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Abstract: The solute ions Ieaehed by the soil solution affect to the components of the karstic rocks like limestone and 
they are capab/e to mobilise the minerals of the soils or precipitate to the solid materials. W e stud1ed the chemical 
interactions between the water and the solid soil camponenis and the factors which influence these interactions, and 
after alJ the water quality resulted by camplex system. For determining the reactions an app/icab/e method the 
water analysis for microelements because their concentration does not change during a long time storage. The 
sampling area located in the Aggtelek-karst, Hungary. The observing points are in the wall and in the bottom of a 
dolina, at the feet ofSzomor -mountain. Al, Ba, Ca, Cr, C u, Fe, Mg, Mn, Ni, Sr and Zn ions were determined from 
the water and so il samples by Vari an SpectrM l 00 GTA atomic adsorption spectrophotometer instrument. Strang/y 
temperaiure and pH influences were estab/ished on solute of calcareaus minera/s and pH influence on mobilisation 
ofiron oxides. The iron oxides were more sensiblefor the alteration of pH than the carbonates. The wearhering of 
i ron oxides can easier ind~eate the secondary changes in the pH than the decomposition of limestone. The wearher
ing of ela y minerals a re weak/y influenced by the amount of rainfall. 

Bevezetés 

A mészkőkarsztok kialakulásában és a mészkő oldódásában fontos sze
repe van a talajnak, a rajta átfolyó víz kémiai összetételét és tulajdonságait a 
talaj állapota határozza meg (ZAMBó L.-TELBISZ T 1999). Az átszivárgó 
víz által kioldott anyagok kölcsönhatásba lépnek a karszt alapját képező 
mészkő alkotó vegyületeivel és mind az ott talált vegyületeket oldhatják, 
mind kicsapódhatnak a szilárd fázisra (ZAMBó, L-FORD, D. C 1997). Vé
gül ezek a kölcsönhatások alakítják a talaj fontos tulajdonságait. Befolyásol
ják a talaj tápanyag-gazdálkodását, ezzel meghatározva azon növényfajok és 
mikroorganizmusok körét, amelyek a talajon megtetepedve tovább alakítják 
azt. A talajásványok és a talajképző kőzet mállásának sebessége szintén a 
talajok tápanyagállapotát befolyásolják, ugyanakkor a kilugzáson és a talaj 
savanyodásán keresztül a pH-t is meghatározzák (CHAKRABARTI, C L. et 
al., 1993). 

Az Aggteleki karszton területspecifikumként a víznyelő- és beszivárgási 
pontok talajtakarójának összetétele és állapota a karsztvizek és így a barlang
vizek összetételét is meghatározza (zAMBó L. et al 1999, zAMBó L.
TELBISZ T 2000). Ugyancsak a területre jellemző néhány jégkorszaki 
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reliktumnövény amelyek élőhelyét talajviszonyait ugyancsak a talajon átszi
várgó víz kémiai összetétele befolyásolja. 

A talajokon átszivárgó oldat összetételének változását sok és sokféle la
borkísérletben vizsgálták Leggyakrabban egy-egy elem oldódását, kiválását 
vizsgálták Komplex, több elemre kiterjedő vizsgálattal ritkábban találko
zunk. A laborkísérletekben a kioldódásra és kiválásra ható egyéb tényezőket 
rendszerint állandó, standardizált körülmények között tartották. Előnye volt 
tehát a laborkísérleteknek, hogy egy-egy tényező elkülönített hatását is lehe
tett vizsgálni. 

Legtöbbször a pH került vizsgálatra (PONIZOVSKJY, A. A.-IVANOVA, 
S. A. 1990, SANDERS, J R 1982). A kioldódás pH fuggését több szempont
ból is vizsgálták. Volt aki elkülönítve csak az adszorpció vagy csak az oldó
dás-kiválás hatását tanulmányozta (PINSKJY, D. L.-FIALA, K. 1985). Mások 
tapasztalati vizsgálatot folytattak és a folyamatok elkülönítése nélkül állítot
tak fel tapasztalati összefuggéseket (BOHN, H. L. 1992, MCLA UG HIN, D. 
W. et al. 1993, CSILLAG, J et al, 1998). 

