegyik kiolvadt kompozit mintabol 10 g-ot ismert tomegli Petri-csészékbe mértem
centigramm pontossaggal. Ezt kdvetden szaritoszekrényben 105 C°-on tomegallanddsagig
szaritottam ¢€s ismételten megmértem a tomeget tdramérlegen. Az alabbi képlet segitségével

tomegszazalékban megkaptam a mintadk nedvességtartalmat:

a
W%=b * 100

—C

ahol:

W%: a talaj nedvességtartalma a szaraz talaj szdzalé¢kaban
a: a tarto és a nedves talaj egyiittes tomege

b: a tart6 és a szaraz talaj egyiittes tomege

c: az Ures tartd tomege

(Buzas 1993)

4.3.2 Kémiai paraméterek

A kémhatas meghatarozdsahoz 3-3 ismétlésben 5-5 g mintat mértem iiveg kémcsévekbe,
amivel a pH KCI mérést elokészitettem. A KCl oldatot ugy készitettem, hogy 74,55 g KCl-ot
feloldottam 1 1 desztillalt vizben. Minden bemért 5 g talajhoz 12,5 ml KCl oldatot pipettaztam,
a késébbi mérésnek megfelelden. A kémcsoveket a hozzdjuk tartozdé gumidugoval lezartam,
majd alaposan Osszerdztam a szuszpenzidkat, miel6tt 12 orat allni hagytam volna 6ket. A mérést

a VWR pHenomenal pH 1100 L pH méré késziiléken végeztem. A késziilék a bekapcsolast
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kovetden 30 percet melegedett, majd a 4-es, 7-es és 10-es kémhatdsu kalibralé oldatok
segitségével kalibraltam. Minden minta ismétléseinek KCl-os pH-jat megmértem és minden

mérés utan desztillalt vizzel tisztitottam a miiszer liveg elektrodjat (Buzas 1988).

A CaCOs tartalom mérésének megkezdése eldtt érdemes ellendrizni a mintdk CaCOs
tartalmat, ahogyan ¢én is tettem néhany csepp 10%-os HCI néhany gramm talajra
cseppentésével. Amennyiben sem lathato, sem hallhatd jelét nem észleljiik a reakcidonak
(CaCO3+2HCI= CaCly+ H20 +C0O3), a CaCOs tartalom elhanyagolhat6. Minden mas esetben
kalciméter segitségével mérést kell végezni, ahogyan erre esetiinkben is sor keriilt. A
kalciméterrel végzett mérés elve, hogy a fent lathato reakcid sordn keletkezé CO; térfogatabol
¢s a bemért talaj tOmegébdl képlet segitségével kiszamithaté a talaj CaCO; tartalma. A
kalciméter egy olyan eszkdz, mely sooldattal toltott csovekbdl all, melyekben az szabadon
kozlekedhet és tilnyomads esetén egy f6z6poharba folyhat at. A mérés megkezdése eldtt mindig
ellendrizni kell a sdoldat szintjét és a rendszert 1égteleniteni. A csovek aljan egy gumidugo van,
amiben géz tud ataramolni. Ezzel a dugoval kell alaposan lezarni azt a 250 ml-es Erlenmeyer-
lombikot, amibe eldzetesen feljegyzett tomegli talajt, magneses keverdt és egy vékony
iivegesdben 7 ml 10%-o0os HCI-t helyeztem. Miutan a lombikot lezartam, a kalciméter tetején
1évé nyomads kiegyenlitd szelepet el kell zarni. Az livegesdvet ovatosan fel kell boritani a
lombikban, majd kissé Osszerazni, hogy elkeveredjen a HCI és a talaj. A lombik alatt 1évo
magnespadot be kell kapcsolni és 5 percig hagyni, hogy a reakcié végbemenjen mikdzben a
magneses keverd mozgatja a szuszpenziot. Mivel a fejlédott CO» zart térben fejlodott, igy a
sooldat folyadékoszlopa elmozdult a ml pontossaggal skaldzott csOben, igy az 5 perc elteltével
leolvashattam a keletkezett CO, mennyiségét ml-ben. A leolvasott értékek €s a mérés kdzbeni
homérséklet alapjan a tablazatbol kikerestem azt a szorzdt, melyet a CaCO; tartalom

kiszamitasakor alkalmaznom kellett az alabbi képletben:

VCOZ * 100 « A
m

CaC0;% =

ahol:

CaCOs %: a minta CaCOj tartalma

Vcoz: fejlédott COz [ml]

A: a mérés kozbeni hdmérséklet alapjan a tdblazatban megadott szorzo

m: az Erlenmeyer-lombikba bemért talaj tomege [g]
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(Fiileky 2011).

A tapanyag vizsgalatok koziil az ammonium-laktat oldhat6 foszfor-pentoxid és a kalium-oxid
tartalmat mértem fotometridsan. A mérések megkezdése eldtt szirletet kellett késziteni a
talajokbol. 2,5 g légszaraz, 2 mm-es szitdn atengedett talajt Falcon csdvekbe mértem be.
Raontdttem 50 ml 10x-es higitasi ammonium-laktat-acetat (AL)-oldatot és 2 d6ran at forgod
razogépben szobahOmérsékleten razattam. Rézatds utan azonnal hamu-és P-mentes

szlirépapiron leszlirtem.

A késobbiekben sziikséges egy kalibralo sor adataival dsszevetni a mintak fényintenzitasanak
0; 5; 10; 15 és 20 ml-ek pipettaztam, melyhez 20 ml ammonium-molibdenat oldatot és 2 ml
aszkorbinsavas Onkloridot pipettaztam, majd feltoltottem 50 ml-re. Feltoltés utan alaposan
homogenizéaltam és 20-30 perc utdn 660nm-es hulldmhosszon mértem. A mintdkat a méréshez
ugy készitettem eld, hogy a szlirletekbdl 5-5 ml-t egy 50 ml-es lombikba pipettiztam és
hozzdadtam 20 ml kénsavas ammonium-molibdenatot €s 2 ml aszkorbinsavas 6nkloridot, majd
desztillalt vizzel jelre allitottam. A méréshez sziikséges vakot ugy készitettem, hogy a sziirlet
kivételével mindent beletettem, amit a mintakbol készitett oldatba is. Ezuttal is 20-30 percet

vartam a mérés megkezdése elott.

