Megjegyzések

a ,,Megkezdddott a cseppkobarlangok pusztulasanak korszaka?” c. cikkhez

A Természet Vildga 1984. marciusi szdmé-
ban riaszté jelzést kaptunk egy, a hazai
barlangokban megkezd&dott folyamatrol.
Jakucs Laszl6 fent idézett cikkében arrdl
tudosit, hogy karsztos barlangjainkban
intenziven megindult a cseppkovek vissza-
oldodésos pusztuldsa, melynek legvalészi-
niibb oka a savas es6k kéaros hatdsa. A
Szerz8 cikkében az aldbbiakat allitotta:

1. Az aggteleki és a Domica kornyéki
barlangokba beszivargd vizek Osszes ke-
ménysége az utolsé négy-6t esztendében
jellegzetesen , kilagyult”, a cseppkovek
képzbdése ledllt, felsziniikbe korrézids for-
mak mélyiltek.

2. A barlangokba bejuté csepeg6 vizek-
ben nem lehet kimutatni karsztidegen
anyagokat (kénsav, salétromsav).

3. Valészinli, hogy a jelenség hatoté-
nyez8i a talajovezetben mutatkozé vélto-
zdsokkal vannak kapcsolatban. A karszt-
vidékeink felszinét borité természetes tala-
jokon atszivargd vizek 1 pH értékkel sava-
nyubbak, mint kordbban, mert a Bikk-
fennsikon — 1978—82 ko6zott — a talajba
szivargott vizek pH-ja is ilyen mértékben
csokkent. Feltételezhets, hogy ezt a vélto-
z4st a savas es6k karsztidegen anyagai
(kénsav) okozzak.

4, A karsztot fed6 talajokba jutott
karsztidegen anyagok — a ,,nagyaranyu
barlangi degradéciés hatast’”’ figyelembe
véve — az ott él6 mikroorganizmus-populs-
cidk, valamint talajbaktériumok és talaj-
gombdk CO,-termelését csokkentik. En-
nek kovetkeztében gyengil a szivargé vi-
zek CO,-felvétele, vagy a beszivargé vizek
ionarénya véltozik meg olyan kedvez&tle-

nil, hogy kisebb lesz az old6képességlik.
A beszivargo vizek a kordbbiakhoz képest
kevesebb mészkBanyagot tartanak oldat-
ban, ezért a cseppkovekre oldd hatast fej-
tenek ki.

5. A tébb hazai és kilfoldi barlangban
taldlt nagyardnyu cseppk&-degradécio
alapjan nyert felismerés érvénye kiszéle-
sithetd lenne, ha mas eurdpai orszagokban
is ugyanilyen vagy hasonl6 jelenségeket
lehetne megfigyelni.

Valéban ilyen messzemend kovetkez-
ményekkel jarna Magyarorszadg teriletén
a leveg8szennyez8dés karos hatasa?

A savas es6k min&sége Magyarorszagon

Csapadékkémiai vizsgalatokat a mult sza-
zad kozepe Ota, Magyarorszagon 1964
Ota végeznek. Horvdth vizsgélatai szerint
meg kell kilénboztetni a nyitott és zart
mintavev8k eredményeit.

Az el6bbi ugyanis nemcsak a nedves
tlepedést, hanem a talajeredet(i por anyag-
tartalmat is kimutatja (100%-kal nagyobb
koncentréaciok).

Horvéth megvizsgalta a hazai csapadék-
vizek kémiai Osszetételének valtozasait
1965—1980 kozt. Hat kiilonb6z6 alloma-
son (Fert&rakos, Keszthely, Tihany, Buda-
pest, Kecskemét, Szarvas) vett csapadék-
mintdkat zart mintavevével pH, vezet&ké-
pesség, valamint natrium-, kélium-, magné-
zium-, kaélcium-, ammoénium-, szulfat-,
nitrat-, nitrit-, klorid- és ortofoszfat-ion-
tartalom meghatdrozésa céljdbol. Az itt
kapott kémiai Osszetételek nem mutattak
teriileti eloszldst a kordbbi nyitott minta-

vev8s vizsgdlatok eredményeivel ellentét-
ben. Ebb&l arra kovetkeztetett, hogy a
nedves Ulepedést valdsziniileg kontinentd-
lis méretli szennyez&6dési hatdsok hozzdak
létre.

