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Abstract: Karsts ar« especiolly sensitíve geoecologicaJ system.s and research of difforent aspect.J has b«n 
encuraged since ths 1980s. 1M environmentol impacts on karst region have to be ana/ysed, sinett tha11 proce.sses 
are very rapid. Non-lau-stic materials can integra/e quie/y in to the lau-stwoJer .rystem, modifying or damaging tJut 
natural processe.r of karstsystem. The pre.<entation deals wi th the connection of reaction and heavy metal contain 
ofkarst soils in ths the disturbed lau-stsystem. 

Bevezetés 

A karsztos területek kutatása az utóbbi évtizedekben a korábbi klasszikus 
karsztgenetikai és karsztmorfológiai kérdésekről a környezethatások kutatása 
irányába fordult. A környezethatások analizálása karszterületeken azért indokolt, 
mert a karsztok nagyon sérülékenyek. A világ minden táj án kimutatták a kutatók 
a természeti erőforrásnak számító karsztos tájak degradálódását, a karsztviz 
minőségének romlását. 

Sok irodalmi anyag ismeretes a karsztos oldódás és a karsztos erózió 
témakörébő~ kevesebb munka foglalkozik a karsztrendszerben végbemenő fenti 
változásokkal. Ugyancsak kevés figyelmet fordítanak a kutatások a karsztos 
területek hasznosítására, a globális klima változásoknak a karsztos ökoszisztéma 
folyamataiban betöltött szerepére. 

Napjaink kutatásainak segitenie kell a karsztok helyes kezelésének és a 
tájtervezésnek a munkálatait, ismeretek gyarapításával hozzá kell járulnia a 
karsztok fenntartható fejlődéséhez Mindez meddő kísérletté válik, ha nem 
ismeljüle azokat a hatás mechanizmusokat, melyek a karsztok ökológiai 
rendszerében működnek. 

A vízvezető, víztározó és vízadó képesség a karsztos közetek egyik 
legjelentősebb pozitív tulajdonsága. Ez a sajátosság egyúttal a legnagyobb 
veszélyforrást is jelenti, mivel a környezetszennyező anyagok a beszivárgó 
vízzel hamar bejutnak a karsztvizrendszerbe ahol annak minőségi mutatóit 
jelentősen megváltoztatha~ák. Mivel a világ lakosságának vízellátását 25%-ban 
karsztvízből oldják meg, nem lehet a környezeti károk hatásait mellőzni a 
kutatásban. 
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A karsztokat évszázadok óta hasznosító ember az első ídőkben közvetlen 
kárt az erd6k irtásával okozott, a felerősödött a talajerózió révén. Közvetlen 
hatásként jelentkezett az iparosodás megindulásával a mészk5bányászat is, amely 
napjainban is fontos degradációs ténye:z.ője a karsztos tájaknak. A kőzet 
megbontását követően az ökológiai viszonyok is jelentősen megváltoznak. A 
karsztterületek bauxitkincsének kitennetése hasonló módon a táj esztétikai 
értékének csökkentését eredményezte, amely egyidejűleg a karsztvizszint 
nagymértékű süllyedéseével is járt. 

A közvetlen hatások mellett a közvetett hatások feltárása azért igen 
fontos, mert a kedvezőtlen folyamatok következményeit ebben az esetben csak 
hosszabb idő elteltével &zleljük, amikor már nincs lehetőségünk a beavatkozás 
következményeinek korrekciójára. 

A közvetett hatások közé tartozik az ökológiai rendszerben a vegetáció, a 
talajélet, a talajtulajdonságok, s ezek révén a karsztviz minőségének változása, a 
cseppkődegradáció stb. 

A foldrajztudományban mára már polgáJjogot nyert geoökológiai 
kutatások tűzték ki célul a tájalkotó ténye:Wk összhatásában kialakuló, illetve 
fejlődő geoökorendszerek szerlcezetének és működésének feltárá<;át Ezen 
kutatatások egyik fontos területe a bisztok ökológiai rendszerének vizsgálata. 