A spektrofotométert bekapcsoléas utan hagytam melegedni és a kivant 660 nm-es hulldmhosszra
allitottam. A kiivettat 2/3-ig toltdttem a vakkal, majd dvatosan letordltem, hogy szennyezddés
mentesen keriiljon a miiszerbe. A vak értékére nullaztam a késziiléket, majd a mérést a kalibralo
sor abszorbancidjanak felvételével kezdtem. Koncentracid szerint ndvekvd sorban mértem le

az oldatokat és mindig alapos Oblitést végeztem a kovetkezdvel. Miutan ezzel végeztem a

crer

A kapott adatokbol egy grafikont készitettem, melynek x-tengelyén a koncentraciot, y-
tengelyén az abszorbanciat abrazoltam. Abrazoltam a kalibralo sor értékeit. Ezekhez egy
kozelitd origobol induld egyenest illesztettem. Az ismeretlen mintdim abszorbancidjanak
vonaladt metszettem az egyenessel, majd az x-tengelyre merdlegest allitva megkaptam a

koncentraciot. Ezutan az aldbbi képlet segitségével szamoltam:

ons[%] = =2

kg m
ahol:

¢ (koncentracio) = a standard gorbérdl leolvasott P2Os [mg/kg] -ban kifejezve
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m (tomeg) = a kioldashoz bemért 1égszaraz minta toémege g-ban kifejezve, ami 2,5 g
50 = a kioldashoz hasznalt oldoszer térfogata ml-ben kifejezve.

A mintdk AL-K;O -tartalménak meghatdrozdsa emisszios langfotométerrel tortént. A
langfotométer ugy miikodik, hogy az oldatot, amit vizsgalunk, a porlasztoba juttatjuk, ahonnan
a kodkamraba keriil apré cseppek formdajaban. Ezek az apro cseppek keverednek az éghetd
gazzal (acetilén) €s keriilnek a langba. Az égés soran az atomok fénysugarakat bocsatanak ki,
melyek jellegzetesen arra az atomra utalnak. A fényt a monokromatoron keresztiil juttatjuk a

detektorba, hogy kiszlirjiik a tovabbi hullamhosszokat.

Ehhez a méréshez is sziikséges volt kalibralé sort késziteni. Ehhez az 50 mg/dm>-es
torzsoldatbol 0; 5; 10; 15 és 20 ml-t pipettaztam és 50 ml-re feltoltottem, majd homogenizaltam.
A mintadkhoz 10 ml szlirletet egy 25 ml-es lombikba pipettaztam és jelre toltdttem oxalsavval.
Egy ¢jszakat allni hagytam és a leiilepedett csapadék feletti oldat KoO tartalmat
langfotométerrel megmértem, miutdn a kalibralo oldatokat mar megmértem és desztillalt vizzel
oOblitettem a rendszert. A kalibraciés gorbét ¢és az ismeretlenck illesztését a
spektrofotometridhoz hasonldan elvégeztem ebben az esetben is és az alabbi képlet segitségével

szamitottam ki a mintak AL-K,O tartalmat:

50
K,O0 [T—:] = 22425 ,ahol

m
¢ (koncentracio) = a standard gorbérdl leolvasott KoO mg/kg-ban kifejezve

m (tomeg) = a kioldashoz bemért 1égszaraz minta tdmege g-ban kifejezve, ami 2,5 g

50 = a kioldashoz hasznalt oldoszer térfogata ml-ben kifejezve

2,5 = higitads mértéke, ami a 10 ml oldat 25 ml-re torténd feltoltésébol adodik (25/10 = 2,5)

(Egnér-Riehm-Domingo 1960)

A mintak tdpanyagtartalmat is meghataroztam. Az alabbiakban az dsvanyi nitrogéntartalom
meghatdrozasanak menetét ismertetem. 40 g talajt mlianyag razéedénybe mértem, majd 100 ml
1%-0s KCIl oldatot adtam hozz4 és 60 percig razattam, ezt kovetden lesziirtem a szuszpenziot.
Ebbdl a kivonatbdl tudtam meghatarozni a NHs" és NOs™ mennyiségét, mégpedig ugy, hogy
els6ként az NH4 -N-t hataroztam meg, majd az NO3-N + NH4'-N-t, melyek kiilonbsége adja

meg a NO3-N mennyiségét.
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A sziirletbdl 20 ml-t desztillalé lombikba pipettaztam és hozzaadtam még 6 ml 33%-o0s NaOH-
ot és az liveg falan maradt oldatot desztillalt vizzel belemostam. Egy Erlenmeyer-lombikba
szed6 agon pipettaztam 20 ml 1,5%-os borsavat és hozzaadtam néhany csepp keverékindikatort.
Ebbe a lombikba gyljtottem a zold szini desztillitumot. Ezt 0,005M-0s H2SOs oldattal
megtitraltam kékessziirke szinig (tultitralas esetén lila szinti). A fogyasbol kiszamoltam a talaj

NH4"-N tartalmat.

Masik 20 ml sziirletet egy ujabb desztillaldo lombikba pipettaztam és hozzaadtam 10 ml 20%-
0S FeS04-ot és 1 ml 10%-0s CuSOs-ot és az liveg falan maradt cseppeket desztillalt vizzel
bemostam. Tovabbi 6 ml 33%-0s NaOH-ot is hozzaadtam és megismételtem az liveg falanak
oblitését. Az Erlenmeyer-lombikba ezuttal is 20 ml 1,5%-o0s borsavat pipettaztam és néhany
csepp keverékindikatort adtam hozzd szedd agon, hogy ebbe gyiijtsem a desztillitumot.
Ugyantgy 0,005M-0s H2SO4 oldattal megtitraltam a z6ld szinli desztillatumot kékessziirke
szinig (tultitralas esetén lila szin(i). Ezattal a fogyasbodl a talaj NH4*-N + NO3™-N tartalmat

tudtam kiszamitani.

