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KIVONAT

Mészkovon képzodott talajok asvanytani vizsgalatai a Biikk-
hegységben

Kutatdsom célja a biikki, mészkdvon képzodott talajok minél részletesebb asvanytani
vizsgalata volt. A hazai talajtannal foglalkozo kutatok mar évtizedekkel ezelott
felvetették annak lehetdségét, hogy ezeken a talajokon nem csak az alapkdzetbdl,
hanem idegen anyagbdl is torténhetett a talajképzodés - azonban atfogo, bizonyito erejii
vizsgalatok eddig még nem torténtek. A Biikk-fennsikon Osszesen 13 talajszelvényt
vizsgaltam. A talajmintdkat genetikai szintek szerint vettem, hogy a talajképzddési
folyamatok jol nyomon kovethetok legyenek. A talajmintak kémiai és fizikai
paramétereinek laboratériumi vizsgdlata mellett az asvanyi Osszetételre vonatkozdan
termoanalitikai (TG, DTG, HF) és rontgen-pordiffrakcios (XRPD) elemzéseket, a
talajmintdk  morfologidjara és elemi  Osszetételére  vonatkozoan — pdsztazod
elektronmikroszképiai (SEM ¢és EDX)- és talaj-mikromorfologiai vizsgalatokat
végeztem, melyeket kiegészitettem elemtartalmi vizsgalatokkal is (ICP-OES).

A talajok asvanyos komponensei a vizsgalatok alapjan a kvarc, az agyagasvanyok (illit,
kaolinit, montmorillonit, illit/montmorillonit kozberétegzett szerkezetek), a Kloritok, a
plagioklasz, a kalifoldpat, a kalcit, a dolomit, a goethit. Emellett a mintak jelentds amorf
tartalommal (,.ferrihidrit”) is rendelkeztek. A kalcit jelentésebb mennyiségben a
talajszelvények also szintjeiben volt jelen, jelezve az alapkdzet kozelségét; a felsd
talajszintekben mennyisége csekély vagy nem volt kimutathato.

A vizsgalt talajokban elsOsorban a kvarc kimagaslé mennyisége az Osszes asvanyhoz —
legf6képpen a kalcithoz — képest jelzi, hogy a vizsgalt talajok nem keletkezhettek
kizarolag a mészkd kdézet mallastermékeként, melyet a mészkd kdzetmintdk rontgen-
diffrakcioval mért tisztasaga is aldtdmaszt. Az dsvanytani vizsgalatok alapjan — a
mészkd mellett — a talajképzddési folyamatokban a kiilsd, 1€gkorbdl letilepedd eolikus
por és homok, illetve a szomszédos teriiletek kdzetanyagabol torténd helyi eolikus
porszallitas, valamint er6zios folyamatok hatasara athalmozodott anyagok is szerepet
jatszhattak. Ennek megfelelden a mészkd mallastermékei mellett, mas anyagok is részt
vettek a talajfejlodés folyamataban, ami lehetévé teszi, ezeken a teriileteken is a
mélyebb termdrétegli talajok kialakulasat.



ABSTRACT

Mineralogical investigations of soils formed on limestone in the Biikk-
Mountains

The aim of the present PhD dissertation was the detailed mineralogical and pedological
investigation of the soils, formed on the limestone bedrock in the Biikk Mountains,
Hungary. Hungarian experts of pedology have already postulated many decades ago
that the formation of these soils had not occured solely from the limestone bedrock, but
also from extraneous materials. However, comprehensive research to prove these
suggestions has not been carried out yet. In the course of my research 13 soil profiles
were investigated in the forest reserve of the Biikk Mountains. In order to monitor soil
forming processes the soil samples were taken according to genetic soil layers. Besides
of the basic physical and chemical laboratory investigations of the samples, their
mineral composition was assessed by thermoanalytical methods (TG, DTG, HF) and X-
ray powder diffraction (XRPD), the elemental composition and morphology was
analyzed by electron microscopy (SEM), energy dispersive X-ray microanalysis (EDX)
as well as soil-micromorphological methods. Metal content was measured by the use of
ICP-OES method. The applied methods complemented each other well and proved to be
highly suitable for the assessment of the mineral composition of the soil samples. The
major mineral consituents of the investigated soils, formed on limestone bedrock in the
Biikk Mountains were quartz, clay minerals (illite, kaolinite, montmorillonite,
illite/montmorillonite interstratified structures), plagioclase, potassium feldspar, calcite,
dolomite, goethite and chlorites. Samples were also characterized by the presence of
significant amounts of amorphous material (,,ferrihydrite”). Calcite content was only
high in the lowest layers, due to the closeness of the bedrock; in the upper layers calcite
was found only in minor concentrations or was completely absent. In the investigated
soil samples the amounts of quartz and silicate minerals were found to be higher than
the amounts which could have possibly originated from the weathering of the limestone
bedrock. The superior amounts of quartz compared to those of other minerals
(especially calcite) indicated unequiveocally that the investigated soils had not
originated from the weathering of the bedrock solely, which was also approved by the
high purity of the limestone bedrock, determined by X-ray powder diffraction.
According to the results soil formation processes were also influenced by extraneous,
settling atmospheric eolian dust and sand as well as eolian dust transported from the
rock material of adjacent territories. These sources provided basis for the formation of
the soils of the investigated areas. Besides the weathering products of limestone other
materials also took part in soil formation processes enabling the formation of soils with
a deeper tilth.



1. BEVEZETES ES CELKITUZES

»A Biikk csodalatos! Minél tébbet nézem, annal tobb arcat ismerem meg, minél
mélyebbre hatolok titkainak kutatasaba, annal tobb ujabb rejtélyt allit elem.”

/Jakucs Laszlo/

Ez az idézet hiien tiikkrozi a hegység €s a tudosember viszonyat, kapcsolatat,
hiszen maig feltaratlan tudoméanyos eredményeket rejt magéaban ez a t4j. Még mind a
foldtan, mind a bioldgia, mind pedig a tarsadalomtudomanyok hozhatnak olyan 1j
eredményeket, amelyek fényében bizonyos megallapitasokat at kell értékelni, ténynek
hitt kijelentéseket ujra kell fogalmazni. Ettél a kimerithetetlen mélységtdl, végtelen
gazdagsagtol csodalatos a Biikk (BARAZ 2002).

A doktori témat vezérld szempontok egyike az volt, hogy a Biikk-hegység egyik
viszonylag feltaratlan teriiletén torténjenek vizsgalatok, melyek Uj tudomanyos
eredményeket szolgaltathatnak, tagabb értelemben a foldtan, sziikebb értelemben a
termOhelyismerettan és a talajdsvanytan szdmara. Munkam soran 13 talajszelvényt
vizsgaltam részletesen, melyek a Biikk-fennsik teriiletén, mészkovon képzodtek. A
doktori disszertacidé egyik célja a fobb fizikai és kémiai talajtani paraméterek és az
asvanyos Osszetétel alapos és minél sokoldalubb vizsgalata, valamint a talajtipusok
részletes jellemzése és leirdsa volt, mely kitér a termdrétegek vastagsagara és a talajok
A mészkovon képzodott talajok Stefanovits Pal, magyar genetikus talajosztalyozasi
rendszerében 06nalld tipusként szerepelnek a kdzethatasti vagy litomorf erddtalajok
fotipusan belill, mint rendzina talajok, melynek harom altipusat is megkiilonboztették
(fekete-, barna- és vorosagyagos rendzina). A STEFANOVITS (1963, 1972, 1992), JARO
(1963) és STEFANOVITS ET AL. (1999) altal leirt jellemzés Ota hazankban kevesen és
csak néhany adattal gazdagitottak a rendzinakrol meglévé ismereteket (SZENDREI 1992,
1996; BARTA ET AL. 2009; Kiss 2012). Ennek egyik valoszinti oka, hogy szantofoldként
hasznosithatatlan, folmivelésre alkalmatlan talajtipusrol van sz6, amely igy kizarolag az
erdészet érdeklddési korébe tartozik. Az dsvanyos Osszetétel vizsgalata rengeteg, eddig
fel nem tart ismeretet rejt magaban. Mar maga az asvanyos Osszetétel 0j informaciot ad
alapjan kovetkeztetni tudunk a mallasi folyamatok milyenségére, az asvanyok eredetére
egyarant. Az dasvanyos Osszetétel sokoldalti vizsgdlata pontosabb eredményekre
vezethet, ezért kutatasom céljai k6z¢é tartozott, hogy minél tobb vizsgalati modszert
alkalmazzak, illetve, hogy megallapitsam a kiilonbozd vizsgalati modszerek
alkalmassagat a talajok asvanyos Osszetételének, azok eredetének és atalakulasainak
megismerésére. Elsésorban a termoanalitika modszereit alkalmaztam, mellyel célom az
volt, hogy mérésekkel bizonyitsam a — talajtani kutatdsokban gyakran hattérbe szorul6 —
termoanalitikai modszerekben rejld lehetdségeket a mészkdvon képzodott talajok
asvanyos Osszetételének vizsgalatdban. A termoanalitikai eredményeket rdontgen-
pordiffrakcios vizsgalatokkal is megerdsitettem. A méréseket kiegészitettem
mikromorfologiai  vizsgalatokkal és  lehetéségem  nyilt néhdny  minta
elektronmikroszkopos vizsgalatara is. Emellett végeztem (nehéz)fémtartalmi méréseket
a mallas soran felszabaduld elemtartalom megismerésére. A kutatds asvanyokra
vonatkozo legfobb célja a természetes allapotaban 1évé talajok asvanyi osszetételének
vizsgalata volt, igy a kiilonb6zé modszerek alkalmazasa sordn a teljes talajmintak
(>2mm) elemzéséhez nem hasznaltam roncsold anyagot. Ahol iilepitéses eljarassal a



kisebb frakciok Osszetételét is vizsgaltam, a szerves anyag eltavolitasara H,O,-0t is
alkalmaztam.

A mészkovon képzodott talajokra iranyuld kiilfoldi publikaciok szama nagyon kevés.
Az eddigi vizsgalatok nagy morfologiai, kémiai és asvanyi diverzitasrol (OLIVEIRA ET
AL. 1998) és poligenetikus eredetrél szamolnak be (SCHRIER & LAVKULICH 1985). A
kiilonboz6 éghajlath, kiillonbozé csapadékmennyiségi teriiletekrél publikalt leirasok
soran felmeriilt a mészkd alapkozet és a rajta kialakult talaj asvanyi Osszetételének
kiilonbozosége (DOBRZANSKI & TURSKI 1964; UziAK ET AL. 1999; KUFMANN 2003;
EGLI ET AL. 2008; PRIORI ET AL. 2008; KNEZEVIC & KOSANIN 2010; ZAGORSKI 2010). A
kutatas tehat nem csak a mészkdvon képzodott talajok dsvanyi Osszetételére probal 1j
informaciokat szolgaltatni, hanem megprobalja kideriteni ezeknek a talajoknak az
eredetét, és a kiilonbozo vizsgalati modszerek talajmintakra vald hasznalhatdsagat.

Doktori disszertaciom fontosabb célkitiizései a kovetkezok voltak:

e A kiilonbozd talajszelvények fobb fizikai és kémiai sajatsagainak, asvanyi
Osszetételilknek a vizsgalata, mely a talaj tipusarol és a talajképzodés kiindulasi
anyagarol ¢és feltételeirdl ad informaciot.

o A mért fizikai és kémiai, valamint dsvanytani paraméterek alapjan a mallasi és
asvanyatalakulasi folyamatok értelmezése.

o A vizsgalt talajok és alapkézetilk kapcsolatanak vizsgalata, mellyel célom
kideriteni, hogy ezek a talajok szarmazhatnak-e kizarélag a mészké mallasabol.

e A talajmintdk termoanalitikai eredményeinek értelmezése, a termoanalizis
alkalmazhatosaganak vizsgalata, kiemelten a mészkovon képzodott talajok
esetén.

e Az asvanyi Osszetétel meghatarozasara hasznalt modszerek hatékonysaganak és
alkalmazhat6saganak vizsgalata a mészkévon képzodott talajok esetén.

o Ujabb adatok szolgéltatasa a biikki mészkovon kialakult talajok tulajdonsagairdl,
jellegérdl, asvanyi Osszetételérdl, mellyel célom a hidnyos ismeretek bovitése,
illetve az ellentmondésos ismeretek tisztazasa.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Biikk-hegység
2.1.1. Kutatastorténet

A Biikk-hegység kutatasanak részletes leirasat LESS ET AL. (2005) ,,A Biikk-
hegység foldtana” cimii monografia alapjan ismertetem, melynél részletesebb munkat
nem taldlhatunk errél a teriiletrdl. A 2.1.1. fejezetben megjeldlt szakirodalmi
hivatkozéasok pontos bibliografiai adatai LESS ET AL. (2005) munkéjaban talalhatok meg
részletesen.
Els6ként Jokély (1854) adott rovid, szabatos leirast az Eger kornyékén talalhatod
paleogén-neogén fedoképzédményekrol, viszont az id6sebb, sotét és vilagos mészkovek
korat koviiletek hianya miatt nem tudta megallapitani. Martonffy (1854) szintén Eger
kornyékét ismertetve, kitért a foldtani viszonyokra is. Véleménye szerint a Biikk-
hegységet liasz és jura képzédmények alkotjak. Heinrich Wolf 1858 6szén végigjarta
Eszak-Magyarorszagot, hogy késziilé foldtani térképéhez barometrikus magassagi
adatokat gylijthessen. Mérési adatain kiviil egy rovid beszamol6 is fennmaradt a Biikk-
hegység foldtani észleléseirél. Stache (1866) a térképezési munkakrol sz616
beszamolojaban a Biikk-hegységet az egyik legnehezebb és leghalatlanabb felvételi
teriiletként jellemezte, ahol a rétegsor megfejtése nagyon nehezen megoldhatéd foldtani
probléma. Az elsd, atnézetes térképezés eredményeit Bockh (1867) foglalta Ossze és
Osmaradvany leletekkel igazolta — szdmos részletében maig helytall6 mdédon — a
hegységet 6vezd paleogén-neogén képzddményeket. A kdvetkezd majd negyven év
részleteket feldolgozd munkalataib6l Vadasz (1909) tevékenysége emelhetd ki, aki
jelentds mennyiségli Osmaradvany-leletet gylijtott be sikeresen, féleg az északi
palateriileten. Schréter Zoltan 1912-1917 kozott térképezte a hegységet 1:25 000
méretaranyban. Felismerte a hegység gylirt-pikkelyes szerkezetét, de a kialakitott
tektonikai kép tal bonyolultra sikeredett. 1935-ben az i1dOkdézben 0Osszegylilt
koviiletanyag alapjan jelentOsen atalakitotta a rétegsor tagoldsat, majd az 1943-as
Osszefoglalasdban mar ezt az atalakitott rétegtani modellt alkalmazta. Magmas
kézetekkel Szentpétery Zsigmond foglalkozott tobb évtizeden keresztiil (1923-1953),
aki leginkabb kdzettani leirdsokat készitett, nem térképezett, korkérdésekben altalaban
elfogadta Schréter besorolasait.
Balogh Kalman 1950-es iranyadd dolgozataban a rétegtani beosztast radikalisan
atalakitotta. A lillafiiredi szelvény atbuktatott voltanak felismerésével olyan folyamatos
tridsz rétegsort kapott, ami alapjan a GOmori-karszt és a Rudabanyai-hegység tridsz
rétegsorat érvényesnek tekintette a Biikkre nézve is. 1951-es, majd 1952-es térképezései
alapjan azonban a beosztast kissé megvaltoztatta, modositotta. Balogh Kalman 1961-
ben akadémiai doktori értekezés forméjaban foglalta 6ssze a hegységrdl addig felgytilt
ismereteket, dolgozata kisebb modositasokkal 1964-ben jelent meg nyomtatasban,
melyben kikerekedett az addig vazlatos rétegtani és szerkezeti kép. Az altala kozolt
rétegsor azutan a kovetkezd két évtizedre meghatarozta a Biikk felépitésérdl altalanosan
elfogadott felfogast. 1980-81-ben néhany mikropaleontologiai adat hatdsara a sorrend
valtozatlanul hagyasa mellett kissé megfiatalitotta a triasz rétegsor felso részét, kitoltve
csaknem a teljes tridszt, ezzel megalkotva a biikki tridsz formaciok els6é atfogd
rendszerét. A Magyar Allami Foldtani Intézet altal az 1970-es évek masodik felében
végzett munkalatok egyre inkabb megkérddjelezték a dél-biikki paldk koranak és a
hegységszerkezeti modellnek a helyességét, de az els6 modositasi kisérlet kéziratban
maradt. 1982-ben ¢smaradvanyokkal sikeriilt bizonyitani a hegység néhany pontjan a
jura iddszaki képzédmények 1étét. Az 1979-ben kezdddott alapszelvény-vizsgalatok
dokumentacioi  jorészt kéziratban maradtak. Az alapszelvény vizsgalatokhoz
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kapcsolodva a képzédmények metamorf fokanak meghatarozasat Arkai (1973, 1983)
végezte el. Balla Zoltan 1981-ben megkezdte a Szarvaskd kornyéki térképezést, illetve
Csontos (1988) az egész hegység foldtani felépitésérol attekintd képet adott.

1986-2000 kozott a Magyar Allami Foldtani Intézet geologusai térképezték a Biikk és
az Upponyi-hegység teljes teriiletét. A rétegtanra és szerkezetre vonatkozd kutatasi
eredményeiket publikdciokban, eldaddsokon ¢és terepbejarasokon folyamatosan
ismertették, ezaltal rétegtani allaspontjuk beépiilt a Magyarorszag litosztratigrafiai
alapegységeit leird kiadvanyokba (Fiilop 1994; Haas szerk. 1995; Gyalog szerk. 1996;
Trunko 1996; Csaszar ed. 1997; Bérczi, Jambor 1998; Haas szerk. 2001; Haas szerk.
2004). Ugyancsak az 0j eredményekre alapozva késziilt el a Biikki Nemzeti Parkot
bemutat6 konyv foldtani része (Pelikan 2002).

Az utols6 évtizedre esd kutatdsok zOme elsdsorban dsvanytani-kézettani, geokémiai,
vulkanologiai, radiometrikus, paleomdagneses vizsgalatokra korlatozodtak eldnyben
részesitve a legujabb miszerek kinadlta modszereket (Harangi et al. 2000; Zelenka
1998). A Magyar Allami Foldtani Intézetben Radécz Gyula 2001-ben a Biikkalja
¢északkeleti peremén, valamint a Borsodi-medencében mélyitett farasok alapjan
foglalkozott a miocén piroklasztikum-szintek helyzetével, bekorolasaval.

Majd sor keriilt a Biikk-hegység teljes furasi adatbazisanak tujraértékelésére,
digitalizaldsara és ennek felhaszndldsaval 1:100 000-es foldtani térképvaltozatok —
fedett, fedetlen — készitésére (Pentelényi in Gyalog et al. 1999, 2001). Végiil 2002-ben
keriilt kiadasra a Biikk-hegység foldtani térképe 1:50 000-es méretaranyban (Less et al.
2002).

2.1.2. Foldtorténeti attekintés

A genetikai talajtipus kialakulasat dontéen meghatdrozza az alapkdzet
milyensége. A vizsgalt teriilet mai valtozatos kozettani felépitését a foldtorténet
kiilonboz6 szakaszaiban tortént foldtani események sora hozta létre. Eppen ezért, a
dolgozat eredményeinek értelmezéséhez eldszor sziikséges attekinteni a Biikk hegység,
kiilonos tekintettel a vizsgalt teriilet foldtani fejlodését és felépitését.
Upponyi-hegység foldtani felépitését tekintve Magyarorszag legbonyolultabb teriiletei
kozé tartozik. A Biikk tobbszakaszu, ritmusos fejlddésen atment poliantiklinalis
tonkroghegység, melyen tobbfazisi kiemelkedése kovetkeztében cstcsszintlépesdk
alakultak ki (LESS ET AL. 2005). A kozépsO-kréta gyiir6dést és metamorfozist kovetd
kiemelkedés soran tobb ezer méter vastag kdzetanyag tarolodott le (PELIKAN 2002).
Tonkosodése a kdzépsd-eocén végeén, illetve a kés6-eocén elején fejez6dott be, melynek
maradvanyait a Biikk-fennsik 6rzi. A kora-miocénben mar biztosan szdrazulat volt a
teljes teriilet, amely az ujabb kiemelkedés utani felfokozott denudacidval ismételten
felszabdalodott. A kozépsé-miocénben rovid idére ujra elboritotta a tenger, ezutan
emelkedett ki a mai hegység (LESS ET AL. 2005). Az ismét kitakar6dzo tonkfelszin az
ujharmadidészaki emelkedések kovetkeztében megifjodott és fiatal volgyek, illetve
lepusztulasi 1épcsék mentén a Biikk-fennsik, az Eszaki- és a Déli-Biikk kozéphegységi,
valamint a Biikkhat és a Biikkalja hegylabfelszini t4jegységeire tagolodott (HEVESI
1980). Emelkedés elétti volgyeknek csupan a Nagy-fennsik volgyelddései tekinthetok,
ezek azonban a kiemelkedés utan nem fejlédtek tovabb lényegesen. A Biikk a
koztudatban, mint mészkéhegység szerepel, azonban a foldtani térképre pillantva
lathato, hogy a felénél is kisebb a karbonatos kézetekbdl allo felszin (LESS ET AL. 2005).
A jelentds kiterjedésti mészkdteriiletek részben fedett, vegyes, nem 06nalld karsztot
alkotnak. Ennek formakincse a fejlédéstorténet soran folyamatosan alakult, modosult
(LESSET AL. 2005).



A Biikk szerkezetét az ujpaleozoos—triasz és felsO-jura képzédményekbdl allo un.
parautochton egység, a jura bazisos magmatitokbdl €s mélytengeri tormelékes
iledékekbol alld Szarvaskoi-takaro, valamint a felso-triasz  karbonatokbol 4llo
Kisfennsiki-takar6 alkotja (BUDAI & KONRAD 2011) (1. &bra).
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1. abra A Biikki-egység Gjpaleozoos-mezozoos képzédményeinek felszini elterjedése
és szerkezetének déli vergencigja (fehér nyilak) (IN BUDAI & KONRAD 2011)

Mai ismereteink szerint a Bilikk-hegység foldtorténeti fejlédése harom nagy
tiledékciklusként értelmezhetd (PELIKAN 2002; LESS ET AL. 2005):

1. Az els6 a paleozbos (variszkuszi) iiledékciklus regresszios szarnya, mely a
karbon mélytenger fokozatos, de gyors feltdltddésével, elsekélyesedésével,
véglil szarazulattd valasaval zarult.

2. A masodik az alpi iiledékciklus, mely a paleozoikum végére és a
mezozoikumra esik, ahol a perm iddszaki partkdzeli-sekélytengeribdl a tridsz
folyaman fokozatosan nyilttengerivé valo, vulkanokkal tarkitott kdrnyezet a jura
id6szakban riftesedéssel kapcsolatos dceani medencévé alakult at; ezutan a
mélyen  betemetddott  kdzetegylittes  meggylirddott, nagyon  kisfoku
metamorfozist szenvedett és kiemelkedve széarazfolddé alakult, majd erdsen
lepusztult.

3. Végiil a fed6képzédményeket l1étrehozo harmadik nagy iiledékciklus a késo-
eocénban indult és a pannon végéig tartott, ahol kezdetben a tenger ismét
meghdditotta a teriiletet, ahonnan csak a neogén végén, a pannoniaiban vonult
vissza véglegesen. Az ezt kovetd kiemelkedés és széarazfoldi lepusztulés
alakitotta ki a hegység mai képét.



2.1.3. Rétegtani attekintés

A hegység valtozatos kozettani felépitését, Osszetételét a teriilet rétegtani
felépitése alapjan lehet pontositani, melynek hatterében részletes terepi és térképezési
munkak allnak. A legutobbi foldtani térkép a Biikk-hegységrél, 2002-ben kertilt
kiadasra 1:50 000-es méretaranyban (LESS ET AL. 2002), mely az 1. mellékletben
megtalalhato.

2.1.3.1. Karbon, perm

A Biikki-egység legidosebb elemei a variszkuszi lemeztektonikai ciklust
képviseld paleozoos, karbon korti agyagpalak (Zobohegyesi Agyagpala Formdcio,
Malyinkai Agyagpala Formdcio) mely Osszlet kora késd-karbon eleji (CsonTOs 2014).
Dél felé a Szilvasvaradi Formacioval (palas aleurolit, homok, homokkd)
iiledékfolytonos kapcsolatban 4llnak. A karbon paldkra er6zidés kontaktussal,
tiledékhézaggal elobb tormelékes—evaporitos (Szentléleki Formdcio), majd karbonatos
fels6-perm rétegek telepiilnek (FULOP 1994; CSONTOS 2014). A fels6-perm karbonatos
rétegeket a fekete (sotétsziirke) mészkobol alldé Nagyvisnyoi Mészké Formacio képviseli
(LESs ET AL. 2005; BUDAI & KONRAD 2011). Ezek a formaciok a vizsgalt teriilettol
¢északra fordulnak eld, jellemz6 kdzetosszetételiiket a 2. dbra mutatja.
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2. abra A Biikk-hegység karbon-perm képzddményeinek litosztratigrafiaja
1. mészk6 2. dolomit 3. breccsa 4. agyagpala 5. evaporit 6. homokkd 7. mészkdlencse 8.
konglomeratum 9. homok-aleurolitpala 10. aleurolit-agyagpala (In BUDAI & KONRAD 2011)

A Dbiikki tengeri faciesi folyamatos rétegsor — a foldtorténetben ismert legnagyobb
mértékli globalis valtozas — a perm/triasz hatar szempontjabol kiemelkedd fontossagu.
A perm végi tomeges kihaldsi esemény kovetkezményeként az €ldvilag nagy része e
teriileten is kipusztult, de az tliledékképzddési viszonyokban Iényeges valtozas nem
tortént (PELIKAN 2002; HAAS ET AL. 2007).



2.1.3.2. Tridsz

A variszkuszi lemeztektonikai ciklust, a permi sekélytengeri rampa
kialakulasaval kezd6dé alpi lemeztektonikai ciklus kovette, amely a kozépsé-triasz
folyaman a Neotethys felnyilasahoz kot6do riftesedés hatasara feldarabolodott. Az igy
kialakult platform-medencerendszer a triasz végéig fennmaradt, majd a jura soran az
egész teriilet tovabb siillyedt (VELLEDITS 2000; LESS ET AL. 2005). A perm-tridsz hatar a
folyamatos sekélytengeri rétegsoron beliil bio- €s kemosztratigrafiai modszerekkel
pontosan kijelolhetd (HAAS ET AL. 2007) (3. bra).
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3. abra A biikki perm/triasz formaciok rétegtani helyzete (In BUDAI T. ,,A Biikk-
hegység foldtana” eléadas anyag PTE TTK)

A vizsgalt teriilettdl északra elhelyezkedd karbon-perm kodzeteket felvaltd triasz
kdzetek, a vizsgalati teriilet kézettani felépitésében is dontd szerepet jatszanak, igy a
tridsz foldtorténeti eseményeket kicsit részletesebben targyalom.

A permi  Nagyvisnyoi Mészké Formdciora éles hatarral telepiild bazisréteggel
(agyagmarga és homokkd, fels6-permi makrofossziliak (FULOP 1994) és e folott, egy Gn.
atmeneti szakasszal kezdodo also-triasz, tisztan mészkoves rész a Gerennavari Mészko
Formacio nevet kapta (PELIKAN 1995). A mészkdpadok kozott sotétsziirke, mallottan
voroses-, vagy barnassarga agyag- és margarétegek telepiilnek (LESS ET AL. 2005). A
formacio iiledéke a self kiilsd, er6sen mozgatott részén és védettebb medencéiben
képz6dott (PELIKAN 2002).

A sekélytengeri rampara torténd valtozéo mennyiségl, finom, terrigén anyag szallitodasa
kovetkeztében a Biikk also-tridszanak felsébb részében a finom sziliciklasztos és a



karbonatos kozettipusok valtakozéasa jellemzd, melyet az Ablakoskovolgyi Formdacio
képvisel. A formacié négy jol elkiilonithetd tagozatra oszthato; a sekély szublitoralis
faciest, rétegzett, tarka homokkd (Ablakoskévolgyi Homokké Tagozat), lemezes
mészkd (Lillafiiredi Mészké Tagozat), agyagmdrga (Savosvélgyi Marga Tagozat) és
mészmdrga (Uimassai Mészké Tagozat) kézettipusokbol allo rétegesoportokra (LESS ET
AL. 2005). Ezek a formaciok a vizsgalati teriilet kozvetlen, északi szomszédsagaban
talalhatok. A kovetkezo formaciok pedig mar a vizsgalt teriileten helyezkednek el.

Az also-triasz Ablakoskévolgyi Formacio Savosvolgyi Marga Tagozatdara viszonylag
éles hatarral, mig az Ujmassai Mészké Tagozatra folyamatos atmenettel kovetkezik a
Hamori Dolomit Formacio. A formdaci6d legfelsd szakaszat a Nyavalydsi Mészko
Tagozat alkotja. A dolomit f6l¢ tomeges €s vastagpados megjelenésii, osztalyozatlan,
rendkiviil valtozatos szemcseméretii és koptatottsagu tormelékanyag telepiil, ez a
Sebesvizi Konglomeratum Tagozat. A tagozat legfelsd részében a folé telepiild
Szentistvanhegyi Porfirit keveredik a kavicsanyaggal. A Tethys egykori déli selfjéhez
tartozd Biikki-egységben is lecsokkent az anisusi kezdetére a terrigén anyag
beszallitodasa és megkezdddott a karbonatos platd épiilése. A formacio iiledékei a
karbonatos platform védett, belsd részén képzddtek. A kdrnyezet megvaltozasat jelzi a
dolomitra telepiilé tliledékes breccsa-konglomeratum is, melynek képzddése a teriilet
emerzidjaval allhat kapcsolatban (LESS ET AL. 2005). Nagyobb kiterjedésii, hosszabb
ideig fennmaradd szarazulatok jelenlétére utal a tagozatba telepiild vords agyagmarga.
Az egykori ,,szigeteken™ laterites mallassal keletkezett talaj lemosddva dsszekeveredett
a karbonat anyaggal. Lateritesedésre utal a magas hematit-tartalom mellett a kiilonleges
Osszetételll klorit (sudoit) jelenléte (VICZIAN 1999). A malladék alapanyagit az
1d6kozben meginduld vulkanizmus is szolgaltathatta, hiszen néhany szelvényben
megfigyelhetd, hogy a vordsagyag betelepiilés folott a dolomitkavicsok zold vulkéani
anyaggal keverednek (VELLEDITS 2000; LESS ET AL. 2005).

A ladin emelet elején a karbonatos platdo épiilését megzavard vulkanizmus egyik
terméke a vizsgalt teriileten is kibukkand Szentistvanhegyi Metaandezit Formdcio
(Szentistvanhegyi Porfirit) (PELIKAN 2002). A formacio kézetanyaga a kiilsé selfen,
karbonatos platdo kornyezetben lejatszodott magmatizmus terméke; részint szarazulati,
részint viz alatti felhalmozodasuak (LESS ET AL. 2005). HARANGI ET AL. (1996) szerint a
Biikk-hegység perm — mélyebb triasz rétegsoraban nincs nyoma szubdukciora utald
folyamatoknak.

A kozépso-felsd triasz platformfejlodést megszakitod elsé vulkanizmus befejezddésével
egyes teriileteken visszatért a karbonatos iiledékképzddés, ezaltal a ladinban tobb
szigetplatform johetett 1étre, melyek egy része a késé-tridszig fennmaradt (PELIKAN
2002; LESS ET AL. 2005). A vilagossziirke, pados Fehérkdi Mészké Formacio bazisan
még érzékelhetd a fekii Szentistvanhegyi Metaandezit hatasa (Bolhadsi Mészké Tagozat).
Karbonatplatform kifejlddésti mészkd, melynek metamorf foka teriiletileg valtozo. A
formacid tetején néhany tiz méter vastagsdgu, barna tlizkdlencsés lemezes mészkd
(Disznosi Mészké  Tagozat) jelenti az atmenetet a Vesszdsi Formacio felé. A
nagykiterjedésii ladin-karni platform képviseldje a Bervai Mészké Formdcio, mely
biogén zatony mészkd €s ciklusos lagina kifejlodési. A Biikk-hegység teriiletén a
legnagyobb kiterjedésti formacio a Biikkfennsiki Mészké Formacio, melybdl igen kevés
részletes vizsgalat tortént. Jelentdsen neheziti a kutatok helyzetét a kozetet ért
anchizonalis metamorfozis, ami az eredeti iiledékjegyeket erdsen atalakitotta.
Legnagyobb kiterjedésben az egykori laguna iiledékei talalhatok meg benne. A fennsik
nyugati részén, a fekete-sdri utelagazasndl vords és zold szinli, mandulakdves,
mészkotoredékes vulkanit telepiil kozbe. A Biikkfennsiki Mészko a Biikk kdzponti részét
alkotja. Vastagsaga az erésen gylrt belsd szerkezet felderitetlensége miatt bizonytalan,
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de elérheti az 1000 métert. A formaci6 nagy vastagsagl,, karbonatplatform faciesd,
vilagossziirke, anchimetamorf mészkd, a Nyugati-Tethysben altalanosan elterjedt, ladin-
karni kor wettersteini tipust platform része (PELIKAN 2002; LESS ET AL. 2005).

A karbonatos platform fejlédését megszakité elsé vulkanizmus befejezddésével a
karbonatplatform csak részben hoditotta vissza a teriiletet. Egyes helyeken a lezokkenés
mar a ladin kozepétdl megkezdddott és a késo-tridszban egyre kiterjedtebb lett, a nori
korszakban pedig altalanossa valt a medencekifejlodés, melyet a vizsgalt teriilet
kozelében a Vesszési Formdacio jelenléte jelez (PELIKAN 1999). A  hasonlo
medencekifejlédések mar tormelékes-karbonatos jellegiliek. Ide tartozik pl. a Répdshutai
Mészké Formacio, melyet a foldtani térkép a Bilikkfennsiki Mészkd Formacioval egyiitt
jelol. A formaci6 a fels6-triaszban lezokkent karbonatplatform helyén kialakult
pelagikus medencerész, illetve lejtélab iiledéke. A harmadik térmelékes-karbonatos
medencekifejlddésti liledék — a vizsgalt teriilettdl keletre — a Felsotarkanyi Mészké
Formdcio, melyet dominansan pados tlizkdlencsés mészkd alkot, benne platform
kozelségét jelzd sekélyvizi mésziszap ¢és iiledékes breccsa-konglomerdtum testek
jelennek meg. Alsd szakaszan epigén dolomitosodas jellemz6é, melynek nagyobb
eléfordulasait Belvdcsi Dolomit Tagozat néven kiilonitették el (PELIKAN 2002; LESS ET
AL. 2005). A platformperemi és mélyebb vizi kifejlédést Felsotarkanyi Mészké
Formdcio a Nagy-fennsik korzetében még két tagozatra bonthatd, melyek a
Biikkfennsiki Mészké Formaciora telepiilnek. Az egyik a rétegtanilag mélyebb helyzetii
Hollostetoi Mészké Tagozat, mely a ladin legvégén lezokkent platformrészletek folott
keletkezett. A masik a Nagy-fennsik nyugati részén — a Répdshutai Meészko
kozbeiktatodasaval — a tlizkoréteges, marga-kozbetelepiiléses Ronabiikki Meészko
Tagozat, mely a biikki platform altalanos elsiillyedését, a medencefacies kiterjedését
jelzi a nori korszak elején (PELIKAN 2002; LESS ET AL. 2005). A 4. abran ezeknek a
tridsz képzoddményeknek az egymashoz viszonyitott helyzete 14athato.

Eszaki-Biikk Kozponti-Biikk Déli-Biikk I

| rhacti
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4. abra A Biikk-hegység tridsz képzédményei
1. ooidos mészkd; 2. marga, mészkd, homokkd 3. dolomit 4. szarazfoldi térmelék
(konglomeratum, homokkd) 5. metavulkanit (andezit, bazalt) 6. lemezes mészkd 7. radiolarit 8.
margapala 9. platform faciesti mészké 10. medence faciesii mészké (IN BUDAI & KONRAD
2011)
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2.1.3.3. Jura, kréta, paleocén-eocén

A jura folyaman a biikki tiledékgyiijté tovabb mélyiilt, mely a platformteriiletek
megfulladdsat, s mélytengeri kornyezet kialakulasat eredményezte. A jurdban
mélytengeri, atlilepitett lejtd- és lejtolabi iiledékek (olisztosztromak) és kondenzalt
pelagikus iiledékek képzddtek (CsonTOS 2014). A kialakult  riftarokban
radiolaritképzddés kezdddott, majd rovidesen a medenceperemekrol terrigén turbiditek
formajaban nagyvastagsagu iiledékanyag zadult le, melybe epizodikusan karbonatanyag
érkezett a szegélyez6 karbonatos platorol. A rifttengelyben mélytengeri bazaltvulkanok
miikddtek, a felhalmozodo iiledékanyagba bazisos intraziok nyomultak (LESS ET AL.
2005). A mélytengeri kovaiszap lerakodasa a kozépso-jura végére és a késo-jura elejére
tehetd, melynek képvisel6je a Bdnyahegyi Radiolarit Formacié (BUDAI & KONRAD
2011), melynek keletkezése kapcsolatos lehet a kialakult medence magmas
mindeniitt a Lokvélgyi Pala Formdacio (turbidit-sorozatok) kovetkezik (LESS ET AL.
2005), mely a jura iledékképzOdés zard formacioja a biikki parautochton teriiletén
(BubAl & KONRAD 2011). A karbonatplatform szétdarabolodasa kovetkeztében
kialakult mélymedencébe terrigén turbiditek forméjdban lezuduld finomtérmelékbol
halmozodott fel, a mélytengeri tormelékktp tavoli facieseit képviseli. Az
iledékathalmozodas sziineteiben, valamint a turbiditek altal el nem ért teriileteken
radiolarit-képz6dés folyt (LESS ET AL. 2005). A vizsgalt teriilettél délre a Lokvolgyi Pala
Formaci6 és a Banyahegyi Radiolarit Forméaci6 talalhato.
Az iiledékfelhalmozodas még a kora-krétaban is folytatddhatott (PELIKAN 2002). A
Biikki-egység kompresszids szerkezetének kialakuldsat a Biikk-hegységet felépitd
antiklinalis és szinklindlis szerkezetek, a gylirddések ¢€s a takaros szerkezetek is jelzik.
A paleogén eleji szarazfoldi lepusztulas sordn tobb ezer méter vastagsagli kdzetegyiittes
tarolodott le, tagolt térszin alakult ki, sok helyen a tridsz mészkd is felszinre kertilt
(PELIKAN 2002). A paleocén — mélyebb eocén iddszakban volt a hegység elsé jelentds
karsztosodasa. A fedoképzOdmények a késd-eocén, a pannon vegéig képzodtek. A
miocén soran tobb ciklusu vulkanizmus szakitotta félbe az iiledékképzddést, mely
kitorések képzédményei szarazfoldon halmozodtak fel. A Gyulakeszi Riolittufa
Formacio (,,als6 riolittufa szint”) riolit artufa kiilonb6zo mértékii Osszesiiléssel,
ignimbrit padokkal (Kisgydri Ignimbrit Tagozat), de hullott, lavina és athalmozott tufa-
tufit. A vulkdni miikodést viszonylag hossz nyugalmi periddus kovette, mikozben a
biikkaljai régioban szarazfoldi lepusztulas folyt. A formacié képzddményei eredetileg a
jelenleginél joval nagyobb teriiletet, feltehetden a mai Biikk-hegység legnagyobb részét
beboritottdk, de a hegység belsejében a lepusztulds miatt mar csak az egykori
mélyedésekben maradtak meg. A karpati emelet végén jelentés kémizmusbeli
valtozassal Gjult meg a vulkani miikodés, ennek terméke a Tari Dacittufa Formdacio
(décit ignimbrit-0sszlet), mely megfelel a ,kozépsé riolittufanak™. Ezutan 1jabb
nyugalmi periddus kovetkezett, amit a Biikkalja nagy részén a szarazfoldi jelleg
(vOrosestarka agyagkozbetelepiilés) jelez, EK-en viszont a dacittufa szint felett tengeri,
valésziniileg béadeni {iiledékdsszlet jelenik meg. A vulkanizmus a badeni emelet
elérehaladott részén Gjult ki, és kisebb-nagyobb sziinetek kozbeiktatasaval a pannodniai
emelet elejéig eltartott (Harsdnyi Riolittufa Formdcio). A hagyomanyos tufaszintek
koziil megfelel a ,,felsé riolittufanak™, kivéve a Biikkaljan, ahol a specialis kifejlodési
viszonyok miatt nem alkalmazhatdo a biikkaljai fedd tufadsszletre (Galgavolgyi
Riolittufa F.) (PELIKAN 2002; LESS ET AL. 2005).
A szarmata-pannoniai hatdron kezd6dott meg a mai hegység kiemelkedése. Ekkor indult
meg az a mai napig tartdé gyors vonalas er6zid, amely feltagolta a korabban kiegyenlitett
felszineket. Létrejottek a vékonyabb-vastagabb malladéktakarok, megkezdddott a
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hegység recens karsztosodasa. A hegység utols6 jégkorszak utani beerddsodése
lefékezte ugyan a lepusztuldst, az azonban valtozd intenzitassal maig tart (PELIKAN
2002).

Mivel a Biikk-hegység részletes foldtani felépitését a vizsgalt teriiletre és kozvetlen
kozelére vonatkozdan targyaltam, sziikségesnek tartottam egy atfogd részletes
kézettani-asvanytani képet adni a hegység valtozatos felépitésérdl. Ennek érdekében a
Biikk-hegység monografidjaban ismertetett rétegtani leirasok alapjan (LESS ET AL. 2005)
€s a Magyarorszagi litosztratigrafiai tablazat alapjan (CSASZAR 1997) Osszefoglaltam a
Biikk-hegység formacidinak és tagozatainak kdzetanyagat és asvanyi dsszetételét — ahol
erre vonatkozd adatot taldltam —, illetve a formdciok, tagozatok vastagsagat,
elhelyezkedését a Biikk-hegység teriiletén. A tablazat a 2. mellékletben talalhato.

2.2. Domborzat, éghajlat, vizrajz, névényzet, teriilethasznalat

A talajban 1év6 asvanyok keletkezését és atalakulasat is befolyasoljak azok a
feltételek, amelyek meghatarozzak a talajképzodést (NEMECz 1973). A talajra az
alapkbzeten és az idon kiviil, a domborzat, az éghajlat, a vizrajz, a ndovényzet, és a
terlilethaszndlat egyarant hatdssal bir. A vizsgalt teriilet ezen tényezdinek bemutatasat,
ezért is szlikségesnek vélem, melyek egyiittesen és sajatos modon alakitjak a tertilet
talajainak asvanyi Osszetételét.

2.2.1. Domborzat

A Biikk-vidék tajai Heves és Borsod-Abatj-Zemplén megyében helyezkednek el
(DOVENYT 2010). A Biikk teriilete 138129 ha, mely 63452,8 ha erddteriilettel
rendelkezik. Az erdfsiiltség 45,9%-0s az egész tajra nézve. A Biikk az Eszaki-
kozéphegység legisszetettebb egysége. A vizsgalt talajszelvények a Kozponti-Biikk
legmagasabb részén a Biikk-fennsikon helyezkednek el, amely meredek fala bérc-
sorozattal, a ,blikki kovekkel” (Tar-ké, Harom-kd stb.) emelkedik ki a kdrnyezd
alacsonyabb rogsorozatbol (HALASz 2006). Ezek a fennsik déli peremén sorakozd
,blikki kovek” latvanyosan jelolik ki a hatarat (DOVENYI 2010). A Biikk-fennsikot a
Garadna-volgy két részre osztja (Kis-fennsik, Nagy-fennsik). A felszin 70%-a
kozéphegységi magas fennsik, 30%-a hatas tipusu kozéphegységi orografiai
domborzattipusba sorolhatd. A fennsik felszinét a karsztos képzddmények teszik
valtozatossa (HALASZ 2006). A mészkd hegységekre jellemz6 karsztjelenségek csaknem
mindegyike megtaldlhato a Biikk-fennsikon, amely Magyarorszdg legmagasabban
elhelyezkedd, tobrokkel stirlin tagolt karsztos fennsikja. Jellemzd felszini formai a
viznyel6k, a toborsorokkal mélybe fejezett volgyek és bércek, a mély szurdokvolgyek
¢s kiemelkedd sziklabércek, a karrmezdk, a tetdvonulatok forrasbarlangjai, zsombolyai
(DOVENYT 2010). HEevesl (2002) szerint a peremi volgyektdl eltekintve a Biikk-
fennsikon szinte nincsen olyan volgy, amelyben legalabb egy tobor ne lenne, és a
toborsor nélkiiliek is ritkak. A vizsgalt teriileten elhelyezkedd, platform kifejlodési
Biikkfennsiki Mészkd kitlinden karsztosodik, ¢és jo vizvezetd tulajdonsagokkal
rendelkezik. Szamos viznyel6 és tobor, valamint fejlett barlangrendszer jellemzi (LESS
ET AL. 2005).
Tengerszint feletti magassaga 425 és 959 méter kozott valtozik, mely DNy-rol EK felé
csokken. (5. abra). A tajban egyforméan talalunk E-i, K-i, D-i és NY-i Kkitettségii
erdéallomanyokat. A sik terliletek aranya kicsi, artéri erddteriiletek nem fordulnak eld
(HALAsZ 2006).
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5. abra A Biikk-hegység topografiaja (VISZKOK 2015)

2.2.2. Eghajlat

A Kozponti-Biikk teriilete hdellatottsag szerint a mérsékelten hiivos, illetve
hiivés, a vizellatottsig alapjan a mérsékelten nedves, illetve nedves kategoridkba
sorolhatd. Az ¢évi kozéphémérséklet a fennsikon 6,0°C koriil van, mely a
tenyésziddszakban 13°C (HALASZ 2006). A csapadék évi dsszege a fennsikon 800 mm,
lejjebb 750 mm koriili, a vegetacids iddszakban pedig 400-450 mm. Az ariditasi index
0,95-1,10, de a magasabban fekvd részeken csak 0,85-0,90. Az éghajlat az
erdogazdalkodasnak kedvez (DOVENYI 2010). A tenyészidészak ot honapig tart, s
minden téli honap koézéphdmérséklete 0 °C alatt marad, igy ezen a tajon a
legalacsonyabb az évi kozéphdmérséklet teriileti atlaga (8,1 °C) (HALAsz 2006). A
tertiletrdl készitett Walter-diagram alapjan lathatd, hogy a siillyesztett csapadék gorbe
nem kozeliti meg a homérsékleti gorbét, igy a terlileten egész €évben kedvezd
vizellatottsaggal szamolhatunk (6. abra).
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Walter-diagram (Biikk)
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6. abra A teriiletr6l készitett Walter-diagram (NEMETH ET AL. 2013)

HEVESI (2002) szerint a teriiletre jellemz6 tagolt formakincs a mikroklimat is sajatosan
befolyasolja. Véleménye szerint a délies lejtdk, toboroldalak nagyobb hdmennyiséget
kapnak, mivel a fehér-vilagossziirke mészké-, illetve dolomit-kibuvasok a napsugarzas
nagy részét visszaverik és a kornyezd levegdben szétszorjak, ezért lehet, hogy a
hegység mas részeihez képest itt hamarabb kezdddik az olvadas és viragzas. Ezzel
szemben az északias lejték karsztos mélyedései a beérkezd sugarzast nehezen tudjak
annyira elnyelni, hogy a folottiik 1évé levegdt folmelegithessék, igy ezeken a helyeken
maradhat meg a ho legtovabb (HEVESI 2002).

2.2.3. Vizrajz

A fennsik az 6t koriilvevd hegyvidék vizfolyasainak felszin alatti forrasvidéke.
Egyetlen nevezetesebb vizfolyasa a Garadna, amely a Szinva mellékfolyasa. Jobbara
kiegyenlité hatasi karsztos vizgyijto teriilete van. A Szinva-forras vizgyijtdjének
legnagyobb hényada a triasz kort Biikkfennsiki Mészké Formécion fekszik, mely a
hegység legnagyobb kiterjedésii, karbonatplatform faciesti mészké formacioja (MIKLOS
ET AL. 2016). A Garadnan kiviil, a fennsik, jelentés vizhozamu nagy forrasai még: a
Szinva-fels6-, a Sebesviz-, a Szalajka-, és a Banpatak-forras. A fennsik felszin alatti
vizeinek f6 megjelenési formaja a karsztviz, amely a domborzattdl és az iddjarastol
szabalyozott mélységben és mennyiségben mindenhol megtalalhaté (DOVENYI 2010).
A forrasok eloszlasa egyenetlen, a réteg- ¢és hasadékforrasok erei, csermelyei vagy
1d6szakos vizfolyasai, rovid felszini futds utdn viznyeldkben tlinnek el, melyek szintén
hozzatartoznak a vizrajzi képhez. Az eltind vizfolyasok oldd hatasuk és a szallitott
hordalék koptat6 hatdsa révén barlangrendszereket alakitottak, illetve alakitanak ki,
amelyek a vizeket karsztforrasokba juttatjak. A Biikk valtozatos foldtani felépitése miatt
nincs egyenletesen behdlozva vizfolydsokkal. Tdobbnyire vizfolyasmentesek a
mészkoves teriiletek, a tobrds térszinek felszini lefolyassal nem rendelkeznek (SASDI
2002). HEvEsI (1991) szerint a negyedidészakban az emelkedési és nyugalmi szakaszok
valtakozdsa soran, a karsztvizszint mélysége megnovekedett és emiatt az 4toroklodott
volgyek vizei a mészko belsejébe folytak, ezaltal a fennsiki vizhaldzat java megszint.
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2.2.4. Teriilethasznalat, termdhelyi jellemzés

A hegység sokszinliségébdl fakaddan a vidék talajtakardja is valtozatos, igy
megtalalhatoak a vaztalajok, a kdzethatasu talajok, a barna erddtalajok, illetve kisebb
kiterjedésben a lejtéhordalék talajok kiillonbozo tipusai is. A Bilikk-vidék talajfoldrajzi
szempontbol a barna erddtalajok zondjaba tartozik. A teriileten hulld csapadék
mennyisége meghaladja a parolgas mértékét, amely kiltgzasi tipust vizhéaztartast és
savanyodé talajrendszert okoz (DoBOS 2002), azonban ugy vélem, ebben jelentds
szerepet jatszik a teriilet természetes erdds ndvénytakaroja is.

Magasabb, meredekebb fekvésben és az erozionak kitett teriileteken, az erds lejtési,
ndvényboritas nélkiili hegy-és domboldalakon tomor karbonatos kozeteken koves,
sziklas vaztalajok jelennek meg (DoBos 2002). Ezen talajok gyakran mozaikosan
jelennek meg mas talajokkal (BIDLO ET AL. 2008). Tulnyomoérészt tobbletvizhatastol
fiiggetlen talajok, els@sorban valyogos szdvetiiek, de eléfordulhatnak térmelék fizikai
féleségiiek is (HALASZz 2006).

Ott, ahol kedvezdbbek a talajképzddés lehetdségei igen jelentds teriileteket boritanak a
kozethatasu talajok (BIDLO ET AL. 2008). Sekélységiik miatt gyakran teljesen
kiszaradnak, igy vizszolgaltatd képességiik kedvezdbtlen. Szinilik altalaban fekete vagy
feketés-barna, ami a magas szervesanyag-tartalomra utal. A sz¢lséséges vizgazdalkodas
miatt zart erdk csak a magasabb fennsiki teriileteken vannak. A hegyvidék 400 és 900
méter kozotti, er0sen tagolt tajrészében legelterjedtebbek a karsztos, tobros, dolinas
triasz karbonatos kozeteken, mészkovon €s dolomiton képzodott — fekete, barna és
vorosagyagos — rendzinak (DOVENYI 2010) (7. abra). Tapasztalataim alapjan, a Biikk-
fennsik mélyebb termdrétegli rendzinai kevésbé szaradnak ki a kedvezd klimatikus
viszonyok miatt, ezért a kedvezbtlen vizszolgaltatd képesség kevésbé érvényes rajuk.
Altalaban semleges kémhatasuak, és az erds humuszképzédés miatt j6 tapanyag-
szolgaltatd képességgel rendelkeznek, de DoBOs (2002) szerint a magasabban fekvo,
biikkk-fennsiki rendzina talajok kémiailag eltérhetnek, pH-értékeik 5-5,5 kozott is
valtozhat, mely erés savanyusag a teriiletre hullé nagyobb csapadékmennyiség miatti
kiligzas eredménye. Ugy vélem, azonban ehhez nagyban hozzajarul a teriilet
atlaghOmérséklete €s az erdéallomany szerepe is.
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7. abra A Biikk-hegység sematikus talajtani metszete (DOBOS 2006)
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A teriileten legnagyobb kiterjedésben barna erdétalajokkal taladlkozhatunk. A barnas-
voroses, rozsdas szinrél kapta a nevét a Ramann-féle barna erddtalaj, mely elsésorban a
Biikk déli részén jellemzd, ahol szintén tomor karbonatos koézeten helyezkedik el.
Terméréteg-mélységiik altalaban 60-80 cm, alacsony szervesanyag-tartalmuak. Enyhén
savanyl kémhatasuak, tipanyag-szolgaltatdo képességik jo. Altalaban magasabb
fekvésben — ahova nagyobb mennyiségili csapadék vagy tobb 1d6 jut a talajképzodésre —,
az agyagasvanyok a mélyebb rétegekben felhalmozodnak, mely folyamat az
agyagbemosoddsos barna erdotalajok kialakulasat eredményezi. Ezek a talajok foleg a
Biikk északi és déli részen fordulnak eld, alapkdzetiik kzEépsé miocén tengeri liledék
vagy riolittufa- tufit és azok malladékai. A harmadidészaki iiledékeken képzOdott
agyagbemosddasos barna erddtalaj valtozat valyog mechanikai Osszetételic (HALASZ
2006). Vizgazdalkodasuk igen kedvezd, ami nagyrészt a teriiletre hullo csapadék
mellett, a talaj kedvezd fizikai féleségének koszonhetd, ennek ellenére — a térszini
viszonyok miatt — erddboritottak, termérétegiik az 1 métert ritkan haladja meg (DOBOS
2002, HALASz 2006). Tapasztalataim alapjan az erd6k szamara kivaldé termotalajok,
melyek termorétege tobbszor meg is haladja az egy métert. A Biikkk egyik jellemz6
kézetén, az agyagpalan erdsen savanyu, nem podzolos barna erdoétalajok képzodtek.
DoBos (2002) leirasa alapjan ezek a talajok er8sen savanyuak, gyenge tapanyag-
szolgaltatd képességiiek, igy az erddallomanyok szamara kevésbé jo termohelyként
szolgalnak. Altaldban nem mutatjak a tipikus erdétalajszinteket, magas agyagtartalmuk
miatt rossz vizgazdalkodasuak. A Biikk-hegység sematikus talajtani metszete (7. abra),
csernozjom-barna erdétalajokat is jelol, melyek a Biikkaljan jellemzoek, alapkézetiik
pedig 16sz06s tiledék.

A mélyebben fekvd pontokon lejtéhordalék talajok alakulnak ki, melyek mindségét a
rahordott anyag szabja meg. Ilyen talajokat a hegylabi teriileteken talalunk. Hidromorf
talajok jelennek meg a volgyek aljan és a lefolyastalan teriileteken. A volgyeket és a
csokkent lefolyasi medencéket a tipusos réti és lapos réti talajok jellemzik, melyek
alapkdzete alluvialis liledék. Ezek mély termdrétegliek, vasborsokkal, vashartyakkal és
mangankivalasokkal tarkitottak (DoBos 2002).

A teriilet talajai, térszini elhelyezkedésiik (ormok, gerincek) kovetkeztében
mezOgazdasagi miivelésre nem alkalmasak, igy erdéteriiletek vagy flives felszinek.
Erdésiiltségiik csaknem teljes (98%) (DOVENYT 2010).

2.2.5. Novényzet

A tagoltsag miatt a taj mezo- és mikroklimakban gazdag (HALAsz 2006). A
jelentds nagysagu teriilet és az 4atlagmagassag kovetkeztében az egymas foOlott
elhelyezkedd novényzeti ovek szabalyosan kialakulhattak. Némely 6von beliil tobb
sajatos tarsulast is megkiilonboztethetiink a domborzati, illetve a talaj- és mikroklima-
adottsagok alapjan (AROKSZALLASY 1977). A Biikk hegység floraja igen gazdag, 1300-
nal is tobb fajt szamlal, amelybdl 18-at csak itt talalunk (VoJTKO 2002). A
novénytakar6 nagyfokt fajtagazdagsagat, valtozatos ndvénytarsulasat elsOsorban a
klimatikus viszonyok, valamint az alapkdzet €s a rajta kialakult talajtipusok hataroztak
meg (LEGRADY & VOITKO 2002). A Biikk-vidék természetes novénytakardja szinte
mindenhol erdé. 750 — 950 m magassagban a Nagy-fennsikon illetve a Kis-fennsik 700
m folotti teriiletein magashegységi (montan) biikkésék €lnek. Rendszerint tiszta
allomanyt alkotnak, csak ritkdn elegyednek (AROKSZALLASY 1977). A Biikk-fennsik
tetdinek meredek homlokzatain a montan biikkésoket véltozatos megjelenési
Sziklaerddk valtjak fel, melyek az orszagban itt fordulnak eld a legvaltozatosabban. A
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fennsiki szurdokokban szurdokerdék magasodnak, lombkoronaszintjiikket biikkok, hegyi
juharok és magas kérisek alkotjak (AROKSZALLASY 1977). A délies sziklaalakzatokon
sziklagyepek és sztyepprétek uralkodnak. Jelentés — de egyre csokkend — kiterjedéstiek
a telepitett fenyvesek, foként lucosok. Az évszazados teriilethasznéalat és emberi
tevékenység eredményeként jottek 1étre a montan fajokban gazdag kiterjedt hegyi rétek.
A nyugati alacsonyabb peremen még zonalis eléforduldsu a cseres- és gyertyanos-
tolgyes, északon a magasabb részeket mar szubmontan és montan biikkds boritja
(DOVENYT 2010). A Kozponti-Biikk az irtasrétek kivételével ma is zart erdétertilet, ahol
a klimaregionalis erddtarsulasok a cseres-tolgyes 6vtdl a hegyvidéki biikkos oOvig
viszonylag szabalyszerlien kovetik egymast (8. abra). A 8. abrara tekintve azonban
lathato, hogy a fennsik novényzeti képét alapvetéen a montan biikkdsok hatarozzak
meg.

