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Abstract: The acids accumulating in soils and controlling the solution of carbonates — including the predominant
CO, — mostly derive from three groups of processes: |. root respiration of higher plants, 2. decomposition of soil
orgaric matter by microorganisms (microbiota) and, 3. other decomposition processes not associated with
microbial activities. Investigating carbonate solution in soils and attempting fo obtain more precise data, [
performed studies of corrosion on small samples. Aliogether 96 corrosion models of identical composition,
suitable for the measurement of corrosion below the soil layer have been constructed, Model investigations
covered the 4 most common karst soils in the temperate and sublropical climatic belts. For each soil type 4
models involved the original microbiota and these models served to measure natural solution capacity. On the
other hand, in four models for each soil type the soil was sterilised and here solution capacity without microbial
action could be determined. The solution effect under rendzina soils is primarily used for the dissolution of the
enclosed limestone fragments and thus here the sclution of bedrock is of limited scale. Below karst soils of high
clay conlent the corrosion of bedrock is more iniensive than under rendzinas. On the whole, however, the amount
of carborates dissolved and transported into the depths of the karst is smaller than below rendzinas.

Bevezetés

Az elmult évtizedek vizsgélatai alapjan altalaban elfogadotta valt,
hogy a karsztos folyamatok a karsztban mozgé vizbe keriilt kiilonbdzo
savakiol - ahogy WHITE, W. (1988) megjegyzi "as the primary chemical
driving force" - fiiggenek. Ugyancsak eifogadottd valt, hogy ezek egyik
legfontosabb forrdasa a karsztot fedd talajtakar6. Magam a talaj a
karsztold6dast befolydsolG szerepét "karsztosoddsi talaj hatdsnak” nevezem
legszivesebben.

A talajban keletkez6 savak koziil a hidrogénkarbonatos oldast
meghatdrozé CO, jelentdsége a szakirodalom szerint kiemelkedének latszik.
Altaldban egyetértés alakult ki abban, hogy a talajban kifejlodé karbonétos
olddst déntéen meghatdrozé savak - koztiik a domindns szénsav - eredete 3
folyamatcsoportra vezethetd vissza, amelyek:

1. a magasabbrendii ndvényzet gyokérlégzése,
2. a (alajbeli mikrobialis él6lények (a mikrobi6ta) szervesanyag lebontd
folyamatai,
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3. egyéb, a mikrobiGta miikddésével kozvetlen kapcsolatban nem lévé
mallasi folyamatok.

A fenti folyamatok koziil a mikrobidta karbondtoldasban vald
jelentdségének kozelitd feltarasira kisminta kisérieteket végeztiink, amelyek
soran a magasabbrendli ndévényzet hatdsanak kizarasival a mikrobidlis
hatasra bekdvetkezd karbonatolddst &sszechasonlitottuk a  hasonld
koriilmények kozott végbemend abiotikus eredetii karbonatoldédssal és az
eredményként nyert szamszerli értékek alakuldsat megvizsgaltuk.

Anyag és médszer

A talajban keletkez6 abiotikus és mikrobialis karbonat-oldéhatas
elkiilonitett mérésére torekedve azonos felépitési korrdziés kisminta
modelleket allitottunk Ossze, amelyek a talaj alatti korr6zié meghatarozasara
alkalmas paramétereik alapjan osszehasonlithatéknak mutatkoztak.

A talaj alatti karsztosodas modelljeinek szerkezeti felépitését az 1. dbra
mutatja. Ennek részei:

1. A kismintat befoglalé 40 mm atmérdjii tivegesd, amelyben a mérsékeltovi
nyilt karsztokra jellemz0, 9 cm hosszi eredeti szerkezeti talajoszlop kertilt
elhelyezésre.

2. A modellt feliil a légcserét nem akadélyozé baktérium-sziird dugé zarta,
amelyen keresztil a baktérium mentes, a csapadékot helyettesité
vizutanpotlas bejuttathatéd volt.

3. A talajoszlop alatt két erre a célra alkalmas, kémiailag k6z6mbds mGanyag
sziird kozott 7-7 db 1-1 em® térfogati, j6l 0ld6dé mészkd-kocka képviselte a
korrodalodé kozetet. A mészkokockdkat inhomogén szoveti Osszetételi,
mikrokristalyos kalcit iszapbol (mikrit) és patos kalcitbdl 4116, helyenként
~0,1 mm-es atmérdjl, kerekded porusokkal tagolt, kissé dolomitos
mészk6bol vagtuk ki. A kockak feliiletén - vizsgalataink szerint - a talajban
keletkez6 korrozids hatas teljes mértékben érvényesiilt és a rajta atjutod
talajoldat karbonat telitetté valt.