A 90-.es évektől nemzetközi szinten is előtérbe került a karsztökológiai 
rendszerek gyakorlatorientált kuta1ása (PFEFFER, K H., 1990). A haz2i vizs
gálatok már korán felhívták a figyelmet arra, hogy a karsztos területek kontroll 
nélküli hasznositása beláthatatlan következményekkel járhat. Kétségtelen tény, 
hogy pl. a dunántúli karsztok többsége a települések, az ipar révén cr6sen igény
bevett terület. A mecseki és villányi karszt antropogén módosulásai a természe. 
tes állapot megválto7..ását eredményezte. Legjobban a Bükk-hegység karsztja 
őn:&iött meg az eredetihez közeli állapotban. Ez azzal magyarázható, hogy a 
Bükk-hegység jelentős része a többi karsztos területet jóval megelőzve Nemzeti 
Parkká vált. Hasonlóan mérsékelt az antropogén aktivitás az Aggteleki-k:arszton. 
Azonban itt csak l O éve működik a Nemzeti Park, s a fokozott védettséget meg
előző intenziv mezőgazdasági és erdőgmiasági hasznosítás nyomai csak igen 
lassan tüntetbetők: el a területen. Most, amikor az Aggteleki-karszt barlangjai a 
szlovákiai Domica barlanggal együtt a világörökség részét képezik (1995), nem 
lehet közömbös a kutatás és a tájhasznositás számára a karsztok geoökológiai 
szempontú vWgálata 

A karsztökológiai rendszert olyan strukturális és funkcionális rendszer
nek tartom, amelyben a klúna, a kőzet, a talaj az abiogén, a talajlakó milróbák, a 
növényzet, az állatvilág és az ember a biogén tényező. A rendszer specifikumát 
környezetérzékenysége és háromdimenziós hatásfelülete képezi (l.ábra). 

A karsztökológiaí rendszerben bármely tényező megváltozása több té
nye:rii megváltozását eredményezi. Ebből a szempontból kitüntetett sze.repet 
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játszik a mikroklíma-talaj-növényzet rendszer, mivel ezek a tényezők egymással 
szoros kölcsönhatásban működnek. A talaj és növényzet, mint rendszerelemek a 

változások indikátorai. 

l. ábra: .A. lwrsztökológiai rendszer 
Figure 1: Karsteco.rystem 

A karsztokon kialakult talajok vizsgálata az utóbbi évtizedekben ke
rült előtérbe, mivel a karsztok érzékeny ökológiai rendszerében a talajok 
igen fontos szerepet játszanak. A talaj puffereli azokat a kedvezőtlen környe
zeti hatásokat, amelyek a karsztok három dimenziós rendszerében igen gyor
san érvényrejutnak (ZÁMBÓ, L. 1986; BÁRÁNY-KEVEL J. 1998a; BÁ
RÁNY-KEVEI, l. 1998b.). A talaj tulajdonságainak változása egyik fontos 
indikátora a környezet hatására végbement változásoknak A légkörből, ill. 
az emberi tevékenység nyomán a karsztokra jutó tájidegen anyagok módosi
tó hatása a felszínhez közeli talajhorizont károsadását eredményezi. Ennek 
egyik legkézzelfoghatóbb megnyilvánulása a talajok kémhatásának, s ehhez 
kapcsolódóan az összes karbonáttartalmának (szénsavas mész) megváltozása. 

Jelen tanulmányban a talajok vizes és kálium-kloridos pH-jának és a 
szénsavas mész tartalmának, valamint az ezzel szorosan összefüggő nehéz
fémtartalmának vizsgálata alapján hasonlitiuk össze a Bükk-fennsík és az 
Aggteleki-karszt talajait A vizsgálatok különböző növényborítású területe
ken folytak abból a célból, hogy egyidejűleg a növényzet és a talaj kölcsön
hatását is értékelhessüle a talajtulajdonságok megváltozása szempon~ából. 
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Módszerek 

A Bükk-fennsík és az A~eleki-karszt 8 - 8 km 2 -es területének tala
jait vizsgáltuk meg. Minden km -en belül 2 helyről gyűjtöttünk be talajmin
tákat különböző ökológiai adottságú területekről. A Bükk-fennsíkon bükker
dő, fenyőerdő, bükkelegyes fenyőerdő, csernetéskert és kaszálórét, Aggtele
ken tölgyerdő, nyíltrét, fenyőerdő, borókás és gabona tarló képezte a minta
vételi területeket (a mintavételi helyek növényzet típusát a pH értékeket be
mutató szalagdiagramokon feltüntettük). Egyidejűleg mindkét vizsgálati 
területen 1-1 dolina különböz6 lejtőiről, a dolina aljáról, illetve dolinaperemi 
fenyőerdőből is gyűjtöttünk mintákat. A talaj felső 40 centiméteres szelvé
nyéből az egyes mintavételi helyeken 4-4 talajmintát szedtünk fel: 5-l O, l 0-
20, 20-30 és 30-40 centiméteres mélységekből. 

