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A TALAJTULAJDONSÁGOK VÁLTOZÁSÁNAK VIZSGÁLATA 

BIOLÓGIAI REKULTIVÁCIÓ HATÁSÁRA 

AZ IHARKÚTI BÁNYAREKULTIVÁCIÓ TERÜLETÉN 

 

Study of changes in soil properties under biological reclamation in the Iharkút mine       

reclamation area 

 

GERGÁL-GOMBÁSI MÓNIKA
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2HUN-REN Agrártudományi Kutatóközpont Talajtani Intézet Talajfizikai és Vízgazdálkodási Osztály 
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gombasi.m@bakonyerdo.hu 

Kivonat 

2021-ben az iharkúti bauxitbánya – 1990, illetve 2006 környékén – rekultivált területén vizs-

gáltuk a rekultiváció talajfejlődésre gyakorolt hatásait gyepen, valamint eltérő korú és fafaj-

összetételű erdőterületen. 

Hét talajszelvény feltárásából származó minták különböző fizikai, kémiai és biológiai tulaj-

donságait vizsgáltuk, amiből kiemelendő az elemanalizátoros TC, TIC és TN-, a humuszmi-

nőség (E4/E6 színarány) - és enzimaktivitás (FDA)-mérés.  

A feltárt talajszelvények a fizikai tulajdonságok tekintetében rendkívül változatosak voltak; 

kémhatásuk viszont magas mésztartalmuk mellett egységesen gyengén lúgos volt. 

Az enzimaktivitás mérések eredményei alapján a biológiai aktivitás beindult a rekultivált 

talajban és a felső 20 cm-es rétegben a talajok korával arányosan nőtt.  

A humuszminőség tekintetében a szelvényben lefelé haladva a kisebb molekulasúlyú hu-

muszanyagok dominálnak, vagyis az ember által alakított humuszrétegben a humuszanya-

gok stabilizálása fentről lefelé folyik.  

A C/N arány alapján azt feltételezzük, hogy a fiatal állományok alatt a kis mennyiségű avar-

anyag aktív lebomlása indult meg, míg az idősebb állományoknál beállt egy egyensúlyi ér-

téket jobban tükröző arány a szervesanyag különböző frakciói között, illetve egy egyensúlyi 

állapot a humuszképződés és mineralizáció között. 

A két művelési ág talajképződésre gyakorolt hatása között nagyságrendi különbséget nem 

találtunk, de eltérést tapasztaltunk mutatkozott az enzimaktivitás és a humuszminőség ese-

tében is. A 14 éves gyep felső 10 cm-es rétegben az enzimaktivitás a 30 éves erdőállományok 

értékeihez hasonló volt; viszont a humuszminőséget jellemző színarány esetében a 10-20 

cm-es rétegben kiugró értékeket mértünk az erdő alatt mért eredményekhez képest, ami rosz-

szabb minőségű humuszanyagok képződésére utal. 

Végül az is megállapításra került, hogy az egyes talajtulajdonságok interakciója, valamint a 

rekultiváció óta eltelt idő meghatározóbb szerepű volt, mint a faállomány összetétele. 

Abstract 

In 2021, we investigated the effects of reclamation on soil development in the area of the 

Iharkút bauxite mine reclaimed around 1990 and 2006, on grassland and forested areas of 

different age and tree species composition. 

From the excavation of seven soil profiles, various physical, chemical and biological prop-

erties of the samples were investigated, with particular emphasis on elemental analyser 
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measurements of TC, TIC and TN, humus quality (E4/E6 colour ratio) and enzyme activity 

(FDA).  

The excavated soil profiles were highly variable in terms of physical properties; however, 

their chemistry was uniformly slightly alkaline with a high carbonate content. 

The results of the enzyme activity measurements indicate that biological activity was initi-

ated in the reclaimed soils and increased in the upper 20 cm layer in proportion to the age of 

the soils.  

In terms of humus quality, humic substances with lower molecular weight dominate down-

wards in the profile. The stabilisation of humic substances in the humic layer formed by 

human activity is from top to bottom.  

Based on the C/N ratio, it is assumed that the active decomposition of small amounts of 

organic matter has started under the young stands, while in the older stands a more stabilised 

ratio has formed between the different fractions of organic matter, and an equilibrium state 

has been reached between humus formation and mineralisation. 

