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A kornyezeti kockazatbecslés a kockdzat mennyiségi meghatarozésara helyezi a hangsulyt,
melynek sordn Osszehasonlitja a Becsiilt Kornyezeti Koncentraciot (PEC, Predicted
Environmental Concentration) a Becsiilt Hatastalan Koncentraciéval (PNEC, Predicted No
Effect Concentration). A kornyezeti kockazatok értékelésének alapvetden fontos tényezdje
tehat a kdrnyezetben levo szennyezdanyag mennyisége a Becsiilt Kornyezeti Koncentracio.

A talajok esetében a Becsiilt Kornyezeti Koncentracio értelmezése Gsszetett probléma, mert
megfontolast igényel, hogy milyen koncentracidt vesziink figyelembe. A talaj egy tobbfazist,
Osszetett rendszer, ezért egy szennyezOanyag el6fordulhat a talaj szilard, folyadék és gazfazi-
saban is. A szilard fazis feliiletei a kotohelyek igen sz€les tartomanyat foglaljak magukba, ezért
nem kézombdos, hogy egy szennyezdanyag milyen kotottségl frakcidjat vessziik figyelembe.
Pé¢ldaul a nehézfém ,,megkotddés™ tartomanya a fizikai adszorpcidtol kezdve egészen a kris-
talyracsban valo beépiilésig terjedhet. Tekintettek arra, hogy a kiilonb6z6é kémiai analitikai
modszerek kiilonb6zo nehézfém-frakcidkat jellemeznek, ezért igen nagy koriiltekintést igényel
a felhasznalt mddszer kivalasztdsa, amit ajanlatos a vizsgalat céljadhoz igazitani.

Szennyezett talajbank osszeallitasa

A Becslilt Kornyezeti Koncentraciok jellemzése érdekében egy reprezentativ, szennyezett ta-
lajokbol &ll6 talajbankot allitottunk 0ssze, ami a magyarorszagi talajok Cd-, Cu-, Pb-, Zn- tar-
talmat és tulajdonsagait fogja at. A talajmintak kivalasztasa sordn a szennyezett talajok szé-
leskorii jellemzésére torekedtiink €s figyelembe vettiik a szennyezettség mértékét, ezért olyan
talajmintakat valasztottunk ki, amelyek a talajtulajdonsagok széles tartomanyat reprezentaljak.
A novény altali felvehetdség jellemzése érdekében olyan szennyezett talajokat valogattunk
0ssze, amelyek oldatfazisaban varhat6an jol mérhetd a vizsgalni kivant négy nehézfém-ion
koncentracioja.

A 33 darab — reprezentativnak tekinthetd - talajminta koziil 18 szennyezett talajminta a Talaj-
védelmi Informéacios és Monitoring Rendszer (TIM) mintavételi pontjaibdl szarmazik. A TIM
1236 reprezentativ mintavételi helyet tartalmaz (TIM, 1995), melyek k6zott szennyezett talajok
is talalhatok. A TIM talajai koziil a kiilonboz6 talajtulajdonsagok figyelembevétele alapjan 18
darab nehézfémmel szennyezett nem-karbonatos talajmintat valasztottunk ki. Talajmintékat
vettiink a Gyongyos — Tass pusztai kisérleti telepen 1994-ben bedllitott nehézfém terheléses
tartamkisérletbdl is (Fodor, 1998; Szabo 1998). Ebben a kisérletben kiilonb6z6 nehézfém do-
zisokat kevertek a talaj szantott rétegébe (0 — 20 cm) €s a nehézfémek sorsat kovetik nyomon az
1d6 figgvényében. A Gyongyos — Tass pusztan beallitott nehézfém terheléses tartamkisérlet 12
parcellgjat (Cd, Cu, Pb, Zn kezelések) és a kontrolkezelést mintaztuk meg (melyet Gyongyos0
-ként jeldliink). Az egységes Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK) koziil a B17 -es



karcagi kisérletet valasztottuk ki. A kisérlet 1967-ben kezdddott és az NPK kisérletben a mii-
tragya adagok termésre (kukorica, biiza) gyakorolt hatasat vizsgaljak. A legnagyobb NPK
adaggal kezelt kisérleti parcellat illetve a kontroll parcellat mintaztuk meg, melyeket B1732
11.20 illetve B1732 I1.1 jelzéssel jeloliink.