A talajminták a vizes és a káliumkloridos pH értékét a talajtani gya
korlatban szokásos módszerre~ a nehézfém tartalmat királyvizes feltárás után 
ASS spektroszkópos méréssel határoztuk meg. 

Eredmények 

A talajvizsgálatok során a kémhatás meghatározásakor általában két
féle (vizes és káliumldoridos) pH meghatározást végzünk, mivel a vizes pH a 
tényleges kémhatást, a káliumkloridos pH a savanyodásra való hajlam kimu
tatását teszi lehetövé. Bár a karsztos kőzetek talajain általában nem gondo
lunk savanyodási folyamatokra, az eddigi vizsgálatok (JAKUCS, L. 1987; 
BÁRÁNY-KEVEL L 1987,1992; BÁRÁNY-KEVEL L-HORVÁTH, A. 1996) 
már utaltak arra, hogy a talajok kémhatásváltozása a karsztokon napjainkban 
olyan folyamatokhoz vezet, amelyek hosszabbtávon a karsztökológiai rend
szer működésében is jelentős módosulásokat eredményemek. Ennek a válto
zásnak aszemmellátható jele volt az 1995-ben az Aggteleki-karszton megta
lált csarab (Ca/luna vulgaris), ami kimondottan savanyúságjelző indikátor 
növény. 

Az említett megfigyelés és a korábbi, már JAKUCS, L. (1987) által 
kimutatott cseppkődegradációs jelenségek indokolják a karsztökológiai rend
szer tényezőinek, közöttük a talajnak, mint puffer közegnek a részletes 
megismerését. A kémhatás vizsgálat egy komplex karsztökológiai elemzés 
része, azonban önmagában igen fontos kóvetkeztetésekre nyújt lehetőséget. 
Segitségével a korrózió intenzitását, a tápanyagok mozgását, a környezetből 
származó nehézfémek mobilitását is prognosztizálhatjuk. 

Mindkét terület mintavételi helyeire vonatkozóan laboratóriumi vizs
gálatok alapján m.eghatároztuk a talajnedvességet és a talajok fizikai minősé-

82 



gét is. Az adatokból a pH értékere vonatkozóan szalagdiagramokat készítet
tünk (2.és 3.áhra). 

fl 19. 

t=~~ 1»-40 
2 ·~ 

l) . '·' 
... 20 

i• 
~ 

, .. 20 l•? 
10,]0 

·;;ir~ .»40 
IJO.ll 

ls l i (~ ., 

·~ 10.20 
»JO 
J6.40 

16 l . 
Itt. 

10-20 
lt-JO -»44 

17 l 
i '!. 

1(1.20 
lll-lO 
)).4() 

8 l 
S-J b l !6 

IG-20 
2Ll-JO 
»-44 

• 
. .. . . 

1. tÜJrtz: Az~ takjok luímlud4ra (Aggtel.ki-hznzt, 1998) 
Jeb.a!I)IQTáztrl: J. »lfOW, 1. súntó, J. ört/Q~. 4. tiilgye:r, 5. rél, 6. boroká.t, 7. jimyvu, 8. tölgya, 9. 

~.10. irl4.ftt.ll. tölgyu, J1. tölgyu, li tölgyu, u. tölgyu, 15. nít, 16. tölgya. 
Fípn 1: .IJMJdio11 oj1oillill~ 1998 

lApul: l . tHJkf«vt, 1. •tlbl.kmd. J. bt.wroc*, 4. Hlfwut, 5._._, 6.ftmiJI', 7.pi.Mfo1Wt, 8. oak 
/or&Jt, 9. lt~-forwt, 10. clHring a7'll4l, 11. oakforu4 11. tHJkforut,JJ. oakforut, U. oakforut,l5. 

~ 16. ollltforut. 

A talajok kémhatása szoros kapcsolatot mutat a felvehető kalcium
tartalommal. Az alacsonyabb kémhatású talajok felvehető kalcium-tartalma 
kisebb. A kőzettel nem keveredett talajoknak alacsonyabb a felvehető kalci
um-tartalma, mint a kőzettel átkeveredettekének. A magas L\pH-jú talajoknak 
minden esetben alacsony a felvehető kalcium-tartalma. 