No difference in magnitude was found between the effects of the two land uses on soil for-

mation, but the difference was detectable in enzyme activity and humus quality. Enzyme 

activity values in the top 10 cm layer of the 14 year old grassland was similar to those of the 

30 year old forest stands; however, the colour ratio for humus quality in the 10-20 cm layer 

showed more outlier values than the results under the forest, indicating lower quality humus. 

Finally, it was found that the interaction of soil properties and the time since reclamation 

played a more important role than the composition of the forest stand. 

Bevezetés 

Vizsgálatainkat az iharkúti bauxitbánya (Veszprém vármegye, Magas-Bakony) rekultivált 

területén végeztük, ahol 1975-ben kezdték meg a külszíni termelést, és a bánya mintegy 30 

éves működése alatt 6,4 millió tonna bauxitot és 28 millió m3 meddő anyagot termeltek ki. 

A külszíni bányászat olyan antropogén tevékenység, mely drasztikusan megváltoztatja a ta-

laj korábbi profilját, fizikai, kémiai, biológiai tulajdonságait és a talajképződés folyamatait 

(MCSWEENEY – JANSEN, 1984). A felhagyott bányaterületeket a bányatörvény értelmében 

helyre kell állítani, és újrahasznosításra alkalmas állapotba kell hozni. Ez a helyreállítás mű-

szaki és biológiai rekultivációból áll. Az újrahasznosítás elsődleges célja az eróziós károkat 

csökkentő növénytakaró kialakítása (KÁROLY et al., 2006). A növényzet megtelepedése 

alapvető feltétele a talajosodási folyamat megindulásának: a talajra és talajba jutó szerves-

anyag indítja el a humuszréteg kialakulását, de a humuszképződésen túl az ásványi rész is 

fizikai és kémiai változáson megy át (STEFANOVITS, 2003). 

Iharkúton a biológiai rekultiváció részben gyepesítéssel, részben erdőtelepítéssel történt. 

Utóbbi két nagy hullámban valósult meg: 1990, illetve 2006 környékén. A tájrendezés során 

a dőlés kialakítása a későbbi hasznosításnak megfelelően történt: gyep esetén 0-10°, erdőnél 

0-20° közötti lejtőszöggel. A tereprendezés után humuszterítést végeztek. 

A gyepesítés előtt a talaj felső 10-15 cm-es rétegéből kiszedték a köveket, lazítást végeztek, 

majd műtrágya szórás-bedolgozás következett. A fűmagot 1-4 cm mélyre vetették, végül 

betömörítették az egész területet erózió elleni védelem céljából. A lejtős területeken a vetés 

szintvonalban történt. 

Az erdőtelepítések területén általánosan kb. 20 cm vastagságban került meddő visszaterítés 

sokszor közvetlenül a tömör alapkőzetre. A feltöltések anyagai változatosak voltak, illetve a 

területek kitettségükben és lejtésükben is nagyon heterogének. A lejtős részeken padkázás, 
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a füves területeken tányérozás, míg a tömörödött területeken altalajlazítás történt. A lejtés 

függvényében gépi vagy kézi csemeteültetést végeztek fekete-, erdeifenyő, szürke nyár, 

rezgő nyár vagy fehér akác fafajokkal (KÁROLY et al., 2006). 

Vizsgálataink során egy gyepes terület, valamint eltérő korú és fafaj-összetételű erdőállomá-

nyok talajait hasonlítottuk össze helyszíni és laborvizsgálati eredmények alapján. Mivel ezek 

a talajok fejlődésük kezdetén állnak, az alap talajfizikai és -kémiai tulajdonságok vizsgálata 

mellett olyan paramétereket kerestünk, amelyek jól mutatják a rövidtávú változásokat is; így 

esett a választás a humuszminőség és az enzimaktivitás mérésére. A fluorescens diacetát 

hidrolízisén alapuló (továbbiakban FDA) módszer az összes katabolikus aktivitást mutatja, 

ami a humuszképződés kezdeti fázisára jellemző elsősorban, míg a humuszminőség (E4/E6) 

változása mutatja a humuszosodás folyamatának mértékét, minőségi változásait. 