A hőmérséklet is gyakran került a tanulmányok középpontjába, de átfogó 
termodinamikai méréseket csak elvétve végeztek. A hőmérsékletet leginkább 
mint figyelembe veendő tényezőt tapasztalati úton vizsgálták (HOGG, D. S. 
et al., 1993). Általánosságban a hőmérsékletet, mint egy fontos talajképző 
tényezőt tartják nyilván (az éghajlati tényező részeként), de a hőmérséklet 
ingadozás szerepéről még ebben az összefuggésben is kevés szó esik. 

Az átszivárgó folyadék mennyiségének hatását mind kvalitatív, mind 
kvantitatív szempontból kevesen vizsgálták, annak ellenére, hogy a hatás 
meglétét régóta ismerik (AMACHER, M C. et al., 1988, LEGRET, M 1993). 
A laboratóriumokban végzett ''flow" típusú kísérletekben is inkább a körül
mények standardizálására, mint a hatás figyelembe vételére törekszenek 
(JARDINE, P. M et al., 1985). 

A talaj folyadékmennyiségének és kémiai összetételének együttes ta
pasztalati értékeléseit nehezíti, hogy nincs standard talajoldat kinyerési mód
szer, ami a kapott eredményeket összehasonlíthatóvá tenné. CSILLAG J et 
al. (1995, 1999a, 1999b) kidolgoztak egy in situ talajoldat nyerési technikát 
első sorban olyan talajokra, amelyek még nem érték el a víztelítési szintet. 
Vízzel telített talajok esetén többféle tíziméteres módszer ismeretes. 

Jelen tanulmányunkban azt vizsgáljuk, hogy a csapadékvíz és a talaj 
milyen kölcsönhatásokba lép egymással és a kölcsönhatásokat milyen külső 
paraméterek befolyásolják. Végül az egész összetett, több tényezőből álló 
rendszer milyen összetételű és minőségű karsztvizet eredményez. 

A kölcsönhatások vizsgálatára a legalkalmasabb a mikroelemek kencent
rációjának mérése, hiszen ez az érték nem változik az oldat hosszú tárolása 
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alatt sem és könnyen mérhető (SÁRI, D. 1998, FENXIANG, L. 1.-BANIN, A. 
1997, EVANS, L. J et al., 1995). A szerves vegyületek, savak vizsgálata 
szintén alkalmas lenne, de a vízben lévő mikroorganizmusok a mintavétel 
után is alakítják változtatják azokat, tehát csak azonnali mérés alapján lehetne 
felhasználni a pillanatnyi vízminőség jellemzésére. Ugyanez a helyzét a pH
val, ráadásul a folyamatok, kölcsönhatások végén mért pH szinte biztosan 
nem egyezik meg a kiindulási pH-val. A mikroelemek mérésével követhetjük 
az oldódási-kiválási folyamatokat, mert a szilárd fázisú komponenseknek 
általában meghatározott mikroelem-tartalma van. Ugyanakkor egyszerre több 
elem mérésével külön lehet választani a víz agresszivitásának többirányú 
hatását. 