A szantott rétegébdl vettiink mintat. Meghataroztuk a nehézfémek kémiai egyensulyait befo-
lyasol6 legfontosabb talajtulajdonsagokat (1. tablazat). A kivélasztott talajok igen széles ta-
lajtulajdonsag tartomanyt jellemeznek: pHkc = 3,7 — 7.4, humusztartalom = 0,7 — 28%,
agyagtartalom = 4 — 56%. Meghataroztuk a talajok 6sszes nehézfémtartalmat (mikrohulldmua
bombaban torténd roncsolds koncentralt salétromsavval €s hidrogén-peroxiddal) és konnyen
felvehetd nehézfémtartalmat Lakanen — Ervido moddszerrel (Sillanpaa & Jansson, 1992) (2.
tablazat). A nehézfémtartalmak széles koncentracidtartomanyt fognak at: Cdsggzes = 0 — 45
mg/kg, Cugsszes = 7 — 152 mg/kg, Pbssszes = 12 — 144 mg/kg, Zngsses = 26 — 645 mg/kg.

A talajok esetében nemcsak a nehézfémtartalomnak, hanem a nehézfémtartalom mobilizalo-
dasanak is kiemelt fontossaga van. A talajtan feladata a mobilizacio jellemzése, a nehézfém-
tartalom oldatfazisba keriilésének elemzése. Ennek érdekében megvizsgaltuk, hogy a kiilon-
b6z06, szennyezett talajok oldatfazisaban mennyi nehézfém van oldott allapotban, mennyi a tala-
jokban az oldott nehézfémek tényleges koncentracioja.

A novény altal felvehet6 talajoldat frakciéo kornyezetvédelmi jelentosége

A novény dltal felvehetonek tekintett talajoldatban levé toxikus nehézfém frakcio a tapla-
léklancba valo bekeriilés veszélye miatt bir kiemelt jelentoséggel. A talajban 1évé nehéz-
fém-ionok a talaj oldatfazisan keresztiil keriilhetnek be a novényekbe, illetve a taplaléklancba.

A novény altal felvehetonek tekintett talajoldat frakciot szabadfoldi nedvességtartalmu tala-
jokban hatdroztuk meg. A talajoldat minél pontosabb jellemzése érdekében a mintavételt a
fagyok megsziinte utan, a tavasz legelsd napjaiban végeztiik el.

A mintavételi 1d6 kivalasztasa harom tényez6 figyelembevételén alapult:

» A talajok nedvességtartalma ilyenkor még nagy és igy megfelel6 mennyiségli in situ talaj-
oldat nyerheto ki a kémiai elemzésekhez.

» A talaj szilard fazisa és folyadékfazisa kozott feltételezhetd a kémiai egyensuly fennallasa a
hosszu téli nyugalmi iddszakot kdvetden.

» A tavasz legels6 napjaiban — a felmelegedés és a talajélet megindulasa el6tt — a talajoldat
Osszetétele jellemzonek tekinthetd, mivel a talaj mikrobiologiai ¢életfolyamatai és a ndvény
gyokerek tevékenysége még nem befolyasoljak a talajoldat 6sszetételét.