Azokban a talajokban, ahol megjelenik az alapkő~ ott a mélységgel 
növekvő kémhatással növekvő felvehető kalcium-tartalom jár együtt. Ahol 
az.onban az alapközetet nem értük el, ott a felvehető kalcium-tartalom csök
kent a mélységgel Ez a sajátosság nem jár együtt a kémhatás mélységgel 

83 



való csökkenésével, azaz a két tulajdonság ezekben az esetekben ellentétesen 
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3. ábra: A biilclci talajok kémhalÍJsa (BiJlclc-fennsík, 1998) 
Jelmagyarázat: l . biJlclcelegyesfenyves, 2. biJlclcös, 3. biJlclcös, 4. rét, 5. fenyves, 6. rét, 7-fenyves, B. fenyves, 9. 

tölgyes, l O. rét, ll. tölgyes, 12. tölgyes, 13. tölgyes, 14. rét, I 5. rét, 16. tölgyes. 
Figure 3: Reaction ofsoils in BüldcP/ateau,l998 

Legend: l.pineforestwith beech, ] . beechforest. 3. beechfor&Jt, 4. meadow, 5.pineforest, 6. meadow, 7.pine 
forest, 8. pine for est, 9. o ak forest, l 0. meadow, ll. oak forest, l 2. oalc forest, 13. oalc forest, 14. meadow, 15. 

meadow, 16. oa/c forest 

változik a mélységgeL 
A kapott adatokatokból a kémhatásra vonatkozóan a talajtanban szo

kásos határértékek figyelembevételével összefoglaló táblázatokat készitet
tünk {1. és 2. táblázat). 

A talajmintólc kémhatásának csoportosúósa lrülönböző növényborilott.ságú teriileteken 
(Ciassification of soi/ reaction by di.fferent vegetalion) 

(Bükk fennsílc,J998) 
IMintaszámffH1s részesedés)/ 

kémhatás összes bükkös elegyes e. fenyves csem.kert rét 
erlSsen savanyú 2(3,2o/o o 2(25%) o o o 
savanyú 18(28 6%) 6(316%) 3(37,5) 2(16 7o/~ o 7{35 O) 
gyengén savanyú l8(44,4'Y•) 7(36,8%) 2(25 O%) 6(50 o•-4) %(500%) 11(55,0'Y.) 
sem lege• 7(111%) 4(21 1%) 1(12 5%) o %(500%) 200,0%} 
gyengén bázikus 8112 7%) 2(10 5%) o 4(33,3%) o o 
ÖS'IZCliCil 63 19 8 12 4 20 
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.A. tolajmintDJ: kbrtluJiásának caoporlosÍúila lrii/iinböz/1 növényborilotúágú tsrükfÜim 
(CJII.J.fijicoJion of 3oi/ readion byáiffilnml wgetalion) 

(Aggtelelc,l99S) 
tMintuzám(%-o• ~y 

kémhatás öaazes tö_lgyea rét fmyvca aántó 
er6-MVGVÚ 2(3,3%) 2(2,57%) o o o 
aav.ayú 2«42.6%) 20(5'71%) 2(111%) 4(100%) o 
D__~éa UVIIIlyú 16(26.2%} 6(17 Wo} 10(556%) o o 
IICIIIleKa 7(11,5%} 4(114%} 3(167%) o o 

n. tóbiázaL 

KYc:DJ:éa háziba 1Jl{164%} 3(86%} 3(167%) o 4(100%1 
ö- 61 35 18 4 .. 

A kémhatás alapján megállapíthatjuk, hogy a Bükk-fennsíkon a vizs
gált talajminták 44,4 %-a gyengén savanyú, 28,6 % savanyú kémhatású. A 
bükkelegyes erdők alatt a vizsgált minták közel 40 %-a savanyú. Érdekes, 
hogy a rétek alatti talajok is több esetben savanyúnak minősültek. Tennésze
tes viszont, hogy a fenyőerdők alatt nagyobbrészt savanyú talajokanalálunk. 

Aggteleken ugyancsak 40 %-ot meghaladó a savanyúságat mutató 
talajminták száma. A fenyő erdők alól gyüjtött minták l 00 %-a, a tölgyesek 
alatt vizsgált talajmintá.k több, mint fele volt savanyú. A rétek talajai itt is 50 
%-ot meghaladó mértékben savanyúak. Az intenziv művelés alatt álló tala
jok, igy a Bükkben a csernetéskert és az aggteleki gabonatarló talajai a mű
trágyázás hatására semleges közeli vagy bázikus kémhatást mutatnak. 