Mintaterület 

Mintaterületünk az Aggteleki karszton helyezkedik el. A terület egy 
nemzeti park része, ez ideális körülményeket teremt a kutatáshoz. A megfi
gyelési pontok egy töbör oldalában és alján helyezkednek el, a víznyelő a 
Béke-barlang fölött a Szemor-hegy aljában található. A terület morfológiáját 
részletesen ismerteti zAMBó L. (1998a). A terület éghajlata mérsékelt égövi, 
Magyarországon viszonylag nagy csapadékmennyiséggel rendelkezik (800 
mm évente), de nem éri el az Európára jellemző átlagot. A csapadék éves 
eloszlása egyenletes. A hőmérséklet ingadozása a karsztos területeken általá
ban elég jelentős, de a dolinában kiegyenlítettebb, bár hűvösebb (9,3 °C). A 
töbör északi oldalán zárt Querco petraeae-Carpinetum subcarpathicum 
(gyertyános tölgyes) található, aljnövényzete ritkás. A déli oldalt annak elle
nére, hogy itt a talaj nem sekély, Ceraso-Quercetum pubescentis (molyhos 
tölgyes) borítja. Itt az aljnövényzet sűrű teljesen zárt, száraz. A töbör alján a 
ritka cseijeszint mellett az aljnövényzet zárt, de üdébb, mint a déli oldalon. A 
terület jellemző talaja a "terra rossa" (oxisol), ami Magyarországon a mainál 
melegebb időszakok reliktumtalajának számít, a jelenlegi csapadék és hőmér
sékletviszonyok már inkább az átalakulását engedik meg. Az északi oldalon a 
kevesebb napsütés miatt a talaj már szemmel érzékelhető tulajdonságaiban is 
átmenetet képez a Ramann-féle barna erdőtalajjaL A talajtakaró mélysége a 
töbörkitöltés peremén is meghaladja az l m-t, de a töbör alján a 6 m-t is. 
Feltételezhető, hogy a hosszú időszakon át tartó lehordás töltötte fel a töbör 
alját a talajjal, ezért itt a talaj típusa nem szignifikáns, besorolása pedig a 
lejtőhordalék talajok közé történik. 

A talaj fizikai összetételét az l táblázat mutatja be. Mind az Arany féle 
kötöttségi számok, mind pedig az egyes mintavételi helyek és szintek agyag
frakció tartalma azt mutatja, hogy az agyagvándorlás még nem ment jelentős 
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mértékben végbe. Az értékek jó egyezést mutatnak zAMB6 L. (l 99 8 b) méré
seivel. 

hely 

északi oldal, felsö réteg 

északi oldal alsó réteg 

déli oldal, felsö réteg 

déli oldal alsó réteg 

töbör alja, felsö réteg 

töbör alja alsó réteg 

Mintavétel 

A talajfizikai 6sszetétele 
The texture of the soils 

a talaj fizikai összetétele 

arany féle kötöttség 

53 

55 

52 

56 

51 

51 

<Ifi 

41 

42 

38 

42 

35 

42 

J. táblázat 
Tab/el. 

1)1 -2)1 

42 

48 

42 

46 

45 

50 

A mintavételezés az Aggteleki Manitoring Rendszer (ELTE) mérőállo
másain történt: a töbör alján a talajszelvény több szintjén, valamint északi és 
déli oldalán 0,5 m mélységben. A vízminta-vétel műanyag tálcákkal történt, 
amely a vizet egy vízgyűjtő zsákba vezeti. Ellenőrzésképp összegyűjtöttük 
minden időszak csapadékvizét, egy, a talajképző kőzet összetételével meg
egyező szikláról lefolyó, 2 m2 alapterületű vízgyűjtő vizét is. Mintát 40 na
ponként vettünk 3 éven keresztül. A mintavételről zAMB6 L. (1999) vala
mint SARJ, D.-MORVAI, B. (1997) írt részletesebben. 

Minden egyes észlelőhelyről talajmintát is szedtem és HN03/H20 2 feltá
rás után vizsgáltam a mikroelem-tartalmat. A talajminták ásványi összetételét 
DTG/DTA vizsgálattal határoztam meg. A Il. táblázatban_láthatók az egyes 
talajminták ásványianyag-összetétele. A táblázatból látszik, hogy a talajok 
oldható ásványianyag-tartalmában nincs szignifikánskülönbség. 