A Nagy-fennsik vegetaciotérképe (Szerkesztette: Vojtké Andras 1995)
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8. abra A Biikk-fennsik vegetaciotérképe (Szerk.: VOITKO A. 1995)

A Kozponti-Biikkben a jelentéktelen térfoglalasti kulturerdék kivételével, a zommel
természetvédelmi oltalom alatt 4116 biikkdsokben és tolgyesekben nagy hagyomanyai
vannak a természetkozeli fokozatos felujitovagasok kiilonbozo eljarasainak, amelyek
idStartamat a természetvédelmi kritériumoknak megfeleléen folyamatosan ndvelni
probaljak (HALASz 2006).

2.3. A Biikk-fennsik talajai

KEVEINE BARANY (1999) szerint a Biikk-hegység Nagy-fennsiki mintateriiletén a
novényzet és talajok foltossaga szembetiing annak ellenére, hogy genetikailag itt egy
homogén tajrol van sz6. A talajok a ndvényzethez hasonldéan nagy valtozatossagban
jelennek meg (KEVEINE BARANY 1999). KEVEINE BARANY (2003) vizsgalatai alapjan
legnagyobb kiterjedésben rendzina talajok fordulnak eld a teriileten, de a fenyvesek
alatt savanyu barna-, és podzolos barna erdétalajok is gyakoriak, melyet a
talajdinamika megvaltozasanak tart. Véleményem szerint utdbbi talajtipusok legfeljebb
csak az agyagpalaval fedett részeken alakulhatnak ki. Mészkdvon — még a kedvezd
klimatikus koriilmények kozott — sem talalkozhatunk savanyu, illetve podzolos barna
erdétalajokkal a hazai adottsagok kozott. Igy, ezen talajtipusok megjelenése, inkabb a
hegység tagolt foldtani felépitésének a kovetkezménye, mely kiillonbozdé kodzetekbol
éptl fel, és a kiilonb6zo asvanyi osszetételti kozeteken eltérd talajtipusok fejlédnek ki,
mivel eltéréek a talajfejlodési folyamatok hatésai is.

Az “Oserdd” erddrezervatumban, a Biikk-fennsik teriiletén a talajtani, a termdhelyi
viszonyok, illetve a talajfejlodési folyamatok megismerése céljabol talajfurasi
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vizsgalatok is torténtek, melyek eredményei szintén kis tavolsagon beliil, mozaikosan
valtozatos talajviszonyok el6fordulasar6l szamolnak be a teriileten (BIDLO ET AL. 2008)
(9. abra).
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9. dbra Talajfarasok-talajtipusok (BIDLO ET AL. 2008)
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A Biikk-fennsikon végzett talajfurasok eredményeinek Osszegzése szerint ott, ahol a
talajfejlodési folyamatok lehetdvé tették a koves-szikldas vaztalajok, illetve kedvezobb
esetben a fekete rendzina talajok is jellemzbek. Azokon a részeken, ahol a szilikatos
malladékok felhalmozodhattak alakultak ki a barna-, illetve vérdsagyagos rendzina
talajok. Ahol a szilikatos malladék vastagabb (lejték aljan, laposabb részeken) barna
foldek (Ramann-féle barna erdoétalajok) és agyagbemosodasos barna erddtalajok
alakultak ki. A lejtésebb részeken lejtéhordalék talajok is el6fordulnak. A barna
erddtalajok, a kdzethatasu talajok €s a vaztalajok mindegyike viszonylag kis kiterjedést,
a tobbivel mozaikos eléfordulasban (BIDLO ET AL. 2008).

2.3.1. Mészkovon képzodott talajok

A kutatas célja a mészkovon képzddott talajok vizsgalata, melyek a Biikk-
fennsik terliletén jelentds kiterjedésben megtalalhatok. A mészkovon képzodott
talajokrol — elsdsorban hasznosithatatlansaguk miatt — kevés informacioval
rendelkeziink, melyeket a kovetkezé fejezetekben foglalok 6ssze, mind a hazai mind a
nemzetko6zi szakirodalom alapjan.

2.3.1.1. Mészkovon képzddott talajok hazai szakirodalma

Hazénkban a kozethatasu mészkovon képzodott, rendzina talajok részletes
kutatdsa az utobbi idokig meglehetésen elhanyagolt volt. Osztalyozasukat, a hazai
genetikai talajosztalyozasi rendszerbe torténé besorolasukat JARO (1963), STEFANOVITS
(1963, 1992), SzaBoLCs (1966) és STEFANOVITS ET AL. (1999), az utobbi idében pedig
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MICHELI ET AL. (2006), BARTA ET AL. (2009), MICHELI (2011) és MICHELI ET AL. (2015)
munkaiban talaljuk meg.

Az eddig megjelent talajtani irodalmakban hasznalt leirasok, jellemzések a kézethatasu
talajokra, és azon beliil a rendzina talajokra kevés informacioval szolgéalnak.
STEFANOVITS (1992), STEFANOVITS ET AL. (1999) a rendzina talajok k6zé soroljak
azokat a talajtipusokat, amelyek témér, szénsavas meszet tartalmazo alapkdzeten
alakultak ki, és a kozet malladéka viszonylag kevés szilikatos anyagot tartalmaz.
Képzodeésiikre jellemzo az erdteljes humuszosodas és a gyenge kilugzas. Altipusait a
talajképzo kozet tulajdonsagai alapjan kiilonitik el:

o A fekete rendzindk esetén olyan tomor, karbonatos kdzetek, amelyek kevés
agyagos részt és kisérOanyagot tartalmaznak, mallaskor apr6zddnak, és ezek az
apro  kozettormelék-darabok tapadnak 0Gssze a mész altal kicsapott
humuszanyagok hatasara. Szerkezete igen jO, morzsas, szervesanyag-tartalma a
felszin kozelében elérheti a 30-40%-ot is, kémhatidsa gyengén lugos vagy —
kozéphegységeinkben — esetenként gyengén savanyu. Ennek az altipusnak a
termékenységét elsésorban a foldes rész és a kdzettdormelék ardnya, valamint a
termdréteg vastagsaga szabja meg.

o A barna rendzindk altipusa olyan tomor, esetenként konnyen porld, sok
szénsavas meszet tartalmazo kdzeten képzddik, amelynek mallasakor szilikatok
is képzdédnek vagy szabadulnak fel. Az agyagos rész hatasara a humuszos szint
szine mar nem fekete, hanem feketésbarna vagy so6tétbarna.

® 4 vorosagyagos rendzina talajok altipusaba azokat a szelvényeket soroljuk,
amelyek talajképzd koOzetében a mészkovet vagy a dolomitot Kkisérd
vorosagyagok is szerephez jutnak. A felsd szintekben altalaban a barnasfekete
humusztakarot talaljuk, mig a mélyebb szintek felé fokozatosan a vordsagyag
tulajdonsagai érvényesiilnek. A kiilonbség nemcsak szinben, hanem a talajok
szerkezetében is jelentkezik. A humuszos réteg szerkezete morzsas, az agyagos
rétegé szemcsés, sokszogli. A vOrdsagyagban vagy alatta a szénsavas meszet
tartalmazo kdzettormelék is megtalalhato.

SZENDREI (1998) rovid jellemzést ad e harom altipusrol:

e a fekete rendzinak kevés szennyez0 anyagot tartalmazé kdzeteken,

e A barna rendzinak jelentdsebb mennyiségli szilikatasvanyokat tartalmazo
kozeten,

e a vorosagyagos rendzinak a talajképzé kdzet repedéseiben, mélyedéseiben 1évo
vorosagyagon alakultak ki.

JARO (1999) — STEFANOVITSHOZ hasonléan (1963) — a rendzina talajokat mészkovon és
dolomiton, azaz tomor sz€nsavas meszet tartalmazé kézeteken kialakulo talajtipusként
irja le, mely alapkdzet kevés agyagkolloidot tartalmaz, és a képzddd szerves anyagbol
kialakulé humusz (rendzinahumusz) uralkodik. Altipusait a kovetkezOképpen jellemzi:

e a fekete rendzinat vékony, fekete, porosan morzsds, humuszban rendkiviil
gazdag A-szintjér6l nevezték el. A C-szint nehezen mallo, toredezett kemény
mészkd vagy dolomit, termérétege csak 20-40 cm.

e a barna rendzina nagyobb mennyiségli agyagos részt tartalmazé karbonatos
tomor kozeten alakul ki. Hazankban gyakran hull6 por is novelte a talaj finom-
fold tartalmat.

e a vir0sagyagos rendzina reliktum talaj. A régi geologiai id6k talajanak
maradvanyat az er6zié mészko fennsikokra, mélyedésekbe dsszehordta, és ezen
indult el a talajfejlodés.
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A legujabb munkak, foleg a megujulod talajosztalyozési rendszer kialakitasahoz
kothetéek. MICHELI ET AL. (2015) a 2014. ¢évi Talajtani Vandorgytilés alkalmabol
megrendezett terepi napon mutatta be a koOzethatdsu talajok ujabb szemponta
besoroldsanak javaslatdt. Az ujabb tapasztalatok féleg a mélységek értelmezése, a
kilugzottsag, savanyusag ¢€s a fejlettség kapcsan keriiltek eld. Korabbi elkiilonitésiik a
kézet Osszetétele alapjan tortént, azonban az utdbbi évtizedek adatgyljtése ¢és
tapasztalatai ezt nem alapozzak meg. Azonos kézettipuson igen eltérd, és kiilonbozo
kézettipuson igen hasonl6 talajok képzdédhetnek. MICHELI ET AL. (2015) a kdzethatasu
talajokon beliil a rendzina altipusaira azonban csak érintélegesen tér ki és részletes
leirdssal nem targyalja ezeket a talajtipusokat. A fent leirt meghatirozasok
(STEFANOVITS ET AL. 1999, SzENDREI 1998, JARO 1999) a rendzina tipusok
kiligozottsagara, termoréteg vastagsagara, szerkezetére és szervesanyag-tartalmara egy
atfogd leirast adnak, de a szilikat-tartalomra vonatkozéoan nem szolgalnak se
mennyiségi, se mindségi informacidval. A barna rendzindknal jellemzd magasabb
szilikattartalmat a mészkd malldsanak ¢és kisebb mennyiségli eolikus por
hozzakeveredésnek tekintik. A talajfejlédési folyamatokat a litoldgiai tulajdonsagoknak
tulajdonitjak, és a hulldépor eredetet csak jarulékos paraméternek tekintik. Az dsvanyi
Osszetétel megismerése az eddigi ismereteknél részletesebb informacidt szolgaltathat
ezen talajok fejlodésérdl, kialakuldsukrol, a talajképzdé kozettdl valo fiiggésiikrol,
illetve, hogy a talajok képzddésében milyen paraméterek és forrasok jatszottak
meghataroz6 szerepet. Ezek alapjdn a rendzina tipusu talajok besorolasanak
tisztdzasahoz is kozelebb kertilhetiink.

A rendzinakrol részletes talajvizsgalati adatok az Aggteleki-karszt, a Dunantuli-
kozéphegység €s a Dél-Dunantul teriiletérdl allnak rendelkezésiinkre, melyek féleg a
genetikailag vitatott helyzetli vorosagyag-talajokrdl késziiltek (ZAMBO 1970; FEKETE ET
AL. 2005; TANACS & BARTA 2006; FEKETE ET AL. 2008; BARTA ET AL. 2009; DEzs6
2011; Kiss 2012). BARTA ET AL. (2009) az Aggtelek Kkarsztos felszinén végeztek
részletes leirasokat, €s a voOrosagyagos rendzinan kiviil, a tobbi altipusra is
kiterjesztették vizsgalataikat. FEKETE ET AL. (2005, 2008) a korabbi geoldgiai korok
mallasi és talajképzddési folyamatainak termékeként értelmezett ,,voros foldeket”
vizsgaltdk. Munkéjukban 4altalanos asvanytani jellemzést adtak a Biikk-hegység
teriiletén is megtalalhatd voros talajokrol (alapkézet: mészkd; agyagtartalom: kozepes;
asvanyok: kvarc: 16-33 %, kaolinit: nincs, illit: 20 % feletti, montmorillonit: nem
jellemz0, hematit, goethit és gibbsit: néhany %). Kiss (2012) munkajaban a vérésagyag-
talajok hazai genetikai osztdlyozasi rendszerbe illesztésére tett kisérletet. A Biikk-
fennsikra is kiterjedé legujabb vizsgalatok csak érintélegesek a teriileten eléfordulo
talajtipusok-altipusok szempontjabol; leginkabb a talajok tapanyag-szolgéltato
tulajdonsagai és a teriilethasznalat kozotti Osszefliggésekrdl (GORCS ET AL. 2007),
tajokologiai jellegérél (KEVEINE BARANY 1999, 2003), faunisztikai eléfordulasarol
(FULEP 2015), a karszttalajok, forrasvizek nehézfém-szennyezettségérél (ZSEnI 2003;
JUuHASz 2014), illetve a barlangi tiledékekrdl, mint talajokrol (DoBOS ET AL. 2013,
DoBOS & LENART 2013), és a teriilet hidrodinamikai és hétranszport modellezésérdl
(Viszkok 2015) szdlnak.
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2.3.1.2. Mészkovon képzddott talajok nemzetkozi szakirodalma

Az idegen nyelven megjelent, mészkovon képzodott talajokkal foglalkozo
szakirodalmak szama — hasonldéan a magyar nyelvili, hasonlé témaju publikaciok
mennyiségéhez — meglehetdsen alacsony, azonban a hazai szakirodalommal ellentétben,
ezekben a publikaciokban az dasvanyi Osszetételre vonatkozoan is taldlunk
informéciokat. A mészkovon képzodott talajok vizsgéalatdnak témakorében néhany
régebbi és tjabb publikaciot taldltam, melyeket megjelenésiik valamint témajuk szerint
az aldbbiakban ismertetek.
A legrégebbi publikacio DOBRZANSKI & TURSKI (1964) cikke, melyben a szerzék a
rendzinak keletkezésének koriilményeit a talaj nehézfém-tartalmanak vizsgalataval
probaltak értelmezni. Eredményeik alapjan igazoltak, hogy nem csak a mészko mallasa,
hanem az eolikus és glacialis eredetli idegen anyag-hozzakeveredés is hatassal van a
rendzindk képzddésére és hasznosithatdosdgara. Véleményiik szerint az idegen eredetii
anyag megndvekedett mennyisége csokkenti a CaCOgs-tartalmat a rendzina talajokban.
SCHRIER & LAVKULICH (1985) egy 60 cm-es humuszgazdag A-szinttel jellemezhet6
meszes alapkézeten képzodott talajt vizsgaltak szaraz permafroszt kornyezetben. A
kornyezetre jellemzd volt a huminsavak akkumulacidja, mely nagyobb mértékii volt,
mint a bomlas, ennek eredményeképpen mészks-gazdag kornyezet alakult ki. A szerves
komponenseket az alapkézet mallasanak maradékaibol szarmaztattak.
OLIVEIRA ET AL. (1998) Braziliaban vizsgaltak a mészkovon képzodott talajok kémiai és
asvanytani Osszetételét. A vizsgalt mintak olyan — azonos mészkovon képzodott —
talajok voltak, melyek nagy morfologiai, kémiai és asvanyi diverzitast mutattak.
Eredményeik alapjan a talajok leggyakoribb agyagasvanyai a kaolinit és az illit voltak.
A kaolinitr6l gy vélték mindig megtalalhatd az altaluk Vertisolokként és
Rendzinakként ismertetett talajokban. UzIAK ET AL. (1999) harom sekély termérétegii
(0-5 és 0-7 cm), AC felépitésii rendzina talajszelvény asvanyi Osszetételét vizsgaltak a
hideg, arktikus éghajlati Spitzbergakon. A finom homok frakcio (0,1 -0,05 mm)
asvanyai az els szelvényt tekintve: 25-50% muszkovit, 5-25% kalcit, vas-oxid, kvarc,
1-5% klorit, mallott szemcsék és azonositatlan asvanyok voltak. A masik talajszelvény
finom homok frakcigjat (0,1-0,05 mm) 25-50% kalcit, 5-25% vas-oxid, kvarc,
muszkovit, 1-5%-ban mallott szemcsék, azonositatlan asvanyok, foldpatok, klorit és
<1% turmalin jellemezte. A harmadik talajszelvény finom homok frakciojat pedig (0,1-
0,05 mm) 25-50% vas-oxid, kvarc, 5-25% muszkovit, 1-5% klorit, foldpat, mallott
szemcs€k, azonositatlan asvanyok és <1% amfibol alkotta. Az agyag frakciora
vonatkozoan a kovetkezd dsvanyos Osszetételt kaptdk: domindns: muszkovit, kloritok;
jarulékos: kalcit, dolomit, kvarc, plagioklasz, ortoklasz, goethit. A szerzOk az agyag
frakcio egyszerli asvanyi Osszetételét és a duzzadd agyagdsvanyok koziil a szmektit
hidnyat elsdsorban a fizikai, és nem a kémiai mallas hatasanak tulajdonitottak. Ezaltal
azt a megallapitast tett€k, hogy a sarkvidéki klimahatisok miatt a talajképzOdési
folyamatok hatdsai csak gyengén érvényesiilnek a vizsgalt teriileten. CHLEBOWSKI
(1989) korabbi kutatasai szerint a Spitzbergak teriiletére jellemzé asvanyok (foleg
kloritok) mallasa soran vas-oxidok konnyen kialakulhatnak. A vas-oxidokat a
karbonatos kdézetek — kiilondsen a dolomit — mallasi termékeinek vélte. KUFMANN
(2003) a Wettersteini Hegység karszttalajait vizsgalta, melyek tiszta mészkovon
képzoddtek. A talajtani és asvanytani eredmények alapjan eolikus eredetet mutatott ki a
mintakban, melynek f6 forrasaként a késd glacialis- és a mai port jeldlte meg. Ezen
kiviil, a helyi porszallitast is nyilvanvalonak vélte a szomszédos jura ¢és also-kréta
felszini kibuivasok tiledékeibdl. A szerzd altal Cambisoloknak besorolt talajok dominans
asvanyai a kvarc, a foldpat, a csillam, az illit, a klorit, ami jellemz0 a 16sz és a 16szhoz
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hasonl6 iiledékekre. A felszini rétegek magas finom homok tartalmat az eolikus por
folyamatos érkezésének tulajdonitotta.

BOUYER (2004) mészkovon illetve annak szarmazékain képzodott talajok kutatdsa soran
arra jutott, hogy a karsztos karbonatokon képzodott talajok lehetnek autochtonok,
melyek a mészkOben talalhatd szennyezddések altal helyben képzdodtek, illetve
allochtonok, amelyek a képzodésiik helyérdl keriiltek a mostani helyiikre.

EGLI ET AL. (2008) az Olasz Alpokban mészk6 és dolomit alapkézetii talajok esetében
vizsgaltak a mészké és a dolomit mallasat, a tomegegyensulyok valtozasat, a pedogén
Fe-¢és Al képzodését, a talajasvanyok és az agyagéasvanyok reakcioit és atalakulasait,
mészké mallasat sokkal intenzivebbnek vélték alacsonyabb térszineken — bar a
mészkonek és a dolomitnak nagyobb az oldhatdsaga alacsony hémérsékleten —, ahol a
talaj CO,-tartalma magasabb és a mallast féleg a szénsavak iranyitjak. Magasabb
térszineken feltiinnek a szerves savak, melyek még nagyobb mértékben meghatarozzak
az asvanyi atalakuldsokat és a mallasi folyamatokat. Felvetésiik alapjan két kiilonbozo
tipusi mallasi rezsim 1étezik a felszini rétegekben: az egyik a szénsavas, a masik a
szerves savas mallas. Asvanytani vizsgalataik alapjan az agyag és finom fold frakcioban
a f6 folyamat a csillam atalakuldsa vermikulittd. Méréseik alapjan a szilikat dsvanyok
malldsa mar a karbonatok talajbol torténd teljes elmozdulasa elétt megkezdddik.
Véleményiik szerint az A-és O-szintben talalhato szilikatok atalakulasi folyamatai,
magasabb térszinen legaldbb annyira intenzivek, mint melegebb klim4ju teriileteken,
azonban, a méasodrendi Fe- és Al-fazisok atalakulasanak mértékét sokkal kifejezobbnek
véltek az alacsony térszineken, ami azt jelenti, hogy a folyamatot alapvetden a szénsav
iranyitja (az elsédleges asvanyok mallasaval). Az asvanyi talajok szervesanyag-tartalma
15 kg/m? volt, és megleps médon a klima befolyasolé hatasat nem sikeriilt kimutatniuk.
A szerves anyag stabilizalodasat inkabb a gyengén kristalyos Al- €s Fe-fazisoknak,
valamint a vermikulitnak tulajdonitottak.

KNEZEVIC & KOSANIN (2010) a szerb Tara Nemzeti Parkban vizsgaltak puha margas
mészkovon és tomor mészkovon képzodott talajokat 1000 méter feletti magassagon,
meredek lejt6kon. Az altaluk vizsgalt rendzina talajok eredetét és tulajdonsagait
jelentésen befolyasolta a kémiai Osszetétel, az asvanyi szerkezet és az alapkdzet
mallasa. Bar a mészké mennyiségi aranya volt a legnagyobb a szubsztratum kozott,
mégis jelentés kiilonbségek adodtak a puha-, illetve a tomor mészkovon képzodott
talajok koOzott az eredet-, valamint a talaj tulajdonsagai tekintetében. A tomor
mészkovon képzodott ,fekete foldek” fO jellegzetessége az alacsony mennyiségil
oldhatatlan maradvanyok jelenléte, mely feltételezi a talaj hosszii és specifikus
keletkezését. Vizsgalataik soran arra kovetkeztettek, hogy a mallas sebességének,
valamint a kioldott 4svanyi anyagok mennyiségének kiilonbozdsége eltérd talajtipusok
képzddését eredményezi tomor ¢€s puha mészkovek esetén. A rendzinak
jellegzetességeit erésen meghatarozza a humusz-akkumuléacios szintben jelenlévd
finom-kézepesen durva mészké fragmensek jelenléte, melyek aranya akar 30-40
térfogatszazalék is lehet. Az A-szintben kimutathatd jelentés mennyiségli vazanyag —
melybdl a CaCOs is szarmazik — felel a szerves savak allandé pufferdld hatasaért és a
Ca-humatok képzddéséért, mely egyuattal a stabil szerves-dsvanyi komplexek
képzddését is eredményezi. A szerzok altal vizsgalt rendzindk humuszban gazdag
talajok, melyek fels6 rétegeib6l nedves kliman a CaCOs; kilugozodik, ennek
eredményeként kiillonb6z6  tipusu  kilugozodott rendzinak képzdédhetnek. Az
erd6allomanyok produktivitasa a meredek lejtdk ellenére is (>45°) is magasnak
bizonyult. Emellett az 1000 m feletti magassagokon a mindig nedves klima
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kiegyenlitette az alacsony termomélység és bizonyos mértékig a szemcseméret-eloszlas
kedvezotlen hatasait.

ZIGOVA ET AL. (2014) devon mészkovon képz6dott (Rendzic Leptosols) talajokat
vizsgaltak a Cseh Koztarsasagban. A mintateriilet atlagos csapadékmennyisége 600-700
mm. A szerzOk szerint a rendzina talajok szemcseeloszlasa feltehetéleg a mészkod
tipusanak a fliggvénye, melyet a szerkezet alapjan végzett osztalyozas szintén igazol.
Asvanytani vizsgalataik az agyag frakciora iranyultak, eredményeik alapjan az illit 16-
25%, a kaolinit 7-8%, a Klorit 5-6% a foldpat 8-13% volt. Ezeket az asvanyokat a
mészké oldhatatlan maradvanyaiként irtak le, de EGLI ET AL. (2008) szerint egy Kis
résziik a csillamok, alkali foldpatok és mas szilikdtok mallasanak termékei is lehetnek
lagos koriilmények kozott. ZIGOVA ET AL. (2014) szerint az asvanyok eloszlasa a
szelvényben a talajfejlodés stabilitasat jelzi. Az illit mennyiségének novekedését a
legals¢ talajszintben az alacsony foktl kémiai mallas eredményeként értelmezték.
ZAGORSKI (2010) rontgen-diffrakcios és mikromorfologiai vizsgalatai megmutattak,
hogy az agyagasvanyok képesek jelezni az agyag fazisok eredetét azokban a talajokban,
melyek mészkovon képzodtek (Rendzic Leptosols). Az eredmények értékes adatokat
szolgéltattak a geomorfologiai folyamatok hatdsdnak — illetve a klimavaltozas hatdsanak
— tanulményozésara a meszes kézeteken képzodott talajok esetében. A lengyelorszagi
rendzina talajokat a FAO WRB szerint Rendzic Leptosolsként nevezte el. A klimatikus,
kozettani €s talajtani tényezok a mészkdvon képzodott talajok esetén az agyag frakcio
megjelenését okozzak, specifikus asvanyi Osszetétel kialakulasaval. Ez a tény ravilagit a
talajok karakterisztikus tulajdonsagaira és jellemzdire. Néhany agyagasvany indikator
szerepet tolt be a talajképzddési folyamatok felismerésében, jelezve a talajok fejlédési
folyamatainak irdnyat ¢és a talaj hasznalhatosagat. A szerz0 elsOsorban azon
agyagasvanyokat tanulmanyozta, melyek indikatorként jelennek meg a kiilonb6z6 kort
mészkovon képzOodott talajokban a lengyel Malopolska Felvidék teriiletén.
Megallapitotta, hogy a szmektit dsvany uralkodé alkotdja az agyag keverékeknek, a
kréta karbonatos kdzetekben a Malopolska Felvidéken. A kaolinit jellemz6 para-autigén
asvany és jol hasznalhatd a talaj kornyezeti valtozédsainak értékelésére hosszli 1d6
periodusok esetén: altalaban magas kristalyossag jellemzi, amely jelzi, hogy a mészko
mallasanak nem karbonatos maradvanyaibol képzddott olyan geokémiai kdrnyezetben,
mely kedvez a kaolinizacionak (pl. meleg klimahatas). A vizsgalt mintakhoz hasonlo
diffrakcios tulajdonsagokat tapasztalt a fosszilis szintekbdl szarmazo6 kaolinit esetében,
mely (terepi és mikromorfologiai elemzések alapjan) feltehetéleg devon mészkdvon
képzddott tercier terra rossa fedd iiledékek fragmentuma. A kaolinit mennyisége a nem
karbonatos szubsztratban tisztdn jelzi a devon és jura mészkovon képzodott talaj és a
régi geomorfoldgiai folyamatok kozotti kapcsolatot, kiillonosen a tercier karszt
jelenségeket. Az illit a rendzindk tipikus allogén agyagtartalméanak asvanya. Jellemzd
indikator asvanya azon talajoknak, melyek nagy mennyiségii szilikatos keveréket
tartalmaznak (Gn. kevert rendzinak) és amelyek a Malopolska Felvidék alacsony
fekveésti és lapos részein jellemzoéek. Az innen szarmazo illit hasonlo rontgen-diffrakcios
tulajdonsdgokat mutatott, mint az az illit, amely glacialis tiledékekben fordul el6. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a nem karbonatos anyag a kvarter glacidlis tiledékekbdl
szarmazik. Az illit nem csak a felszini genetikai talajszintekben jelenik meg, hanem az
egész talajszelvényre jellemzd, ezzel bizonyitva a mélyebb keveredést, elérve a mészko
kozetet. A szerz6 a mészkdtormelék glacidlis anyagokkal vald keveredését a vizsgalt
teriileten a pleisztocén glacialisok soran végbemend jégtabla elérenyomulas
kovetkezményeként valosziniisitette. A vizsgalt rendzinak agyag frakcidjanak dsvanyai
koziil a talajképzddés lehetséges indikatoraiként a kevert szerkezetli asvanyokat
(illit/szmektit) emliti. Ezen asvanyok megjelenése az agyag frakcioban, a talaj in situ
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kémiai ¢és szerkezeti atalakuldsat jelzi a talajtani folyamatoknak koszonhetden.
ZAGORSKI (2010) szerint az indikatorasvanyok jelezhetik a nem karbonatos elemek
szarmazasanak forrasat, magyarazatot adhatnak bizonyos talajtulajdonsagokra a mészko
tipusanak figyelembevételével, és altaluk megallapithatdo a talajok hasznalhatosaga,
valamint degradaciojuk megakadalyozhato.

HARBAR ES POzZNYAK (2015) lengyel rendzindk fejlodése kozotti kiilonbségeket
vizsgaltdk a litologia, a geomorfoldgia, az éghajlati paraméterek és az emberi
tevékenység szempontjabol. Eredményeik alapjan arra jutottak, hogy a térbeli
heterogenitast és a rendzina komponensek dinamikus valtozéasat a talajképzd kozet
nagymértékben befolyasolja, mely kiilonb6zd rendzina tipusok eléforduldséhoz vezet
akar ugyanazon a lejton is, a kovetkezd sorrend szerint: sOtétszinii tipikus rendzina
(Rendzic Leptosols) — pararendzina (Brunic Rendzic Leptosols (Calcaric, Skeletic)),
melyek sziirke erddtalajokka (Haplic Luvisols (Greyic) vagy fekete foldekké (Luvic
Chernozems) valnak. A vizsgélt teriilet rendzinainak fizikai és kémiai paramétereit
jelentdsen befolyasolja a mezdgazdasagi talajhaszndlat: a talaj szerkezete megsemmisiil,
a genetikai szintek Osszetomorddnek, a porozitds és a levegdzottség lecsokken, a
szervesanyag-tartalom csokken, és a kiltigzasi folyamatok intenzivebbé valnak.

SILVA ET AL. (2017) karszttalajokat vizsgaltak a Bodoquena platon, Brazilidban.
Feltételezték, hogy a mészkd, a lejtd lefutasa és a talajszelvény helyzete befolyasolja a
talaj tulajdonségait és a talaj fejlodését. Az alapkdzet és a lokalis éghajlati viszonyok a
CaCO; nagymértékii felhalmozodasat idézik eld a talajokban, melynek kdvetkezménye
a calcic horizontok kialakuldsa. A vizsgalt talajszelvények tulajdonsagaiban jelentds
kiilonbségek adoddtak, mint példaul az alapkdzet és a topografiai elhelyezkedés, mely
jelentdsen befolyasolta a kilugzas mértékét és a talajképzddési folyamatok intenzitasat.
A vizes kémbhatas értékek 6,6 és 9,1 kozottiek voltak, az asvanyos Osszetételben a kvarc
dominalt, az agyag frakcio fobb asvanyai a kalcit > illit > kaolinit volt. A talajok
emellett magas CaCOgs-tartalommal jellemezhet6k, a mikromorfologiai jegyek kozott
jellemzdek voltak a porusokat kitolto tis kalcit kristalyok.

STANCHI ET AL. (2017) a Liguri Alpokban (ENY-Olaszorszag) 800-1600 magassagban
vizsgaltak hegyi talajokat 30 km-re a Foldkozi-tengertdl. A teriilet érdekessége, hogy
egyidejiileg tobb kornyezeti faktor is befolyasolja, mivel a mediterran, az alpi és az
eurdpai biogeografiai régiok talalkozdsanal taldlhatdé. Mészkovon talalhatd talajaik
kémhatasa 6,3-8,1 kozotti értékeket mutat. Asvényi Osszetételiikben 8,1 pH-nal az illit,
Klorit dominal, mellette kevés szmektit, foldpat és vermikulit, nyomokban kvarc
jellemzd. 7,4 pH értéknél illit/szmektit kevert szerkezetli asvanyok és illit dominaltak,
mellette kevés klorit fordult eld, nyomokban kvarc és foldpat. A 6,3-as pH értékii
talajban illit/szmektit, illit és klorit, és kevés szmektit, illit/klorit, nyomokban kvarc €s
foldpat fordult eld.

A mediterran régi6 terra rossa (vorosfold) talajainak eredetére irdnyul6 kutatasok szerint
két elmélet 1étezik. Az egyik elmélet szerint ezek un. talaj rezidumok, amelyek a
mészkd in situ oldodasanak eredményei, a masik szerint képzdédésiikben az eolikus
iledékek hatédsai nyilvanulnak meg (YAALON 1997). A masodik elméletet igazolja az a
feltevés, hogy a jol 0oldodo mészkd oldodasa csak kis mennyiségli rezidualis maradékot
eredményez, mely azonban nem elegendd olyan mély talajok képzddéséhez, mint a terra
rossak (SILVA ET AL. 2017). MERINO & BANERIJEE (2008) a vegyes szarmazast vélik
valosnak. Szerintiik a mediterran terra rossa a mészké helyben torténd (in situ)
aprozodasabol szarmazik, melyet eolikus {iledékek is gazdagitanak. PRIORI ET AL.
(2008) az Eszak-Appeninekben vizsgaltak mészkovon képzddott vorods talajokat,
melyek jelentds eolikus anyagtartalommal rendelkeztek. Véleményiik szerint az eolikus
lerakddasok szaharai porbdl vagy 10szbdl vagy vulkani hamubol allhatnak Gssze. Az
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aktiv karbonatok jelenléte az agyagasvanyok lasst atalakulasat eredményezi, mely
folyamat véleményliik szerint az eolikus anyagok hozzakeveredésével felgyorsulhat. A
talajok asvanyi Osszetételében leginkabb az illit és a kaolinit dominalt, mellette kevés
vermikulit és szmektit is el6fordult. Pasztazd elektronmikroszkopos vizsgélataik soran
eolikus ¢és hidrodinamikus kvarc szemcséket mutattak ki, melyek alapjan egy kevert
Osszetételll talajszintet allapitottak meg, melyben kolluvidlis talaj tiledékek keverednek
a mészkovel és eolikus porhozzaadodas is jellemzo.

2.3.1.3. Osszegzés

A szakirodalmi adatok alapjan a rendzinaként besorolt talajtipusokra az aldbbi

megallapitasok tehetdk:

e Mind a nemzetk6zi mind a hazai szakirodalom csak néhany konkrét példa esetén
jellemzi a rendzinadk fizikai paramétereit kémiai Osszetételét és talajfejlodési
folyamatait.

e Noha legtobbszor egységes tipusba soroljak be a vizsgalt talajokat nyilvanvalo,
hogy ezen talajok Osszetétele és talajfejlodése nagyon sok tényezd fliggvénye,
ami valtozatos megjelenésii és valtozatos tulajdonsagokkal rendelkezé talajokat
eredményez.

e A legfontosabb talajformalé paraméterek az alapkdzet, a klimatikus hatdsok, az
emberi (mezégazdasagi) tevékenység és a kitettség az adott vizsgalati teriileten.

e Az ismertetett rendzina talajokban valtozatos asvanyi Osszetétel jellemzd: egyes
mintdkban nagy mennyiségli kalcium-karbonat taldlhatd, mig masokban szinte
teljesen hianyzik. Az agyagasvanyok kozil az illit, szmektit, illit/szmektit,
klorit, vermikulit és kaolinit a jellemzd, azonban mennyiségi megjelenésiikben
jelentds kiilonbségek vannak az egyes mintateriiletek kozott. Ezen kiviil még
kvarc, foldpat, csillam, vas-oxid, turmalin és amfibol asvanyokat irtak le a
vizsgalt talajokban.

e A nemzetkdzi irodalmakbol is latszik, hogy ezeknek a talajoknak a besoroldsa
nem csak a hazai teriileteken 0koz problémat a talajtani kutatok szamara, hiszen
a WRB alapjan torténd besorolasnal a Vertisol, a Cambisol és a Rendzic
Leptosol kategoridk egyarant felmeriilnek.

e Az adatok alapjan sziikséges a rendzinaként besorolt talajok mintateriiletenkénti
pontos jellemzése, ahelyett, hogy egyszeriien csak besoroljuk ebbe a kategoridba
Oket.

2.3.2. A vizsgalt teriilet talajainak WRB besorolésa

Mivel az elmult néhany évben a hazai talajtani szakemberek egyik fontos
feladatuknak tekintették a magyar genetikus talajosztalyozas és a nemzetk6zi WRB
(World Soil Reference Base System) osztalyozasi rendszer sokrétii és bonyolult
kapcsolatrendszerének a feltarasat, igy lényegesnek tartom, hogy egy rovid, inkabb
ismertetd jellegii fejezetet szanjak az altalam vizsgalt talajok WRB besorolasanak.
Az alapvetd kiilonbség a két osztalyozasi rendszer kozott, hogy mig a genetikus
osztalyozas a talajképzo folyamatok ¢€s a foldrajzi tényezok eredményeképpen kiilonit el
kategoriakat, addig a WRB egy diagnosztikai alapelvii osztalyozas (WRB, 2014), azaz
az egyes talajtipusok meghatdrozdsa a jelenlegi 4llapotra jellemzd, jobbara
szamszer(sithet6 talajtulajdonsagokon alapszik, ami szintén a talajfejlédés eredménye.
Az elmult években szamos publikacio foglalkozott hazank talajainak osztalyozasaval
(FEHER ET AL. 2006; MICHELI ET AL. 2006, 2014; FUCHS ET AL. 2011; MADARASZ ET AL.
2013; NovAk 2013; MicHELI 2015; FucHsS & MICHELI 2015), melyek kozott
érint6legesen, a kdzethatasu talajokon beliil a rendzinak is emlitésre keriiltek (BARTA ET
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AL. 2009; Kiss 2012). BARTA ET AL. (2009) hazai rendzina tipust (fekete, barna,
vorosagyagos) talajokat vizsgaltak, és eredményeik alapjan megkisérelték az egyes
altipusoknak a nemzetk6zi WRB osztalyozasi rendszerbe illesztését is. Az altipusokon
belill a szinarnyalati, vastagsagbeli kiilonbségek vagy az Osszefiiggd kemény alapkdzet
kritériuméanak hatdrdn mozgd kozetek teljesen mas referenciacsoportba vitték el az
egyébként hasonld tulajdonsdgokkal rendelkezd talajszelvényeket. Megallapitottak,
hogy a hazai osztalyozas szerint jelenleg rendzinaknak tartott talajoknal érdemes lenne
kidolgozni egy olyan kritériumrendszert, amely a karbonatos alapkézeten kiviil a talaj
vastagsagat és szintekre tagolodasat is figyelembe veszi mar a tipus meghatarozasanal
IS. Véleményiik szerint, kiilondsen fontos lenne egyértelmii feltételrendszerhez kotni az
A-szint és a tomor alapkézet kozotti szint pontos besorolasat is. Vastagsaga mellett
kézet-tartalma és a foldes rész fobb jellemz6i (agyagtartalom, pH, karbonat-tartalom,
illetve ezek A-szinthez viszonyitott értékei) hataroznak meg, hogy B-szintnek vagy AR-
atmenetnek tekinthetjiik-e. Javaslatot tesznek egy jol atgondolt osztalyozasi rendszerre,
melyben a vordsagyagos rendzinak egyértelmiien, de a vastagabb barna rendzinak
jelentds része is kikeriilnének a jelenlegi ,,rendzina” megnevezést talajtipusbol, és az
erdbtalajok kozé sorolnanak at. A rendzinakon belill az altipusok elkiilonitésénél is
fontos szempontta 1épne el6 a szintekre tagolodas, illetve az egyes szintek vastagsaga
(BARTA ET AL. 2009). Kiss (2012) Aggtelek teriiletén a vorosagyag-talajok legfontosabb
morfologiai és talajkémiai tulajdonsagaira épild sajat kritériumrendszert 1étrehozva a
vorosagyagos rendzinak és az erdétalajok kozotti atmeneteket irt le. A talajokat
elsésorban kis mélysége (35 cm), a fels6 két szint magasabb humusztartalma (5-7,8%),
valamint a semleges korili pH ¢és a csekély karbonat-tartalom miatt litogén
képzédménynek, rendzinanak tekintette. Szinét, szemcsés szerkezetét, a fels6 szint
vastagsagat és kémhatasat azonban mar a barna erdétalaj felé mutaté fejlédési iranynak
vélte. Az osztalyozas nehézségét a mélység, a szin és a fejlettség okdnak tulajdonitotta.
FucHs & MICHELI (2015) munkajaban talalunk javaslatot a hazai genetikai szintek
helyszini leirdsanak a nemzetkozi ajanlasokhoz alkalmazkodd megujitdsara, amely a
hazai viszonyokra adaptédlt — a nem jellemzd tulajdonsdgok torlésével roviditett, ill.
szlikség szerint kiegészitett — genetikai talajszint leirasokat és jeloléseket mutatja be. Az
Uj szintjeldlések €s indexek alkalmazasaval a hazai talajtipusok szelvényfelépitésének
részletesebb, a meghatarozo talajképzd folyamatokra €s talajtulajdonsagokra vonatkozé
informaciot is tartalmazo, és a nemzetkzi norméakkal harmonizalt leirdsat mutatjak be.
NOVAK (2013) a kdzethatast talajok fOtipusaba tartozo rendzina talajokat a Leptosols,
Cambisols referenciacsoportba sorolja, melybe a fekete, barna és vordsagyagos rendzina
altipus is beletartozik. MICHELI ET AL. (2014) a hazai rendzina talajokat, a kavicsos
vaztalaj, a ranker és a fekete nyirok talajtipusokkal egylitt a litogén talajok tipusaba
sorolja, mely a WRB szerint a Leptosoloknak felel meg. Javasoljak ezeknél a talajoknal
a litologiai szempontok elhagydsat, mélységiik erdsebb definidldsat és a durva
fragmentumok aranyéanak figyelembevételét. A kdzethatasu talajok rendzina altipusanak
javasolt szelvényfelépitése, ezenttl AR lenne, ahol az A-szint a felszini vagy O-szint
alatti humuszosodott, szerves anyagban gazdag talajszintet, mig az R, az 0sszefiiggd
kemény agyazati kézetet jelolné (FUCHS & MICHELI 2015).

A vizsgalt biikki talajok szelvényfelépitése és ezaltal besoroldsa az Uj megujuld
rendszerbe még akadalyokba iitkozik. A hazai osztdlyozas alapjan — a litologiat
figyelembevéve — a vizsgalt talajokat a rendzina altipusok szerint osztalyoztam, fekete-,
barna- és vorosagyagyos rendzinaként. A fekete rendzina talajszelvények nagyon magas
humusztartalma, az erddalloméany alatt felhalmozddott szerves anyag, kissé vagy
kozepesen lebomlott maradvanyai, maga utan vonja a szerves talajszint, vagyis az O-
szint jelenlétét. [O-szint — atlevegdzott koriilmények kozott képzodott, le nem bomlott,
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vagy csak részlegesen lebomlott nagy mennyiségli szerves anyagot (levél, fenyoti, ag,
gally stb.) tartalmaz6 felszini szint (alomtakard). Mind a szerves, mind az asvanyi
talajok felszinén, vagy mélyebb rétegekben er6zidés folyamatok altal eltemetve is
eléfordulhat. Az asvanyi rész ebben a szintben joval kevesebb, mint 50%.] Az O-szint
alatt az asvanyi talajszintek koziil az A-szint kovetkezik, mely humuszban szintén
gazdag. [A-szint — a felszinen, vagy az O-szint alatt fekvé humuszosodott, szerves
anyagban gazdag, sotét szinii talajszint.] Ezt kovetéen beszélhetiink a talajképz6 kozet
jelenlétérdl, de mivel tomor mészkordl van szo, igy az agyazati kézet R-rétegének
mindsiil. [R-réteg — az Osszefiiggd agyazati kemény kozetet jeloli, melyet még nem
alakitottak 4t a mallasi, és mas talajképz6 folyamatok. Asdval nem megbonthatok és 24
Ora aztatds utan sem iszapolddnak szét.] A fekete rendzina talajok esetén tehat a
talajszelvényfelépités OnA/R lenne, ahol az erésen (a), a kozepesen (e) vagy kis
mértékben lebomlott (i) szerves maradvanyokat az O mellett also index-szel lehet
jelolni (O,, Oe vagy Oj). Az éles atmenetet az agyazati kézet felé pedig a ,,/” jeloli.

Az altalam barna rendzinaként besorolt talajszelvények esetén mar joval vastagabb
termorétegek jellemzdek, igy szelvényfelépitésiik is masként alakul. Ezek kozott a
talajszelvények kozott is eléfordulnak magas humusztartalmt felsé rétegek, melyek
szintén jelezhetik az O-szint jelenlétét, azonban ez nem mindegyik talaj esetén jellemzé
(Oy). Ez alatt az A-szint kovetkezik, mely szintén humuszban gazdag. A laboratoriumi
vizsgélatok alapjan a kiligzas is jellemzd néhany talajszelvényre, igy ezeknél a
talajoknal az E-szint is megjelenhet. [E-szint — a régebbi jeldlés szerint az erdétalajok,
esetleg a szikes talajok esetében a felszini humuszos A;-szint alatt, A,-vel jelolték a
kifakult, Gn. kiltigzasi szintet. A nemzetkozi szakirodalmat kovetve ezt a szintet E-
szintnek, vagyis eluvialis, kiligzasi szintnek nevezziik. Az E-szint olyan felszin alatti
asvanyi talajszint, melyre az agyagasvanyokban, a vasban, az aluminiumban, vagy ezek
kombinacidiban torténd elszegényedés jellemzé. Az E-szint altalaban a felszin
kozelében, az O- vagy az A-szint alatt, és a felhalmozodasi B-szint felett helyezkedik el.
Szerkezete az alatta és felette elhelyezkedd talajszintekhez képest gyengébben fejlett,
lazabb. Texturaja durvabb, szine pedig altalaban (de nem feltétlentil) fakobb (nagyobb
Munsell érték, vagy kisebb chroma érték jellemzi). Az E-szintekben a talajképz6 kozet
eredeti szerkezete mar nem felismerhetd. ]

Ezt koveti a B-szint, mely néhany esetben B; és B, szintekre is tagolhato. [B-szint — az
A-, E-, O- vagy a H-szintek alatt fekvé felhalmozodasi vagy dtmeneti szint. A
kilugzassal, sofelhalmozddassal, illetve agyagelmozdulassal jellemezhetd talajokban itt
halmozodnak fel a mas szintekbdl érkezett anyagok (CaCOgs, agyagéasvanyok, stb.).
Azokban a talajokban, amelyekre nem jellemzé az emlitett szelvényen beliili
anyagmozgas, fokozatosan csokkeno humusztartalmu, atmeneti B-szintet talalunk. A B-
szint szine, szerkezete vagy a felhalmozodas jellege alapjan tovabb tagolhaté B; és B;
alszintekre. A B-szint talajképzOdés hatasara kialakult talajszerkezettel rendelkezik, a
talajképz6é kozet eredeti szerkezete benne mar nem felismerhetd.] A talajszelvények
alapkdzete szintén tomor mészkd, mely igy inkdbb agyazati kézetnek mindsiil, tehat
szintén az R-réteg megnevezést kapnd. A barna rendzina szelvények felépitésére
tobbféle valtozat is felirhato, példaul (Ox)A(E)BBRR vagy AB1B;BRR is lehetne. Ezen
kiviil kiilonb6z6 indexekkel és arab szamokkal tovabb tagolhatok. Ez a felépités
azonban inkabb a barna erdétalajokra jellemzo.

A vorosagyagos rendzinak felsé nagyon humuszos talajszintje szintén felveti az O-szint
jelenlétét. Alatta az A-szint kovetkezik fokozatos atmentettel, majd éles hatarozott
atmenettel a B-szintek kovetkeznek (B, By), illetve ennél a tipusnal felmeriil a C-szint
jelenléte is, mely vOrds szinli agyagos-tormelékes rész hatarozottan elkiiloniil a felette
1évo rétegektdl. [C-szint — A nem kemény vagy tomor talajképzd kozet jelolésére
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hasznaljuk. A C-szintek nedvesen asoval megbonthatoak, szdrazon pedig vizbe
helyezve 24 ¢6ra alatt szétiszapolddnak. Mdésodlagos sofelhalmozddason, redukcion,
glejesedésen és mallason kiviil talajképzé folyamatok nem érintik.] Végil az R-réteg
kovetkezik, mely szintén tomor mészkd. A vordsagyagos rendzindk szelvény felépitése
ez alapjan (O)A/B1B,CR lenne. A vizsgalt talajok koziil az 0j osztalyozasban szerepld
rendzina tipusoknak a fekete rendzinak felelnének csak meg, bar ott is hangstlyozni
kéne a szerves anyag felhalmozddast jelzé O-szint jelenlétét. A barna és a vorésagyagos
rendzinak szelvényfelépitése inkdbb a barna erdétalajokéhoz hasonlo, az alapkdzet és
agyazati kozet kiilonbségével. A barna erdétalajok a WRB rendszerben a Cambisolok-
nak és Luvisolok-nak felelnek meg. A litologiai szempontok elhagyasaval, a vizsgalt
talajok egy része nem a kézethatasu talajok (Leptosol) tipusan belill szerepelnének
tovabb, hanem az erddtalajok csoportjan beliil (Cambisol, Luvisol). Ezen kiviil azonban
még sok més paraméternek kellene megfelelni az 0j osztalyozas alapjan, de az biztos,
hogy a litologiai szempontok elhagyasaval mar egy masik referenciacsoportba
sorolnanak at a vizsgalt azonos mészkd kézeten talalhato biikki talajok.

2.4. A talaj asvanyai és az eloszlasukat befolyasolo tényezék

A talajban 1év6 asvanyok nem idealis Osszetételiiek (SZENDREI 1994a), mivel a talaj
asvanyai még keletkezési, illetve atalakulasi fazisban vannak, kevésbé jol definialtak és
rendezettek, mint a kézetek megszokott asvanyai. Keletkezésiiket és atalakulasukat is
befolyasoljak azok a feltételek, amelyek meghatarozzak a talajképz6dést (NEMECZ
1973). Dokucsajev mar 1883-ban ravilagitott arra, hogy a talaj sajatsagos természeti
képzddmény, és a talajképzédésben Ot tényezd vesz részt dontdé mértékben: az
alapkozet, az éghajlat, a ndvényzet, a domborzat és a talaj kora (FEKETE 2010).

o Az alapkdzet legfontosabb tulajdonsaga, hogy alapvetden a talajok anyagat ezek
szolgaltatjak. A talajképzd kozet harom alapvetdé modon befolydsolja az
asvanyok eloszlasat a talajokban (SZENDREI 1994a):

1. A talajasvanyok egy része kozvetlenill a kdézetbél szarmazik — a fiatal
alluvialis talajokban rendszerint az d4svanyok zomét teszik ki, mig az idésebb
vagy intenzivebben mallott talajokban csak az ellendllobb asvanyok primer
eredetiiek.

2. Az asvanyok milyensége az egyik meghatdrozdja az asvanyok malldssal
szembeni ellenalld képességének. A mallas az elsddleges asvanyok
Osszetételére és mennyiségére gyakorolt hatasan kiviil a mallastermékek
milyenségén keresztiil is hat a masodlagos asvanyok képzddésére.

3. Az alapkozet fizikai tulajdonsagai szamos talajgenetikai folyamatra is
hatassal vannak. Igy a porozitas, a szévet stb. befolyasolja a vizatereszt-
képességet és ezen keresztiil a kilugzast.

e Szamos talajtipus vizsgalata soran, Dokucsajev szerint az éghajlat a ndvényzetre
és a talajban végbemend folyamatokra is ranyomja bélyegét — ugymond a maga
képére formalja a talajt —, ezért a talajtipusok kialakuldsara legerételjesebben
hato tényezoként az éghajlatot emelte ki (FEKETE 2010). Az éghajlat hatasa
azonban osszetett, tobb tényezé egyiittes vagy kolcsonds hatasa, igy az egyes
¢ghajlati tényezdk szerepe nehezen tisztazhato.

e A novényzemek a talajokban specifikus szerepe van. A ndvények
tapanyagfelvétele egyrészt eldsegiti a mallast, de a ndvényi maradvanyoknak a
talajok felszinén torténd elbomlasa lehetdséget ad a kristalyracs alkotdelemeinek
a mélyebb szintekbdl a feltalajba vald jutasara, igy befolyasolva a masodlagos
asvanyok képzodését (SZENDREI 1994a).
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e A domborzati viszonyok, a geomorfologia az asvanyok mallasat és atalakulasat
befolyasolja donté mértékben (SZENDREI 1994a).

e Ezek a tényezdk pedig az ido fliggvényében hatnak a talajképzd kozetre, és
annak asvanyi dsszetételére. Ha huzamosabb ideig hatottak ezek a tényezok, a
mallasi és asvanyatalakulasi folyamatok elérehaladottabb szakaszaba jutottak, és
ennek megfeleld Aasvanytarsuldsok jellemzik a talaj dsvanyi Osszetételét
(SzENDREI 1994a).

2.4.1. A mallési folyamatok altalanos jellemzése €és azok hatdsa az dsvanyi 6sszetételre
A talajképz6dés elsd fazisanak a primér asvanyok mallasi folyamatai
tekinthetok. A mallas a talajképzO6désnek kiindulopontja, s6t a kialakult talajban is
tovabb folytatodik, ezen tilmenden azonban az egész geokémiai korfolyamatra kihatd
jelentésége van. A talajban lejatszodd folyamatok koziil az 4svanyok atalakulasa,
évezredekre kiterjedéen rendkiviil lassuak, de a talaj jelenlegi allapota szempontjabol
igen fontosak, mert az anyakdzet és a klima alatt Osszefoglalhatd tényezdk kozotti
egyensulykozeli allapotot juttatjak kifejezédésre (NEMECZ 2006).
A mallassal kapcsolatos meghatarozasok k6zos jellemzdje, hogy a mallas a csapadékviz
¢és az atmoszférikus levegd kozremiikodésével megy végbe. A tobb csapadék jelentdsen
megndveli a mallas intenzitasat (FEKETE 2010). A mallasi komplexumot szegényiti, a
mallasi termékeket eltavolitja a kilugzads, melynek intenzitdsa a csapadék
mennyiségétdl, az evapotranszspiracid mértékétdl és a talaj vizateresztd képességétol
fiigg (CROMPTON 1962). A vizatereszto-képesség nagyban fiigg attdl, hogy milyen
maganak a kiindulasi kdzetnek a szdvete, porozitdsa, mely hatdssal van a killigozas
mértékére, ezért a mallasi és asvanyatalakulasi folyamatok targyalasanal meg kell
kiilonboztetni a jo és rossz vizvezetd képességli talajokra jellemzd folyamatokat. A
rossz drénviszonyokkal jellemzett talajok kedvezd kozeget jelentenek a réacsalkoto
elemek felhalmozoddasanak és igy a masodlagos asvanyok képzddésének. A jo vizvezetd
képességii talajokban pedig a kiltigzasnak van nagyobb szerepe, amely soran eltavozhat
a kovasav és szdmos, egyéb kristalyracs-alkotoelem. Ilyen talajokban inkabb a kaolinit
és a vas-aluminium-hidroxid-, oxihidroxid-és oxid-asvanyok a jellemzéek (SZENDREI
1994a). A mallasi folyamatok kapcsan fontos megemliteni a talajban felhalmozodd
szerves anyagok szerepét is, hiszen ezek szintén feleldsek azért, hogy a fémek eltlinnek
az elsddleges dasvanyokbol. A ndvényi maradvanyok, az avartakar6 oldhaté
termékeknek — pl. savaknak, aldehideknek, fenoloknak stb. — a forrdsa, és a
mallékonysagnak megfeleléen — gyorsitjak a mallasi folyamatokat, illetve csokkentik az
asvanyok ellenalld képességét. A szerves sav komplexek a Si-tartalmi asvanyokbol
viszonylag konnyen kioldjak az Al-ot, mivel az Al-O kotéstavolsag nagyobb, ezért
gyengébb is, igy az erés sav-komplexek jobban oldjak, mint a Si-O kotést (HUANG &
KELLER 1972).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Mintateriilet bemutatasa, jellemzése

A mintateriilet az Eszaki-kozéphegység (I) erdészeti tajcsoport, Biikk (21.)
erdészeti tajaba tartozik. A mintegy 138 ezer hektarnyi, 46 %-os erddsiiltségi tajon
beliil, a vizsgalt talajszelvények a Kozponti-Biikk (21.a.) tajrészletbe tartoznak, mely 60
ezer hektar kiterjedésii és 82 %-os erdésiiltségii (HALASZ 2006). A Biikk-fennsik
felszinén 1év6 triasz mészkovek a Bikkfennsiki Mészké Formadacidba tartoznak,
melynek vastagsaga elérheti az 1000 métert is (LESS ET AL. 2005). A vizsgalt teriileten
északi iranyban torések ¢és feltolodasok mentén mas tridsz formaciok is megjelennek, de
ezek kiterjedése a vizsgalt teriileten csekélyebb. A Biikkfennsiki Mészkd Formacidval
¢északi iranyban kozvetleniil érintkezik a triasz Felsdtarkanyi Mészké a Ronabiikki
Mészkd Tagozataval, kisebb kibukkanasok formdjadban a Fehérkéi Mészkd Formadcio, a
Szentistvanhegyi Metaandezit Forméaci6 és a Hadmori Dolomit Forméacio. Ett6l északra a
homokkd, mészkd és marga Osszetételii Ablakoskévolgyi Formacio és a Gerennavari
Mészké Formacio jellemzd, melyek azonban nincsenek kozvetlen kapcsolatban a
Biikkfennsiki Mészkdé Formacioval.