A novény altal felvehet6 talajoldat Kinyerése

Modszert dolgoztunk ki a szabadfoldi nedvességtartalmu talajok novény altal felvehetd talaj-
oldat frakcidjanak kinyerésére. A laboratoriumba behozott szabadfoldi, eredeti nedvességtar-
talmu, 0 — 20 cm-es rétegbdl szarmazd talajmintakbdl azonnal kinyertiik a ,,ndvény altal fel-
vehetonek™ tekintett talajoldat frakciot (konvencio szerint a pF 4,2-nél kisebb szivoerdvel ko-
tott talajoldat-frakciot) centrifugalasos modszeriink segitségével (Csillag, 1999). A kinyert in
situ talajoldat Osszetételét részletesen elemeztiik. Meghataroztuk a nehézfémek kémiai
egyensulyait befolyasolo talajtulajdonsagokat is.



A DOC kornyezetvédelmi jelentosége

Az oldott szerves széntartalom (DOC, Dissolved Organic Carbon) fontos szerepet jatszik a
nehézfémek sorsanak alakitdsaban a talaj / talajoldat rendszerben. Talajtani szempontbdl az
oldott szerves széntartalom a talajok szénforgalmdban betoltott szerepe miatt fontos. Kornye-
zetvédelmi szempontbdl az oldott szerves széntartalom a szennyezd anyagok transzportjaban
jatszik szerepet. A DOC vegyiiletek meg tudjak kotni a nehézfém-ionokat (pl. komplexképzés
révén), ezaltal hordoz6 anyagként viselkednek. A DOC vegyiiletek oldatban tudjak tartani a
nehézfém-ionokat, és mobilitasuk révén magukkal tudjak oket szallitani. A DOC hozzajarul
tehat a nehézfém-ionok talajban torténd mobilitasahoz.

Egy 1j, Magyarorszagon még nem hasznalt méodszert dolgoztunk ki az oldott szerves széntar-
talom meghatarozasara a talaj oldatfazisaban (Muranyi, 2003).

A ,,novény altal felvehetd” talajoldatok Gsszetétele a kovetkezd tartoméanyokat dlelte at: DOC =
30 — 223 mg/L, HCO; = 10 — 166 mg/L, Ca = 14 — 695 mg/L, Mg=1-43 mg/L, K=1 — 46
mg/L, Na=4 — 58 mg/L.

A talajoldat széntartalmat tekintve a 33 vizsgalt minta koziil az oldott szerves széntartalom 10
mintdban nagyobb, mint 100 mg/L, mig a szervetlen széntartalom 3 mintaban nagyobb, mint
100 mg HCO;3 /L. A DOC tartalom természetesen a 30. szamu mohalap talajban a legnagyobb.
A DOC koncentracio nagysagrendje megegyezik a makroelemek (Ca, Mg, K, Na) talajoldatban

crer

vannak Filep és Csillag adataival (Filep, 1999).

A nehézfém-ionok koncentracidja

crcr

talajoldatban ¢és a kovetkez6 nehézfém koncentracid-tartomanyokat kaptuk: Cd =0 — 17 pg/L,
Cu=11-576 pg/L, Pb=2—11 pg/L, Zn =45 — 4320 pg/L.

Igen sok talajoldat esetében kaptunk a talajvizre meghatarozott hattér koncentracional (A-érték)
magasabb nehézfém koncentraciot. A talajvizre megadott A-érték kadmiumra 0,4 ug/L, rézre 10
ug/L, 6lomra 3 ug/L, cinkre 65 pg/L (Kornyezetvédelmi Ertesits, 2000). Ez azt jelzi, hogy a
talajok tavaszi felmelegedésének kezdetén igen magas a talajokban az oldott formaban jelen-
1évo nehézfém tartalom. Szamos szennyezett talaj esetében a talajoldat koncentracidja még a
talajvizre megadott intézkedési hatarértéket (C1 ertéket) is meghaladja. A C1-értéek kadmiumra
6,0 ng/L, rézre 300 pg/L, 6lomra 40 pg/L, cinkre 300 ug/L. A mért nehézfém koncentracio
kadmium esetében 4, réz esetében 1, 6lom esetében 0, cink esetében 16 talajoldatban haladta
meg a Cl intézkedési hatarértéket. Ezek a legszennyezettebb talajok. A mért koncentraciok a
vizsgalt talajok folyadékfazisdnak szennyezett és toxikus voltat, azaz a kornyezeti kockazatok
fennallasat jelzi. Ezekben a talajokban a legnagyobb a nehézfém-ionoknak a taplaléklancba
val6 bekertilése.

