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OSSZEFOGLALAS

A talaj a taplaléklinc alapjat  képezi. A  fenntarthato
fejlédésnek  és  az  egészségre  nmem  kdros  hatdsu
élelmiszertermelésnek alapja a talaj dllapotinak rendben tartasa.
A talaj termdképessége legfontosabb, ehhez kapcsolodnak a
mindségi kovetelmények, és a gazdasagossag. Nagyon fontos, hogy
figyeljiink a kornyezetvédelmi tényezékre.

A talajkészleteket két veszély fenyegeti: a talajdegradacio
folyamatai és a talajt éré szennyezdédések. Ismert a kiilonbozdé
karos és/vagy mérgezé anyagok felhalmozédasa a talajban.
Ezekhez tartoznak a nehézfémek is. A fémek a talajban, a
talajoldatban egyensilyban vannak. Ez az egyensuly fiigg a fém
tipusatol, a pH-tol, a talaj kationkiote képességétsl, a
redoxviszonyoktol — és a  talajban  taldlhaté  kationok
koncentrdcicjatol.

Ahhoz, hogy kezelni tudjuk a fémmel szennyezet talajokat,
fontos megbecsiilni a szennyezé fém formdjat, lehetséges
Természetesen a kiilonbozé talajtipusok eltéré  fizika-kémiai,
biologiai és pufferkapacitasa mérsékelhetik, vagy erdsithetik a
nehézfém-ionok kdros hatasait. Az eltérd szennyezdforrdsokbol
szarmazo fémek eloszldsara és mennyiségi viszonyaira nehéz
dltalanos kovetkeztetést levonni, mert egyes kibocsato forrdsok
foleg kis teriiletre korlatozodo (un. lokdlis) de nagymeéretii
szennyezést okozhatnak, mig mdasok rendszerint nagy teriiletre
terjedé és az egyenletes eloszlasbol adodoan kisebb  foki
szennyezést jelenthetnek.

A nehézfémek az alkaliionokkal ellentétben igen erdsen
kotédnek a szerves anyaghoz, illetve kelat formaban beépiilnek.
Legszembetiindbb tulajdonsaguk- fémkomplexképzé hajlamuk. A
kelatok a nehézfémek felvételében és szallitasaban vesznek részt. A
nehézfémek tobbnyire enzimaktivatorkeént fejtik ki hatasukat.

A fémek biologiailag nem bonthatok le, az él6 szervezetekben
felhalmozodhatnak, toviabba biokémiai reakciok soran mérgezé
vegyiiletekké —alakulhatnak at. Sok nehézfém az abiotikus
rendszerek  (levegd/talaj, illetve viz/iiledék) — hatarfeliiletén
felhalmozodik,
megvaltozdasanak hatdsara remobilizalodik. Az emberi aktivitds a

majd  fizikai  vagy  kémiai  paraméterek
nehézfémek mobilizdcidjahoz igen jelentés mértékben jarul hozzd,
és ahhoz vezet, hogy sok fém biokémiai anyagfolyamata ma
tilnyomoan antropogén eredetii.
felhalmozott mennyiségeinek toxikus hatdasat megértsiik, a talajbol
a névénybe valo keriilését, a fémek akkumulacios folyamatait, a
novényrél vagy novénybdl a fémek kijutasat tudjuk és értsiik,
valamint az egészségkdrosoddasban okozott hatasait ismerjiik
nagyon sok folyamat pontos ismerete és meghatdarozdsa sziikséges.
A talajszennyezédések elleni védelem érdekében meg kellene
hatarozni a talajt éré karos szennyezddések fajtdit és hatarértékeit
a jogi-, a miiszaki- és a talajtani szempontok szerint is egységesen
kezelheté modon. A nehézségeket e téren az jelenti, hogy a
toxicitas a terhelhetdség, a felvehetéség, a talajtulajdonsagok és
az él6 szervezetek (faja, kora, dllapota stb.) fiiggvénye, tovabba,
hogy a mindenkor adott helyi természeti és gazdasagi viszonyok is
kiilonbozéek.

SUMMARY

The soil constitutes the basis of the food chain. To keep soil
conditions in a good trim is very important, it’s part of the
sustainable development and of producing food supply harmless to
health.

In some cases, soil productivity is the only important part,
qualitative requirements or economical characteristics can
improve it. The soil is threatened by two danger factors: the soil
degradation and the soil pollution. The accumulation of different
harmful and/or toxic substances in the soil is well known. Heavy
metals constitute a part of it. Metals in the soil and in the soil-
solution are balanced. This balance depends on the type of the
metal, on the pH, on the cation-band capacity of the soil, on the
redox relations and the concentration of cations in the soil.