A csapadékviz pH-janak évi kozépérté-
ke Magyarorszagon az 1970-es évek végén
4,5 korul ingadozott. Ez egy egységgel sa-
vanyibb kémhatds, mint ami a csapadék
pusztdn széndioxid-tartalmabdl kovetke-
zett volna (5,6-os pH). 1975 és 1980 ko-
z6tt a VITUKI Kecskemét kornyéki Kom-
|6si-telepén és mas allomasokon is a csa-
padékvizek pH-értékei a savas tartomé
nyon belll gyengén a ligos kémhatas ira-
nydba tolédtak el (4,2—4,8). A kontinen-
talis hatas figyelembevételével a zart min-
tavevével vett eredmények az egész or-
szagra jellemz&ek. Eszerint a magyarorsza-
gi csapadékok savassdga az elmult 10 év-
ben nem er8sodott, hanem a pusztan CO,
eredetli érték felé kozelitett. Horvath ko-
vetkeztetése a kontinentdlisan azonos ha-
tasokra vonatkozoan helytalléonak bizo-
nyult, mert az Aggteleki-karsztvidéken
1983—1984-ben a VITUKI Joésvaféi
Karsztvizkutaté Allomasan végzett méré-
sek is 4,5—5,5 kozotti értékeket adtak a
csapadék pH-jara. A méréseket kozvetlenil
a csapadékhullasok utén végezték el, ezért
az igy kapott eredmények 6sszemérhet8k
a zart mintavev6kkel felfogott csapadék-
mintédkéival. Horvéth szerint Magyarorszag
a kozepesen szennyezett csapadéku teru-
letek kozé tartozik Eurdpdban. Itt a leve-
g6 szulfat- és nitration (anion) eredet( sav-
tartalmat az ammonium- és f6ként a kal-

A karsztfelszinre hullott csapadék és az ott lefolyo, vagy beszivdrgo vizek kémiai Gsszetételének szennyezbdését jelz6 alkotoi
az 1983. évi tavaszi és Oszi id6szakban
(A VITUKI Josvafsi Papp Ferenc Karsztvizkutaté Allomésan végzett elemzések alapjén)
Vizhéaztartasi elemek Széls6 | Vezetd pH N H: NO; NO;3 SO;” mérések szama
érté- képes- mg/| mg/| mg/| mg/| és hénapja
kek ség
pScm™ altaldban SO esetében
Csapadékviz max. 127 6,7 5,30 0,06 10,9 7.3 50 2
min. 1 4,3 0,38 0,02 1,0 6,5 nov., dec.
Felszinen lefoly6 viz max. 162 8,1 2,30 0,28 4,0 — 9 -
min. 22 4,2 1,10 0,01 1.3 - febr., méj.
A talajban lejté mentén max. 1208 95 1.25 0,26 47,0 3,0 28 4
szivargo viz min. 232 8,0 0,10 0,02 5,2 1,7
A k&zetbe beszivargd viz max. 780 89 1,28 0,38 40,6 8,5 8 4
min. 221 el 0,11 0,00 1,0 7.3
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ciumion (kation) tartalmd bézikus aero-
szolrészecskék viszonylag magas koncent-
récidja kompenzalja.