Mérés 

A vízmintákból és a feltárt talajmintákból Varian SpectrAA 100 GTA 
egységgel grafitküvettás módszerrel mértem az alábbi ionokat Al, Ba, Ca, 
Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Sr, Zn. A vizek pH-ját a hosszú tárolás miatt nem 
lehetett meghatározni. 
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hely 

északi oldal, felsö réteg 

északi oldal alsó réteg 

déli oldal, felsö réteg 

déli oldal alsó réteg 

töbör alja, felsö réteg 

töbör alja alsó réteg 

Kiértékelés 

A talaj ásványlanyag-6s:aetétele 
Mineral content o[ the soils 

aua~ásvány % karbonát% vasoxidok% 

61 0.3 0.2 

63 0.7 0.4 

61 0.1 0.3 

69 1.2 0.4 

58 o 0.5 

67 0.9 0.5 

Magyarázó változók előállítása 

Il. táblázat 
Tab/e Il. 

szervesanya~ 0/o 

3 

0.5 

2.7 

0.5 

5.1 

0.2 

Való igaz, hogy az elemek kioldódására nagyon sok tényező és sokféle 
módon hat. Ráadásul az egyes elemek nem csak egyfajta oldódó komponens
ből származhatnak, hanem a talajban több ásvány is tartalmazza ugyanazt az 
elemet. ezért az alábbi egyszerűsítést alkalmaztuk: a kioldódásra (a víz ag
resszivitására) ható tényezöket 3 egyenként különbözö faktorokat összefog
laló tényezőre írtuk fel. A három kumulált tényezőt a leginkább meghatározó 
faktorokról neveztem el, a hőmérsékletröl, a csapadékmennyiségről és a pH
ról. Az adatok kiértékeléséhez többváltozós statisztikai módszereket hasz
náltam, amely képes kezelni a tényezők azonos eredeti hatásokból következő 
multikollinearitását. A három magyarázó tényező közül kettő (hőmérséklet, 
csapadékmennyiség) adott volt, (aktuálisan mért értékek), a pH mérésére nem 
volt közvetlen lehetőség, ugyanis az oldó hatásban megjelenő pH nem azonos 
az összegyűjtött víz pH-jával, az már pontosan az oldás miatt módosult. A 
három magyarázó tényezőt az adatokból az alábbimódon állítottam elő . 

Feltételeztem, hogy a víz pH-ja szeros összefuggésben van a vegetációs 
tevékenységgel, a gyökérsavak kibocsátásán keresztül a növényzet aktivitása 
határozza meg azt. A csapadékmennyiségen és a hőmérsékleten kívül ismer
tem amintavétel idejét, tehát tudtam, hogy a vegetációs idöszak mely szaka-
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szában történt. A problémát az jelentette, hogy a növényzet hatását nem le
hetett közvetlenül az évszaknak megfeleltetni, mert az évszak nem csak a 
növényzeten, hanem a hőmérsékleten és a csapadékmennyiségen keresztül is 
befolyásolta a vizek oldó hatását. A kereszthatások kiküszöbölésére meg
vizsgáltuk, hogy a három változót (hőmérséklet, csapadék, évszak) milyen 
elemkoncentrációk diszkriminálják A diszkriminancia-analízis által kapott 
struktúra-mátrix segítségével egy többváltozós regresszióanalízist végeztünk, 
amely az évszak változót állította elő a hőmérséklet és a csapadékmennyiség 
változóbóL Az évszak változó maradék szórását tekintettük ettől kezdve a 
pH-nak. A diszkriminancia analízis struktúra mátrixából kapott értékek 
ugyanis megadják, hogy az egyes elemek milyen súllyal szerepeinek az adott 
változó szétválasztásában, vagyis a változó értéke mennyire markánsan vál
tozik meg, ha az adott elem koncentrációja változik. Tehát alkottunk egy 
olyan változót, amely az évszaktól fugg, de fuggetlen az aktuális csapadék
mennyiségtől és hőmérséklettőL Ezt a változót tekintem a növényzet által 
generált pH-nak. Ellenőrzésképp a csapadékvíz-gyűjtőre és a sziklán lefolyó 
vízre is vizsgáltam a növényzet hatását. 