To be able to handle the metal contamination of the soil, it is
important to estimate the form, the possible extension and the
concentration of metals.

Of course, the different types of soils have different physical-
chemical, biological and buffer capacity, they can moderate or
reinforce the harmful effects of heavy metals. To draw general
conclusion of the dispersion and quantitative relations on the
metals originated from different contamination sources is hard,
because in some emissive sources contamination is limited in small
areas but on a high level, some others usually expand on larger
areas, and as a result of equal dispersion, the contamination’s
level is lower.

Heavy metals — unlike alkali ions — strongly bond to organic
materials, or infiltrate in a kelat form. Their outstanding
characteristic is the tendency to create metal-complex forms.
Kelats take part in the uptaking and transportation of heavy
metals. Heavy metals exert their effects mostly as enzyme-
activators.

The metals cannot degrade in an organic way, they
accumulate in living organisms, and they can form toxic
compounds through biochemical reactions.

Lot of the heavy metals accumulate on the boundaries of the
abiotic systems (air/soil, water/sediment), when physical or
chemical parameters change, and this influences their
remobilization.

Human activity plays a great part in heavy metal mobilization,
results in the human origin of most biochemical process of metals.

To understand the toxic influence of accumulated metals of
high concentration, their transportation from soils to plants or
their damage in human health, must clearly defined and
investigated.

For effective protection against soil pollution, the types and
levels of harmful pollution to soil must identified, regarding legal,
technical and soil-science aspects, preferable in a single way.
Difficulties in this area mean that toxicity depends on loading,
uptake, soil characteristics and living organisms (species, age,
condition etc.), furthermore, local and economic conditions
considerably differ.




BEVEZETES

A talaj fizikai, kémiai és biologiai folyamatok
rendszerének szinhelye. A talajvédelem feladata
gondoskodni a nagy hozamii ndvénykulturak
optimalis tapanyagellatasarol oly moddon, hogy
megolrizzilk és noveljik a talaj termékenységét.
Ehhez nagy figyelmet igényelnek a viz és a
tapanyag-raktdroz6  funkcidk, a  talajkészlet
mennyisége és mindsége, a talaj puffer-, detoxikalo-
és szlr6funkcidi, elsésorban a kiilondsen érzékeny
teriileteken.

A talajkészleteket két veszély fenyegeti: a
talajdegradaci6 folyamatai ¢és a talajt érd
szennyezddések. Ismert a kiilonb6z6 karos €s/vagy
mérgez6 anyagok felhalmozddasa a talajban.
Ezekhez tartoznak a nehézfémek is. A fémek a
talajban, a talajoldatban egyensulyban vannak. Ez az
egyensuly fligg a fém tipusatol, a pH-tol, a talaj
kationkotd képességétol, a redoxviszonyoktol és a
talajban talalhat6 kationok koncentraciojatol.

Ahhoz, hogy kezelni tudjuk a fémmel szennyezet
talajokat, fontos megbecsiilni a szennyezd fém
formajat, lehetséges kiterjedését a  talajban,
kiilonboz6 talajtipusok eltérd fizika-kémiai, biologiai
¢és pufferkapacitasa mérsékelhetik, vagy erdsithetik a
nehézfém-ionok karos hatasait.

Az 1994. évi LV. térvény a talaj védelmérdl szo16
fejezet arra utal, hogy a talaj védelmét a term6fold
minéségét veszélyeztetd viz- és szélerozio, a
sz€lsGséges vizhaztartasi helyzetek, a szikesedés, a
savanyodas ¢s egyéb fizikai, kémiai és biologiai
romlast, illetve szennyezést el6idéz6 beavatkozasok,
folyamatok  megel6zésére, valamint a talaj
termékenységének fenntartasa alkalmas, szakszer(i

talajvédé  miivelési  eljarasokkal, talajvédelmi
beavatkozasokkal  és létesitményekkel — kell
biztositani.

A NEHEZFEMEK TERJEDESE A TALAJOKON

A talajok nehézfém szennyezddéseinek lehetséges
forrasai: fémbanyaszat, fémkohaszat, ipar,
atmoszférikus hatds, mezdgazdasag, szemét- és ipari
szennyezbanyag tarolok, depok.

