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Abstract: Karsts are especially sensitive geoecological systems and research of different aspects has been
encuraged since the 1980s. The environmental impacts on karst region have to be analysed, since these processes
are very rapid. Non-karstic materials can integrate quicly into the karstwater system, modifying or damaging the
natural processes of karstsystem. The presentation deals with the connection of reaction and heavy metal contain
of karst soils in the the disturbed karstsystem.

Bevezetés

A karsztos teriiletek kutatisa az utobbi évtizedekben a korabbi klasszikus
karsztgenetikai és karsztmorfolégiai kérdésekiSl a komyezethatisok kutatsa
iranyaba fordult. A komyezethatdsok analizdldsa karszteriileteken azért indokolt,
mert a karsztok nagyon sériilékenyek. A vildg minden tajn kimutattak a kutatok
a természeti erGforrdsnak szamitd karsztos tdjak degradalodisat, a karsztviz
mindségének romlasat.

Sok irodalmi anyag ismeretes a karsztos oldédas és a karsztos erézi6
témakorébol, kevesebb munka foglalkozik a karsztrendszerben végbemend fenti
valtozasokkal. Ugyancsak kevés figyelmet forditanak a kutatisok a karsztos
teriiletek hasznositdsira, a globalis klima véltozasoknak a karsztos 0koszisztéma
folyamataiban betoltott szerepére.

Napjaink kutatdsainak segitenie kell a karsztok helyes kezelésének és a
tajtervezésnek a munkalatait, ismeretek gyarapitisival hozzd kell jarulnia a
karsztok fenntarthaté fejlédéséhez Mindez meddS kisérletté valik, ha nem
ismerjilkk azokat a hatds mechanizmusokat, melyek a karsztok okologiai
rendszerében mikodnek.

A vizvezet8, viztdrozd és vizadé képesség a karsztos kdzetek egyik
legjelent@sebb pozitiv tulajdonsdga. Ez a sajitossdg egyuttal a legnagyobb
veszélyforrast is jelenti, mivel a kOrnyezetszennyez8 anyagok a beszivirgo
vizzel hamar bejutnak a karsztvizrendszerbe ahol annak min6ségi mutatéit
jelent8sen megvaitoztathatjak. Mivel a vildg lakossaganak vizelldtdsat 25%-ban
karsztvizbdl oldjak meg, nem lehet a kornyezeti karok hatisait mell6zni a
kutatisban.
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A karsztokat évszizadok 6ta hasznosité ember az els idSkben kdzvetlen
kirt az erdBk irtisival okozott, a felerSsodott a talajerézié révén. Kozvetlen
hatdsként jelentkezett az iparosodds meginduldsival a mészkGbdnyédszat is, amely
napjainban is fontos degradiciés tényezfje a karsztos tdjakmak. A kdzet
megbontdsit kivetSen az okoldgiai viszonyok is jelentsen megviltoznak. A
karsztteriiletek bauxitkincsének kitermelése hasonlé moédon a i) esztétikai
értékének csokkentését eredményezte, amely egyidejileg a karsztvizszint
nagymértéki siillyedéseével is jart.

A kozvetlen hatdsok mellett a kdzvetert hatisok feltirdsa azért igen
fontos, mert a kedvezbtlen folyamatok kovetkezményeit ebben az esetben csak
hosszabb id8 elteltével észleljiik, amikor mér nincs lehetSségiink a beavatkozis
kovetkezményeinek korrekcidjdra.

A kizvetett hatdsok kizé tartozik az Skoldgiai rendszerben a vegetdcid, a
talajélet, a talajtulajdonsigok, s ezek révén a karsztviz minGségének véltozisa, a
cseppkddegradicio stb.

A foldrajztudoményban médra mdr polgirjogot nyert geobkologiai
kutatésok tizték ki célul a tjalkoté tényezOk Gsszhatisiban kialakuls, illetve
fejl6dd geotkorendszerek szerkezetének és mikodésének feltirdsit. Ezen
kutatatisok egyik fontos teriilete a karsztok Skol6giai rendszerének vizsgalata.