A talajmintdk a Biikk-fennsik (Nagy-fennsik) teriiletén talalhatd természetes
erddallomanyok alol szarmaznak. A vizsgalt talajszelvények a mintateriilet foldtani
térképén a 10. abran lathato piros kor teriiletén helyezkednek el.
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A biikki erdérezervatum teriiletén 2008-ban mar késziilt egy terméhelyfeltaras, mely
talajmintak helyszini ¢és laboreredményeinek attekintésére, felhasznalasara is
lehetéségem nyilt (BIDLO ET AL. 2008, 2009). Majd 2013-ban a mintateriiletre
visszatérve Osszesen 10 talajszelvényt nyitottam, melyeket bolygatott €s bolygatatlan
mintavételezéssel is megmintaztam. Az Osszesen 13 vizsgalt talajszelvény helyét
térképen rogzitettem (11. dbra).
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11. abra A talajszelvények elhelyezkedése a kutatasi teriileten (Forras: Google Earth)

3.2. Talajszelvények kijelolése, mintavétel

A (2013-as) terepi vizsgalatok (terméhelyfeltaras) soran bejartam a teriiletet,
majd kijeloltem a talajszelvények helyét a teriilet egy-egy jellegzetes pontjan, a
domborzatot és a novényzetet (elsésorban az erddallomanyt) is figyelembe véve. A
szelvények helyét ugy jeloltem ki, hogy azok a teriilet kiilonb6z6 termdhelyi pontjait
foglaljdk magukba. A viszonylag kis terlileten az eltérd termdhely elsésorban a
termoréteg vastagsagdban, a lejtd meredekségében ¢€s a kitettség eltérésében
jelentkezett. Mar a terepi bejaras soran is lathato volt, hogy a mikrodomborzati eltérések
miatt, igen mozaikosan fordulnak el a kiilonb6z6 genetikai talajtipusok, igy tiz méteren
beliil talalkozhattunk nyilt koézet felszinnel, igen sekély vaztalajjal és rendzina
talajokkal. Ezt a mozaikossdgot az erddallomany kevésbé mutatta. A fentiek
eredményeképpen alakult ki, hogy sekélyebb és mélyebb szelvényeket is sikertilt
megmintaznom. A legtobb talajszelvény a Biikk-fennsik déli peremének nyugati részén
talalhato, illetve ezektdl kicsit keletebbre és északra. A nyugati részen talalhato
talajszelvények fekvése E-(ENy)-i, D-i és K-i, valamint sik helyzetii, domborzatuk oldal
vagy tetd helyzetli, lejtésilk a teté részeken enyhe (0-5°), a domboldalakban
elhelyezkedod talajszelvényeké hol meredekebb (20-25°), hol enyhébb lejtésii (5-15°). A
talajszelvények 4allomanya tobbnyire a montan biikkds, de néhol elegyednek mas
allomanyokkal is (telepitett lucfenyves). Ezekt6l a szelvényekt6l keletre domboldali
helyzetii, EK-i fekvésii, 20-25°-0s lejtésii szelvényt vizsgaltam, mig az északra fekvd
talajszelvények DK-i és ENy-i oldal helyzetben talalhatoak, meredek lejtésiick (30°) és
elegyes erdéallomanyok (biikk, hegyi juhar) alatt talalhatok. A szelvények tobbsége
gyengén erodalt vagy erdzidomentes. Az egyes talajszelvényeket a helyszinen leirtam és
lefényképeztem, illetve GPS-szel rogzitettem a pontos helyiiket. A talajmintakat
bolygatott és bolygatatlan mintavételezéssel is begytjtdttem. A bolygatott mintavétel
asott szelvénygddrokbdl tortént, a letisztitott szelvényfalakon elhatérolt talajszintekbdl,
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aso ¢és kislapat segitségével. Talajmintakat csak a talajképzOdési folyamatok jellegét
tikroz0 genetikai szintek szerint vettem, hogy a szintenkénti valtozasok jol
nyomonkovethetok legyenek. A helyszinen részletes szelvényleirast végeztem BELLER
(1997) alapjan. A terepen vizsgalt paraméterck a kovetkezOk voltak: fekvés, kitettség,
az egyes szintekben a humuszmennyiség, az atmenet, a szerkezet, a tomodottség, a
gyokérzet, a vazszazalék, a szin, a fizikai féleség, a kivalas, a talajhiba. A
talajszelvények részletes leirasa talajvizsgalati jegyzOkonyvben lett rogzitve.

A talajmintak bolygatatlan mintavételezése Kubiena doboz segitségével tortént (12.
abra) (SzENDREI 2000; GOLDBERG & MACPHAIL 2003; PALL 2012). A Kubiena doboz
egy galvanizalt fémbdl késziilt 7,2 x 4,6 cm-es, alul-feliil nyitott fémkeret, melyhez két
fedé fémlemez tartozik. A fémkeretet jol belenyomtam a vizsgéalandoé talajszintbe, majd
a fedélemezt — jelezve rajta a mintavételi iranyokat, illetve a talajszelvény és talajszint
szdmat — ratéve még egyszer jol belekalapaltam a talajba, majd késsel korbevagva
ovatosan kiemeltem a talajbol. Ha sziikséges volt lesimitottam a talaj tetejét és ratettem
a masik fedélemezt. Ezutan alaposan leragasztottam, zacskdba tettem, majd ladakba
helyeztem 6ket a sériilésmentes szallitas érdekében.

.

12. abra A Kubiena doboz és a bolygatatlan mintavétel

3.2.1. Bolygatott talajmintak

A bolygatott szerkezetli talajmintak zacskoban érkeztek a laboratériumba. A
bolygatott szerkezetii talajmintdkat 1-2 cm vastagsagban milanyag talcékra teritettem ki.
A nagyobb talajrogoket kézzel elaproztam. A szétterités utan szaritdoszekrényben
105°C-on légszaraz allapotira szaritottam, kozben a ndvényi maradvanyokat kiszedtem
a talajmintakbol. Az erésen kotott, asvanyi és kozettormeléket nem tartalmazo talajt az
erre a célra iizembe helyezett drldberendezéssel ledardltam. A daraloban 2 mm atmérdji
szita talalhato. A 2 mm-nél kisebb talajfrakciot "finomfold”-nek nevezziik, mely a
laboratériumi vizsgalatok kiindul6 anyaga.

3.2.2. Bolygatatlan talajmintak

A bolygatatlan, vagy eredeti szerkezetli talajmintdk Kubiena dobozban,
jelzécédulaval ellatva keriiltek a laboratoriumba. A feddlemezt levéve epoxi gyantat
ontve a talajmintdra 2-3 hét elteltével kvéazi kozet szilardsagiiva valik. Ezutan
csiszolasra-polirozasra alkalmas talajszeleteket vaghatunk bel6liik, melyek alkalmasak
talaj-vékonycsiszolatok készitésére.
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3.3. Talajkémiai és talajfizikai alapvizsgalatok

A légszaraz allapoti talajmintdknak a kémiai vizsgalatok koziil elsdként a
kémhatasat (desztillalt vizes és kalium-kloridos kivonattal (MSZ-08-0206-2:1978),
majd a kalcium-karbonat-tartalmat (Scheibler-féle kalciméter; MSZ-08-0205:1978),
ezutan a szemcsedsszetételét (MSZ 18094-14:1986) és végiil a szervesanyag-tartalmat
(FAO 1990; BELLER 1997) hataroztam meg. A vizsgalatokat a Termdhelyismerettani
Intézeti Tanszék talajtani laboratériumaban végeztem, mely akkreditalva van talajtani
alapvizsgalatokra.

3.3.1. Kémbhatas

A talaj kémiai tulajdonsagainak vizsgalatai koziil a talaj pH-értékének
meghatarozasa a legegyszeriibb és leggyorsabb vizsgalat, mely soran a vizes (pPHu20) és
a kalium-kloridos (pHkc)) kémhatast hataroztam meg (BELLER 1997). A mérést
potenciometrias pH-mérével (WTW Multi 3420 SET C) végeztem. A talajmintakat a
pH-kategéridknak megfelelden osztalyoztam (1. tablazat).

1. tablazat A talajok osztalyozasa a pH értékek alapjan (BELLER 1997)

kategoriak PH H20 pPH kci
erdsen savanyu <45pH <4,5pH
savanyu 45-55pH 45-54pH
gyengeén savanyu 55-6,5pH 55-6,7pH
semleges 6,5-7,5pH 6,8—7,1pH
gyengén lugos 75-8,2pH 7,2-79pH
lugos 8,2-9,0pH > 8,0 pH
erésen lagos >9,0pH > 8,0 pH

3.3.2. Szénsavas mésztartalom

A Kkalcium-karbonatot 10 %-os sosavval elbontottam és a fejlodé CO, gaz
térfogatat Scheibler-féle kalciméterben hataroztam meg. A keletkezd gaz térfogata
alapjan — megfeleld szamitas utan — megkaptam a CaCO; %-os mennyiségét, vagyis a
talaj 6sszes karbonat tartalmat, mely szazalékos érték megadja a talaj mésztartalmanak
mindsitését (BELLER 1997).

3.3.3. Szemcsedsszetétel

A laboratoriumi vizsgalatokat a talaj fizikai tulajdonsagainak vizsgalataval
folytattam, melyek koziil vizsgalataim szempontjabol a talaj szemcseOsszetételének
meghatarozasa a legfontosabb. Egy adott mérettartomanyba esé szemcséket egy
szemcsefrakcioba  sorolunk. Magyarorszagon az  Atterberg-féle nemzetkozi
szemcsefrakcid beosztas terjedt el (2. tablazat).
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2. tablazat Atterberg-féle nemzetkozi szemcsefrakcid beosztas (BELLER 1997)

Gylijténév Szemcsefrakcid A talajszemcsék O-je
(mm)
Vaz ko, kavics, durva rész >2,0
finom durva homok (Dh) 20-02
finom homok (Fh) 0,2-0,02
fold Leiszapolhat6 rész |iszap, koliszt (I) 0,02 - 0,002
agyag (A) < 0,002

A 2 mm atmérdénél kisebb szemcsefrakcidokat nedves szitalassal €és vizes szuszpenzidban
torténd {ilepitéssel hatdroztam meg. A finomabb szemcsefrakciok iilepitéssel torténd
elvalasztasa, a szilard részecskék tilepedésére vonatkozo Stokes-féle torvényen alapszik.
A talajszemcséknek a szétvalasztasara tobbféle elokészitd eljaras koziil a nemzetkdzi
"A" eljards modositott valtozatat, a hidrogén-peroxidos roncsolast, vizfiirdén torténd
fozést (digeralas) és Na-hexametafoszfatos elokészitést, a szemcsedsszetétel vizsgalati
eljarasok koziil pedig a Kohn-féle pipettas eljarasi modszert alkalmaztam (BELLER
1997).

A szemcsefrakcioknak a talajszelvényen beliili eloszlasa jol mutatja a fizikai
talajféleségben bekovetkezett valtozasokat. A kapott agyag, illetve iszap + agyag
frakcid mennyiségek alapjan jellemeztem a talajok szovetét, fizikai féleségét (3.
tablazat).

3. tablazat A talaj fizikai félesége, az agyag, illetve az iszap tartalom alapjan (BELLER 1997)

A talaj szovete, A% (1+A)%
fizikai talajfélesége

durva homok (DH) 5> 10>
homok (H) 5-15 10-25
homokos valyog (HV) 15-20 25-30
valyog (V) 20-30 30-60
agyagos valyog (AV) 30-40 60-70
agyag (A) 40 - 45 70-80
nehéz agyag (NA) 45< 80<

3.3.4. Szervesanyag-tartalom

A szerves anyag mennyiségének meghatdrozasara a TermOhelyismerettani
Intézeti Tanszék laboratoriumaban a BELLER (1997) Talajvizsgalati modszerek cimi
egyetemi jegyzetben talalhato FAO modszert alkalmaztam. A talajmintakat a
humusztartalmuk és a fizikai féleségiik alapjan jellemeztem.

3.4. Asvanytani vizsgalati médszerek

Az 4svanyok analitikai vizsgdlata soran attol fliggden, hogy milyen informaciora
van sziikséglink, tobbféle modszert alkalmazhatunk. A begy(ijtott talajmintdk asvanyos
Osszetételét ¢és elemtartalmdt a termoanalitika, a rontgen-pordiffrakcio, a
mikromorfologia, az elektronmikroszkdpia €s a nehézfémtartalmi vizsgalati modszerek
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alkalmazasaval vizsgaltam. Ezeket a mddszereket és elviiket kiilon-kiilon és roviden
ismertetném, mivel ezekre vonatkozo szabvanyok nincsenek.

3.4.1. Termoanalitika

Termikus analizis sordn a hd hatasara lejatszodd atalakuldsi folyamatok
vizsgalhatok. A termoanalitikai eljardsok a minta mindségi €s mennyiségi elemzését is
lehetové teszik, mivel a homérséklet-valtozas hatasara torténo atalakulasok az adott
minta anyagi mindségére jellemzé hoémérsékleten indulnak meg, a megfigyelt
tulajdonsagvaltozas nagysaga csaknem mindig a vizsgalt anyag mennyiségével aranyos
(NAGY 1986).
A talajt alkoto kiilonb6z6 szervetlen alkotorészek a homérséklettdl fiiggden kiilonb6zo
kristalyallapotban fordulhatnak el6 és atkristalyosodasukat szintén héjelenségek kisérik.
Az atalakulds homérsékletébdl és a felszabadult vagy elnyelddott hd mennyiségébdl
kovetkeztethetiink a talajban talalhato kristalyos és amorf szervetlen vegyiiletek tipusara
(CzINkOTA  2007). A leggyakrabban alkalmazott termikus modszerek a
talajvizsgalatokban a termogravimetrias modszer (TG), mellyel a hokezelésnek alavetett
minta tomegének a valtozasat mérjiik, a DTG vagy derivativ termogravimetria, mely
lehetdséget nyujt a részletesebb kiértékelésre. A differencial termogravimetrias gorbe
(DTG) alakja a tomegvaltozas sebességével aranyos, egymastol jol elkiiloniild
csticsokbol all, melyek konnyebben értékelhetok, mint a TG gorbe Iépcséi. A
differencial termoanalizis (DTA), két anyag termikus tulajdonsagait hasonlitja Gssze
(FOLDVARI 2011). A minta hémérsékletét a kemence, vagy ami ezzel megegyezik, az
inert anyag homérsékletének fiiggvényében megkapjuk a differencial termogramot,
vagy mas néven DTA gorbét (CzINKOTA 2007). A DTA gorbén lathato pozitiv cstcsok,
ahol a mintatart6 a melegebb, hdtermeld, exoterm, a negativ csucsok hdelvono,
endoterm folyamatot jeleznek (PLANTE ET AL. 2009). A gorbérdl leolvashatjuk a csucsok
helyét az x tengely mentén, ami az atalakulas hémérsékletét mutatja. Ezen kiviil
Ujabban gyakori modszer a differencialis pasztazo kalorimetria (DSC), mely minden
entalpiavaltozassal jaro folyamatot észlel. Ez az egyetlen modszer, mely alkalmas a
minta hoékapacitasanak mérésére, ily modon a kornyezeti és talajvizsgalatokban
egyarant hasznos modszerként tartjak szamon (DELL’ ABATE ET AL. 2003).
A termoanalitikai méréseket és a termikus gorbék kiértékelését a Soproni Egyetem
Termé&helyismerettani Intézeti Tanszékén végeztem, a TAMOP — 4.2.2.B —10/1-2010-
0018 projekt keretében beszerzett Mettler Toledo TGA/DSC 1 termoanalitikai
miiszeren, valamint a TA STARe szoftver segitségével (13. abra).

13. abra Mettler Toledo TGA/DSC 1 késziilék (Foté: Hofmann Esztr) 7
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Fontos megjegyeznem, hogy a sziikkds anyagi keretek miatt a miiszer DSC szoftvere
nem lett telepitve, illetve a DTA jel helyett a hdaram gorbe vagy ,,heatflow” lathatd a
mérések soran. A DTA-hoz hasonldan, a ,,heatflow” is a minta és a referencia anyag
kozotti hdmérséklet kiilonbséget méri, és ezt a fesziiltségjelet a hdaram mértékéve
alakitja at. A hdéaram gorbe tehat az endoterm ¢és exoterm iranyt folyamatok
elkiilonitésében nyujt segitséget a mérések soran, viszont egy adott asvany tipikus DTA
gorbéjét sajnos nem potolja.

A tanszéken 1évé Mettler Toledo TGA/DSC 1 késziilék a héaram kompenzacios DSC
mérdcella tipussal rendelkezik, felépitését a 14. abra mutatja.

P P

T

Kemence Termoelemek

14. abra A héaram kompenzacios DSC mérdcella (SZAKACS ET AL. 2012)

A mérécellaban lapra tesszilk a mintat és a referencia anyagot €s ugyanabban a
kemencében fiitjiik 6ket. A mintdban bekdvetkezd hddram-valtozas ardnyos a minta és a
referencia minta kozott kialakuld homérséklet-kiilonbséggel, amelyet egy termoelempar
mér. A DSC modszer soran a minta hOdmérsékletét elektromos energia befektetésével
allando értéken tartjuk, és az ehhez sziikséges héaramot (teljesitmény-valtozast - mW)
mérjiik (SZAKACS ET AL. 2012). A mérések megkezdése el6tt a hdmérséklet kalibraciojat
is elvégeztem, illetve a 200 mérés utan javasolt Gjra kalibralasokat is. Ezt azért fontos
megemlitenem, mert a késdbbiekben lathatdo, hogy a talajmintak vizvesztési
hémérséklete ennek ellenére is nagyon alacsony. A termoanalitikai méréseket
egyenletes felfiités mellett 5-10°C/perc, szintetikus levegd atmoszféraban, Al,03 150ul
tégelyekben végeztem, 25-1000°C-os hdmérsékleti tartomanyban.

Az analitikai modszerek legtobb bizonytalansaggal terhelt miivelete a mintaeldkészités
(PILTER 2001), mely a termoanalitikai modszerekre is egyarant érvényes, féleg ha
talaymintak vizsgalatarol van sz6, ahol meghatirozd jelentdségli. A minta
szemcsemérete hatassal van a DTA gorbe alakulasara. FOLDVARINE VOGL (1958)
szerint a finomabb méretli szemcsék elébb bomlanak, mint a nagyobbak, ezért a bomlas
kezdeti homérsékletét a legkisebb méretli szemesék szabjadk meg. A legkézenfekvobb
mintaelokészités a poritds, illetve véleményem szerint a szitalas is ide sorolhato. A
minta mennyisége €s tomoritettsége is hatdssal van a gorbék lefutasara. A késziilékek
érzékenységét figyelembe véve talajok esetén 200 mg-nal tobb és 1-10 mg-nal kevesebb
anyagbol nem célszerli vizsgalatot végezni. A <2mm kisebb eredeti talajmintak esetén
igyekeztem 100 mg koriili mennyiségeket bemérni. A talajmintat a mintatartd edénybe
helyezés utan, dvatosan kell kocogtatni és enyhe nyomassal kell tomoriteni, mivel a tal
er6sen tomoritett mintakbol a gaz halmazéllapoti bomlastermékek nehezebben
tavoznak (BuzAs 1993).

3.4.2. Rontgen-pordiffrakcio

A talajok asvanyos Osszetételének meghatdrozasara altalanosan alkalmazott
modszer a rontgen-diffraktometria. Ez a modszer mennyiségi ¢s mindségi fazisanalizist
egyarant lehetévé tesz. A rontgen pordiffrakcios (XRPD) méréseket dr. Sajo Istvan a
pécsi Szentagothai Kutatointézet munkatarsa Philips PW 3710 / PW 1050 tipusti Bragg-
Brentano parafokuszald diffraktométeren végezte Cu Ka sugarzassal (A= 0.15418 nm),
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grafit monokromatorral és proporcionalis szamlaloval. A digitalisan tarolt felvételek
mennyiségi kiértékelésére teljes profil-illesztéses modszert hasznalt.

3.4.3. Mikromorfologia

A Kubiena doboz segitségével begylijtott bolygatatlan, vagy eredeti szerkezetli
talajmintak epoxi gyanta segitségével szilardithatok meg vakuum alatt. Két-harom hét
eltelte utan a megszilardult talajminta kvazi kézetként viselkedik, melybdl a kézetvago
gép segitségével vékony szeletet vaghatunk. Ezt a talajszeletet a gyantaval raragasztjuk
egy Uveglapra, majd a csiszold-polirozd gép segitségével mikrométeres nagysagura
tovabb vékonyitjuk. Az eredmény egy talajminta-vékonycsiszolat lesz. A talaj-
csiszolatokat Budai Ferenc készitette, és tobbszori konzultacids alkalommal részt
vettem az elkészitési folyamatokban. A csiszolatokat a Soproni Egyetem
Termdhelyismerettani Intézeti Tanszéken talalhatdé Nikon Eclipse LVI100POL
polarizacios mikroszkoppal, illetve a Faanyagtudomanyi Intézet Nikon Eclipse 80i
polarizaciés mikroszkoppal vizsgadltam. A csiszolatokrol késziilt felvételeket a
polarizacidos mikroszkopokhoz tartozé kamerak (Nikon Intensilight C-HGFI és Q
Imaging Micropublisher 5.0 RTV) és szoftverek segitségével készitettem (NIS —
Elements AR 4.00.00. szoftver és Image-Pro Plus 7.0).
A talaj-vékonycsiszolatok mikroszképi vizsgalata, vagyis a talajmikromorfologia
hazédnkban tobbszor indult Gjra. A mikromorfologiai kutatdsokat ROZSAVOLGYI &
STEFANOVITS (1960) kezdte az 1960-as években barna erdétalajok vizsgalataval. Az ezt
kovetd években zajlo mikromorfologiai vizsgalatokkal, egy kozel harom évtizedes
munka soran lehetdvé valt a hazai talajok tipusainak mikromorfologiajarol egy atfogod
képet kapnunk (GEREI & SZENDREI 1974; SzeNDREI 1970, 1977, 1980, 1990a, 1990b
1994b). A kézethatast talajoknal is eredményesen hasznalhato az ilyen jellegii talajok
képzOédéseben nagyobb szereppel bird mallds vizsgélatdban. Az ide tartozo
talajtipusokban gyakoriak a kdzettormelékek. A mikromorfoldgiai vizsgalatokkal
kiilonbséget lehet tenni ezeknek a kodzettormelékeknek és a talajnak a kiilonb6zd
érintkezési modjai kozott (SzENDREI 1996). Ezek az informaciok segithetnek a
talajfejlodési folyamatokra hatd tényezOk megértésében és az asvanyi Osszetételhez
plusz informdcioval szolgalhatnak. A kiilonb6zé mikromorfoldgiai jegyek felismerése
lehetévé teszi az adott talaj mikrostruktirajanak meghatarozasat (FITZPATRICK 1993,
SzeNDREI 2000). A leggyakoribb természetes mikroszerkezetek nedvesedés-szaradas,
bioturbacios tevékenység, fagyds-olvadas, tledéklerakodés, erdzios tevékenység
hatasara, illetve ezek egyiittes hatasara alakulhatnak ki (PALL 2012).

3.4.4. Elektronmikroszkdpia — rontgen mikroanalizis

A pasztazd elektronmikroszkopia olyan korszerli anyagtudomanyi vizsgalati
modszer, mely els6sorban az anyagok feliiletérdl, ill. a mintak felszine alatti néhany
nano- ill. mikrométerrdl szolgéltat informaciot kép forméjdban. A méréseket a Soproni
Egyetem Faanyagtudomanyi Intézetében talalhaté Hitachi S-3400N tipusu pasztazo
elektronmikroszkopon végeztem. A  mikroszkophoz tartoz6, karakterisztikus
rontgensugarzast mérd detektor segitségével a mintat alkotd kémiai elemek mennyiségi
meghatdrozasara alkalmas energia diszperziv rontgen mikroanalizis (EDX) elvégzésére
is lehetéségem nyilt (Bruker XFlash Detector 5010). Az EDX detektor a mikroszkop
elektronnyaldbja altal a minta atomjaibol kivaltott rontgen fotonokat detektalja. A
rontgen fotonok energidja jellemzé arra az atomra, amelybdl emittalodik
(karakterisztikus rontgensugarzas), ezaltal a kapott rontgenspektrum tiikrézi a minta

crer

kalibracio esetén az EDX spektrum nemcsak kvalitativ, hanem kvantitativ analizist is
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lehetové tesz (POzsGAI 1995). Az EDX spektrumok kiértékelését a Quantax 200 Esprit
1.9 szoftverrel végeztem el. A talajmintdkat elektromosan vezetd, kétoldalasan
ragasztdos szén szalaggal rogzitettem a mintatartora. A mintdk vizsgalata a
mikroszkopon taldlhatdo detektorok segitségével tortént (SE, BSE és EDX). Ezen
detektorok jelét hasznaltam fel a képalkotdshoz (BSE, SE) és a kémiai 0Osszetétel
meghatdrozasahoz (EDX). Az EDX detektorral azonositott jeleket az energia
fliggvényében abrazolva, megkaptam a minta mért rontgenspektrumat. A
rontgenspektrumokat 0—10 KeV kozott jelenitettem meg, de 20 KeV-ig detektaltam.

3.4.5. Nehézfémtartalmi-vizsgalatok

A talajokban az elemek korforgalma szervesen kapcsolodik a geologiai
korforgashoz. A litoszférabol szarmazo kémiai elemek a talajba a talajképzd kozet
mallasa soran jutnak in situ kozvetleniil vagy pedig kozvetve a mallastermékeknek a
talaj-és felszini vizekbdl torténd felhalmozodasaval (SZENDREI 1994a). A kozet-talaj
rendszert tekintve, a talaj geokémiai anyagforgalmaban az egyik legjelentGsebb
geokémiai elemforras, a mallas. A mallas folyamata megindul a talajképz6 kozetben és
folytatodik a talajban, igy az egyes dsvanyok a talaj szdmara geokémiai elemforrasként
johetnek szamitasba (SZENDREI 1994a). A 4. tablazatban a talajt alkotd vegyliletekbdl és
asvanyokbdl szarmazd nyomelemeket és azok relativ mobilitdsat foglaltam Ossze
SZENDREI (1994a) munkaja alapjan.

4, tablazat A talajban el6forduld vegyiiletekhez és asvanyokhoz kapcsolédd fontosabb
nyomelemek mobilitasa

Mobilitas " L Relativ
foka Vegyiilet, asvany Nyomelemek mobilitas
Alkali-és részben alkalifold-nitratok, -kloridok, -
igen nagy jodidok, -bromidok, -szulfatok, -karbonatok, - B, Br, | 100
boratok, -szilikatok, -foszfatok
na Gipsz, magnézium- és kalcium-karbonat, alkali- Mg, Ca, Fe, Al, 50-10
ay humatok és -aluminatok, vas és aluminium timsok B, Br, I, Mo
, . , , . Mn, Fe, Mo, Sr,
Kozepes Mangan-, vas-blk.arbonatok, -fulvatqk és Zn, Ag, Au, Cd, 0,5-1,0
foszfatok, kovasav hidroszol, humusz hidroszol
Co, Cr, Sb, Sn
- Aluminium-, vas-, mangan-hidroxidok, nehézfém Al, Fe, Mn, Ba,
kicsi humétok Be, Bi, Ti.zr | >1°0.001
o . s Cr, Zr, Ag, Au,
igen kicsi Kvarc, rutil, cirkon, gr_anat, agyagasvanyok, Co, Cu, Ni. Ti. 0,001
szulfidok Zn

Elsésorban a mallas soran felszabaduld elemtartalom, masodsorban az esetleges
fémszennyezettség megismerésének érdekében nehézfémtartalmi méréseket is végeztem
a Soproni Egyetem Termdéhelyismerettani Intézeti Tanszék talajtani laboratériumaban
talalhatd6 Thermo Scientific ICP-OES (ICAP 6000 series) plazmaemisszios
spektrométer segitségével. A mérések eredmeényeit az iITEVA szoftver segitségével
Osszesitettem. Mivel a talajmintdk tilnyomo része szerves anyagban gazdag, igy az
,,08szes” toxikus elem és nehézfém-készlet becslése az MSZ 21470-50:2006 szabvany
altal leirt feltarassal tortént (HNO3s+H20,-0s feltaras). A talaj kivonatok elemanalizise
14 elemre tortént. A nehézfémtartalmi eredmények kiértékelésében iranyadonak a
6/2009. (1V. 14.) KvWWM-EiM-FVM ¢és a 10/2000. (VL. 2.) KoM-EiM- FVM-KHVM
egylittes rendeletet alapjan ajanlott hatarértékeket vettem figyelembe.
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3.5. Statisztikai kiértékelések

Az adatok kiértékelését a Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft Corp.,
Redmond, USA), valamint a STATISTICA 11 (Statsoft, Tulsa, USA) programok
segitségével végeztem.
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4. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

4.1. Szelvénymorfologiai megfigyelések

A 2008-as ¢és 2013-as termohelyfeltarasi jegyzOkonyvek alapjan Osszesitettem a
talajszelvények morfologiai leirasat. A vizsgalt biikki talajszelvények részletes leirasa,
képei a 3. mellékletben talalhatok.
A mészkd alapkdzeten képzddott talajok kozé — a hazai osztalyozas szerint — elsdsorban
a rendzina talajok tartoznak. A helyszini megfigyelések alapjan a vizsgalt
talajszelvények nagyjabol megfeleltek a rendzina talajtipus kategériagjanak. A
talajszelvények mindegyike mészk6 alapkézeten helyezkedett el, igy a litologiat
figyelembe véve fekete-, barna- és vorosagyagos rendzina altipusként kiilonboztettem
meg 6ket (5. tablazat).

5. tablazat A vizsgalt biikki talajszelvények Osszesitése (a terlileten vald elhelyezkedés,
tengerszint feletti magassag és a mintavétel ideje) és a helyszinen megallapitott talajtipus
szerinti csoportositasa

. Helyszinen . Tsz. feletti . S
Talajszelvény megél.lz}pitott GPS koordinatak Mmagassig Mintavétel ideje
talajtipus
1 Fekete rendzina ;gzgzgg 862 m 2008. oktober
2 Barna rendzina ‘Z‘gzgz’,g,’,g 883 m 2008. okt6ber
3 Vﬁ:fggg?’nagos ‘Z‘gg?éfég 879 m 2008. oktober
o | oo TN | e | o e
5 Barna rendzina ;gzgz,ggg 843 m 2013. majus
6 Barna rendzina ;32322?)”11;1 861 m 2013. majus
7 Barna rendzina ;gzgi,ggg 868 m 2013. majus
8 Fekete rendzina ;gz%ggg 902 m 2013. majus
9 Barna rendzina 42‘32(2)‘;,;16’11::1 894 m 2013. majus
10 Fekete rendzina ggzg‘éﬁg 891 m 2013. majus
11 Fekete rendzina ;gz%gg 856 m 2013. majus
12 Barna rendzina 33233’321”1; 902 m 2013. majus
13 Barna rendzina ;gzgggz’g 899 m 2013. majus

A vizsgalt talajszelvények tobbletvizhatastol fliggetlen,
erdéallomanyok

erozidmentes

természetkozeli
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A fekete rendzina talajszelvények legfelsd szintje (A) fekete-feketésbarna
szinll, erésen-kozepesen humuszos, morzsas szerkezetii, laza gyokerekkel jol atszott,
valyog fizikai féleségii (kivétel a 11. talajszelvény felsé szintje — homok fizikai
féleségii), 5-10 %-nyi vaztartalommal és fokozatos atmenettel megy at a kovetkezd
talajszintbe (A vagy AC). Ebben a talajszintben a vaztartalom mennyisége akar a 30%-
ot is eléri, a gyokerek mennyisége joval kevesebb. Alapkdzete tomor fehéres sziirke
mészkd (C).

A barna rendzina szelvények legfelsd szintjei (Aj- A) feketésbarna-sététbarna
szinll, er6sen humuszos, morzséas szerkezetli, laza gyokerekkel jol atszott, valyog —
agyagos valyog (kivétel az 5. talajszelvény felsé szintje — homokos valyog fizikai
féleségll) fizikai féleséglick, melyek fokozatos atmenettel mennek at a kovetkezd
talajszintekbe (A - AC). Mindegyik barna rendzina talajszelvény alapkézete (C) tomor
fehéres sziirke mészkdo.

A virosagyagos rendzina talajszelvények legfelsd szintjei (Aj- A) feketésbarna
szinli, erésen humuszos, morzsas szerkezetli, laza gyokerekkel jol atszott, valyog fizikai
féleségli szint, 10 %-nyi vaztartalommal és fokozatos atmenettel jellemezhetd. Ezt
kovetden hatarozott atmenettel 30 cm-tdl kezdve jelennek meg a vords szinli rétegek
(AC - C; - Cy), melyek humuszmentes, tormelékes szerkezetii, laza, kevés gyokeret
tartalmazé vagy gyokérmentes homokos valyog — valyog fizikai féleségli szintek,
melyek vaztartalma lefelé no (10-20%). Alapkdzete (C) a korabbi mallasi folyamatok
kovetkeztében létrejovo vordsagyag — agyagos tormelékes malladék —, amely a tomor
fehéres sziirke mészkovon helyezkedik el ((D) — agyazati kézet).

A vizsgalt talajszelvények terepi megfigyelés alapjan meghatarozott talajtipusat (FRE —
fekete, BRE — barna és VARE — vorosagyagos rendzina), talajszintjeinek vastagsagat és
terepen meghatarozott fizikai féleségét a 6. tablazatban foglaltam Ossze.

6. tablazat A vizsgalt talajszelvények csoportositasa, és a helyszinen megallapitott fizikai
feleség talajszintenként (V — valyog, A — agyag, AV — agyagos valyog, H — homok, HV —
homokos valyog, ATO — agyagos térmelék, TO — térmelék)

Talajszelvény cm |[Fizikai féleség| Talajtipus |Talajszelvény Fizikai féleség | Talajtipus

0-5 Voros

5-30 V agyagos
30-65 ATO rendzina

65-100 ATO

100-150 TO

4 0-10 \% Voros

10-30 V agyagos
30-70 ATO rendzina

70-100 ATO

100-130
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4.2. Talajkémiai és talajfizikai alapvizsgalatok eredményei
4.2.1. Kémhatas

A talajok kémhatéasat elsdsorban az alapkdzet €és a talajképzOdési folyamatok
(mallas, humuszosodas, kiligzas, savanyodas, stb.) hatdrozzdk meg. A talaj természetes
allapotaban a kémhatas valtozik, melyet az éghajlat, az id6jaras, a ndvényzet és mas
tényezOk is befolyasolnak, ezért eltérd pH-értéket taldlunk a talajszelvény kiilonbozo
szintjeiben (7. és 8. tablazat) (FULEKY 2011). A talaj kémhatasanak jellemzésére mind a
desztillalt vizzel, mind az 1 mol/l-es KCl-oldattal elkészitett talajoldatok pH értékeit
meghataroztam. A két érték kiilonbsége a szorpcids viszonyokra €s a rejtett savanylisag
mértékére enged kovetkezetni. A pHkc) altalaban kisebb, mint a pHppo (STEFANOVITS
ET AL. 1999). A pHkci néhany talajszintben joval kisebb (1-1,5 pH értékkel), mint a
pHu20, mely jelentds potencialis savanyusagot jelezhet.

7. tablazat A talajszintek jellemzése a pH értékek alapjan

katei()rizik

savanyu
gyengén savanyu
semleges

iienién ll'lios
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8. tablazat A vizsgalt talajszelvények pHuoo és pH ke értékei talajszintenként (FRE — fekete
rendzina, BRE — barna rendzina, VARE - vorosagyagos rendzina), valamint a kémbhatas
értékek besorolasa a 8. tdblazat alapjan

Talajszelvény ~ cm pH H,0 | pH KCI | Talajszelvény  cm pH H,0 | pH KCI
1 FRE 0-5 6,9 6,6 9 BRE 0-10 7,2 6,5
5-20 6,9 6,6 10-30 7,6 7,0
8 FRE 0-10 7,1 6,6 30-50 8,0 7,3
10-20 7,3 6,9 50-70 8,1 7,4
10 FRE 0-10 6,5 6,1 12 BRE 0-5 7,7 7,1
10-20 7,3 6,7 5-10 7,7 6,9
11 FRE 0-20 7,3 6,8 10-20 7,7 7,0
20-50 75 7,0 20-40 7,9 7,2

2 BRE 0-5 4,9 40-50 8,0 7,5
5-15 5,3 13 BRE 0-10 7,3 6,8

15-30 5,6 10-30 7,5 7,1

5BRE 0-10 6,8 6,2 30-40 7,7 7,1
10-30 7,4 6,8 3VARE 0-5 6,6 6,2

30-60 7,9 7,1 5-30 7,1 6,6

6 BRE 0-10 59 5,0 30-65 7,3 6,7
10-25 6,3 5 65-100 7,3 6,6

25-40 7,3 6,6 100-150 7,3 6,5

7 BRE 0-10 6,8 6,1 4 VARE 0-10 7,6 6,8
10-20 6,8 5,8 10-30 7,9 6,9

20-30 7,6 6,7 30-70 7,9 6,8

70-100 7,7 6,8

100-130 7,7 6,8

A vizsgdlt talajszelvények vizes kémhatdsat tekintve a savanyutol a gyengén lugos
kategoridk jellemzik az egyes talajszinteket. A kalium-kloridos kémhatast tekintve
azonban nagyobb ardnyban jellemzd az erdsen savanyu, savanyu és gyengén savanyu
kategoria; mellette semleges és gyengén lugos pH értékek is eléfordulnak. KNEZEVIC &
KOSANIN (2010) szerint a mészkovon képzodott talajok semleges-gyengén lugos
kémhatasat az aktiv CaCOgz-tartalom okozza.

A fekete rendzina (FRE) altipusba sorolt talajszelvények vizes kémhatasat tekintve
szinte mindegyik talajszint semleges kémhatast, kivéve a 11. talajszelvény also
talajszintjét, mely gyengén lugos, jelezve a mészkd kozelségét. A kalium-kloridos
kémbhatast tekintve az 1. és 10. talajszelvények végig gyengén savanylak, a 11.
szelvény végig semleges kategoriaju. A 8. talajszelvény felso talajszintje gyengén
savanyu, also talajszintje semleges kémhatasi. A fekete rendzindk esetén az aktiv
CaCOgs-tartalom alakitja a talajok kémhatasat, de enyhe savanyodds mar megfigyelhetd
a talajszintekben, a teriiletre jellemz6 erés kiltigzas miatt.

A barna rendzina (BRE) altipust képvisel6 talajszelvények kémhatasat tekintve mar
valtozatosabb a helyzet. Egy-egy talajszelvényen beliil is valtozik a vizes kémbhatés
jellege. A felsobb talajszintek semleges kémhatastuak, majd lefelé haladva az alsébb
talajszintek egyre lugosabbd valnak, mely az alapkdzet kozelségét jelzi. Ez 4
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talajszelvényre (5., 7., 9., 13.) igaz a barna rendzinak koéziil, mig 2 talajszelvény (2., 6.)
gyengén savanyu-savanyi vizes kémhatdssal rendelkezik, mely szinte mindegyik
talajszintre érvényes (kivétel a 6. talajszelvény legalsé talajszintje, mely semleges
kémhatast mutat). A 12. talajszelvény vizes kémhatdsa végig gyengén lugos
kémhatassal rendelkezik. A Biikk-hegység talajainak Osszefoglalasaban DoBos (2002)
megemliti, hogy a magasabban fekvd biikk-fennsiki rendzina talajok pH értékei 5-5,5
kozott is valtozhatnak, mely gyengén savanyu-savanyu kémhatast a teriiletre eso
csapadék altal okozott kiligzasnak tulajdonitja. Véleményem szerint a savanyubb
kémhatas (pHu20:4,9-6,3) oka a kilugzas eltéré idejében, valamint a szelvények
kozelében talalhato feny6allomany hatasaban is keresendé. Azokon a teriileteken, ahol a
talajanyagra a kilugzas régebb oOta (akar tobb ezer éve) hat, savanyubb lehet a kémhatés.
Felmeriil annak a kérdése is, hogy a mashonnan szarmaz6é anyagok, milyen
kémhatastak ¢és mésztartalmuak voltak a lerakddasuk soran, illetve ha savanyubb
talajanyagbol képz6dott talajrol van szo, akkor beszélhetiink-e tovabbra is rendzina
talajrol.

A kalium-kloridos kémhatast tekintve a 2., 6., 7. talajszelvény inkabb a savanyu
kategoridkkal jellemezhetd, mig a 9. talajszelvény talajszintenként valtozik, a gyengén
savanyutol a semlegesen at a gyengén lugos kategoriaig. Az 5. talajszelvény szintén
gyengén savanyu kategéridval indul, majd semleges kémhatdsuva valik az alsobb
szintekben. A 12. talajszelvény felsé szintjei semleges, alatta 1év6 talajszintek gyengén
lagosak, ¢és a 13. talajszelvény végig semleges. Ezeknél a talajoknél jelentds
savanyodasi folyamat is megfigyelhetd, mely a teriilet adottsagainak koszonhetd
(csapadék, hdmérséklet, erdéallomany).

A vorosagyagos rendzinak (VARE) esetén a vizes ¢s a kalium-kloridos kémhatasok is
mindegyik talajszintben végig ugyanazzal a kategéridval jellemezhetéek, a 3.
talajszelvény vizes kémhatasa semleges, kalium-kloridos kémhatasa gyengén savanyu; a
4. talajszelvény vizes kémhatdsa gyengén lugos, kalium-kloridos kémhatisa semleges
kémhatast mutat. Ezek a kémbhatas értékek azt jelzik, hogy a mészkd hatassal van a talaj
tulajdonsagaira, annak fejléddésére, igy eltérnek a tropusi-szubtropusi kliman keletkezett
reliktum voOrdsagyagos rendzindk kémhatdsatol, melyek 7 alatti pH értékekkel
jellemezhetdk.

ZSENI (2003) biikk-fennsiki karszttalajok vizsgalata soran 4,6-6,5 kozotti pH értékeket
allapitott meg, mely talajokat a teriilet erd6allomanyaihoz kdtve mintdzott meg, igy csak
a novényzetre utal (biikkos, elegyes és rét) és a vizsgalt talajszelvények pontos helyét
nem tiinteti fel a Biikk-fennsikon beliil. JUHASZ (2014) a Biikk-fennsik déli-délkeleti
illetve keleti részén végzett vizsgalatai soran, a talajszelvény mélységével novekvo —
7,4-8,2 kozotti — pH értékeket kapott. Az altalam mért biikk-fennsiki rendzina talajok
vizes pH értékei 4,9-8,1 kozott mozognak, a kalium-kloridos értékeik pedig 4,0-7,5
kozott. A valtozatos pH értékek is jelzik, hogy a teriilet valtozatos domborzata, foldtani
felépitése kiillonbozé kémiai tulajdonsdgokkal rendelkezd talajokat eredményez,
melyhez hozzajarul az erd6 hatésa is.
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4.2.2. Szénsavas mésztartalom

A talajtipus egyik fontos ismertetdje a CaCOj jelenléte vagy hianya, kiligzasa
vagy felhalmozodéasa, mennyisége és eloszlasa a talajszelvényben. A talajmintdkat a
CaCOg tartalmuk alapjan a 9. és 10. tablazatoknak megfeleléen mindsitettem.

9. tablazat A talaj mindsitése a CaCOs (%) tartalom alapjan (BELLER 1997)

Mingsités CaCO; %
nincs 0
nagyon kevés 0-1
kevés 1-3
kozepes 3-5

10. tablazat A vizsgalt talajszelvények CaCOj (%) tartalmi értékei talajszintenként (FRE —
fekete rendzina, BRE — barna rendzina, VARE — vorosagyagos rendzina) és az értékek 10.
tablazat szerinti besorolasa

Talajszelvény cm ‘ CaCO; % ‘Talajszelvény cm ‘ CaCO; %

1 FRE 0-5 9 BRE 0-10 5
520 10-30
8 FRE 0-10 30-50
10-20 50-70
10FRE  0-10 12 BRE 0-5
10-20 5-10
1LFRE 020 10-20
20-50 20-40
2 BRE 0-5 40-50
5-15 13BRE  0-10
15-30 10-30
5 BRE 0-10 30-40
10-30 3VARE 05
30-60 5-30
6 BRE 0-10 4 30-65
10-25 4 65-100
25-40 5 100-150 | 4
7 BRE 0-10 4 AVARE  0-10 5
10-20 4 10-30 5
2030 30-70 5
70-100 5
100-130 | 4

A vizsgalt talajszintekre kapott szazalékos CaCOj; értékek alapjan, azok a talajszintek,
amelyekben nagyon sok a CaCQOj; altalaban a szelvények also-legalso szintjei, melyek
jelzik az alapkézet kozelségét, mely mindossze harom talajszelvényre jellemzo. Ennek
valoszinii oka a kilugzas erdsségében keresendd. Emellett felmeriil az idegen anyag-
hozzékeveredés lehetdsége is, melynek DOBRzANSKI & TURSKI (1964) szerint
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megnovekedett mennyisége 0kozza a CaCOj3 csokkenését a rendzina talajokban. A nagy
koncentracioban eldfordulo CaCOs lugossa teszi a talajt, mely a vizsgalt talajok esetén a
10% feletti CaCOj3 értékeknél jellemz6. Ugyanakkor mar néhany szazalékos CaCOsg -
tartalom is lugossa teheti a talajt.

Mivel CaCOj ritkan talalhatdo olyan talajban ahol a pH értéke alacsonyabb 7-nél
(PAPADOPOULOU-VRYNIOTI ET AL. 2015), ezért a laboratoériumi vizsgalatok soran
altalaban a 7-es és annal nagyobb pH értékkel rendelkezd talajmintakat vizsgaljak a
CaCOgs-ra vonatkozoan. A késObbi Osszehasonlitdo kalcit vizsgalatok miatt a pH-t6l
eltekintve az 0Osszes talajminta CaCOs-tartalmat megmértem a Scheibler-féle
modszerrel. A 7 pH alatti talajszintek koziil néhany talajszintben a Scheibler-féle
modszer 4-7% kozotti CaCOs3 értékeket mutatott ki. Ennek oka — mivel a felsd 0-10 és
0-20 cm-es talajszintekrdl van szé — a szerves anyag mennyiségének a kovetkezménye,
mivel a vizsgélat soran alkalmazott HCI a szerves anyag egy részét is elroncsolta.

4.2.3. Szemcsedsszetétel
A szemcsefrakcidknak a talajszelvényen beliili eloszlasat szelvénydiagramokon
abrazoltam (15-17. abrak), amelyek jol mutatjak a fizikai talajféleségben bekovetkezett

valtozasokat.

100
90
8
7
60
50
40
30
20
10

o o

%

0-5 520 0-10 10-20 0-10 10-2 0-20 20-50
1.tsz 8. tsz 10. tsz 11. tsz

‘* Durva homok (%) Finom homok (%) M Iszap (%) Agyag (%)

15. abra A fekete rendzina (FRE) talajszelvények szemcseeloszlasainak diagramja
talajszintenként
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16. abra A barna rendzina (BRE) talajszelvények szemcseeloszlasainak diagramja
talajszintenként
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17. abra A vorosagyagos rendzina (VARE) talajszelvények szemcseeloszlasainak diagramja

talajszintenként

A szelvénydiagramokon jol lathato az egyes talajszelvényeken beliil a szemcsefrakciok
eloszlasa talajszintenként.
A fekete rendzina talajokban féként a finom homok frakci6é az uralkodd, mellette az
iszap €s agyag frakcio valtozo aranyban jelenik meg a szelvényekben. A finom homok
frakcid mennyisége nagyobb az iszap és az agyag frakcid mennyiségénél. A finom
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homok frakcié lefelé haladva csokken, mig az iszap és az agyag frakci6 novekedést
mutat, tehat aranyuk forditott ardnyban valtozik a talajszelvényekben lefelé haladva.

A barna rendzina talajokban valtozatosabbak az aranyok. A legtobb talajszelvényben
az iszap és az agyag frakcid nagyobb aranya jellemz6 a finom homok frakcidhoz képest.
Egymashoz viszonyitott aranyuk itt is forditott ardnyban valtozik a talajszelvényekben
lefelé haladva. KUFMANN (2003) a magas iszap-tartalmat a felszini rétegekben az
eolikus por folyamatos érkezésének tulajdonitja.

A viorosagyagos rendzinaként jellemzett talajok legnagyobb mennyiségben durva
homok frakcidt tartalmaznak, mely Osszetételbeli kiilonbség jelzi, hogy mas idegen
eredetli anyagok is hozzakeveredhettek a talajhoz.

A laboratoriumi vizsgalatok soran kapott agyag, illetve iszap frakcidé mennyiségek
alapjan jellemeztem a talajok szovetét, fizikai féleségét (3. tablazat). Az altalam vizsgalt
legtobb talajszelvény valyog (V) agyagos valyog (AV) és agyag (A) fizikai féleségli, de
el6fordul koztiik homokos valyog (HV) és homok (H) fizikai féleség is (11. tablazat).
Jelentds eltérés nem tapasztalhatd a terepi és a laboratériumban meghatarozott
szemcseosszetétel alapjan kapott eredmények kozott.

11. tablazat A vizsgalt talajszelvények fizikai féleségei talajszintenként (FRE — fekete
rendzina, BRE — barna rendzina, VARE — vorésagyagos rendzina); V — valyog; AV — agyagos
valyog; A —agyag; H — homok; HV — homokos valyog

Fizikai Fizikai
Talajszelvény cm féleség Talajszelvény cm féleség

1 FRE 0-5 Vv 9 BRE 0-10 \4
5-20 AV 10-30 AV

8 FRE 0-10 \ 30-50 \
10-20 Vv 50-70 Vv

10 FRE 0-10 \ 12 BRE 0-5 \
10-20 Vv 5-10 \

11 FRE 0-20 H 10-20 \
20-50 V 20-40 \

2 BRE 0-5 Vv 40-50 H
5-15 A 13 BRE 0-10 \4

15-30 A 10-30 \
5BRE 0-10 H 30-40 HV
10-30 AV 3 VARE 0-5 Vv

30-60 AV 5-30 \

6 BRE 0-10 AV 30-65 \
10-25 AV 65-100 HV

25-40 A 100-150 V

7 BRE 0-10 AV 4 VARE 0-10 \
10-20 A 10-30 HV
20-30 A 30-70 HV
70-100 HV
100-130 HV
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4.2.4. Szervesanyag-tartalom

A talajmintdk humusztartalom és fizikai féleség szerinti besorolasat a 12.
tablazat tartalmazza. A 13. tdblazat a vizsgalt talajszelvények humusztartalmi értékeit
foglalja 6ssze talajszintenként a 12. tablazat kategoriainak megfelelden.

12. tablazat A talajszintek jellemzése a humusztartalmi értékek és a fizikai féleségek alapjan;
H% - humusz szazalék; V — valyog; AV — agyagos valyog; A — agyag; H — homok; HV —
homokos valyog.

kategoriak H% H%
V-AV-A H-HV
humuszban szegény 0-2% 0-1%
gyengén humuszos 2-5% 1-2%
humuszos 5-10% 2-4%

13. tablazat A vizsgalt talajszelvények humusztartalmi értékei talajszintenként (FRE — fekete
rendzina, BRE — barna rendzina, VARE — vorosagyagos rendzina H% - humusz szazalék; V —
valyog; AV — agyagos valyog; A —agyag; H — homok; HV — homokos valyog)

Fizikai Fizikai
Talajszelvény cm H% féleség Talajszelvény cm H% féleség
1 FRE 0-5 \ 9 BRE 0-10 \Y
5-20 AV 10-30 AV
8 FRE 0-10 \ 30-50 \Y
10-20 \ 50-70 \Y
10 FRE 0-10 \% 12 BRE 0-5 - \Y
10-20 \ 5-10 6,8 \Y
11 FRE 0-20 H 10-20 6,6 \Y
20-50 \ 20-40 4,0 \Y
2 BRE 0-5 \ 40-50 1,6 H
5-15 A 13 BRE 0-10 \
15-30 A 10-30 \
5 BRE 0-10 H 30-40 HV
10-30 AV 3 VARE 0-5 VvV
30-60 AV 5-30 \
6 BRE 0-10 AV 30-65 1,7 \
10-25 AV 65-100 0,5 HV
25-40 A 100-150 | 1,3 \%
7 BRE 0-10 AV 4 VARE 0-10 \Y
10-20 A 10-30 2,6 HV
20-30 A 30-70 1,5 HV
70-100 0,6 HV
100-130 | 0,8 HV

A humusztartalmi vizsgalatok eredményei extrém magas humuszértékeket IS
tartalmaznak, melyek az irodalomban eddig meghatarozott atlagos értékeknél joval
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magasabbak, és akar szerves talajt is feltételezhetnének. KNEZEVIC & KOSANIN (2010)
mészkovon képzodott talaj-vizsgalatai is extrém magas humusz értékekrdl szamolnak
be. Humusztartalmi értékeik a talajok legfels6 szerves szintjeiben 74-80%-os volt. Az
altaluk ,,fekete foldnek” nevezett talajok A-szintjében jellemz6 jelentds vaztartalommal
— melyek a CaCOs-bdl oldddtak ki —magyaraztdk a szerves savak allando pufferald
hatdsat és a Ca-humatok képzddését, amely allandd szerves-dsvanyi komplexek
képzddését eredményezi. ZSENI (2003) biikk-fennsiki talajmintdk vizsgalata soran
szintén extrém magas humusz-tartalmi értékekrdl szamolt be, mely értékek 16,2-76,4%
kozottiek voltak. Az altalam mért eredmények kozott a legnagyobb érték 76,3%, mely
fekete rendzina tipusu talajra jellemzd.

A fekete rendzinaként besorolt sekély termOrétegii talajszelvények mindegyik
talajszintjében rendkiviil magas a humusztartalom, annak ellenére, hogy az avartakar6
eltavolitasa megtortént a terepi vizsgalatok soran. Ugy vélem, hogy ezek az extrém
magas humusztartalommal rendelkez6 szintek (49,0, 51,4 és 76,3%) szerves szinteknek
tekintend6k, melyek a mar teljesen elbomlott terepen fel nem ismerheté avarbol
szarmaznak. Ez alapjan A, vagy O szintnek mindsiilnek, igy termdrétegvastagsaguk is
csokken.

A barna és vorosagyagos rendzinak esetében csak a legfelsd szintekre jellemzdek
magas humuszértékek, melyek joval alacsonyabbak (9,7-34,7%) a fekete rendzinak
extrém magas humusz értékeihez képest (27,8-76,3%). A talajszelvényekben lefelé
haladva humuszban gazdag, humuszos, gyengén humuszos és humuszban szegény
talajszintek is eléfordulnak.

A rendzina talajok atlagos humusztartalmat 5-10%-ban adjak meg a hazai irodalomban
(SzeNDREI 1998), illetve STEFANOVITS ET AL. (1999) szerint a felszin kdzelében a fekete
rendzindk humusztartalma a 30-40%-ot is elérheti. A vizsgalt fekete rendzina
talajszelvények fels talajszintjeiben még ennél is nagyobb szazalék jelentkezik (27,8-
76,3%). A humuszban gazdag szintek kialakulasat, az idészakosan ~gatolt
humuszlebomlas eredményezi (NEMETH ET AL. 2014). A kiilonb6z6 vastagsagu
avartakaronak jelentds hatdsa van foleg a nyari és téli idészakban, mely nagymértékben
befolyasolja a talaj homérsékletét, ezaltal a talaj-mikroorganizmusok aktivitasat, a
lebontd folyamatok intenzitasat (KRAKOMPERGER 2010). A magyarorszagi Okologiai
viszonyok kozott a szerves anyag bomlasa télen a fagy, nyaron a szdrazsdg miatt
sziinetel (SZENDREI 1998), igy felhalmozddasa — a kedvezd klimatikus viszonyok
ellenére is — szamottevd a vizsgalt teriileten. Ennek oka a sekély, illetve az igen sekély
termOrétegben keresendd, mivel igy a talaj viszonylag gyorsan kiszéarad.

A humuszképzddés szerkezetessé teszi a talajt, nagy az adszorpcids kapacitasa, és jo ho-
és vizhaztartast biztosit a talajnak (SOLLINS ET AL. 1999, Six ET AL. 2002). Mivel az
erdének jelentds a vizigénye, a csapadék legjobban a valyog fizikai féleséggel
jellemezhet6 talajokban hasznosul. A vizsgalt szelvények tOobbségére a valyog —
agyagos valyog fizikai féleség jellemz6, ezaltal a vizsgalt talajok tobbsége viszonylag
kedvezd viztartoképességgel rendelkezik, melyet a teriiletre hulld6 nagymennyiségi
csapadek, a kedvezd vizellatottsag is biztosit.

4.2.5. Osszegzés
e A kémbhatést tekintve a mészkd hatasa a legtobb talajszelvény esetén érzékelhetd
(semleges-gyengén lugos).
e Az eredmények — leginkabb a felsé szintek CaCOj3 hidnya — alapjan érzékelhetd
a kiltgzas hatasa, mely a terepi megfigyelések soran nem volt tapasztalhato.
e A szemcsedsszetételre kapott eredmények alapjan, kiilonbozd frakciok uraljak a
kiilonb6z6 tipusu talajokat. A fekete rendzinak uralkod6 frakcidja a finom
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homok, a barna rendzinaké az iszap és az agyag, mig a vorosagyagos rendzinaké
a durva homok frakcio.

e A szelvények rendkiviil magas humusztartalommal rendelkeznek, mely jo h6-és
vizhaztartast biztosit a talajoknak.

4.3. Asvanytani osszetétel
4.3.1. Termoanalitika

A termikus elemzés leggyakoribb fajtai a TG, DTG és DTA, melyek szimultan
meghatdrozasa és kiértékelése részletes mennyiségi €¢s mindségi eredményt szolgaltat a
talajmintaban talalhato egyes asvanyfazisokra. Az altalam mért talajmintak esetén is
mindharom moédszert figyelembe vettem, azzal a kiilonbséggel, hogy a DTA-val
jellemezhetd hdelnyeld (endoterm) és hétermeld (exoterm) reakcidkat az daltalam
vizsgalt mintakban az un. ,,Heatflow” (hdaram — HF) gorbe jellemzi (18. abra).
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18. abra A termikus elemzés modszerei — TG = termogravimetrids gérbe — tomegvaltozas;
DTG - tomegvaltozas sebessége a homérséklet szerint; HF (heatflow) — héaram. [x tengely —
Homérséklet (T °C); y tengely — Tomegvaltozas (%)]

A termoanalitikai eredményeket sokasaguk miatt egy fekete (FRE), egy barna (BRE)
és egy vorosagyagos rendzina (VARE) talajszelvényen keresztil szemléltetem
talajszintenként. Az Osszes tobbi talajszelvény termoanalitikai felvételei a 4.
mellékletben talalhatok meg.