Kutatasaink soran arra kerestiink vélaszt, hogy melyik talajtulajdonsag hatarozza meg a talaj-
oldat nehézfémtartalmat, Ennek érdekében elemeztiik a talajoldat nehézfémtartalma és az egyes
talajtulajdonsagok kozott fennalld 0sszefiiggéseket. Megallapitottuk, hogy egyetlen talajtulaj-
donsag sem képes 6nmagaban meghatarozni a talajoldatban levé nehézfém mennyiségét, a ta-
lajoldatban levd nehézfém mennyiségét a kiilonbozo talajtulajdonsagok egyiittesen hatarozzak
meg. Ennek felismerését kovetden, részletesen tanulméanyoztuk a kadmium viselkedését a talaj
— talajoldat rendszerben.



A nehézfémek megoszlasi hanyadosa szennyezett talajokban

A talaj / talajoldat rendszer jellemzése érdekében meghataroztuk a nehézfémek megoszlasi
hanyadosat a szennyezett talajokban. A megoszlasi hanyados (K;) a szilard fazisban 1évd
fémtartalom (mg/kg) €és az oldatfazisban 1év6 (mg/L) fémkoncentracié hanyadosa:

Kp = nehézfémtartalom szilard fazis [mg/kg] / nehézfémtartalom talajoldat [mg/L]

Az 0sszes nehézfémtartalmat figyelembe véve a megoszlasi hanyados Cd esetében a 3 — 16000
L/kg tartomanyt, Cu esetében a 44 — 5469 L/kg tartomanyt, Pb esetében az 1567 — 17178 L/kg
tartomanyt, Zn esetében a 13 — 5287 tartomanyt o6leli at. A kdnnyen oldhaté nehézfém tartalmat
figyelembe véve sziikebb megoszlasi hanyados tartoméanyokat kapunk (3. tdablazat). A meg-
oszlasi hanyadosok értékei egyértelmiien bizonyitjak a talaj szilard fazisanak puffer szerepét a
nehézfémek megkdtésében. Ugyanakkor jelzik a nehézfémek mobilizalodéasat befolyasolo ta-
lajtani tényezok jelentdségét is.

A 3. tablazat egyértelmiien bizonyitja, hogy a talajok nehézfémtartalma tobb nagysagrenddel
meghaladja a talajoldatban mért nehézfém koncentraciot. Ez egyuttal azt is bizonyitja, hogy a
talajoldat vizsgalata a talajok szennyezettségének jol hasznalhat6 indikatora, de indikator jel-
legébdl fakadoan csak jelzi a szennyezettség tényét.

Az oldott nehézfémek aranya szennyezett talajokban

A megoszlasi hanyados csak kétfazisu talajban ad megbizhat6 eredményeket, mert hdromfazisa
talajban a nedvességtartalom valtozasa miatt (pl. csapadék hatdsara) a megoszlasi hanyados
értéke is megvaltozik. A szennyezett talajok nedvességtartalmat figyelembe véve meghata-
roztuk az 6sszes oldott nehézfémnek (mg/kg) a talaj nehéztfémtartalmahoz (mg/kg) viszonyitott
szazalékos aranyat. Az oldott nehézfémek ardnya azt mutatja meg, hogy a talaj nehézfémtar-
talmanak hany szazaléka talalhato oldott formaban. Az eredményeket a 2., 3., 4. és 5. dbra
mutatja be.

Az oldott nehézfémek aranyat kiszamitottuk mind a talaj 6sszes, mind a Lakanen — Ervio
modszer szerint meghatarozott nehézfémtartalmara vonatkoztatva. Az oldott nehézfémek
aranya a Lakanen —Ervié moddszer esetében természetesen nagyobb.