A 90-es évektSl nemzetkdz szinten is elbtérbe keriilt a karsztokologiai
rendszerek gyakorlatorientdlt kutatisa (PFEFFER, K. H., 1990). A hazai vizs-
galatok mar kordn felhivték a figyelmet arra, hogy a karsztos teriiletek kontroll
nélkiili hasznosftisa belsthatatlan kovetkezményekkel jarhat. Kétségtelen tény,
hogy pl. a dunéntali karsztok tobbsége a telepiilések, az ipar révén erBsen igény-
bevett teriilet. A mecseki és villdnyi karszt antropogén mddosuldsai a természe-
tes dllapot megvaltozdsit eredményezte. Legjobban a Biikk-hegység karsztja
Grz8dott meg az eredetihez kozeli allapotban. Ez azzal magyardzhat6, hogy a
Biikk-hegység jelentds része a tobbi karsztos teriiletet joval megel6zve Nemzeti
Parkka vilt. Hasonléan mérsékelt az antropogén aktivitas az Aggteleki-karszton.
Azonban itt csak 10 éve milkddik a Nemzeti Park, s a fokozott védettséget meg-
elézd intenziv mez8gazdasigi és erddgazdasdgi hasznositds nyomai csak igen
lassan tiintethetSk el a teriileten. Most, amikor az Aggteleki-karszt barlangjai a
szlovékiai Domica barlanggal egyiitt a vilagorokség részét képezik (1995), nem
lehet kozombos a kutatis és a tdjhasznositis szdmdra a karsztok geodkolégiai
szemponti vizsgalata.

A karsztSkolégiai rendszert olyan strukturilis és funkcionalis rendszer-
nek tartom, amelyben a klfma, a kfzet, a talaj az abiogén, a talajlaké miknébék, a
ndvényzet, az dllatvilig és az ember a biogén tényez8. A rendszer specifikurnét
komyezetérzékenysége és hiromdimenzids hatasfeliilete képezi (7.dbra).

A karsztokologiai rendszerben barmely tényez8 megvéltozasa tobb té-
nyezd megviltozisdt eredményezi. Ebbdl a szempontbél kitiintetett szerepet
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jatszik a mikroklima-talaj-névényzet rendszer, mivel ezek a tényez8k egymadssal
szoros kolcsdnhatisban mitkddnek. A talaj és nGvényzet, mint rendszerelemek a
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1. abra: A karsztékologiai rendszer
Figure 1: Karstecosystem
valtozasok indikatorai.

A karsztokon kialakult talajok vizsgalata az utdbbi évtizedekben ke-
riilt el6térbe, mivel a karsztok érzékeny Okoldgiai rendszerében a talajok
igen fontos szerepet jatszanak. A talaj puffereli azokat a kedvez6tlen kdrnye-
zeti hatdsokat, amelyek a karsztok hirom dimenziés rendszerében igen gyor-
san érvényre jutnak (ZAMBO, L. 1986; BARANY-KEVEI, I. 1998a; BA-
RANY-KEVEI, I. 1998b.). A talaj tulajdonsdgainak viltozasa egyik fontos
indikéatora a komyezet hatasara végbement valtozasoknak. A 1égkorbdl, ill.
az emberi tevékenység nyoman a karsztokra juté tdjidegen anyagok mddosi-
to hatdsa a felszinhez kozeli talajhorizont karosoddsit eredményezi. Ennek
egyik legkézzelfoghatobb megnyilvanulisa a talajok kémhatdsinak, s ehhez
kapcsolédoan az 6sszes karbonattartaimanak (szénsavas mész) megvaltozasa.