FRE — 8. talajszelvény

<2mm szemcsefrakcio

Az 19. abran a 8. talajszelvény eredeti talajmintainak termoanalitikai felvételei lathatok
talajszintenként (0-10 cm és 10-20 cm). A talajminta viztartalma a felsd talajszintben
93°C-nal tavozik (dehidracio), mig az alatta 1évo talajszintben 94°C-nal kovetkezik be a
minta endoterm jellegli vizvesztése. Ezt kdveti mindkét talajszintben, egy elég hosszi
szakaszon a szerves anyag exoterm jellegli elégése (200-550°C-ig), mely fedi a tobbi
asvany endoterm csucsat. A szerves anyag becsiilt mennyisége a TG gorbe alapjan, a
felsd talajszintben <50%, az alsé talajszintben <36%. A HF gorbe alakja alapjan a
szerves anyag mellett, az amorf vas-oxid-hidroxid, a ,,ferrihidrit” is el6fordul(hat). A
ferrihidrit jelenlétét a rendkiviil nagy exoterm csucs alapjan és a talajminta mérés elotti
szinének megvaltozasa alapjan feltételezem. A talajminta termikus mérés utani szinének
vorosre valtozasa jelzi, hogy a mintaban a vas-hidroxid valamilyen valtozata fordul el6.
587°C-nal jellemzd egy kisebb cslics, mely a mintaban 1évd agyagasvanyok szerkezeti
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viz (OH)-vesztéseként és/vagy kloritok masodik csucsaként értelmezhetd. Ezt koveti a
kalcit asvany cstcsa, mely szintén mindegyik talajszintre jellemzd, a fels6 talajszintben
722°C-néal jelenik meg, mennyisége 6%, mig az also talajszintben 728°C-ndl,
mennyisége 7%. Az also talajszint mintajaban 780-790°C kozott egy kisebb valtozas is
észlelhetd a HF gorbén, mely jelezheti a ,,hematogél” (amorf vas-oxid vagy vas-
hidroxid) kristalyos fazissa alakuldsat, mely megerdsiti a ,,ferrihidrit” jelenlétét a
mintaban (FOLDVARI 2011).
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19. abra A 8. talajszelvény (FRE) teljes talajmintdinak (<2mm) termoanalitikai gorbéi (TG,

DTG, HF) talajszintenként

BRE - 5. talajszelvény

<2mm szemcsefrakcio

A 20. abran az 5. talajszelvény eredeti talajmintainak termoanalitikai felvételei lathatok
talajszintenként (0-10 cm, 10-30 cm ¢és 30-60 cm). A dehidracios vizvesztés a
talajszelvényben lefelé haladva talajszintenként, 85°C, 83°C és 89°C-nal kovetkezik be.
Az also két szint DTG gorbéjén lathatd szmektit jelleg, a vizvesztési csucs jobb oldalan
megjelend kis inflexios csucsok formajaban jelenik meg, mely a 10-30 cm-es szintben
165°C-nal, az alatta 1év0 szintben 176°C-nal jellemzd. A szerves anyag exoterm jellegii
csucsa mindegyik talajszintre jellemzd ¢s lefelé haladva egyre kisebb. A felsd
talajszintben a HF gorbe alakja alapjan a szerves anyag mellett az amorf vas-oxid-
hidroxid, a ,,ferrihidrit” is el6fordul(hat). A szerves anyag becsiilt mennyisége, a felsd
szintben <34%, alatta <19% ¢és a legalsé szintben <8%. A 10-30 cm-es talajszintben
570°C-nél egy kisebb endoterm jellegii csucs is megfigyelheté a DTG gorbén, mely a
mintdban 1évé agyagasvanyok OH-vesztésének (dehidroxilacid) csucsaként
értelmezhet6. Mindegyik talajszintben el6fordulnak karbonatok is  valtozo
mennyiségben. A felsd talajszint kalcit-tartalma 4% (698°C), alatta 5% (700°C) és a
legalsé talajszintben 37% (842°C). A kalcit termikus bomlasi hdmérséklete idealis
esetben 895 °C koriil jellemzd, mely ha alacsonyabb kristalyossagi fokkal rendelkezik,
20-50°C-kal alacsonyabb homérsékleten jellemz06. Ha a kalcit még ennél is alacsonyabb
homérsékleten bomlik, annak feltételezett oka, hogy nem jol kristalyosodott kalcitrol
van sz6. A mallasi folyamatok soran a kalcit szerkezete szétesik (FOLDVARI 2011,
FOLDVARI & KOVACS-PALFFY 2002). Az alsé talajszint (30-60 cm) termikus elemzése
(DTG) egy viszonylag tiszta kalcit bomlasat mutatja (842°C), mely alacsonyabb
kristalyossagi fokkal rendelkezik.
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20. abra Az 5. talajszelvény (BRE) teljes talajmintainak (<2mm) termoanalitikai gérbéi (TG,
DTG, HF) talajszintenként

VARE - 4. talajszelvény

<2mm szemcsefrakcio

A 21. abran a 4. talajszelvény eredeti talajmintdinak termoanalitikai felvételei lathatok
talajszintenként (0-10 cm, 10-30 cm, 30-70 cm, 70-100 cm és 100-130 cm). A
dehidracios vizvesztés a talajszelvényben lefelé haladva talajszintenként, 85°C, 75°C és
75°C, 74°C és 73°C-nal kovetkezik be. A felsé szintben (0-10 cm) a szerves anyag
elfedi a tobbi asvany endoterm csucsat és egészen 600 °C-ig elnyulik az exoterm
bomlasi reakcid, ennek ellenére a szmektit jelleg jol lathato mar a felsd talajszint
termikus felvételén is (DTG), a vizvesztési csucs jobb oldalan 1évé inflexids csucs
formdjaban (169°C). A tobbi talajszint szmektit jelleget jelzd inflexids cstcsai
markansan latszanak (150-155°C). A talajszelvényben lefelé haladva a szerves anyag
mennyisége csokken, igy egészen a szelvény aljdig szépen kirajzolddik a tobbi asvany
csticsa is. A szerves anyag becsiilt mennyisége, a fels6 talajszintben <21%, alatta <3%,
majd <2%, <1% és a legalso szintben <2%. Az exoterm jelleg a 30-70 cm-es talajszintig
¢észlelhetd a HF gorbén. A 285°C-287°C-nal megjelené DTG cstcsok a 10 cm-es
talajszint alatti rétegekben a szerves anyag csekély mennyisége mellett goethit is
eléfordul. A goethit becsiilt mennyisége a 10-30 cm talajszintben <20%, a 30-70 cm-es
szintben <19%, a 70-100 cm-es szintben <13% ¢és a legalso talajszintben <16%. A
mintdban 1évé Osszes agyagasvany szerkezeti vizvesztésének (dehidroxilacid) cstcsai
490 és 620°C kozott jellemzoek (kaolinit, szmektit, illit). Kalcit csak a felsé talajszint
mintdjaban jellemzé 673°C-nal, mennyisége 2%. A kvarc a felsd szint kivételével
mindegyik talajszintre jellemzd, megjelenése a HF gorbén 570-590°C kozott jellemzo.
A HF gorbén 900°C-t6l endo-exoterm jellegii csticsok lathatok, melyek a mintaban 1évo
agyagasvanyok fazisatalakulasait jelzik.
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21. dbra A 4. talajszelvény (VARE) teljes talajmintainak (<2mm) termoanalitikai gorbéi (TG,
DTG, HF) talajszintenként

A 4. talajszelvény 10-30 cm-es talajszintjén keresztiil bemutatnék egy részletesebb
termoanalitikai elemzést, mely tartalmazza az egyes asvanyok jellegzetes csucsait, a
hozza tartoz6 hémérsékleti csucsokat, illetve a tomegveszteség szazalékos értékét a
dehidracidos és a dehidroxilacios folyamat sordn, valamint egyéb termikusan aktiv
asvanyok jelenlétét, mennyiségét (22. abra).
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22. abra A 4. talajszelvény (VARE) 10-30 cm-es talajszintjének részletes termikus elemzése

A talajszelvényben talalhaté szmektit agyagasvany endoterm dehidracidjanak
hémérsékleti csticsa 81°C ¢€s a hozzatartozd inflexids cstcs 158,5 C°-ndl jellemzd, az
ehhez tartozé tomegveszteség 3,65 %, mely reakcid alapjan becsiilt mennyisége 25% a
mintdban. A dehidroxilacidés folyamathoz tartozé hémérsékleti értékek 491 °C és
600°C-nal jellemzdéek. A mintdban 1évé agyagasvanyok szerkezeti vizvesztését (OH-
vesztését) lathatjuk ezeknél a homérsékleti értékeknél, mely szépen kirajzolodik az
abran. 491°C-nal a kaolinit markans megjelenésii gorbéje lathatd, mely kicsit szélesebb
alakja alapjan nem tisztan kaolinit, hanem a t6bbi agyagasvannyal egyiitt jelenik meg. A
mintaban a 285°C-nal (DTG) és a HF gorbén kisebb exotem jelleggel megjelend cstics
kevés szerves anyagot és/vagy amorf anyagokat jelez, illetve a vele takarasban 1évo
kristalyos fazisokat (ha a mintaban el6fordulnak). Ha az adott fazis megjelenése
kérdéses altaladban az és/vagy megjelolést alkalmazzuk (jelen esetben szerves anyag
és/vagy ,.ferrihidrit” és/vagy goethit). A mintaban a kvarc asvany csutcsa is megjelenik a
HF gorbén, melynek csucshdmérséklete 580°C-nal talalhato. A kvarc jelenléte a
termoanalitikai felvételeken csak mindségi elemzést tesz lehetdvé, mivel csak a HF
gorbén tapasztalhatdé a megjelenése. A HF goérbe 900°C felett endoterm-exoterm
folyamatokat is jelez, melyek a mintaban 1év6 agyagasvanyok fazisatalakulasait jelzik.
A talajminta termoanalitikai elemzése alapjan megallapithato, hogy a mintaban talalhato
Osszagyagasvany 3,65% viztartalom és 3,47 % OH-tartalom alapjan: 43-81% kozott
lehetséges. A talajmintaban biztosan van szmektit agyagasvany, melynek mennyisége a
szamolasok alapjan 4-24% kozott lehet. Mivel a termoanalitikai felvétel alapjan inkabb
a nagyobb szmektit mennyiség a valosziniibb, a sztdchiometriai szamitasok alapjan a
mintaban el6fordulé agyagasvanyok mennyisége a kovetkezoképpen alakul: szmektit:
24%, kaolinit: 17%, illit: 2%. Ezen kiviil a goethit lehetséges mennyisége <20%, mely a
szerves anyag mennyiségétol fligg. A mintdban még kvarc és szerves/amorf anyag
(<3%) talalhato.
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4.3.1.1. A talajmintak termikus viselkedése és a kiilonbozo talajtipusok termoanalitikai
eredményeinek dsszesitése

A <2mm szemcsefrakcidju talajmintdk termikus elemzése soran a hdmérsékleti
csticsok a termoanalitikai felvételeken a szokdsosnal alacsonyabb hdémérsékletet
jeleznek, melyet végiil az dsvanyok rosszul kristalyos allapotanak tulajdonitottam, bar
ez fligg a felfiitési sebesség nagysagatol, és a minta mennyiségétol is. Mivel az
felfiitési sebesség mellett is ugyanazokat a termoanalitikai gorbéket kaptam, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a rosszul kristalyos allapot a talajmintakra, a talajban
el6forduld asvanyokra, fazisokra nagyon 1is jellemzé tulajdonsag. A talaj
szemcsedsszetételének heterogenitasa kovetkeztében a csucsok széthuzodhatnak,
laposabb  geometridjuak lehetnek és a  szemcseméret csokkenésével a
csticshémérsékletek is csokkenek (BuzAs 1993). Ehhez hozzatartozik még az is, hogy a
vizsgalt talajok esetén nagy a szerves és amorf fazisok lehetésége, mely maga utan
vonja, hogy az agyagasvanyok, a vas-asvanyok ¢és a karbonatok is kiilonbozhetnek a
konyvekben talalhato illusztracioktol.
A teljes talajmintak termoanalitikai eredményei alapjan a legtobb mintaban ahol magas
a szerves anyag mennyisége, 250-400°C, de akar 500-600°C-ig is elnyomhatjak az
asvanyok jellegzetes endoterm csucsait. Ez legjobban a felsd talajszintekb6l szarmazo
talajmintakra jellemz6, lefelé haladva a talajszelvényekben ez a jelenség egyre kevésbé
¢észlelhetd, a legtobb esetben szépen kirajzolddnak a jellegzetes endoterm csucsok. A
teljes talajmintdk termoanalitikai gorbéin altalanossdgban megfigyelhetd, hogy az
endoterm dehidracié 50-100°C kozotti hdmérsékleten torténik. A legfelsd talajszintek
kivételével, a legtobb talajminta termoanalitikai felvételén jol kirajzolddnak a szmektit
jellegli asvanyok csucsai, melyek 50-200 °C kozott jelennek meg a rajuk jellemzd
endoterm vizvesztési csucs €s a hozzatartoz6 inflexio, vagyis a rétegkozi kation
vizburkét jelzd cstics megjelenésével. A szmektit tipusu agyagdsvanyok termikus
gorbéit harom fobb héreakcid jellemzi. Az elsé 300°C-ig jelentkezik. Ez az alacsony
héfokon megfigyelhetd valtozds a legtobb szmektit tipus esetében inkabb
csucsrendszerként jelenik meg, és informacidkat szolgaltat e rétegszilikatok rétegkozi
terének tulajdonsagairdl (KOPECSKO 2015). A szmektitek racsszerkezetében mind a
tetraéderes réteg Si-jat, mind az oktaéderes réteg Al-jat, illetve Mg-jat helyettesithetik
kiilonféle kationok, melyek toltéskiegyenlitetlenséget eredményeznek. Ennek
kompenzalasara a szmektit rétegei koz¢ aktiv/cserélhetd kationokat €pit be, melyek sajat
hidratburokkal rendelkeznek, és amelyeket rendszerint nagyobb erdvel koti, mint a réteg
a rétegkozi vizet, ezért ez a viz tavozik el a csucsrendszerhez tartozd legmagasabb
homérsékleti értéknél. Ez a vizvesztés a termoanalitikai felvételeken jol elkiiloniil a
DTG gorbéken. Az elkiiloniild cstics kétértékl rétegkozi kationok esetében jelentkezik,
mert ezeknek a kationoknak nagyobb a hidratacidés energidjuk. Természetes mintak
esetében a csucsok megjelenésének a szmektitek csoportjaba tartoz6 Ca,- Mg- és Na-
montmorillonitok elkiilonitésében van jelentésége (FOLDVARI 1986). Ez azonban a
talajban 1évé montmorillonokra kevésbé érvényes, hiszen a szerves anyag/amorf
anyagok vizvesztése eltakarhatja a szmektit jellegre vonatkozo csucsokat. Az, hogy az
inflexids cstcs nem jelenik meg, még nem jelenti azt, hogy a talajminta nem tartalmaz
(Ca/Mg)-montmorillonit asvanyt. A talajban 1évé szmektitek dehidroxilacios
homérséklete is eltér, hiszen joval alacsonyabb homérsékleten veszitik el a szerkezeti
viztartalmukat. Mivel a talajban altalaban nem csak egyféle agyagasvany fordul eld, a
szmektitek dehidroxilacids csucsai altaldban a tobbi agyagasvannyal egyiitt fordul eld,
igy a szmektit-csoporton beliili pontosabb meghatarozasuk nem lehetséges.
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Visszakanyarodva a teljes talajmintdk termikus elemzéséhez, a szerves anyag
elégése tehat széles hémérsékleti tartomanyt lefed (250-600°C), mely féleg a fels6
talajszintekre jellemz6, és a szerves anyag mellett a ,,ferrihidrit” jelenléte is lehetséges.
Az alatta 1év6 szintek talajmintaiban egy kis exoterm folyamatot jelez még a szerves
anyag 300°C koriil, de ez a csucs mas asvanyokhoz is tartozhat, mely a DTG gorbén
megjelend alakja és nagysdga alapjan valdszinlsithetd. Ebben a homérsékleti
tartomanyban jellemz6 a talajokban gyakori vas-(oxid-)hidroxid, a goethit asvany.
Ehhez hozzdjarul az a tény is, hogy a talajokban a szerves és amorf fazisok sose
onmagukban fordulnak eld, hanem kristalyos fazisokkal egyiitt, a talaj asvanyi
szemcséihez kapcsolodnak, Osszekotve azokat aggregatumokka (TomMBAcCz 2002). Az
500°C, illetve 600°C kornyékén megjelend endoterm csticsok a mintdban 1évo
agyagasvanyok dehidroxilacids folyamatat jelzik, illetve a 600°C-os kisebb csucs a
kloritok masodik csucsaként is értelmezhetd. A kvarc dsvany a HF gorbéken 570-580°C
kozott jelenik meg jellemzden, azonban nem mindegyik mintara jellemz6. Néhany
mintadban 900°C felett is lathatok cstucsok, melyek endoterm-exoterm jellege valtozo, és
a mintaban 1év6 agyagasvanyok (esetleg kloritok) fazisatalakulasait jelzik.

Az Osszes talajszelvény termoanalitikai eredményeit tdblazatban foglaltam Ossze
rendzina tipusonként (14.-16. tablazat), melyek a kovetkez6 adatokat tartalmazzak:
dehidracio homérséklete, inflexios cstucs homérséklete (szmektit jelleg), szerves anyag
becsiilt mennyisége (%-ban mért tomegveszteség (TG) vagy annal kisebb),
asvanyfazisok és azok homérséklete, 900°C feletti folyamatok jellege, lehetséges amorf
fazisok és egyéb asvanyok.

14. tablazat A fekete rendzina (FRE) talajszelvények termoanalitikai eredményei Q — kvarc;
AA — agyagasvanyok és/vagy klorit is lehetséges*; CaCO; — kalcit; >900°C — a 900°C koriili
vagy feletti folyamatok megjelenése és jellege a HF gorbén; ”Ferrihidrit” — HF gorbe alapjan
lehetséges a jelenléte; Goethit — a DTG gorbe alapjan feltételezhetd a jelenléte; Egyéb
asvanyok — a DTG és HF gorbe alapjan lehetséges a jelenléte; +: a TG, DTG, HFgorbe
alapjan érzékelhet6 a jelenléte; -: nem jelenik meg a TG, DTG, HF gorbén.

Talajszelvény cm |Dehidracio |Inflexié | Szerves anyag| Q AA CaCO; | >900°C |"Ferrihidrit"| Egyéb asvanyok
1FRE 0-5 85°C - <34% - - 675°C | (endo) + -
5-20 88°C - <25% - - 678°C |endo (exo0) + pirit?
8 FRE 0-10 93°C - <50% - 600°C* 722°C - + -
10-20 94°C - <36% - 600°C* 728°C + pirit?
10 FRE 0-10 81°C - <65% - - 703°C - + pirit?
10-20 93°C 173°C <32% - 617°C* 708°C | (endo) + -
11 FRE 0-20 96°C - <42% - - 707°C exo +
20-50 90°C 167°C <30% - - 712°C - +
*Klorit is
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15. tablazat A barna rendzina (BRE) talajszelvények termoanalitikai eredményei Q- kvarc; AA
— agyagasvanyok és/vagy Klorit is lehetséges*); CaCO; — kalcit és dolomit**; >900°C — a
900°C koriili vagy feletti folyamatok megjelenése és jellege a HF gorbén; ”Ferrihidrit” — HF
gbrbe alapjan lehetséges a jelenléte; Goethit —a DTG gorbe alapjan feltételezhetd a jelenléte;
Egyéb asvanyok — a DTG és HF gorbe alapjan lehetséges a jelenléte; +: a TG, DTG, HF
gorbe alapjan érzékelhetd a jelenléte; -: nem jelenik meg a TG, DTG, HF gorbén.

Talajszelvény cm |Dehidracio |Inflexio | Szerves anyag| Q AA CaCO; | >900°C ["'Ferrihidrit" | Goethit |Egyéb dsvanyok
2 BRE 0-5 80°C - <17% + |558°C 608°C* - endo +
5-15 80°C - <11% + 611°C* - (endo) +
15-30f 77°C 176°C <7% + 615°C* - (endo) + +
5 BRE 0-10 85°C - <34% - 698°C - +
10-30( 83°C 165°C <19% - 570°C 700°C | endo-exo +
30-60| 89°C 176°C <7% - 507°C 842°C (ex0) + pirit?
6 BRE 0-10 74°C 160°C <12% + 615°C* - - +
10-25( 75°C 162°C <7% + 614°C* - endo + pirit?
25-40| 79°C 160°C <5% + 481°C 675°C | endo-exo + pirit?
7 BRE 0-10 85°C 162°C <21% + - 658°C endo +
10-20( 88°C 165°C <13% - 482°C 657°C endo +
20-30| 89°C 167°C <11% - 488°C 707°C endo +
9 BRE 0-10 89°C 165°C <20% - | 483°C 591°C | 675°C |endo (exo) +
10-30( 88°C 167°C <11% (+)[489°C 600°C*| 742°C (endo (exo) +
30-50| 79°C 157°C <2% + | 486°C 574°C | 781°C - +
50-70( 74°C 152°C <1% + [ 495°C 576°C | 787°C exo +
12 BRE 0-5 97°C 183°C <20% - - 766°C** - +
5-10 90°C 179°C <9% - 570°C 830°C** exo + pirit?
10-20( 86°C 176°C <5% - 507°C 777°C**| endo-exo + pirit?
20-40| 74°C 167°C <4% - 490°C 810°C**|endo (exo0) +
40-50| 67°C - <1% - 535°C 850°C** - pirit?
13 BRE 0-10 82°C 173°C <21% + 606°C* 695°C** - + pirit?
10-30( 82°C 169°C <15% + 563°C 720°C - + pirit?
30-40| 93°C 180°C <12% - 590°C 770°C** - + pirit?
*Klorit is
**dolomit is

16. tablazat A vorésagyagos rendzina (VARE) talajszelvények termoanalitikai eredményei Q-
kvarc; AA — agyagasvanyok; CaCOj; — Kalcit; >900°C — a 900°C koriili vagy feletti folyamatok
megjelenése és jellege a HF gorbén; ”Ferrihidrit” — HF gorbe alapjan lehetséges a jelenléte;
Goethit — a DTG gorbe alapjan feltételezhet6 a jelenléte; Egyéb asvanyok — a DTG és HF
gorbe alapjan lehetséges a jelenléte; +: a TG, DTG, HF gorbe alapjan érzékelheto a jelenléte; -:
nem jelenik mega TG, DTG, HF gorbén.

Talajszelvény cm  |Dehidracié|Inflexié | Szerves anyag| Q AA CaCO; [ >900°C |'*Ferrihidrit™ Goethit Egyéb asvinyok
3 VARE 0-5 87°C - <36% - - 676°C endo + -
5-30 82°C 166°C <13% - 481°C 651°C endo + -
30-65 73°C 153°C <2% + [ 489°C 607°C - endo - +
65-100 69°C 149°C <1% + [ 491°C 593°C - endo +
100-150 71°C 150°C <2% + [ 490°C 595°C - endo(exo) - + Al-goethit 368°C
4 VARE 0-10 85°C 169°C <21% - 589°C 673°C | endo(exo) + -
10-30 75°C 154°C <3% + [ 489°C 607°C - endo(exo) + Al-goethit 356°C
30-70 75°C 155°C <2% + [ 497°C 599°C - endo(exo) +
70-100 74°C 152°C <1% + [ 495°C 600°C - endo(exo) +
100-130| 73°C 151°C <2% + | 495°C 619°C - endo(exo) +

A termikus elemzés soran néhany talajszelvény esetén felmeriilt a pirit asvany jelenléte,
melynek markans exoterm csucsa 450-500°C koril jellemzd. Mivel a szerves anyag
exoterm cstcsa mellett jelenik meg kozvetleniil nehéz eldonteni, hogy egy erdsebb
kotéssel rendelkezd humuszanyagrol lehet sz6 vagy a pirit asvanyrol. A vordsagyagos
rendzindk esetén az alumogoethit asvany jelenléte meriilt fel, mely 300-400°C ko6zott
egy kisebb csucs formajaban jelentkezik a DTG gorbén, alakja alapjan viszont nehezen
eldonthetd, mivel egy nagyon pici csucsrdl van szd. Ezeknek az é4svanyoknak a
jelenlétét mas modszerrekkel igazolni lehet, melyre legalkalmasabb a rontgen-
diffrakcio.
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A kalcit cstcsok homérsékletének megjelenése valtozo a kiilonbozd tipusok esetén.
Mindegyik rendzina tipusnal el6fordul, hogy alacsony hdmérsékleten torténik a bomlas.
Ennek egyik oka, a korabban mar emlitett szerkezet szétesés, mely a mallasi folyamatok
soran érinti a karbonat dsvanyokat, melyek bomlasa mar alacsony héfokon megindul. A
masik ok a kation helyettesitésekben keresendd. A természetben leggyakrabban a kalcit-
sor asvanyai fordulnak eld. A Ca leggyakoribb helyettesitéje a Mg, de gyakori még a
Fe, Mn, Pb, Sris (SZAKALL 2007). A vizsgalt talajmintak alapjan ezek koziil a Mg és a
Fe helyettesités képzelhetd el, melyek szintén csokkentik a bomléasi hdmérsékletet.

A termoanalizissel becsiilt szerves anyag mennyisége ¢és a humusztartalmi értékek kozel
azonosak mindegyik talajszelvényt tekintve. Az értékek kozott szoros szignifikans
kapcsolat mutathatd ki (23. abra). A termikus analizissel becsiilt értékek néhol
magasabb értékeket mutatnak, mely a szerves fazisokhoz kapcsolodd amorf fazisoknak
tulajdonithato.
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23. abra A termikus elemzés soran becsiilt szerves fazisok értékei és a humusztartalmi értékek
kozotti 6sszefliggés az Osszes talajszelvény 0sszes mintdjara nézve (n=42).Korrelacios
egyiitthato kritikus értéke n=42, p<<0.05 esetén IRI> 0.304.

4.3.1.2. Az asvanyok eldfordulasa a letilepitett frakciokban a termoanalizis modszerével
vizsgalva

Az anyag és modszer 3.3.3. fejezetében leirt szemcsedsszetétel vizsgalati
eljarassal leiilepitett frakciokat is megvizsgaltam a termoanalitika modszerével, annyi
kiilonbséggel, hogy a Na-hexametafoszfatos elokészitést nem alkalmaztam a karbonatok
épségének megdrzése érdekében. A frakcidk vizsgéalatdit mindegyik talajszelvény
mintdira elvégeztem. A leiilepitett frakciok (agyag frakcid, finom homok és durva
homok frakcid) termoanalitikai jellemzdit az Osszes talajszelvényre nézve foglalom
Ossze ¢s kivalasztott mintak termoanalitikai felvételein keresztiil mutatom be.

Az agyag frakciok dehidracids vizvesztése 70-100°C kozott jellemzd. A mintak
tobbségénél a szmektit tipusu dsvanyok inflexids csucsai is megjelennek (170°C koriil).
300°C-nal exoterm cstlcs jellemzi a mintdkat, mely a mintdkban 1év0 roncsoldsnak
ellenalld, agyagasvanyokhoz szorosan kot6dé szerves anyagot vagy amorf anyagokat
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jelolheti. A dehidroxilacios folyamatok endoterm csucsai 500 °C koriil, illetve 600-
700°C kozott jellemzéek. Amelyik agyag frakcidoban eléfordul a kalcit asvany, ott 700-
800°C kozott jelenik meg jellemzdéen. Az agyag frakciok mintdiban 900°C felett is
jellemzdek endoterm-exoterm folyamatok, melyek az agyagasvanyok fazisatalakuldsait
jelolik.

A 24. 4bra egy agyag frakcid termoanalitikai felvételét dbrazolja. Az agyag frakcid
vizvesztése 81°C-ndl kovetkezik be, melynek jobb oldaldn a szmektit jelleget jelzd
inflexios cstcs (173°C) is megjelenik. 300°C-tol egy kisebb, exoterm jellegii folyamat
jellemz6 (HF), mely a szerves és/vagy amorf ,.ferrihidrit” (esetleg goethit) fazisokat
jeloli. Az agyagasvanyok dehidroxilacidja 503°C-nél jellemzd, melyet kisebb lapos,
elnyulo csucsok kdvetnek 592°C és 644°C-nal (agyagasvanyok/kloritok). Végiil a kalcit
bomlasa 717°C-nal kovetkezik be, mennyisége 5%.
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24. abra A 12. talajszelvény BRE 20-40 cm-es talajszint agyag frakciojanak
termoanalitikai gorbéi

A finom homok frakciok vizvesztése nagyon alacsony hdmérsékleten kovetkezik
be, 50°C ¢s 100°C kozott. Néhany mintaban 300°C koriil kisebb-nagyobb exoterm
jellegli cstics jelenik meg, mely hdmérsékletnél a ,,ferrihidrit” és/vagy goethit jelenlétét
tartom valoszintinek. Néhany mintaban agyagasvanyokra/kloritokra jellemz6 endoterm
csucsok is jellemzok 500°C és 650°C kortil, de a legtobb finom homok frakcioban nem
jelennek meg. A karbonat asvanyok jellemzéen 700°C felett jelennek meg. A finom
homok frakciok mintdiban nagyon jellemzé 4asvany a kvarc, melynek erdteljes
megjelenése a hdaram gorbén 570°C-ndl van. A 25. dbra két finom homok frakcio
termoanalitikai felvételét abrazolja. A vizvesztési folyamatok 74°C és 69°C-nal
kovetkeznek be. 300°C-t6l egy kisebb, exoterm jellegti folyamat jellemz6 (HF), mely
az amorf ,ferrihidrit”, esetleg goethit fazisokat jeloli. A kvarc mindkét termikus
felvételen megjelenik a HF gorbén 570°C-nal. Végiil — a bal képen — a kalcit bomlasa
780°C-nal kovetkezik be, mennyisége 25%. A dolomit két 1épcsés bomlasa — a jobb
képen — 797°C ¢és 838°C-nal jellemz6. Ez alapjan a dolomit mennyisége 41%, mellette
21% kalcit jellemzd.
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25. abra Kalcit (bal —a 11. talajszelvény (FRE 20-50 cm) finom homok frakcio) és
dolomit (jobb — a 12. talajszelvény (BRE 0-5 cm) finom homok frakcid) termoanalitikai gorbéi

A durva homok frakciok dehidracidja szintén nagyon alacsony hémérsékleten

kovetkezik be, 50°C és 80°C kozott. A 300°C koriil egy kisebb exoterm jelleggel a
»ferrihidrit” és/vagy goethit jelenlétét tartom valdsziniinek. 450-500°C és 600-700°C
kornyékén  kisebb  endoterm  csticsok  jellemzik a  mintdk  tobbségét
(agyagasvanyok/kloritok), de mennyiségiik ebben a frakcioban is kevés. A kalcit dsvany
jellemzden 700°C felett jelenik meg, és néhany mintdban dolomit is jellemzd. A durva
homok frakcidk legtobb mintajaban szintén nagyon jellemzo6 asvany a kvarc, melynek
hatarozott a megjelenése a HF gérbén, 570-575°C-nal.
A 9. talajszelvény (BRE) 30-50 cm-es talajszint, durva homok frakcidjanak szemcséit
makroszkoposan elkiilonitettem egymastol, és kiilon-kiilon megvizsgaltam oket a
termoanalitika moddszerével, igy a durva homok frakcié termikus felvételét nem egy
minta alapjan mutatom be, hanem a kiilonbozd elkiilonitett szemcsék alapjan. Az 1.
szemcsehalmaz sotétbarna-sargasbarna szinli kerekded, hosszikas szemcseébdl all, mely
a goethit asvanyra jellemz6 megjelenés. A termikus felvételen a minta dehidracios
vizvesztése 64°C-ndl jelentkezett. A 298°C-nal megjelend endoterm csucs a goethit
asvanyt jelzi, mennyisége a minta tomegcsokkenése alapjan 75% (26. abra).
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26. abra Goethit asvany makroszkdpos megjelenése és termoanalitikai gorbéi
A 2. szemcsehalmaz atlatszo kisebb-nagyobb asvanyokbol all, mely a kvarc asvanyra
jellemzd tulajdonsag. A termikus felvételen 570°C-ndl a kvarc markans megjelenése

észlelheté a HF gorbén. Mellette kalcit fordul el6 (825°C), mennyisége 23% (27. abra).
Ez alapjan a kvarc mennyisége 77% lenne.
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27. abra Kvarc ¢s kalcit asvanyok makroszkopos megjelenése és termoanalitikai gorbéi

A 3. szemcsehalmaz fehéres sarga szinli kerekded szemcsékbdl all, melyek koziil
némelyik kristdlyos. Megjelenése alapjan kalcit asvany, melyet termikus felvétele is
igazol. A kalcit bomlasa 862°C-nal jelenik meg, mennyisége 84% (28. abra).
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28. abra Kalcit asvany makroszkdpos megjelenése és termoanalitikai gorbéi

A 4. szemcsehalmaz fehéres-sargas kristalyos szemcsékbdl all, rajtuk vasas
bemélyedések lathatok. Megjelenése alapjan mallasnak kitett kalcit asvany. A termikus
felvételen lathatod kissé kiszélesedd csucs és a masodik derivalt dolomitot is jelez.
Bomlasi homérsékletiik 815°C ¢és 866°C-nal jelentkezik. A szdmolés alapjan a dolomit
mennyisége 31%, mellette 17%-ban kalcit jellemz6 (29. abra).
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29. abra Kalcit és dolomit makroszkopos megjelenése és termoanalitikai gorbéi
Az 5. szemcsehalmaz fehér és sziirke mirkokristalyos szemcsékbol épiil fel, melyek
szintén a kalcit asvanyra jellemz6 megjelenések. Termikus felvételeik is igazoljak, hogy

tiszta kalcit asvanyokrol van sz6 (97% és 98%). A sziirke kalcit bomlasi hdmérséklete
876°C-nal, a fehér kalcit bomlasi hémérséklete 857°C-nal jelentkezik (30. abra).
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30. abra Kiilonb6z6 szini kalcit (sziirke kalcit — fels6 abra, fehér kalcit — also abra) kristalyok

makroszkopos megjelenése és termoanalitikai gorbéi

Az asvanyok frakcio szerinti megjelenésére vonatkozdan a kovetkezdket allapitottam

meg:
[}

Az agyagasvanyok, (kloritok), ,ferrihidrit” inkdbb a kisebb szemcseméretii
frakciokban (agyag) dusulnak, mig a kvarc, a kalcit, a dolomit inkabb a nagyobb
szemcseméretiickben (finom homok, durva homok).

Koztudott, hogy a kalcit a talajokban lehet els6dleges és masodlagos. A kalcit
nagyon kis mennyiségben a finomabb agyag frakcioban is el6fordul, mely a
talajoldatbol kivalé masodlagos, helyben képzddott kalcitot jelezheti, mig a
homok frakcioban eléfordulé kalcit, dolomit, az anyakdzetbdl szarmazo lebomlo
karbonatokat jeloli.

A goethit asvany az agyag frakciokban csak valoszinlisitheté az amorf/szerves
anyagok mellett, viszont a finom ¢és durva homok frakcidkban a gorbe alakja
alapjan sok esetben az amorf ,,ferrihidrit”-tel egytitt fordul elo.

A frakciok szétvalogatott szemcséinek termikus vizsgalata pontos asvany
meghatdrozast tesz lehetdvé.

4.3.1.3. A kiilonbozo talajtipusok asvanyi ésszetétele

A talajmintak agyagasvany-tartalmara vonatkozdan mennyiségi elemzést

tartomany szinten lehet megadni, féleg azokban a talajszintekben ahol a szerves
anyagok mennyisége ezt lehetéveé teszi. Mivel az agyagdsvanyok mennyiségi szamitasa
a viztartalomra épiil, a szerves és az amorf anyagok adszorptiv vagy gyengén kotott vize
csokkenti a szmektit és noveli a feltételezett kaolinit és klorit, valamint jelentésen
noveli az illit mennyiségét. A kovetkezd tablazatokban ismertetem az altalam vizsgalt
rendzina tipusok molekularis viz-, és szerkezeti (OH)-viztartalmat, valamint a mintdban
eléforduld asvany fazisok becsiilt mennyiségét és a felmeriild fazisokat.
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A fekete rendzina tipust talajszelvények esetén az extrém magas szervesanyag-
tartalom miatt mennyiségi elemzést nem lehet tenni, kizarélag mindségi elemzést, bar
megjegyezném, hogy pl. a szmektit esetében ez is nehézkes, hiszen a szerves és amorf
fazisok adszorptiv és/vagy gyengén kotott viztartalma eltakarhatja a szmektit jellegre
vonatkoz6 tulajdonsagokat. A fekete rendzindk esetén a talajmintak gyengén kotott
viztartalmanak (néhol a szerkezeti (OH)-viztartalmanak) mennyiségét, illetve a
mintadban eléforduld asvany fazisok megjelenését lehet megallapitani, kivéve a kalcit
esetén, melynek mennyisége meghatarozhat6 a termikus elemzés altal (17. tablazat).

17. tablazat A fekete rendzina (FRE) tipusu talajszelvények viztartalmi értékeinek és asvany
fazisainak 0Osszegzése talajszintenként; +: a TG, DTG, HF gorbe alapjan érzékelheto a
jelenléte; -: nem jelenik mega TG, DTG, HF gorbén.

Talajszelvény cm  |H,0%| OH % | OsszAA | Szmektit | Kaolinit | 1llit | Klorit | Goethit |"*Ferrihidrit"| Kalcit % | Dolomit
1FRE 0-5 8.82 - - - - - - B + 2 _
5-20 7.37 - - - - - - ¥ 2 _
8 FRE 0-10 9.21 - - - - - + + 6 B
10-20 | 7.87 0.58 - - - - + + 7 _
10 FRE 0-10 8.96 - - - - - - + 4 _
10-20 | 8.37 0.60 - + - - + + 3 _
11 FRE 0-20 9.49 - - - + 5 _
20-50 | 7.83 - - + + 6 _

A barna rendzinak esetén az agyagasvany-tartalmat tartomany szinten azokban a
talajszintekben lehetett megbecsiilni, melyek kevesebb szerves anyagot tartalmaznak.
Mivel a legtobb talajszelvény esetén felmeriilt a ,,ferrihidrit” jelenléte is, ennek becsiilt
mennyiségét is megadtam azokban a talajszintekben ahol ez lehetséges volt, és a goethit
esetében is ugyanigy jartam el. A szmektit jelleget jelzd inflexids csucsok nagyon
jellemzoek ezekre a talajszelvényekre. A kalcit €s dolomit mennyiségének kimérését a
szerves ¢és/vagy amorf fazisok nem zavarjak, igy azok %-os mennyisége pontosan
meghatarozhato (18. tablazat).

18. tablazat A barna rendzina (BRE) tipusu talajszelvények viztartalmi értékei és asvany
fazisai talajszintenként; +: a TG, DTG, HF gorbe alapjan érzékelheto a jelenléte; -: nem jelenik
mega TG, DTG, HF gorbén.

Talajszelvény  cm |H,0%|OH%%|OsszAA% | Szmektit % | Kaolinit | 111it%s | Klorit% | Goethit% | **Fe rrihidrit"' % | Kalcit% | Dolomit%
2BRE 0-5 465 | 0.92 - - - - - - + - -
5-15 | 355 [ 0.25 - - - + - -
15-30 | 344 | 031 - + - + - -
5BRE 0-10 8.29 - - - - + 4 -
10-30 | 6.45 | 0.37 - + - - - - + 5 -
30-60 | 3.66 | 1.51 27-36 21-25 0-3 1-15( 0-4 + + 37 -
6 BRE 0-10 | 3.87 | 0.38 - + - - - + - -
10-25 | 3.23 | 0.30 - + - - - - + - -
25-40 | 351 | 1.18 | 26-28 22-24 0-1 1-6 | 0-1 + + 3 -
7BRE 0-10 | 558 - - + - - - + 1 -
10-20 | 517 | 271 46-64 25-34 0-8 4-39 ( 0-11 + 1 -
20-30 | 5.36 | 2.77 | 47-65 26-35 0-8 4-39 [ 0-11 + 4 -
9BRE 0-10 | 5.67 | 2.90 | 48-68 28-38 0-9 1-41| 0-11 - + 2 -
10-30 | 4.26 | 2.09 36-49 22-29 0-6 1-28| 0-7 - + 8 -
30-50 | 2.27 | 1.60 24-37 7-15 0-6 4-30( 0-8 >24 >14 17 -
50-70 | 1.85 | 141 20-33 5-12 0-6 1-28( 0-7 >14 >8 20 -
12 BRE 0-5 6.79 - - + - - - - + 6 6
5-10 | 4.06 | 3.62 | 47-84 6-27 0-17 | 3-78| 0-22 + + 17 25
10-20 | 532 | 2.54 | 44-60 27-36 0-7 1-32| 0-9 + + 3 1
20-40 | 326 | 2.70 | 36-63 7-21 0-12 |3-56| 0-15 + + 10 28
40-50 | 0.63 |11.00| 83-90 - + + + >11 >6 23 57
13 BRE 0-10 7.02 | 0.49 - + - - - - + 2 ny
10-30 | 6.12 | 0.58 - + - - - - + 5 0
30-40 | 5.61 | 0.57 - + - + 9 ny
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A vorosagyagos rendzinak esetén szintén tartomany szinten lehetett az agyagasvanyok
mennyiségét megadni, illetve a goethit és/vagy ,.ferrihidrit” mennyiségét megbecsiilni
(19. tablazat).

19. tablazat A vorosagyagos rendzina (VARE) tipusu talajszelvények viztartalmi értékei és
asvany fazisai talajszintenként; +: a TG, DTG, HF gorbe alapjan érzékelhet6 a jelenléte; -: nem
jelenik mega TG, DTG, HF gorbén.

Talajszelvény cm | H,0% | OH% | OsszAA% | Szmektit % | Kaolinit% | 1it% | Goethit% | *'Ferrihidrit™% [Kalcit%o| Dolomit%
3 VARE 0-5 9.20 - - - - - - + 2 -
5-30 598 | 247 47-58 34-40 0-5 2-24 - + 1
30-65 | 295 | 2.83 35-66 3-20 0-14 1-63 + + 1
65-100 | 2.91 | 3.53 40-75 0-19 3-19 2-72 >12 >7 -
100-150| 2.96 | 3.25 38-73 1-20 1-17 1-72 >18 >11 -
4 VARE 0-10 7.86 | 0.30 - + - - - + 2
10-30 | 3.65 | 3.47 43-81 4-24 0-17 2-77 + + -
30-70 | 3.50 | 3.72 44-87 0-23 0-19 2-86 + +
70-100 | 3.23 | 3.40 41-79 1-21 0-17 3-79 >13 >8
100-130] 3.35 | 3.53 42-82 1-22 0-18 2-82 >16 >9

Korlatai ellenére a termoanalitika modszerét a talajtani kutatdsokban mar régota
hasznaljak a talajok asvanyos Osszetételének mennyiségi és mindségi meghatarozasara,
altalaban kombinalva vagy kiegészitve mas eljarasokkal (KARATHANASIS & HARRIS
1994), mint példaul rontgen-diffrakcioval (XRD) (SzeNDREI 1977; KARATHANASIS &
HAJEK 1982; MARSI ET AL. 2004; FOLDVARI & KOVACS-PALFFY 2007; KOVACS-PALFFY
ET AL. 2007; FEKETE ET AL. 2008). A két modszer kiegésziti egymast, és altaluk
részletesebb asvanytani ismeretekre tehetiink szert a talaj-vizsgalatok terén.
Napjainkban a talaj szerves anyagainak termikus analizise kiilonosen az érdekl6dés
kozéppontjaba keriilt, és egyre gyakrabban alkalmazzdk az eredeti, kezeletlen talajok,
vizsgalatara, mivel koltséghatékony (nincs vegyszerkoltség, fenntartasuk olcso),
mintaelokészitési igénye alacsony, reprodukalhatd és informacioban gazdag modszer
(PLANTE ET AL. 2009). SIEWERT (2004) szerint a termikus analizis altal szolgaltatott
eredmények bizonyitottan korrelalnak szamos alapvetd talajtulajdonsaggal, ezért a
jovOben helyettesithet vagy kiegészithet a talajanalizisben mar hasznalt koltséges és
kidolgozott eljarasokat. LEIFELD (2007) szerint a termoanalizis megfeleld modszernek
bizonyul a talajban 1évé szervetlen szénvegyiiletek mennyiségi meghatarozasara, de
KUMPIENE ET AL. (2011) arra jutott, hogy a természetes, kezeletlen talajok esetében
meglehetésen nagy ennek a bizonytalansaga termikus (TG) eljarassal. ROVIRA ET AL.
(2008) szerint termikus modszerekkel meghatarozhatdo a talaj szerves anyaganak
minésége, a szervesanyag-tartalomban tarolt energia mértékének meghatarozasa
alapjan. PLANTE ET AL. (2009) szerint a termikus analizis alapot szolgaltathat arra, hogy
meghatarozzuk a talaj szerves anyagainak stabilitasat, vizsgaljuk lebonthat6sagat.

A szerves anyagok vizfelvétele tobbszorosen meghaladja az agyagasvanyok
vizmegkotését, ezért a humusztartalom a talaj viztartd képességét nemcsak kozvetve (a
szerkezetkialakitd szerepe révén), hanem kozvetleniil is nagymértékben befolyasolja. A
nagyobb szervesanyag-tartalom noéveli a talaj viztartd képességét, igy a talaj
vizgazdalkodasara gyakorolt hatasa a jelentdsebb (STEFANOVITS ET AL. 1999).

A kiilonbozé tipusti rendzina talajszelvények molekularis viz-, és szerkezeti (OH)-
viztartalmanak eredményei alapjan a fekete rendzindk rendelkeznek a legmagasabb
értékekkel, mely a talajszelvények magas szervesanyag-tartalmanak koszonhetd. A
fekete rendzinak viztartalma a legfels6 szerves anyag dis szintekben a legnagyobb és a
talajszelvényekben lefelé haladva csokken (31. abra).
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31. abra Fekete rendzina talajszelvények viztartalma (H,0%+OH%) a mélység fiiggvényében

A barna rendzina szelvények a fekete rendzindknal kevesebb viztartalommal
rendelkeznek, a csokkend tendencia 4 szelvény esetén jellemz6 (2., 5, 9. és 13.) (32.
abra). A 6., 7. és 12. szelvény esetén nem volt egyértelmiien kimutathato tendencia a
talajszintek viztartalmara vonatkozoan.
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32. abra A (2.,5.,9.,13.) barna rendzina talajszelvények viztartalma (H,0%+OH%) a mélység

fliggvényében

A voroésagyagos rendzina tipusoknal a viztartalom a szervesanyag-tartalomnak
koszonhetden a legfelsd talajszintekben a legnagyobb és lefelé jelentds csokkenés majd
kisebb novekedések is megfigyelhetdk, mely szoros Osszefiiggésben van a talajszintek
jelentds agyagtartalmaval (33. abra).
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33. abra A vorosagyagos rendzina (VARE) talajszelvények viztartalma (H,0%+OH%) a

mélység fliggvényében

A viztartalom vizsgalatanak legelterjedtebb modszere a termoanalizis. A termikus gorbe
elején megjelend, akdr mindossze tizedszazaléknyi vizet jelzd tomegcsdkkenés a
leggyorsabb jelzés a kezdeti mallas észlelésére, mert — a termikusan inaktiv asvanyok
mellett — kozvetlentil is észlelhet6 ez a nyomokban jelenlévé mallasra utalo kis reakcio
(FOLDVARTI 2008).

4.3.1.4. Osszegzés

A teljes talaymintdk mindségileg és mennyiségileg legjobban azonosithatd
asvanya a kalcit (és a dolomit), mely meglepd6 modon nem mindegyik
talaymintaban jelenik meg.

A termoanalitikai elemzés soran becsiilt szervesanyag-tartalom szignifikdnsan
Osszefligg a talajkémiai alapvizsgalatok soran kapott humusztartalmi-értékekkel.
A termoanalitikai felvételek alapjan a vizsgalt rendzina tipusu talajokrol
megallapithatd, hogy az asvanyos Osszetételiik, szervesanyag-tartalmuk, és
ezaltal molekuldris és szerkezeti (OH)-viztartalmuk tipusonként valtozo.

A termoanalitikai vizsgalatok alapjan az agyagasvanyok koziil a szmektit a
legjellemzdbb, valamint kaolinit, (klorit), illit, kalcit, dolomit és kvarc asvanyok
jellemzik a talajmintakat.

A szerves anyag mellett valdszinii az amorf ,ferrihidrit” és/vagy goethit
megjelenése.

A fekete és barna rendzina talajokndl lehetséges asvany még a pirit, a
vordsagyagos rendzindknal pedig az alumogoethit.

Mivel a termikus elemzés sordn a legtobb asvanyra vonatkozdan csak becsiilt
értékeket lehetett megadni (kivétel kalcit, dolomit), az eredmények
alatamasztasara rontgen-pordiffrakcios méréseket is végeztem.
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4.3.2. Rontgen-pordiffrakciod

A vizsgalt talajszelvények asvanyos Osszetételének megismerésére alkalmazott
rontgen-diffraktometria vizsgalati mddszer digitalisan tarolt felvételeinek mennyiségi
kiértékelése teljes profil-illesztéses modszerrel tortént. A kapott felvételek alapjan
Osszesitettem az asvanyos Osszetételre vonatkozd eredményeket. Mivel egy talaj
frakcioiban az 4svanyok mindségi ingadozédsa nem jelentds, a kristalyos allapotrol is
hasonlosagot tételezhetiink fel, ezért a korrigalt intenzitdsokbol megbizhatéan lehet
kovetkeztetni valamely asvany relativ mennyiségére (HARTYANI ET AL. 2008). A
vizsgalat sordn a kristdlyos fazisok nem tették ki mindig a minta 100%-at, a
kiilonbozetet a talajmintdk amorf tartalma adja. Az amorf fazisok mennyiségét a
felvételekbol kozvetleniil nem lehetett meghatarozni, ezért a megadott fazisszazalékok
nem abszolit mennyiségek, csak a kristalyos hanyadon beliili szdzalékok. Ezek a
mennyiségi Osszetételek tomegszazalékban (=fazisszdzalékban) vannak megadva,
altalaban 100%-ra normalva. A 13 talajszelvény relativ %-os &svanyi Osszetételére
kapott eredményeket kiilon rendzina tipusonként foglaltam tablazatokba (20.-22.
tablazat). A rontgen-diffrakcios mérések részletes felvételei az 5. mellékletben
talalhatok.

20. tablazat A rontgen-diffrakcios mérések fekete rendzina (FRE) tipusu talajszelvények
asvanyi 0sszetételére vonatkozo eredményei talajszintenként (* illit is)

Talajszelvény  cm Kvarc 1lit | Montmorillonit| Kaolinit | Plagioklasz| Kalifoldpat| Goethit | Kalcit [Dolomit | Kloritok
1FRE 0-5 45 16 nk. 12 16 3 5 3 nk. nk.
5-20 48 18 nk. 15 6 5 5 3 nk. nk.
8 FRE 0-10 40 5 5 15 5 5 5 15 nk. 5
10-20 45 5 5 5 12 5 3 15 n.k. 5
10 FRE 0-10 50 - 25* n.k. nk. n.k. nk. 20 n.k. nk.
10-20 50 - 25* 6 5 4 nk. 10 n.k. nk.
11 FRE 0-20 50 - 15* 15 12 4 nk. 4 n.k. nk.
20-50 50 - 12* 10 15 4 nk. 7 2 nk.

A fekete rendzina szelvényekben (20. tablazat) a kvarc mennyisége 40-50% ko6zotti, az
illité 5-18% kozotti, a montmorillonité <5%, az illit‘montmorillonit kevert szerkezet(i
asvanyok mennyisége 12-25% kozott valtakozik, a kaolinité <15%, a plagioklaszé
<16%, a kalifoldpaté és a goethité <5%. A kalcit mennyisége szelvényenként valtozo,
mennyisége 3-20% kozott valtakozik. Dolomit egy fekete rendzina szelvényben (12.
talajszelvény) jellemzdé, mennyisége 2%, illetve klorit is csak egy szelvényben (9.
talajszelvény) jelenik meg, mennyisége 5%.
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21. tablazat A rontgen-diffrakcios mérések barna rendzina (BRE) tipusu talajszelvények
asvanyi Osszetételére vonatkozo eredményei talajszintenként (* illit is; n.k. = nem kimutathato)

Talajszelvény  cm Kvarc 1llit [ Montmorillonit| Kaolinit | Plagioklasz| Kalifoldpat| Goethit | Kalcit |Dolomit | Kloritok
2BRE 0-5 40 18 5 5 8 10 4 n.k. nk. 10
5-15 40 18 5 5 8 10 4 nk. nk. 10
15-30 40 18 5 5 8 10 4 nk. nk. 10
5BRE 0-10 40 8 5 15 10 10 nk. 12 nk. n.k.
10-30 45 8 5 8 10 8 5 10 1 n.k.
30-60 25 5 5 10 5 5 5 40 nk. n.k.
6 BRE 0-10 45 9 5 8 12 8 3 n.k. nk. 10
10-25 40 15 10 8 8 8 3 n.k. nk. 8
25-40 35 10 10 8 12 10 5 2 nk. 8
7BRE 0-10 55 5 5 12 10 5 3 nk. nk. 5
10-20 45 5 10 10 14 8 3 nk. nk. 5
20-30 38 5 10 12 15 4 3 8 nk. 5
9BRE 0-10 50 7 5 15 6 6 5 1 nk. 5
10-30 42 7 6 12 8 5 5 10 nk. 5
30-50 35 10 5 8 8 8 5 15 nk. 6
50-70 35 10 5 8 8 6 5 17 nk. 6
12 BRE 0-5 45 - 15* 6 8 2 nk. 4 20 n.k.
5-10 15 - 6* 5 8 8 nk. 8 50 nk.
10-20 30 - 12* 5 8 2 8 10 25 nk.
20-40 25 - 8* 5 3 2 5 12 40 nk.
40-50 3 - 2* 3 2 nk. nk. 10 80 n.k.
13 BRE 0-10 55 - 20* 5 10 8 nk. n.k. 2 n.k.
10-30 55 - 12* 5 10 8 nk. 10 nk. n.k.
30-40 50 6 10* 5 10 6 nk. 10 3 n.k.

A barna rendzina szelvények (21. tablazat) asvanyi Osszetételét tekintve a kvarc
mennyisége 3-55% kozott valtakozik szelvényenként ¢€s szintenként, de a felsd
talajszintekben mennyisége 40-55% Kkozotti. Az illit mennyisége 5-18% kozott, a
montmorillonit 5-10% kozott, az illit/montmorillonit kevert szerkezetii agyagasvanyok
mennyisége 2-20% kozott, a kaolinité 3-15% kozott, a plagioklaszé 2-15% kozott
valtozik, a kalifoldpaté <10%, a goethité¢ <8%. A kalcit mennyisége 3 barna rendzina
szelvényben (2., 6. és 7.) nem jelentds, mig a masik 4 barna rendzina talajszelvényben
(5., 9., 12. és 13.) jelentdsebb mennyiséget képvisel. A dolomit 3 barna rendzina
szelvényben jelenik meg; az 5. és a 13. talajszelvényben mennyisége <1%, illetve <3%.
A 12. talajszelvényben mennyisége 20-80% kozotti €s az 0sszes talajszintre jellemzd,
melynek oka, hogy az alapkdzet itt nagy valosziniiséggel nem mészkd, hanem dolomit.
A Kkloritok leginkabb a barna rendzina tipusu talajszelvényekre jellemzdek, melyek
koziil 4 szelvényben fordulnak eld, mennyiségiik 5-10% kozott valtozik.

22. tablazat A rontgen-diffrakcios mérések vordsagyagos rendzina (VARE) tipusu

talajszelvények asvanyi Osszetételére vonatkozd eredményei talajszintenként (n.K. = nem
kimutathato)
Talajszelvény  cm Kvarc 1llit | Montmorillonit| Kaolinit | Plagioklasz| Kalifoldpat| Goethit | Kalcit |Dolomit | Kloritok
3 VARE 05 40 22 5 10 8 5 8 2 nk. nk.
5-30 | 42 18 5 15 6 3 10 1 nk. nk.
30-65 | 42 20 5 20 2 1 10 nk. nk. nk.
65-100 | 35 24 9 20 1 1 10 nk. nk. nk.
100-150| 44 24 5 15 n.k. nk. 12 n.k. nk. nk.
4VARE  0-10 60 13 nk. 20 nk. nk. 5 2 nk. nk.
10-30 | 60 5 10 15 nk. nk. 10 nk. nk. nk.
30-70 50 5 10 25 nk. nk. 10 nk. nk. n.k.
70-100 | 45 12 10 23 nk. nk. 10 nk. nk. nk.
100-130| 45 10 10 25 n.k. nk. 10 n.k. nk. nk.
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A vorosagyagos rendzinak (22. tablazat) kvarc tartalma 35-60% kozotti. Az illit
mennyisége 5-24% kozotti, a montmorillonité <10%, a kaolinité 10-25% kozotti, a
plagioklaszé <8%, a kalifoldpaté <5%, az alumogoethité 5-12% kozotti. A kalcit
mennyisége ezekben a talajszelvényekben <2 % és nem jellemz6 mindegyik talajszintre.
Dolomit ¢s klorit asvanyok nem jellemzdek ezekben a szelvényekben. A 3.
talajszelvény 5-30, 30-65 és 65-100 cm-es talajszintjeiben rutil 4svany is eléfordult, de
nagyon csekély mennyisége (0,5-1%) miatt nem tiintettem fel a tablazatban.

4.3.2.1. Az alapkozet vizsgalata rontgen-pordiffrakcioval

Harom alapkdzetbdl szarmazd kozetminta rontgen-diffrakcids vizsgalata is
megtortént, melynek célja, hogy bizonyitast nyerjen az a tény, hogy a nagy mennyiségii
szilikdtos malladék nem az alapkdzetként jellemzett mészkébdl szérmazik. A 4.
talajszelvény — voOrdsagyagos rendzina, a 7. talajszelvény — barna rendzina és a 8.
talajszelvény — fekete rendzina C-szintjeibdl szarmazo mészké vizsgalatanak eredménye
alapjan tiszta kalcitr6l van szo6 (34. abra). A vorosagyagos rendzina esetén kevés kvarc,
¢s minimalis rétegszilikat eléfordul a kalcit mellett, de mennyiségiik nagyon csekély
(0,5%), a kalcit tisztasaga 99,5%.
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34. abra A mészko alapkozetek rontgen-diffrakcios felvételei. A vizsgalatban hasznalt
alapkézet mintak az 4. sz. vorosagyagos rendzina talajszelvény, a 7. sz. barna rendzina
talajszelvény és a 8. sz. fekete rendzina talajszelvény (HE9-119) alapkézeteibdl szarmaznak.

4.3.2.2.0sszegzés

e Az asvanyi Osszetételt tekintve a kvarc az Osszes talajszelvényben
jelentds mennyiséget képvisel.

e Agyagasvanyok koziil az illit, a montmorillonit és a kaolinit, illetve az
illit'/montmorillonit ~ kozberétegzett  szerkezetek  jellemzdek a
talajszelvényekre. A kloritok 5 szelvényben jelennek meg, melyek koziil
4 barna rendzina és 1 fekete rendzina.

e A foldpatok koziil plagioklasz és kalifoldpat jellemzd a szelvényekben.

e Az oxidok-hidroxidok koziil a goethit is megtalalhaté volt mindegyik
szelvényben; a vorosagyagos rendzindkban alumogoethitként fordult el
¢s mennyisége lefelé noétt a talajszelvényekben.

e A 3. virosagyagos rendzina talajszelvény néhéany talajszintjében, csekély
mennyiségben rutil is eléfordult.
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e A mészkovon képzodott talajok legfontosabb 4asvanya a Kalcit
mennyiségére vonatkozoan meglepd adat, hogy néhany talajszelvényben
mennyisége nem jelentds vagy nem kimutathato. A  tobbi
talajszelvényben jelentésebb mennyisége még igy is kevesebb, mint a
kvarc asvanyé.

e A dolomit 4 talajszelvényben jelenik meg, de mennyisége csupan a 12.
talajszelvény (BRE) esetén kiemelkedd, mely dolomit k6zeten talalhato.

o Az alapkézet XRD-vizsgalata tiszta kalcitbol all6 mészkd kozeteket
jelez.