Az asvanyi nitrogéntartalom kiszamitasdhoz az alabbi képleteket hasznaltam:

NH4*-N [mg/kg] = (Vminta - Vvak)*fiénsav*0,14% (Vvée/Vdesiniai) ) *(1000g /Mpemert )

és

NH4*-N+NO3™-N [mg/kg] = ((Vminta - Vvak)*fiénsav*0,14* (Vvée/ Vdeszinai)))*(1000g /Mpemert ) €s

NOs™-N [mg/kg] = NH4"-N+NO3™-N [mg/kg] - NH4*-N [mg/kg]

ahol:

Vminta: @ mintara fogyott faktorozott kénsav oldat, ml-ben kifejezve
Vvak: a vakmintara fogyott faktorozott kénsav oldat, ml-ben kifejezve
f: 0,005M-os kénsav oldat faktora (dimenzi6 nélkiili érték)

V. @ KCl-es kioldas térfogata, ami 100 ml

Vdesziare: a ledesztillalt KCl-es talajoldat térfogata, ami 20 ml

Mpemért: & KCl-es kioldashoz bemért talaj tomege, ami 40 g
(Buzés 1993)
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A mintdk szerves széntartalmat a szén, nitrogén, kén elemanalizatorral végzett mérés
eredmény¢ébdl szamitottam ki. A varioMax cube CNS elemanalizatorba az elokészitett (szaritott
¢s kézzel mozsarazott) mintakbol nagy odafigyeléssel néhany mg-ot mértem be a tartokba, hogy
azok a miiszerben 800-1200 C° kozotti homérsékleten elégjenek nagy tisztasagu oxigén
aramaban. A keletkezett reakciotermékeket He vivogaz segitségével redukalo kozegen vezetjiik
keresztiil mieldtt az elérné az abszorbens oszlopot. Itt a gaz tisztitddik és néhany komponens
ideiglenesen megkdtddik. A termikus deszorpcid végeztével a hdvezetOképességet mérd
detektor hatdrozza meg az egyes komponensek mennyiségét (Nagy, 2000). A bemért minta
tomege és a hdvezetoképességet vizsgalo detektor jele, illetve a kalibracids gorbe adatai alapjan
szazalékos elemtartalom értékeket kaptam. Mivel a kutatdsban nem a szén mennyiségére,
hanem a szerves anyag tartalomra (SOM) voltam kivancsi, igy az alabbi képlet segitségével

szamitast végeztem:
(C % — CaCO5% * 0,12) * 1,714 = SOM %

Minden szazalékos érték esetén a bemért mintat tekintettem 100 %-nak, igy kaptam meg a C%
¢s a CaCO3% értékeket is. A 0,12-es szorzd a molekuldk felépitésébdl szarmazik, az 1,714-es

pedig a H/N ardny miatt sziikséges.

Az elemi szén értékén tilmenden felhasznaltam a nitrogén €s kén tartalom értékeit is, melyek

a C, N, S elemanalizator segitségével kaptam.

A talajok vezetéképességét szintén miiszerrel mértem a daralt mintdkbol. A zarhato centrifuga
csovekbe eldszor 2-2 g talajmintdit mértem, majd mindegyikre 20 ml desztillalt vizet
pipettaztam. 120 percre rdzatoba helyeztem a csoveket, hogy egységes talajoldatot kapjak. A
razatast kovetden 15 percre 4000 I1/perces fordulaton centrifugaba tettem a csoveket. A
centrifugdlds utdn Jenway 4510 Conductivity Meter segitségével megmértem a mintak
vezetOképességeét. A miszert KCl-dal eldszor kalibraltam, majd a mérés soran hasznalt
desztillalt viz vezetoképességét megmértem. Ezt kovetden a mintakbol késziilt 3 ismétlés
mérése kovetkezett, minden mérés kozott desztillalt vizzel tisztitottam a miiszer elektrodjat. A

kapott értékeket az alabbi képlet segitségével tudtam sotartalom szazalékka alakitani:

(Ecminta B E:CDV) * 0,745

S0% =
ECkq

ahol:

SO%: a talaj osszes sotartalma %-ban kifejezve
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EChminta: @ minta vezetoképessége uS/cm-ben

ECpbv: a méréshez hasznalt desztillalt viz vezetOképessége uS/cm-ben
ECkcri: a kalibraldshoz hasznalt KCl vezetoképessége uS/cm-ben
(MSZ 21470/2-81)

4.3.3 Biologiai paraméterek

A biologiai mérések koziil szerettem volna a foldigilisztakat vizsgalni, mint indikator fajt. Az
allatok egyedszama, kor ¢és életmodd szerinti eloszlasa hasznos informacidk a talaj allapotaval
kapcsolatban. A vizsgalt talaj szikes jellegébdl és az éven beliil is valtozatos talajnedvesség-
viszonyokbdl kifolydlag a mintavétel soran egyetlen egyeddel sem taldlkoztam, igy kiilon

vizsgalatot végiil nem végeztem.

A masik tervezett mérés a talajlégzés vizsgalat (basal soil respiration) volt. Ezt az ISO
16072:2002-es szabvany alapjan végeztem. A méréshez a korabban lefagyasztott kompozit
mintadkat haszndltam. A fagyasztds nem kdros a talajlakokra, hiszen a hdmérséklet nem volt
alacsonyabb, mint, ami télen a természetben is el6fordulhat. A 24-36 oras kiolvasztas
hiitészekrényben tortént, hogy kisebb legyen a hésokk. Amikor teljesen felolvadtak a mintak 2
mm-es szitan atszitaltam oket és 50 g-ot egy légmentesen zarhatd iivegbe mértem. Az livegbe
kertilt még 50 ml-es f6zOpoharban 20 ml NaOH, majd a lezart livegek 24 o6rara 22+2 C°-os
inkubatorba keriiltek. Minden mintabol 3 ismétlés és egy vak késziilt. A 24 ora elteltével a
NaOH-hoz 2 ml BaCl22H>O-t pipettaztam és 3-4 csepp fenolftalein indikatort cseppentettem
mieldtt 0,1 M-os HCl-val titradltam (10. és 11. abra). A rozsaszinbdl tejfehérre valtashoz
sziikséges fogyas érték segitségével az alabbi képlet alapjan tudtam késébb kiszamitani a
keletkezett CO2 mennyiségét.

2.2(Vp—Vp)
24-mgmWgq

Rcox=
Uy, HCI fogyasa a vakhoz* a HCI faktora [ml]
Up,: HCl fogydsa a mintahoz* a HCI faktora [ml]
msm: @ nedves talaj tdmege [g]

Wsd: a talaj szaraz tomege [g]

2,2: faktor (1 ml 0,1 M-os HCI 2,2 mg CO»-vel reagal egy nap alatt)
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(ISO 16072-2002)

A képleteben szereplé nedvességtartalom értéket (wsq: a talaj szaraz tomege) a fizikai

paraméterek cimii részben ismertetett modon hataroztam meg.