A kadmium esetében a konnyen oldhato Cd tartalomnak maximum 5,16 %-a, az 6sszes Cd
tartalomnak maximum 3,87 %-a talalhato az oldatfazisban. A réz esetében a kdnnyen oldhat6
Cu tartalomnak maximum 1,58 %-a, az 6sszes Cu tartalomnak maximum 0,23 %-a talalhat6 az
oldatfazisban. Az 6lom esetében a konnyen oldhatd Pb tartalomnak maximum 0,04 %-a, az
Osszes Pb tartalomnak maximum 0,01 %-a taldlhatd az oldatfazisban. A cink esetében a kony-
nyen oldhat6 Zn tartalomnak maximum 36,51 %-a, az Osszes Zn tartalomnak maximum
1,17 %-a talalhato az oldatfazisban.

Kutatdsaink eredményeként levonhato az a kovetkeztetés, hogy a novény altal felvehetd talaj-
oldat frakci6 nehézfém-szennyezettsége kiemelt jelentdséggel bir a tdplaléklancba valo keriilés
kockazata miatt.



1. tablazat. A kivalasztott talajok és legfontosabb tulajdonsagaik.

Talaj- | Talaj- |Talajtipus Mintavételi hely PH| humusz | mechanikai Gsszetéiel
Minta |  minta EC1 tart.| homok| iszap| azyag|
STama jele % % % b
1 E7405  [humuszos dntést, Alsdzsolea 549 T44] 1311] 4091 45099
2 EP105  |Ramann £ batna erddt. [Répdshuta 514 644 16.67) 4798 3536
3 11710 |rétit. Gryrdngyis 3.53 327 1281 4669 4051
4 I1810 |kovdry. batna erddt. Verpelét f.60 1.32] 75353) 1548 &9
5 15005 |humuszos ontést. Gy gytatld f.12 254 TA3] 6HRO| 2559
] 23612 |agyaghem. barha erd8t. |[Szécsény .91 207 2577 4500 2833
7 24210 |nyers Gntést. Gyitgyris 593 276 23021 4107 350
8 I0215 |dntés rétit Komord 5.15 34 438| 4172 55093
9 0615 [huumuszos Gntést. Tiszakereczeny 4.90 41al 717 4604] 4620
10 I1115  |alfidldi csernogjomt. Hagvhaldsz 513 454 5730) I¥AL| 1509
11 415 |humuszos ontést. Csahols 442 460 1046] 5798 31.57
12 11715 nyers Gntést. Visdrosnamény .99 216 6245 27a7 950
13 [2015 |kovdry. Atdhomok Kisvarsdny 742 O&4 56.76) 3180 1145
14 [2715  |kovdry. batna erddt. Pusztadobos 373 072 2519] 1063 419
15 | Gyingyisl |Ramann £ harna erd8t. |Gyéngybs Tas-p. | 603 283 T3IE] 5531 373
16 Cul Hamatin £ barna erddt. |Gydngyos Tas-p. | 580 29| T34 5457 3818
17 Cul Hamatin £ barna erddt. |Gydngyos Tas-p. | 5460 372 Y22 5508 3770
18 Cul Ramatn £ barna erddt. |Gydngyos Tas-p. | 562 378|  EBST| 605 3337
19 dl Ramatn £ barna erddt.  [Gydngyds Tas-p. 595 351 634 3583 3732
20 cd2 Ramatn £ barna erddt.  [Gydngyds Tas-p. .56 356 1019 3437 3545
21 cd3 Ramatn £ barna erddt.  [Gydngyds Tas-p. f.14 358 98| 3293 370E
22 Ph2 Ratnatinn £ batna erddt.  [Gydngyis Tas-p. 623 3327 054 5425 3620
23 Ph3 Ratnatinn £ batna erddt.  [Gydngyis Tas-p. & .06 334 993 A254) 3752
24 Znl Hamatun £ barna erd8t.  |Gydngyds Tas-p. | 573 3400 9D14] 5500) 3494
a5 Znld Hamatin £ barna erddt. |Gydngyos Tas-p. | 556 4.21 219 5TI3E| 34353
26 Znd Hamatin £ barna erddt. |Gydngyos Tas-p. | 607 375 EBAS] 5517 3817
27 Pul Ramatn £ barna erddt. |Gydngyos Tas-p. | 673 342 1009) 5462 3533
28 | BIV32I1] [+étd csernozjom Karcag 538 44|  933] 5400 3679
29 | BI73Z 1120 [réti csernozjom Karcag 4.59 313 514] 5700 3¥EV
30 34920 |mohaldp t. Zalavar G52 2830 53321) 3352 1338
31 [2802 |rétit. Kolked 377 352 S6T] 6206 3337
32 35319 |Famatn £ batna erd8t. [Salfiild .17 2320 A3A4] 2HAS| 072
33 E5107 |kildgzott csernozjomt.  |Bzabadegyhdza 546 337 63E0] 2159 1442
minimum:| 3.73 072 236| 1063 4.19
maximum:| T42] 2820] 8519 6699 5593