4.3.3. A termoanalitikai és a rontgen-pordiffrakcios eredmények 6sszehasonlitdsa

A két modszer egyiittes alkalmazasa a mintdk fazisainak teljesebb megismerését
teszi lehetdvé. A termoanalitika mddszerével a szerves fazisok mindségi elemzése
kozelitdleg lehetséges, a mennyiségi meghatarozasara pedig igen jo becslés adhatd —
mindez a kristdlyos fézisok jelenléte mellett. A rontgen-diffrakcioval kapott
eredmények a kristalyos fazisokra érvényes 100%-ra normalt értékek. A termoanalitikai
mérésekbdl szadmitott szerves anyag mennyisége alapjan atszdmitottam a rontgen-
pordiffrakcioval kapott kristalyos fazisok relativ %-os aranyait a talajszelvényeken
beliil. A kapott eredményeket a kovetkez6 tablazatban foglaltam 6ssze (23. tablazat).
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23. tablazat A rontgen-diffrakcioval kapott kristalyos fazisok atszamitasa a termoanalitika
modszerével mért szervesanyag-tartalomra becsiilt mennyiségek (%) alapjan (*illit is
(illit/montmorillonit kozberétegzett szerkezet), n.k. = nem kimutathato) talajszelvényenként és
talajszintenként a kiilonb6z6 rendzina tipusokban

Talajszelvény  cm Kvarc llit | Montmorillonit| Kaolinit| Plagioklasz| Kalifoldpat| Goethit | Kalcit |Dolomit |Kloritok| Szerves anyag
1FRE 0-5 30 11 nk. 8 11 2 3 2 nk. nk. 34
5-20 36 14 nk. 11 5 4 4 2 nk. nk. 25
8 FRE 0-10 20 3 3 8 3 3 3 8 nk. 3 50
10-20 29 3 3 3 8 3 2 10 nk. 3 36
10 FRE 0-10 18 nk. 9* nk. nk. nk nk. 7 nk. nk. 65
10-20 34 nk. 17* 4 3 3 nk. 7 nk. nk. 32
11 FRE 0-20 29 nk. 9* 9 7 2 nk. 2 nk. nk. 42
20-50 35 n.k. 8* 7 11 3 nk. 5 1 nk. 30
2BRE 0-5 33 15 4 4 7 8 3 nk nk. 8 17
5-15 36 16 4 4 7 9 4 nk nk. 9 11
15-30 37 17 5 5 7 9 4 nk nk. 9 7
5BRE 0-10 26 5 3 10 7 7 nk. 8 nk. nk. 34
10-30 37 7 4 7 8 7 4 8 1 nk. 19
30-60 23 5 5 9 5 5 5 37 nk. nk. 7
6 BRE 0-10 40 8 4 7 11 7 3 nk. nk. 9 12
10-25 37 14 9 7 7 7 3 nk. nk. 7 7
25-40 33 10 10 8 11 10 5 2 nk. 8 5
7BRE 0-10 44 4 4 10 8 4 2 nk nk. 4 21
10-20 39 4 9 9 12 7 3 nk. nk. 4 13
20-30 34 4 9 11 13 4 3 7 nk. 4 11
9BRE 0-10 40 6 4 12 5 5 4 nk. nk. 4 20
10-30 37 6 5 11 7 4 4 9 nk. 4 11
30-50 34 10 5 8 8 8 5 15 nk. 6 2
50-70 34 10 5 8 8 6 5 17 nk. 6 1
12 BRE 0-5 36 nk. 12* 5 6 2 nk. 3 16 nk. 20
5-10 14 nk. 5% 5 7 7 nk. 7 46 nk. 9
10-20 28 nk. 11* 5 8 2 8 9 24 nk. 5
20-40 24 nk. 8* 5 3 2 5 12 38 nk. 4
40-50 3 nk. 2* 3 2 nk. n.k 10 79 nk. 1
13 BRE 0-10 44 nk. 16* 4 8 6 nk. nk 2 nk. 21
10-30 47 nk. 10* 4 9 7 nk. 9 nk. nk. 15
30-40 44 5 9* 4 9 5 nk. 9 3 nk. 12
3VARE 0-5 26 14 3 6 5 3 5 1 nk. nk. 36
5-30 36 16 4 13 5 3 9 1 nk. nk. 13
30-65 41 20 5 20 2 1 10 nk nk. nk. 2
65-100 35 24 9 20 1 1 10 nk nk. nk. 1
100-150( 43 24 5 15 nk. nk. 12 nk nk. nk. 2
4 VARE 0-10 48 10 nk. 16 nk nk. 4 2 nk. nk. 21
10-30 58 5 10 15 nk nk. 10 nk nk. nk. 3
30-70 49 5 10 24 nk nk. 10 nk nk. nk. 2
70-100 44 12 10 23 nk nk. 10 nk nk. nk. 1
100-130 44 10 10 25 n.k nk. 10 n.k nk. nk. 2

Az atszamitott eredmények alapjan az 4svanyi Osszetétel a kiilonbozd rendzina
altipusoknal a kovetkezdképpen alakul:

A fekete rendzina talajok szervesanyag-tartalma a legnagyobb a harom altipus koziil; a
felsé szerves talajszintekben: 34-65%, az also talajszintekben: 25-36% a vizsgalt
talajszelvényekre nézve. A kvarc mennyisége 18-36% kozotti, az illit¢ <14%, a
montmorillonit¢ <3%, az illit/montmorillonit kozberétegzett szerkezeteké 8-17%
kozotti, a kaolinité és a plagioklaszeé <11%, a kalifoldpaté és a goethité <4%, a kalcité 2-
10% kozotti értékeket mutat. A 9. szelvényben jellemzéek még a kloritok, de
mennyiségiik csupan 3%, illetve a 12. talajszelvényben dolomit is megjelenik,
mennyisége 1%. A fekete rendzinak asvanyainak eloszlasa a szerves anyaggal korrigalt
atszamolast kovetden a 35. dbran lathato.
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35. abra A fekete rendzina talajszelvények asvanyainak eloszlasa talajszintenként (I/M:
illit/montmorillonit kozberétegzett szerkezet)

A barna rendzina talajok szervesanyag-tartalma a legfelsé talajszintekben 12-34%
kozotti, az ez alatti talajszintekben 1-19% kozotti a vizsgalt talajszelvényekre nézve. A
kvarc mennyisége 14-47% kozotti (a 12. talajszelvény legalso talajszintjében 3%), az
illité <17%, a montmorillonité 3-10% kozotti, az illit/montmorillonité 2-16% ko6zotti, a
kaolinité 3-12% kozotti, a plagioklaszé 2-13% kozotti, a kalifoldpaté <10%, a goethité
<8%, a kloritoké <9%-0s értékeket mutat. A kalcit 5 talajszelvény felsd talajszintjében
nem kimutathatoé (néhany szelvény esetén (2., 6., 7.) az alatta 1évé szintekben sem).
Jelentdsebb kalcit mennyiség a szelvények alsé talajszintjeire jellemzd, legnagyobb
értéke 37%, legkisebb 2%). A 9. és a 12. talajszelvényben szinte végig jellemzo a kalcit,
mennyisége — az alapkdzetnek megfeleléen — lefelé haladva nd a szelvényekben. A
dolomit tartalom a 12. talajszelvényben jelentds, mennyisége 16-79% ko6zotti, a tobbi
szelvényben csekély mennyiségii <3% (36. abra).
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36. abra A barna rendzina talajszelvények asvanyainak eloszlasa talajszintenként (I/M:
illit/montmorillonit kozberétegzett szerkezet)

A vorosagyagos rendzina talajok szervesanyag-tartalma a felsé talajszintekben 13-
36% kozotti, az also talajszintekben 1-3% kozotti a vizsgalt talajszelvényekre nézve. A
kvarc mennyisége 26-58% kozotti, az illité 5-24% kozotti, a montmorillonité <10%
kozotti, a kaolinité 6-25% kozotti, a plagioklaszé <5%, a kalifoldpaté <3%, az
alumogoethité 4-12% kozotti és a kalcité <2%. Kloritok és dolomit nem fordul el6 a
vizsgalt talajszelvényekben (37. dbra).
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37. abra A vorosagyagos rendzina talajszelvények dsvanyainak eloszlasa talajszintenként

A szerves anyag mennyiségével szdmolva a kristdlyos fazisok aranyainak valtozasa a
fekete rendzina szelvények esetén az Osszes asvanyra jellemz6. A legszembet(inGbb
valtozas a kalcit és kvarc tartalmakat érinti (kalcit 3-20% — 2-10%; kvarc 40-50% —
18-36%), melynek oka valdsziniileg, az hogy a fekete rendzina talajokban jelentds
hanyadot képvisel a szerves anyag (25-65%). A tobbi talajtipust tekintve jelentds
mértékben a kalcit és kvarc tartalmaknal tapasztalhatd valtozas, a tobbi kristalyos fazis
esetén jelentdsebb eltérés nincs, csak minimalis csokkenés tapasztalhatd a szazalékos
értékekben (24. tablazat). A kalcit és kvarc tartalmanak csokkenése vagy eltérése abbol
eredhet, hogy ez nem a teljes minta, hanem csak a kristalyos rész, amit a szerves
tormelék kihigit.

Az eredmények alapjan tigy vélem a termoanalitika mddszere alkalmasabb és pontosabb
a talajmintak kalcit-tartalmanak mennyiségi kiértékelésére, mely nagy elénye a rontgen-
diffrakcios modszerrel szemben. A termoanalitikai vizsgalat hianypotlo jellegii a
mészkovon képzodott talajok asvanytani (féleg a karbonat-tartalmanak) kutatasaban,
annak ellenére, hogy napjainkban sokszor hattérbe szorul a tobbi magymiszeres
analitikai eljarassal szemben a talajasvanytani kutatasokban.
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24. tablazat A 100%-ra normalt kristalyos fazisok aranyai és a termoanalitika alapjan kapott
szervesanyag-tartalom szerint atszamolt asvany fazisok aranyai (*csak egy szelvényre jellemzo;
FRE - fekete rendzina, BRE — barna rendzina, VARE — v6r6sagyagos rendzina

100%-ra Szerves 100%-ra Szerves 100%-ra  Szerves
normalt anyaggal | mormalt  anyaggal normalt  anyaggal
kristalyos  korrigalt | kristalyos korrigalt | kristialyos Kkorrigalt
Asvény FRE FRE BRE BRE VARE VARE
Kvarc 40-50% 18-36% 3-55% 3-47% 35-60% 26-58%
Ilit <18% <14% <18% <17% 5-24% 5-24%
Montmorillonit <5% <3% 5-10% 3-10% <10% <10%
lliymontmorillonit | 12-25% 8-17% 2-20% 2-16% - -
Kaolinit <15% <11% 3-15% 3-12% 10-25% 6-25%
Plagioklasz <16% <11% 2-15% 2-13% <8% <5%
Kalifoldpat <5% <4% <10% <10% <5% <3%
Goethit <5% <4% <8% <8% 5-12% 4-12%
Kloritok <5%* <3%* <10% <9% n.k. n.k.
Kalcit 3-20% 2-10% <8% <7% <2% <2%
<40% <37%
Dolomit <2%* <1%* <3% <3% n.k. n.k.
20-80% 16-79%
Szerves anyag <25-65% <1-34% <1-36%
Az asvanyok kozotti Osszefliggéseket tekintve rendzina tipusonként a kovetkezd

megfigyeléseket tettem:

® A fekete rendzina talajok asvanyainak eloszlasat tekintve a kalcit-tartalom a

talajszelvényekben lefelé novekedést mutat, mely az alapkézet kozelségével
magyarazhato. A kvarc nagyobb részaranyanak oka a fels6 talajszintekben az
intenziv mallassal szembeni ellendlloképességének koszonhetd. A  tobbi
asvanyra nézve jellegzetes noOvekedési-csokkenési tendenciat a sekély
termOréteg vastagasag miatt nem lehet megallapitani.

A vizsgalt barna rendzina szelvények asvanyai kozotti Osszefiiggéseket
tekintve a kvarc mennyisége a kalcit mennyiségével ellentétes tendenciat mutat.
A Kkvarc nagyobb részaranya néhany talajszelvényben egészen 30 cm-ig
jellemz6, majd mennyisége csokken a talajszelvényekben lefelé haladva. A tobbi
asvanynal jellegzetes noOvekedési-csokkenési tendencia nem  lathato
talajszintenként. Az agyagasvanyok esetén az illit és a montmorillonit
mennyisége a 30 cm-es talajszintben/tdl kismértékii (1-6%-0s) dusulast mutat, a
fels0 szintekben mennyisége kevesebb. Ennek oka valdszinileg az
agyagbemosodds folyamata, mely a felsé szintekben kisebb, az alatta 1évo
talajszintekben nagyobb szmektit értékeket eredményez, hasonléoan a
szakirodalomban leirt agyagbemosodasi folyamathoz (STEFANOVITS 2003).

A vorosagyagos rendzina talajok asvanyai kozotti osszefiiggéseket tekintve a
kvarc- és a Kkalcit-tartalom kozott nincs Osszefliggés mivel ezekben a
szelvényekben a kalcit mennyisége <2%. A humusztartalom is csak a legfelsd
talajszintekben mutat magasabb értéket. A kvarc részardnya nem csak a felszini
rétegekben nagyobb, hanem az egész talajszelvényben.

4.3.3.1. Osszegzés

A termoanalitikai és rontgen-pordiffrakcids vizsgalatok alapjan az Osszes
vizsgalt fekete rendzina talajszelvény jellegzetes asvanyai a kvarc, az
agyagasvanyok (illit, illit/montmorillonit, kaolinit), a foldpatok (plagioklasz,
kalifoldpat), a kalcit. A goethit, a kloritok és a dolomit (az abran nincs
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feltiintetve, mivel egyetlen talajszintben fordul el6 1%-os értékkel) ezekben a
talajokban nem annyira jellemzéek. Az asvanyok egymashoz viszonyitott
closzlasat a 38. abra mutatja.
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38. abra Asvanyok mennyiségi eloszlasa a fekete rendzina (FRE) talajszelvények
talajszintjeiben (n=8). Atlag + szoras; a hibasavok a minimum és maximum értékeket
jelolik

e A barna rendzinak jellegzetes asvanyai a kvarc, az agyagasvanyok (illit,
illimontmorillonit, kaolinit), a foldpatok (plagioklasz, kaliféldpat), melyek
mindegyik talajszelvényben eléfordulnak. A tobbi 4svany, mint a goethit, a
Kloritok, a kalcit nem mindegyik talajszelvényre jellemzoek. A dolomit tartalom
nincs feltiintetve az abran, a dolomit alapkdzetii 13. talajszelvény kiugro értékei
miatt. A barna rendzinék asvanyainak eloszlasat a 39. abra mutatja.
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39. abra Asvanyok mennyiségi eloszlasa a barna rendzina (BRE) talajszelvények
talajszintjeiben (n=24). Atlag + szo6ras; a hibasavok a minimum és maximum értékeket
jelolik

A vorosagyagos rendzinak jellegzetes asvanyai — és egyben ezekben a
szelvényekben mutatjdk a legnagyobb mennyiséget —, a kvarc, az
agyagasvanyok (illit, montmorillonit, kaolinit) és az alumogoethit. A foldpatok
(plagioklasz, kalifoldpat) és a kalcit (1-2%) nagyon csekély mennyiségben
taldlhaté ezekben a szelvényekben, illetve dolomit és kloritok egyaltaldn nem
jellemzdéek. A vordsagyagos rendzinak asvanyainak eloszlasat a 40. abra
mutatja.
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40. abra Asvanyok mennyiségi eloszlasa a vorosagyagos rendzina (VARE)
talajszelvények talajszintjeiben (n=10). Atlag + sz6rés; a hibasavok a minimum ¢és
maximum értékeket jeldlik

Az eredmények alapjan a kiilonboz6 rendzina tipusok asvanyi Osszetétele a
fekete €s barna altipusokat tekintve mennyiségileg tér el egymastdl, mig a
vorosagyagos rendzina tipusokndl minimalis mindségi valtozas (kloritok és
dolomit hidnya) is észlelheto.

Az Osszes vizsgalt talajszelvényre nézve a kvarc- és a termoanalizissel kapott
kalcit-tartalom kozott szignifikans negativ kapcsolat mutathato ki (41. abra). A
felsd talajszintekben a kvarc magas mennyiségi értékeihez alacsony kalcit-
tartalmi értékek parosulnak, mig az also talajszintekben a kalcit dominal, a kvarc
mennyiségek jelentdsen alacsonyabbak. Ez az 0Osszefiiggés, a két asvany
kiilonbozd forrasbol vald szarmazésat igazolja.
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41. abra A rontgen-diffrakcioval mért kvarc-tartalom, illetve a termoanalizissel mért

kalcit-tartalom kozotti osszefliggések az sszes talajszelvény 0sszes mintajara nézve
(n=42). Korrelacids egyiitthato kritikus értéke n=42, p<0.05 esetén IRI> 0.304

e A kvarc-tartalom az 6sszes vizsgalt talajszelvényre nézve gyenge szignifikans
negativ Osszefiiggést mutat a szervesanyag-tartalommal (42. abra). A kvarcot a
mallasnak ellenalld asvanynak tartjak, oldodasa kismértékii, azonban a szerves
anyag, Si-szerves molekula komplexeket alkotva megndvelheti a kvarc
oldodasat is (SZENDREI 1994a). A humuszfelhalmozodas a kvarc eloszlasanak
relativ csokkenését okozza.
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42. abra A kvarc-tartalom és a humusztartalom k6zotti 6sszefiiggés az 6sszes
talajszelvény 0sszes mintajara nézve (n=42). Korrelacios egylitthato kritikus értéke
n=42, p<0.05 esetén RI> 0.304

43.4. A talajszelvények kalcit-tartalmanak Osszehasonlitasa a kiilonboz6é mérési
modszerek eredményei alapjan

A karbonatok  mennyiségére  vonatkoz6  mérések  eredményeinek
Osszehasonlitasat a 2 mm atmérdjli szitan atszitalt teljes talajmintakbol végeztem, ahol a
szerves anyag is jelen van, melyet figyelembe kell venni az eredmények
kiértékelésekor. A harom moddszer koziil (termoanalizis, rontgen-diffrakcid, Scheibler-
féle modszer) a termoanalizissel kapott eredményeket tartom a legrelevansabbnak,
hiszen ott a szerves anyag csicsa nem zavarja a karbonatok mennyiségének kimérését,
mig a rontgen-diffrakcios elemzés soran kapott Osszesitett eredményeknél figyelembe
kell venni, hogy ez relativ mennyiség, hiszen a szerves illetve amorf anyagok
mennyisége nem szerepel az dsszesitésben, kimérésének nehézsége miatt. A Scheibler-
féle modszer a fejlodé CO, mennyiségét méri, ahol a teljes talajmintaban szintén
szamolni kell a talaj szerves anyagainak jelenlétével, mely megndvelheti a kapott
eredményt, valamint a minta Osszes karbonat-tartalmat méri, melybe a dolomit-tartalom
Is beletartozik. A harom moédszer pontossagat a relativ szoras értékek alapjan, a vizsgalt
biikki talajokra nézve adom meg, melyet a 25. tdblazatban foglaltam Gssze.

25. tablazat A kiilonb6z6 kalcit-meghatarozasi modszerek relativ szoras (cy)-tartomanya és a
relativ szérasok atlagértéke a vizsgalt biikki talajmintak esetében. *Dr. Sajé Istvan kozlése
alapjan

cv (%) atag cy (%)
Termoanalizis 3-18 9
Rontgen-diffrakcio* 5-10 7.5
. . 8-28 15
Scheibler-kalciméter dolomitos mintakra: 18-84 dolomitos mintakra: 42
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A tablazatbol lathato, hogy a Scheibler-féle modszernek van a legnagyobb hibahatara a
harom modszer koziil a biikki talajmintadkra nézve. Az eredmények elemzését csak a
kalcit-tartalomra vonatkozoan foglaltam Ossze a kdvetkezé tablazatban (26. tablazat); a
12. talajszelvényt jelent6s dolomit-tartalma miatt kihagytam az elemzésbol.

26. tablazat A kalcit mennyiségére kapott eredmények a Scheibler-féle, a rontgen-
pordiffrakcios (XRD) és a termoanalitika (TG) vizsgalati modszerekkel

. . CaCO3;% CaCO3% CaCO3% . . CaCO3% CaCO3% CaCO3%
Talajszelvény ~ cm ] Talajszelvény ~ cm .
Scheibler XRD TG Scheibler XRD TG
1FRE 0-5 nk. 3 2 9BRE 0-10 5 1 2
5-20 nk. 3 2 10-30 12 10 8
8 FRE 0-10 10 15 6 30-50 20 15 17
10-20 9 15 7 50-70 23 17 20
10 FRE 0-10 7 20 4 13 BRE 0-10 6 0 2
10-20 7 10 3 10-30 9 10 5
11 FRE 0-20 5 4 5 30-40 13 10 9
20-50 7 7 6 3 VARE 0-5 nk. 2 2
2 BRE 0-5 nk. 0 0 5-30 6 1 1
5-15 nk. 0 1 30-65 3 0 1
15-30 nk. 0 1 65-100 6 0 0
5BRE 0-10 6 12 4 100-150 4 0 0
10-30 7 10 5 4 VARE 0-10 5 2 2
30-60 35 40 37 10-30 5 0 0
6 BRE 0-10 4 0 1 30-70 5 0 0
10-25 4 0 1 70-100 5 0 0
25-40 5 2 3 100-130 4 0 0
7BRE 0-10 4 0 1
10-20 4 0 1
20-30 7 8 4

A vizsgalt talajszelvények kalcit-tartalmi eredményei alapjan latszik, hogy azokban a
talajszelvényekben ahol nagyon kevés vagy nincs karbondt a rontgen-diffrakcio és a
termoanalitika eredményei alapjan, ott a Scheibler-féle kalciméteres modszer
legtobbszor folé mér ezeknek az értékeknek. Ahol a rontgen-diffrakcios modszerrel
kapott eredmények nagyobb értékeket mutatnak a termoanalitika modszerével mért
mennyiségeknél, ott a korabban mar emlitett probléma részben az, hogy ez nem a teljes
minta, hanem csak a kristalyos rész kalcit-tartalma, amit a szerves anyag kihigit. A
szerves anyaggal Kkorrigalt rontgen-diffrakcios eredmények és a termoanalitika
modszerével kapott kalcit értékek kozott azonban pozitiv szignifikdns kapcsolat
mutathaté ki (43. abra). Ez is jelzi, hogy a talajmintak kalcit tartalmanak mennyiségi
meghatdrozasara mindkét modszer alkalmas és ugyanazt az eredményt szolgaltatja. A
rontgen-diffrakcios modszernél azonban elengedhetetlen a kalcit-tartalomra kapott
eredmények szerves anyaggal valdo korrekcidja, melyhez kiegészitd mérések
sziikségesek (humusztartalom-meghatarozas). A termoanalizis esetében a kalcit
tartalom abszolut értekét kozvetleniil egy mérésben meg tudjuk hatdrozni.
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43. abra A rontgen-diffrakcioval és a termoanalizissel kapott kalcit-tartalmak k6zotti

Osszefiiggés az 0sszes talajszelvény Osszes talajmintdjara nézve (n=42). Korrelacios egylitthato
kritikus értéke n=42, p<0.05 esetén IRI> 0.304

A termoanalitika modszerével mért kalcit-tartalmi eredmények alapjan:
o a fekete rendzina talajok kalcit-tartalma az Gsszes talajszelvényt tekintve 2-7%
kozotti.
e az Osszes barna rendzina talajszelvényt tekintve, kalcit-tartalmuk 0-37% kozott
valtozik. A nagyobb kalcit értékek két szelvény esetén (5. és 9. talajszelvény) 30
cm-tdl a szelvény aljaig jellemzdek (5. talajszelvény: 37%, 9. talajszelvény: 17-
20%), de a felsd talajszintekben a kalcit értékek 2-8% kozottiek. A tobbi barna
rendzina szelvényt tekintve 0-9% kozotti kalcit értékek jellemzdek.
e A virosagyagos rendzinak kalcit-tartalma a legkevesebb, mindossze 0-2%
kozotti.
Mivel az alapkoézet alapvetden meghatarozza a képzddott talaj asvanyi dsszetételét, igy
a vizsgalt mészkovon képzddott talajszelvényekbdl szdrmazo mintakban adott a kalcit-
tartalom. A Kkalcit-tartalmakra kapott eredmények alapjan azonban ezekben a
szelvényekben — még ha a kiugro értékeket is figyelembe veszem — mennyisége az
50%-ot sem ¢éri el, az pedig még meglepdbb, hogy vannak olyan szelvények,
amelyekben nem fordul el6, vagy nagyon csekély mennyiségben (1-2%). Ennek egyik
oka, a teriiletre es§ nagy mennyiségli csapadék altal okozott erdteljes kilugzas lehet
(NEMETH ET AL. 2013), mely kimossa a szelvényekbdl az alapkdzetbdl szarmazo kalcit,
illetve a mar mallott finomszemcsés kalcit nagy részét, esetleg egészét.

4.3.4.1. A kalcit és a kvarc mennyiségek aranyai a kiilonbozé rendzina altipusokban

A rontgen-diffrakcioval mért kalcit tartalmat Osszehasonlitva a kvarc-
tartalommal rendzina altipusonként szembetind a kiilonbség, mely legjobban a
vordsagyagos rendzina talajszelvényekben érzékelhetd.
A fekete rendzina talajszelvények kvarc-kalcit eloszlasat nézve a kvarc jelentdsebb
mennyiséget képvisel ezekben a szelvényekben (44. dbra).

84



0-5 5-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-20 20-50
1.tsz 8. tsz 10. tsz 11. tsz

m Kvarc (%)  ® Kalcit (%)

44. abra A fekete rendzina talajok kvarc-kalcit aranyai talajszelvényenként és talajszintenként

A barna rendzina talajszelvények kvarc-kalcit mennyiségeinek aranyait tekintve mar
valtozatosabb aranyok lathatok, de még mindig a kvarc dominal (45. abra).
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45. abra A barna rendzina talajok kvarc-kalcit aranyai talajszelvényenként és talajszintenként
A vorosagyagos rendzina talajszelvények  kvarc-kalcit aranyait  tekintve

megallapithatd, hogy ezekben a talajokban dominél a legnagyobb mennyiségben a kvarc
(46. abra).
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46. abra A vorosagyagos rendzina talajok kvarc-kalcit aranyai talajszelvényenként és
talajszintenként

SzZOOR ET AL. (2008) szerint a felsd talajszintekben mérhetd nagyon magas kvarc
tartalom feltételezett oka a texturdifferencalodas: a finomszemcsés anyagok a kilugzas
kovetkeztében kioldddnak, lefelé mozdulnak, ezaltal a felsd talajszintekben a kvarc
relativ mennyisége megnovekszik. Ezt a feltevést a vorosagyagos rendzina talajszelvény
esetén részben elképzelhetdnek vélem, hiszen a vordsszinii talajanyag mar régebb Ota
jelen van a teriileten, a talajfejlodési folyamatok pedig folyamatosan hatnak ra.

4.3.5. Mikromorfologia

A mikromorfologiai vizsgalatok soran nyert informaciok segithetnek a
talajfejlodési folyamatokra hatdo tényezOk megértésében, a mallasi folyamatok
vizsgélataban és az asvanyi 0sszetételhez plusz informacioval szolgalhatnak.
Talaj-mikromorfologiai vizsgalatok a kovetkezd talajszelvényekbdl és talajszintekbdl
késziiltek (27. tablazat). [A legtobb felvétel parhuzamos nikol allassal késziilt, ahol
keresztezve voltak a nikol prizmak, ott +N jeldléssel jeloltem]

27. tablazat Talaj-mikromorfologiai vizsgalatokkal jellemzett talajszelvények és talajszintek

Talajszelvény cm Talajszelvény cm

4 VARE 0-10 cm 7 BRE 0-10 cm
10-30 cm 8 FRE 0-10cm
30-70 cm 10-20 cm
70-100 cm 9 BRE 0-10cm
100-130 cm 10-30 cm

5 BRE 0-10 cm 30-50 cm
10-30 cm 50-70 cm

6 BRE 0-10 cm 10 FRE 10-20 cm
10-25cm 11 FRE 0-20 cm
25-40 cm 20-50 cm

A talajvékony-csiszolatok eredményeit rendzina tipusonként ismertetem.
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e Fekete rendzina
8. talajszelveny

47. abra 8. talajszelvény (FRE) — 0-10 cm a. kézettoredék és a talaj ageregatumok érintkezése
b. repedésekkel kitoltott szerves talaj alapanyag és szerves novényi maradvany

1000 pm

48. abra 8 talajszelveny (FRE) 10-20 cm c. kozettoredek ésa fekete szerves tala] -alapanyag
érintkezése d. szerves novényi (gyokér)maradvany

11. talajszelvény

L il 1060 pns -

49. abra 10. talajszelvény (FRE) — 10- 20 cm a. humuszos talaj- alapanyag aggregatum mellette
egy szerves novényi maradvany b. sotétbarna-vorosbarna vasas szerves vazrész
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12. talajszelvény

o, —_tttum
50. abra 11. talajszelvény (FRE) — a. 0-20 cm vazrészek és a talaj-alapanyag egymashoz
viszonyitott elhelyezkedése b. 20-50 cm toredezett kvarc szemcse

A fekete rendzina tipusu talajok szerves alapanyaga kisebb-nagyobb aggregatumokat
alkot, melyek nem toltik ki teljesen a teret. Ez alapjan a talaj-alapszovet, illeszkedési
hézagokban alapanyag aggregdtumos. Az aggregatumok illeszkedése alapjan a 8.
talajszelvényben didés mikroszerkezet jellemzo (47., 48. ébra). A 11. talajszelvény
vazrészei ¢s az talaj-alapanyag bevonat és hid mikroszerkezetet mutat. A nagyobb
aggregatumokat porusok (repedések, iiregek) és apréd vazszemcsék toltik ki. Az
aggregatumok szine sotét, fekete, néhol sotétbarna. A humuszforma rendzina moder
(BABEL, 1975). A szerves alapanyag orientacidja a 8. és 10. talajszelvény mintaiban
elszigetelt foltokban jelenik meg (47., 48., 49. abra), mig a 11. talajszelvény esetén
inkabb fedett jellegii (50. abra). A mintakban nagyon sok kis- és nagyméretii szerves
vazrész (gyokér- és egyéb ndvényi maradvany) taldlhaté. A szervetlen vazrészek
leginkabb koOzettoredékek (finomszemcsés karbonat), melyek a 8. és a 10.
talajszelvényben nem illeszkednek szorosan a talaj-alapanyagahoz (47., 48., 49. abra),
mig a 11. talajszelvényben a vazrészek szorosan illeszkednek egymashoz, és a talaj-
alapanyag a vazrészek illeszkedésénél dusulast mutat, mely bevonatos alapanyagt talaj-
alapszovetet jellemez (50. abra). Az 50. abra b. képén egy toredezett kvarc asvany
lathaté, mely nem érintkezik szorosan a talaj-alapanyagéaval, mégis talajbevonatok
lathatok rajta, mely az el6rehaladd mallas masodik fokozatanak tipusa, mely
szabalytalan vonalak mentén torténik. A 8. és a 10. talajszelvény 10-20 cm-es
talajszintjeiben (48. abra d., 49. abra a., b.) nagyméretii mallott vasbevonatu szerves
vazrészek jellemzdek.
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e Barna rendzina
5. talajszelvény

g 9 & ‘: . :" " . ‘;-
51. abra 5. talajszelvény (BRE) 0-10 cm a. szerves talaj-alapanyagban ,,isz6” kerekitett, ovalis

vazszemcsék b. kissé voroses, néhol sargas arnyalatl sotétbarna vasas-agyagos alapanyag, bal
oldalon hosszukas, lekerekitett kozettoredék

Az 5. talajszelvény felsd talajszintjének talaj-alapanyaga sotét fekete szinli szerves
alapanyag, melybe a vazrészek dgyazodnak, ez alapjan a talaj szovettipusa porfiros. A
talaj-alapanyagot repedések, tiregek toltik ki. A talaj-alapanyag aggregatumokat alkot,
orientacioja fedett. Az 0Osszefliggd talaj-aggregatumban ék alaki mikroszerkezet
figyelhet6 meg. A humuszforma rendzina moder (BABEL 1975). A nagyobb szervetlen
vazrészek kerekitett hosszikas szemcsék. A talaj-alapanyagot asvanyi finom anyag is
kit6lti, néhol vordses arnyalatava valik, vasas-agyagos alapanyagba megy at (51. abra
a.). Az 51. abra b. képén lathat6 asvany szorosan nem illeszkedik a talaj-alapanyaghoz,
inkabb hézagos az illeszkedés. A talaj-alapanyagot csatorna jellegii porusok is kitoltik.

52. abra 5. talajszelvény (BRE) 10-30 cm c¢. Humuszos-agyagos vasas talaj-alapanyag
aggregatum repedésekkel d. Szenesedett ndvényi maradvanyok a vilagosbarna talaj-
aggregatumban

Y | ey e 5 -
& o | N » -

]

A 10-30 cm-es talajszintben az alapanyag kétféle jelleggel jelenik meg. A humuszos-
agyagos talaj-alapanyag (52. abra c.) mellett vilagosabb barna talaj-aggregatumok is
megjelennek, benniik fekete opak szenesedett novényi maradvanyok jellemzdek ((52.
abra d.). Az alapanyag barna szinének arnyalatbeli kiilonbségei egyrészt a magas
szerves anyag, masrészt a vas-oxid-hidroxid tartalomra vezethetok vissza (FEHER 2007).
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6. talajszelvény
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53. abra 6. talajszelvény (BRE) 0-10 cm a. Kdzettoredék repedéseibe nyomulo vilagosbarna

talaj-alapanyag (4x nagyitas) b. 10-25 cm Kvarcit kitoltés a finomszemcsés kézettéredékben
(4x nagyitas +N)

C TR \
54. abra 6. talajszelvény (BRE) 10-25 cm c. Szerves novényi vazrészek és a talaj-alapany
illeszkedése (4x nagyitas) d. Vorosesbarna vasas szemcse talajbevonattal (4x nagyitas)

;4 r \‘Fg S E a R . .
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-

55. 4bra 6. talajszelvény (BRE) 25-40 cm e. Idegen eredetii vazrész és a talaj -alapanya
illeszkedése f. Vilagosbarna porfiros szovetii talaj-aggregatum kisebb-nagyobb vazrészekkel

Yaig

A talaj-alapanyag vilagosbarna szinii, asvanyi finom anyag és kisebb porusok (iiregek),
opak vazrészek toltik ki. A szervetlen vazrész koriil bevonatot alkot a talaj-alapanyag,
mely a koézettéredék repedéseibe is behatol (53. abra a.). Az 53. abra b. képén egy
folyamatos, teljes kitoltés lathato (kvarcit). Ugyanebben a talajszintben jellemzd, hogy a
talaj-alapanyag hartyaként vonja be a szerves novényi vazrészeket (54. abra c.). A
vordsesbarna vasas vazszemcsén 1évo repedések els6fokt mallasi fokozatot jeleznek
(54. abra d.). A 25-40 cm-es talajszintben egy idegen eredetli szervetlen vazrész is
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megjelenik (hullamos szegélye alapjan kalcedon(?), melyet talaj-alapanyag von be (55.
abra e.). A talaj-alapanyag aggregatumok porfiros szovettel jellemezheték, melyben
kisebb-nagyobb szervetlen vazrészek fordulnak eld. Az aggregatumokat repedések és
csatorna alaki poérusok valasztjak el egymastol. A vilagos barna szint az amorf vas-
oxid-hidroxidok okozzak, melyek a laza jol aggregalddott talajokban koagulalodtak,
valamint a barna, s6tétbarna szint a ferrihidrit is adhatja (SZENDREI 2000). A szervetlen
vazrészek a talajképzOé folyamatoknak jobban ellendllnak, ezért elkiiloniilnek az
alapanyagtol (55. abrae. f.).

7. talajszelvény

56. abra 7. talajszelvény (BRE) 0-10 cm Fedett és illeszkedési hézagokkal aggregatumos
orientacioju humuszos-vasas-agyagos talaj-alapanyag

A humuszos-vasas-agyagos talaj-alapanyag fedett ¢és illeszkedési hézagokkal
aggregatumos orientacidju, néhol repedések toltik ki, hézagok talalhaték a talaj-
alapanyag aggregatumai kozott. Az aggregatum asvanyi finom anyagot tartalmaz
(agyagasvanyok) (56. abra).

9. talajszelvény

..5&‘:,"Q ;

57. abra 9. talajszelvény (BRE) 30-50 cm a. Porfiros szoveti talaj-alapanyag kisebb tiregekkel
b. 50-70 cm Kissé repedezett finomszemcsés karbonat-kézettoredékek a meszes-agyagos talaj-
alapanyagban
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58. abra 9. talaj szelveny (BRE) 50-70 cm c. Vasas agyagosodas d. 50 70 cm Szabalytalan
alaku vas-oxid-hidroxid

A 9. talajszelvény 10-30 cm-es talajszintjében a porfiros szovetii talaj-alapanyag
aggregatumokat alkot, dsvanyi finom anyagot és opak szerves novényi maradvanyokat
tartalmaz (57. abra a.). Az alatta 1év6 talajszintben mar megjelennek a finomszemcsés
karbonat kdzettoredékek, melyek a meszes-agyagos alapanyagba dgyazddnak (porfiros
szovet) (57. abra b.). Az 50-70 cm talajszintben sargas vasas-manganos agyagkitoltés
lathato (58. abra c.). A szabalytalan alak( sargasbarna, sotétbarna vas-oxid-hidroxid
valosziniileg in situ keletkezésti, mely a redoxi viszonyok egykori valtozasaval
magyarazhat6 (58. abra d.).

e Vorosagyagos rendzina
4. talajszelvény

59 abra 4. talajszelvény 0-10 cm a. Repedezett, hosszikas, kerekitett szervetlen vazrész €s a
talaj-alapanyag illeszkedése b. 10-30 cm Vas-konkrécio
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' 60. abra 4. talajszelvény c. 10- 300m vasas bevonat a vazrészek koriil d. 30 70 C‘fn kvarc
szemcse vasas bevonattal (4X nagyitas +N)

61. abra 4. tala] szelvény 10-30 cm e. Kvarc kitoltés f. 70-100 cm Repedezett, lekerekitett kvarc
Szemcse

2 TR i s au o '
62 abra 4 tala] szelveny 100 130 cm g. Vazreszek kozotti alapanyaghldak h. 70-100 cm vasas
szervetlen vazrész és vords agyagos kitoltés

Vazrészek illeszkedési hézagaiban alapanyag aggregatumos, vazrészek illeszkedésénél
dasulé alapanyag, illetve vazrészek kozotti alapanyaghidak szdvettipus jellemzi ezeket
a talajokat (59.-62. abra). A bevonat ¢és hid mikroszerkezetek az iiledéklerakodas és
koncentralodas hatasara alakulnak ki (PALL 2012). A talaj-alapanyag szerves-agyagos és
vasas jellegli. A szervetlen vazrészek ardnya joval tobb, mint az el6z6 két rendzina
tipusban. Az asvanyi szemcséket szinte mindeniitt vildgos és sotétbarna talaj- és vasas
szegélyek veszik koriil (60. abra c. d.; 61. abra e. f.; 62. abra g. h.). A 10-30 cm-es
talajszintben ¢éles hatarvonalt, sététbarna vas-konkrécio (59. abra b.) figyelheté meg,
mely éles hatarvonala, illetve lekerekitett alakja az athalmozott eredetét jelzi (FEKETE
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2010). Kvarc kitoltés (61. abra e.) és repedezett kvarc szemcse (61. abra f) is
megjelenik a mintdkban. A kvarc szemcsék toredezettek, hullamos kioltasuak (sziirke-
sarga interferencia szin) (60. &bra d.), toredezettségiik az elérehaladd mallas elso
fokozatanak felel meg. A vékony hajszalrepedések jelzik a fizikai mallas jelenlétét,
illetve a hajszalrepedéseket gyakran talajalapanyag szinezi, mely jelzi a talajtani
folyamatok aktivitdsat. Voros és nagyon soOtétbarna opak asvanyok is jellemzoek,
viszonylag kerekitett €s hossztukas alakban (hematit, vasas koncentralodasok). A 70-100
cm talajszintben élénk vOros- vordsbarna szinli agyagos kitoltés jellemzo (62. abra h.).
A szervetlen vazrészek mérete, alakja €s €les hatarvonalaik alapjan szintén athalmozott
eredetiick lehetnek. A jelentés amorf vas-tartalom, vasas bevonatok és agyagos
kitoltések intenziv mallasi folyamatokat jeleznek, mig vannak olyan szervetlen
vazrészek, melyek jelentésen nem mallottak el. A talaj anyag athalmozasanak
lehetségét egy csiszolaton beliil eléfordulo mallott és mallatlan részek is jelzik
(kolluvialis eredet) (FEHER 2007).

4.3.5.1. Osszegzés

A vizsgalt talajszelvényekben szerves és szervetlen vazrészek jellemzok. A
szerves vazrészek féleg novényi maradvanyok (gyokerek, rostok, levelek). A szervetlen
vazrészek kozott finomszemesés kalcit kozettoredékek, lekerekitett, toredezett kvarc
szemcsék, csillamok, vasas-agyagosodott szemcsék, illetve aprdé agyagasvanyok az
asvanyi finom anyagban és vas-konkréciok is eléfordulnak. A szervetlen véazrészek
jellege alapjan az elérehaladd mallas elsé, masodik és negyedik fokozata is észlelhet6 a
vazrészek repedési vonalai és feliilete alapjan. Vasas bevonatok és kitoltések mindegyik
talajtipusnal el6fordulnak, de a legjellemzébb a vordsagyagos rendzindknal, ahol
agyagos kitoltésekkel parosulnak. A vorésagyagos rendzinaban eléforduld vords szini
agyagos Kkitoltéshez hasonlo, kaolinitra jellemz6 megjelenést irt le ZAGORSKI (2010)
lengyel rendzindk vizsgalata sordn, melyet a terra rossa feddiiledékek fragmentumaként,
a mészkovon képzodott talaj és a régi geomorfoldgiai folyamatok kozotti kapcsolatot
jelzd para-autigén asvanyként jellemzett. A mallasi folyamatok bélyegei fellelhetok a
vizsgalt talajmintakban. Ezt leginkabb a szerves talaj-alapanyag vazszemcsék
repedéseibe vald nyomuldsa tiikrozi. A talajfejlédés soran a talaj alapszovetének
valtozasa - vazszemcsehalmazbdl illeszkedési hézagokban alapanyag aggregatumos,
majd bevonatos vagy vazszemcse kozotti alapanyaghidas szovet kialakuldsa - kiilsd
forrasbol szarmazo6 alapanyagot feltételez, mely leginkdbb olyan talajokra jellemzd,
ahol szerves anyag ¢s mallasnak nem ellendlld 4svadnyok vannak, ahol az
tiledékképzodési folyamatok soran megvaltozik az alapanyag (SzZENDREI 2000). A talaj-
alapanyag valtozatos a kiilonb6zd rendzina tipusoknal. Eléfordul nagyon sotét, fekete
szinli, de kifakult vildgosbarna alapanyag is. A talaj-alapanyagok a legtdbb csiszolatban
kisebb-nagyobb aggregatumokat alkotnak. A sokszor megjelend vasas-agyagos
alapanyag FEHER (2007) leirasa alapjan a szerves-asvanyi komplexek koagulalt, tehat
mozdulatlan 4llapotat igazoljak, melynek oka a magas AI*, illetve Fe¥* -
ionkoncentracio.
A hazai renzdindk humuszformajat mull-ként jellemzik (SzeNDREI 2001), de BABEL
(1975) ,, A talaj szerves anyaganak mikromorfologidja” cimli munkdjdban rendzina
modert is megkiilonboztet, melynek jellemzdéje a szervetlen vazrészeket hasadékokkal
koriilvevd fekete homogén humusz anyag. Ez alapjan féleg a fekete rendzinaknal
felmeriil a rendzina moder humuszforma lehetdsége. A viladgosabb barna nagyobb
aggregatumokat alkot6 talaj-alapanyag, mely &svanyi és szerves finom anyagot is
tartalmaz BABEL (1975) munkajaban mull-szerii rendzina moder névvel szerepel. Ezek
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alapjan ugy vélem mindkét humuszforma jellemz6 a vizsgalt talaj-vékonycsiszolatok
alapjan.

A szemcsedsszetétel, valamint az alapanyag €s a vazrészek viszonyat nagymértékben
befolyasoljak a talajtani folyamatok. A mallas csokkenti a vazrészek mennyiségét, és
noveli az alapanyagét, de viszonyuk példaul kilugzas hatdsara mas iranyban is
megvaltozhat (SzeNDREI  2000). A talaj-vékonycsiszolatokban —megfigyelhetd
mikroszerkezetek alapjan a vizsgalt talajokban a nedvesedés-szaradas hatasa (dids, ¢k
mikroszerkezet), az Ttledéklerakodas ¢és koncentralodds hatdsa (bevonat ¢és hid
mikroszerkezet), bioturbacids tevékenység hatdsa (morzsas mikroszerkezet), illetve tobb
folyamat egyiittes hatasa (szemcsés mikroszerkezet) is érvényesiil. A vizsgalt talaj-
vékonycsiszolatok alapjan, ugy vélem, a szervetlen vazrészek leginkabb a szerves anyag
hatasa alatti mallasnak vannak kitéve. ZAGORSKI (2010) szerint a karbonatok jelenléte
az agyagasvanyok lassi atalakuldsadt eredményezi, azonban az eolikus anyagok
hozzakeveredése felgyorsithatja ezt a folyamatot (PRIORI ET AL. 2008). A szervetlen
vazrészek eredetét és dsvanyfajat tekintve a vizsgalt anyagok inkabb heterogének, mely
nem egységes talajképzO kozetre, nem egységes eredetre utal. A voOrOsagyagos
rendzinan kiviil, az 5. és 6. barna rendzinaban és a 11. fekete rendziniban is akadnak
nagyobb méretli idegen eredetli szervetlen vazrészek, melyek élesen elkiiloniilnek a
talaj-alapanyagtol, ezért athalmozottnak tekinthetok.

4.3.6. Elektronmikroszkdpia — rontgen-mikroanalizis

A Soproni Egyetem Faanyagtudomanyi Intézetének munkatarsai segitségével
lehetéségem nyilt pasztazo elektronmikroszkopos vizsgéalatra és a kémiai elemeket
meghatarozo energia diszperziv rontgen-mikroanalizisre (EDX = Energy Dispersive X-
ray microanalysis). Mivel a teljes (<2mm) talajmintabol csak a kémiai elemekre kaptam
informaciot, igy a talajmintakat a szemcsedsszetétel vizsgalati eljaras sordn hasznalt
tilepitéses eljarassal (3.3.3. fejezetben leirtak alapjan) Gjra frakciokra bontottam a Na-
hexametafoszfatos elokészités nélkiil, a karbonatok épségének megodrzése érdekében.
Az agyag frakciokat a pipettds modszerrel kiilonitettem el, mig a finom homok és durva
homok frakciot a megfeleld lyukatmérdji szita segitségével. Mivel csak meghatarozott
szami minta mérésére volt lehetdségem, igy a 4. talajszelvény (VARE) 0-10 cm-es
talajszintjének teljes talajminta (<2mm), agyag-, finom homok- és durva homok frakcio,
valamint a 10-30 cm-es talajszint teljes talajminta (<2mm) és agyag frakci6 vizsgalata
tortént meg. A bemutatott eredmények igy csak példaként szolgalnak arra, hogyan lehet
a pasztazo elektronmikroszkopia és az EDX modszerét hasznalni talajmintakra, illetve
az elemi osszetétel mennyire koveti az asvanyi Osszetételre kapott eredményeket.
A vizsgalt mintak eredményei a kovetkezOk, melyek rontgen-spektrumai a 6.
mellékletben talalhatok:

VARE 4. talajszelvény 0-10 cm
e Teljes talajminta (<2mm)

A kémiai Osszetételt tekintve a szemcsékben Si>Al>Fe>Ca>Mg jellemzdek (28.
tablazat). A talajmintat egy nagy szemcsehalmazként lehetne jellemezni.
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28. tablazat A vizsgalt teljes talajminta (<2mm) alkotoelemeinek mennyisége (Absz: abszolut
koncentracio; Norm: normalizalt koncentracid; Atom k.: atom koncentracio)

Absz. Norm. Atom k. Hiba (10)

Elem Sorozat [Mm/m%] [Mm/m%] [at.%] [Mm/m%]
0] K 19,00 68,57 80,68 3,71
Si K 4,27 15,40 10,32 0,26
Al K 2,43 8,77 6,12 0,20
Fe K 1,42 5,13 1,73 0,13
Ca K 0,45 1,64 0,77 0,07
Mg K 0,14 0,49 0,38 0,06

Osszesen 27,71 100,00 100,00

e Agyag frakcio
A kémiai Osszetételt tekintve a szemcsékben Si>Al>Fe>Ca>K>Mg jellemzd (29.
tablazat). A szemcséknek kimondott alakja nincs, halmazszertien helyezkednek el.

29. tablazat A vizsgalt agyag frakcid alkotoelemeinek mennyisége (Absz: abszolut
koncentracio; Norm: normalizalt koncentracio; Atom k.: atom koncentracio)

Absz. Norm. Atom k. Hiba (1o)

Elem Sorozat [m/m%] [m/m%] [at.%] [m/m%]
) K 36,29 58,45 73,14 6,73
Si K 10,46 16,85 12,01 0,55
Al K 7,97 12,83 9,52 0,50
Fe K 4,13 6,65 2,38 0,24
Ca K 1,70 2,73 1,36 0,13
K K 0,92 1,48 0,76 0,09
Mg K 0,62 1,00 0,83 0,11

Osszesen 62,08 100,00 100,00

e Finom homok frakcio
A kémiai Osszetételt tekintve a szemcsékben Si>Fe>Al>Ca>Mg jellemz6 (30. tablazat).
Ebben a mintdban mar joval kevesebb az Al-tartalom, inkabb a Fe mennyisége dominal.
Kevés Ca ¢€s elhanyagolhaté mennyiségli Mg is talalhat6 a vizsgalt mintaban.

30. tablazat A vizsgalt finom homok frakcié alkotdelemeinek mennyisége (Absz: abszolut
koncentracio; Norm: normalizalt koncentracid; Atom k.: atom koncentracio)

Absz. Norm. Atom k. Hiba (10)

Elem Sorozat [m/m%] [m/m%] [at.%] [m/m%]
0] K 32,67 57,48 71,64 6,08
Si K 19,86 34,95 24,81 0,95
Fe K 2,87 5,06 1,81 0,20
Al K 1,14 2,01 1,49 0,13
Ca K 0,28 0,48 0,24 0,06
Mg K 0,01 0,01 0,01 0,03

Osszesen 56,83 100,00 100,00

e Durva homok frakcio
A kémiai Osszetételt tekintve (Si:O — 1:2) a szemcse kvarc asvany (SiO,). Mellette
Al>Ca>Fe jellemz6 (31. tablazat), de ezek mennyisége nagyon kevés; eléfordulhat,
hogy a szemcsén bevonatként vagy szennyezddésként vannak jelen — ahogy a
mikromorfologiai vizsgalatok soran is tapasztalhatd volta Fe esetén —, esetleg hattérbdl
eredd mérési hiba. A szemcse feliiletének domborzatat tekintve mechanikai jellegii
nyomok (kagylos torések, barazdak) ismerheték fel rajta. Alakja hosszikas, szélein
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lekerekitett (63. abra). A szemcse mérete nem eolikus eredetet jelez, hiszen az eolikus
kvarcszemcsék viszonlyag jol kerekitettek.

31. tablazat A vizsgalt durva homok frakcidban talalhato szemcse alkotoelemeinek mennyisége
(Absz: abszolut koncentracio; Norm: normalizalt koncentracio; Atom k.: atom koncentracio)

Absz. Norm. Atom k. Hiba (1o)
Elem Sorozat [Mm/m%] [m/m%] [at.%] [m/m%]
) K 22,67 67,12 78,30 4,91
Si K 10,52 31,16 20,71 0,57
Al K 0,32 0,95 0,65 0,08
Ca K 0,22 0,64 0,30 0,07
Fe K 0,04 0,12 0,04 0,05
Mg K 0,00 0,00 0,00
Osszesen 33,77 100,00 100,00

BSE

Map data
MAG: 41 x HV: 25,0 kV. WD: 15,2 mm I SE MAG: 41x HV: 25kV_WD: 15,2mm

63.abra A durva homok frakcioban vizsgalt szemcse SEM képe (BSE és SE képalkotas)

Ugyanebben a durva homok frakcioban vizsgaltam egy masik szemcsét is (durva homok
frakcid_2), melynek kémiai Osszetétele (Si:O) szintén kvarcot jelez. Mellette Al>Ca>
Fe=Mg jellemzd (32. tablazat), mely szintén a szemcsén bevonatként vagy
szennyezddésként lehet jelen, esetleg hattérbdl eredé mérési hiba. A feliilet domborzatat
tekintve a szemcsén mechanikai jellegli marodasi nyom, barazda, illetve kémiai jellegii
folyamatokra utald kisebb tiregek (oldodasi haromszogletti tiregek) figyelhetok meg.
Alakja hosszukas, oldalan és aljan lekerekitett (64. abra). Az eolikus szemcséktol
szintén eltérd alakkal jellemezhetd.

32. tablazat A vizsgalt durva homok frakcioban (durva homok frakcié 2) talalhatd szemcse
alkotoelemeinek mennyisége (Absz: abszolut koncentracid; Norm: normalizalt koncentracio;
Atom k.: atom koncentracio)

Absz. Norm. Atom k. Hiba (1c)

Elem Sorozat [m/m%] [m/m%] [at.%] [m/m%]
0] K 32,40 60,30 72,77 6,54
Si K 20,84 38,80 26,67 1,02
Al K 0,26 0,48 0,34 0,07
Ca K 0,17 0,31 0,15 0,06
Fe K 0,03 0,05 0,02 0,04
Mg K 0,03 0,06 0,05 0,04

Osszesen 53,72 100,00 100,00
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BSE

Map data

WRG: 37 x HV: 250 kV WD: 12,7 mm SE MAG: 37x HV: 25kV WD: 12,7mm
64. abra A durva homok frakcioban (durva homok frakcio 2) vizsgalt masik kvarc szemcse
SEM képei (bal:BSE, jobb: SE képlakotas) és a rajta 1athatd mechanikai barazda (fels6 piros
kor) és a kémiai oldodasi nyomok (also piros kor)

VARE 4. talajszelvény
10-30 cm

e Teljes talajminta (<2mm)
A kémiai Osszetételt tekintve a Si>Al>Fe>K>Mg>Ca jellemzbéek (33. tablazat). A
szemcsé€k szorosan egymashoz fogazodnak, egyfajta szemcse-aggregatumot alkotva.
Ebben a teljes talajmintaban is a Si, Al, Fe dominal, mellette jelentds K-tartalom, kevés
Mg- és Ca-tartalom jellemzd.

33. tablazat A vizsgalt teljes talajminta (<2mm) alkotéelemeinek mennyisége (Absz: abszolut
koncentracio; Norm: normalizalt koncentracio; Atom k.: atom koncentracio)

Absz. Norm. Atom k. Hiba (1o)

Elem Sorozat [m/m%] [m/m%] [at.%] [m/m%]
@] K 40,43 54,53 69,53 7,61
Si K 18,06 24,37 17,70 0,89
Al K 8,24 11,12 8,40 0,52
Fe K 5,20 7,01 2,56 0,29
K K 1,16 1,57 0,82 0,11
Mg K 0,59 0,80 0,67 0,11
Ca K 0,45 0,61 0,31 0,08

Osszesen 74,14 100,00 100,00

e Agyag frakcio
A kémiai Osszetételt tekintve a szemcsékben Si>Al>Fe>Ca>K>Mg jellemzoek (34.
tablazat). A szemcsehalmaz réteges (alhatszoges?) felépitésiinek latszik (65. abra). A Si
¢s az Al kozel hasonl6 aranya alapjan kaolinit asvany lehetséges. A minta, jelentds Fe-
tartalommal bir, mellette kevés Ca, K és Mg jellemz0.

34. tablazat A vizsgalt agyag frakcio alkotéelemeinek mennyisége (Absz: abszolut
koncentracio; Norm: normalizalt koncentracid; Atom k.: atom koncentracio)

Absz. Norm. Atom k. Hiba (1o)

Elem Sorozat [m/m%] [m/m%] [at.%] [m/m%]
@] K 33,84 61,58 75,66 6,65
Si K 7,91 14,40 10,08 0,45
Al K 6,79 12,36 9,00 0,45
Fe K 3,38 6,16 2,17 0,23
Ca K 1,62 2,94 1,44 0,14
K K 0,76 1,39 0,70 0,09
Mg K 0,64 1,17 0,95 0,12

Osszesen 54,95 100,00 100,00
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BSE N
MAG: 41 x HV: 25.0 KV WD: 15.2 mm W SE MAG: 41x_HV: 25kV

65. dbra A vizsgalt agyag frakcio SEM képe (BSE és SE ké

B ‘4‘ - Z-.-: 4
palkotas)

BRE 6. talajszelvény
25-40 cm

e Agyag frakcio
Az MTA Természettudomanyi Kutatokdozpont munkatarsai jovoltabol egy Zeiss
elektronmikroszkoppal is késziilt mérés az egyik mintarol, mely a 6. talajszelvény
(BRE) agyag frakcidjabol tortént. A mintdt 7 kiilonbozd teriileten vizsgaltuk. A

szemcsék elrendezddése nagyon szoros, egymassal Osszetapadt, halmazszerii
megjelenésii (66. abra).