4. A modellt alul gumidugé zarta, amelyen keresztiil a beszivargé oldat steril
milanyagzacskéba gyiilt Ossze. A vizsgdlat célja az volt, hogy a talajban
keletkez6 karbonatoldé keépességet a mészkOkockdk olddsa &ltal teljes
egészében lekdtve, a mészkdoldd képességet oldott karbonat-mennyiségben
(oldott karbonat koncentraciéban, illetve mg-ban), vagy ezzel egyenértékii
CO0, mennyiségben kifejezve, az oldohatas dsszehasoniithatova valjék.
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1. dbra: Talaj alatti karsziosodds modelilje
Jelmagyardzat: 1, 10. Gumidugs, 2. Vizutdnpdtids, 3. baktérium sziird, 4. Uvegcsé. 5. Talajminta, 6, 8, 9.
mifanyag szirék, 7. 1 om? térfogat mészkdkockak, 11, beszivdrgo oldat
Fig. I: Model of under soil karstification.
Legend: 1, 10. Rubber plugs, 2. Water recharge, 3. Becteria filter, 4. Glass tube, 5. Soil sample, 6, 8, 9. Palstic
filters, 7. 1 cm’ volume limastone cubes, 1. Percolating solution

Az elsé kisérlet (P1) kériilményei a kivetkezék:

l. A modellek mikddését a magyarorszagi éghajlati viszonyoknak
megfelelden 9 hénapos - fagymentes - szakaszban - a karszttalajokra
Jellemzd (4tlagosan 12 °C-os) talajh6mérsékleti és talajnedvesség viszonyok
kozott (25-100% kozott valtakozva, 4tlagosan 70%-0s) 600 mm évi
csapadéknak megfelelé vizutanpétldssal vizsgaltuk (2, 3. dbra).
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2. dbra. Hémérséklet jardsa a talajmintdkban az elsé kisérlet sordn
Fig. 2: Fluctuation of temperature in the soil samples during the first experiment.
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3. dbra. Talajnedvesség vdaliozdsa a ialajmintdkban az elsé kisériet sordn
Fig. 3: Fluctuation of soil moisture in the soil samples during the first experiment.
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2. A modellekben a mérsékelt és szubtrépusi éghajlati 6vben leggyakoribb, a
Magyarorszag EK-i részén elhelyezkedd Aggteleki-karsztrél szarmazo 4
alabbi talajtipus illetve altipus keriilt elhelyezésre:
a. fekete rendzina (95-98 % szervesanyag., 2-5 % agyag, iszap),
b. barna rendzina (50-80 % szervesanyag, 20-52 % mészké térm. agyag,
iszap),
c. vorosagyagos rendzina(2-5 % szervesanyag, 95-98 % agyag, iszap),
d. (reliktum) vorosagyag (0,5-2 % szervesanyag, 99,5-98 % agyag, iszap).
3. Talajtipusonként 4-4 modellben az eredeti (original) mikrobiéta mikdott
ez a természetes korilmények kozotti oldoképesség mérését szolgalta.
Masrészt talajtipusonként 4-4 modellben a talajt sterilizaltuk itt a mikrobiota
miik6dés nélkill 1étrejové oldoképességet lehetett mérni. Harmadrészt
talajtipusonként 8 sterilizalt modellben a 8 leggyakoribb baktérium-torzs és 8
sterilizalt modellben a 8 leggyakoribb sugargomba-térzs visszaoltdsa Altal,
azok egyéni (a torzsre jellemz6) karbonat-oldé hatésat vizsgaltuk.

A korabbi mikrobidta vizsgaiatok sordn elkGlonitett, mintegy 160
bacterium és sugargomba torzsbdl vélasztottuk ki a minden talajtipusban
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cléfordulé leggyakoribb 8-8 torzset (Baktériumok: Bl- Bacterium
megaterium (mozg6 tipus), B2-Bacillus cereus; B3-Micrococcus kristinae;
Bd4-Bacterium megaterium; B5-Bacterium megaterium; B7-Bacterium
megaterium (nem mozgd tipus), BS-Bacterium megaterium; Bl O0-Bacillus
mycoides; Sugargombak: SI-Streptomyces cellulose;  S2-Streptomyces
airodivaceus; S3-Streptomycs diastaticus;, S4-Streptomyces spadicus; S5-
Streptomyces annulatus;, S7-Sirepiomyces gelaticus; S8-Streptomyces
exfoliatus; S10-Strepiomyces aureocirculatus).