2. tablazat. A talajok nehézfém tartalma és a talajoldat egyes tulajdonsagai.

Talaj- Talajok nehézfemiarialma Talajoldai tulajdonsizol
minta Cd Cu Ph n Cd Cu FPh In| pH EC|DOC|HCO3-
STama LE LE LE LE| dsszes| bsszes| Osszes| dsszes
mglkg| mefkg| ma'ke| matky) mekg) ma'ks| mgks| metkg mdfem| mel| mgl
1 025 25 o o 04 28 22 109 a@g?| 0236 136 41
2 1.51 fi 10 Tl 235 62 31 142 11| 0.174] 100 34
3 013 30 13 10| 024 105 25 109 a 05| 0277 a7 3f
4 nor a2 4 4 009 110 12 33| 702 0205 93 41
5 a2 12 16 16| 0898 36 57 183 758 0379 101 129
G 0.0a 4 f 12| 009 14 al TO| 737 05121 144 T2
T 220 40 Bl 211 323 91 144 ad5s| 704 0359 55 42
] 074 14 21 11 104 45 77 230 728 0238 127 a4
) 042 o 13 o 078 3f 57 198| 7.17| 0205 a1 55
10 01z fi fi 7| 019 21 17 T1| 671 0.799 a3 31
11 004 3 5 20 011 13 21 5Tl T2E| 0184 T2 44
12 0.a9 Q 17 33 102 25 42 177| 781| 0379 T4 106
13 0.0& 2 3 1 0.1z 12 13 43| 756| 0379 44 75
14 noz 1 2 1 oz 7 17 26| 535 0235 35 10
15 nii1 7 7 3| 022 24 2h Ta| 725 0451 73 34
16 018 11 Q ol 036 33 23 100| ae2| 0492 T4 20
17 017 14 o 7| 032 38 23 91| 6.63| 0543 a0 23
18 023 44 2 T 034 T3 24 2 675 0451 T 28
19 535 10 2 11 f.22 30 23 9a| 682 0441 102 3f
20 1490 11 Q &l 1740 32 a7 2a| 717 0389 131 da
21 3510 10 2 al 4510 30 22 a5 707 0441 56 34
22 368 9 26 Al 398 a0 41 a7 T1E| 0435 54 37
23 025 10 K} 190 035 20 SE 22| 700] 0338 o] 34
24 022 2 o 14| 033 28 23 o0l 651 0512 44 28
25 =9 o 12 21 0.57 29 24 112| 635 0451 41 24
26 023 2 10 39 052 28 23 131 a8l 044 da 29
2T 041 10 16 15 054 29 30 24| 7a9| 0471 101 al
28 niz 4 5 2 023 26 23 23| 690| 0133 30 18
29 niz 4 A 1 021 26 23 ad| 87| 18285 39 21
30 004 9 7 3| 048 29 29 58| TEO| 07aB| 223 146
31 nii 5 7 4/ 02 24 21 71| 606| 461l 43 15
32 008 104 4 16| 014 152 14 51| 706 0184 109 43
i3 005 3 5 20 011 10 15 3a| 597 0348 3] 19
min. | 0.02 1 2 1{ 002 T 12 26535 0133 30 10
max. | 35.10] 104 58 211 45.10 152 144 645|781 4611 223 166




3. tablazat. A megoszlasi hanyadosok értéke szennyezett talajokban.