A pH-val összefüggésben megvizsgáltuk néhány dolinában a nehéz
fémek mennyiségét. A nehézfémek nagyobb felhalmozódása jelzi a változá
sokat a karsztökológiai rendszerben. Altalában a felszín közelében megkö
tődik a kolloidokon, azonban savas közegben a szivárgó vizzel vándorollefe
lé a talajban, illetve a kőzetben. Jelenlétük az ivóvíz minősége szem
pontjából fontos. Az angliai Peak District karsztján COHLBORN, P. AND 
THORTON, l. (1978), valamint XIANDONG, L. AND THORTON, l. (1993) 
vizsgálta a karszttalajok nehézfém tartalmát és megállapitották, hogy a gy
ermekek megbetegedéseiben szerepet játszik az egykori ércbányászat révén a 
talaj ba és akarszton keresztül a karsztvizbe jutó nehézfémek jelentős menny
isége. 

A nehézfém vizsgálatok mindezideig általában mezőgazdasági, vagy 
ipari terhelés alatt álló területen folytak. Az Észak:i-középhegységben olyan 
területen vizsgálták a nehézfémekjelenlétét, ahol az alapkőzet jelentős hatás
sal van a felhalmozódott fémes elemekre (FARSANG, A.199S). A légköri 
ülepedésekből származó fémszennyezések minden további nélkúl eljutnak a 
karszterületekre, s ott a beszivárgó vizekkel bejuthatnak a karsztba. A 
karsztokat borító talajoknak egyik igen fon1os szerepe éppen a fémes elemek 
megkötésében, illetve puffer hatásában van. A fémes elemek többsége meg
kötődik a talajkolloidokon, ha azok mefelelő mennyiségben jelen vannak a 
talajban. Az agyagos és szerves kolloidokban gazdag talajok gyengén sava-
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nyú és semleges pH mellett kötik meg a fémeket. Amennyiben a talaj elsa
vanyodik, a fémek egyrésze oldatha megy és közvetlenül beszivárog a 
karsztba. Ennek szernmellátható megnyilvánulása a cseppköveken megjele
nő vöröses bevonat. Nem mindig válik azonban ki az oldott anyag, gyakran a 
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4. ábra: Á vizsgált dolina talajainaJc kémhaJása (Aggtslelci-lcarszt, J 998. július) 
Jelmagyarázat: É. a dolina északi kitettségú lej tője. D. a doűna déli kitsttségú 

lej tője, K a doűna keleti kitsttségú lej tője, Ny. a doűna nyugaJi kitettségú lej tője. 
Á. a dolina alja P. a dolina pereme 

Figur-e 4: .Reaction of doűne soiLf .Aggtelek, J 998. 
Legend: É: nothem exposition - souihent sio pe. D: .rouihent uposition -

n orthem slope. K: eastern exposition -western slope, Ny: western uposition -
estern slope, Á: bottom of do line. P : brim of doline 

karsztvizet szennyezi, ezáltal a karsztos ivóvízbázisokat veszélyezteti. 
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5. ábra: A vizsgált dolina Ullajainak kJmhatása (Bükk-fennsík J 998) 
Jelmagyarázat: É. a dolina észalci lcitettségű lejt/Jje, D. a dolina déli kitettségű lejt/Jje, K. a 

dolina leeleli lcitettségú lejtője, Ny. a dolina nyugati kitettségú lejúJje, A. a dolina alja 
Figure 5: Reaction of do line soils. Bükk Plateau, J 998 

Legend: É: nothern exposition - southern slope, D: southern exposition - northern slope, K: 
eastern exposition -western slope, Ny: western exposition-estern slope, A: bottom of doliM 

A Mátra egyik vizgyüjtőjének mintaterületén (romvulkáni környezet
ben) FARSANG, A. (1995) az alábbi átlagos fémtartalmat mutatta ki a tala
jokban ppm értékben: Al 22.246; Fe 25.445; Cd 2,2; Co 9,9;Cu 14,2;Mn 
899;Ni 26; Pb 12; Zn 61. A mészkő átlagos fémtartalma a megfigyelések 
szerint általában az alábbi: Fe 15.000; Co 2; Cu 4; Mn 700; Ni 15; Pb 5; Zn 
23. 
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6. ábra: Nehézjim-tartalom •gy aggútr.Jci dolintíball (ppm) 
Je/magyarázoi: L É-i kjt/J, 2. K-i I.jt/1, 3.~ Wjt4, 4. YiiriM-16 wvlll4Ja, 5. 

Dny-i ltsjtő 
Figure 6: H•wy wutJJl conl4in of doliM .roii.J (ppm) .Aggt.dttk 16.) 