A korr6zids hatds mérését az alabbi 3 mddon végeztik tgy, hogy
osszehasonlithato, szamszer(i eredményeket kapjunk.
1. Az atszivargott Osszegyijtétt viz Osszkarbonat, kalciumkarbonédt és
magnéziumkarbonat tartalmanak analizisével (mg-ban),
2. A karsztosodd kézetet modellez6 mészkdkockak salycstkkenésével (mg-
ban),
3. A mészkékockak felilletén az oldds sordan megvaltozé érdesség
mikroszkOpos-szamitégépes mérésével, ameiynek 4altaldban novekedd
értékszamai az oldédas mértékének sajatos jellemzését adtak.

Diszkusszio

WHITE, W. B. (1988) mar tanktnyvi ltalanositisban is leszogezi: a
talajbani CO,-produkcié elsdsorban a talaj "O" és "A" horizontjaban megy
végbe. Ennek figyelembevételével kisérleti mintdinkat a vizsgalt talajok
fels, humuszos (szerves anyagban gazdag) horizontjabdl gyfijtottik. Igy az
eredmények a talajtipusok CO»p-ben legproduktivabb zéndjara jellemzoOk és
osszehasonlithatok. A talajban a [égnemii CO, koncentracié a beszivargo viz
aital feloldott valamint a talajlevegében maradt CO, egyensilyatol fiigg.
REARDON, E.J,-ALLISON, G. B.- FRITZ, P. (1979) és masok tapasztalatai
szerint a CO, produkeidt és a CO, transzportot a magas produktivitdsi
gyOkér zondban és az alatt lehet legeredményesebben tanulményozni,
amelyet a gaz-viz rendszer telitetlen Svezetének tekinthetiink. A talajban
termelodd CO; jelentés hanyada felfelé irdnyuld diffdziéval a szabad
legktrbe tavozik. A CO, veszteség a talajok fizikai jellemz6i 4ltal is
irAnyitott folyamat: a laza szerkezet(i talajokon kénnyen diffundél keresztiil a
gaz, mig az agyagos talajok csapdéba ejtik a CO»-t (WHITE, W.B. 1988).
Ezek a talajszerkezett6l fiiggd kiilonbségek a kisérlet sordn is tapasztalhatok
voltak.

A vizsgalathoz Gsszeéllitoit beszivargasi rendszer nyilt rendszernek
mindsiilt, amelyben a beszivargd viz CO, tartalma elvileg egyensilyban volt
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a hdromfazisi talajrendszerben kialakult gazfazisi CO,-vel. A
mészkdkockak oldédasi folyamatiban felhaszndl6dé CO, utdnpdétlasat foleg
a fed6talaj szerves anyagénak mikrobioiogiailag irdnyitott lebomiasa
szolgaltatta.

Szamos kutaté (GERSTENHAUER, A., 1960, WHITE W.B., 1988
stb.) eredményei alapjan altaldban elfogadott, hogy a CO; produkcid jelentds
mértékben fligg a talajnedvességtdl, és a talajhomérséklettdl. MIOTKE, F.-D.
(1974) és ATKINSON, C (1977) a talajhdmérsékleti értékek és a COp-
koncentracié értékek kozott kozvetlen kapcsolatot 4llapitott meg.
EDWARDS, N.T. (1975), ANDERSON, J M. (1973) GARETT, HE. - COX,
G..S. (1973), JAKUCS L. (1977) vizsgalatai a talajnedvesség €s a CO»-
produkcié Osszefliggéseire utalnak. GUNN, J-TRUDGILL, S.T. (1982)
megéllapitotta, hogy a f6 vegetacios periddusokban a talaj homérséklete és
nedvességtartalma a CO; produkcié ratajat befolyasold legfontosabb tényezo,
de a mért koncentréciok és az iddjarasi paraméterek kozotti Gsszefiiggés nem
egyszertisithet6 le.