Jelen tanulmanyban a talajok vizes és kalium-kloridos pH-janak és a
szénsavas mész tartalmanak, valamint az ezzel szorosan osszefiiggd nehéz-
fémtartalménak vizsgalata alapjan hasonlitjuk Gssze a Bikk-fennsik és az
Aggteleki-karszt talajait. A vizsgélatok kiilonb6z8 névényboritish teriilete-
ken folytak abbdl a célbol, hogy egyidejiileg a novényzet és a talaj kilcson-
hatdsat is értékelhessik a talajtulajdonsagok megvaltozisa szempontjabol.
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Médszerek

A Biikk-fennsik és az Aggteleki-karszt 8 - 8 km’-es teriiletének tala-
jait vizsgaltuk meg. Minden km"-en beliil 2 belyr8l gyiijt6ttink be talajmin-
tikat kiilonb6z8 okol6giai adottsdgh teriiletekrl. A Biikk-fennsikon biikker-
dé, fenyBerd8, bikkelegyes fenyderdd, csemetéskert és kaszalorét, Aggtele-
ken tolgyerdS, nyiltrét, feny8erdd, bordkas és gabona tarlé képezte a minta-
vételi teriileteket (a mintavételi helyek ndvényzet tipusit a pH értékeket be-
mutaté szalagdiagramokon feltiintettik). Egyidejileg mindkét vizsgilati
teriileten 1-1 dolina kiilonboz4 1ejt6irdl, a dolina aljirél, illetve dolinaperemi
feny8erdfbdl is gyijtottink mintdkat. A talaj felsd 40 centiméteres szelvé-
nyébdl az egyes mintavételi helyeken 4-4 talajmintat szedtink fel: 5-10, 10-
20, 20-30 és 30-40 centiméteres mélységekbdl.

A talajmintdk a vizes és a kdliumkloridos pH értékét a talajtani gya-
korlatban szokdsos médszerrel, a nehézfém tartalmat kirdlyvizes feltdrds utén
ASS spektroszképos méréssel hatdroztuk meg.

Eredmények

A talajvizsgélatok sordn a kémhatis meghatirozasakor altaldban két-
féle (vizes és kaliumkloridos) pH meghatirozdst végziink, mivel a vizes pH a
tényleges kémhatést, a kiliumkloridos pH a savanyodésra valé hajlam kimu-
tatasat teszi lehetdvé. Bér a karsztos kbzetek talajain altaldban nem gondo-
lunk savanyodési folyamatokra, az eddigi vizsgalatok (JAKUCS, L. 1987;
BARANY-KEVEI, I. 1987,1992; BARANY-KEVEI, I-HORVATH, A. 1996)
mdr utaltak arra, hogy a talajok kémhatdsviltozdsa a karsztokon napjainkban
olyan folyamatokhoz vezet, amelyek hosszabbtivon a karsztokolégiai rend-
szer mikodésében is jelentés médosuldsokat eredményeznek. Ennek a valto-
zasnak a szemmellithatd jele volt az 1995-ben az Aggteleki-karszton megta-
141t csarab (Calluna vulgaris), ami kimondottan savanytsigjelzd indikétor
ndvény.

Az emlitett megfigyelés és a korabbi, mar JAKUCS, L. (1987) sltal
kimutatott cseppk8degradiciés jelenségek indokoljék a karsztokologiai rend-
szer tényezbinek, kozottik a talajnak, mint puffer kdzegnek a részletes
megismerését. A kémhatds vizsgélat egy komplex karszitkoldgiai elemzés
része, azonban Snmagdban igen fontos kovetkeztetésekre nyujt lehetGséget.
Segitségével a korr6zié intenzitdsét, a tdpanyagok mozgdsit, a kdrnyezetbdl
szédrmaz0 nehézfémek mobilitisit is prognosztizélhatjuk.

Mindkét teriilet mintavételi helyeire vonatkozdan laboratériumi vizs-
gélatok alapjdn meghatéroztuk a talajnedvességet &s a talajok fizikai min8sé-

82




gét is. Az adatokbol a pH értékere vonatkozdéan szalagdiagramokat készitet-
tink (2.és 3.dbra).

g
it

2. dbra: Az aggteleki talajok kémhatésa &!gxtckh-hm:zi 1998) .‘
Jelmagyardzat: 1. t5igyes, 2. szanid, 3. srdogszintis, 4. tolgyes, 5. rét, 6. bordkds, 7. fenyves, 8. tilgyes, 9.
gyertydnos, 10. irtdsrét, 11. tolgyes, 12. tolgyes, 13. tlgyas, 14. tolgyes, I5. rét, 16. toigyes.
Figure 2: Reaction of scils in Aggtelsk, 1998
Legend: 1. oak forest, 2. arable land, 3. bare rock, 4. oak forest, 5. meadow, 6. juniper, 7. pine forest, 8. cak
Jorest, 9. hornbeam forest, 10. clearing area, 11. oak foresi, 12. oak fores:, 13. aak forest, 14. oak forest, 15.
meadow, 16. oakforest.