A fellelhető szakirodalmak alapján megállapítható, hogy a fenti két talajvizsgálati módszer 

esetében az adatok elsősorban mezőgazdasági területekről származnak, kevés tapasztalat áll 

rendelkezésre erdőterületről. Ennél is kevesebb kutatást folytattak rekultivált talajokon; és e 

kutatások jelentős része a szénbányákkal foglalkozik, amik adottságaikat tekintve (pl. sava-

nyú kémhatás) jelentősen eltérnek a mi talajainktól.  

A vizsgálatok célja annak megállapítása volt, hogy a kor előrehaladtával miként változnak a 

talaj fizikai, kémiai és biológiai tulajdonságai; milyen összefüggés van az egyes paraméterek 

között; valamint a kultúra, fafajösszetétel milyen befolyással bír ezekre a tulajdonságokra?  

Anyag és módszer 

A vizsgált helyszínek fontosabb adatait az 1. táblázatban mutatjuk be. 

1. táblázat: A vizsgált helyszínek adatai 

Föld- 

haszná-

lat 

Hely (hrsz. /erdőrész-

let) 

Talajszelvény 

koord. 

(EOV X, Y) 

Rekultivá-

ció óta eltelt 

idő (év) 

Vegetáció (jellemző fafaj 

és elegyarány%) 

Tszfm. 

(m) 

Lejtés 

(°) 

gyep 
Bakonyjákó-Iharkút 

0126/1 hrsz. 

211837, 

543748 
14 gyep 

380-

390 
0-2 

erdő 

Németbánya 5 G  

(alsó – lejtő alja) 

210712, 

544574 15 

(8) 

erdeifenyő (60%), fekete-

fenyő (10%), szürkenyár 

(30%) 

400-

430 
2-5 

Németbánya 5 G  

(felső – lejtő teteje) 

210857, 

544656 

400-

430 
25-30 

Bakonyjákó-Iharkút 

66 A 

211610, 

543524 
14 

feketefenyő (90%), rezgő-

nyár (5%), akác (5%) 

330-

390 
5-20 

Németbánya 51 A 
211328, 

544177 
15 feketefenyő (100%) 

360-

400 
5-10 

Bakonyjákó-Iharkút 

23 G 

211780, 

544490 
31 feketefenyő (100%) 

420-

430 
2-5 

Németbánya 4 C 
211476, 

544387 
32 erdeifenyő (100%) 

390-

410 
2-5 

A helyszínek kiválasztásánál az volt a szempont, hogy a rekultivációs területen különböző 

korú és fafajú erdőterületek és gyepterület talajait hasonlítsunk össze egymással. Így a vizs-

gált területek között szerepel 8 éves erdő, 14 éves gyepterület, 14-15 éves erdő és 31-32 éves 

erdő (fajokat ld. 1. táblázat: A vizsgált helyszínek adatai). (A Németbánya 5 G erdőrészlet-

ben a faállomány kora nyolc év, mivel 2012-ben a domboldal lecsúszott, ezért a csemeték 

újratelepítésére volt szükség.) 

A 7 talajszelvény (ásott szelvények) feltárására és leírására 2021. március 9-én került sor. A 

helyszínen bemértük a talajszelvények koordinátáit és leírtuk a szelvény környezetét: a ten-

gerszint feletti magasságot, kitettséget, lejtést, domborzatot és az erózió mértékét. A 
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szelvényt letisztítottuk, majd szín, szerkezet, szövet, tömődöttség, váztartalom alapján a ta-

lajt rétegekre osztottuk (mesterséges talajképződménynél nem beszélhetünk szintekről).  

A laboratóriumi vizsgálatokhoz rétegenként – változó mélységig – bolygatott talajmintát 

vettünk, bezacskóztuk és mintaazonosítóval láttuk el őket. A humuszminőség és enzimakti-

vitás vizsgálathoz 30 cm mélységig 10 cm-enként is történt további mintavétel. 

A talaj fizikai és vízgazdálkodási tulajdonságainak mérése az MSZ-08-0205:1978 szabvány, 

illetve BUZÁS (1993) módszerkönyve; míg a kémiai tulajdonságok mérése az MSZ-08-0206-

2:1978 szabvány, illetve BUZÁS (1988) módszerkönyve szerint történt. 

A humuszminőség mérésére KONONOVA (1966) alapján az E4/E6 módszert használtuk, a 

mérést 3 ismétlésben végeztük. A módszer lényege, hogy a talajból 0,5%-os NaOH oldattal 

kioldjuk a humuszanyagokat, majd 465 és 665 nm hullámhosszaknál mérjük a NaOH-os 

humuszkivonatok fényelnyelését (üvegküvettával). 