Legmui: L N-.Jloptt, 2. Eooflope, 3. W-8/ope, 4. uvala of'Yörö.r W.., 5. SW-.Jiope 
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A talajok fémtartalmát egy bükki és egy aggteleki dolina talajában 
vizsgáltuk meg. A pH értékek (4. és 5. ábra) és a fémszennyezések adatainak 
(6. és 7. ábra) kölcsönhatását vizsgálva megállapítottuk, hogy Aggteleken 
összességében magasabbak a fémek értékei. Ez azzal magyarázható, hogy itt 
már a felszín közelében megjelenik a vörösagyag, ami általában, különösen a 
vastartalmat illetően, de más fémes elemekben is gazdagabb, mint a sötét 
rendzinák. A vizsgált aggteleki dolina (a borókás töbör), ahol az északi lejtő 
a közút közvetlen szomszédságában jelentős terhelésnek van kitéve, de a 
keleti lejtő feletti dolina peremen is halad egy erdei út, ami ugyancsak hozzá
járul a keleti lejtő nagyobb fémtartalmához. Az északi és keleti lejtőn a pH 
értékek is alacsonyabbak, ami fokozottabban veszélyezteti a beszivárgó vi
zek minőségét. 

A bükk.i dolinában alacsonyabb a fémtartalom. További vizsgálatot 
kíván az a tény, hogy itt is az északi és keleti lejőn találjuk a magasabb érté
keket. Kétségtelen, hogy itt is az északi lejtő mellett fut egy erdészeti 
feltáróút, ami korábban gyakrabban használt közút volt (a 60-as években). A 
pH értékek is alacsonyabbak ezen a két lejtőn. 

A diagrammból jól kiolvasható a dolina alján a talaj kirnosódási ten
denciája is. A felszin közeli talajhorizontban még savanyú a talaj, a mélyebb 
rétegek felé haladva nő a pH érték. Ezzel szinkronban a felszinközeli mintá
ban kevesebb a fém, mint a mélyebb talajszintben. 

Az adatok alapján az is megállapítható, hogy a nehézfémtartalom 
magasabb, mint az a karsztos alapkőzet alapján várható lenne. Minden 
valószínűség szerint a nehézfémek jelentős része származik itt a száraz és 
nedves ülepedésekbőL 

Összegzés 

A karsztökológiai rendszer fontos tényezője a talaj, melynek változá
sai jelzik azokat a módosulásokat, amelyek nagyobb időtávlatban és áttétele
sen hatnak a felszíni és felszín alatti folyamatokra. A talajtulajdonságok kö
zül ez a tanulmány a kémhatás változások és a nehézfém terhelések vizsgála
tával foglalkozott. A vizsgálat eredményei a következőkben foglalhatók ösz
sze. 
l. Akarsztok talajai közel 50 %-ban savanyú kémhatásúak. 
2. A savanyú talajok elsősorban a fenyvesek és az elegyes lombos és fenyő
erdők alatt jellemzőek, de az irtásrétek is a savanyodási tendenciát mutatják. 
3. A talajsavanyodás elsősorban ott jellemző, ahol mélyebben van az alapkő
zet. Ezekben a savanyú talajokban alacsony a felvehető kalciumtartalom. 
Mészhiány ott lép fel, ahol a vizes és káliumkloridos pH érték különbsége 
nagy. 
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7. ábra: N.h&zfom-t1l111Jom •gy biiJrki dolinábtm (ppm) 
Jelm4gyarázat: l . K-i lejt8, 1. dolina alja (10 cm), 3. dolina a/jtJ {80 cm), 4. 

fonyóerdó, 5. Ék-i kjt4 
Fipn 7: Heavy metal contain of doJiM 8oi!.J (ppm). Biilfc Mtr. 

l.Agend: l. E-slope, 2. bottom of doliM (20 cm), J. bottom of doliN (ID alt), -1. 
pine forut. J. NE-slope 



4. A nehézfémek az aggteleki dolinában halmozódtak fel nagyobb mennyi
ségben, ami valószinűleg a környcz6 területekr61 idejutott wlkáni poranyag
ból származik, de nem hanyagolható el iözlekcdésb61 és a környező ipari 
objektumokból a légáramlatokkal idejutó fémszennyczések hatása sem. 

A fenti vizsgálatok a karsztökológiai rendszer folyamatainak ponto
sabb megismerését, egyidejűleg a karszt management fontosabb feladatai
nak meghatározását szolgálják. 
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