10. abra: A BSR méréshez osszekeszitett mintak es 11. abra: Titralas HCIl-val a BSR mérés
NaOH a légmentesen zdarhato iivegekben (Foto: a zdrdsaként (Foto: Széndsiné Demeter

szerzo képe) Gyéngyi)

4.3.4 Az adatok kiértékelése
A kapott adatokat Microsoft Excel tablazatokban rendszereztem. Kiszdmoltam az egy mintdhoz
tartozo ismétlések atlagat és szorasat, majd paraméterenként grafikonokat készitettem a szoras

feltiintetésével.

A statisztikai kiértékeléshez az SPSS programot hasznéltam. Elséként one way ANOVA-t -
vagyis egytényez6s variancia analizist- végeztem. Ezzel a fiiggetlen csoportok kozti
szignifikans eltéréseket kerestem, ami esetiinkben a mintateriiletek pH, CaCOs3, elektromos
vezetOképesség, talajlégzés, asvanyi nitrogén formak, AL-P,Os és AL-K,O, elemi nitrogén,
elemi kén és szerves szén tartalma volt. Ahhoz, hogy a szignifikans eltéréseket kimutassam
Tukey-tesztet ¢és Fisher-féle eljarast (LSD) alkalmaztam (Lokods 2009), 5%-os
hibavalészintiséggel szamoltam. Végeztem linearis korrelacio analizist is, az igy kapott 1’
(Pearson féle korrelacios egyiitthato) értéke a kapcsolatok szorossagat mutatta meg az egyes

vizsgalt talaj paraméterek kozott.

A Past programban készitettem Fokomponens analizis (PCA- Principle Component Analysis).
Ennek Iényege, hogy az adatokat koordinata rendszerbe rendezi, ahol a tengelyek a valtozok

variancia szintje szerint alakulnak. Ezen 0j tengelyek mentén helyezkednek el a minték,
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esetiinkben a mintateriiletek. Helyzetliket az hatarozza meg, hogy a leghangsulyosabb valtozok

koziil melyik mekkora hatdssal van rajuk.

Készitettem egy hierarchiuks klaszterezést is, ami azt mutatja meg, hogy az adatpontok -
vagyis a mintateriiletek —koziil melyek allnak egymashoz legkozelebb a tulajdonséagaik alapjan,
majd ezeket O6sszevonja és ujfent a legkdzelebbi adatpontot keresi ehhez, mindaddig, mig az

adatpontok elfogynak.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1 Talajok fizikai paraméterei

5.1.1 Textura

A mintdim texturdjat az Arany-féle kotottség modszerével vizsgaltam, melynek eredménye a 2.
tablazatban lathato. A tablazat adatai alapjan lathato, hogy az 6sszes teriiletem agyagos feltalaju,
a Korgat a nehéz agyag kategoriaba esik. A szakirodalmi adatoknak ez némileg ellentmond,
hiszen Szabolcs és Abraham a laszldmajori szelvényt homokosnak irtak le és mechanikai
vizsgalatuk eredménye is az lett (Szabolcs és Abraham 1957). Az eltérés oka lehet a

mintapontok eltérd helyzete, de a modszerek kozotti kiilonbség is.

2. tablazat: Arany-féle kotottségi szamok és textura csoportok mintateriiletenként

Mintateriilet elnevezése Arany-féle kotottségi szam Textira
Urgedomb 59 agyag
Ny¢éki-szallas 58 agyag
Korgat 69 nehéz agyag
Legény-to 60 agyag
T6 széle 53 agyag

5.1.2 Talaj nedvességtartalom

A talajok nedvességtartalmat a 3. tablazatban tlintettem fel. A legalacsonyabb a Korgat (0,64%)
talajanak nedvességtartalma volt, mig a legmagasabbak a Té szélének (0,83%) és az
Urgedombnak (0,87%). A Nyéki-szallds nedvességtartalma 0,79%, a Legény-t6 talajaé 0,78%
volt. Ezeket az eredményeket a talajlégzés vizsgalat (BSR) eredményének kiszamitasdhoz

hasznaltam fel.

3. tablazat: A talajok nedvességtartalma mintapontonként

Mintateriilet Nedvesség tartalom [%]
Urgedomb 0,87
Nyéki-szallas 0,79
Korgat 0,64
Legény-to 0,79
To széle 0,83
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5.2 Talajok kémiai paraméterei

5.2.1 Kémhatas

A kémbhatas vizsgalat eredményeinek atlagos értékei a 12. abran lathatéak. A Tukey vizsgalat
alapjan a mintateriiletek 4 csoportba oszthatok. A T széle szignifikansan eltér a tobbi teriilettol,
ott a legalacsonyabb a kémhatas (7,5). A Ny¢ki-szallas és a Korgat egymashoz szignifikdnsan
hasonlitanak, mivel kémhatasuk 8, ami a T6 szélénél (7,5) magasabb. Az Urgedomb (8,6) és a
Legény-t6 szintén szignifikansan eltéréek a tobbi csoporttol és egymastol, de kémhatasuk

magasabb. A legmagasabb értéket a Legény-t6 mintajan mértem, ez 9,2.

pH KCl atlagos értékei mintateriiletenként

D
C B B A

ORGEDOMB  NYEKI-SZALLAS KORGAT LEGENY-TO TO SZELE

=
=]

pH érték
O o MW =~ 0D

Mintateriilet

12. abra: A talajok atlagos kémhatdsa mintateriiletenként
(4, B, C és D a szignifikans eltéréseket jelolik)

5.2.2 CaCOs tartalom

A CaCOs tartalom vizsgalati eredménye alapjan szintén 4 csoportot tudtam statisztikailag
elkiiloniteni, melyek a 13. abran lathatoak. A legalacsonyabb érték a To szélén volt, itt 30%-ot
mutattak a mérések. Az Urgedomb és a Nyéki-szallas szignifikansan hasonldéak a CaCOs
tartalom alapjan, 35% és 37%-os értékekkel. A legmagasabb értéket a Legény-tonal mértem,
ami 6nalld csoportot alkot 42%-os értékkel. A B és C csoporttol sem tér el szignifikansan a

Korgat CaCOs; tartalma, mely 39%.
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CaCOaJ atlagos értékei mintateriiletenként
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13. dbra: A talajok atlagos CaCOjs értékei mintateriiletenként
(4, B, C jelolik, mely teriiletek hasonlitanak szignifikansan. BC mindhdarom csoporttol
eltér.)