EHT = 20.00 kv Date :7 Nov 2014
— WD = 10.0 mm Mag= 200 X File Name = 114-A_01 tif

66. abra A vizsgalt agyag frakcié6 SEM képe (SE képalkotas)

A vizsgalt minta mért alkotoelemei mennyiségiik szerinti cs6kkend sorrendben a
kovetkezd: O>Si>Al>Fe>Ca>K>Mg>Ti>Na>S. Ebben a mintdban is a Si, Al, Fe, Ca
domindl, a tobbi elem mennyisége ezeknél joval kevesebb. A kén jelenléte piritet is
jelezhet (FeS,). A vizsgalt mintateriiletek kémiai Osszetételét €s rontgenspektrumait a
67. abra és a 35. és 36. tablazatok mutatjak be.
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67. abra A vizsgalt mintateriiletek az agyag frakcioban és azok rontgenspektrumai

35. tablazat A vizsgalt minta agyag frakcidjanak elemi dsszetétele [m/m%]-ban
Spektrum  Spektrum  Spektrum  Spektrum  Spektrum  Spektrum  Spektrum

Elem 1 2 3 4 5 6 7
) 56,26 56,56 58,95 58,99 54,94 58.23 59,85
Si 17,97 16,91 15,99 16,01 16,94 17,52 17,57
Al 8,29 753 7.37 8,39 8,27 7.87 8,51
Fe 6,71 7,89 7,29 6,13 9,32 5,51 5,34
Ca 5,83 7.84 5,91 6,16 6,85 7.87 4,56
K 218 1,93 224 212 1,71 1,43 1,84
Mg 0,97 0,68 0,82 0,60 1,10 0,98 0,62
Ti 0,99 0,43 0,59 0,93 0,32 0,27 0,70
s 0,32 0,15 0,32 0,29 0,35 0,22 0,80
Na 0,49 0,09 0,51 0,38 0,20 0,09 0,20

Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

36. tablazat A vizsgalt minta agyag frakcidjanak elemi dsszetétele [at.%]-ban

Spektrum  Spektrum  Spektrum  Spektrum  Spektrum  Spektrum  Spektrum

Elem 1 2 3 4 5 6 7
) 72.11 72,92 74,58 74,41 71,59 73,62 74,63
Si 13,12 12,42 11,52 11,51 12,57 12,62 12,48
Al 6,30 5,75 5,53 6,27 6,39 5,90 6,30
Fe 246 291 264 222 348 2.00 1,01
Ca 2,98 4,04 2,98 3,10 3,56 3,97 227
K 1,14 1,02 1,16 1,10 0,91 0,74 0,94
Mg 0,82 0,57 0,68 0,50 0,94 0,82 0,51
Ti 0,42 0,18 0,25 0,39 0,14 0,11 0,29
s 0,20 0,10 0,20 0,18 0,22 0,14 0,50
Na 0,44 0,08 0,45 0,33 0,18 0,08 017

Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

o A vizsgalt teljes talajmintikban a O>Si>Al>Fe dominal, mellette K>Ca>Mg
fordul el6. Mivel a minta egy szorosan Osszekapcsolodott halmazként
jellemezhetd, az elemi Osszetétel alapjan konkrét képletet konkrét asvanyt nem
lehet felirni. A mintdban domindl6 elemek alapjan csak kovetkeztetni lehet, a
foleg Al- és Fe-tartalmu szilikatokra.

o A vizsgidlt agyag frakciokban a O>Si>Al>Fe>Ca domindl, mellette
K>Mg>Ti>Na>S is jellemz6 kis mennyiségben. A vordsagyagos rendzina

100



talajszelvény agyag frakcioinak elemi Osszetétele hasonld Si és Al
mennyiségeket jelez, mely a kaolinit-csoport asvanyaira (Al;Si;Os(OH)s)
jellemzé  Osszetétel. A vizsgalt barna rendzina agyag frakciojanak elemi
Osszetétele alapjan az egész halmazban hasonld 0sszetétel domindl, de konkrét
asvany nem irhato fel, csak kovetkeztetni lehet, a foleg Al-, Fe-, Ca-, és K-
tartalmu szilikatokra.

e A vizsgalt finom homok frakcioban a O>Si dominal, mellette Fe>AlI>Ca>Mg
jellemzd. Az elemi Osszetétel alapjan feltételezhetd a kvarc szemcsék jelenléte.
A Fe jelentés mennyisége miatt a szemcsék kozott vastartalmu asvanyok is
elé6fordulhatnak (vas-oxidok-hidroxidok).

o A vizsgalt durva homok frakcioban 1évé szemcsék elemi Osszetétele (Si:O)
alapjan kvarc szemcsékrél van sz6. A két kvarc szemcse morfologidja
mechanikai és kémiai mallasra utalé nyomokat mutattak.

A vizsgalt mintak elemi Osszetétele (O-, Si-, Al-, Fe-, Ca-, K-, Mg-, Na) a rontgen-
diffrakcioval meghatirozott asvanyi Osszetételt kovetik. Az elemi Osszetétel alapjan
feltételezhetd:

- akaolinit—csoport (Al,Si,05(0H),),

- az illit-csoport (KAI,[SiOsAlIO4(OH),],

- a szmektit—csoport (Ao 33M2-3(Si,Al)s010(OH), * n H,0, ahol A=Na,K,Ca,Li és
M=Al, Mg, Fe**, Fe**, Cr*", Zn, Cu*") asvanyainak eléfordulasa,

- illetve vas-oxidok-hidroxidok (goethit a-FeOOH),

illetve kimutathato:
- akvarc (SiOy) jelenléte.

4.3.6.1. Osszegzés

e A vizsgalt mintak elektronmikroszkopos eredményei alapjdn ugy vélem az
asvanyi 0sszetétel 0sszhangban van az eddigi vizsgalatok — rontgen-diffrakcio €s
termoanalitika — eredményeivel.

e Uj informaciét a kvarc szemcsék feliiletérél és méretérél kaptam, melyen
latszodik, hogy ez az ellendlld &svany is aktivan részt vesz a mallési
folyamatokban. A szemcse felszinén lathato mechanikai nyomok az
athalmozodas nyomait 6rzik. Alakjuk azonban eltér az eolikus eredetii
szemcsékétol.

e A 6. talajszelvény (BRE 25-40 cm) agyag frakcidjanak kémiai Osszetétele
alapjan kevés kén-tartalom is jellemzé a mintara, mely megerdsitené a
termoanalitikédban feltételezett pirit jelenlétét.

4.3.7. Nehézfémtartalmi-vizsgalatok

Az egyes asvanyok a talaj szamara a mallas folyamatan keresztiil geokémiai
elemforrasként is miikodhetnek (SzENDREI 1994a), igy a mallas soran felszabadulo
fémek mennyiségének meghatarozasa is lehetdvé valik, mely eredmények szintén
informaciot adnak az asvanyi Osszetételrdl. A talajok azonban nem csak a mallasi
folyamatok soran felszabadulo elemek forrasai lehetnek, hanem a szennyezettséget
okozo fémes elemek megkotésében is nagy szerepiik van. Ha a fémes elemek megfeleld
mennyiségben jelen vannak a talajban, akkor a talajkolloidokon keresztiill meg is
kotddnek. A talaj tulajdonsagainak véltozasa egyik fontos indikatora a kornyezet
hatasara végbement valtozasoknak (KEVEINE BARANY ET AL. 1999). Nehézfémtartalmi
vizsgélataim célja a mallasbol eredd elemtartalom vizsgélata és az esetleges nehézfém-
szennyezettség kimutatasa a vizsgalt talajokban. Utdbbi vizsgalathoz a Magyarorszagon
a talajokra ajanlott szennyezettségi hatarértékeket a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-
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FVM ¢és a 10/2000. (VI.2.) K6M-EiM-FVM-KHVM tartalmazo egyiittes rendeletet
vettem figyelembe.

A 10/2000. (VI1.2.) K6M-EiM-FVM-KHVM rendeletben feltiintetett hatarértékek a
talajok Osszes kioldhato fémtartalmara vonatkoznak, melyek az MSZ 21470-50:2006-0s
szabvany szerinti kiralyvizes feltarassal (37. tablazat), az oldhato, kolloid felszineken
kotott fémeken kiviil a méllas soran felszabaduldé fémek mennyiségét is figyelembe
veszi, amit a talajalkoto asvanyok roncsolasaval ér el (DOBOS & LENART 2013). A hazai

talajok szennyezettségi hatarértékeinek meghatarozasaval a legrészletesebben KADAR
(1998, 2007, 2008) foglalkozott.

37. tablazat A vizsgalt nehézfémek (A) hattérkoncentracio értékei, (B) szennyezettségi
hatarértékei €s (Ci) intézkedési szennyezettségi hatarértékei, a 10/2000. (VL. 2.) K6M-EiM-
FVM-KHVM rendelet talajra, foldtani kdzegre ajanlott kdrnyezetvédelmi hatarértékek alapjan
(Forras: http://www.kvvm.hu/szakmai/karmentes/jogszab/jogszab02/tartalom2.htm)

Fémek (,,0sszes” kioldhaté és félfémek

(mértékegysége:mg/kg szarazanyag) A B Ci
MSZ — 21470 - 50: AAS, ICP

Kréom 6sszes (Cr) 30 75 150
Kobalt (Co) 15 30 100
Nikkel (Ni) 25 40 150
Réz (Cu) 30 75 200
Cink (Zn) 100 200 500
Olom (Pb) 25 100 150

A biikki talajszelvények kozil 10 szelvény talajmintait tartam fel és mértem meg ezzel a
modszerrel. A kapott eredményeket a kovetkez6 tablazatban tiintetem fel (38. tablazat).
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38. tablazat A vizsgalt talajszelvények fémtartalmi eredményei, vizes kémhatas értékei,
valamint humusztartalmi-értékei talajszintenként (VARE — vorosagyagos rendzina, BRE —
barna rendzina, FRE — fekete rendzina)

g/kg mg/kg
Talajszelvény cm Al Ca Fe K Mg Mn Na Co Cr Cu Ni Pb Zn pHH,O H%
8 0-10 10.28 40.89 10.86 1.15 221 1.27 0.24 411 19.07 34.05 16.39 53.66 187.13 7.1 51.37
FRE 10-20 | 14.08  43.62  14.80 1.36 2.80 1.81 0.24 6.51 2453 4226  23.05  65.60 237.30 73 36.98
10 0-10 5.82 28.92 6.05 0.75 151 0.54 0.34 135 10.61 2453 791 38.01 159.09 6.5 76.29
FRE 10-20 18.74 27.09 18.00 1.40 2.57 1.83 0.25 7.11 28.60 31.99 27.07 7471 164.99 7.3 33.68
11 0-20 10.12 33.62 9.97 0.75 1.87 1.04 0.40 1.85 22.82 25.32 11.17 8398 126.84 73 48.96
FRE 20-50 16.59 28.61 16.43 1.00 2.57 1.55 0.25 7.01 32.44 21.58 17.57 57.74 91.05 7.5 32.29
5 0-10 1533 2510 18.23 1.63 2.40 1.38 0.30 8.87 2525 3482 5050 50.11 17850 6.8 34.69
BRE 10-30 | 21.18 1599 25,59 2,01 3.09 1.98 0.17 1356 3131 3866 7035 4113 192.07 74 18.74
30-60 | 21.66 4942  25.00 1.92 3.16 1.83 0.20 13.84  37.89  40.69 7398 25.80 183.15 7.9 743
6 0-10 16.57 7.59 19.77 118 2.92 121 031 1214 2642 2230 3233 4017 12544 59 9.68
BRE 10-25 17.86 532 21.58 117 3.15 117 0.19 14.31 29.55 19.83 37.83 2295 11211 6.3 6.51
25-40 22.90 13.73 27.17 1.68 3.80 1.11 0.19 13.86 36.63 26.26 48.24 20.61  131.35 7.3 4.74
7 0-10 2400 1238 2324 111 2.83 0.58 0.21 10.35 3534 1754 2083 39.87 9143 6.8 20.4
BRE 10-20 | 28.62 10.19  28.28 1.27 3.20 0.65 0.26 11.70 4505 2218 2691 31.03 9953 6.8 12.14
20-30 | 3414 1520  32.29 1.49 3.24 0.60 0.25 1141 5145 2283 30.76 2641 101.28 7.6 11.26
9 0-10 1757 1675  19.05 1.22 2.95 0.90 0.35 8.93 2731 1924 2173 4580 108.97 7.2 22.89
BRE 10-30 | 21.67 19.10 24.30 137 341 0.96 0.18 1229 3424 1475 2963 2475 8842 7.6 10.85

30-50 | 1536 5836  19.66 1.01 3.29 0.65 0.16 10.85 2832 1413 2589 1340 63.29 8.0 2.65

50-70 | 1341 6434 18.63 0.91 3.13 0.54 0.16 9.64 2241 1533 2483 1151 5567 8.1 1.62

12 0-5 16.70 3813 17.25 113 11.39 1.22 0.25 8.75 2794 1572 1968  42.03 8240 77 19.08
BRE 5-10 20.10 3618 20.12 1.02 16.67 126 0.16 9.97 3147 1295 2230 2698 60.38 7.7 6.83
10-20 | 21.71 3835 22.08 114 13.97 1.22 0.15 10.44 3378 1548 2501 1934 65.05 7.7 6.63

20-40 | 1579 7356  16.61 0.90 22.30 0.98 0.18 8.00 26.83 1495 1963 1195 5141 7.9 3.96

40-50 460 11354 479 0.29 36.50 0.46 0.20 1.69 6.95 7.41 6.27 3.45 16.81 8.0 161

13 0-10 1491 1978  18.04 135 3.25 1.06 0.20 8.77 26.12 1466 1970  56.49 129.24 7.3 21.99
BRE 10-30 | 1560 2371 1822 110 2.94 1.02 0.25 9.03 2377 13.02 2102 4591 101.92 75 15.38
30-40 | 1729 3286 20.34 127 4.40 1.03 0.18 10.16 2564 1107 2271 3254 16254 77 11.01

4 0-10 1725 1435  27.30 117 1.82 3.05 0.21 18.63 27.78 4747 10612 56.72 @ 271.92 7.6 23.15

VARE 10-30 | 15.76 5.45 35.82 0.83 1.01 2.22 0.16 2472 2766 69.55 11081 16.59 = 334.65 7.9 2.63
30-70 | 15.86 4.85 38.77 0.82 0.77 2.33 0.14 2445 2955 6052 ~86.85 1253  363.76 7.9 146

70-100 | 12.39 4.23 37.16 0.70 0.50 2.33 0.14 2230 2540 4955 5977  10.95 = 340.60 7 0.60

100-130| 13.29 4.89 35.83 0.73 0.51 3.74 0.16 2062 26.83 5899 8887 17.01 383.27 77 0.81

A (B) szennyezettségi hatarértékeket figyelembe véve, narancssarga szinnel jeldltem
azokat az értékeket, melyek meghaladjak azt. A vizsgalt talajszelvényekben az Gsszes
Ni-tartalom harom talajszelvényben, az 0Osszes Zn-tartalom két talajszelvényben
mutatott magasabb értéket a szennyezettségi hatarértéknél. Az 6sszes Co, Cr, Cu, Pb
esetén szennyezettségi hatarértéket meghalado értékeket ugyan nem tapasztaltam, de a
Co és Cu értékek kozott van néhany jelentds érték. Az intézkedési szennyezettségi
hatarértéket (Ci) is figyelembe véve, a Ni és a Zn esetén, joval a hatarérték alatt
maradnak a kapott értékek.

Az eclemanalizis eredménye alapjan, a vizsgalt biikki talajmintakban, legnagyobb
mennyiségben az Al, Ca, Fe, és kisebb aranyban a Mn, Mg, K, Na dusult. Ezek az
elemek a vizsgalt talaymintdk &svanyaihoz koétddhetnek (agyagédsvanyok, foldpatok,
kloritok, goethit, kalcit, dolomit), és a mallas soran felszabadulhatnak. A legnagyobb
mennyiségeket az Al, Ca és Fe elem mutatta. A Fe mennyiségét a 12. talajszelvény also
talajszintjeiben meghaladja a Mg mennyisége, mely a talajszelvény jelent6s dolomit
tartalmanak tulajdonithato6.

A hatarértéket meghaladd nehézfémek talajszelvénybeli eloszlasat tekintve az Osszes
Ni-tartalom a talajszelvényekben lefelé haladva mutat novekedést — kivéve a 4.
talajszelvényt (vOordsagyagos rendzina). Az Osszes Zn-tartalom azokban a
szelvényekben ahol tallépi a szennyezettségi hatarértéket lefelé enyhén ndvekvo
tendenciat mutat. A két fém jelentdsebb tullépést a 4. talajszelvényben (vordsagyagos
rendzina) mutat, melynek oka a talajszelvényben 1évé vastartalma asvanyok nagyobb
mennyisége is lehet, melyben igy jelentés Ni- és Zn- helyettesitések fordulnak eld.
Geokémiai karakterét tekintve a Ni szoros kapcsolatban van a Fe-sal. A Kis
szemcsetartomanyban dusuld vas-oxid-hidroxidok feliiletén kotédve, illetve esetenként
racspozicioban is el6fordulhatnak (HORVATH 2005). A magasabb Ni- és Zn-
fémtartalom a talajoregedés altal eldidézett koncentracionak is kdszonhetd, mig az
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alacsonyabb fém-tartalom a nem mallott tiledékeknek az idGsebb talajokhoz torténd
fokozatos felszini hozzakeveredésére utal (PRIORI ET AL. 2008). Kuovics (1956)
szerint a Ni legnagyobb mennyiségben a ,.feketefoldekben és a vordsfoldekben”
jellemzd, illetve a Zn mennyisége is ezekben a talajokban jelentdsebb. A tobbi
nehézfémet tekintve — illetve a Ni és Zn eloszlasat azokban a szelvényekben ahol
értékiik nem éri el a szennyezettségi hatarértéket —, a talajszelvénybeli eloszlasukban
nincs tendencia, melynek oka a teriileten beliili eltéré talajviszonyoknak is
tulajdonithaté. Osszegezve az eredményeket a biikki talajok nehézfém-terhelése az
0sszes Co-, Cu-, Cr-, Pb-tartalom tekintetében nem jelentds, viszont az Osszes Ni- és a
Zn-tartalom tekintetében jelentdsnek mondhatd, de nem extrém jellegli. KEVEINE
BARANY ET AL. (2002) Biikk-fennsikon végzett nehézfémtartalmi talajvizsgalataik
eredményei alapjan a biikki talajok nehézfém-terhelése a Zn-, Pb-, Co- és Cr-tartalmat
tekintve szintén nem bizonyul jelentésnek, viszont a Ni-tartalom a talajmintaik
tobbségében hatarérték feletti értékeket mutat. Fontos megemliteni, hogy KEVEINE
BARANY ET AL. (2002) és ZSENI (2003) féleg a feltalajokra vonatkozo adatokat k6zolt, a
max. mintavételi mélység 40 cm volt.

A vizsgalt biikki talajok nagyon magas szervesanyag-tartalommal birnak, és jelentds
szerves anyagon valdo megkotédésnek kiemelkeddé szerepe van (KADAR 2007). A talaj
kémhatasa elsdsorban a nehézfémek oldhatdésagara van hatassal, valamint befolyasolja
az agyagasvanyok ¢€s szerves anyagok adszorpcios képességét is (ZSENI 2002, KEVEINE
BARANY ET AL. 2002). A Biikk-fennsikon a mészko és dolomit alapkdzet jelenlétének
kovetkeztében a talaj pH-ja nagyrészt semleges és enyhén lugos, de akadnak gyengén
savanyu kémhatasok is, ezért az itt talalhato talajoknak fontos szerep jut a fémek
megkotésében, illetve a pufferkapacitasuk is nagyobb (KEVEINE BARANY ET AL. 1999).
Semleges és enyhén lugos koriilmények kozott a nehézfémek migracidja korlatozott
(JuHASZ 2014), ezért az alapkézetnek kiemelt hatdsa van a felhalmozddott elemekre. A
biikki talajok fém-tartalma és a kémhatas kozott, a Ca mutat egyediill pozitiv
szignifikans kapcsolatot (68. 4bra), melynek oka valosziniileg szintén az alapkdzet
hatasaban keresendd.

104



8.2

8.0t

7.8 F

76|

7.4}
R =0.441

© y=0.0097x+ 7.1257

7.2 1

7.0t

pH H20

6.8 oo o

6.6 |

6.4

6.2 p

6.0 p

58t

5.6

0 20 40 60 80 100 120
Ca (g/kg)
68. abra A vizsgalt biikki talajok 0sszes Ca-tartalma és a kémhatas kozotti 6sszefiiggés a

nehézfém-tartalmi vizgalatokban résztvevo Osszes talajszelvényre és talajszintre nézve (n=32).
Korrelacios egyiitthato kritikus értéke n=32, p<0.05 esetén IRI> 0.349

A kémhatast tekintve a tobbi vizsgalt elem csak alacsonyabb pH értéknél valik
mobilissa. BRUMMER ET AL. (1991) szerint a fémek oldhatosaganak pH fiiggése, Ni, Zn,
Co esetén pH < 5,5; Al, Cu, Cr esetén pH <4,5; Pb esetén pH < 4 kozott jellemzé. A
vizsgalt biikki talajszelvények kozott eléforduld gyengén savanyu talajszintekben éppen
ezért, nem ¢€szlelhetd szennyezettségi hatarérték atlépés, a pH értékek 5,9-6,3 kozottiek.
KEVEINE BARANY ET AL. (1999) szerint a talajsavanyodas ott jellemz6 ahol az alapkdzet
mélyebben van. Ezt az allitast a vizsgalt biikki talajok nem tdmasztjak ala — bar konkrét
mélységet nem irnak a szerzOk —, az altaluk vizsgalt savanylibb kémhatassal
jellemezhet6 talajszelvények koziil a legmélyebb 40 cm, ahol mar az alapkdzet
megtalalhato.

A talaj kémhatisa mellett a szervesanyag-tartalom is befolyasolja a fémek

crer

crer

szignifikans negativ korrelaciot mutat a humusztartalommal (p<0,05 szignifikancia
szinten), mig az Pb, Na és a humusztartalom kozott erds pozitiv korrelaciot tapasztaltam
(p<0,0001 szignifikancia szinten). A szerves anyagok inkabb a nehézfémekkel
képeznek fém-organikus komplexeket, ezaltal novelik a talaj fém-visszatarto
képességét, ennek megfelelden a pozitiv szignifikdns kapcsolat lenne az idedlis a
szerves anyag €s a nehézfémek kozott, de — mivel minden egyes nehézfém Osszes
formaban eléfordulé mennyiségére nem csupan egy, hanem tobb talajtényezo is hatassal
van — ennek nem minden esetben tesznek eleget a talajok (Zseni 2002).

A Dbiikki talajokban el6forduld fémek kozotti Osszefiiggéseket vizsgalva az elemek
kozott erds pozitiv korrelaciokat tapasztaltam, p<0,05 illetve szorosabb, p<0,0001
szignifikancia szintek mellett (39. tablazat).

105



39. tablazat A talajmintak fém-tartalmai, valamint a kémhatas (pH H,O) és a humusztartalom
(H%) kozti korrelacios oOsszefliggések R (korrelacios egyiitthatd) értékei. A megadott
, illetve p<0,0001 szinten szignifikans linearis kapcsolatot jeleznek a

Osszefiiggések

nehézfém-tartalmi vizsgalatokban résztvevo Osszes talajszelvényre €s talajszintre nézve (n=32).
Korrelacios egyiitthatd kritikus értéke n=32, p<0.05 esetén IRI> 0.349, n=32, p<0.0001 esetén

IRI>0.630
Al Ca Fe K Mg Mn Na Co Cr Cu Ni Pb Zn pH H
(g/kg) (a/kg) (g/kg) (a/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (malkg) (mg/kg) (ma/kg) (mglkg) (ma/kg) (mg/kg) HO (%)
Al (g/kg) 1.000
Ca (g/kg) 1.000
Fe (g/kg) -0.642  1.000
K (g/kg) -0.292 0.157 1.000
Mg (g/kg) | -0.212 0.764 1.000
Mn (g/kg) | -0.099 0.009 -0.319 1.000
Na (g/kg) -0.163 -0.059 0.022 -0.180 -0.312 1.000
Co (mg/kg) | 0.276 0.939  0.039 0.671 1.000
Cr (mg/kg) | 0.962 -0.306 0.020 -0.175 1.000
Cu (mg/kg) | -0.086 0.006 0.828 -0.197 0.700 0.039 1.000
Ni (mg/kg) | 0.126 0.766  0.146 0.808 0.870  0.207 1.000
Pb (mg/kg) | -0.071 -0.197 0.283 0.051 0674 -0.069 -0.016 -0.233 1.000
Zn (mg/kg) | -0.166 -0.055 0.850 -0.220 0.706 -0.050 0.940 0.790 -0.003  1.000
pH H,0 -0.047 0.230 -0.195 0316 0.203 0228 0.012 0118 0.229 0.084 1.000
H (%) -0.341 -0.033 0.050 -0.272 -0.147 0.718 -0.028 0.737 -0.017 1.000

A szennyezettségi hatarértéket eléré elemek (Ni, Zn) kozott a kapcsolat erdsen
szignifikans, mely jelzi a kozos forrasbol vald szarmazasukat (69. abra).
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69. abra Az Osszes Ni- és az Osszes Zn-tartalom kozotti kapcsolat a nehézfém-tartalmi
vizsgalatokban résztvevé Osszes talajszelvényre és talajszintre (n=32) nézve p<0,0001
szignifikancia szinten. Korrelacios egyiitthato kritikus értéke n=32, p<<0.0001 esetén IRI> 0.630
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A vizsgalt teriilet elhelyezkedése és teriilethasznalati jellege miatt, sem kozlekedésbol,
sem mezdgazdasagi miivelésbdl szarmazo terhelés nem jatszik szerepet a teriileten.
KEVEINE BARANY ET AL. (2008) nehézfém vizsgalatai alapjan a Biikk-fennsik tertiletén
tapasztalt nehézfém-terhelést — magas Cd-tartalmakra vonatkozdan — elsdsorban 1égkdri
iilepedésbdl szarmaztatta, mivel a Biikk és az Aggteleki-hegység kozott helyezkedik el
a régid vegyipari tengelye, valamint itt talalhato egy ércdusito is. JUHASZ (2014) szintén
magas Hg- és kiemelkedé Cd-, Cu és Zn-tartalmu biikk-fennsiki mintak alapjan
azonban arra jutott, hogy ezek a nehézfémek akar az északrol jovo légaramlatokbol is
szdrmazhatnak.

SzABO (2000) szerint abban az esetben kellene jelentGsebb antropogén szennyezd
hatassal szamolni, amennyiben a talaj fels0 rétegeiben lényegesen, akar tobbszordsen
magasabb értékeket mériink, mint a szelvény alsé szintjeiben. Az altalam mért
magasabb Ni és Zn értékek esetén ugy vélem ez alapjan nem kell antropogén szennyezd
hatassal szamolni, hiszen tobbszordsen meghaladd értékek nem jellemzdek a felsd
szintekben.

KADAR (1991) a talajokat Ni-tartalmuk alapjan két csoportba sorolta: a homokkovon,
mészkovon, savanyl vulkani kézeteken képzdodott talajok Ni-tartalma altalaban
alacsonyabb, nem haladja meg az 50 mg/kg-os értéket, az agyagos iiledékeken, bazikus
vulkani kézeteken képzddott talajoké azonban meghaladhatja az 500 mg/kg-ot is. A
talaj Ni-tartalma elsGsorban a szerves anyagokhoz kotédik, de jelentGs hatassal vannak
ra a Fe-, Mn- és Al-oxidok és a talaj agyagtartalma (SzABO 2000). FARSANG (1996)
szerint a talajban a Zn is elsdsorban a szerves anyagokhoz, a vas- és mangan-oxidokhoz,
valamint az agyagasvanyokhoz kotédik, mely a mérések alapjan is igazolodik, hiszen
pozitiv szignifikans kapcsolat mutathato ki a Zn- és Fe-, valamint a Zn- és Mn-
tartalmak ko6zott, mely ugyanigy érvényes a Ni-tartalomra is. KABATA-PENDIAS &
PENDIAS (1992) szerint az agyagos iiledékek atlagosan 120 mg/kg Zn-et tartalmaznak.
CHEN ET AL. (2016) a folyovizi iiledékekben mért magasabb Zn értékeket (270,72
mg/kg) nem tartottak szennyezettséget jelz6 értéknek. Kinai voros foldek (,,terra rossa’)
vizsgalata esetén WEI ET AL. (2013) 313-422 mg/kg Zn-tartalmat, és 111-126 mg/kg Ni-
tartalmat mértek mészké alapkdzeten és bauxiton képzodott talajok felsd rétegeiben (0-
50 cm). MIKO ET AL. (1999) horvat karsztteriileten felsé talajszintek esetén 40-200
mg/kg, illetve 61-506 mg/kg, mig mélyebb talajszintekben 68-219 mg/kg Zn-tartalmat
hataroztak meg. A Ni-tartalmak a Zn-hez hasonl6 tendenciakat (20-300 mg/kg, 43-330
mg/kg, 57-120 mg/kg) kovettek ezekben a talajmintakban.

Az eredmények alapjan a vOrds talajokban valtozatos fémtartalmak mutathatok ki,
melyek egészen magas értékeket is mutathatnak. Ez alapjan ugy vélem az altalam
vizsgalt vOrésagyagos rendzina talajban kimutathatdé magas Zn értékek és az ezzel
szignifikansan korrelald Ni is természetes eredetiinek tekinthetd. A Ni és a Zn
szignifikans pozitiv korrelacidét mutat tobb elemmel is (Fe, Mn, Co, Cu), mely jelzi az
azonos forrasbol valé szarmazasukat, mely ugyanazt a talajképzd anyagot jelenti. A
vorosagyagos rendzina talajban eléforduld magas értékek eseteg egy enyhe ércesedési
folyamatot is jelezhetnek.

A vizsgalati eredmények alapjan ugy vélem, hogy a talajok nehézfémtartalma is
dontden természetes eredetli, még a magasabb értékeket mutatd, Ni €s Zn esetén is,
tehat els@sorban a talajképz6 anyagbol szarmaznak.
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4.3.7.1. Osszegzés

e Az elemanalizis-vizsgélat alapjan a biikki talajokban csak a Ni és a Zn mutatott
magasabb értéket a (B) szennyezettségi hatarértéknél, de értékeik joval az
intézkedési szennyezettségi hatarérték (C;) alattiak; jol korrelalnak a tobbi
elemmel, igy Osszességében az Osszes vizsgalt elemre nézve ugy vélem, nem
mutathato ki szennyezettség a vizsgalt biikkk-fennsiki talajokban.

e Az Al-, Ca-, Fe-, Mn-, Mg-, K- és Na elemek mind geogén eredetiick, melyek a
mallasi folyamatok soran szabadulnak fel. Ez az elemi 0sszetétel is sszhangban
van az eddigi &asvanytani vizsgalatok eredményeivel, melyek féleg Al-
szilikatokat (illit (K), kaolinit, szmektit/montmorillonit (Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Cu, Cr), foldpatokat (K, Al), (alumo)goethitet (Al, Fe), kalcitot (Ca), dolomitot
(Ca, Mg, Fe) és Kkloritokat (Fe, Al) mutatott ki.

e Az Osszes Ca-tartalom egy része a mészkd és a dolomit alapkdzetbdl szarmazik,
melyet a Ca legalsé talajszintekben megnovekedett mennyisége jelez. A Ca egy
része beépiilhet a montmorillonit agyagasvany rétegkdzi terébe.

e A vordsagyagos rendzina talaj jelentdsen kiilonbozik a tobbi talajszelvénytdl,
benne az Al és a Fe mutat jelentés novekedést a mélységgel, a Ca pedig
csOkkenést, ami szintén utal arra, hogy nem a mészké mallasanak a terméke,
hanem Al- és Fe-tartalmt asvanyok malladékabdl indult a talajfejlodés.

4.4. Eredmények osszefoglalasa
4.4.1. A vizsgalt talajszelvények asvanyainak eloszlasa az dket befolyasold tényezdk
tilkkrében

Az alapkizetet az egyik legfontosabb talajképzé tényezOként tartjak szamon,
hiszen a talajasvanyok egy része kozvetleniil az alapkdzetbdl szarmazik. Az altalam
vizsgalt talajszelvények valtozd termdréteggel ugyan, de mind mészkdvon és egy
szelvény esetén, dolomiton taldlhatok. A valtozd termdrétegek a kiilonb6zo vastagsaga
szilikatos malladék felhalmozodasaval alakultak ki. Felmeriil azonban a kérdés, hogy
az egyes szelvényekben taldalhato nagy mennyiségii szilikdatos anyag szarmazhat-e
csupdn a mészké mallasabol? A mallott talajokban csak az ellendllobb asvanyok
(kvarc) primer eredetliek, azonban a vizsgalt talajszelvények esetén a kvarc mennyisége
alapjan, mely a legtobb szelvényben sokkal tobb, mint a karbonat, véleményem szerint
ez nem lehetséges. A kvarc a becslések szerint a foldkéreg tiledékes kdzeteinek mintegy
21-35%-at alkotja, melybdl a karbonatos kdzetek atlag 5%-ot tartalmaznak (THAMONE
Bozsd 2014). A Biikk-hegység monografidgjaban ismertetett adatra hivatkozva, a
Biikkfennsiki mészkd oldasi maradéka csupan 1% vagy annal kevesebb, mely autigén
kvarcot és kevés illitet tartalmaz (LESS ET AL. 2005). Ugy vélem azonban, hogy az
autigénként megnevezett kvarc nem lehet helyben képzddott. Harom talajszelvény (8.
talajszelvény — FRE, 7. talajszelvény — BRE, 4. talajszelvény — VARE) alapkdzetének
vizsgalata alapjan a mészko alapkdzet a fekete és barna rendzina tipusu talajok esetén
tiszta kalcit, a vorosagyagos rendzina tipusnal 99,5%-ban (mellette 0,5% kvarc és némi
rétegszilikat kimutathato).
A vizsgalt teriilet éghajlata mérsékelten hiivos-hiivos és mérsékelten nedves-nedves,
ahol a csapadék évi dsszege a fennsikon 800 mm, lejjebb 750 mm koriili, a vegetacios
idészakban pedig 400-450 mm (HALAsz 2006). A csapadékellatottsag és az
agyagasvanyok el6fordulasa kozti  kapcsolatot tekintve, 350 mm alatti
csapadékmennyiség esetén az illit jellemzd, 500 mm —ig a szmektit (<500 mm), ennél
nagyobb csapadékmennyiségnél pedig kaolinit, Fe-Al-oxid-asvanyok jellemzoek
(SzENDREI 19943a). Véleményem szerint, ha ez alapjan tekintenénk az agyagasvany-
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Osszetételt az illit képzodése a teriileten nem lenne relevans, mely szintén megerdsiti az
idegen forrasbdl vald szarmazasat. A terliletre esO csapadékmennyiség és ezaltal a
beszivargd viz mennyisége a mallasi folyamatokra viszont hatdssal van, mely valtozé
aranyl  agyagasvany-Osszetételt eredményez, mely fiigg a talajszelvények
elhelyezkedését6l (domborzati viszonyok-novényzet) is. Az alapkdzetbOl szarmazod
karbonat asvanyok mennyisége az intenzivebb kiligzas hatasara folyamatosan csokken
a felso talajszintekben. Az agyagdsvanyok milyensége jelzi az &atoblités erdsségét
(montmorillonit — kisebb foku, kaolinit — erdsebb), illetve a jelentds mennyiségii vas-
tartalom szintén jelentékeny hidromorf hatast jelez. DoBOs (2002) leirasa alapjan a
Biikkben a mallast és az agyagosodast kisér0 vaskivalds mar 400 méter alatti
magassagon is megfigyelhetd.

A Biikk novényzeti képét alapvetéen a montan biikkosok hatarozzak meg (HALASZ
2006). A teriilet valtozatos talajviszonyait a fas szara — elsdsorban biikkk — ndvényzet
kevésbé jelzi, ami arra utal, hogy a — kedvez6 klimatikus koriilmények mellett — a fak
jol megtalaltdk azokat a helyeket, ahol a gyokeriikkel be tudnak hatolni a szikldk kozott
talalhato talajpa (HOFMANN & BIDLO 2017). A humuszanyagok felhalmozodasa, a
humuszosodas erdteljesen jelentkezik a vizsgalt teriileten, melyet féleg a humuszban
gazdag fels6 szintek jeleznek. A humusztartalmi vizsgalatok mellett a termoanalitikai,
rontgen-diffrakcios €s a mikromorfologiai eredmények is megerdsitik, hogy a vizsgalt
talajszelvényekben talalhatdo asvanyi szemcsékhez jelentés mennyiségii szerves és
amorf anyag is kapcsolodik.

A Biikk az Eszaki-kozéphegység geomorfoldgiailag legosszetettebb egysége. A vizsgalt
teriilet mikrodomborzata — lankas-dombos felszinekkel erdsen tagolt taj — jelentdsen
befolyasolja a kialakul6 talajok termdréteg vastagsagat, ezaltal a szilikatos malladék
mennyiségét. Emellett a helyi er6zid szerepe sem elhanyagolhatd, mely lokalisan hat a
talajfejlodési folyamatokra (pl. a teriiletre jellemzd 1d6s kidolt fak gyokérzete
talajkeveredést okozva hat a talajok tovabbi fejlodési folyamatara).

A fenti tényezdOket az idé fliggvényében értékelve a vizsgalt talajszelvények (szilikatos)
malladékanak asvanyi Osszetétele alapjan a mallasi és asvanyatalakulasi folyamatok mar
nem a kezdeti szakaszban vannak, hanem egy érettebb mallasi szakaszra tehetok.

4.4.2. A vizsgalt talajszelvények mallasi folyamatainak asvanytani vonatkozasai

A vizsgalt talajszelvények f0 asvanyai a vizsgalatok alapjan a kvarc, az
agyagasvanyok (illit, kaolinit, montmorillonit, illit‘montmorillonit kevert szerkezetek), a
plagioklasz, a kalifoldpat és emellett kalcit, dolomit, valamint csekély mennyiségben
(alumo)goethit és kloritok. A mintak tobbsége jelentds amorf tartalommal rendelkezett
(,,ferrihidrit”), melyek a talajokban csak nagyon ritkan talalhatok kristalyos anyagok
nélkdil.
A mallés elérehaladasanak foka €s a visszamarad6 asvany természete a keletkezo talaj
tipusanak €s tulajdonsagainak szempontjabol meghatarozo jelentéségii (NEMECZ 2006).
A talajokban a foldpatok fokozott mallasaval kell szamolni, melynek talajtani szerepe
els@sorban a mallasi folyamatokon keresztiil érvényesiil. A kalifoldpatok mallasa soran
elészor csillam vagy montmorillonit, majd kaolinit vagy gibbsit keletkezik (FEKETE
2010). NEMECZ (1973) a talajban lejatszodo folyamatokat a kovetkezd séma szerint
foglalta dssze:
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csillam
biotit
muszkovit — vermikulit — montmorillonit — kdzberétegzett asvanyok

illit N ”

(Fe,Mg,Al) — masodlagos — kdzberétegzett asvanyok — Al-klorit — kaolinit
Klorit Klorit

A talajasvanytani vizsgalataim eredményei alapjan az agyagasvanyok koziil az illit, a
kaolinit és a montmorillonit, illetve kozberétegzett illit/montmorillonit szerkezetii
agyagasvanyok is el6fordulnak a vizsgalt talajszelvényekben, egymashoz viszonyitott
mennyiségiik viszont nagyon valtozd. A mallds szempontjabol az agyagasvanyok
mindsége ¢és mennyisége, illetve a nagy amorf tartalom alapjan a vizsgalt
talajszelvények a mallas érett szakaszaban lehetnek. Az agyagasvanyok a kovetkezd
variaciokban fordulnak eld a vizsgalt szelvényekben:

— az illit > kaolinit > montmorillonit arany

— illit‘/montmorillonit > kaolinit arany

— kaolinit > illit > montmorillonit arany.

A fekete rendzina talajszelvények esetén az agyagasvanyok mennyisége kozott nincs
jelentds kiilonbség, kivétel a 10. talajszelvény, ahol az illit/montmorillonit mennyisége
(17%) sokkal nagyobb, mint a kaolinité (<4%). Ezekre a szelvényekre a leginkabb a
kozberétegzett illitymontmorillonit szerkezetek jellemzéek, mely agyagasvanyokrol
kevés adat all rendelkezésre, de altalanos megallapitds, hogy széles foldrajzi
elterjedésben és szamos talajtipusban hataroztak meg Oket, mivel a talaj kedvezd
kozeget jelent szamukra (SZENDREI 1994a).
A barna rendzina szelvényeknél valtozatosabb az agyagasvany Osszetétel. A fent
emlitett variaciok mindegyike el6fordul ezekben a talajszelvényekben. A legnagyobb
mennyiségben az illit és az illit'montmorillonit kevert szerkezetli agyagasvanyok
domindlnak. A kaolinit mennyisége azokban a szelvényekben ahol az illit a
legjellemzObb, kozel hasonld értékeket mutat a montmorillonitéval, ahol kevesebb az
illit mennyisége, ott a kaolinit mutat nagyobb értékeket. Emellett akadnak olyan
talajszintek is ahol a kaolinit mennyisége 6-7%-kal magasabb, mint az illit és a
montmorillonit mennyisége. ZAGORSKI (2010) lengyelorszdgi mészkovon képzddott
(rendzina) talajok vizsgalata soran az illit/szmektit kevert szerkezetli asvanyok
megjelenését az agyag frakcid in situ kémiai és szerkezeti atalakulasanak tulajdonitotta,
mely a talajtani folyamatoknak koszonhetd. A kevert szerkezetli agyagasvanyok
egészen a talajszelvények aljaig jellemzdéek, mely jelzi, hogy a magas pH ellenére a
mallasi folyamatok intenziven miikodnek az egész talajszelvényben.
A vorosagyagos rendzinaként besorolt szelvények esetén a 3. talajszelvénynél az illit
¢s a kaolinit dominal, a montmorillonit mennyisége kevesebb, mig a masik 4.
talajszelvénynél a kaolinit mennyisége a nagyobb a tobbi agyagasvannyal szemben,
mely intenzivebb és elérehaladottabb mallast jelez, melyet a mikromorfologiai
vizsgélatok is igazolnak.
A talaj agyagos részében el6forduld asvanyok lehetnek (FEKETE 2010):

— oroklottek (P1. tiledékes kozetek eredeti agyagasvany-tartalma),

— atalakultak és

— gjonnan képzddottek.
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A vizsgalt biikki talajszelvények agyagasvany milyensége alapjan ugy vélem a fekete €s
a barna rendzina tipusu talajok esetén ezek az dsvanyok részben oroklottek, részben
atalakultak és részben az Gijonnan képz6dott kategoriaba tartozhatnak.

A hideg periglacialis éghajlatot jelzd szélfujta porbdl szarmazo tormelékes asvanyok az
illit, a Klorit, a kvarc, a kalifoldpat, a plagioklasz, a kalcit, a dolomit, melyek enyhébb
idészakokban a talajképzddés soran bomlanak. A foldpatok és az illit méllasa soran
szmektit és kismértékben kaolinit keletkezik (VICZIAN 2010). A rontgen-diffrakcios
elemzés alapjan az illit reflexioi inkabb a 2M mddosulatra jellemzok, mely jelzi, hogy
az illit nem lehet helyben képz6dott asvany a vizsgalt talajszelvényekben. GRATHOFF &
MOORE (1996) vizsgalatai alapjan a 2M illit modosulatra jellemzdé reflexiok,
megegyeztek a vizsgalt mintakban jellemzé illit reflexiok értékeivel (pl. 4.98A, 3.74A,
3.50A, 3.33A, 3.21A, 3.00A, 2.55A).

A talaj-mikromorfologiai  vizsgalatok alapjan néhany eolikusnal nagyobb
szemcseméretli idegen eredeti fazis — durvaszemcsés toredezett kvarc, illetve
hosszlkds, elnyalt vazrészek — is jellemzd ezekben a szelvényekben, melyek
valoszintileg athalmozott szemcsék lehetnek, esetleg kisebb tavolsagokrol szallitodtak a
vizsgalt talajszelvényekbe. A vordsagyagos rendzina tipusu talaj vorosagyag-tartalma
oroklott agyagasvanyokat tartalmaz, mely a mait6l kiilonb6zo éghajlaton alakult ki,
melyet a mallott nagy agyagtartalom is jelez. A mediterran jellegi vorostalaj karsztos
mészkofelszineken alakul ki, ahol a lokalis folyamatok az uralkodok (VicziAn 2010),
anyaganak egy része szintén hulloporos eredetli (DEzSO ET AL. 2007; VARGA 2012),
melyet igazol a rendkiviil magas kvarc-tartalom is. A kvarc szemcsék alakja és
szemcsemérete azonban felvet mas forrasbol vald szarmazast is. Ha a foldtorténeti
1dében valo képzdodésiiket is figyelembe vessziik, akkor a vorostalajok, vorosagyagok
képzodési ideje a harmadiddszak végére tehetd (5,5-2,4M év) (PECSI ET AL. 2002). A
Biikk-fennsik mai képét a pliocén végétdl jelentés vizfolyasok is alakitottak, melyek
végiil az utolso (felsd) jégkorban felgyorsuld emelkedés hatasara a mélybe-fejezddtek.
Végezetill a Biikk, kiilondsen a Nagy- és a Kis-fennsik arculatdnak legjellemzdébb
vonasai — a felgyorsuldo emelkedés és az éghajlatvaltozasok kolcsonhatasaként — a
felsdjégkorban jottek 1étre (HEVESI 1980). Mar JAMBOR (1959) megemliti az
athalmozott eredetet, mely a Nagy-fennsik peremétdl kifelé az egykori volgyek
mélyiilése alapjan, vizfolyasokbol is szarmazhat.

A vizsgalt talajokban a kiligzas savanyitd hatasa csak kevés talajszelvényben
érvényesiil €és inkabb illites Osszetételt jelez, mellette joval kisebb mennyiségben
kaolinit is megjelenik. A talajszelvények tobbsége inkabb semleges €s gyengén lugos
kémhatassal bir, mely nagyrészt a mészk6é hatasa, és kismértékben kilugzast gatlo
tényezOk is Dbefolyasolhatjak, melyet a montmorillonit jelenléte jelezhet a
szelvényekben. A vizsgalt biikki talajok esetén a valtozé aranyban megjelend
agyagasvanyokra a teriiletre hulld csapadékmennyiség ¢és a valtozo mértéki
humuszfelhalmozodas is hatdssal van, illetve mivel az erdteljes kiligzas nem okoz a
kémbhatasban jelentds valtozast — valosziniileg a mészkd aktiv szerepe miatt —, igy az
agyagasvanyok eloszlasa és a kémhatas kozott nincs Osszefiiggés. WANG ET AL. (2003)
szerint a talaj magas agyagtartalma is lassithatja a talaj szerves anyaganak
mineralizaciojat, ezaltal nagymennyiségii humusz halmozaddik fel, mely a vassal szamos
komplex vegyiiletet képezve gatolja a kristalyosodasi folyamatokat. A talajban
képzddott szerves vas komplexeket az erdteljes oxidacid soran a mikroorganizmusok
atalakitjak és az oldatbol ferri-hidroxid (,,ferrihidrit”) valik ki, mely mérsékelt, nedves
éghajlaton oldodik és az oldatbol késébb goethit kristalyosodik ki (SZENDREI 1994a). A
biikki talajszelvényekben csekély mennyiségben van goethit, a vas inkabb amorf
formaban (,,ferrihidrit”) fordul eld, valoszinlileg az elébb emlitett folyamat miatt.
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Semleges vagy lugos talajokban a vas gyakran a montmorillonit-tipusu agyagasvanyba
is beépiilhet (FEKETE 2010). A talajokban el6forduld vas-oxidok és vas-oXid-
hidroxidok, illetve az azokbol mobilizdlédod vasvegyiiletek a talajok szdmos olyan
tulajdonsagat (pl. szin, kolloidok allapota, szerkezet, anion megkdtés) befolyasoljak,
melyek mind a talajok képzddése, mind termékenysége szempontjabdl lényegesek
(SzENDREI 1994a). A vizsgalt talajokban el6forduld goethitekre Al-behelyettesitések is
jellemzdek, mely a vordsagyagos rendzina talajszelvényekben mar a tropusi melegebb
¢éghajlatot jelz6é alumogoethitként jelenik meg.

Osszegzés

A vizsgalt blikki talajok asvanyi 0sszetétele alapjan, feltételezhetd, hogy a szél
altal idefujt hullo por eredetii asvanyok az illit, a klorit, a kvarc egy része és a
foldpatok.

Ezek kozil a foldpatok, az illit és a kloritok mallasa soran keletkeztek a
montmorillonit, a kaolinit és a kozberétegzett illit/montmorillonit asvanyok.

A jelent6s mennyiségl Szerves anyag ¢s a mikroorganizmusok altal keletkezett a
,ferrihidrit”, mely oldoédasa soran goethit kristalyosodott Ki.

A vorosagyagos rendzinakban el6forduld asvanyok (hematit, kaolinit, alumo-
goethit, rutil) trépusi mallasi folyamatokra jellemzéek. A kvarc szemcsék egy
része azonban nem csak eolikus eredetd.

A fekete és barna rendzina talajszelvényekben is el6fordul néhdny nagyobb
szemcseméretll idegen eredetii asvany fazis, melyek kerekitett, hosszikas
alakuak, illetve a kvarc toredezett alakban jelenik meg. Ez alapjan a barna és
fekete rendzindk esetén is felmeriil, hogy nem csak eolikus forrasbol szarmazo
asvanyokat tartalmaznak, hanem a teriiletre jellemz6 er6zi6 altal athalmozott
szemcséket is.
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5. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt biikki talajokban a kvarc ¢€s a szilikatok mennyisége joval nagyobb,
mint amennyi a mészké mallasdbol szarmazhat. Elsésorban a kvarc kimagaslo
mennyisége az Osszes asvanyhoz, de fleg a kalcithoz képest jelzi, hogy a talaj nem
keletkezhetett csak a fekii kdzet mallastermékeként. Szamos helyr6l ismeriink talajtani
leirdsokat, melyekben a talajtakar6 ¢és az alapkdzet d4svanyi Osszetétele
Osszeegyeztethetetlen (VARGA 2012). A vizsgalt talajok asvanyi Osszetétele és a nagy
mennyiségli  finom homok-, iszap- ¢és agyag frakcidja, idegen-eredetii
anyaghozzakeveredést jelez. FEKETE (2010) szerint elsésorban a 1égkorbdl leiilepedd
eolikus por és homok lerakodasok novelhetik a finomabb frakciok aranyat.

® FEnnek megfelelden feltételezhetjiik, hogy a teriileten a talajképzodés részben a
lehullott poranyagbol indult meg (NEMETH ET AL. 2014).

Hazéank teriiletén a multban ugyantugy voltak éghajlati kiillonbségek, mint ahogy ma is
vannak. Ott, ahol ma sok a csapadék, a multban is tobb volt, igy a hullé por az erdébe is
hullhatott, ahol a talajképz6dés folyamatosan hatott a leiileped6 anyagra (STEFANOVITS
ET AL. 1999). A vegetacios boritottsag noveli a felszin érdességét, mely egyfajta
elofeltétele a por megtapadasanak (EGLI ET AL. 2008). Az ilyen koriilmények kozott
képzodott iiledék, a 16sz-valyog, tobb agyagot €s kevesebb szénsavas meszet tartalmaz,
mint a tipusos 10sz, ugyanakkor ennél a vas egy része is felszabadult, és az iiledék szine
barnas vagy voroses (STEFANOVITS ET AL. 1999). A pleisztocén folyaman kialakult sarki
jégtakar6 kozelsége hatdssal volt hazank klimdajara is, mely a periglacidlis teriiletekhez
tartozott. A pleisztocén éghajlat azonban nem volt egységes, a hideg glacidlisok
valtakoztak az enyhébb klimaju interglacialisokkal (STEFANOVITS ET AL. 1999). A
glacidlisok idején a porviharok gyakorisaga ¢€s intenzitdsanak megnovekedése az
iiledékképzodésben a hulloporos szedimentacid dominanssa valasahoz vezetett.
Hasonloan a pleisztocén interglacialisokhoz a jelenkori talajképzddési folyamatokban is
szerepet jatszhat a kiils6, finomszemcsés porhozzaadddas (VARGA 2012). HEVESI &
ZAHORSZKI (2000) vizsgalatai alapjan, a mészko térszinek fedettsége csak nagyon erds
jégkorszaki porhulldssal — a Biikk esetén inkabb valyog, mint 10szképzddéssel —
magyarazhatd. KEREKES (1941) a hegyvidék sarga és vorosbarna agyagképzodményeit a
16sszel egyezden, porhullasbdl eredeztette, €s hasonld eredményre jutott JAMBOR
(1959), illetve PELIKAN (1992) néhany fennsiki akna és tobor anyaganak — vilagossarga,
mészkotormelékes agyag €s vorosbarna, tormelékmentes agyag — vizsgalataval. A
foként mészkoteriileteken feltiind (karsztos) vordsagyag képzodése a pliocén-
pleisztocén iddszakra tehetd, mely LESS ET AL. (2005) leirasa alapjan az altalanosan
elterjedt nézettel szemben nem a mészkd oldasi maradéka, hanem a hegységet beboritd
miocén riolittufa malladéka — mint ilyen, megkiilonboztetendd a fiatalabb, eolikus
eredeti vorosbarna és sarga agyagoktol —, mely nagy mennyiségben tartalmaz kvarcot,
valamint ilmenitet, és asvanyos Osszetételében jelentds a kaolinit.

A foldtorténeti attekintés alapjan a Biikk-hegység zomében 1dos iiledékes kdzetekbdl
éptl fel, melyek a karbon iddszaktdl a jura idészak végéig képzddtek (HEVESI 2002).

o A foldtani térkép és a rétegtani attekintés alapjan az iiledékek kozé tobb helyen
vulkani anyagok is betelepiiltek. Elképzelhetonek tartom a helyi porszallitds
lehetoseget is, mely a szomszédos kibuvasok iiledékeibdl is szarmazhat.

Emellett a teriileten jellemzé er6zid6 a pliocén végétdl egyre nagyobb hatassal
érvényesiilt. A kiilsé erék folyamatai, — mint aproz6das, mallas, szél- és csapadék,
folyok — szembetliné a Biikk-fennsikon és a szomszédos teriileteken (HEVESI 1977),
illetve a helyi er6zionak is jelentds szerepe van a vizsgalt teriileten. TOTH (2001) a mai
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felszinformék alapjan arra kovetkeztetett, hogy a fennsiki mészkd legmagasabbra
emelkedd tomegéhez allogén karsztfejlddést biztositd nem karsztosodd kozetek
magasabb felszinei kapcsolodtak északon, ¢s a magasabb északi térszinekrdl érkezd
vizfolyasok felszinformdlo tevékenysége a biikki tropusi tonkfelszin tetdrégiojat
bércekre és lapakra tagolta (eocén-oligocén) még a miocén takarok megjelenése elott.

e FEzalapjan, az északon csatlakozo szomszédos teriiletek kézetanyaga — homokkd,
marga nészk6 — a mozgasok sordan lepusztult és a fennsik teriiletére 1S
athalmozédhatott, majd a fedé miocén takaréval (riolittufa-rioddcittufa) egyiitt
keveredve a napjainkig tarto lepusztulasi folyamatok sordn egy része
lehordodott a korabban kialakult volgyhdlozat mentén, illetve a maradék le nem
hordodott része beépiilhetett a talajanyagba, melyen megindult a talajfejlodes.

o Ezek alapjan feltételezhets, hogy az eolikus porszallitis és helyi erdzios
dthalmozodas is  szerepet jdtszhatott/jatszhat a mészko madlladékanak
gazdagitasaban, melyek a kozeli, szomszédos teriiletek kozetanyagabol
szarmaznak.

A szomszédos teriiletek kozetanyagainak (homokkd, agyag, marga, vulkani iiledékes
kézetek) asvanyi Osszetételében szintén sok kvarc, foldpat, illit, klorit, csillamok
talalhatok. A vizsgalatok soran tapasztalt nagyobb szemcseméretii asvanyok,
kézettoredékek, esetleg a kozeli forrasteriilet miatt fordulhatnak el6, mivel ezek a
szemcsék nem tesznek meg nagy tavolsagot.

o Az eredmények alapjan ugy vélem, a vizsgalt talajok esetén részben eolikus,
részben athalmozott iiledékekbdl indulhatott meg a talajképzddés.

A voOrdsagyagos rendzina talajok kvarc szemcséire vonatkozoan felmeriilhet a
foldtorténeti utolsd jégkorban megszlind vizfolydsokbdl szdrmazd hordalékanyag
szerepe is, de miocén riolit-riodacit tufak — melyek vastagon betakartak a Biikkot —,
mallasa soran visszamaradt kvarc szemcsék is lehetnek (JAMBOR 1959; HEVESI 1986,
ZAHORSZKI 2001). DUNKL ET AL. (1994) a Biikk erds késé miocén és jelenkori
emelkedése alapjan 1000 méter vastag kozépsé-miocén-negyediddszaki feddtakardval
szamolnak. HEVESI (2002) szerint, ha ebbdl a jégkorszakok 16sz- és valyogrétegeit
levonjuk, a hegység javan akkor is legkevesebb 400-600 m vastag nemkarsztos
feddtakaroval kell szamolnunk, aminek legnagyobb része riolit - riodécit tufa. Ezzel
egyidében a Biikkben kedvez$ feltételek uralkodtak a markans felszini volgy-és
vizhalozat kialakuldsdnak, mely feddiiledékek tilnyomo része ez a vizzard tufa vagy
tufit volt. HEVESI (2002) leirasa alapjan a vorosagyagok legvastagabb eléfordulédsai a
Biikkben csaknem mindentitt toborben, volgytalpon, lejté aljan vannak.

e A vizsgalt vordsagyagos rendzina szelvények azonban teté helyzetben
helyezkedtek el, nem tébor és nem is mészké hasadékban, vagy a lejté aljan.
Asvanyi dsszetételiik az eddigi vorésagyag, vordstalaj vizsgdlatok sordn kapott
eredményekkel sincsenek osszehangban, melyek a Biikk-hegységre terjednek ki:
FEKETE ET AL. (2010) vizsgalatai joval kevesebb kvarcot, kis mennyiségii
kaolinitet és illitet mutattak ki néhany szdazalékos hematit, goethit elofordulassal.

o Az dltalam vizsgalt vordosagyagos rendzina talajban azonban nagy mennyiségii
kvarc, nagy mennyiségii kaolinit, montmorillonit és illit, valamint alumogoethit
és kevés rutil fordult elé. Véleményem szerint a tropusi-szubtropusi klimat jelzé
asvanyok, és a talajosodasi jellegek alapjan, részben eolikus (jégkori valyog) és
részben a regebbi korok fedo iiledékeinek maradvanyaibol (miocén riolittufa)
képzddatt vorosagyagon megindult talajképzédésrdl lehet szo, melynek agyazati
kozete a mészko, annak mallasabol nem szarmaztathato, mivel a mészko
osszetétele 99,5%-ban kalcit. A kvarc szemcsék pontos eredetének tisztizasdara
azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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A terepen megallapitott talajtani paraméterek nem mindegyik szelvény esetén voltak
Osszhangban a laboratoriumi vizsgalatok sordn kapott eredményekkel. A barna
rendzindk esetén mar kis tdvolsdgokon beliil is jelentds kiilonbségek vannak a vizsgalt
talajok terméréteg vastagsagaban, illetve néhany talajszelvénynél a savanyl kémbhatas
nem feltétleniil indokolja, hogy a kdzethatasu talajok tipusaba soroljuk 6ket. Ugyanigy a
vordsagyagos rendzinak esetén sem, hiszen nem egy reliktum vorésagyagos rendzinarol
van szO0, hanem egy atalakult képzOdményrdl, melyen egyértelmiien latszanak a
talajosodas folyamatai (humuszosodas, szemcseoOsszetétel, gyenge agyagmozgas) ¢€s
termOrétege is joval vastagabb. Egyediil a kémhatast tekintve érzékelhetd6 a mészkd
hatasa, mely semleges-gyengén ligos kémhatast eredményez.

o Véleményem szerint a vizsgalt talajok koziil a fekete rendzinaként leirt talajok
humusztartalmuk, sekély termorétegiik, kemhatasuk alapjan megfelelnek ennek a
kategorianak, de fontos megemliteni, hogy a kilugzds hatdsa érzékelhetd ezekben
a szelvényekben is (kevés CaCOs3 a felsé szintekben), illetve az idegen-eredetii
anyaghozzakeveredés is (asvanyi osszetétel).

e A barna rendzindak, kiilonésképpen a két savanyu kémhatisu (2. és 6.
talajszelvény) és a vordsagyagos rendzindk ugy vélem nem felelnek meg teljes
mértékben a rendzina tipusu talajoknak, inkabb dtmenetet képeznek a barna
erddtalajok felé vagy mdr a barna erdétalajoknak felelnek meg. Ehhez
hozzajarul az a tény is, hogy az érintett talajszelvények teté helyzetben
helyezkednek el, illetve enyhe lejtésii oldal (5°) helyzetben, melyek csekélyebb
erozioval jellemezhetd teriiletek, igy a vastagabb talajtakaro barna erdétalaj
meélyseégii szelvények kialakuldsat is eredményezheti.