Az FDA-mérés SCHNÜRER – ROSWALL (1982) módszere szerint történt, két ismétlésben a 

szórás ellenőrzésére. A módszer a talajhoz adott fluoreszcein-diacetát oldatból – a talajmik-

róbák és talajenzimek lebontó tevékenysége során – keletkező fluoreszcein mérésén alapul 

24°C-on, inkubálást követően. A fluorogén anyagok enzimatikusan átalakulnak fluoreszcens 

termékekké, amelyek láthatóvá válnak akár fluoreszcens mikroszkóppal is. A technika az 

aktív mikrobasejtek festésére használható a talajban. A módszertől annyiban tértünk el, hogy 

száraz minták helyett hűtőben tárolt nedves minták enzimaktivitását mértük, ami jobban mu-

tatja az aktuális mikrobiális tevékenységet (DICK – KANDELER, 2005).  

A statisztikai vizsgálatokat az SPSS 20.0 próbaverzióval, illetve MS Excellel végeztük el. A 

mérési eredmények összehasonlítását, a kor és mélység szerinti eltérések értékelését egy-

szempontos varianciaanalízissel és Duncan teszttel; a minták fizikai, kémiai és biológiai jel-

lemzői közötti összefüggéseket pedig Pearson-korreláció analízis alapján értékeltük. 

Eredmények 

A helyszíni vizsgálatok értékelése: 

A feltárt és megmintázott talajszelvények nagyon vegyes képet mutattak, ami azt tükrözi, 

hogy a feltöltéshez használt meddő- és humuszanyag is nagyon változatos volt.  

Ami jellemző minden szelvényre, hogy kémhatásuk gyengén lúgos, nagy karbonát-tartal-

múak és kisebb-nagyobb mértékben tartalmaznak vázat. Fizikai talajféleségek közül előfor-

dult a homokos vályog, vályog, agyagos vályog, agyag, nehéz agyag és törmelék is. Egy 

szelvény kivételével a legnagyobb humusztartalmú, sötétebb színű réteg mindig a felső réteg 

volt. Néhány szelvényben találtunk kiválást, másodlagos képződményt, ezek vas-, mangán- 

vagy mészkiválások voltak. A szelvények gyökerezettsége is eltérő volt, néhol 50 cm-ig tar-

tott, másutt viszont 120 cm-nél is megtaláltuk a gyökereket. Általában a felső vagy felső 2-

3 réteg volt csak lazább, alatta viszont erős tömődöttség volt jellemző. 

Laborvizsgálatok kiértékelése: 

Az Arany-féle kötöttség alapján megállapított fizikai talajféleségek többnyire összhangban 

voltak a terepen maghatározott fizikai féleséggel. Néhol 1-1 kategóriányi eltérés volt, amely 

a talajban lévő váztartalomnak, málladékoknak (pl. porló dolomit) tudható be. 

A nedvességtartalom mérés csak egy pillanatnyi állapotot jelölt, viszont mutatta, hogy más 

paraméterekre nem volt korlátozó hatással. 
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A terepen és laboratóriumban megállapított váztartalom között kisebb-nagyobb eltérés mu-

tatkozott (a helyszínen többször alábecsültük). A laboratóriumban vizsgált minták – egy ki-

vétellel – tartalmaztak durva vázrészeket, ezek mennyisége 4-41% között változott. 

A talajminták desztillált vizes pH értékei 7,66 és 8,44 közöttiek, tehát minden szelvény és 

réteg gyengén lúgos kémhatású. Általánosság szerint elmondható, hogy a szelvényekben le-

felé haladva nőtt a kémhatás. 

A szelvények mindegyik rétege erős pezsgést mutatott a terepi vizsgálatkor, amit a labora-

tóriumi mérések is megerősítettek. A CaCO3-tartalom 10,3-54,1% között változott; a vizs-

gált talajminták 40%-ában elérte a talajhibának (erdő esetén) számító határértéket. A terület 

természetes talajainak humusztartalma a most mért értékeknél jóval magasabb lehetett, de a 

kor előrehaladtával már látható a humusztartalom növekedése elsősorban a szelvények felső 

rétegében (1. ábra). 