5.2.3 Foszfor-pentoxid tartalom

A talajok P>Os tartalmat a 14. abran tiintettem fel. A mintateriiletek ebben az esetben mind
szignifikansan eltértek egymastol. A T6 szélén volt az érték a legalacsonyabb, 300 mg/kg-mos
értékkel. A Legény-tonal 337 mg/kg-ot, az Urgedomb esetében 352 mg/kg-ot mutattak a
mérések. A Nyéki-szallasnal 376 mg/kg, mig a Korgatnal a legmagasabb, 398 mg/kg-os
értékkel. Ez majdnem 100 mg/kg-os eltérést jelent a To széle és a Korgat foszfor-pentoxid

tartalmaban.

P,0; atlagos értéke mintateriiletenként
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14. abra: A talajok P:Os tartalmanak atlagos értéke mintateriiletenkent

(4, B, C, D, E jelolik, mely teriiletek térnek el szignifikansan)
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5.2.4 Kalium-oxid tartalom

A talajok KO tartalmanak vizsgalatabol az eredményeket a 15. abran lathatjuk. Ebben az

esetben is Ot szignifikdnsan kiilonb6z6 csoportra oszthatok a mintateriiletek. A T6 szélén (423

mg/kg) a legalacsonyabb a K;O tartalom, mig a Korgatnal a legmagasabb (735mg/kg). A

Legény-t6 (461 mg/kg) és a To széle, illetve a Nyéki-szallas (530mg/kg) és az Urgedomb (546

mg/kg) kozott kevesebb, mint 100 mg/kg eltérés van. A legnagyobb ¢és legalacsonyabb értékek

kozti eltérés tobb, mint 300 mg/kg.

[mg/kg]

K, O éretke

15.

K,O atlagos értékei mintateriiletenként
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Mintateriilet

abra: A talajok K>O tartalmanak atlagos értéke mintateriiletenkeént

(4, B, C, D, E jelolik, mely teriiletek térnek el szignifikansan)

5.2.5 Nitrit-nitrogén tartalom

A 16. abran a talajok NO2-N tartalma lathato teriiletenként. Ebben az esetben sem volt

szignifikans eltérés a Legény-t6 (0,12 mg/kg) és a To6 széle (0,15 mg/kg) kdzott, mig a tobbi

teriilet szignifikansan elkiiloniilt. A Korgat nitrit-nitrogén tartalma 0,27 mg/kg, a Nyéki-szallasé

0,33 mg/kg, az Urgedombé 0,43 mg/kg. A legalacsonyabb (t6 széle) és a legmagasabb

(Urgedomb) értékek kozott majdnem haromszoros eltérés van.
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NO,-N atlagos értékei mintateriiletenként
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16. abra: A talajok NO:x--N tartalmadnak atlagos értéke mintateriiletenként

(4, B, C, D, jelolik, mely teriiletek térnek el szignifikansan)

5.2.6 Nitrat-nitrogén tartalom

A talajok NOs- N tartalmat a 17. abran olvashatjuk. Ezen paraméter alapjan a teriiletek 5
csoportra oszlanak. A legkisebb az Urgedomb talajanak NOs- N tartalma (8,05 mg/kg). A T6
szélének NOs- N tartalma masfélszerese ennek (12,4 mg/kg). Ehhez képest a Nyéki-szallasé
kétszeres érték (24,4 mg/kg), mig a Korgat annal is 10 mg/kg-mal magasabb (34,6). A Legény-
to nitrat-nitrogén tartalma 10,7 mg/kg.
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NO;-N atlagos értékei mintateriiletenként
40
35
30

25

E
D
20
15 B ¢
A
: I I
O .

URGEDOMB NYEKI-SZALLAS KORGAT LEGENY-TO TO SZELE
Mintateriilet

NO;-N atlaga [mg/kg]

%]

17. abra: A talajok NOs- N tartalmanak atlagos értéke mintateriiletenként

(4, B, C, D, E jelolik, mely teriiletek téernek el szignifikansan)

5.2.7 Ammoénium-nitrogén tartalom

A 18. 4bran a talajok NH4'-N tartalma lathato. A teriiletek itt is 4 csoportot alkotnak
szignifikancia szerint. A Korgat (7,13 mg/kg) és a Nyéki-szallas (6,93 mg/kg) szignifikansan
hasonlitanak, mig a tobbi teriilet mind eltérd. Legalacsonyabb a Legény-t6 (3,63 mg/kg), mig
legmagasabb a Té széle (10,76 mg/kg) NH4"-N tartalma. Az Urgedomb esetében 4,22 mg/kg-

ot mértem.

NH," -N atlagos értéke mintateriiletenként
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18. abra: A talajok NH4+-N tartalmanak atlagos értéke mintateriiletenként
(4, B, C, D jelolik, mely teriiletek térnek el szignifikansan)
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5.2.8 Nitrogén tartalom

A talajok 4tlagos nitrogén tartalma a 19. abran lathatd. A Legény-t6 (0,14 mg/kg) ¢és az
Urgedomb (0,17 mg/kg) talaja szignifikansan nem tér el, ahogyan a T4 széle (0,45 mg/kg) és a
Korgat (0,47 mg/kg) sem térnek el egymastol szignifikansan. A két csoport kozott mintegy
haromszoros kiilonbség lathatd. A harmadik csoportba a Ny¢éki-szallas tartozik 0,34 mg/kg-os

atlagértékkel.
N atlagos értéke mintateriiletenként
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19. abra: A talajok nitrogén tartalmanak atlagos értéke mintateriiletenként

(4, B, C jelolik, mely teriiletek térnek el szignifikansan)

5.2.9 Kén tartalom

A 20. abran a talajok kén tartalmanak atlagait tlintettem fel. Ezen paraméter alapjan 5 csoportot
alkotnak az eredmények. A legalacsonyabb értéket az Urgedombon (0,03 mg/kg) mértem, ezt
koveti novekvd sorrendben a Nyéki-szallas (0,07 mg/kg), a Korgat (0,08 mg/kg) €s a To széle
(0,1 mg/kg). A legmagasabb érték a Legény-to talajdhoz tartozik, ez négyszeresen a
legalacsonyabb értéknek (0,12 mg/kg).
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S atlagos értéke mintateriiletenként
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20. abra: A talajok kén tartalmanak atlagos értéke mintateriiletenként
(4, B, C, D, E jelolik, mely teriiletek térnek el szignifikansan)