A talajba kerlilt csapadék min&sége
és a karsztkorrozio

Figyelemremélt6 megfigyelést  végzett
Josvafén /zdpy 1983—1984-ben. A karszt-
vizhdztartds és szennyez6dés vizsgélatéra
karsztilizimétert alakitottunk ki. A lizimé-
ter alkalmas a csapadék-, a fintercepcio, a
felszini lefolyds, a talajban valé lejt&iranyu
szivargds, a talajnedvesség és a kd&zetbe
valé beszivérgds szétvalasztasara és kiilon-
kildén valé mennyiségi és min&ségi vizsgéd-
latéra (tdbldzat).

Erdéteriileten  beszivargott talajviz
pH-mérést ez ideig a Kutaté Allomason
nem végeztink. Az azonban tapasztalhato,
hogy mezéteriileten, 15°-0s lejtén, tavaszi
és §szi id6szakban, a csapadékviz a talajon
atszivarogva (Uthossz max.: 7 m; min.: 0,3
m) minden esetben ligossa, tehat oldas-
képtelenné vélik. A kozepesen savas es6k —
ugy tinik — nem képesek savanyu talajvi-
zeket létrehozni karsztos mez&teriletek
felszinén, mivel a talajban lévé karbonatos
kézettormelék gyengén ligos kémhatésa
felilmulja ezek hatasét. Ez j6 6sszhangban
van Baldzs eredményeivel, aki méar 1964-
ben kimutatta, hogy Eurdpa és a Kozel-
Kelet karsztvidékein a novényzettel vald
fedettség szézalékos ardnya er8sen befo-
lyasolja "a karsztkorroziét és igy a forrds-
vizek é&tlagos Osszes keménységét is. Az
erdével valé fedettség noveli, a mez6 és
kopdr teriilet csokkenti azt.

Jakucsnak a Természet Viladga 124.
oldaldn kozolt Bukk-fennsiki mérései a
talajvizek (és a csapadék) savassdganak
novekedésére vonatkozéan nem egyér-
telmiek. Mérghelyein 1978-ban az atla-
gos pH 6,6, 1982-ben 5,6 volt. A csapa-
dékok savassdga azonban a CO, eredet(i
pH-érték felé (5,6) kozelité trend mellett
is mutathat visszaeséseket. Adatai valdszi-
niileg legaldbb 1 egységgel savanyubb csa-
padékvizekb&l szérmaznak, de a talajba
jutva pH-juk a lugos kémhatéas felé tolo-
dott el. Ha nem igy lenne, a k6zdlt érté-
kek olyan csapadékrél tanuskodnénak,
melyek savassdga kisebb a csapadék CO,
eredet(i savassaganal (1978) vagy egyenlé
azzal (1982). Ez nem valészin(i, de az sem,
hogy a Szerz6 ennek kimutatdséara toreke-
dett volna. Jakucsnak igaza van abban,
hogy a hazai csapadékvizek pH-ja jelenleg
egy egységgel kisebb, mint kordbban, de ez
nem az 1978—82-es év mérlege, hanem a
tobb évtizedes eurdpai ipari fejlédés kétes
dics6ségl eredménye.

A fentiekb&l kovetkezik, hogy a karbo-
natos talajok pufferhatdsa megvédi a mik-
roorganizmusokat a még ismeretlen me-
chanizmusu savhatéstol. A talajba szivargd
csapadékvizek oldoképessége és a barlan-
gokba lejutd vizek keménysége nem ennek
kovetkeztében csokkenhet le, hanem a viz-
gy(ijték felszinén a novénytakaré hidnyé-
tol, ill. a felszini légh6mérséklet és a bar-
langi csepegéshozam évszakos véltozasatol.
Erd&s teriileteken a klasszikus elmélet sze-
rinti folyamat véarhat6. A mikroorganiz-
musok altal termelt szén-dioxid agressziv-