A talajok kémhatdsa szoros kapcsolatot mutat a felvehetd kalcium-
tartalommal. Az alacsonyabb kémbhatdsi talajok felvehetS kalcium-tartalma
kisebb. A kézettel nem keveredett talajoknak alacsonyabb a felvehet kalci-
um-tartalma, mint a k6zettel dtkeveredettekének. A magas ApH-ju talajoknak
minden esetben alacsony a felvehetd kalcium-tartalma.

Azokban a talajokban, ahol megjelenik az alapkszet, ott a mélységgel
névekvd kémhatdssal ndvekvd felvehetS kalcium-tartalom jar egyitt. Ahol
azonban az alapk&zetet nem értiik el, oft a felvehetd kalcium-tartalom csok-
kent a mélységgel. Ez a sajdtossig nem jér egyitt a kémhatds mélységgel
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valé csdkkenésével, azaz a két tulajdonsdg ezekben az esetekben ellentétesen
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3. abra: A biikki talajok kémhatisa (Bitkk-fennsik, 1998)
Jelmagyarazat: 1. biikk elegyes fenyves, 2. biikkos, 3. biikkos, 4. rét, 5. fenyves, 8. rét, 7. fenyves, 8. fenyves, 9.
tolgyes, 10. rét, 11. tolgyes, 12. tolgyes, 13. tlgyes, 14. rét, 15, rét, 16. téigyes.
Figure 3. Reaction of soils in Biikk Plateau, 1998
Legend: 1. pine forest with beech, 2. beech forest, 3. beech forest, 4. meadow, 5. pine forest, 6. meadow, 7. pine
forest, 8. pine forest, 9. oak forest, 10, meadow, 11. oak forest, 12. oak forest, 13. oak forest, 14. meadow, 135.
meadow, 16. oak forest

valtozik a mélységgel.
A kapott adatokatokbol a kémhatasra vonatkozodan a talajtanban szo-

kasos hatarértékek figyelembevételével Gsszefoglald tdblizatokat készitet-
tink (1. és 2. tabldzat).

1. tdbldzat.
A talajmintak kémhatasinak csoportositdsa kilonbézs novenyboritottsigi teriileteken
(Classification of soil reaction by different vegetation)

(Biikk fennsik,1998)

/Mintaszdm(%-os ré dés)/
kémhatds osszes biikkéds clegyese. | fenyves csem kert et
crdsen savanyi 2(3.2% 0 2(25%) 0 0 0
savanyu 18(28,6%) 6(31,6%) 3(37,5) 2(16,7%) 0 7(35,0)
gyengen savanyu | 28(44,4%) 7(36,8%) 2(25,0%) | 6(50,0%) | 2(50,0%) | 11(55,0%)
semleges 7(11,1%) 4(21,1%) 1(12,5%) 0 2(50,0%) | 2(10,0%)
gyengén bizikus 8(12,7%) 2(10,5%) 0 4(33.3%) 0 0
Hsszesen 63 19 8 12 4 20
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) I tablézar.
A talajmintik kémhatisénak csoportositase billonbéz8 névényboritottsdgi terilleteken
(Classification of soil reaction by different vegetation )

(Aggtelek,1998)

kémhatis Ssazes thlgyes péd fenyves szintd
exfsen ssvanyd 2(33%) 22.57%) [} 0 0
savanyi 26(42,6%) | 20(57,1%) | 2(11,1%) | 4(100%) 0

| gyengén savanyi 16(26,2%) 6(17,1%) 10(55,6%) 0 0
semicges (115%) | 4(114%) | 3(16,7%) 0 0

| Ryengén bizikus | 10(164%) | 3(8,6%) | 3(16,7%) 0 4(100%)
Ssszesen 61 35 18 4 4

A kémhatis alapjin megéliapithatjuk, hogy a Biikk-fennsfkon a vizs-
galt talajmintik 44,4 %-a gyengén savanyu, 28,6 % savanyd kémhatisa. A
biikkelegyes erddk alatt a vizsgélt mintdk kozel 40 %-a savanyi. Erdekes,
hogy a rétek alatti talajok is tobb esetben savanytmak mindsiiltek. Természe-
tes viszont, hogy a fenyGerdSk alatt nagyobbrészt savanyu talajokat taldlunk.