Kisérletiink sordn valamennyi minta hémérséklete egyGntetiien
valtozott (2. dbra) és' az egyidejli vizutdnpOtlas (esbztetés) miatt a
talajnedvesség valtozdsdnak trendje is megegyezett (3. dbra) az egyes
mintdkban, bar a valdés vizédllapot a talajtipusok szerint egymast6l eltérd
konkrét értékekben fejezddott ki.

Koribbi terepi mérések szerint a talajok vastagsiga a talajalatti
mészkBoldoképességet jelentbsen befolydsolja (ZAMBO L. 1986, 1991,
1992). Hasonlé megéllapitasra jutott BARANY-KEVEIL I. (1991, 1992) a
talajszintek mikrobidlis aktivitasat vizsgélva,

CROWTHER, J. Z. (1983, 1984) a talajok atlagos CO,-tartalmat
mérve, a mélység felé szignifikins CO,-koncentracié névekedést tapasztalt.

A szervesanyag mennyisége a mélység nodvekedésével csokken,
miként a mikrobak szdma és aktivitdsa is, ezért a biogén CO,-produkcit a
fels6 szintekben magasabb. A felszin felé azonban a porozitds és a
gazdiffuzié6 novekedésével a szabad légkdrbe torténd CO, veszteség is
jelentdsen megnovekedik. CROWTHER J Z. (1983) szerint a
talajszelloztetés tehat nagyon fontos tényez0 a talajlégkér CO,-tartalmanak
alakulasdban. A talajvastagsdg és talajszelloztetés zavaré hatdsét
csokkentendd az Osszehasonlithatosag érdekében kisérleti mintdink azonos
talajmélységbol kertiltek vizsgalatra.
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Talajon diszivirgé viz I. tabldzat
Water percolating on soil Table L.
Beszivaigas (mi) Fekete rendzina | Barna rendzine | Vorosagyagos rendzina Vorods agyag
Original 1 322.50 283.50 32730 410.50I
IoﬁginalZ 306.00| 400.50] 393.00)
[oTiginals 240.50} 162.50)
F)ri’ginaM 266.50 468.00
ﬁgimmag 289.67 223.00 331.43 42383
[BT 434.00 419.50 330.50 435.90;
Iﬁz 387.50 364.30/ 421.00 314.90§
B3 422.50 162.50! 425.00 442.20%
B4 353.50 217.10 416.70 41150@
B5 405.50 432.10 415.00 282.3%
B7 291.00 266.20 416.50 313.80;
B8 418.50 377.00 256.50 359.10
221.50 410.50 388.00 397.30E
366.75 331.15 382.90 369.63E
378.50 327.70) 421.50 307.20E
220.50 417.60 391.80 zos.ooi
42320 426.80 405.50 275.20
387.90 411.00 133.00 zzl.oog
401.90 410.50 41630 334.50§
369.80 390.70 292.50 399.09?
408.70 319.70 407.70 422.505 :
429.50 333.00 158.30f 85.30]
isim’ itlag 377.50 379.63 32833 287.21
B.ésS. itlag 372.13 355.39 355.61 328425
234.00 182.00 266.50 221.00
91.00 182.00 266.50 390.00#
195.00 162.50 234,00 266.50
173.33 175.sol 255.67 292.5(1
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Az elsé vizsgdlat (P1) eredményei a kivetkezdk

1. A talajos karsztmodellen A4tszivargé viz mennyisége abiotikus
kériilmények kozott a talaj szervesanyag-tartalmaval ellenkezd trend szerint
valtozik (/. tabldazat, steril mintik atszivirgdsa), ami arra utal, hogy a talajok
pérustérfogatanak infiltracidt modositd hatdsan tilmenden, a szervesanyag-
tartalom névekedése elésegiti az evaporacid fokozodasat.

2. A mikrobiéta miikddése minden vizsgalt talajtipusban csokkenti a viz
talajpérusokban valé tarozddasinak idejét és ezzel csokkenti a pérolgas
lehetdségét, igy 25-30 %-kal noveli a beszivargast (1. rdbldzat). Csokkent
torzsszammal jelenlév® mikrobidta (talajdegradacié esetén) a rendzina
talajokban valdszinlleg altaldban fokozza a beszivargast, de ennek a
kérdésnek eldontéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

3. A teljes mikrobi6ta miikodés dltal keltett oldohatds altalaban valamivel
nagyobb, mint egyetlen baktérium vagy sugargomba tbrzs keltette
oldoképesség, de az eltérés nem jelentds. Azt jelentheti ez, hogy a
korrziéban nincs kiiléns jelentdsége a mikrobitta fajgazdagsagnak.
Megforditva ez azt is jelenti, hogy kornyezet kedvezdtlenné valasa - pl.
kornyezetszennyezés altal - egyes fajok szaméra nem okozza feltétleniil a
korr6zi6 intenzitasanak megvaltozasat (2. tdbldzat). Egyes talajck alatt (pl.
fekete rendzina) bizonyos baktérium-fajok, méasok alatt (pl. barna rendzina)
inkabb a sugdrgomba fajok miikdése hatasosabb a korréziéra.