5.2.10 Szerves széntartalom

A 21. abran a talajok szerves szén tartalmat tiintettem fel, melyet az elemi C és a CaCOs
tartalom alapjan, az Anyag és modszer cimili részben feltiintetett képlet segitségével
szamitottam ki. A legalacsonyabb értéket az Urgedomb (4,23 mg/kg) esetén kaptam, a
legmagasabb a T6 szélének (11,61mg/kg) szerves szén tartalma, mely majdnem haromszor
magasabb. A Tukey vizsgélat alapjan a teriiletek szignifikansan eltérnek egymastol. A Legény-

to szerves széntartalma 7,12 mg/kg, a Ny¢ki-szallasé 8,08 mg/kg, mig a Korgaté 10,4 mg/kg.

Szerves szén atlagos értéke mintateriiletenként
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21. abra: A talajok szerves szén tartalmanak dtlagos értéeke mintateriiletenként

(4, B, C, D, E jelolik, mely teriiletek térnek el szignifikansan)
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5.2.11 Elektromos vezetoképesség és osszes sotartalom

Az elektromos vezetdképesség értékeinek atlagat a 22. abran tiintettem fel. Ezen paraméter
alapjan majdnem az Osszes mintateriilet szignifikdnsan elkiiloniilt egymastol és az értékek a
tohoz kozeledve ndvekszenek. A legalacsonyabb az Urgedomb talajanak (265 pS/cm)
vezetoképessége volt, ezt kovette a Nyéki-szallas (750 puS/cm) kozelitdleg haromszoros
vezetOképesség értékkel. A Korgat (1025 uS/cm) és a Legény-t6 (1040 uS/cm) talajanak
vezetOképessége szignifikdnsan nem eltérd, de magasabb a Nyéki-szallasénal, a kiillonbség
kisebb az el6zOnél. A legmagasabb értek a To szélének talajdhoz tartozik, a vezetOképesség itt

1255 pS/cm.

Elektromos vezetoképesség értéke mintavételi
teriilletenként
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22. abra: A talajok elektromos vezetoképesség értének mintateriiletenkénti atlaga

(4, B, C és D jelolik, mely teriiletek hasonlitanak egymdasra szignifikansan.)

A 4. tablazatban lathatd, hogy a vezetoképesség értékekbdl szamitott Gsszes sotartalom
ugyanugy elkiiloniil, mint a vezetéképesség. Az Urgedombon 0,14%, a Nyéki-szallasnal 0,4%,
a Korgatnal 0,54%, a Legény-tonal 0,55%, mig a T6 szélén 0,66% sotartalmat mértem.
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4. tablazat: A talajok vezetéképessége és dsszes sotartalma mintateriiletenként atlagolva

Elektromos vezetoképesség Osszes sotartalom

Mintateriilet
[nS/cm] [Yo]
Urgedomb 265 0,14
Nyéki-szallas 750 0,40
Korgat 1025 0,54
Legény-to 1040 0,55
T6 széle 1255 0,66

5.3 Talajok biologiai paraméterei

5.3.1 Talajlégzés vizsgalat

A talajlégzés vizsgalat eredményébdl az lathatod, hogy a legmagasabb a Korgat (0,028 mg
COz/g/h) kozelében 1évo talaj aktivitdsa volt, ez 6nalld csoportot alkot statisztikailag. Egy
masik csoportot alkot a Nyéki-szallas (0,017 mg COz/g/h) és a Legény-t6 talaja (0,017 mg
CO»/g/h), mig a Té széle (0,009 mg CO»/g/h) és az Urgedomb (0,013 mg CO2/g/h) csdkkend
értékekkel 2 csoportot alkotnak. A talajlégzés vizsgalat eredményei a 23. dbran lathatdak.

BSR atlagos értéke mintateriiletenként
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23. dbra: A talajlégzés vizsgalat evedményei mintateriiletenként dtlagolva

(4, B, C és D jelolik, mely teriiletek térnek el egymdastol szignifikansan)
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5.4 A talaj paraméterek kozotti osszefiiggések vizsgalatanak eredményei

A Pearson féle korrelacios egyiitthatok értékei alapjan az alabbi Osszefiiggések vannak a

paraméterek kozott (r> | 0,9 | : igen szoros, | 0,9 | >r> | 0,5 | : SZOr0S):

Természetesen a kémhatas és a CaCOs tartalom kozott szoros pozitiv kapcsolat van. A
kémhatas ¢és az ammonium-nitrogén kozott igen szoros negativ kapcsolat van. Ez azt jelenti,
hogy a kémhatas csokkenésével az ammonium-nitrogén nd. A kémbhatés és a nitrogén, illetve a

szerves széntartalom kozott szoros negativ kapcsolat van.

A CaCOs és a foszfor-pentoxid kozotti kapesolat szoros pozitiv, mig a kalcium-karbonat és az

ammonium-nitrogén k6zott szoros negativ kapcsolat van.

A talajlégzés igen szoros pozitiv kapcsolatban van a nitrat-nitrogénnel és a kén tartalommal is.
Szoros pozitiv kapcsolat van a talajlégzés és a foszfor-pentoxid, a kalium-oxid, a nitrogén és a
szerves széntartalom kozott. A talajlégzés magasabb értékéhez tehat a magas nitrat-nitrogén és

kén tartalom mellett a foszfor-pentoxid, a kdlium-oxid €s a szerves széntartalom is hozzajarul.

A vezetéképesség a nitrit-nitrogénnel szoros negativ kapcsolatban van. A vezetOképesség
szoros pozitiv kapcsolatban van az ammonium-nitrogén, a nitrogén, a kén és a szerves

széntartalommal is.

A foszfor-pentoxid a kalium-oxid tartalommal, a nitrit-nitrogén tartalommal és a nitrat-

nitrogén tartalommal is szoros pozitiv kapcsolatban van.

A kalium-oxid tartalom szoros pozitiv kapcsolatban van a nitrat-nitrogén és a kén tartalommal.
A nitrit-nitrogén tartalom szoros negativ kapcsolatban van a szerves széntartalommal.