. Ugy vélem a teriileten nem csak a klima, hanem dontéen a mikrodomborzat
hatasa is fontos tényezé a talajtipusok kialakuldsaban.

Jovobeli feladatok

Véleményem szerint az elvégzett asvanytani vizsgalatok hasznos ¢és informativ
adatokkal jarultak hozza a biikki mészkovon talalhato talajok kialakulasanak
megismeréséhez, melybdl kideriilt, hogy ezek a talajok nem csak a mészké alapkdzetek
mallasa soran képzddtek, azok csak dgyazati kdzetnek tekinthetdk.

e Ez alapjan fontos tisztazni, hogy tovabbra is a mészkévon képzodott, rendzina
talajtipusba sorolhatjuk-e dket vagy sem. Ehhez azonban ugy vélem a jovOben
érdemes volna kiterjeszteni a mintavételt a vizsgalt teriileten és mas mészkdbol
felépiilé hegységeink talajaira egyarant.

e Napjainkban a hulloporos eredeti iiledékek, szél altal szallitott és lerakott
tiledékek asvanyi anyaganak nagyon sziik intervallumban mozg6
szemcseatmérdje €s az erre ¢piild folyamatosan fejlddé méréstechnikdk egyre
jobban rekonstruljak a kdrnyezeti viszonyoktdl fliggd lerakodas utani atalakulasi
folyamatokat. A hulldpor eredetli talajszemcsék még részletesebb elemzéséhez a
jovében a szemcseanalizis moddszerét is érdemes lenne alkalmazni, mely a
vizsgalt talajszelvények szemcsemérete alapjan tisztazhatna az idegen forrasbol
szdrmazo6 szemcsék konkrét eredetét, és maganak a forrasnak a jellegét. Ezen
kiviil informacidkkal szolgalhat a 1égkori lelilepedésbdl szarmazd szemcsék €s
az athalmozott szemcsék egymashoz viszonyitott mennyiségi aranyaira.

e Javasolt a talajkolloidikai vizsgalatok elvégzése is, mely az agyagasvanyok
milyenségével €s mennyiségével Osszhangban pontosabb informaciot adhat a
talaj fizikai-kémiai tulajdonsagaira gyakorolt hatasuk ismeretéhez. Ezaltal
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informaciot  kaphatunk a  talajok  vizgazdalkodéasi  tulajdonsagairol,
termékenységiikrdl egyarant.

Mivel a talaj dsvanyi 6sszetétele mellett a szemcseméret eloszlasa is hatassal van
a (nehéz)fémek viselkedésére a talajban javasolnam ezen vizsgalatok kibovitését
IS, egyrészt tobb elemre nézve, illetve a talaj kis szemcseméretli frakcioira,
hiszen ezekben jelentésen disulnak a (nehéz)fémek.
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6. OSSZEFOGLALAS

A biikkki mészkovon képzodott talajok kiillonbdzo vizsgalatai alapjan a helyi
talajfejlodési folyamatokra kerestem a valaszt az altalanos talajparaméterek és az
asvanyos Osszetétel alapjan. Mar a terepi megfigyeléseim soran felismertem, hogy a
feltart talajszelvények vastagabb termdrétege nem csak a helyi mészkd, illetve dolomit
alapkdézet mallasabol szarmazik. A vastag malladék asvanytani vizsgélatai soran
bebizonyosodott, hogy a vizsgalt mészkovon képzodott talajok malladéka tobb
szilikatot tartalmaz, mint szénsavas meszet.

A terepi meghatarozas soran a talajok nagyjabol megfeleltek a hazai talajosztalyozasban
szerepld mészkovon képzodott, rendzina tipust talajoknak, mely fOleg az alapkdzet
milyensége és a szinlik alapjan csoportositja Oket. A vizsgalt talajokat mindharom
rendzina altipusba besoroltam (fekete-, barna- és vorosagyagos rendzina). A barna
rendzindk ¢és a vorOsagyagos rendzina talajok esetén részben a helyszini és a
laborvizsgalatok alapjan azonban megkérddjelezhetévé valt ebbe a tipusba vald
sorolasuk, mivel fejlédési irdnyuk inkabb a barna erddtalajok felé mutat.

A vizsgalt biikki fekete és barna rendzina tipusu talajok tobbségében inkébb valyog-
agyagos valyog fizikai féleségii, mig a vorosagyagos rendzina tipusok homokos valyog
fizikai féleséggel jellemezheték. Az Osszes vizsgalt rendzina tipus fels6 talajszintje
humuszban gazdag, a mészké kézettoredékek miatt a kémhatas inkabb semleges-
gyengén lugos a vizsgdlt talajszelvényekre nézve, mely jelzi, hogy a mészkdbol
szarmaz6 aktiv CaCOgs-tartalom intenziven részt vesz a talajt alakito folyamatokban. A
vizsgalt szelvények kozott azonban akadnak gyengén savanyu-savanyu kémhatasok is,
mely az intenziv kilugzasnak, az erdéallomany hatasanak vagy a hozzékeveredett
idegen eredetli anyag tulajdonsagainak kdszonhetd.

A vizsgalt fekete rendzina tipusu talajokban a finom homok frakci6 dominal, a barna
rendzina tipusu talajokban az iszap és az agyag frakcio, a vorosagyagos rendzina
tipusoknal a legfelso talajszintben az iszap €s az agyag frakci6 domindl, mig a tobbi
talajszintben a durva homok frakcio.

Az asvanytani vizsgalatok eredményei alapjan,

e a fekete rendzina tipusu talajokban a kvarc (18-36%) >
illitymontmorillonit (8-17%) > illit (<14%) > kaolinit,plagioklasz (<11%)
> kalifoldpat, goethit (<4%)> montmorillonit, klorit (<3%);

e a barna rendzina tipusu talajokban a kvarc (3-47%) > illit (<17%) >
illitymontmorillonit (2-16%) > plagioklasz (2-13%) > kaolinit (3-12%) >
montmorillonit (3-10%) > kalifoldpat (<10%) > kloritok (<9%) > goethit
(=8%);

e avordsagyagos rendzina tipusokban a kvarc (26-58%) > kaolinit (6-25%)
> illit (5-24%) > alumogoethit (4-12%) > montmorillonit (<10%) >
plagioklasz (<5%) > kalifoldpat (<3%) asvanyok fordulnak elé.

Az asvanyos Osszetételre vonatkozo eredmények alapjan a fekete és a barna rendzina
tipusok asvanyi Osszetétele hasonld, annyi kiilonbséggel, hogy a barna rendzindkban
néhany asvany nagyobb mennyiségben fordul eld. A vordsagyagos rendzina tipusok
kvarc-, agyag- és Fe- (Al)-oxid-hidroxid-tartalma a legnagyobb.

A termoanalitikai eredmények alapjan a fekete rendzinak kalcit tartalma 2-7 % kozotti.
A barna rendzinak kalcit-tartalma valtozo6. Két szelvény esetén (5. és 9.) 30 cm-t6l a
szelvény aljaig nagyobb kalcit értékek jellemzdek (5. talajszelvény: 37%, 9.
talajszelvény: 17-20%), a felsé talajszintekben a kalcit értékek 2-8% kozottiek. A tobbi
barna rendzina szelvényt tekintve 0-9% kozotti kalcit értékek jellemzdek. A
vordsagyagos rendzindk nagyon csekély mennyiségi kalcit-tartalommal birnak (<2%).
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A kalcit és kvarc-tartalmak mennyiségi eredményei alapjan szembetiind kiilonbségek
vannak. A fekete rendzina tipusu talajokndl a kvarc joval magasabb értékeket mutat,
mig a barna rendzina tipusoknal valtozatosabbak az aranyok, de inkabb a kvarc
dominal. A vorosagyagos rendzina tipusoknal pedig a kvarc mennyisége kimagasloan
nagyobb, mint a kalcité.

Asvanytani illetve kézettani ismereteim alapjan a mészkovek tartalmaznak kis
mennyiségben mas asvanyokat a CaCOgs-on kiviil, melyeket oldhatatlan reziduumként
neveznek. Ezek kozé tartozik a kvarc, az agyagasvanyok, a foldpatok, a csillamok, de
egylittes mennyiségiik nem haladja meg a 10%-0t. A mészkdre vonatkoz6 rontgen-
diffrakcios vizsgalatok alapjan tiszta mészkovekrdl van sz, mely 99,5%, illetve 100%-
ban kalcitbol allnak.

A kalcit mennyiségének meghatarozasara alkalmazott vizsgalati modszerek
(termoanalizis, rontgen-diffrakcid, Scheibler-féle kalciméter) eredményei alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a karbondtok mennyiségi meghatarozasat a
termoanalitika modszere adja meg a legpontosabban, mivel a szerves anyag elégése mar
alacsonyabb hoéfokon megtorténik, igy a magasabb hdfokon bomld karbonatok
kimérését nem zavarja, mig a rontgen-diffrakcional illetve a Scheibler-féle
kalciméternél a szerves anyag zavarja a karbonatok pontos mennyiségi meghatarozasat.
A talajmintak frakcidinak elektronmikroszkopiai vizsgalatai alapjan az elemi Gsszetétel
szintén megerdsitette a nagyobb mennyiségben eléfordul6 szilikatok jelenlétét. A kvarc
szemcs€k alakjara vonatkoz6 bélyegek alapjan felismerhetévé valt a szedimentacid
jellege. Az {itkozési, torési esetleg oldodasi nyomok részben mallasi és részben
athalmozodas nyomait 6rzik, alakjuk és méretiik alapjan nem eolikus eredetiiek.

A talaj-mikromorfologiai vizsgalatok az idegen eredetli asvanyi szemcsék és a talaj-
alapanyag orientacidjardl adtak informaciot, mely szintén megerdsitette a szemcsék
kiils6 forrasbol vald szarmazasat. A talaj-vékonycsiszolatokban néhany 1) fazis is
megjelent (kvarcit, hematit). A szemcsék alakja és a harantvonalak alapjan
kovetkeztetni lehetett a mallas elérehaladasanak fokara. A szemcsék elsé foku és
negyedfokll mallasi nyomokat is mutattak.

A nehézfémtartalmi-vizsgalatok alapjan a mallas soran felszabadul6 elemek (Al, Fe, Ca,
Mg, Mn, Na, K) mennyiségének eloszlasa szintén Osszhangban volt az asvanyi
Osszetételre kapott eredményekkel. A nehézfémek (Cu, Co, Ni, Zn, Cr, Pb) koziil az
Osszes Ni- és az 0sszes Zn-tartalom mutatott magasabb értékeket néhany talajszintben,
de az intézkedési hatarértéket nem 1épték at ezek az értékek sem. A legnagyobb
értekeket a vorosagyagos rendzina tipusu talajokra kaptam, mely esetén a magasabb Ni
¢és Zn értékek egy enyhe ércesedési folyamat kovetkezményei is lehetnek, mely jelentds
Fe-tartalommal parosul. Az eredmények alapjan a vizsgalt teriiletre vonatkozoan
szennyezettség nem mutathat6 ki, a magas Ni és Zn értékek ellenére sem.

A talajasvanyok, az elemi Osszetételek és a fémtartalom ismerete, szelvényen beliili
elrendezddése lehetdséget adott a talajok fizikai és kémiai tulajdonsagait kiegészitve, a
talajképzo kozettdl valo fliggésiik pontosabb megismerésére.
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A vizsgalt biikki talajok asvanyi Osszetételében a kvarc dominal, mellette
agyagasvanyok, foldpatok, kloritok, goethit, kalcit és dolomit jellemzd. A
talajmintak jelent6s szervesanyag- és amorf-tartalommal rendelkeznek. Az
alapkozet Osszetétele (tiszta kalcit), valamint a magas kvarc és szilikat-tartalom
alapjan igazoltam, hogy a vizsgalt talajok nem szarmazhatnak csak a mészkd
alapkdzet mallasabol.

Az asvanytani, valamint a szelvénymorfologiai, talajkémiai és talajfizikai
vizsgalatok eredményei alapjan a vizsgalt biikki talajok rendzina talajtipusba,
illetve ennek altipusaiba sorolasa nem egyértelmii, mely féleg a barna- és a
vorosagyagos rendzinaként meghatarozott talajokat érinti. A vizsgalt talajok
osztalyozasa mind a hazai mind a megujuld osztilyozast tekintve finomitésra
szorul. A barna- és a vorésagyagos rendzinak, valamint a barna erdétalajok
kozotti hatart a jovében pontosan meg kell hatarozni.

Az asvanyi Osszetétel alapjan megallapitottam, hogy a talajfejlédés részben
eolikus poranyagbol (regionalis és helyi) szarmazd, részben athalmozoddott
eredeti szilikatos iiledékeken indulhatott meg. A vizsgalatok alapjan a
vorosagyagos talajok anyaga tobb forrasbol is szarmazik, részben eolikus,
részben athalmozott, korabbi iiledékek anyagabol alakult ki.

Méréseimmel igazoltam, hogy a termoanalizis alkalmasabb a mészkdvon
talalhato talajok eredeti (roncsolasmentes) talajmintainak karbonat-tartalmi
vizsgalatara a rontgen-diffrakcio, illetve a Scheibler-féle kalciméteres
modszerrel szemben, mivel a szerves anyag nem akadéalyozza a karbonatok
meghatarozasanak pontossagat.

Uj adatokkal és ismeretekkel egészitettem ki a biikki talajok mikromorfolégiai
leirdsat. A vizsgalt talajok mikormorfologiai elemzése soran megallapitottam,
hogy a mallasi folyamatok bélyegeit leginkabb a szerves talaj-alapanyagnak a
vazszemcsék repedéseibe valdé nyomulasa tiikrozi. Leirtam és jellemeztem a
moder ¢és ,mullszeri” rendzina moder humuszformakat, valamint a talajok
alapszovetének valtozasat (vazszemcsehalmazbdl illeszkedési hézagokban
alapanyag aggregdtumos, majd bevonatos vagy vazszemcse kozotti
alapanyaghidas szovet). Megallapitottam, hogy a szervetlen vazszemcsék kortil
taldlhatd vasas bevonatok jelenléte mindegyik vizsgalt talajtipusra jellemzo.
Els6ként mutattam ki és vizsgaltam a mikroszerkezetek (dios, ék, bevonat és
hid, morzsés, szemcsés) jelenlétét biikki mészkovon talalhaté talajokban.

Az elemtartalmi vizsgalatok alapjan kimutattam, hogy a vizsgalt biikki talajok
esetében nincs szennyezettségre utald érték a vizsgalt elemekre (Al, Ca, Fe, K,
Mg, Mn, Na, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) vonatkozoan, még a magas Ni és Zn
értekek ellenére sem. A vizsgélt elemek geogén eredetiiek, és a mallas soran
szabadulnak fel.
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2. Melléklet

A Biikk-hegység formacioinak és tagozatainak kozetanyag és asvanyi
osszetétele, elhelyezkedése és vastagsaga
Kor Formacié Koézet-anyag Asvinyi dsszetétel Elhelyez- Vastag-
Tagozat kedés sag
Karbon Zoblhegyesi Agyagpala F.  aleurolit, homokké - ENY ~ 600 m
és mészkd
Karbon Martusk6i Mészké T. mészko kvarc, foldpat ENY
Karbon Szilvasvaradi F. aleurolit, homokkd, kvarc, plagioklasz, E-ENY >1000 m
agyag klorit, (muszkovit,
kalifoldpat).
Karbon Malyinkai Agyagpala F. agyagkd, aleurolit, kvarc, plagioklasz, E ~400 m
finom homokké kevés  muszkovit,
rétegek biotit, klorit; magas
szerves anyag
tartalom
Karbon Csikorgdi Mészkd T. mészkd E
Karbon Tar6f6i Kongl. T. kvarcit kavicsok - E
Karbon Kapubérci Mészko T. mészko E
Perm Szentléleki F. tormelékes- - E <300 m
evaporitos
Perm Farkasnyaki Homokkd T. homokkd, aleurolit E
Perm Garadnavolgyi Evaporit T. zold agyagkd, zold agyagko: illit, E
dolomit gipsz-  klorit, plagioklasz,
anhidrit kalcit, pirit, dolomit,
autigén gipszkrist
Perm Nagyvisnyoi Mészké F. fekete mészko kalcit, alarendelten E (furas: ~300m
marga-mészmarga dolomit, kevés pirit  NY-DNY)
betelepiilések (oldasi maradék:
illit, tormelékes
kvarc)
Triasz Gerennavari Mészkoé F. mészké + agyag- dolomitlencsék E ~140m
marga rétegek Nagy-
fennsikra
vezetd
erdészeti
miiat mentén
Tridsz Ablakoskévolgyi F. finom sziliciklasztos - E ~300m
és karbonatos
kézettipusok
Triasz Ablakoskdvolgyi Homokké — homokkd - E ~40-100
T. m
Tridsz Lillafiredi Mészké T. mészkd oldasi maradéka: 2- E ~15-150
40% - illit, kvarc m
(klorit, plagioklasz,
kalifoldpat,  pirit,
limonit)
Triasz Savosvolgyi Marga T. agyagmarga illit, kvarc, Kalcit, E ~40-150
klorit m
Triasz Ujmassai Mészké T. mészmarga - E ~60m
Tridsz Hamori Dolomit F. dolomit - E (D) ~400 m
Tridsz Nyavalyasi Mészko T. mészkd - E
Tridsz Sebesvizi Kongl. T. konglomeratum - E
Tridsz Szentistvanhegyi Porfirit T.  porfirit és vOrds agyagmarga: E
kavicsanyag, kalcit, illit, kvarc,
aleurolitos klorit (sudoit),
agyagmarga (vOrés) — nyomnyi

kalifoldpat, hematit



Kor Formacié Kézet-anyag Asvanyi dsszetétel Elhelyez- Vastag-
Tagozat kedés sag
Triasz Szentistvanhegyi lava, agglomeratum, bazisos E ~350m
Metaandezit F. tufa, ingimbrit, bazaltoandezit- (-> Ny-ra
vulkani-iiledékes andezit: plagioklasz, Bél-ko,
keverékkozetek piroxén utani klorit- Nagy-
nontronit-opak fennsik —
asvanyok Fekete-sar,
Savanyu dacit-riolit:  Kis-fennsik,
plagioklasz, DK-i Biikk)
szanidin, kvarc,
(piroxén, biotit)
lavak: masodlagos
asvanyokka
alakultak: kvarc,
kalcit,
agyagasvanyok,
szericit, klorit)
Tridsz Bagolyhegyi Metariolit F.  kovésodott alapanyag: szericit, E (D felé
metariolit kvarc érintkezik a
Biikkfennsi-
ki
Meészkével)
Triasz Szinvai Metabazalt F. metabazalt fenokristaly: K 50 m
szericitesedett
plagioklasz, Ti-
augit;  alapanyaga
atalakult
plagioklasz, Ti-
augit, Fe-Ti-oxid,
masodlagos
asvanyok: kalcit,
klorit, szericit,
epidot
Tridsz Létrasi Metabazalt F. z6ld metabazalt - 10-100 m
Tridsz Fehérkéi Mészko F. mészkd - E ~400 m
Triasz Bolhési Mészké T. mészkd - E
Triasz Diszndsi Mészko T. tlizkSlencsés - E
lemezes mészkd
Triasz Bervai Mészko F. biogén mészkd - D >500 m
Tridsz Biikkfennsiki Mészké F. mészkd mészko oldasi E ~1000 m
maradéka: 1% alatti, (->Ny-ra
autigén kvarc, kevés  Feketesarnal
illit. vulkanit
kozbetele-
piilés)
Tridsz Kisfennsiki Mészké F. mészko - >100 m
Triasz Varhegyi F. vulkani-iiledékes - ~10m
kézetegylittes
Tridsz Vesszosi F. meszes agyag, - ~ 150-200
aleurolitpala, m
helyenként
homokké
Triasz Hegyestetéi F. Toérmelékes- - <300m
karbonatos
Tridsz Limpiaszi T. margapala, -
aleurolitpala,
mészkd
Tridsz Banyabiikki T. vastagpados dolomit -
Triasz Gamocai T. mészkd, dolomit + -

z0ld tufa betelepii-
lések



Kor Formacié Kézet-anyag Asvanyi dsszetétel Elhelyez- Vastag-
Tagozat kedés sag
Tridsz Répashutai Mészké F. mészkéd - E <100 m
Nagy-fenn-
sik B-i és D-
i peremén,
D-i Biikk
Ny-i és K-i
részén
Triasz Voroskdi Mészkd T. voros mészkd hematit
Triasz Felsotarkanyi Mészké F. mészko - D (E) ~500m
Tridsz Belvacsi Dolomit T. dolomit - E (Nagy-
fennsik
korzetében)
Tridsz Hollostet6i Mészké F. mészko karbonat, kvarc, E (Nagy- ~300m
plagioklasz, kali- fennsik
foldpat, matrix: illit, kﬁrzetében)
klorit és kaolinit
Triasz Ronabiikki Mészké F. agyagmarga-marga illit, kevés Kklorit, E (Nagy- <200 m
betelepiiléses mészké  montmorillonit, fennsikon és
kvarc  és  ebben gnnak NY-i
helyezkednek el a részén)
karbonat-szemcsék
(Crinoidea-
toredékek)
Jura Jomarci Mészko F. onkoidos, - D 400 m
Foraminiferas
mészkd
Jura Banyahegyi Radiolarit F. kovagazdag tiledék - D <30m
Jura Lokvolgyi Pala F. turbidit-sorozatok kvarc (30-60%)), DNY >1000 m
homokkd, aleuritos  klorit (20-35%), illit (Nagy-
agyag (20-35%), plag. (3- fennsikra
10%) vezet6 ut
mentén is)
Jura Monosbéli agyagos aleurolit - D >1000 m
Formaciécsoport
Jura Vaskapui Homokké F. homokkd és gabbro - D
Jura Csipkéstet6i Radiolarit F. radiolarit - D néhany m
Jura Monosbéli F. palas aleurolit és - D >100 m
mészko6toredékek
Jura Oldalvolgyi F. palas aleurolit és - D >100 m
mészkorétegek
Jura Biikkzsérci F. ooid turbidites - D 150 m
mészkd, agyagos
aleurolit
Jura Rocskavolgyi F. mangan gumos - D
palék
Jura Szarvaské-Darné egység iledékes kézetekbe MORB bazalt Ny
Szarvaskéi szinform telepiilt magmatitok - DK
Jura Szarvaskdi Bazalt F. parnalava - ~500 m
Jura Tardosi Gabbré F. gabbro teleptelér foldpat, piroxén,
kevés amfibol,
(pirit)
Paleocén-  Kosdi F. tarkaagyag kézettormelékek DNy 10-60 m
Eocén
Eocén Szépvolgyi Mészké F. platform mészké - DNy néhany 10
m-t6l 250
m-ig
Oligocén Budai Marga F. marga - DNy 50-200 m



Kor Formacié Kézet-anyag Asvanyi dsszetétel Elhelyez- Vastag-
Tagozat kedés sag
Oligocén  Tardi Agyag F. agyagos aluerit magas D 90-130 m
szervesanyag- és
bakteriopirit-
tartalmu laminitek
Oligocén Kiscelli Agyag F. agyagmargas aleurit ~ Mn-telepek EK 30-1000
Biikkalja m
Oligocén  Noszvaji Kavics T. fluxoturbidites - EK
kavics
Oligocén Csokasi F. glaukonitos marga alapanyag: meszes EK 30m
¢és konglomeratum homokkd
Oligocén Egri F. molluszkds agyag, - D 80-150 m
homokkd
Oligocén Novaji T. glaukonitos - D
homokkd
(Oligocén)  Felsényaradi F. molasz iledék - ENy-Ny 100-200
Miocén (tarkaagyag, DK m
(durvatormelék,
szénzsinorok)
(Oligocén)  Szécsényi Slir finomhomokos, kaolinit elmaradasa ENy-Ny 400-600
Miocén agyagos aleurit, (tengeri kifejl6dés) m
agyagmarga
Miocén Vincepali T. agyagos - Biikk
kézettormelék belseje
Miocén Gyulakeszi Riolittufa F. riolit artufa, tufit, - BiikkaljaD  30-100 m
ignimbrit
Miocén Tari Dacittufa F. dacit ignimbrit - Biikkalja D, 15-50 m
EK
Miocén Harsanyi Riolittufa F. riolit EK: décit-és Biikkalja,
andezittufitos EK
kozbetelepiilések
iiledékes
kozbetelepiilések:
tufas homok,
aleurit, agyag,
diatomas tufit
Miocén Galgavolgyi Riolittufa F. biotitos, - 30m
horzsakoves
riolittufa
Miocén Bélapatfalvi Edesvizi Tetaratas forraskip - E-i és Ny-i
Mészko F. mészkd elotér
Miocén Salgétarjani Barnakdszén  tarkaagyag, homok, - Ny-K 50-200 m
aleurit, agyag,
barnakdészén
Miocén Egyhazasgergei F. homok, homokké - K-Ny 30-100 m
Miocén Egeraljai Kavics T. mészké ¢és dolomit - Ny >10m
anyagi  homokos
kavics
Miocén Garabi Slir F. homok, csillamos - 600-800
finom homok, m
aleurit, agyag,
agyagmarga
Miocén Felnémeti Riolittufa F. riolittufa, tufit, Pazsagtol D-re: Ny-i el6tér
ingimbrit, riolittufa  zeolitosodott
anyagu homokkd biotitos horzsakdves
riolittufa;
Nagymez6i
viznyel6:
bentonitosodott
Miocén Dubicsanyi Andezit F. andezit tufa, tufit, Ny

piroxénandezit



Kor

Formacio
Tagozat

Koézet-anyag

Asvanyi dsszetétel

Elhelyez-
kedés

Vastag-
sag

Miocén

Miocén

Miocén
Pannon

Lajta Mészké F.

Kozardi F.

Sajovolgyi F.

Lithotamniumos,
molluszkas mészkd,
meszes homokkd
molluszkds agyag-
agyagmarga,
homok, tufas
homok-, agyag,
homokkd, bentonit,
mészmarga,-
homokkd, oolitos,
szerpulas mészko.
édesvizi és
szarazfoldi liledékek

Ny

Ny

Ny

itt néhany
10m

100-150
m

20-300 m

Pannon

Pannon

Pannon

Pannon

Pannon

Edelényi Tarkaagyag F.

Cserehati Rioluttufa F.
Csakvari Agyagmarga F.

Zagyvai F.

Biikkaljai Lignit F.

szitke és tarka
agyag, agyagmargas
aleurit, szenes
agyag, lignit,
kavicsos homok
riodacittufa

agyagmargas
aleurit, huminites és
tarkaagyag

homok, homokkd,
aleurit, agyag,
agyagmarga

lignit

paleotalajszintek
(tarkaagyag)

Ny

Biikkalja D-
i szegélye

Biikkalja D-
i szegélye

Biikkalja D-
i szegélye

50-300 m

70-190 m

>1000 m

10-15m




3. Melléklet

Talajszelvények részletes leirasa, jellemzése

1. talajszelvény

Biikk, Oserdé erdérezervatum — 2008

Szelvény koordinatai:

Magassag (GPS-szel mérve)

AN

E &% a
Termoéhelymeghatarozas modja
Tengerszint feletti magassag
Fekvés
Domborzat
Lejtés
Klima
Hidrologia
Genetikai talajtipus
Fizikai talajféleség
Termoréteg teljes vastagsaga
Termoréteg redukalt vastagsaga
Humuszforma
Termohely mindsitése
Alapkdzet
Humuszvastagsag
Ero6zio, deflacié foka

148003’ 32” N
120026’ 357 E
1862 m

0 — 5 cm (A,) feketésbarna szinii, erésen humuszos,
morzsds szerkezetli, laza, gyokerekkel jol
atszott, valyog fizikai féleségli szint, 10 %-
nyi vaztartalommal és fokozatos atmenettel,

mész:-,

5 — 20 cm (A) feketésbarna szinii, erésen humuszos,
morzsds szerkezetli, laza, sok gyoOkeret
tartalmazo, valyog fizikai féleségli szint, 30
%-nyi vaztartalommal és éles atmenettel,

mész:-,

20 — cm (C) tomor fehéres sziirke mészko.

: Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL)
:750-m

: Déli oldal (D)

: Oldal, teté (OLD, TEH)

: 200 (20-250)

: Biikkos (B)

: Tobbletvizhatastol fiiggetlen

: Fekete rendzina (FRE)

: Valyog (V)

:20cm

: 15 cm (ISE)

: Mull (MU)

: Természetkozeli erdok termoéhelye (TTH)
: Mészkd (MKO)

:lcm

: Gyengén erodalt (GY)

ol

O~ WkEF



Allomanyképek az 1. szelvény kornyezetében
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2. talajszelvény
Biikk, Oserdé erdérezervatum — 2008

Szelvény koordinatai: 148003’ 32” N
:20026° 57 E
Magassag (GPS-szel mérve) :883m

0 — 5 cm (A;) sotétbarna szinli, er6sen humuszos,

morzsds szerkezetli, laza, gyoOkerekkel jol
atszott, valyog fizikai féleségii szint, fokozatos
atmenettel, mész: -,

5 - 15 cm (A) barna szinii, kozepesen humuszos,

morzsas szerkezet(l, laza, kozepes mennyiségil
gyokeret tartalmazo, agyagos valyog fizikai

Termoéhelymeghatarozas modja
Tengerszint feletti magassag
Fekvés

Domborzat

Lejtés

Klima

Hidrologia

Genetikai talajtipus

Fizikai talajféleség
Termoréteg teljes vastagsaga
Termoréteg redukalt vastagsaga
Humuszforma

Term6hely mindsitése
Alapkdzet
Humuszvastagsag

Ero6zio, deflacié foka

féleségii szint, fokozatos atmenettel, mész: -,

15 — 30 cm (A) barna szinii, gyengén humuszos,

szemcsés szerkezetil, laza, kozepes
mennyiségli gyOkeret tartalmazo, agyagos
valyog fizikai féleségli szint, hatarozott

atmenettel, mész: -,

30 — cm (C) tomor fehéres sziirke mészko.

: Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL)
1 750-m

: Eszaki oldal (E)

: Oldal (OLD)

: 50 (2,5-59)

: Biikkds (B)

: Tobbletvizhatastdl fiiggetlen

: Barna rendzina (BRE)

: Valyog (V)

:30cm

: 30 cm (SE)

: Mull (MU)

: Természetkozeli erdék termbhelye (TTH)
: Mészkd (MKO)

:lcm

: Gyengén erodalt (GY)
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Allomanyképek a 2. szelvény kiornyezetében
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3. talajszelvény
Biikk, Oserdé erdérezervatum — 2008

Szelvény koordinatai: 148003’ 34N
:20026° 42” E

Magassag (GPS-szel mérve)

Termoéhelymeghatarozas modja
Tengerszint feletti magassag
Fekvés

Domborzat

Lejtés

Klima

Hidrologia

Genetikai talajtipus

Fizikai talajféleség

Termoréteg teljes vastagsaga
Termoréteg redukalt vastagsaga
Humuszforma

Termdhely mindsitése
Alapkdzet

Agyazati kézet
Humuszvastagsag

Ero6zio, deflacio foka

: Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL)
: 750-m

: Sik (SIK)

: Teté (TEH)

: 50 (2,5-59)

: Biikkos (B)

: Tobbletvizhatastol fliggetlen

: Vorosagyagos rendzina (VRE)

: Valyog (V)

:30cm

: 25 cm (SE)

: Mull (MU)

: Természetkozeli erdok terméhelye (TTH)
. Agyagos-tormelékes malladék, hordalék

: Mészkd (MKO)

:lcm

: Mentes (M)

1879 m

0—5cm (Ay) sotétbarna szinti, erésen humuszos, morzsas
szerkezetll, laza, gyokerekkel jol atszétt, valyog
fizikai féleségii szint, 10 %-nyi vaztartalommal és
fokozatos atmenettel, mész: -,

5 — 30 cm (A) sotétbarna szinii, er6sen humuszos,
morzsds  szerkezetli, laza, sok gydkeret
tartalmazo, valyog fizikai féleségii szint, 10 %-
nyi vaztartalommal és éles atmenettel, mész: +,

30 — 65 cm (AC) vords szinil, humuszmentes, térmelékes
szerkezetli, laza, elszorva gyokeret tartalmazo,
agyagos tormelék fizikai féleségli szint, fokozatos
atmenettel, mész: +,

65 — 100 cm (C;) voros szinii, humuszmentes, tormelékes
szerkezetll, laza, gyokérmentes, agyagos tormelék
fizikai féleségii szint, 10 %-nyi vaztartalommal,
hatarozott &tmenettel, mész: +,

100 — 150 cm (Cp) voOrés szin{i, humuszmentes,
tormelékes szerkezetli, laza, gyokérmentes,
agyagos fizikai féleségli szint, 20 %-nyi
vaztartalommal, mész: +,

150 — cm (D) mészkd
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Allomanyképek a 3. szelvény kornyezetében
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4. talajszelvény
Biikk, Oserdé erdérezervatum — 2013

Szelvény koordinatai: : 48003’ 34” N
:20026° 437 E
Magassag (GPS-szel mérve) :857m

0 — 10 cm (A,) feketésbarna szinii, erésen humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, gyokerekkel jol atszott,
valyog fizikai féleségli szint, 10  %-nyi
vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész: +,

10 — 30 cm (A) feketésbarna szinii, er6sen humuszos,
morzsds  szerkezeti, laza, sok gyoOkeret
tartalmazo, valyog fizikai féleségii szint, 10 %-
nyi vaztartalommal és éles atmenettel, mész: +,

30 —70 cm (AC) voros szinii, humuszmentes, tormelékes
szerkezet(i, laza, elszorva gyokeret tartalmazo,
agyagos tormelék fizikai féleségii szint, fokozatos
atmenettel, mész: +,

70 — 100 cm (C,) vords szinil, humuszmentes, térmelékes
szerkezetll, laza, gyokérmentes, agyagos tormelék
fizikai féleségli szint, 10 %-nyi vaztartalommal,
hatarozott atmenettel, mész: +,

100 — 130 cm (C,) vords szinli, humuszmentes,
tormelékes szerkezetli, laza, gyOkérmentes,
agyagos fizikai féleségli szint, 20 %-nyi
vaztartalommal, mész: +,

130 cm — (D) tomor fehéres sziirke mészko.

Termdhelymeghatarozas modja : Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL) 2
Tengerszint feletti magassag 1 750-m 10
Fekvés : Sik (Sik) 1
Domborzat : Sik (SIK 1
Lejtés : 10 (0-59) 1
Klima : Biikkos (B) 1
Hidrologia : Tobbletvizhatastol fiiggetlen 1
Genetikai talajtipus : Vorosagyagos rendzina (VRE) 322
Fizikai talajféleség : Valyog (V) )
Terméréteg teljes vastagsaga :30cm

Termoréteg redukalt vastagsaga : 30 cm (SE) 2
Humuszforma : Mull (MU) 3
Termdhely mindsitése : Természetkozeli erdok terméhelye (TTH) 1
Alapkdzet . Agyagos-tormelékes malladék, hordalék 11
Agyazati kézet : Mészkd (MKO) 25
Humuszvastagsag :lcm

Ero6zid, deflacio foka : Er6zi6 mentes (M) 1



Allomanyképek a 4. szelvény kornyezetében
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5. talajszelvény
Biikk, Oserdé erdérezervatum — 2013

Szelvény koordinatai: 148003’ 32” N
:20026° 35" E
Magassag (GPS-szel mérve) 1843 m

Termdhelymeghatarozas modja
Tengerszint feletti magassag
Fekvés

Domborzat

Lejtés

Klima

Hidrologia

Genetikai talajtipus

Fizikai talajféleség
Termoréteg teljes vastagsaga
Termoréteg redukalt vastagsaga :
Humuszforma

Termohely mindsitése
Alapkozet
Humuszvastagsag

Ero6zio, deflacié foka

0 — 10 cm (A,) feketésbarna szind, er6sen humuszos,
morzsds szerkezetli, laza, gyOkerekkel jol atszott,
homokos valyog fizikai féleségli szint, 15 %-nyi

vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész: +,

10 — 30 cm (A) sotétbarna szinii, er6sen humuszos,
morzsas szerkezetl, laza, kevés gyokeret tartalmazo,
agyagos valyog fizikai féleségii szint, 30 %-nyi

vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész: +.

30 — 60 cm (AC) sotétbarna szinii, humuszos, morzsas
szerkezetl, laza, elszorva gyokeret tartalmazo, agyagos
valyog fizikai féleségli, szint, 50 % vaztartalommal,

mész: +++,

60 — cm (C) tomor mészko.

: Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL)
1 750-m

- Keleti oldal (K)

: Oldal (OLD

: 159 (10-150)

: Biikkos (B)

: Tobbletvizhatastol fiiggetlen

: Barna rendzina (BRE)

: Valyog (V)

160 cm

: 40 cm (SE)

: Mull (MU)

: Természetkozeli erdok termoéhelye (TTH)
: Mészkd (MKO)

:lcm

: Er6zi6 mentes (M)
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Allomanyképek az 5. szelvény kornyezetében
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6. talajszelvény
Biikk, Oserdé erdérezervatum — 2013

Szelvény koordinatai: 148003’ 33’ N
120026’ 407 E
Magassag (GPS-szel mérve) :861m

0—10 cm (A,) feketésbarna szini, kdzepesen humuszos,
morzsds szerkezetli, laza, gyokerekkel jol
atszOtt, agyagos valyog fizikai féleségli szint,
fokozatos atmenettel, mész: +,

10 — 25 cm (A) sotétbarna szinii, kézepesen humuszos,
morzsas szerkezeti, laza, kevés gyokeret
tartalmazo, agyagos valyog fizikai féleségil
szint, 10 %-nyi vaztartalommal és fokozatos
atmenettel, mész: +,

25 — 40 cm (AC) sotétbarna szinii, kdzepesen humuszos,
morzsds szerkezetli, laza, elszérva gyokeret
tartalmazo, agyagos valyog fizikai féleségi,
szint, 50 % vaztartalommal, mész: +,

40 — cm (C) tomor fehéres sziirke mészko.

Termoéhelymeghatarozas modja

: Talajszelvény helyszini- és laborvizsgélata (SZL) 2
Tengerszint feletti magassag 1 750-m 10
Fekvés : Sik (SIK) 1
Domborzat : Sik (SIK) 1
Lejtés : Sik (09) 1
Klima : Biikkds (B) 1
Hidrologia : Tobbletvizhatastol fiiggetlen 1
Genetikai talajtipus : Barna rendzina (BRE) 322
Fizikai talajféleség : Agyagos valyog (AV) 6
Termoréteg teljes vastagsaga :40cm
TermoOréteg redukalt vastagsaga : 30 cm (SE) 2
Humuszforma : Mull (MU) 3
Termohely mindsitése : Természetkdzeli erdok termohelye (TTH) 1
Alapkézet : Mészkd (MKO) 25
Humuszvastagsag :lcm
Ero6zid, deflacio foka : Er6zi6 mentes (M) 1
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7. talajszelvény
Biikk, Oserdé erddrezervatum — 2013

Szelvény koordinatai: : 48003’ 46" N
20027’ 02” E
Magassag (GPS-szel mérve) 1868 m

0 — 10 cm (A,) feketésbarna szinii, erésen humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, gyokerekkel jol
atszott, agyagos valyog fizikai féleségli szint,
fokozatos atmenettel, mész: ++,

10 — 20 cm (A) sotétbarna szind, er6sen humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, kevés gyokeret
tartalmazo, agyag fizikai féleségli szint, 10 %-
nyi vaztartalommal és fokozatos atmenettel,
mész: ++,

20 — 30 cm (AC) barna szinli, er6sen humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, elszorva gydkeret
tartalmazo, agyag fizikai féleségii, szint, 30 %
vaztartalommal, mész: ++,

30 — cm (C) mészko alapkbzet.

Termoéhelymeghatarozas modja : Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL) 2
Tengerszint feletti magassag 1 750-m 10
Fekvés : Eszaki oldal (E) 2
Domborzat : Oldal (OLD 5
Lejtés : 100 (5-100) 3
Klima : Biikkos (B) 1
Hidrologia : Tobbletvizhatastol fiiggetlen 1
Genetikai talajtipus : Barna rendzina (BRE) 322
Fizikai talajféleség : Agyagos valyog (AV) 6
Terméréteg teljes vastagsaga :30cm

Termoréteg redukalt vastagsaga : 25 cm (SE) 2
Humuszforma : Mull (MU) 3
Termdhely mindsitése : Természetkozeli erdok terméhelye (TTH) 1
Alapkdzet : Mészkd (MKO) 25
Humuszvastagsag :lcm

Ero6zid, deflacio foka : Gyengén erodalt (GY) 2
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8. talajszelvény
Biikk, Oserdé erddrezervatum — 2013

Szelvény koordinatai:

: 480 04’ 06" N

20030’ 22” E
Magassag (GPS-szel mérve) :902m

N 7l
1 3 g oS

Vs e & V7, S

b
e
- s

Termoéhelymeghatarozas modja
Tengerszint feletti magassag
Fekvés

Domborzat

Lejtés

Klima

Hidrologia

Genetikai talajtipus

Fizikai talajféleség

Terméréteg teljes vastagsaga
Termoréteg redukalt vastagsaga
Humuszforma

Termdhely mindsitése
Alapkézet

Humuszvastagsag

Ero6zio, deflacié foka

0 —10 cm (A,) fekete szinii, erdsen humuszos, morzsas
szerkezetll, laza, gyokerekkel jol atszott, valyog fizikai
féleségli szint, 10 %-nyi vaztartalommal és fokozatos

atmenettel, mész: ++,

10 - 20 cm (A) fekete szinii, er6sen humuszos, morzsas
szerkezetli, laza, gyokerekkel jol atszott, valyog fizikai
féleségli szint, 20 %-nyi vaztartalommal és fokozatos

atmenettel, mész: ++,

20 — cm (C) tomor fehéres sziirke mészko.

: Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL)
1 750-m

: Eszak-keleti oldal (EK)

: Oldal (OLD

: 200 (20-250)

: Biikkds (B)

: Tobbletvizhatastol fiiggetlen

. Fekete rendzina (FRE)

: valyog (V)

:20cm

: 20 cm (SE)

: Mull (MU)

: Természetkozeli erdk terméhelye (TTH)
: Mészké (MKO)

:lcm

: Er6zi6 mentes (M)

=

w
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9. talajszelvény
Biikk, Oserdé erddrezervatum — 2013

Szelvény koordinatai: 48004 11N
:20027°26”E
Magassag (GPS-szel mérve) 1894 m

0 — 10 cm (A,) feketésbarna szinii, erésen humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, gyokerekkel jol atszott,
valyog fizikai féleségli szint, 10 %-nyi
vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész:
++,

10 — 30 cm (A) feketés barna szinii, erdsen humuszos,
morzsas szerkezetl, laza, gyokerekkel jol atszott,
agyagos valyog fizikai féleségii szint, 10 %-nyi
vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész:
+++,

30 — 50 cm (AC) barna szinii, gyengén humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, elszorva gydkeret
tartalmazo, valyog fizikai féleségli, szint, 50 %
vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész:
+++,

50 — 70 cm (AC) barna szinli, gyengén humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, elszorva gyokeret
tartalmazo, valyog fizikai féleségli, szint, 80 %
vaztartalommal és hatarozott atmenettel, mész:
+++,

70 cm — (C) tomor mészko.

Termoéhelymeghatarozas modja : Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL) 2
Tengerszint feletti magassag 1 750-m 10
Fekvés : Bszak-északnyugati oldal (ENY) 9
Domborzat : Oldal (OLD) 5
Lejtés : 200 (20-250) 6
Klima : Biikkos (B) 1
Hidrologia : Tobbletvizhatastol fiiggetlen 1
Genetikai talajtipus : Barna rendzina (BRE) 322
Fizikai talajféleség : Valyog (V) 5
Termoréteg teljes vastagsaga ;70 cm

Terméréteg redukalt vastagsaga : 40 cm (SE) 2
Humuszforma : Mull (MU) 3
Termohely mindsitése : Természetkozeli erdok termoéhelye (TTH) 1
Alapkézet : Mészkd (MKO) 25
Humuszvastagsag :lcm

Ero6zid, deflacio foka : Er6zi6 mentes (M) 1
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10. talajszelvény
Biikk, Oserdé erddrezervatum — 2013

Szelvény koordinatai: 148004’ 28” N
:20026° 48” E
Magassag (GPS-szel mérve) :891m

"™ 0 — 10 cm (A,) fekete szini, erésen humuszos, morzsis
szerkezetl, laza, gyokerekkel jol atszott, valyog
fizikai féleségl szint, 5 %-nyi vaztartalommal és
fokozatos atmenettel, mész: ++,

10 — 20 cm (A) fekete szinii, erésen humuszos, morzsas
szerkezetli, laza, kevés gyokeret tartalmazo,
valyog fizikai féleségli szint, 20 %-nyi
vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész:
++

20 — cm (C) tomor fehéres sziirke mészko.

Termoéhelymeghatarozas modja : Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL) 2
Tengerszint feletti magassag 1 750-m 10
Fekvés : Eszaki oldal (E) 2
Domborzat : Oldal (OLD 5
Lejtés : 100 (5-100) 3
Klima : Biikkds (B) 1
Hidrologia : Tobbletvizhatastdl fiiggetlen 1
Genetikai talajtipus : Fekete rendzina (FRE) 322
Fizikai talajféleség : Valyog (V) 5
Terméréteg teljes vastagsaga :20cm

TermoOréteg redukalt vastagsaga : 20 cm (SE) 2
Humuszforma : Mull (MU) 3
Termohely mindsitése : Természetkdzeli erdok termohelye (TTH) 1
Alapkézet : Mészkd (MKO) 25
Humuszvastagsag :1lcm

Ero6zid, deflacio foka : Gyengén erodalt (GY) 2
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11. talajszelvény
Biikk, Oserdé erddrezervatum — 2013

Szelvény koordinatai: 148064 16” N
20028 237 E
Magassag (GPS-szel mérve) :856m

0 — 20 cm (A;) fekete szinii, er6sen humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, gyokerekkel jol
atszott, homok fizikai féleségii szint, 5 %-nyi
vaztartalommal ¢és fokozatos atmenettel,
mész: ++,

20 — 50 cm (AC) feketésbarna szinii, erdsen
humuszos, morzsas szerkezetll, laza, kevés
gyokeret tartalmazd, homokos valyog fizikai
féleségii szint, 50 %-nyi vaztartalommal és

fokozatos atmenettel, mész: ++,

50 cm — (C) tomor fehér mészko.

Termoéhelymeghatarozas modja . Talajszelvény helyszini- és laborvizsgélata (SZL) 2
Tengerszint feletti magassag 2 750-m 10
Fekvés : Keleti oldal (K) 4
Domborzat : Oldal (OLD 5
Lejtés : 259 (25-300) 6
Klima : Biikkds (B) 1
Hidrologia : Tobbletvizhatastdl fiiggetlen 1
Genetikai talajtipus : Fekete rendzina (FRE) 322
Fizikai talajféleség : Homokos valyog (HV) 4
Termoréteg teljes vastagsaga :50 cm

TermoOréteg redukalt vastagsaga : 30 cm (SE) 2
Humuszforma : Mull (MU) 3
Termohely mindsitése : Természetkozeli erdok termoéhelye (TTH) 1
Alapkézet : Mészkd (MKO) 25
Humuszvastagsag :lcm

Ero6zid, deflacio foka : Er6zi6 mentes (M) 1
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12. talajszelvény
Biikk, Oserd6 erddrezervatum — 2013

Szelvény koordinatai:

: 480 05° 42” N

20029’ 01” E

Magassag (GPS-szel mérve)

1902 m

0 — 5 cm (A;) sotétbarna szinii, er6sen humuszos, morzsas
szerkezetli, laza, gyokerekkel siiriin atszott, valyog
fizikai féleségli szint, 10 %-nyi vaztartalommal és
fokozatos atmenettel, mész: ++,

5 — 10 cm (A) barna szinti, kdzepesen humuszos, morzsas
szerkezeti, laza, gyokerekkel jol atszétt, valyog
fizikai féleségll szint, 10 %-nyi véztartalommal és
fokozatos atmenettel, mész: ++,

10 — 20 cm (A) barna szinli, kézepesen humuszos, morzsas
szerkezetii, laza, gyokerekkel kozepesen atszott,
valyog  fizikai  féleségli  szint, 50  %-nyi
vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész: +++,

20 — 40 cm (A) barna szinii, kdzepesen humuszos, morzsas
szerkezetli, laza, gyokereket elszortan tartalmazo,
valyog  fizikai  féleségli  szint, 50  %-nyi
vaztartalommal és fokozatos dtmenettel, mész: +++,

40 — 50 cm (AC) vilagos barna szinli, gyengén humuszos,
tormelékes szerkezetli, laza, gyokérmentes, homok
fizikai féleségli szint, 80 %-nyi vaztartalommal és
fokozatos atmenettel, mész: +++,

50 — cm (C) tomor mészko.

Termoéhelymeghatarozas modja . Talajszelvény helyszini- és laborvizsgélata (SZL) 2
Tengerszint feletti magassag 1 750-m 10
Fekvés : Eszaki oldal (ENY) 9
Domborzat : Oldal (OLD 5
Lejtés : 300 6
Klima : Biikkos (B) 1
Hidrologia : Tobbletvizhatastol fiiggetlen 1
Genetikai talajtipus : Barna rendzina (BRE) 322
Fizikai talajféleség : Valyog (V) )
Termoréteg teljes vastagsaga :40cm

Termoréteg redukalt vastagsaga : 30 cm (SE) 2
Humuszforma : Mull (MU) 3
Termohely mindsitése : Természetkozeli erdok termoéhelye (TTH) 1
Alapkdzet : Mészkd (MKO) 25
Humuszvastagsag :lcm

Ero6zid, deflacio foka : Gyengén erodalt (GY) 2
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13. talajszelvény
Biikk, Oserdé erddrezervatum — 2013

Szelvény koordinatai: : 48005 59N
120028 547 E
Magassag (GPS-szel mérve) 1899 m

0 — 10 cm (A,) feketésbarna szinii, er6sen humuszos,
morzsds szerkezetli, laza, gyokerekkel jol
atszott, valyog fizikai féleségii szint, 10 %-nyi
vaztartalommal és fokozatos atmenettel, mész:
++,

10 — 30 cm (A) sotétbarna szinii, er6sen humuszos,
morzsas szerkezetli, laza, elszort gyokercket
tartalmazo, valyog fizikai féleségii szint, 50
%-nyi  vaztartalommal  és fokozatos
atmenettel, mész: ++,

30 — 40 cm (AC) sotétbarna szinl, kozepesen
humuszos, morzsas szerkezetti, laza, kevés
gyokereket tartalmazo, valyog fizikai féleségii
szint, 80 %-nyi vaztartalommal és fokozatos

Termoéhelymeghatarozas modja

atmenettel, mész: +++,
40 — cm (C) tomor fehéres sziirke mészko.

: Talajszelvény helyszini- és laborvizsgalata (SZL) 2
Tengerszint feletti magassag :750-m 10
Fekvés : Délkeleti oldal (DK) 9
Domborzat : Oldal (OLD 5
Lejtés : 300 6
Klima : Biikkos (B) 1
Hidrologia : Tobbletvizhatastol fiiggetlen 1
Genetikai talajtipus : Barna rendzina (BRE) 322
Fizikai talajféleség : Valyog (V) )
Termoréteg teljes vastagsaga »25¢cm
Termoréteg redukalt vastagsaga : 25 cm (SE) 2
Humuszforma : Mull (MU) 3
Termohely mindsitése : Természetkozeli erdok termoéhelye (TTH) 1
Alapkdzet : Mészkd (MKO) 25
Humuszvastagsag :lcm
Ero6zid, deflacio foka : Er6zi6 mentes (M) 12
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4, Melléklet

Talajmintak termoanalitikai gorbéi

Fekete rendzina mintak
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6. talajszelvény
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9. talajszelvény
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5. Melléklet

Talajmintak XRD felvételei

Minta Talajszelvény - Minta  Talajszelvény -
sorszam talajtipus cm sorszam talajtipus cm
1465 1 FRE 0-5 115 7 BRE 0-10
1466 Fekete rendzina 5-20 116 Barnarendzina  10-20
1469 2 BRE 0-5 117 20-30
1470 Barna rendzina 5-15 118 8 FRE 0-10
1471 15-30 119 Fekete rendzina 10-20
1472 3 VARE 0-5 120 9 BRE 0-10
1473  Vordsagyagos rendzina ~ 5-30 121 Barna rendzina  10-30
1474 30-65 122 30-50
1475 65-100 123 50-70
1476 100-150 124 10 FRE 0-10
104 4 VARE 0-10 125 Fekete rendzina 10-20
105  Vorosagyagos rendzina  10-30 126 11 FRE 0-20
106 30-70 127 Fekete rendzina 20-50
107 70-100 128 12 BRE 0-5
108 100-130 129 Barnarendzina  5-10
109 5 BRE 0-10 130 10-20
110 Barna rendzina 10-30 131 20-40
111 30-60 132 40-50
112 6 BRE 0-10 133 13 BRE 0-10
113 Barna rendzina 10-25 134 Barna rendzina  10-30
114 25-40 135 30-40

Az egyes talajmintdk és az XRD felvételeken talalhatd sorszamaik.



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_1465 ] 1465; 2. fekete rendzi na 10-02-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1834
[ne_1465 ] 1465; 2. fekete rendzi na 10-10-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1834

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+26-0911 Illi Illite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al "

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4]

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_1465] 1465; 2.feketerendzina

SUM Quar i Kaol Albi Micr Calc AGot
Phase% 100.00 45.00 16.00 12.00 16.00 3.00 3.00 5.00
Fe,0;% 4.01 4,01
Ca0% 1.68 1.68
K,0% 2.02 152 0.51
S0,% 70.78 4500 7.25 559 11.00 1.94
Al,O%  15.00 6.15 474 311 055 0.45
Na,0% 1.89 1.89
CO,% 1.32 1.32
H,0% 3.29 1.09 1.67 0.53

LOI % 461 0.00 109 167 000 000 132 053

Orient. [] 100 200 1.00 080 100 1.00 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 011 030 030 011 012 012 045

xSize [nm] >1000 52 52 >1000 987 987 29
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10
MAC (CuKa) 345 39.7 298 327 484 709 179.7
l/lc 360 080 060 078 092 323 120
ProfileR = 0.16

Chi square = 1.73
Full Scale (obs) = 1834 counts
Full Scale(calc) = 1834 counts

2thetaoffset = 0.04 deg

+ egy csomo amorf (?szerves); 2.tsz. fekete rendzina, 0-5 cm, szitalt



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_1466 ] 1466; 2. fekete rendzi na 10-02-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1815
[ne_1466 | 1466; 2. fekete rendzi na 10-10-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1815

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+26-0911 Illi Illite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al "

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4]

x20-0554 Albi Albite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_1466] 1466; 2.feketerendzina

SUM Quar i Kaol Albi Micr Calc AGot
Phase% 100.00 48.00 18.00 15.00 6.00 5.00 3.00 5.00
Fe,0;% 4.01 4,01
Ca0% 1.68 1.68
K,0% 2.55 1.70 0.85
S0,% 7050 48.00 815 698 412 324
Al,O%  15.38 6.92 592 117 092 0.45
Na,0% 0.71 0.71
CO,% 1.32 1.32
H,0% 3.85 122 2.09 0.53

LOI % 517 000 122 209 000 0.00 132 053

Orient. [ 100 1.00 1.00 080 1.00 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 011 030 030 011 012 012 045

xSize [nm] >1000 52 52 >1000 987 987 29
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10
MAC (CuKa) 345 39.7 298 327 484 709 179.7
l/lc 360 080 060 078 092 323 120
ProfileR = 0.17

Chi sgquare = 1.80
Full Scale (obs) = 1815 counts
Full Scale(calc) = 1815 counts

2thetaoffset = 0.04 deg

+ egy csomo amorf (?szerves); 2.tsz. feketerendzina, 5-20 cm, szitélt



Intensity [Arbitrary units]
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[FileNanme] Sanple Id.: MeasDat e  \Wavel en Tube kV mA Step ScanRange Max.

3.0-70.0
3.0-70.0

1834
1815

[ne_1465 ] 1465; 2.fekete rendzi na 10-02-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04
[ne_1466 ] 1466; 2.fekete rendzi na 10-02-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04
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Sqgr Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_1469 ] 1469; 4.tsz;barna rendzina 10-09-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 4371
[ne_1469 ] 1469; 4.tsz; barna rendzi na 10-10-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 4371

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33

426-0911 I11i Illite 2M (K, H30) Al 2Si 3Al -

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4] .

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308 v07-0315 ChmA Chanpsite (Berthierine) r Fel. 7My. 2Al . 8 (
¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_1469] 1469;4.tsz;barnarendzina

SUM Quar Illi Kaol Albi Micr Calc AGot MntAChmA
Phase% 100.00 40.00 18.00 5.00 8.00 10.00 0.00 4.00 5.00 10.00
Fe,05% 7.41 3.21 4.20
Ca0% 0.17 0.17
K,0% 3.40 1.70 1.69
SiO% 67.68 40.00 8.15 233 550 6.48 299 223
AlLO%  16.35 692 197 156 1.83 036 119 252
MgO% 0.37 0.19 0.9
Na,0% 0.95 0.95
H,0% 3.93 122 0.70 043 047 111

LOI % 368 0.00 122 070 0.00 0.00 000 043 047 0.87

Orient. [] 100 200 1.00 080 100 1.00 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 010 016 040 011 012 012 035 035 030

xSize [nm] >1000 197 34>1000 987 987 41 41 52
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10 10 10
MAC (CuKa) 345 39.7 208 327 484 709 179.7 34.1 10838
l/lc 360 080 060 078 092 323 120 053 050

ProfileR = 0.21

Chi sgquare = 2.40
Full Scale (obs) = 4371 counts
Full Scale(calc) = 4371 counts

2thetaoffset = 0.0 deg

4. szelvény, barnarendzina, 0-5 cm; kevés amorf (szerves)!