va teszi a beszivargo vizeket. A széndioxid-
termelés Jakucs szerint is hEmérséklettsl
fiigg6 folyamat. A beszivargd vizek ke-
ménységének évszakos valtozasa is jol ki-
mutathaté. Nydron keményebb, télen
8—10 nk°-kal lagyabb vizek szivarognak &t
a cseppkoveken is. Ugyanakkor két kilon-
b6z6 keménységl telitett viz talalkozasi
helyén a keveredd viz is agresszivva vélhat
(keveredési korr6zidé). S6t, nincs kizérva,
hogy nagy keresztmetszet(i karrcsatornak,
kirt6k, torések mentén légkori savassagu
csapadékviz is bejut a barlangba. Az ellen-
tétes hatdsok dinamikdjabdl alakul ki a
barlangok fejlédése is. Ezért id&szakosan
eléfordulnak agressziv csepegé vizek altal
korrodalodé cseppkovek is. A szivargo vi-
zek kildgyuldsa miatt alkalmilag leéllhat a
cseppkovek novekedése. Helyenként arvi-
zek és geofizikai mozgdsok is szerepet
jatszhatnak a cseppkovek ,,szétrothaddasa-
ban”. Karrmez6k, kirt6k, vékony feds-
rétegek vagy vetSk mentén atlagtol eltér§
karsztfolyamatok kolcsonhatésanak lehe-
tink tandi. Ugy tlnik azonban, hogy az
Aggteleki-karsztvidéken az elmult 6t évben
nem tortént semmi lényeges valtozéds a
karsztba juté vizek keménységében.

Karsztvizek keménységének véltozdsa
hosszu tdvon

A fentieket az aldbbi tényekkel t&
masztjuk ala:

1. Az utolsé 25 évben nem valtozott a
karsztforrasok kémiai dsszetétele. A Jésva-
forrésnal a Nagy-Tohonya-forrdsnél és a
Kis-Tohonya-forrésnal a VITUKI altal vég-
zett elemzésekbdl kitlint, hogy valtozat-
lannak tekinthet§ a vizek dsszes kemény-
sége, karbonatkeménysége Ca- és Mg-ion-
tartalma, valamint pH-értéke is, ha eltekin-
tlink az évszakos véltozasoktol.

2. Ha igaz lenne, hogy az Aggteleki-bar-
langban az elmult 6t évben altaldban 3—4
nk®-kal kildgyult volna a szivargé és csepe-
g6 vizek Osszes keménysége, akkor tobb
mint Ot évtized tavlatdban — lényegesen
csekélyebb ipari légszennyezés mellett —
jol definidlhaté kilonbségnek kellene len-
ni az akkori és a jelenlegi csepeg&viz-ke-
ménységek kozott, Kisebb kalcium- és
hidrogénkarbonation-tartalomnak kellene
lenni az azonos mér6helyeken jelenleg
mért csepeg8 vizekben. Kénsavas es6k ese-
tén novekv8 szulfattartalomnak kellene
jelentkeznie, A cseppkd&visszaoldas altala-
nossa valasa esetén 7,0 alatti pH-t kellene
taldlnunk a mai szivargo vizekben.

A fentiek ellenérzésére felhasznaltuk
Maucha Rezs6 1929. évi, az Aggteleki-bar-
langban végzett kémiai elemzéseit, és
1984-ben mi is megvizsgdltattuk a vizek
Osszetételét ugyanazokra a kémiai alkotok-
ra. Az els6é és a harmadik méréhely csepp-
kémedencében gytlekez§ viz, a masodik
sztalagmitra csepeg8 viz volt. A kapott
kulénbségek alapjan megéllapithatd, hogy
a szivargd és a csepegd vizek kedvez&en
hosszu id6tartamra vonatkozé kémiai 0sz-
szetételbeli kilonbségei Jakucs feltételezé-
seivel ellentétesek. A jelenlegi mintakbdl
mindhérom helyen 10—40%-kal nagyobb
osszes keménységet és karbonatkeménysé-
get hataroztak meg, mint 55 éve. Hasonlé
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ardnyban nagyobb kalcium- és hidrogén-
karbonation-tartalmat is kaptunk.