Az eltéré szennyezéforrasokbol szarmazo fémek
eloszlasara és mennyiségi viszonyaira nehéz
altalanos  kovetkeztetést levonni, mert egyes
kibocsatd forrasok féleg kis teriiletre korlatozodo
(Gn. lokalis) de nagyméretli szennyezést okozhatnak,
mig masok rendszerint nagy teriiletre terjedd €s az
egyenletes  eloszlasbol adoddan  kisebb  foka
szennyezést jelenthetnek.

A természetes allapot fenntartasaval, az
egészségre nem karos tapanyagok felvehetdségének
biztositasaval talajaink az egészségiink megovasaban
és a fenntarthatd mezOgazdasagi termelés
biztositasaban is alapvetd szerepet jatszanak. A
kozelmult ,,modern” mezdgazdasagi gyakorlata
azonban ezeknek a folyamatoknak a figyelmen kiviil
hagyasaval, a mitragyak, valamint
novényvédoszerek sokszor indokolatlan, esetenként

tulzott mértékii hasznalataval okozott kornyezeti
karokat. Talajaink réz-, cink-, 6lom-, mangan-,
krom-, nikkel- és kadmiumtartalma mitragyazas
révén az utobbi évtizedekben jelentdsen novekedett.
Ezen tGlmenden altalanos gyakorlattd valt, hogy
szennyviziszapot komposztalds utan tragyazésra
hasznéltak, mellyel koztudottan nagy mennyiségii
nehézfém kihelyezése is megtortént. Allithatjuk ezt
annak a ténynek az ismeretében is, hogy a
tragyazasra engedélyezett komposztalt
szennyviziszap 6nmagaban nem tartalmaz
hatarértéket meghaladé mennyiségben nehézfémet
(Balazsy, 2000).

Berti és Jacobs (1996) utohatas-vizsgalatokat
végezve megallapitottdk, hogy a  kijuttatott
szennyviziszap nehézfémtartalma (Ni, Zn, Cd)
toxikus mennyiségben jelent meg a ndvényben.

A TALAJBAN LEZAJLO FOLYAMATOK

A nehézfémek az alkaliionokkal ellentétben igen
er6sen kotddnek a szerves anyaghoz, illetve kelat
formaban beépiilnek. LegszembetiinGbb
tulajdonsaguk- fémkomplexképzé hajlamuk. A
kelatok a nehézfémek felvételében €s szallitasaban
vesznek  részt. A nehézfémek  tSbbnyire
enzimaktivatorként fejtik ki hatasukat.
vegyliiletek mennyisége és a vizellatottsag szabja
meg. A kémhatds az oldhatdsagi viszonyokat
modositja. A mikroelemek vegyiiletei — a Mo
kivételével — savanyll  kozegben  oldédnak
legnagyobb mértékben. Erésen savanyu kozegben a
mikroelemek toxikus felhalmozddasa kdvetkezhet be.
Lugos kozegben a tapelemek tobbsége rosszul
oldodik. A sz€lsbséges pH-értékek a
mikroszervezetek  tevékenységét  kedvezotleniil
befolyasoljak, ezen keresztiil pl. a nitrifikaciot is. A
makro- és  mikroelemek  egyiittes  ellatasa
szempontjabol a semlegeshez kozel all6 pH-értékek
tekinthet6k optimalisnak.

A talaj savanyusagat az ipari és lakossagi
szennyez6désekbol ered6 savas esékon kiviil a nagy
adagu mitragyazas is fokozza. A miitragyak koziil az
ammoniumsok és a karbamid savanyitjak a talajt. Az
ammoniumionok  nitrifikicioja  soran  H'-ionok
keletkeznek, ezért is keriilni kell a sziikségesnél
nagyobb ammonium-miitragya adagokat. A foszfor-
és kaliummiitragyak savanyitd hatasa az el6zoknél
kisebb mértékii. A savanyitdo hatas kiilonosen a
kolloidban szegény, kis pufferkapacitasu talajokon
érvényesiil (Loch és Nosticzius, 1992).

A TALAJOK TAPANYAG ELLATASA

A nitrogén, a foszfor és a kalium szervetlen
kémiai technologidja napjainkban 1ényegében véve a
miitragyagyartassal kapcsolodik 0Ossze. A
mitragyakrol az emberiség taplaléksziikségletének
biztositasa érdekében jelenleg és a belathatd jovoben
nem mondhatunk le, hiszen a ndvények
tapanyagsziikségletét — a szén, a hidrogén és az
oxigén mellett fontos f6 tapanyagokat, nitrogént,




foszfort, kaliumot, tovabba nyomelemeket — a kivant
mennyiségben csak igy elégithetjiik ki. Latnunk kell
azonban, hogy a felhasznalt mitragydk mennyisége
és a novények altal felvett hanyad nem azonos,
hiszen a tipanyag egy része a talajbol kiligozddva a
talajszemcséken megkotédve vagy az atmoszféraba
jutva az abiotikus kérnyezetbe visszamarad.