A nitrat-nitrogén tartalom szoros pozitiv kapcsolatban van a nitrogén és kén tartalommal.

Az ammoénium-nitrogén tartalom a nitrogén €s a szerves széntartalommal van szoros pozitiv

kapcsolatban a korabban felsoroltakon kiviil.

A nitrogén tartalom szoros pozitiv kapcsolatban van a kén tartalommal €és a szerves

széntartalommal.
A kén tartalom szoros pozitiv kapcsolatban van a szerves széntartalommal.

Az 5. tdblazatban lathatoak a korrelacios egyiitthatok értékei:
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pH KO [caco3  [BsR EC P205  [K20 NOZN_ [NO3N N 5 Humusz
pH_KCI 1],790%+ -0,1153| -0,33753] 0,126314] -0,04317| -0,03451 -0,35098 -870** | -0,07959]-,710%*
caco3 1] 0,397986] -0,09848],532* | 0331512 -0,07045] 0,225656]-,761** | -0,47319] 0,330844] -0,35633
BSR 1] 0455988[,673**  [764** | -0,18662 0132014|561*  |[BOCRRNN 530° |
EC 1| -03209) -0,16746|-880** | 0257208[,504*  [s549* | esart | ge1t*
P205 1|,8877%  [s27¢  [gsr** | -0,3252] 0,151492] 0,368261] -0,14438
k20 1] 0,427139[,805** | -0,12193( 0,370987|,586* | 0,066033
NO2N 1] 0,113492| -0,28575| -0,13086| -0,46919|-,583*
NO3N 1] 0,259454,680**  |,694** | 0,494633
NHAN 1],858** | 0,200617/,853**
N 1),530* [ g70**
5 1],638*
Humusz 1

5. tablazat: A Pearson féle korrelacios egyiitthatok értékei
(sotetebb pirossal az igen szoros negativ, narancssargaval a szoros negativ, vilagos kékkel a
szoros pozitlv, sotétebb kékkel az igen szoros pozitiv kapcsolatokat jeloltiik.

*: a korrelacio 0,05-0s szinten szignifikans, **: a korrelacio 0,01-es szinten szignifikans)

5.5 A mintateriiletek kozotti kapcsolatok vizsgalatanak eredményei

A PCA elemzés eredménye a 24. abran lathato. A tengelyeket alkotd variancia 6sszege 99,82%-
os. A PC1 tengely variancidja 90,44%, amit a grafikon aljan tiintettiink fel. A PC2 tengely
variancidja 9,38%. A mintateriiletek jol elkiilonithetéek egymastol. A PC1 tengely mentén-
melyre a legnagyobb hatdst az elektromos vezetOképesség gyakorolja- a mintateriiletek a
pozitivtol a negativ iranyba ugyanazt az elrendez8dést kovetik, amit a teriileti elhelyezkedésiik,
vagyis a tohoz legkozelebbi To széle nevii mintapontot a Legény-t6 koveti, mely a valosdgban
is legkdzelebb van hozza. A Korgat nevii mintapont a Legény-t6 és a Nyéki-széllas kozott

fekszik, mig a totdl legtavolabb valéban az Urgedomb van.

A PC2-es tengelyt a ndvények szdmara felvehetd kalium-oxid és foszfor-pentoxid hatdrozza
meg. Ezen tapanyag paraméterek alapjan is szétvallnak a mintapontok. Az egyetlen
mintateriilet, amely a tengely pozitiv oldaldn helyezkedik el a Korgat, hiszen ennek a felvehetd

kalium-oxid és foszfor-pentoxid tartalma magasabb a tobbi teriilet talajdnak mért értékeinél.
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24. abra: A Fékomponens analizis eredménye

A 25. abran a hierarchikus klaszterezés lathat6. A mintateriileteim koziil egymashoz

legkozelebb a To széle és a Legény-t6 allnak a vizsgalt paramétereket tekintve. Tavolsag szerint

a kovetkezd a Korgat, majd a Nyéki-szallas volt a To széléhez. A paraméterek szerint

legtavolabb az Urgedomb 4ll téle. A valosigban is az Urgedomb helyezkedik el legtavolabb a

T6 szé1étél. Koztiik az Urgedomb feldl nézve a Nyéki-szallas, majd a Korgat és a To széléhez

kozelebb a Legény-t6 talalhatd, ahogyan az alabbi térképen is lathato.
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25. abra: A mintateriiletek térképe és a hierarchikus klaszterezés eredménye grafikonon

abrazolva
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalt kémiai, fizikai és bioldgiai talaj paraméterek alapjan az alabbi kovetkeztetéseket
tudtam levonni a Fert6 magyar oldalan talalhat6 szikes talajokat illetéen a tohoz valo helyzetiik

véve az Osszehasonlitas alapjaul:

A Mexikdpuszta elnevezésti teriilet, melyen az 5 mintateriilet elhelyezkedik CaCOs-ban
gazdag, minden mérési ponton 30 % feletti CaCOs3 tartalommal. Ezen eredményem egybevag a

szakirodalmi forrasokkal (Szabolcs és Abraham 1957, Karpati és Fally 2012).

A talajok szikes jellegét az elektromos vezetOképesség €s az ebbdl szamitott sotartalom
segitségével vizsgaltam. A Fert6 esetében a td sz€é1ét nehéz meghatarozni, hiszen sekély t6 1évén
a nadas ove kifejezetten kiterjedt. Bar a csatorndzas, tobbek kdzott maga a Korgat is hatarokat
hivatottak szabni a viznek. Az elektromos vezetdképesség mérés eredményei azt mutattik, hogy
a totol tavolodva az csokken. Vagyis az Osszes soOtartalom azokon a teriileteken magasabb,
melyek a t6 vize altal jobban érintettek (t0 széle, Legény-to, Korgat), totdl tavolabbi

mintateriileteken a sotartalom csékkenése folytatodik.

Az 5 mintateriilet koziil a tdpanyag értékek -kiilondsen a foszfor-pentoxid és kalium-oxid-
alapjan kiemelkedik a Korgat elnevezési. A mintavétel soran, bar aktualisan nem legeltek ott
allatok, mégis a sziirkemarhak nyomait lathattam. Mivel dsvényeiket kitapostak és tragyajuk is
nagy mennyiségben a teriileten maradt, igy a magas tapanyag értékek valosziniileg a hosszabb

legeltetésnek koszonhetdek.