Sqgr Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.:

60
4. 440 1.542

MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ ne_1470 ]

_ 1470; 4.t sz; barna rendzi na 10-10-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-61.1 3406
[ne_1470 ] 1470;4.tsz; barna rendzi na 10-10-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-61.1 3406

Ref erence patterns:

#33- 1161
4+26-0911
029- 1488
«20- 0554
+19- 0932

Quar Quartz
i Illite 2M

Kaol Kaolinite 1Ml

Albi Al bite,
Mcr Mcrocline

| ow

Ref erence patterns:
Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
(K, H30) Al 2Si 3Al %

(revised) Al 2[Si 206(CH) 4]

.
NaAl Si 308 ¢07-0315 ChmA Chanosite (Berthierine) r Fel.7My. 2A .8 (
KAl Si 308

[NE_1470] 1470;4.tsz;barnarendzina

SUM
Phase% 100.00
Fe,0;% 7.41
Ca0% 0.17
K,0% 3.40
SiO% 67.68
AlLO%  16.35
MgO% 0.37
Na,0% 0.95
H,0% 3.93
LOI % 3.68
Orient. [r]
Shape [exp]
FWHM:  [0.11]
xSize [nm]
pSize [um]
MAC (CuKa)
I/lc
ProfileR =
Chi sguare =
Full Scale (obs) =
Full Scale(calc) =
2theta offset =

Quar
40.00

40.00

0.00

1.00
150
0.10
>1000
5.0
345
3.60

0.23
2.59
3406
3406
-0.04

[
18.00

1.70
8.15
6.92

1.22
122

2.00
150
0.16
197
1.0
39.7
0.80

counts
counts

deg

Kaol Albi Micr Calc AGot MntAChmA
500 8.00 10.00 0.00 4.00 5.00 10.00

321 4.20

0.17

1.69
233 550 648 299 223
197 156 1.83 036 119 252
019 0.19
0.95

0.70 043 047 111

0.70 000 0.00 000 043 047 087

100 080 100 100 1.00

150 150 150 150 150 150 150

040 011 0212 012 035 035 030
34 >1000 987 987 41 41 52
10 30 30 50 10 10 10

298 327 484 709 179.7 34.1 108.8

060 078 092 323 120 053 0.50

4. szelvény, barnarendzina, 5-15 cm



Sqgr Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_1471 ] 1471;4.tsz;barna rendzina 10-10-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3677
[ne_1471 ] 1471;4.tsz; barna rendzi na 10-10-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3677

L

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33

426-0911 I11i Illite 2M (K, H30) Al 2Si 3Al e

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4] .

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308 v07-0315 ChmA Chanpsite (Berthierine) r Fel. 7My. 2Al . 8 (
¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_1471] 1471;4.tsz;barnarendzina

SUM Quar Illi Kaol Albi Micr Calc AGot MntAChmA
Phase% 100.00 40.00 18.00 5.00 8.00 10.00 0.00 4.00 5.00 10.00
Fe,05% 7.41 3.21 4.20
Ca0% 0.17 0.17
K,0% 3.40 1.70 1.69
SiO% 67.68 40.00 8.15 233 550 6.48 299 223
AlLO%  16.35 692 197 156 1.83 036 119 252
MgO% 0.37 0.19 0.9
Na,0% 0.95 0.95
H,0% 3.93 122 0.70 043 047 111

LOI % 368 0.00 122 070 0.00 0.00 000 043 047 0.87

Orient. [] 100 200 1.00 080 080 1.00 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 010 016 040 011 012 012 035 035 030

xSize [nm] >1000 197 34>1000 987 987 41 41 52
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10 10 10
MAC (CuKa) 345 39.7 208 327 484 709 179.7 34.1 10838
l/lc 360 080 060 078 092 323 120 053 050

ProfileR = 0.26

Chi square = 2.83
Full Scale (obs) = 3677 counts
Full Scale(calc) = 3677 counts

2thetaoffset = 0.0 deg

4. szelvény, barnarendzina, 15-30 cm



Sqgr Intensity [Arbitrary units]
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[FileNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]
[ne_1469 ] 1469;4.tsz; barna rendzi na 10-09-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 4371 «Quar Quartz ®Calc Calcite - synt
[ne_1470 ] 1470; 4.tsz; barna rendzi na 10-10-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-61.1 3406 i Illite 2M &ACot Al unp- Goethite
[ne_1471 ] 1471;4.tsz;barna rendzina 10-10-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3677 oKaol Kaolinite 1M oMtA Montnorillonit

<Al bi  Albite, |ow vChmA  Chanosite (Ber
eMcr Mcrocline



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_1472 ] 1472;5. vor 6sagyagos rendz 10-08-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1794
[ne_1472 ] 1472;5.vo6r6sagyagos rendz 10-10-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1794

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+26-0911 I1li Illite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al "

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4] .

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_1472] 1472;5.v6r 8sagyagos rendz

SUM Quar [lli Kaol Albi Micr Calc AGot MntA
Phase% 100.00 40.00 22.00 10.00 800 5.00 2.00 8.00 5.00
Fe,05% 6.42 6.42
Ca0% 1.29 112 0.17
K,0% 2.93 2.08 0.85
SiO% 66.35 40.00 9.97 4.65 550 324 2.99
AlLO%  16.79 846 395 156 0.92 0.72 119
MgO% 0.19 0.19
Na,0% 0.95 0.95
CO,% 0.88 0.88
H,0% 421 149 140 0.85 047

LOI % 509 000 149 140 000 0.00 0.88 0.85 047

Orient. [l 100 200 1.00 080 100 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 011 030 030 011 012 012 035 0.35

xSize [nm] >1000 52 52>1000 987 987 41 41
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10 10
MAC (CuKa) 345 397 298 327 484 709 179.7 341
I/lc 360 080 060 078 092 323 120 0.53

ProfileR = 0.15

Chi square = 1.67
Full Scale (obs) = 1794 counts
Full Scale(calc) = 1794 counts

2thetaoffset = 0.04 deg

5. szelvény, vordsagyagos rendzina, 0-5 cm; sok amorf (szerves)



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_1473 ] 1473;5. vor 6sagyagos rendz 10-03-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2498
[ne_1473 ] 1473;5.vorodsagyagos rendz 10-06-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2498

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+26-0911 I11i Illite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al s

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4] .

x20-0554 Albi Abite, |ow NaAl Si 308

e21-1276 Ruti Rutile (revised) Ti 2

[NE_1473] 1473;5.v6r 8sagyagos rendz

SUM Quar Illi Kaol Albi Ruti Calc AGot MntA
Phase% 100.00 42.00 18.00 15.00 8.00 1.00 1.00 10.00 5.00
Fe,05% 8.03 8.03
TiO% 1.00 1.00
Ca0% 0.73 0.56 0.17
K,0% 1.70 1.70
SiO,% 65.63 42.00 815 6.98 550 2.99
AlLO%  16.49 6.92 592 156 090 1.19
MgO% 0.19 0.19
Na,0% 0.95 0.95
CO,% 0.44 0.44
H,0% 4.85 122 209 1.07 047

LOI % 529 000 122 209 000 0.00 044 107 047

Orient. [ 100 200 1.00 080 100 1.00 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 011 030 030 011 012 012 030 0.35

xSize [nm] >1000 52 52 >1000 987 987 52 41
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10 10
MAC (CuKa) 345 39.7 208 327 1293 709 179.7 341
I/lc 360 080 060 078 340 323 120 053

ProfileR = 0.17

Chi square = 1.76
Full Scale (obs) = 2498 counts
Full Scale(calc) = 2498 counts

2thetaoffset = 0.04 deg

5. szelvény, vordsagyagos rendzina, 5-30 cm



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]
[ne_1474 ] 1474;5. vor 6sagyagos rendz 10-05-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3389
[ne_1474 ] 1474;5.vor6sagyagos rendz 10-06-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3389
Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+26-0911 1111 Ilite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al -
029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4] .
«20-0554 Al bi Al bite, |ow NaAl Si 308
¢21-1276 Ruti Rutile (revised) Ti 2
[NE_1474] 1474;5.v6r 8sagyagos rendz
SUM Quar Illi Kaol Albi Ruti Calc AGot MntA
Phase% 100.00 42.00 20.00 20.00 2.00 050 0.00 10.00 5.50
Fe,0.%  8.03 8.03
TiO% 0.50 0.50
CaO% 0.19 0.19
K,0% 1.89 1.89
SiO,% 65.03 4200 9.06 931 137 3.29
Al,03% 18.18 769 790 0.39 0.90 1.30
MgO% 0.21 0.21
Na,O% 0.24 0.24
H,0% 573 136 279 1.07 051
LOI % 573 000 136 279 000 000 0.00 1.07 051
Orient. [l 2100 200 100 080 1.00 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 011 030 040 0211 0212 0212 040 0.35
xSize [nm] >1000 52 34>1000 987 987 34 41
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10 10
MAC (CuKa) 345 39.7 298 327 1293 709 179.7 341
I/lc 360 080 060 0.78 340 323 120 0.53
ProfileR = 0.17
Chi sgquare = 1.80

Full Scale (obs) = 3389 counts
Full Scale(calc) = 3389 counts

2thetaoffset = 0.0 deg

5. szelvény, vordsagyagos rendzina, 30-65 cm



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_1475 ] 1475;5. vor 6sagyagos rendz 10-03-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3180
[ne_1475 ] 1475; 5. vor6sagyagos rendz 10-06-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3180

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+26-0911 I11i Illite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al s

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4] .

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

e21-1276 Ruti Rutile (revised) Ti 2

[NE_1475] 1475;5.v6r 8sagyagos rendz

SUM Quar Illi Kaol Albi Ruti Calc AGot MntA
Phase%  99.50 36.00 24.00 20.00 0.00 0.50 0.00 10.00 9.00
Fe,05% 8.03 8.03
TiO% 0.50 0.50
Ca0% 0.31 0.31
K,0% 2.27 2.27
SiO,% 61.56 36.00 10.87 9.31 5.38
Al,O%  20.16 9.23 7.90 090 213
MgO% 0.34 0.34
H,0% 6.32 163 279 1.07 084

LOI % 632 000 163 279 000 0.00 000 107 084

Orient. [] 100 200 1.00 080 100 1.00 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 011 030 040 011 012 012 045 0.35

xSize [nm] >1000 52 34>1000 987 987 29 4
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10 10
MAC (CuKa) 345 39.7 208 327 1293 709 179.7 341
l/lc 360 080 060 078 340 323 120 053

ProfileR = 0.18

Chi square = 1.92
Full Scale (obs) = 3180 counts
Full Scale(calc) = 3180 counts

2thetaoffset = 0.0 deg

5. szelvény, vordsagyagos rendzina, 65-100 cm



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_1476 ] 1476;5. vor 6sagyagos rendz 10-08-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3347
[ne_1476 ] 1476; 5. vor6sagyagos rendz 10-10-2012 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3347
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Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+26-0911 Illi Illite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al o

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4] .

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mecr Mcrocline KAl Si 308

[NE_1476] 1476;5.v6r 8sagyagos rendz

SUM Quar [lli Kaol Albi Micr Calc AGot MntA
Phase% 100.00 44.00 24.00 15.00 0.00 0.00 0.00 12.00 5.00
Fe,05% 9.64 9.64
Ca0% 0.17 0.17
K,0% 2.27 2.27
SiO% 64.84 44.00 10.87 6.98 2.99
AlLO% 1742 9.23 592 1.09 119
MgO% 0.19 0.19
H,0% 5.47 163 209 128 047
LOI % 547 000 163 209 000 000 0.00 128 0.47
Orient. [l 2100 200 100 080 1.00 1.00 1.00

Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 011 030 045 011 012 012 050 0.35

xSize [nm] >1000 52 29 >1000 987 987 25 41
pSize [um] 50 10 10 30 30 50 10 10
MAC (CuKa) 345 397 298 327 484 709 179.7 341
I/lc 360 080 060 078 092 323 120 0.53

ProfileR = 0.21

Chi square = 2.26
Full Scale (obs) = 3347 counts
Full Scale(calc) = 3347 counts

2thetaoffset = 0.0 deg

5. szelvény, vordsagyagos rendzina, 100-150 cm



Sqgr Intensity [Arbitrary units]

100
81—
64
49 —
36—
25—+
16+
i +
9 .‘\‘”\h““ e I
i |
. ’ . ‘ ‘
I |
b It ‘
47 | V”" ly, . l l ‘ |
TR | [ [
Bl l A i || ” ‘ ‘
il
. e ‘lww iy
) H w‘ 4 L u l V ‘“‘
. '0\“‘}'% LU ;}‘!‘ W | 'MM "
_ . - \ |:9 | | . .1; ° .
'Y Xo . & DX X &
., oi‘ )Io >>o.;. o Q}FNQ T 'h o x * 5 “'® 0 ®
I I 2 |
ol HHH | I
10 20 40 50 60
8. 845 4. 440 2.979 2.254 1.824 1.542
*
[FileNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]
[ne_1472 ] 1472;5.voro6sagyagos rendz 10-08-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1794 «Quar Quartz ®Calc Calcite - synt
[ne_1473 ] 1473;5.vordsagyagos rendz 10-03-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2498 i Illite 2M &ACot Al unp- Goethite
[ne_1474 ] 1474;5.vorodsagyagos rendz 10-05-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3389 oKaol Kaolinite 1M oMtA Montnorillonit
[ne_1475 ] 1475;5.vor6sagyagos rendz 10-03-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3180 <Al bi A bite, |ow
[ne_1476 ] 1476;5. vor 6sagyagos rendz 10-08-2012 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3347 esMcr Mcrocline
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_bl04 ] 104; 1.szelvény 0-10cm 09-30-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 4.0-70.0 2336
[ne_b104 ] 104, 1.szelvény 0-10cm 10-29-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 4.0-70.0 2336

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®29-0713 Coet Coethite (revised) FeQ( OH)
+13-0135 WMhtA Montnorillonite Ca, My) 0. 6Al 2Si

S~

026-0911 Illi Illite 2ML K, H30) Al 2Si 3Al
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4]
e81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3

[NE_B104] 104; l.szelvény 0-10cm

SUM Quar MntA  Illi Kaol Calc Goet
Phase% 100.00 60.00 0.00 13.00 20.00 2.00 5.00
Fe,0;% 4.49 4.49
Ca0% 112 112
K,0% 1.23 1.23
S0,% 75.20 60.00 589 9.31
AlL,O%  12.90 500 7.90
CO,% 0.88 0.88
H,0% 4.18 0.88 2.79 0.51
LOI % 506 0.00 0.00 088 279 0.88 051
Orient. [r] 1.00 1.00 1.00 100 1.00

Shape [exp] 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 009 035 020 040 012 0.40

xSize [nm] >1000 41 110 34 987 34
pSize [um 50 10 10 10 10 10
MAC (CuKa) 345 341 397 298 70.9 1977
I/lc 360 053 080 060 323 140

ProfileR = 0.20

Chi sgquare = 1.97
Full Scale (obs) = 2336 counts
Full Scale(calc) = 2336 counts

2thetaoffset = 0.04 deg

Bikk, 1. szelvény, amorftartalom!
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ ne_b105 ] 105; 1.szel vény 10-30cm 09-30-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3075
[ne_b105 ] 105; 1.szel vény 10-30cm 10-29-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3075
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Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®29-0713 Coet Coethite (revised) FeQ( OH)
+13-0135 WMtA Montnorillonite Ca, My) 0. 6Al 2Si

S~

026-0911 Illi Illite 2ML K, H30) Al 2Si 3Al
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0CH) 4]
e81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3

[NE_B105] 105; 1.szelvény 10-30cm

SUM Quar MntA  Illi Kaol Calc Goet
Phase% 100.00 60.00 10.00 5.00 15.00 0.00 10.00
Fe,0;% 8.99 8.99
Ca0% 0.35 0.35
K,0% 0.47 0.47
S0,% 75.22 60.00 598 227 6.98
AlLO%  10.22 237 192 592
MgO% 0.37 0.37
H,0% 4.38 093 034 209 101

LOI % 438 000 093 034 209 000 101

Orient. [] 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 009 035 020 040 012 0.40

xSize [nm] >1000 41 110 34 987 34
pSize [um 50 10 10 10 10 10
MAC (CuKa) 345 341 397 298 70.9 1977
I/lc 360 053 080 060 323 140

ProfileR = 0.19

Chi sgquare = 1.89
Full Scale (obs) = 3075 counts
Full Scale(calc) = 3075 counts

2thetaoffset = 0.0 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. |

[ ne_b106 ] 106; 1. szel vény 30-70cm 09-30-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04
[ne_b106 ] 106;  1.szelvény 30-70cm 10-29-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04

Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz

+13-0135 WMhtA Montnorillonite
026-0911 IIli Illite 2ML
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0CH) 4]
e81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3

n

i 2
Ca, My) 0. 6Al 2Si
K, H30) Al 2Si 3Al

S~

[NE_B106] 106; 1.szelvény 30-70cm

SUM Quar MntA  Illi Kaol Calc Goet
Phase% 100.00 50.00 10.00 5.00 25.00 0.00 10.00
Fe,0;% 8.99 8.99
Ca0% 0.35 0.35
K,0% 0.47 0.47
S0,% 69.88 50.00 5.98 227 11.64
AlLO%  14.17 237 192 9.87
MgO% 0.37 0.37
H,0% 5.77 093 0.34 349 101

LOI % 577 000 093 034 349 0.00 101

Orient. [] 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 009 035 020 040 012 0.40

xSize [nm] >1000 41 110 34 987 34
pSize [um 50 10 10 10 10 10
MAC (CuKa) 345 341 397 298 70.9 1977
I/lc 360 053 080 060 323 140

ProfileR = 0.19

Chi sgquare = 1.87
Full Scale (obs) = 2893 counts
Full Scale(calc) = 2893 counts

2thetaoffset = 0.0 deg

3.0-70.0 2893
3.0-70.0 2893

Ref erence patterns:

©29-0713 _Goet

Coet hite (revised)

60 70
1.542 1.344

2*theta [deg] / d [A]

FeQ( OH)



Intensity [Arbitrary units]
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MeasDat e Wavel en Tube kV mA Step 2*theta [deg] / d [A]

Cu 40 35 0.04
(SIML) 0.04

8. 845

[Fil eNane] Sanple Id.:

[ne_b107 ] 107; 1.szelvény 70-100cm 09-30-2013 1.5419
[ne_b107 ] 107; 1.szelvény 70-100cm 10-29-2013 1.5419

ScanRange

3.0-70.0
3.0-70.0

Max. |

3337
3337

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®29-0713 Coet Coethite (revised) FeQ( OH)
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si
026-0911 I11i Ilite 2M (K, H3O) Al 2Si 3Al
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0CH) 4]
e81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3
[NE_B107] 107; 1.szelvény 70-100cm

SUM Quar MntA  Illi Kaol Calc Goet
Phase% 100.00 45.00 10.00 12.00 23.00 0.00 10.00
Fe,0.%  8.99 8.99
Ca0% 0.35 0.35
K,0% 114 1.14
SiO% 67.12 45.00 598 544 10.71
Al,O;% 16.07 237 461 9.08
MgO% 0.37 0.37
H,0% 5.97 093 081 321 101
LOI % 597 000 093 081 321 000 1.01
Orient. [r] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 0.09 035 020 040 0.12 040
xSize [nm] >1000 41 110 34 987 34
pSize [um 50 10 10 10 10 10
MAC (CuKa) 345 341 39.7 298 709 197.7
I/lc 360 053 080 060 323 140

ProfileR = 0.19
Chi sgquare = 1.92
Full Scale (obs) = 3337 counts
Full Scale(calc) = 3337 counts
2thetaoffset = 0.04 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b108 ] 108; 1.szelvény 100-130cm 09-30-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2696
[ne_b108 ] 108; 1.szelvény 100-130cm 10-29-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2696

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®29-0713 Coet Coethite (revised) FeQ( OH)
+13-0135 WMhtA Montnorillonite Ca, My) 0. 6Al 2Si

S~

026-0911 Illi Illite 2ML K, H3O) Al 2Si 3Al
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Md (revised) Al 2[Si206(CH) 4]
e81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3

[NE_B108] 108; 1.szelvény 100-130cm

SUM Quar MntA  Illi Kaol Calc Goet
Phase% 100.00 45.00 10.00 10.00 25.00 0.00 10.00
Fe,0;% 8.99 8.99
Ca0% 0.35 0.35
K,0% 0.95 0.95
S0,% 67.14 4500 5.98 453 11.64
AlL,O%  16.09 237 384 9.87
MgO% 0.37 0.37
H,0% 6.11 093 0.68 349 101
LOI % 6.11 0.00 093 068 349 0.00 1.01
Orient. [r] 1.00 1.00 1.00 100 1.00

Shape [exp] 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 009 035 020 040 012 0.40

xSize [nm] >1000 41 110 34 987 34
pSize [um 50 10 10 10 10 10
MAC (CuKa) 345 341 397 298 70.9 1977
I/lc 360 053 080 060 323 140

ProfileR = 0.22

Chi square = 2.12
Full Scale (obs) = 2696 counts
Full Scale(calc) = 2696 counts

2thetaoffset = 0.04 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b109 ] 109; 2.szel vény 0-10cm 09-30-2013 1. 5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1578
[ne_b109 ] 109; 2.szelvény 0-10cm 11-11-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1578

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
x33-1161 Quar Quartz Si 2 ®29-0713 Coet Coethite (revised) FeQ( OH)
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, M) 0. 6Al 2Si s
026-0911 [I1i Ilite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si205(0CH)4]
e81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3
[NE_B109] 109; 2.szelvény 0-10cm
SUM Quar MntA Illi Kaol Calc Goet Albi Micr
Phase% 100.00 40.00 5.00 8.00 15.00 12.00 0.00 10.00 10.00
CaO0% 6.90 0.17 6.72
K,0% 245 0.76 1.69
SiO% 66.95 40.00 299 362 6.98 6.87 6.48
Al,O;% 13.96 119 3.08 592 194 1.83
MgO% 0.19 0.19
Na,O% 1.18 1.18
CO,% 5.28 5.28
H,0% 3.10 047 054 209

LOI % 838 000 047 054 209 528 000 000 0.00

Orient. [] 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 009 035 020 040 012 040 0.16 0.16

xSize [nm] >1000 41 110 34 987 34 197 197
pSize [um] 50 10 10 10 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 70.9 1977 327 484
l/lc 360 053 080 060 323 140 0.78 0.92

ProfileR = 0.19

Chi square = 2.07
Full Scale (obs) = 1578 counts
Full Scale(calc) = 1578 counts

2thetaoffset = -0.04 deg

Bukk, rendzina, sok szerves (amorf)



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b110 ] 110; 2.szelvény 10-30cm 10-01-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2014
[ne_b110 ] 110; 2.szelvény 10-30cm 11-11-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2014

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®29-0713 GCoet Coethite (revised) FeQ( OH)
+13-0135 WMtA Montnorillonite (Ca, M) 0. 6Al 2Si s
026-0911 IIli Illite 2M (K, H30) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si205(CH)4] ¢36-0426 Dolo Dolonite CaMy(COB) 2
e81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3
[NE_B110] 110; 2.szelvény 10-30cm
SUM Quar MntA Illi Kaol Calc Goet Albi Micr Dolo
Phase% 100.00 45.00 500 8.00 8.00 10.00 5.00 10.00 8.00 1.00
Fe,O.%  4.49 4.49
Ca0% 6.08 0.17 5.60 0.30
K,0% 211 0.76 135
SiO% 67.39 45.00 299 362 3.72 6.87 5.18
Al,O;% 10.83 119 3.08 3.16 194 147
MgO% 0.41 0.19 0.22
Na,0% 1.18 1.18
CO% 4.87 4.40 0.48
H,0% 2.63 047 054 112 0.51

LOI % 751 000 047 054 112 440 051 0.00 0.00 048

Orient. [r] 1.00 100 100 100 100 070 0.70 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 009 035 020 040 012 040 016 016 0.12

xSize [nm] >1000 41 110 34 987 34 197 197 987
pSize [um] 50 10 10 10 30 10 30 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 70.9 1977 327 484 46.9
I/lc 360 053 080 060 323 140 0.78 092 260

ProfileR = 0.19

Chi sgquare = 2.00
Full Scale (obs) = 2014 counts
Full Scale(calc) = 2014 counts

2thetaoffset = 0.0 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b111 ] 111; 2.szelvény 30-60cm 10-01-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 2.9-69.9 3197
[ne_b111 ] 111; 2.szelvény 30-60cm 11-11-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3197

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®29-0713 Coet Coethite (revised) FeQ( OH)
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 II1i Ilite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0CH)4]
e81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3
[NE_B111] 111; 2.szelvény 30-60cm
SUM Quar MntA Illi Kaol Calc Goet Albi Micr
Phase% 100.00 25.00 5.00 5.00 10.00 40.00 5.00 5.00 5.00
Fe,0.%  4.49 4.49
Ca0% 22.59 0.17 2241
K,0% 132 0.47 0.85
SiO% 4158 25.00 299 227 4.65 344 324
Al,O;% 8.94 119 192 3.9 0.97 0.92
MgO% 0.19 0.19
Na,0% 0.59 0.59
CO% 17.59 17.59
H,0% 2.71 047 034 140 0.51

LOI % 2030 0.00 047 034 140 1759 051 0.00 0.00

Orient. [] 1.00 100 100 050 1.00 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 009 035 020 040 012 040 016 0.16

xSize [nm] >1000 41 110 34 987 34 197 197
pSize [um] 50 10 10 10 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 70.9 1977 327 484
I/lc 360 053 080 060 323 140 0.78 0.92

ProfileR = 0.21

Chi sgquare = 2.10
Full Scale (obs) = 3197 counts
Full Scale(calc) = 3197 counts

2thetaoffset = -0.08 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b112 ] 112; 3.szel vény 0-10cm 10-01-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 2.9-69.9 2942
[ne_bl112 ] 112; 3.szelvény 0-10cm 11-11-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 2.9-69.9 2942

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 Illi Illite 2M (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
29-0713 Goet Goethite (revised) FeQ( OH) 436-0426 Dolo Dolonite CaMy( COB) 2
[NE_B112] 112; 3.szelvény 0-10cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 45.00 5.00 9.00 800 3.00 1200 8.00 10.00 0.00 0.00
Fe,0:%  6.97 2.70 4.28
Ca0% 0.17 0.17
K,0% 221 0.85 135
SiO% 7190 45.00 299 4.08 3.72 825 518 2.68
Al,O;% 13.88 119 346 3.16 233 147 228
MgO% 0.43 0.19 0.24
Na,0% 142 142
H,0% 3.57 047 061 112 0.30 1.07

LOI % 302 000 047 061 112 030 000 0.00 052 000 0.00

Orient. [l 100 100 100 100 0.65 0.70 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 012

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.18

Chi square = 2.13
Full Scale (obs) = 2942 counts
Full Scale(calc) = 2942 counts

2thetaoffset = -0.08 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b113 ] 113; 3.szel vény 10-25cm 10-01-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3397
[ne_b113 ] 113; 3.szel vény 10-25cm 11-11-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3397

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 IIli Illite 2ML (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
029-0713 GCoet Coethite (revised) FeQ( OH) A36-0426 Dol o lomte CaMy(CCB) 2
[NE_B113] 113; 3.szelvény 10-25cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 40.00 10.00 15.00 8.00 3.00 8.00 8.00 800 0.00 0.00
Fe,O%  6.12 2.70 3.42
Ca0% 0.35 0.35
K,0% 2.77 142 135
SiO% 69.32 40.00 598 6.80 3.72 550 518 215
Al,O;% 16.14 237 577 316 156 147 182
MgO% 0.57 0.37 0.19
Na,0% 0.95 0.95
H,0% 4.23 093 102 112 0.30 0.86

LOI % 379 000 093 102 112 030 000 0.00 042 000 0.00

Orient. [l 100 100 100 100 0.65 0.70 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 012

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.20

Chi sguare = 2.32
Full Scale (obs) = 3397 counts
Full Scale(calc) = 3397 counts

2thetaoffset = -0.04 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_bl14 ] 114; 3. szel vény 25-40cm 10-01-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2530
[ne_bl14 ] 114, 3. szel vény 25-40cm 11-11-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2530
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Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 Illi Illite 2ML (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
029-0713 GCoet Coethite (revised) FeQ( OH) A36-0426 Dol o lomte CaMy(CCB) 2
[NE_B114] 114; 3.szelvény 25-40cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 35.00 10.00 10.00 8.00 5.00 12.00 10.00 8.00 2.00 0.00
Fe,0.%  7.92 4.49 3.42
Ca0% 147 0.35 112
K,0% 2.64 0.95 1.69
SiO% 66.10 35.00 598 453 3.72 825 648 215
Al,O;% 15.36 237 384 316 233 183 182
MgO% 0.57 0.37 0.19
Na,0% 142 142
CO% 0.88 0.88
H,0% 4.09 093 068 112 051 0.86

LOI % 453 000 093 068 112 051 000 000 042 0.8 0.00

Orient. [l 1.00 100 100 1.00 060 0.70 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 0.12

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.21

Chi square = 2.35
Full Scale (obs) = 2530 counts
Full Scale(calc) = 2530 counts

2thetaoffset = 0.0 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b115 ] 115; 4.szel vény 0-10cm 10-01-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3003
[ne_b11l5 ] 115; 4.szel vény 0-10cm 11-12-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3003
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Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si Q2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 IIli Illite 2ML (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
029-0713 GCoet Coethite (revised) FeQ( OH) A36-0426 Dol o lomte CaMy(CCB) 2
[NE_B115] 115; 4.szelvény 0-10cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 55.00 5.00 5.00 12.00 3.00 10.00 5.00 500 0.00 0.00
Fe,0.%  4.83 2.70 2.14
Ca0% 0.17 0.17
K,0% 1.32 0.47 0.85
SiO% 77.29 55.00 299 227 559 6.87 324 134
Al,O;% 11.84 119 192 474 194 092 114
MgO% 0.31 0.19 0.12
Na,0% 1.18 1.18
H,0% 3.32 047 034 167 0.30 0.54

LOI % 305 000 047 034 167 030 000 0.00 026 000 0.00

Orient. [l 100 100 100 100 0.65 0.70 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 012

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.19

Chi square = 2.13
Full Scale (obs) = 3003 counts
Full Scale(calc) = 3003 counts

2thetaoffset = 0.04 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.:

20
4. 440

30

2.979
MeasDate Wavel en Tube kV mA Step

40

2.254

1.824

ScanRange Max. |

[ ne_b116 ]
[ne_b116 ]

116;
116;

Ref erence patterns:

#33- 1161
4+13-0135
026- 0911
<29- 1488
029-0713

[NE_B116] 116; 4.szelvény 10-20cm

Quar Quartz
Mit A Montnorillonite

I Illite 2M

Kaol Kaolinite 1Ml
Coet Coethite (revised)

SUM
Phase% 100.00
Fe,0;% 4.83
Ca0% 0.35
K,0% 1.83
SiO% 74.04
AlL,O%  13.57
MgO% 0.49
Na,0% 1.65
H,0% 351
LOI % 3.23
Orient. [r]
Shape [exp]
FWHM: [0.11]
xSize [nm]
pSize [um]
MAC (CuKa)
I/lc
ProfileR =
Chi sguare =
Full Scale (obs) =
Full Scale(calc) =
2theta offset =

Quar MntA
45.00 10.00

45.00

0.00

1.00
150
0.12
987
5.0
345
3.60

0.17
1.78

0.35

5.98
2.37
0.37

0.93
0.93

1.50
0.35
41
1.0
34.1
0.53

2419 counts
2419 counts
-0.04 deg

(revised)

[
5.00

0.47
2.27
1.92

0.34
0.34

1.00
150
0.20
110
1.0
39.7
0.80

n

i Q2

S~

Al 2[
FeQ(

K aol
10.00

4.65
3.95

1.40
1.40

1.00
150
0.40

34

1.0
29.8
0.60

4.szel vény 10-20cm 10-02-2013 1. 5419
4.szel vény 10-20cm 11-12-2013 1.5419

Ca, My) 0. 6Al 2Si
K, H30) Al 2Si 3Al

Si 206( OH) 4]

o)

Goet
3.00

2.70

0.30
0.30

1.00
150
0.40
34
1.0
197.7
1.40

Albi
14.00

9.62
272

1.65
0.00

0.65
1.50
0.16
197
3.0
32.7
0.78

Cu 40 35 0.04
(SIML) 0.04

Ref erence

3.0-70.0 2419
3.0-70.0 2419

patterns:

©20- 0554

L

*
v81-2027
#36- 0426

Micr
8.00

1.35
5.18
1.47

0.00

0.70
150
0.16
197
3.0
48.4
0.92

Thur
5.00

214

1.34
114
0.12

0.54
0.26

150
0.12
987
1.0
1111
0.47

Albi A bite,

Calc Calcite -
Dol onmite

Dol o

Calc
0.00

0.00

1.00
150
0.12
987
3.0
70.9
3.23

Dolo
0.00

0.00

1.00
1.50
0.12
987
3.0
46.9
2.60

| ow

synt (revised)

1.542

NaAl Si 3C8

CaCx3

70
1.344

2*theta [deg] / d [A]

CaMy( COB) 2



Intensity [Arbitrary units]

100

Institute of Materialsand Environmental Chemistry - RCNSHAS

90

80

70

60—

50

40|

30

0\‘\\\

PULLEVAR S-S (TP % OV LTS

j A Yy ‘
|

ot VR M s | ot B

[Fil eNane] Sanple Id.:

T \ “ ' T T \ A T [T T [
10 20 30 40 50 60
4. 440 2.979 2.254 1.824 1. 542

MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. |

8. 845

[ne_b117 ] 117;
[ne_b117 ] 117,

Ref erence patterns:

Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1625

4.szel vény 20-30cm 10-02-2013 1.5419
(SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1625

4.szel vény 20-30cm 11-12-2013 1.5419

Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 IIli Illite 2ML (K, H30) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised)
029-0713 GCoet Coethite (revised) FeQ( OH) a36-0426 Dolo Dolonmite
[NE_B117] 117; 4.szelvény 20-30cm

SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 38.00 10.00 5.00 12.00 3.00 15.00 4.00 500 8.00 0.00
Fe,0.%  4.83 2.70 2.14
Ca0% 4.83 0.35 4.48
K,0% 1.15 0.47 0.68
SiO% 66.07 38.00 598 227 559 1031 259 134
Al,O;% 13.82 237 192 474 292 073 114
MgO% 0.49 0.37 0.12
Na,0% 177 177
CO% 3.52 3.52
H,0% 3.79 093 034 167 030 0.54
LOI % 703 000 093 034 167 030 000 0.00 026 352 0.00
Orient. [l 100 100 100 100 0.55 0.70 1.00 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 0212 0212 0122
xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [umMl 50 10 10 10 1.0 30 30 1.0 30 30
MAC (CuKa) 345 341 39.7 29.8 197.7 327 484 1111 709 469
I/lc 360 053 080 060 140 0.78 092 047 323 260

ProfileR = 0.18
Chi square = 1.84
Full Scale (obs) = 1625 counts
Full Scale(calc) = 1625 counts
2thetaoffset = 0.04 deg

NaAl Si 3C8

CaCo3
CaMy( COB) 2

70
1.344

2*theta [deg] / d [A]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b118 ] 118; 5.szel vény 0-10cm 10-02-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1260
[ne_b118 ] 118; 5.szel vény 0-10cm 11-14-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1260

Wi
X

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si Q2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 Illi Illite 2M (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
29-0713 Goet Goethite (revised) FeQ( OH) 436-0426 Dolo Dolonite CaMy( COB) 2
[NE_B118] 118; 5.szelvény 0-10cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 40.00 5.00 500 1500 5.00 500 500 5.00 15.00 0.00
Fe,0.%  6.63 4.49 2.14
Ca0% 8.58 0.17 8.40
K,0% 1.32 0.47 0.85
SiO% 60.25 40.00 299 227 6.98 344 324 134
Al,O;% 12.06 119 192 592 097 092 114
MgO% 0.31 0.19 0.12
Na,0% 0.59 0.59
CO% 6.60 6.60
H,0% 3.94 047 034 209 051 0.54

LOI % 1026 000 047 034 209 051 000 000 026 6.60 0.00

Orient. [l 1.00 100 100 1.00 065 0.70 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 0.12

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.15

Chi sgquare = 1.62
Full Scale (obs) = 1260 counts
Full Scale(calc) = 1260 counts

2thetaoffset = 0.0 deg

sok szerves (amorf)
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b119 ] 119; 5.szelvény 10-20cm 10-02-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.1-70.1 2393
[ne_b119 ] 119; 5.szelvény 10-20cm 11-14-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.1-70.1 2393

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si s
026-0911 Illi Illite 2M (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
29-0713 Goet Goethite (revised) FeQ( OH) #36-0426 Dolo Dolonite CaMy( COB) 2
[NE_B119] 119; 5.szelvény 10-20cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 45.00 5.00 500 5.00 3.00 1200 500 5.00 15.00 0.00
Fe,0.%  4.83 2.70 2.14
Ca0% 8.58 0.17 8.40
K,0% 1.32 0.47 0.85
SiO% 65.41 45.00 299 227 233 825 324 134
Al,O;% 9.47 119 192 197 233 092 114
MgO% 0.31 0.19 0.12
Na,0% 142 142
CO% 6.60 6.60
H,0% 2.34 047 034 070 0.30 0.54
LOI % 866 000 047 034 070 030 000 0.00 026 6.60 0.00
Orient. [l 1.00 100 100 1.00 035 0.70 025 1.00

Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 0.12

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.21

Chi sgquare = 4.26
Full Scale (obs) = 2393 counts
Full Scale(calc) = 2393 counts

2thetaoffset = 0.08 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ ne_b120 ] 120; 6.szel vény 0-10cm 10-03-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2357
[ne_b120 ] 120; 6.szel vény 0-10cm 11-18-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2357

A A s PNPG A
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Ref erence patterns: Ref erence patterns:
x33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Albi Al bite, low NaAl Si 3C8
+13-0135 WMtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 Illi Illite 2M (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
29-0713 Goet Goethite (revised) FeQ( OH) 436-0426 Dol o lomte CaMy( COB) 2
[NE_B120] 120; 6.szelvény 0-10cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase%  99.50 50.00 5.00 7.00 1500 5.00 6.00 6.00 500 050 0.00
Fe,0.%  6.63 4.49 2.14
Ca0% 0.45 0.17 0.28
K,0% 1.68 0.66 1.02
SiO% 7249 50.00 299 317 6.98 412 389 134
Al,O;% 13.20 119 269 5.92 117 110 114
MgO% 0.31 0.19 0.12
Na,0% 0.71 0.71
CO% 0.22 0.22
H,0% 4.08 047 048 209 051 0.54

LOI % 402 000 047 048 209 051 000 000 026 0.22 0.00

Orient. [l 1.00 100 100 1.00 065 0.70 1.00 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 0.12

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.16

Chi sgquare = 1.61
Full Scale (obs) = 2357 counts
Full Scale(calc) = 2357 counts

2thetaoffset = -0.04 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b121 ] 121; 6.szelvény 10-30cm 10-03-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2144
[ne_b121 ] 121; 6.szelvény 10-30cm 11-18-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2144

ot iy, gand R Y, N
\\\\‘\\\\ T T

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 I11i Ilite 2M (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
029-0713 GCoet Coethite (revised) FeQ( OH) a36-0426 Dolo Dolonmite CaMy(CCB) 2
[NE_B121] 121; 6.szelvény 10-30cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 42.00 6.00 7.00 12.00 5.00 8.00 5.00 5.00 10.00 0.00
Fe,0.%  6.63 4.49 2.14
Ca0% 5.81 0.21 5.60
K,0% 151 0.66 0.85
SiO% 6442 4200 359 317 559 550 324 134
Al,O;% 12.46 142 269 4.74 156 092 114
MgO% 0.34 0.22 0.12
Na,0% 0.95 0.95
CO,% 4.40 4.40
H,0% 3.75 056 048 167 051 0.54

LOI % 787 000 056 048 167 051 000 0.00 026 4.40 0.00

Orient. [l 1.00 100 100 1.00 040 0.70 080 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 0.12

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.18

Chi square = 1.78
Full Scale (obs) = 2144 counts
Full Scale(calc) = 2144 counts

2thetaoffset = 0.04 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b122 ] 122; 6.szelvény 30-50cm 10-03-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2429
[ne_b122 ] 122; 6.szelvény 30-50cm 11-18-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2429
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Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 II1i Ilite 2M (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
029-0713 GCoet Coethite (revised) FeQ( OH) a36-0426 Dolo Dolonmite CaMy(CCB) 2
[NE_B122] 122; 6.szelvény 30-50cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 35.00 5.00 10.00 800 5.00 800 8.00 6.00 15.00 0.00
Fe,0.%  7.06 4.49 2.57
Ca0% 8.58 0.17 8.40
K,0% 2.30 0.95 1.35
SiO% 58,53 35.00 299 453 3.72 550 518 1.61
Al,O;% 12.57 119 384 316 156 147 137
MgO% 0.33 0.19 0.14
Na,0% 0.95 0.95
CO% 6.60 6.60
H,0% 341 047 068 112 051 0.64

LOI % 968 000 047 068 112 051 000 0.00 031 6.60 0.00

Orient. [l 1.00 100 100 1.00 050 0.50 090 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 0.12

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.23

Chi sgquare = 2.30
Full Scale (obs) = 2429 counts
Full Scale(calc) = 2429 counts

2thetaoffset = 0.0 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b123 ] 123; 6.szelvény 50-70cm 10-03-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3042
[ne_b123 ] 123; 6.szelvény 50-70cm 11-18-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3042

Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®20-0554 Al bi Albite, |ow NaAl Si 308
+13-0135 WMhtA Montnorillonite (Ca, My) 0. 6Al 2Si -
026-0911 II1i Ilite 2M (K, H3O) Al 2Si 3Al S
x29-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(CH) 4] ¢81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCC3
029-0713 GCoet Coethite (revised) FeQ( OH) a36-0426 Dolo Dolonmite CaMy(CCB) 2
[NE_B123] 123; 6.szelvény 50-70cm
SUM Quar MntA [lli Kaol Goet Albi Micr Thur Calc Dolo
Phase% 100.00 35.00 5.00 10.00 800 5.00 800 6.00 6.00 17.00 0.00
Fe,0.%  7.06 4.49 2.57
Ca0% 9.70 0.17 9.53
K,0% 1.96 0.95 1.02
SiO% 57.24 35.00 299 453 3.72 550 389 161
Al,O;% 12.21 119 384 316 156 110 137
MgO% 0.33 0.19 0.14
Na,0% 0.95 0.95
CO% 7.48 7.48
H,0% 341 047 068 112 051 0.64

LOI % 1056 000 047 068 112 051 000 000 031 747 0.00

Orient. [l 1.00 100 100 1.00 050 0.50 090 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 020 040 040 016 016 012 012 0.12

xSize [nm] 987 41 110 34 34 197 197 987 987 987
pSize [um] 50 10 10 10 10 30 30 10 30 30
MAC (CuKa) 345 341 397 298 197.7 327 484 1111 709 46.9
I/lc 360 053 080 060 140 078 092 047 323 260

ProfileR = 0.27

Chi sgquare = 3.22
Full Scale (obs) = 3042 counts
Full Scale(calc) = 3042 counts

2thetaoffset = 0.04 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b124 ] 124; 7.szelvény 0-10cm 10-04-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 4.1-70.1 658
[ne_b124 ] 124; 7.szelvény 0-10cm 11-28-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 4.1-70.1 658

Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2

+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )4010( OH) 2 nH20
081-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaCO3

[NE_B124] 124; 7.szelvény 0-10cm

SUM Quar I[IMo Calc
Phase%  95.00 50.00 25.00 20.00

Ca0% 1121 11.21
K,0% 2.04 2.04
S0% 6224 50.00 12.24
AlLO% 850 8.50
CO% 8.79 8.79
H,0% 2.22 2.22

LOI % 11.02 000 222 879

Orient. [l 100 1.00
Shape [exp] 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 0.16 020 0.16

xSize [pnm] 197 110 197
pSize [um] 10 10 10
MAC (CuKa) 345 382 709
l/lc 360 100 3.23
ProfileR = 0.16
Chi square = 1.73
Full Scale (obs) = 658 counts
Full Scale(calc) = 658 counts
2thetaoffset = 0.12 deg

+ nagyon sok szerves! (amorf) >50%
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b125 ] 125; 7.szelvény 10-20cm 10-04-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1450
[ne_b125 ] 125; 7.szelvény 10-20cm 11-28-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1450

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )40 -

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4]

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B125] 125; 7.szelvény 10-20cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo
Phase% 100.00 50.00 25.00 6.00 5.00 4.00 10.00 0.00

CaO% 5.60 5.60
K,0% 2.71 2.04 0.68
Si0,% 7106 50.00 1224 279 3.44 259
AlLO% 1257 850 237 097 0.73
Na,0%  0.59 0.59

CO,% 4.40 4.40
H,0% 3.06 222 084

LOI % 746 000 222 084 000 0.00 4.40 0.00

Orient. [] 1.00 100 050 050 090 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150
FWHM: [011] 012 035 030 016 016 012 0.12

xSize [nm] 987 41 52 197 197 987 987
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469
I/lc 360 100 060 078 092 323 260

ProfileR = 0.16

Chi square = 1.69
Full Scale (obs) = 1450 counts
Full Scale(calc) = 1450 counts

2thetaoffset = 0.0 deg

még ebben is jelentds az amorf (szerves) tartalom
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]
[ne_b126 ] 126; 8. szel vény 0-20cm 10- 04-2013 1. 5419 Cu 40 35 0.04 3.1-70.1 1497
[ne_b126 ] 126; 8. szel vény 0-20cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.1-70.1 1497
Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )40 -
029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4]
%x20-0554 Albi Albite, |ow NaAl Si 308
¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B126] 126; 8.szelvény 0-20cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo
Phase% 100.00 50.00 15.00 15.00 12.00 4.00 4.00 0.00

Ca0% 2.24 224
K,0% 1.90 122 0.68

SiO% 75.17 50.00 7.35 6.98 825 259

AlLO%  14.09 510 592 233 0.73

Na,0O% 1.42 1.42

CO% 1.76 1.76
H,0% 343 133 209

LOI % 519 000 133 209 000 0.00 176 0.00
Orient. [r] 1.00 100 100 050 090 100

Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 012 035 030 011 016 012 0.12

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197 987 987
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469
I/lc 360 100 060 078 092 323 260

ProfileR = 0.15

Chi sgquare = 1.61
Full Scale (obs) = 1497 counts
Full Scale(calc) = 1497 counts

2thetaoffset = 0.08 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b127 ] 127; 8. szel vény 20-50cm 10-08-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.1-70.1 2014
[ne_b127 ] 127, 8. szel vény 20-50cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.1-70.1 2014

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )40 -

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4]

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B127] 127, 8.szelvény 20-50cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo
Phase% 100.00 50.00 12.00 10.00 15.00 4.00 7.00 2.00

Ca0% 453 392 061
K,0% 1.65 0.98 0.68

SiO% 7343 5000 588 4.65 1031 259

AlLO%  11.68 408 395 292 073

MgO% 0.44 0.44
Na,0% 177 1.77

CO,% 4.03 308 095
H,0% 2.46 1.07 140

LOI % 650 000 1.07 140 000 0.00 3.08 0.95

Orient. [] 1.00 100 060 050 090 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 012 035 030 010 016 012 012

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197 987 987
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469
l/lc 360 100 060 078 092 323 260

ProfileR = 0.18

Chi sgquare = 1.83
Full Scale (obs) = 2014 counts
Full Scale(calc) = 2014 counts

2thetaoffset = 0.08 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]
[ne_b128 ] 128; 9. szel vény 0-5cm 10-08-2013 1. 5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1988
[ne_b128 ] 128; 9. szel vény 0-5cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1988
Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )40 -
029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4]
%x20-0554 Albi Albite, |ow NaAl Si 308
¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B128] 128, 9.szelvény O-5cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo
Phase% 100.00 45.00 15.00 6.00 8.00 200 4.00 20.00

Ca0% 8.32 224 6.08
K,0% 1.56 122 0.34

SiO% 61.93 4500 735 279 550 130

Al,O;% 9.39 510 237 156 0.37

MgO% 4.37 4.37
Na,O% 0.95 0.95

CO,% 1131 176 955
H,0% 217 133 084

LOI % 1348 000 133 084 000 0.00 176 955

Orient. [] 1.00 100 100 050 090 0.70
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 012 035 030 011 016 012 012

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197 987 987
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469
l/lc 360 100 060 078 092 323 260

ProfileR = 0.18

Chi sgquare = 1.90
Full Scale (obs) = 1988 counts
Full Scale(calc) = 1988 counts

2thetaoffset = 0.0 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]
[ne_b129 ] 129; 9. szel vény 5-10cm 10-08-2013 1. 5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 10832
[ne_b129 ] 129; 9. szel vény 5-10cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 10832
Ref erence patterns: Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )40 -
029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4]
«x20-0554 Albi Albite, |ow NaAl Si 308
¢19-0932 Mecr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B129] 129; 9.szelvény 5-10cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo
Phase% 100.00 1500 6.00 5.00 800 800 8.00 50.00

CaO%  19.69 4.48 1521
K,0% 1.84 0.49 1.35

Si0,% 3095 1500 294 233 550 5.18

AlLO%  7.04 204 197 156 147

MgO%  10.93 10.93
Na0% 095 0.95

CO% 2738 352 23.87
H,0% 1.23 053 0.70

LOI % 2861 0.00 053 070 0.00 0.00 352 23.86

Orient. [] 1.00 100 100 100 090 0.35
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 012 035 030 011 016 012 012

xSize [nm] 987 41 52>1000 197 987 987
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469
l/lc 360 100 060 078 092 323 260
ProfileR = 0.21
Chi sgquare = 3.08
Full Scale (obs) = 10832 counts
Full Scale(calc) = 10832 counts
2thetaoffset = -0.04 deg
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b130 ] 130; 9. szel vény 10-20cm 10-09-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1869
[ne_b130 ] 130; 9. szel vény 10-20cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1869
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Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )40 -

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4] .

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B130] 130; 9.szelvény 10-20cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo Goet
Phase% 100.00 30.00 12.00 5.00 800 2.00 10.00 25.00 8.00

Fe,0%  7.19 7.19
Ca0% 1321 560 7.60
K,0% 1.32 0.98 0.34

Si0,% 4500 3000 588 233 550 1.30

AlLOY%  7.98 408 197 156 037

MgO% 546 5.46
Na,0% 095 0.95

CO% 1633 440 11.93
H,0% 258 1.07 0.70 0.81

LOI % 1891 000 107 070 000 000 440 1193 0.81

Orient. [] 1.00 100 100 050 0.80 055 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 012 035 030 011 016 012 012 045

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197 987 987 29
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30 10
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469 197.7
I/lc 360 100 060 078 092 323 260 140
ProfileR = 0.21
Chi square = 2.11
Full Scale (obs) = 1869 counts
Full Scale(calc) = 1869 counts
2thetaoffset = 0.04 deg



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b131 ] 131; 9. szel vény 20-40cm 10-09-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 1961
[ne_b131 ] 131; 9. szel vény 20-40cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 1961

10+

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )40 -

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4] .

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B131] 131, 9.szelvény 20-40cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo Goet
Phase% 100.00 25.00 8.00 5.00 300 2.00 12.00 40.00 5.00

Fe,0:%  4.49 4.49
CaO%  18.89 6.72 12.16
K,0% 0.99 0.65 0.34

SiO% 3460 2500 392 233 206 1.30

AlLO% 564 272 197 058 037

MgO% 8.74 8.74
Na,0%  0.35 0.35

CO% 2437 5.28 19.09
H,0% 1.92 071 0.70 0,51

LOI % 2628 0.00 0.71 070 0.00 0.00 528 19.09 051

Orient. [] 1.00 100 100 050 0.80 0.65 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 012 035 030 011 016 012 012 045

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197 987 987 29
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30 10
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469 197.7
I/lc 360 100 060 078 092 323 260 140

ProfileR = 0.22

Chi square = 2.05
Full Scale (obs) = 1961 counts
Full Scale(calc) = 1961 counts

2thetaoffset = 0.04 deg



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.:

0\\\\\‘\\\\\\\\‘l\\\@\‘\\\\‘\\\l\\‘\\\\

[
40 50

2.254 1.824
MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. |

[ne_b132 ] 132; 9. szel vény 40-50cm 10-09- 2013 1. 5419
[ne_b132 ] 132; 9. szel vény 40-50cm 12-01-2013 1.5419

Ref erence patterns:
¥33-1161 Quar Quartz Si 2

+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al)40
029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si2065(0H) 4]

«20-0554 Al bi Al bite, |ow NaAl Si 308
¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B132] 132, 9.szelvény 40-50cm

SUM Quar I[IMo Kaol Albi Micr
Phase% 100.00 3.00 200 3.00 200 0.00

CaO% 29.93

K,0% 0.16 0.16
Si0,% 675 300 098 140 1.37
ALO% 225 068 118 0.39
MgO%  17.49

NaO% 024 0.24
CO% 4258

H,0% 0.60 018 0.42

LOI % 4318 0.00 018 042 0.00 0.00

Orient. [r] 1.00 1.00 1.00 050
Shape [exp] 150 150 150 150 1.50
FWHM: [0.11] 012 035 030 011 0.16

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197
pSize [um] 50 10 10 30 30
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484
l/lc 360 100 060 0.78 0.92
ProfileR = 0.23
Chi square = 3.18
Full Scale (obs) = 18860 counts
Full Scale(calc) = 18860 counts
2thetaoffset = 0.0 deg

Calc
10.00

5.60

4.40
4.40

0.80
150
0.12
987
3.0
70.9
3.23

Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 18860
(SIMJL) 0.04 3.0-70.0 18860

Ref erence patterns:

®81-2027 Calc Calcite - synt

L

Dolo
80.00

24.33

17.49
38.19
38.18

0.30
150
0.12
987
3.0
46.9
2.60

I
\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\

60 70
1.542 1. 344
2*theta [deg] / d [A]

(revised) CaC®3



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b133 ] 133; 10. szelvény 0-10cm 10-10-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2178
[ne_b133 ] 133; 10. szelvény 0-10cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2178

\\\\“\\\\‘\\\\‘\\\\‘\‘\\\‘\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al )40 -

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4]

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B133] 133; 10. szelvény 0-10cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo
Phase% 100.00 55.00 20.00 5.00 10.00 800 0.00 2.00

Ca0% 0.61 0.61
K,0% 2.98 1.63 1.35

SO% 7918 5500 9.79 233 687 5.8

AlLO%  12.18 680 197 194 147

MgO% 0.44 0.44
Na0% 118 1.18

CO,% 0.95 0.95
H,0% 2.48 1.78 0.70

LOI % 343 000 178 070 0.00 0.00 000 0.95

Orient. [] 1.00 100 080 080 090 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 012 035 030 010 016 012 012

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197 987 987
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469
l/lc 360 100 060 078 092 323 260

ProfileR = 0.18

Chi sgquare = 1.79
Full Scale (obs) = 2178 counts
Full Scale(calc) = 2178 counts

2thetaoffset = 0.04 deg



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b134 ] 134; 10. szel vény 10-30cm 10-10-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 2487
[ne_b134 ] 134; 10. szel vény 10-30cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 2487

Pt Psmmupndian
1T T T

Ref erence patterns: Ref erence patterns:

«33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al)40 -

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4]

x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B134] 134; 10. szelvény 10-30cm

SUM Quar IIMo Kaol Albi Micr Calc Dolo
Phase% 100.00 55.00 12.00 5.00 10.00 8.00 10.00 0.00

Ca0% 5.60 5.60
K,0% 2.33 0.98 1.35
SiO% 75.26 55.00 5.88 233 6.87 518
Al,O;% 9.46 408 197 194 147
Na,0O% 1.18 1.18

CO% 4.40 4.40
H,0% 177 107 0.70

LOI % 6.16 000 107 070 0.00 0.00 4.40 0.00

Orient. [] 1.00 100 080 080 090 1.00
Shape [exp] 150 150 150 150 150 150 150
FWHM: [011] 012 035 030 010 016 012 0.12

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197 987 987
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30
MAC (CuKa) 345 382 298 327 484 709 469
I/lc 360 100 060 078 092 323 260

ProfileR = 0.18

Chi square = 1.93
Full Scale (obs) = 2487 counts
Full Scale(calc) = 2487 counts

2thetaoffset = 0.04 deg



Intensity [Arbitrary units]
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[Fil eNane] Sanple Id.: MeasDate Wavel en Tube kV mA Step  ScanRange Max. | 2*theta [deg] / d [A]

[ne_b135 ] 135; 10. szel vény 30-40cm 10-14-2013 1.5419 Cu 40 35 0.04 3.0-70.0 3414
[ne_b135 ] 135; 10. szel vény 30-40cm 12-01-2013 1.5419 (SIMJL) 0.04 3.0-70.0 3414
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Ref erence patterns: Ref erence patterns:

¥33-1161 Quar Quartz Si 2 ®81-2027 Calc Calcite - synt (revised) CaC33
+29-1495 |IM Illite-Mntnorillonite K. 6Al 2(Si, Al)40 -

029-1488 Kaol Kaolinite 1Ml (revised) Al 2[Si206(0H) 4] .

«x20-0554 Albi Al bite, |ow NaAl Si 308

¢19-0932 Mcr Mcrocline KAl Si 308

[NE_B135] 135; 10. szelvény 30-40cm

SUM Quar I[IMo Kaol Albi Micr Calc Dolo Il
Phase% 100.00 50.00 10.00 5.00 10.00 6.00 10.00 3.00 6.00

CaO% 6.52 560 091
K,0% 2.40 0.81 1.02 0.57
Si0,% 7070 5000 490 233 6.87 3.89 272
AlLO%  10.72 340 197 194 1.10 231
MgO%  0.66 0.66
Na0%  1.18 1.18

CO,% 5.83 440 143
H,0% 2.00 089 0.70 0.41

LOI % 782 000 089 070 000 0.00 440 143 041

Orient. [] 1.00 100 050 080 090 1.00 1.00
Shape [exp) 150 150 150 150 150 150 150 1.50
FWHM: [011] 012 035 030 010 016 012 012 0.20

xSize [nm] 987 41 52 >1000 197 987 987 110
pSize [um] 50 10 10 30 30 30 30 10
MAC (CuKa) 345 382 208 327 484 709 469 39.7
l/lc 360 100 060 078 092 323 260 0.80

ProfileR = 0.24

Chi square = 2.78
Full Scale (obs) = 3414 counts
Full Scale(calc) = 3414 counts

2thetaoffset = 0.0 deg



6. Melléklet
Talajminta-frakciok EDX spektrumai
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