Talaj- | Megzoszlisi hinyados Megoszlisi hinyados
Hinta Lakanen-Frvii isszes
SZima Cdl Cu| Ph| Zn Cd| Cu Ph| Zn
Likg| Likg| Likg| Likg| Likg| Likg| Likg| Likg
1 176 474| 3385 17| 293 534 E204| 195
2 fEA| 541 13] 1159 5469 283
3 12] 1344 2 20| 3608 25
4 1016 all 1793 472
5 533 361 1586 4103
] 431 73 45 68| 28R 274
7 11000 1224 1730( 1a4150] 2771 5287
8 TaE[ 675 a4 3E| 1060| 2108 1VITE| T
9 163 669 14]  302| 2¥13 298
10 #H| T 5 43| 93 34
11 210 189| 3329 Tl 550| Y9a| 10190) 230
12 3445 417 231 5100) 1161 1338
13 4 3 1 8| 182 25
14 2 & 1] 3] 44 13
15 33 70 R ) 494
16 61| 156 33| 514 &7 351
17 S la) 1070 259 205
18 137 325 9] 201 544 109
19 3344 87 48| 3EER| 271 41%
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3. dbra. Az oldott réz mennyiségének ¢és a talaj réztartalmanak aranya (%).
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4. abra. Az oldott 6lom mennyiségének és a talaj 6lomtartalméanak aranya (%).
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5. abra. Az oldott cink mennyiségének ¢€s a talaj cinktartalméanak aranya (%).

40

35

30

25

20 A [

15 — —

az oldott Zn mennyisége, %

:EE DY 0 Y DA | EEJ

QO HX I O » &» & O O NV OINVTDP VDNV OEINIIL DL O
N A Ay & R N NSRS N S N
A R (O,bb 6@ FE \(/\ & \,{/\ g 0}o PP R ORRA Q\o/(bq’\,gv\\. 6@ \’1‘5’@";’ Qﬁ”\/
(ﬁo @NQ’%/'\
B 6sszes Zn %-aban EHLE Zn %-aban
Irodalomjegyzék

Csillag J. et al. 1999. Extraction of soil solution for environmental analysis. Intern. J. Environ.
Anal. Chem. 74. 305 — 324.

Filep Gy. 1999. Soil chemistry. Processes and constituents. Akadémiai Kiado. Budapest.

Fodor L. 1998. Effect of heavy metals on wheat and maize crop on brown forest soil. Agro-
kémia és Talajtan. 47, 197-206.

Kornyezetvédelmi Ertesité. 2000. A felszin alatti viz és a foldtani kozeg mindségi védelméhez
sziikséges hatarértékekrdl. 10/2000. (VL. 2.) KoM-EiM-FVM-KHVM egyiittes rendelete. 6.
szam. 455-467.

Murényi A. 2003. A talajok min3ségét befolyasolo tényezdk jellemzése. MTA Doktori Erte-
kezés. Budapest.

Sillanpaa, M. & Jansson, H. 1992. Status of cadmium, lead, cobalt and selenium in soils and
plants of thirty countries, FAO Soils Bulletin 65. FAO. Rome.

Szabd, L. 1998. Mobility of some micropollutants in a brown forest soil. Agrokémia és Talajtan.
47.191-196.

TIM. 1995. Talajvédelmi Informacids és Monitoring Rendszer. 1. kotet. Modszertan. Fold-
miivelésiigyi Minisztérium kiadvanya. Budapest.

10