4. Az Aatszivargott vizben az origindl mintdk esetében a karbonat-
koncentracié a rendzinak alatt jéval magasabb mint az agyagos talajok alatt
(2. tabldzat):

- A mikrobiota miikddése miatt keletkezd oldoképesség (origindl mintak) a
rendzindk alatt kozel nagysadgrenddel nagyobb mint a nem mikrobialis
forrasbdl szarmazo oldoképesség (steril mintdk). Az agyagos talajok alatt ez
az ardny csak 2,5-szeres (2. dbldzar).

- Az Osszes oldott karbonattartalom az original aktiv mintdkban az egyes
talajtipusok alatt a szervesanyag-tartalom szerinti ardnyokat mutat (4-5.
abra).

- Az 0sszes oldott karbonit mennyiségében kifejez6dd olddképesség
talajtipusonként szamszeriien jol elkiilioniild, talajtipusonként-jellemzd
ért¢keket mutat.

- A mikrobiéta mikodés miatti oldds (aktiv mintak) minden vizsgalt
talajtipusban sokszorosa az egyéb mddon bekdvetkezd oldasnak, de az
aranyok a rendzin&ktol az agyagokig cstkkend tendencidt mutatnak.
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Oldott ssszkarbongt Il tébidzat
Quantity of total soluted carbonate Table Ii.
Ossz-karb.(mg) { Fekete rendzina | Bamarendzina | Vordsagyagos rendzina | Voros agyag

Original 1 205.75 133.25 60.87 32.84]
Original 2 200.43 84.11 4794
Original 3 263.73 198.00

Original 4 41.67 19.48
Orig. atlag 223.30 165.63 62.22 3342
!B] 264.74 154.57 46.27 32.65;
B2 219.36 87.44 5443 70.85
B3 192.24 45.78 7225 30.51
B4 194.07 71.64 11334 31.68
{BS 231.13 162.03 43.57 42.99
B7 150.74 87.02 2573
B8 205.92 21.53 52.83 110.96
Bi0 221.50 151.89 68.29 39.06
Bakt. atlag 209.96 99.27 67.25 48.05
S1 179.03 123.18 42.15 24.58
52 152.14 120.04 50.15 18.88
53 169.28 142,98 60.41 i4.31
54 207.52 122.89 26.61 7.96
35 182.86 131.36 71.60 34.60
87 184.90 76.19 29.41 94.18
58 118.93 71.93 72.57 34.64
S10 188.55 111.55 16.62 10.75
Sugdrg. dtlag 172.90 112.52 46.19 29.99
B. és S. Gtiag 191.43 105.89 56.72 39.02
Steril 1

Steril 2 3326 20.8% 8.20 10.55
Steril 3 10.29 12.08
Steril 4 19.30 11.89 9.15 5.68
Steril atlag 26.53 16.39 9.23 9 44
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A talaj alatti 6sszhkarbonatoidas mennyisége
4 talajtipus mikrobiolégiailag alktiv 8s steril mintain
(12 °C-os dllagh6mérsékleten)
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4 gbra: A talaj alatti dszkarbondtoldds mennyisége (12°C)
Jelmagvardzat: {. steril, 2. aktiv
Fig. 4: The quantity of total carbonate solution under soil (at 12°C).
Legend: 1. sterile, 2, active

A talaj atatti &ssziarbonatoldas mennyisege '
4 talajtipus mikrobiologiailag aktiv és steril mintal
(16 °C-os stlaghomérsékieten)
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5. gbra: A talaj alatti dsszkarbondioldds mennyisége (16°C)
Jelmagyarazat: 1. steril, 2. aktiv
Fig. 5: The quantity of total carbonate solution under soil {ut 16°C).
Legend: 1. sterile, 2. active




5 Az 0Osszes oldott karbondttartalmon belil a kalciumkarbonat és
magnéziumkarbonat aranya talajtipusonként Iényegesen eltér6 (6. dbra).