A szervetlen tapanyagok (foszfatok,
ammoniumsok, karbamid, nitratok és kaliumok)
okozzak. Eutrofizacionak a ndvényi biomassza
mennyiségének a felszini vizekben bekdvetkezd,
mérteken feliilli megndvekedését nevezziik, amely
ezen  vizkészletek  biologiai  egyensulyanak
megbomlasahoz vezet.

A fémek bioldgiailag nem bonthatok le, az €16
szervezetekben felhalmozddhatnak, tovabba
biokémiai reakciok soran mérgezé vegyiiletekké

rendszerek  (levegb/talaj, illetve  viz/iiledék)
hatarfeliiletén felhalmozodik, majd fizikai vagy
kémiai paraméterek megvaltozdsanak hatdsara
remobilizalédik. Az emberi aktivitds a nehézfémek
mobilizacidjadhoz igen jelentds mértékben jarul
hozza, és ahhoz vezet, hogy sok fém biokémiai
anyagfolyamata ma tilnyomoéan antropogén eredetii
(Papp ¢és Kiimmel, 1992).

KADMIUM A TERMESZETBEN

A kadmium igen ritka elem, a foldkéregbeli
eléfordulasi aranya 10°% nagyséagrendii (1. tabldzat).
A Cd legismertebb 06nallo asvanya a ritkasagnak
szamitd greenockit (CdS); altalaban cink- és 6lom-
(ritkdbban: 6n-) ércekben talalhatd, néhany %-nyi
mennyiségben. A legfontosabb kadmiumércek-
oxidok, szulfidok, illetve karbonatok. A Zn-kohaszat

alakulhatnak 4t. Sok nehézfém az abiotikus melléktermékeibdl nyerik ki (Odor és mtsai, 1995).
1. tablazat
Jellemz6 cink- és kadmium koncentraciok a kornyezetben
Tartomany(1) Koncentracidegység(2) Cink(3) Kadmium(4)
Foldkéreg(5) mg/kg! 75 0,11
Meélytengeri tiledék(6) mg/kg 165 0,42
Folyami tiledék(7) mg/kg 350 1
Talaj(8) mg/kg 60 0,6
Foly6viz(9) g/l 20 0,4
Tengerviz(10) pg/l! 30...120 0,1...0,6
Tengerviz (felszini réteg)(11) ng/l" 7 1
Tengerviz (atlag)(12) ng/l 70 10
Levegd (varosi-ipari)(13) ng/kg 300 3
Levegé (atlag)(14) ng/kg 10 1
Ipari szennyviz(15) mg/1 5000 1000
Algak(16) mg/kg 250 2
Fézelékfeélék(17) mg/kg 300 0,2...1,2
Halhus(18) mg/kg 5 0,05

Table 1: Typical zinc and cadmium concentration in environment

Domain(1), Concentrations unit(2), Zinc(3), Cadmium(4), Earth’s crust(5), Deep-sea sediment(6), River sediment(7), Soil(8), River water(9),
Seawater(10), Seawater (surface streak)(11), Seawater (average)(12), Air (city-industrial)(13), Air (average)(14), Industrial sewage(15),

Alga’s(16), Vegetables(17), Fish meat(18)

A Cd legfébb veszélye, hogy képes helyettesiteni
az esszencialis cinket, annak jotékony élettani hatasa
nélkiil. Mivel er6sen toxikus, a cink helyébe
beépiilve stlyos karosodasokat okoz. Es hogy a
novények sokaig elviselik a magas Cd-tartalmat, a
Cd konnyen bekeriilhet az allati és emberi
taplaléklancba joval azel6tt, hogy maguk a ndvények
lathatéan karosodnanak.