A talajlégzés is a Korgatnal volt a legmagasabb, mely paraméter a talaj biologiai aktivitasara
utal és a korrelacios analizis alapjan szoros pozitiv kapcsolatban van a magas nitrat-nitrogén,
kén, foszfor-pentoxid, kalium-oxid és a szerves széntartalommal. A legeld allatok altal kijutatott
tragya, mint tdpanyag a talajéletre pozitiv hatast gyakorol. A Fert6-Hansag Nemzeti Park a
Fert6-tajon a tajgazdalkodas megdrzésén tl a nadas terjedésének kontrollalasa érdekében végzi
a legeltetést. A mintavétel soran a tohoz kozeledve a Korgat nevii mintateriileten ndtt meg a nad

aranya jelentésen a novényzetben.

A vizsgalt nitrogén, szerves széntartalom, kén €s ammoénium-nitrogén tartalomroél egyarant
elmondhat6, hogy a T6 szélén magasak az értékek. A nitrit-nitrogén és nitrat-nitrogén tartalom

a totol tavolabb esé teriileteken magasabb (Urgedomb, Nyéki-szallas, Korgat).

A kémhatds minden esetben lugos tartomanyba esik, 7,5 és 9 kozott valtozik.
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A szakirodalom feldolgozasa soran tobbszor is olvashattunk arrdl, hogy a t6 hidrogeologiai
értelemben vett medrében vettem a mintaimat (Székely 2007, Dragonits et al. 2006, Szontagh
1902). A hierarchikus klaszterezés eredménye is arra mutat, hogy a mintapontjaim a tohoz
kozelebb jobban hasonlitanak egymasra, mig tdvolodva téle egyre kevéssé. A fokomponens
analizis és a hierarchikus klaszterezés segitségével bebizonyosodott, hogy a totol valod tavolsag
kimutathaté hatdssal van a talajok fizikai, kémiai és biologiai paramétereire, foként az

elektromos vezetoképességen és 0sszes sotartalmon keresztiil.

Osszefoglalva tehat a talajparaméterek kozott a tohoz viszonyitott helyzetiik mellett a kezelésiik
is kimutathat6 eltéréseket okoz a vizsgalt felszinhez kozeli mélységben. A totol tavolabbi
terlileteken a té sés vizének hatasa enyhébb, ugyanakkor az ott legeltetett racka juhok
(Urgedomb) és bivalyok (Nyéki-szallas) hatésa a tapanyag tartalomra kevéssé kiemelkedd, mint

a szurkemarhak hatasa.

Atovabbiakban érdemes lenne a feltalajnal mélyebb szinteket is vizsgélni, hiszen a té évezredek
ota formalja szeszélyes mivoltaval ezeket a talajokat. A kordbbi kiontések vagy éppen
kiszaradasok nyoman keletkezett szerves anyagban gazdagabb vagy mas textaraju szintek a
jelenkori tulajdonsagokra is hatassal lehetnek, ezért a teriiletek kozotti kiilonbozoségek
megértését elosegithetik. Emellett a teriilethasznélat és a vizboritottsdg adatainak bevondsa is

hasznos informacidkkal egészitené ki a kutatas késdbbi szakaszat.
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7. Osszefoglalas

A Fert6-taj egy nagyon kiilonleges része Magyarorszagnak, a Dunantilon, az osztrak hatar
mentén. Jellemzodit a Fertd, mint szikes t6 és az emberi hatdsok alakitjak. A Fertd torténete
hosszu ¢és tele van szeszélyes valtozasokkal, hiszen szikes t6 1évén kiszaradasi periddusa
meghatarozo. A kialakult ¢l6helyek olyan allatok és novények otthonai, melyek a szélsdséges
vizmindségi paraméterekhez, gyorsan valtozé koriilményekhez képesek voltak alkalmazkodni.
A Fertdt a Hansagtol, ami téle keletre helyezkedik el és évszazadokon at egy vizrendszer részei
voltak a Hansag-focsatorna és a Mexikopusztai zsilip megépiilése valasztottak el egymastol. A

XX. szazadtol a Fertd vizszintje igy szabalyozhatova valt.

A to koriil kialakult talajok is természetesen ezen hatasoktol befolydsolva formalodtak és
formalddnak ma is. Szakirodalmi forrasokbdl tudjuk, hogy a vizsgalandé Mexikopusztai teriilet
talaja szikes, magas kalcium-karbonat és Osszes sotartalomra szamithatok (Szabolcs és
Abraham 1957). A t6 koriil a XX. szazad kezdetén végeztek felmérést azzal a céllal, hogy
lecsapoléds utdn mezdgazdasagi miivelés ala vonjak, azonban mar ezek a felmérések is tigy

talaltdk, hogy nem megfeleldek a talaj tulajdonsagai az ilyen mivelésre (Szontagh 1902).

A mintateriileteket ugy jeloltem ki, hogy képet kapjak arrol, a totol valod tavolsag mely
paramétereket befolyasol, illetve a Fert6-Hansdg Nemzeti Park allatai (sziirkemarha, racka juh,
bivaly) altal legelt részeket valasztottam. Vizsgaltam a feltalajbol vett mintak texturdjat,
nedvességtartalmat, a kémhatasukat, CaCO3 tartalmukat, elektromos vezetOképességét, a
ndvények szamara felvehetd foszfor-pentoxid és kalium-oxid, a nitrit-nitrogén, a nitrat-nitrogén
€s az ammonium-nitrogén tartalmat, tovabba a nitrogén, kén, szerves széntartalmat, illetve

végeztem talajlégzés vizsgalatot.

A statisztikai kiértékelés alapjan eredményeim aldtamasztjak, hogy a t6tdl tavolodva a feltalaj
elektromos vezetOképessége ¢és egyuttal Osszes soOtartalma nd. A mintateriiletek koziil a
tapanyag értékek tekintetében kiemelkedik a Korgat elnevezésii, melyen a sziirkemarhak
legeltek a mintavétel el6tt, illetve az év elsd felében a vizboritottsdga sokat valtozott, igy a
terlilethasznalat nyomait is ki tudtam mutatni. A talajlégzés vizsgalatot a tapanyag értékekkel
Osszehasonlitva egyértelmiien lathatd, hogy ezek szoros kapcsolatban vannak. A legel6 allatok

altal kijutatott trdgya, mint tdpanyag a talajéletre pozitiv hatast gyakorol.
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