Az ásványok mikroelem-összetételének meghatározása 

Az elemkoncentrációk korrelációs mátrixa alapján lineáris regresszióval 
előállítottuk az egymással kollinearitást mutató, összetartozó ionokból álló 
vegyületeket. Három jellemző vegyületcsoportot kaptunk: az agyagásványo
kat, a karbonát ásványokat és a vasoxidokat, és -hidroxidokat. Közvetlen mé
réssel a mészkő mikroelem-összetételét tudtam meghatározni, a vasoxidokat 
az agyagásványoktól mindkettő kolloid mérettartománya miatt nem lehetett 
elválasztani. A III. táblázat tartalmazza a mért és a számított elemtartalma
kat 

ásványcsoPOrt Al Ba 
agyagásványok l 0.005 
karbonát ásványok - 0.002 
vasoxidok - -
karbonát ásványok 

0.001 (mért) -
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Az ásványcsoportok mikroelem-összetétele 
The micro element content of the minerals 

Ca Cr Cu Fe Mt! Mn 
0.37 0.02 - 0.17 0.01 -

l - 0.0005 - 0.13 0.0006 

- 0.02 0.006 l 0.013 0.008 

l - 0.008 0.0007 0.16 0.001 

Nl 
0.006 

-
0.035 

0.0005 

lll. táblázat 
Tab/e III. 

Sr Zn 
0.008 0.035 
0.027 0.0025 

0.0041 0.013 

0.03 0.003 
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Az ásványok mikroelem-összetétele alapján nem csak azt tudtuk megál
lapítani, hogy a magyarázó változókkal hogy fuggnek össze az oldási viszo
nyok, hanem a kiugróan magas vagy alacsony ionkoncentráció-értékeket ki 
lehetett szűrni. 

A magyarázó változók és az ionkoncentrációk összefüggései 

A három magyarázó változó és a mért ionkoncentrációkkal jelzett ás
ványoldódási paramétereket három módszerrel vizsgáltam: egyutas ANOVA
val, diszkriminancia -analízissel és eiuster-analízisseL Az ANOVA az ion
koncentrációkat egymástól fuggetlenül kezelte és megadta, hogy mely ele
mek határozzák meg a magyarázó változókat. A diszkriminancia-analízis az 
elemek egymás közötti összefuggését, kollinearitását is figyelembe vette. A 
eiuster-analízis pedig a változókból képzett csoportok távolságát vizsgálta a 
magyarázó változóktóL A három statisztikai módszerrel kapott eredményeket 
összehasonlítottuk és értelmeztük Valamennyi statisztikai vizsgálatot az 
SPSS 9.0 for Windows programcsomag segítségével végeztem. 

Eredmények 

A vízösszetétel kiugró értékei 

Kiugró, egyedi elemkoncentrációkat a következő körülmények között 
találtam: erős növényzeti hatás mellett (alacsony pH) a vegetációs idöszak
ban, közepes csapadékviszonyok mellett, bármely helyen és hőmérsékleten 
lehetett Mg és Mn, ritkábban Cr és Ni kiugró értékeket találni, a kiugró érté
kek egymástól fuggetlenek voltak. A csapadékvíznek ill. a szikláról gyűjtött 
víznek időnként kiugróan magas Zn tartalma volt fuggetlenül más körülmé
nyektől. 

ANOVA 

Az alábbi három statisztikai vizsgálattal azt próbáltam felderíteni, hogy 
az ásványok mállását hogyan határozza meg a három magyarázó változó. A 
mállás sebessége és a magyarázó változók értékei közötti összefuggés jel
lemzésére egy segédértéket definiáltam: az ANOVA által kiszámított F érté
ket (amely az ionkoncentráció és a magyarázó változó közötti kapcsolat sze
rosságát mutatja) megszoroztam az ásványban az adott ion normált 
sztöchiometriai számávaL Minden ásványra összegeztem az elemeire kapott 
szorzatot. Az így kapott érték, bár konkrét természettudományi jelentése 
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nincs, sorba rendezi az ásványok és a magyarázó változók közötti kapcsola
tot. Ellenőrzö magyarázó változóként felhasználtam a mintavétel helyét is. 
Az eredmények a IV. és V. táblázatban láthatók. Megállapítható, hogy a hö
mérsékletfuggése a karbonát ásványoknak a legnagyobb, a csapadékmennyi
ségtől mind az agyagásványok, mind a vasoxidok oldódása erősen fugg, a 
növényzet által indukált savasság pedig a vasoxidok oldódását befolyásolja 
leginkább. A karbonát ásványok oldódását erősen befolyásolja a hőmérséklet 
és a pH, az agyagásványokét a csapadékmennyiség, a vasoxidokét pedig a 
csapadékmennyiség és a pH. A hely mint változó meghatározottsága átlago
san egy nagyságrenddel volt kisebb a többinéL 