Aggteleken ugyancsak 40 %-ot meghaladé a savanylségot mutaté
talajmintdk szdma. A feny8 erd6k aldl gyijtott mintdk 100 %-a, a tolgyesek
alatt vizsgdlt talajmintik t6bb, mint fele volt savany(. A rétek talajai itt is 50
%-ot meghaladé mértékben savanyiak. Az intenziv miivelés alatt 41I6 tala-
jok, igy a Biikkben a csemetéskert és az aggteleki gabonatarlé talajai a mi-
tragyézas hatésira semleges kozeli vagy bazikus kémhatést mutatnak.

A pH-val sszefiiggésben megvizsgiltuk néhény dolindban a nehéz-
fémek mennyiségét. A nehézfémek nagyobb felhalmozddasa jelzi a véltoza-
sokat a karsztkoldgiai rendszerben. galﬁban a felszin kozelében megkd-
t8dik a kolloidokon, azonban savas kozegben a szivargé vizzel véndorol lefe-
¢ a talajban, illetve a k&zetben. Jelenlétik az ivoviz mindsége szem-
pontjabél fontos. Az angliai Peak District karsztjin COHLBORN, P. AND
THORTON, I. (1978), valamint XIANDONG, L. AND THORTON, I. (1993)
vizsgilta a karszttalajok nehézfém tartalmit és megéllapitottik, hogy a gy-
ermekek megbetegedéseiben szerepet jitszik az egykori ércbinydszat révén a
talajba és a karszton keresztiil a karsztvizbe juté nehézfémek jelent8s menny-
isége.

A nehézfém vizsgilatok mindezideig dltaldban mezdgazdasagi, vagy
ipari terhelés alatt 4116 teriileten folytak. Az Eszaki-kdzéphegységben olyan
teriileten vizsgaltdk a nehézfémek jelenlétét, ahol az alapkdzet jelentSs hatds-
sal van a felhalmozddott fémes elemekre (FARSANG, A4.1995). A légkéri
tilepedésekbdl szdrmazé fémszennyezések minden tovabbi nélkiil eljutnak a
karszteriiletekre, s ott a beszivirgd vizekkel bejuthatnak a karsztba. A
karsztokat boritd talajoknak egyik igen fontos szerepe éppen a fémes elemek
megkdtésében, illetve puffer hatdsiban van. A fémes elemek tobbsége meg-
kotbdik a talajkolloidokon, ha azok mefeleld mennyiségben jelen vannak a
talajban. Az agyagos és szerves kolloidokban gazdag talajok gyengén sava-
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kotik meg a fémeket. Amennyiben a talaj elsa-

vanyodik, a fémek egyrésze oldatba megy és kﬁzveﬂenﬂ beszivirog a
karsztba, Ennek szemmel 1athato megnyilvinuldsa a cseppkdveken megjele-
n6 voroses bevonat. Nem mindig vélik azonban ki az oldott anyag, gyakran a
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4. dbra: A vizsgdlt dolina talajainak kémhaidsa (Aggteleki-karszt, 1998. julius)
Jelmagyarazat: . a dolina észald litettségii lejtije, D. a dolina déli kitettségii
Lejisje, K. a dolina keleti kitettségii lejtdje, Ny. a dolina nyugati latetiségii lejtoje,
A. a dolina alja P. a dolina pereme
Figure 4: Reaction of doline scils Aggtelek, 1998.