- A magnéziumkarbonat oldasa altalaban sokkal kisebb aranyban megy végbe
mikrobialis hatasra, mint a kalciumkarbonaté. Tovabbi vizsgélatok
sziikségesek ahhoz, hogy a talaj alatt esetleg karbonat-specifikus
olddhatisokra kovetkeztethessiink.

- Ugy tinik, hogy a kalciumkarbonat oldédés sokkal nagyobb valtozatossagot
mutat talajtipusok szerint, mint a magneziumkarbonat oldasa, amely az
elébbiek szerint- is jobban fligg a nem mikrobidlis hatdsra keletkez$

oldoképességtol.
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6. abra: A karbondtfajidk megoszlisa az egyes talajtipusok alatt (12°C)
Fig. 6: Distribution of carbonate tvpes under certain soil fypes {at 12°C}.

6. A karsztos &gyazat korr6ziGjat és a mészkokockdk felszinének
erdességvaltozasat egybevetve a kovetkezoket kaptuk:

- Az oldodés soran az érdesség mutatdszama — néhany kivételtol eltekintve —
novekedett.

- Az oldédo kdzetfelszin érdességének ndvekedése gyenge linedris Ossze-
fliggést (korrelacios egyiitthatd, r=0,58) mutat a karsztos dgyazat oldoddsaval
(7. dbra). A kapcsolat gyengesége elsGsorban azzal magyardzhatd, hogy az
dgyazat kismértékit (rovid ideig vizsgal) oldédasa esetén az érdesség
megviltozasa nagyon tag hatarok kozott mozgott.




- A létezd, de gyenge korrelaciés Osszefliggés miatt az érdesség megval-
tozasabdl kozvetlenlil nem kovetkeztethetiink az 4gyazat oldddasanak
mértékére.

o

3 93 o
2 - e L
- 73 e
2 T /VD o

S L | = F—_— a i
¥ st S :
3 3 ]
o - ]
3 33 2
]

3 3 -
e =

3 13 E
% o 4
2 FE d i .
* 0 30 &0 90 120 150

7. dbra: A karsztos dgyazat olddddsdnak és az oldddod felszin érdességviltozdsdnak dsszefiiggése
Fig. 7: Relationship between the solution of the karstifiable embedment and changing of roughness of the soluble
surface.

7. A talajoldat karbonattartalma forditott Gsszefiiggést mutat a karsztos
dgyazat oldodasaval (a legjobb illeszkedést az exponencialis fliggvény adja,
ez esetben a korreldcids egyiitthatd, r=-0,65, 8. dbra). Ez arra utal, hogy a
karbonatban gazdagabb talajok esetén a talajon atszivargd viz mar a sokszor
a talajban telitetté valik (karbonat szempontjabdl), igy a karsztos agyazathoz
érkezve agresszivitdsa lecsdkken és azt mar kevéssé oldja.

-~ A karsztdenudicid Osszességében ardnyos a talajban keletkezd
oldoképességgel, de ez differencidltan érvényesiil: a talajban illetve az
agyazaton végbemend oldas ardnya eltér6 lehet. Intenziv oldédas ott megy
végbe, ahol a rendzindk alatt er6s a tormelék képzddése és a
rendzinaképz6dés is gyors folyamat.

8. A kiilénbozé modon - 1. az oldat analizisével, illetve 2. a mészkokockak
sulycstkkenésben kifejez6dd korrdzidjaval - mért oldoképesség-értékek
eltér6 eredményeket mutatnak talajtipusok szerint (4-5, 9. dbrdk).
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8. dbra: A talajbsl oldoit karbondimennyiség és a karsztos dgyazar oldéddsdnak dsszefiiggése
Fig. & Relationship between the quantity of carbonate dissoluted from the soil and solution of the karstifiable
embedment.
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9. dbra: Karszios dgyazat oldbddsa
Jelmagyardzai: 1. origindl dtlag, 2. bakteridlis drlag, 3. sugdrgomba dtlag
Fig 9: Solution of karstifiable embedment
Legend: 1. original average, 2. average of bacteria, 3. average of ray fungi

A beszivargds sordn a mészkotdrmelékben gazdag rendzindkban
keletkezett oldéhatds nagyrészt a tormelékoldasira korldtozodik, mig az
agyagos talajokban - a kapillaris vizemelkedés kozbejottével a
mészkGagyazaton kioldott karbonat egy része az  agyagtalajok
"visszameszez8dését" okozhatja. Véleményem szerint ez a magyardzata
egyes agvagtalajok rendzinasodasanak (/0. dbra). A karbonétos gyazat (a
modellben a mészkdkockak) olddsa az agyagtalajok alatt nagyobb mértéka,
mint a rendzinak alatt (9. dbra)
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10. dbra: Az agyagialajok "visszameszezddése"
Jelmagyardzat: 1. origindl dtlag, 2. bakteridlis dtlag, 3. sugdrgomba dtlag
Fig. 10: “Reliming” of clayey soils.