Az Mg-ion mennyisége a Kirdlykatnal a
felére csokkent, a mésik két helyen kis
mértékben nagyobb volt. A K- és Na-ion-
tartalom feltiin6en csokkent. A szulfation
mennyisége a sztalagmitra csepeg8 viznél
nagy, a cseppk&medencékben kismérték-
ben csékkent. Ez nincs ellentétben Jakucs
4llitasaival, aki hangsilyozta, hogy karszt-
idegen anyagokat a barlangi vizekben nem
talalt,

Az ammoniumion- és a kloridion-tarta-
lom gyenge ndvekedését a barlanglatogatés
altal okozott kismérték{i kornyezetszeny-
nyezés szamlajéra lehet frni.

A nitration-tartalom hatarozott ndve-
kedését Gsszevetve a vizek keménységének
novekedésével és a légkor 1929 6ta novek-
v8 savassagaval feltételezziik, hogy 55 év
alatt minimalisan n&étt a karsztkorrézid
mértéke. A nitration névekv8 mennyisége
a salétromos sav légkori el6retorését jelzi,
ami 55 év alatt redlis tobblet lehet. Ez is
hozzéjérulhat a mai csapadékok savtartal-
méhoz és a karsztkorrézié ndvekedéséhez.
A csapadékban elsédlegesen keletkez§ nit-
rition-tartalmat a szivargd karsztvizekben
nem lehetett kimutatni. Az SiO, mennyi-
ségének hatdrozott csokkenése esetleg
talajtakaré fokozdédé lepusztuldsat jelzi.
A foszfation mennyisége mindhdrom mé-
r6helyen csékkent. A pH gyenge noveke-
dése minddssze arra figyelmeztet, hogy a
cseppkovek agressziv CO,-vel valé vissza-
oldédésa nem éaltalénos jelenség.

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy az
elmualt 10 évben a légkdr savtartalma ha-
zankban nem novekedett. Hosszu téavon a
barlangi csepegd vizek keménysége novek-
v6 irdnyzatd, a szulfattartalom csokkent, a
nitrattartalom nétt, a vizek pH-ja a lugos
tartoméany felé tolédott el. A forrasvizek
osszes keménysége az elmult 25 évben val-
tozatlan. Ezért Magyarorszdgon a savas
es6k kéros hatédsa a karszttalajok mikroor-
ganizmusaira még nem szédmottevsd. A
gyenge, nagyrészt kompenzalt savhatds ma
még csak kis valoszin(iséggel hozhatna lét-
re a mikroorganizmusok CO,-termelésé-
nek feltételezett csokkenését. Masrészt
nem is varhaté, hogy a CO, -termelés talaj-
ban valé csokkenése fokozza a barlangi
csepeg8 vizek agresszivitasat, legfeljebb a
cseppkovek novekedési ltemét csokkent-
heti. Nem tartjuk valészinlinek, hogy a
hazai savas es6k ,,nagyardnyu cseppk&deg-
radéciot” hozzanak létre a barlangokban.

Cikkiinkben nem a savas es6k rendki-
viil kdros hatdsat akartuk aldbecsulni, hi-
szen ez a hazai, de f6ként a nyugat-eurdpai
és a skandinéaviai erd6k nagyfokul pusztula-
sa miatt kozismert tény, hanem a karszt-
korrézidban betdltott szereplik értékelését
szeretnénk redlissa tenni.

Egyetértink a Szerz6vel abban, hogy
valéban Oridsi veszély fenyegeti a termé-
szetet, s hogy e kérdések kutatdsa éget&en
fontos feladat. E weszély ellen azonban
csak akkor tudunk kizdeni, ha ragaszko-
dunk a tények objektiv bemutatasdhoz.
Ehhez kivantunk hozzdjarulni e cikk meg-
frasaval.
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