Mig a cink biologiai szempontbodl esszencialis
elem, és igen sok enzim lényeges alkotorésze, a
kadmiumvegyiiletek mérgez6 hatastiak, mivel a
szulfidkénhez valé6 nagy affinitaisuk miatt a
cinktartalmi enzimekbdl a cinkiont kiszoritjak, és ez
altal az enzimet dezaktivaljak:

enzim<g®>>Zn + Cd*" enzim<3¢>Cd + Zn*"

A Cd kb. 2/3 része a nemvasfémek (cink, réz)
feldolgozasa folytan keriill a 1égkdrbe. Tovabbi
antropogén forrds a szemétégetés, foszfatmuitragyak

eléallitasa, és egyéb magas homérsékletii folyamat. A
Cd elsésorban a cinkérckitermelésbdl és mas ipari
tevékenységbol keriil a vizekbe.

Rosszul 0ldodé kadmiumvegyiiletekb6l — CdCOs;,
Cd(OH),, CdS — pH csokkenés hatasara a kadmium
az alabbi egyensulyok kovetkeztében mobilizalodik:

Cd(HO)ys) + 2H (uq) — Cd* (o + 2H,0 K=10"*
CdCOs 5+ 2H" (i — Cd* 2y + COxagqy + H20 K=10*8
Redukalo koriilmények kozott CdS csapodik ki:
CdCI' + H,S — CdSgy + 2H' + CI

A kadmium korforgalmat a kdvetkezd tényezok
jellemzik:

— a kornyezetet évrél-évre nagyobb mértékben
terheli,

— mobilizalhatésaga, ,atviteli
nagyobb, mint pl. az 6lomé,

— kumulalodik a szervezetben, felezési ideje — 30
év.

faktora” tizszer




A KADMIUM ES AZ EMBERI SZERVEZET

Az ¢élelmiszerek kadmium szintjének
alakulasaban az ipari nehézfém-emisszio, a
banyaszat, a hulladékégetdk, a foszfat mitragyak Cd-
szennyezettsége, a komposztalt varosi kommunalis
szemét mezbgazdasagi teriileten torténd
felhasznalésa és a flitdanyagok égése jatszik szerepet.

A kadmiumnak a talajbol a ndvényekbe vald
atjutasa szamos tényezo6tol fiigg. A ndvényekben 40-
60% a levegébdl, a tobbi a talajbol a gyokereken
keresztiil jut. Az utobbi mennyisége a talaj
vegyhatasatdl is fiigg. A modellvizsgalatok szerint a
pH-érték egy egységgel vald csokkentése kb. egy
nagysagrenddel noveli a kadmiumnak a névényzetbe
¢és az ¢élelmiszerekbe vald dtmosodasi képességét. Az
emberi Cd-expozicioban a zoldségek, a cerealiak
(kenyér, siitdipari termékek, tésztafélék) és az allati
eredeti ¢€lelmiszerek (hiis, ma4j, vese) jatszanak
elsdleges szerepet (Kovacs, 1997).

A Cd egészségkarositd hatdsai a felvett
mennyiségbdl, a terhelés tartdssagatol, a szervezet
detoxikald képességétdl stb. fiiggben jelentkeznek.
Az egészséget karositd hatasok koziil kiemelést
érdemel:

a.) a vesekarosodas, foként a vese tubularis részében,

b.) a reprodukciora kifejtett karos hatas,

c.) carcinogen hatés,

d.) az egyéb hatasok koziil kiemelik a maj detoxikald
képességének a csokkenését és az
immunszupressziv hatast is.

Minthogy a kornyezet Cd-terhelése folyamatosan
nd, a kérdés kozegészségiigyi szempontbdl nagy
figyelmet, és az okozati Osszefiiggések feltarasa
pedig tovabbi kutatasokat igényel.

A KADMIUM MOZGOSAGA ES KOTODESE

A kadmium a talajokban  kotodhet a
talajasvanyokon, a szerves anyagon ¢€s a Fe, Mn ¢és az
Al oxidokon, hidroxidokon. A kadmium kicsapddhat,
mint karbonat (pl.: homokban, magas pH-n, artérnél),
szulfatok, foszfatok és ferrocianat alakban. Anaerob
viszonyok kozott a Cd korlatozottan oldhato. A Cd
oldhatosagot legjelentésebben pH befolyasolja a
talajban. Ha a pH 1 nagysagrenddel megnd, akkor a
szorpci6 3 nagysagrenddel né meg (Loch ¢és
Nosticzius, 1992). Ha n6 a Ca, Ni, féleg a Zn és a Cu
koncentracioja — csokken a Cd szorpcidja. Végiil a
Cd képezhet szerves és szervetlen komplexeket, ami
szintén csokkenti a szorpcidjat a talajon.