magyarázó 
változó Al Ba 

hőmérséklet 0.09 2.4 
csapadék 5.1 14.1 
pH 0.003 10.7 
hely 0.4 0.6 

AzANOVA számirásokban kapott F értékek 
The F va lu ess obtained by ANOVA 

Ca Cr Cu Fe Mg Mn 

2.8 0.8 0.2 l 3.2 0.7 
0.3 0.9 8.1 4.5 0.6 11.3 
2.7 1.1 0.9 3.4 2.1 0.8 
0.5 0.3 0.3 0.3 1.3 0.7 

Ni 
0.06 
7.3 
l 

0.8 

Sr 

IV. táblázat 
Tab le IV. 

Zn 

3.7 0.5 
0.5 4.2 
2.2 0.9 
0.4 0.3 

V. táblázat 
Tab/e V. 

A magyarázá változók és az ásványcsoportok kapcsolatára jellemző számított érték (ANOVA) 
The relationsh1ps between explaimngfonctwns and mineral groups (ANOVA) 

ásványcsoport hőmérséklet csapadék pH hely 
agyagásványok 1.4 6.26 1.73 0.67 
karbonát ásványok 3.32 0.44 3.06 0.68 
vasoxidok 1.09 4.98 3.52 0.37 

Diszkriminancia-analízis 

Az ANOVA-hoz hasonlóan a diszkriminancia-analízis esetén is egy de
finiált változó alapján hasonlítottam össze a különbözö ásványok és változók 
kapcsolatát. Az F érték helyett a struktúra-mátrixban kapott együtthaték érté
keivel számoltam. az előző módszerhez képest ez jobban figyelembe veszi a 
kereszthatásokat Hátránya, hogy érzékenyebb az egyéb véletlen hatásokra, 
amelyeket egy ilyen elemzés nem tud kiküszöbölni. Az eredmények a VI. és 
VII. táblázatban találhatók. Az eredmények hasonlóak az előzőekben kapot
takhoz, de észrevehető, hogy a hőmérséklet és a pH hatása felerősödött, a 
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csapadékmennyiség szerepe pedig erősen lecsökkent. A hely magyarázó 
változó itt sem kapott jelentős szerepet. 

magyarázó Al 
változó 

hömérséklet 0.001 
csaQadék 0.11 
pH 0.003 
hely 0.004 

A diszkriminancia-analízis során kapott struktúra mátrix együtthaták 
The structure matrix coefficients obtained by discrimina/e analysis 

Ba Ca Cr eu Fe Mg Mn 

0.07 0.7 0.037 0.001 0.3 0.02 0.03 
0.04 0.035 0.05 0.1 0.01 0.01 0.001 
0.07 0.05 0.002 0.009 0.25 0.75 0.08 
0.6 0.0035 0.004 0.3 0.0012 0.0027 0.0007 

VJ. táblázat 
Tab/e_ VJ. 

Nl Sr 

0.06 0 .005 
0.36 0.003 
0.035 0.002 
0.005 0.002 

VJI. táblázat 
Tab/e VJ/. 