 

1. ábra: Humusztartalom (H%) a szelvények egyes rétegeiben 

A C/N arány a szelvényeken belül a mélységgel többnyire (kivéve 5 G-felső, 51 A), illetve 

az állományok korával növekszik (2. ábra). Az arány szelvényen belüli változása a humusz-

anyagok minőségi változásaival is összefüggésbe hozható. 

 

2. ábra: C/N arány változása a kor függvényében 

A varianciaanalízis eredménye szerint a különböző szelvények rétegeinek humuszminősége 

(E4/E6 színarány) egymástól szignifikánsan eltér (p<0,05). A színarányok értékelésénél 
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CHEN et al. (1977) megállapításait követve a molekulák polimerizáltságára, és ezzel párhu-

zamosan a talajfejlődés előrehaladottságára következtettünk. 

Esetünkben minden szelvényben a felső 10 cm-es rétegben mértük a legalacsonyabb arány-

számot, ami azt mutatja, hogy a hasonló körülmények között hasonló humuszosodási folya-

mat indult be, csak különböző mértékben előrehaladott. Lefelé haladva a szelvényben az 

arányszámok átlaga nőtt a gyep kivételével. Általánosságban eredményeink azt mutatják, 

hogy lefelé a kisebb molekulasúlyú humuszanyagok (elsősorban fulvósavak) dominálnak, 

valamint az ember által alakított – egyszerre teljes vastagságában elterített – humuszrétegben 

a humuszanyagok stabilizálása fentről lefelé folyik (3. ábra). 

 

3. ábra Humuszminőség (E4/E6) a szelvények egyes rétegeiben (kor szerinti sorrendben) 

A humuszminőséget az idő függvényében vizsgálva azt láthatjuk, hogy minél idősebb a re-

kultivált talaj, az arányszámok annál inkább csökkennek mindhárom rétegben, vagyis az idő 

előrehaladtával a könnyen bontható vegyületek aránya minden vizsgált rétegben csökken, a 

nagyobb molekulasúlyú, tartós humuszformák kialakulása fokozódik. 

A különböző szelvények rétegeinek enzimaktivitása (FDA) egymástól szignifikánsan eltér a 

varianciaanalízis eredménye szerint. A 0-10 cm-es rétegben a Duncan-teszt eredménye alap-

ján elkülönülő csoportot alkot a 23 G (A cs.), a gyep és a 4 C (AB cs.), illetve az 5 G felső 

szelvénye (B cs.), vagyis a 30 éves állományokban (23 G, 4 C) és a gyepen magasabb az 

aktivitás, mint a 15 éves állományokban, illetve a 8 éves állomány alsó szelvényében. 

A gyep esetében a magasabb aktivitás magyarázatául szolgálhat, hogy a talaj hőmérséklete 

magasabb lehet, mint a zárt erdők alatt (KURÁZ et al., 2012), míg az 5 G felső szelvénye 

esetében azt feltételezzük, hogy a szelvény szomszédságában lévő idős (bányászati tevé-

kenység által nem érintett), lombos fafajokból álló természetszerű erdőkből a mikrobák, nö-

vények és állatok visszatelepülése könnyebben megtörténhet, mint a részlet alsó részén. 

A 0-20 cm-es rétegben a kor előrehaladtával növekszik, a 20-30 cm-es rétegben alacsony 

szinten stagnál, míg a szelvényeken belül a mélységgel csökken az enzimaktivitás (4. ábra). 

A Pearson-korreláció analízis eredménye szerint a pH(H2O), H%, TN és TOC-tartalom és 

az enzimaktivitás értékek között szignifikáns összefüggés tapasztalható. A vizes pH-val vi-

szonylag szoros fordított arányosságot (r = -0,675**); míg az összes nitrogén(TN)-, összes 

szerves szén(TOC)- és humusztartalommal (H%) pozitív összefüggést mutat az enzimakti-

vitás (r = 0,740**, 0,666**, illetve 0,658**). 

A színarány gyenge negatív irányú kapcsolatban van a TN és TOC értékével. Bár a színarány 

és enzimaktivitás között csak közepes a lineáris összefüggés szorossága, e két paraméter 
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ellentétes irányú változása szembetűnő (4. ábra Az enzimaktivitás (FDA) és humuszminő-

ség (E4/E6) a szelvények egyes rétegeiben). 