Legend: 1. original average, 2. average of bacteria, 3. average of ray fungi

A bemutatottak alapjan a kévetkezok feltételezhet6k: a rendzina
talajok oldéhatésa elsdsorban a benniik foglalt mészkétdrmelék olddsdra
haszndlodik fel, a rendzindk alatt a szalban 4ll6 kézet karsztosoddsa
kismértékii. Az agyagos karszttalajok alatt a szdlban all6 kdzet korrézidja
gyorsabb, Osszességében azonban az oldédott és a karszt mélyére jutd
karbonatok mennyisége kisebb, mint a rendzinak alatt.

A maésodik és harmadik vizsgdlat (P2, P3; 1996-99)

Az elsé modellkisérleti szakaszban (P1, 1995-96) éatlagosan 12 °C-
os homérsékleten nyert eredmények alapot adtak arra, hogy a tovabbi
kisérletek egy-egy tényez0jének valtoztatasiaval megvizsgaljuk az adott
tényez0 szerepét a mérésadatok alakuldsaban.

A P2-P3 kisérletben a korr6zids kisminta-modeleket valtozatian
Osszedllitisban, klimaszekrényben, 5 °C-os, 16 °C-0s és 20 °C-os
hémérsékleten tartva, vizsgéltuk a karbonatoldo-képesség alakulasat, illetve a
talajbani és dgyazati karbonatoldas jellemzé értékeit természetes (original)
mikrobidta miikodés mellett (aktiv mintak), 6sszehasonlitva a P1 kisérlet méar
elemzett megfelel6 adataival.

A kivalasztott homérsékleteken végzett 6-6 hénapos mérések
lehetévé tették az egyébként valtozatlan feltételek kdzott nyert eredmények
dsszehasonlitdsat abban a hémérsékleti tartoményban,

1. amelyben a hazai karsztok talaj alatti korrézidja az év folyaman
végbemegy,
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2. amely atlagos talajhomérsékletek a kildnb6z6 éghajlati zonak talajaira a
mikrobiota aktiv miikddése idején atlagosan jellemzék (hideg mérsékelt ov,
szubtropus, nedves trépus).

A kisérletek dsszehasonlité értékelése

1. A killonboz6 hémérsékleteken beszivargott vizben mért Gsszes oldott
karbonit mennyisége a vizsgalt talajtipusok, illetve altipusok esetében tGbbé-
kevésbé parhuzamos trendek szerint alakult (/1. dbra), nevezetesen a
csokkené szervesanyag-tartalomnak megfeleléen (fekete rendzina - bama
rendzina - vOrdsagyagos rendzina - vords agyag) az oldds mennyisége is
csokkent. Az dsszes talaj esetében a leger6sebb oldoképesség 12-16°C koriili
értéknél fejlodik ki. VélhetGen valamennyi vizsgalt talajféleség mikrobidtaja
ilyen hdmérsékleti tartoményban a legaktivabb. 20 °C-on méar lényegesen
alacsonyabb az oldott Osszkarbondttartalom. Ugy tlnik, hogy ez a
hémérséklet mar csokkenti a mikrobidlis miikddést. A legalacsonyabb
oldoképesség a vizsgalatban szdmitasba vett leghidegebb talajhémérsékletii
(5 °C-on) mintaknal jelentkezett. A talajhémérséklet és mikrobidlis aktivitas
dsszefliggésének részletesebb elemzése tovabbi vizsgéalatokat igényel.
Megallapithaté, hogy a killonbdzé talajtipusok oldoképessége nem
egyforméan koveti a hémérséklet megvaltozasat.