Legend: E: nothern expesition - southern siope, D: southern exposition -
northern slope, K: eastern exposition - western siope, Ny. western exposition -
estern slope, A: botiom of doline, P: brim of doline

karsztvizet szennyezi, ezéltal a karsztos ivévizbézisokat veszélyezteti.
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5. dbra: A vizsgalt dolina talajainak kémhatasa (Biikk-fennsik 1998)
Jelmagyardzat: E. a dolina északi kitetiségii lejtdje, D. a dolina déli kitetiségli lejtéje, K. a
dolina keleti kitettségil lejtéje, Ny. a dolina nyugat kitettségii lejtije, A. a dolina alja

) Figure 5: Reaction of doline soils. Biikk Plateay, 1998
Legend: E: nothern exposition - southern slope, D: southern exposition - northem slope, K:
eastzrn exposition - western slope, Ny: western exposition - estern slope, A: bottom of doline

A Mitra egyik vizgyiijt6jének mintateriiletén (romvulkdni kornyezet-
ben) FARSANG, A. (1995) az alabbi dtlagos 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 mészk8 atlagos fémtartalma a megfigyelések

szerint 4ltalaban az alibbi: Fe 15.000; Co 2; Cu 4; Mn 700; Ni 15; Pb 5; Zn
23.
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6. dbra: Nehézfem-tartalom egy aggteleki dolindban (ppm)
Jelmagyardzat: 1. B+ Ljt8, 2. K- lejtB, 3. Ny-i lejif, 4. Vords-16 wuvaldja, 5.
Dny-i lgjts
Figure 6: Heavy metal contain of doline soils (ppm) Aggtelek Mis.}
Legend: 1. N-slope, 2. E-slope, 3. W-slope, 4. uvala of Véros laks, 5. S#-slope
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A talajok fémtartalmat egy biikki és egy aggteleki dolina talajdban
vizsgaltuk meg. A pH érickek (4. és 5. abra) és a fémszennyezések adatainak
(6. és 7. abra) kolesonhatdsat vizsgilva megallapitottuk, hogy Aggteleken
Osszességében magasabbak a fémek értékei. Ez azzal magyardzhato, hogy itt
mar a felszin kozelében megjelenik a vorosagyag, ami dltaldban, kiilondsen a
vastartalmat illetGen, de mas fémes elemekben is gazdagabb, mint a sotét
rendzindk. A vizsgilt aggteleki dolina (a bordkas tobdr), ahol az északi lejtd
a kozat kozvetlen szomszédsigiban jelentds terhelésnek van kitéve, de a
keleti lejt6 feletti dolina peremen is halad egy erdei 1t, ami ugyancsak hozza-
jarul a keleti lejt6 nagyobb fémtartalmahoz. Az északi és keleti lejtén a pH
értékek is alacsonyabbak, ami fokozottabban veszélyezteti a beszivargd vi-
zek min8ségét.

A bikki dolindban alacsonyabb a fémtartalom. Tovéabbi vizsgélatot
kivin az a tény, hogy itt is az északi és keleti lején taldljuk a magasabb érté-
keket. Kétségtelen, hogy itt is az északi lejté mellett fut egy erdészeti
feltaront, ami korabban gyakrabban hasznalt kozat volt (a 60-as években). A
pH értékek is alacsonyabbak ezen a két lejton.

A diagrammbodl jol kiolvashat6 a dolina aljan a talaj kimosodasi ten-
dencidja is. A felszin kozeli talajhorizontban még savanyu a talaj, a mélyebb
rétegek felé haladva né a pH érték. Ezzel szinkronban a felszinkozeli minta-
ban kevesebb a fém, mint a mélyebb talajszintben.

Az adatok alapjdn az is megdllapithatd, hogy a nehézfémtartalom
magasabb, mint az a karsztos alapkOzet alapjan vérhaté lenne. Minden
valdszinliség szerint a nehézfémek jelent8s része szdrmazik itt a szaraz és
nedves iilepedésekbdl.

Osszegzés

A karsztékologiai rendszer fontos tényezGje a talaj, melynek valtoza-
sai jelzik azokat a modosuldsokat, amelyek nagyobb idGtavlatban és éttétele-
sen hatnak a felszini és felszin alatti folyamatokra. A talajtulajdonsigok ké-
ziil ez a tanulmany a kémbhatas viltozasok és a nehézfém terhelések vizsgéla-
taval foglalkozott. A vizsgalat eredményei a kovetkez8kben foglalhatok 6sz-
sze.