 

4. ábra Az enzimaktivitás (FDA) és humuszminőség (E4/E6) a szelvények egyes rétegeiben 

A C/N arány csak az Arany-féle kötöttségi számmal mutat egy gyenge-közepes – negatív 

irányú – kapcsolatot, mégis szükséges a figyelembevétele a humuszminőség és enzimakti-

vitás kapcsolatának elemzésekor. Az eredmények alapján arra lehet következtetni, hogy a 

legfiatalabb állományok alatt a kis mennyiségű avaranyag lebomlása indult meg (humusz-

képződés lebontási szakasza), míg az idősebb állományokban tapasztalt optimális C/N arány 

arra utal, hogy beállt egy egyensúlyi értéket jobban tükröző arány a szervesanyag különböző 

frakciói között, illetve egy egyensúlyi állapot a humuszképződés és mineralizáció között. 

A különböző állományok enzimaktivitás értékeiben jelentős különbségek nem mutatkoztak, 

valamint a színarány értékeit sem tudtuk az állományjellemzőkkel magyarázni. 

Következtetések 

Az eredmények kiértékelésekor nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy a kapott értékek 

egy kiragadott időpillanatban mutatják a talaj állapotát, és maguk a mért paraméterek is di-

namikusan változó tulajdonságok; értem ezalatt, hogy az enzimaktivitás az év különböző 

szakaszaiban is eltér, a humuszminőség és a C/N arány pedig folyamatosan változik, alakul 

a humuszképződés lebontó és építő fázisában. Ezek alapján nehéz egyértelmű következteté-

seket levonni, és jelen tanulmány esetében is látható, hogy némelyik szelvényre vonatkozóan 

ellentmondásos eredményeket is kaptunk. 

Az enzimaktivitásnál egyértelmű növekvő tendencia mutatkozik a felső két rétegben az ál-

lományok korával, de a legmagasabb értékek közé bekerült a gyep és az 5 G-felső szelvénye 

(8 éves). 

A gyep magasabb aktivitását a nagyobb besugárzásnak és hőmérsékletnek tulajdonítottuk 

irodalmi adatok alapján, de mérés erre vonatkozóan nem volt. A színarány a 10-20 cm-es, a 

C/N arány pedig a 20-30 cm-es rétegben kiugróan magas volt. 

Az 5 G-felső szelvényben a magasabb aktivitás értéket a szomszédos – bolygatatlan – erdő-

állományok hatásával magyaráztuk. A C/N arányok itt a legalacsonyabbak, míg a színará-

nyok a legmagasabbak, amiből arra következtettünk, hogy csak a szervesanyagok lebontása 

indult meg (a humuszosodás nem, vagy csak nagyon kezdetleges). Ez a megállapítás az alsó 

szelvényre is igaz, és ehhez társul a mért legalacsonyabb enzimaktivitás, ami az állomány 

korát és a hely elszeparáltságát tekintve logikus. 
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A tizenéves állományokban a felső 20 cm-ben mért színarány hasonlóan alakult. Az enzim-

aktivitás a 0-10 cm-es rétegben alacsonyabb, a 10-30 cm-es rétegekben magasabb az 51 A-

ban, de összességében a két szelvényben hasonló talajfejlődési, humuszosodási fázis mutat-

kozott. 

A 30 éves állományokban mértük a legnagyobb humusztartalmat, enzimaktivitást, és a felső 

rétegben a legkisebb színarányt. C/N arányból több rétegben is 20 feletti (de 80 alatti) értéket 

kaptunk, ami alapján feltételezhető, hogy a legidősebb állományok alatti talaj a humuszoso-

dási folyamatok azon állapotában van, amikor az egyensúlyi állapot még ugyan nem állt be, 

de közelíti a dinamikus egyensúlyi értéket. 

A faállomány összetétele a talajtulajdonságok alakulásával nem mutatott összefüggést, az 

egyes talajtulajdonságok egymásra hatása, valamint a rekultiváció óta eltelt idő meghatáro-

zóbb szerepű. 

Az eredmények alapján az is megállapítható, hogy a választott vizsgálati módszerek alkal-

masak a fiatal bányatalajok „talajfejlődése” közötti különbségek kimutatására, de pontosabb 

következtetések levonásához kontroll terület(ek) kiválasztására és további vizsgálatokra van 

szükség. 

Köszönetnyilvánítás 

Köszönet a Bakonyerdő Zrt-nek a helyszín biztosításáért és az anyagi támogatásért. 
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