A tobbi nehézfémhez képest a Cd aktivitdsa
barmely talajban a pH-tol fiigg. A legnagyobb
mozgékonysagot a savanyu talajokon éri el, 4,5-5,5
intervallumban, ugyanakkor a lagos talajban
viszonylag kevésbé mozgékony. A tobbi fémhez
képest a kadmium szorpcidja egy nagyon gyors
folyamat, vagyis legtobb esetben 10-15 perc alatt
eléri a 95%-kot.

A Cd mozgosaga a talaj-novény rendszerben a
szennyezés  nagysagatol fiigg. Az  alacsony
szennyezéssel (1-5 mg/kg) a Cd jol megkét a talajban
(egy specialis adszorpcié altal). Kozepes (5-10

mg/kg) €s magasnal (>10 mg/kg) a Cd nagy része
(50-80%) egy oldatba megy at (acetat-ammonium
puffer). Ezek az oldhatd, mozgalmas Cd formdk
képesek migralni a talajvizekbe és felhalmozddni a
novényekben. Az utolsé gatolya a mezdgazdasagi
ndvények novekedését, a terméshozam csdkkenését
és a termék mindségét.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A ma embere szamara mind a bioldgiai, mind
pedig a kémiai fémeltavolitas a fémekkel szennyezett
talajokban nagy jelentdséggel bir. Talajainknak sok
esetben a f0los mennyiségben meglévé elemei
kozvetleniil ¢és kozvetetten is szorodhatnak a
kornyezetben. Ez a szorodas biologiai folyamatok
utjan és emberi beavatkozds segitségével s
megtorténhet, ezaltal a toxikus koncentracioban
jelenlévo fémek a talajbol tavolabbi talajba, a talajbol
felszini és felszin alatti vizekbe, valamint a talajbol
kozvetleniil és a ndvényzeten keresztiil kdzvetetten a
levegébe keriilhetnek. A kozvetett kijutds szamos
esetben a ndvényeket betegitd parazita, vagy a
ndvényeket taplalékforrasul hasznositd szaprofita
mikroorganizmusokban akkumuldlodva jatszodik le.
A mikrobéakban lokalizalt, dontden a citoplazmaban
vagy a sejtfalban fehérjékhez kotott fémek még
fokozottabb veszélyt jelentenek az altaluk kivaltott
allergén reakciok miatt.

A mezdgazdasagi miivelésre alkalmas talajaink
nehézfémtartalma féleg antropogén (Ernst, 1976;
Ross, 1994) hatasra folyamatosan novekszik.
Cambell és mtsai (1983) szerint igy 15-szor tobb
kadmium, 13-szor t6bb réz, 21-szer tobb cink keriil a
talajba, mint a természetes mallasok soran. Allaway
(1990) és Fergusson (1990) adatai alapjan a krom, a
nikkel, a réz, a cink és a kadmium nagyobbik
hanyada a mezdgazdasagi talajokba a tragyazasra
hasznalt szennyviziszap, a komposzt, a szerves
tragya, valamint a foszfat miitragyak révén keriil. A
talajba keriilt nehézfémek, mint ahogy hosszantarto
(Gn. ,,Jlongterm™) kisérletek is bizonyitjak (Brewer és
Barrett, 1994) konnyen bejutnak a vegetacidba,
illetve ~ azok  nodvényeibe, ahol  mérgezd
koncentracioban is felhalmozdodhatnak.

Ahhoz, hogy a talajpan a fémek nagy

felhalmozott mennyiségeinek
toxikus hatasat megértsiik, a talajbol a névénybe valod
keriilését, a fémek akkumulacidés folyamatait, a
ndvényrol vagy novénybdl a fémek kijutasat tudjuk
és értsiik, valamint az egészségkarosodasban okozott
hatasait ismerjiilk nagyon sok folyamat pontos
ismerete és meghatarozasa sziikséges.

A talajszennyezddések elleni védelem érdekében
meg kellene hatarozni a talajt ér6 Kkaros
szennyezodések fajtait és hatarértékeit a jogi-, a
miiszaki- ¢és a talajtani szempontok szerint is
egységesen kezelheté modon. A nehézségeket e téren
az jelenti, hogy a toxicitds a terhelhetéség, a
felvehetoség, a talajtulajdonsagok ¢és az él6
szervezetek (faja, kora, allapota stb.) fliggvénye,
tovabba, hogy a mindenkor adott helyi természeti és
gazdasagi viszonyok is kiilonbozdek.
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