1. A karsztok talajai kozel 50 %-ban savanya kémbhatéastak.

2. A savany talajok elsGsorban a fenyvesek é&s az elegyes lombos és feny6-
erd6k alatt jellemz6ek, de az irtasrétek is a savanyodasi tendenciat mutatjk.
3. A talajsavanyodas els6sorban ott jellemz6, ahol mélyebben van az alapkd-
zet. Ezekben a savanyl talajokban alacsony a felvehet8 kalciumtartalom.
Mészhidny ott 1ép fel, ahol a vizes és kdliumkloridos pH érték kiilonbsége
nagy.
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7. abra: Nehézfém-tarialom egy biikki dolindban (ppm}
Jelmagyardzas: 1. K-i kejtb, 2. dolina alja (20 em), 3. dolina alja (80 cm), 4.
SfenpSerds, 5. EKH lejt
Figure 7: Heavy metal contain of doline soils (ppmy}. Biikk Mis.
Legend: 1. E-slope, 2. bottom of doline (20 e}, 3. bottom af doline (80 cm), 4.
pine forest, 5. NE-slope
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4. A nehézfémek az aggteleki dolindban halmozédtak fel nagyobb mennyi-
ségben, ami val6szinileg a kbrnyez8 teriiletekr6l idejutott vulkdni poranyag-
bdl szdrmazik, de nem hanyagolhat6 el kbzlekedésb8l és a kdryez8 ipari
objektumokbdl a légiramlatokkal idejutd fémszennyezések hatdsa sem.

A fenti vizsgélatok a karsztBkolégiai rendszer folyamatainak ponto-
sabb megismerését, egyidejileg a karszt management fontosabb feladatai-
nak meghatdrozasit szolgéljak.

IRODALOM

BARANY-KEVELI. (1987): Tendencies to change in the compositions of the
karstic soil and the vegetation in the dolines in the Hungarian biikk
Mountain. ENDINS. Mallorca. pp.87-93.

BARANY-KEVELI. (1992): Karst soil as indicators of karst development in
Hungarian karsts. Zeitschrift fir Geomorph. N.F. Suppl-Bd.85. pp.101-110
BARANY-KEVEILI. (1998a): Geoecological system of karsts. Acta
Carsologica. Krasoslovni Zbornik,XXXVII/1. Ljubljana, pp.13-25.
BARANY-KEVEILLI (1998b): Connection between morphology and
ecological factors of karst dolines (Aggtelek Hills,Hungary). Suppl. di
Geografia Fisica e dinamica quarternaria. [II-t.4. pp.115-119.
BARANY-KEVEI, 1-HORVATH, A. (1996): Survey of the interaction
between soil and vegetation in a karstecological system at Aggtelek
(Hungary). - Acta Geogr. Szegediensis. Tom. XXXV. 81-87.
COLBOURN,P. AND THORTON, I. (1978): Lead pollution in Agricultural
soils. Journal of Science, 29.pp.513-526.

FARSANG A. (1995): A talaj fémtartalménak regiondlis vizsgilata a Mitra
északkeleti elSterében. Foldrajzi Kézlemények XLIV.évf.3-4 fiizet, pp. 179-
192.

JAKUCS,L. (1987): Traces of effects of acidic rain (sedimentation) in the re-
dissolution of cave dripstones. ENDINS.Mallorca.pp.49-59.

PFEFFER KH., (1990): Wissentschafliche Informationen zu Karst-
Okosystemen- eine wichtige Aufgabe fiir praxisorientierte Forschungen und
Planungen. Tiibinger Geographischge Studien.pp.1-35.

ZAMBO, L. (1986): A talajhatds karsztmorfogenetikai jelentGsége. Kandidé-
tusi értekezés. Budapest, p. 141.

XIANGDONG,L. AND THORTON, 1. (1993): Multi-element contamination
of soils and plants in old mining areas, UK. Applied Geochemistry, Suppl
Issue No.2.pp.52-56.

91