A karbondtoldas mennyisége talajtipusok

ifletve hémérsékiet szerint
L
age 5°C
;__‘_\‘ —
J R oo 181
E-‘u “"'s._ B DT e o) I T——
% o 2 =X
i \ o LR —
’ fatioke rerdzinn o rencine verias. rensains virts sgyag
taaftipus

11, ébra: A karbondtoldds himérsékletfiiggése kiilonbizd talajtipusck esetén
Fig. 11: The carbonate solution's temperature dependence at different soil types.

2. Az adatokbol megfigyeléseket tehetink az egyes karbonatfajtak
hémérséklet szerint eltérd oldodasi jellegzetességeire is (12, 13. abrdk).
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- A CaC0; altalaban 12 °C-on oldddik a legnagyobb mértékben, viszont a
MgCO; altaldban inkdbb 16 °C-on oldédik a legjobban. Ez egybevag
MANDY T. (1954) vizsgélataival.

~A CaCOs; oldodasa lényegesen hdmérsékletfliggdbb, mint a MgCO;
oldoddsa, ahogy ez korabbi terepi vizsgalatainkban is igazolddott (TELBISZ,
T - VIGASSY, T. - ZAMBO, L., 1999).

A talaj atatti CaCOy-oidas mennyisége takfipusok
illetve homérsékiet szerin?

Digott Cato Lantaiem Img)

12. gbra; A talgj alaiti CaCOs-oldds mennyisége
Fig. 12: The quantity of under soil CaCO; solution.

A taiai alatt MgCOpoldés mennyisége talajtipusok

illetve homerséiiet szerint
o
] 55 °C.
| B12°C
¢ @18°C
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13. dbra: A talaj alatti MgCOs-0ldds mennyisége
Fig. 13: The quantity of under soil MgCO; solution.

36




3. A fekete rendzina talajminta esetében igen erételjes oldas jatszodik le mar
a talajszelvényben (14. dbra), igy ennek a karbondtmennyiségnek a jelentds
része mar a talajszelvény alatt az Agyazaton kicsapodik (mészkéreg
képzodése), mert ebben a térben feltehetGen megvaitoznak az oldoképesség
viszonyok. Ez a jelenség a t6bbi talajtipus esetében alig jelentkezik. A

karsztos agyazat oldodasa a masik két rendzina-altipus esetén hasonid,
viszonylag magas értékeket mutat, ezeknél kisebb mértékli, de nem jar

kicsapddassal a voros agyag alatt.

IA karsztos agyazat oldodasa mik::hiolégiaihg aktiv mintakon,
| talajtipusck szerint (killonbozé atlaghémérselkdeteken)

Oidett $esabimrbonitartalom (mg)

2500

karyzos agyazaton.

l Ansgaliv drdhek mesekicsa) poda st jalentensi 2

5008

[T

14. abra: A karsztos dyyazat olddddsa
Fig. 14: Solution of karstifiable embedment.

Konklizié

A vizsgalat alapjan ad6dé legfontosabb kovetkezetés, hogy a talajok
alatt a mészkboldas nagymértékben a talajtipusté! és annak mikrobidlis
hatasra kialakult oldoképességétdl figg. A modellkisérlet kariilményei k6zott
az egyes talajtipusokban szignifikdns mészkéoldo-képesség alakul ki,
amelynek nagysaga hoémérsékletfiiggést mutatott a +5 és +20 °C kozti
tartoméanyban végzett kisérleteinkben. Az egyes talajtipusokra jellemzd
oldoképességek ardnyst a talajtipusok szervesanyagtartaima, ill. szerve-
sanyag-utanpétlasa hatarozza meg.

A potencialis oldoképesség realizalodasét a talajtipusok szerkezeti
tulajdonsagai, karbonattartalma, vastagsiga s a nagyobbrészt ezektdl fliggh
talajszelldzés befolyasoljdk. A talajtipusokban kifejlodé mészkdoldod

37




képesség tulnyomorészt mikrobialis tevékenységre vezethetd vissza:
valamennyi vizsgélt talajtipus esetében ez legalabb 3-9-szerese a nem
mikrobidlis hatasra bekdvetkezd oldasnak.

Szeretnénk megjegyezni, hogy az eddigi eredmények tovabbi
vizsgalatokkal kiegészitenddk. A kialakitott médszer alkalmasnak laiszik
arra, hogy a laboratériumi kéorilmények (pl. a homérsékleten kivill més
tényezOk - vizutanpotlas - mennyiségénck) véltoztatdsaval is elvégezve a
kisminta-vizsgdlatot a karsztos talajhatds tovéabbi aspektusai kerlilhetnek
megismeresre.
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