Zn 

0.05 
0.25 
0.002 
0.003 

A magyarázó változók és az ásványcsoportok kapcsolatára jellemz ó számított érték (diszkriminanc10-analizis) 
The relationships berween explainingfunctions and mineral groups ( discrimina/e analysis) 

ásványcsoport 
agyagásványok 
karbonát ásványok 
vasoxidok 

csoportok eset 
szám agyag 

l. csoport 223 1.81 
2. csoj><lr1 197 1.29 
3. csoport 13 0.14 

C luster-analízis 

hőmérséklet csapadék 

távolságok 
karbonát 

7.11 
0.051 
1.05 

0.31 0.14 
0 .7 0.037 
0.3 0.027 

A cluster-analizis eredménye 
The resu/t of eiuster analysis 

csapadék 
vasoxid átlag szórás 
0.097 2.1 1.8 
5. 17 3.3 2.4 
0.36 7.8 5.6 

pH 
0.072 
0.15 
0.26 

hőmérséklet 

átlag szórás 
8.3 9.1 
14.2 9.2 
10 9.6 

hely 
0.0088 
0.0053 
0.0034 

VJJJ. táblázat 
Tab/e VJI/. 

növényzet! változó 
átlag sz órás 
4.2 3. 1 
3.1 2.8 
1.2 2.2 

A eiuster analízis segítségével azt vizsgáltuk meg, hogy mely esetekben 
(időpontokban) melyik magyarázó tényező határozta meg leginkább az oldat 
összetételét. Az adott időponthoz tartozó ionkoncentrációk alapján a program 
három időpont-csoportot különített eL A csoportközéppontok alapján és a 
sztöchiometriai arányok segítségével ki lehetett számítani az egyes csopor
toknak megfelelő magyarázó változót. az időpontok segítségével pedig a csa
padék, hőmérséklet és pH átlagértékeit is hozzá lehetett rendelni. Az eredmé-
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padék, hőmérséklet és pH átlagértékeit is hozzá lehetett rendelni. Az eredmé
nyek a 8. táblázatban vannak összefoglalva. Megállapítható, hogy bár a 
eiuster-analízis hasonló eredményt adott az előző két értékeléshez képest, a 
jellemzők nem válnak szignifikánsan szét. Önmagában tehát a eiuster
analízis nem ad megbízható eredményt, azonban a többi vizsgálat eredményét 
meg lehet vele erősíteni. 

Következtetések 

Végső következtetésként megállapíthatjuk, hogy a karbonát ásványok 
oldódását erősen befolyásolja a hőmérséklet és a pH, a vasoxidokét pedig a 
pH. A hőmérséklet karbonát ásványok oldódására gyakorolt erős hatását ma
gyarázhatjuk azzal, hogy a co2 oldódása és termelődése erősen hőmérséklet
függő és az oldott szénsav a karbonát ásványok jó részét oldja. A vashidroxi
dokat, oxidokat a szénsav nem bontja meg. A pH mindkét ásvány oldódását 
erősen befqlyásolja, de ez várható volt. Érdekesség azonban, hogy a vasoxi
dok érzékenyebben reagálnak a pH változására, mint a karbonátok. Ennek 
esetleges (nem bizonyított) oka lehet, hogy a karbonát ásványok a jól kristá
lyosodott mészkő és dolomit töredékeként kerültek a talajba, a jó kristály
szerkezetet megbontani pedig lassú folyamat. A vasoxidok, hídroxidok min
denképp másodiagos talajbeli kiválások, feltehetően az agyagásványok mál
lástermékei. Méretük a kolloid tartományba esik, fajlagos felületük igen 
nagy. A savak tehát gyors reakcióban tudják oldani őket. Fontos következte
tés azonban, hogy a pH másodiagos indikálására alkalmasabb a vasoxidok 
mállását figyelemmel kísérni, mint a karbonátokét 

Az agyagásványok mállását -gyengén ugyan- de a csapadékmennyiség 
befolyásolja. Megjegyzendő, hogy bár a mállás során oldatha került ionok jó 
része alumínium ill. vasion, nem feltétlenül az ásvány teljes mállásáról van 
szó. Elképzelhető, hogy csak a duzzadás vagy más ozmotikus jellegű folya
mat következtében az agyagásványok rétegközi tere módosult és ez határozta 
meg a talajoldat összetételét. Ezt az elképzelést alátámasztja az a tény is, 
hogy az agyagásványok mállásához szükségesek időnként száraz meleg idő
szakok is, amelyek a jelenlegi körülmények között nem, vagy csak ritkán 
valósulnak meg. 
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