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Abstract: Research of the past decades has proved that soil cover and soil deposits play a significant part in
development ofkarstfeatures. Focusing on the measurement ofthe growth and broadening o fkluftkarren, afield
observation station was set up ina doline on the plateau 0 f600 m altitude o fthe Aggtelek Karst. Since the primary
objective ofthe installation ofthe experimental station was the study ofsoil effect in karst corrosion, the soilfill
was removedfrom one o fthe similar barren, thus measurements refer to bare barren and to covered karren. In bare
barren infiltration occurs in pulses and ends abruptly; waterfrom further minor events cannot reach the joints of
the bedrock. 17k beginning o finfiltration into covered karren is 1-5 hours delayed on the average compared to that
of bare karren but attenuation is prolonged and in a rainy period moderate infiltration can be continual. A
generally inverse relationship is revealed between the amount of infiltration and the carbonate concentration of
water, butduring uninterrupted though slight irtfiltration the carbonate concentration o fwater shows a sinusoidal
curve probably caused by daily changes o froot respiration and temperature.

Bevezetés

Az elmult évtizedek kutatdsai bebizonyitottdk, hogy a karsztos fel-
szinfejlédésben, a karsztosodé k6zetek oldddasaban és a karsztformak kiala-
kuldsaban a talajtakarénak és a karsztos jaratokba bemosédd, a talajbol
szarmaz6 Uledékeknek jelent6s szerepe van, A karsztkorrdzios talajhatasnak
elnevezett komplex tényezd esetenként kulonb6z6 mddon és valtozd erds-
séggel manifesztalddik a karsztkorrézidban és befolyésolja a legkilonb6z6bb
karsztforméak fejl6dését mindazon helyeken, ahol talajtakaré, vagy annak
attelepitett maradvanyaijelen vannak.

Az elmult két évtizedben tobbiranyl vizsgalatokat végeztiink a talaj-
hatds jelentdségének feltarasara a felszini karrformak fejl6désében. Ezek
kdzul a karrok novekedésének és taguldsanak mérése céljabol egy terepi
megfigyel6allomast alakitottunk ki az Aggteleki-karszion, a 600 m tszf. ma-
gassagban fekvé Nagyoldal fennsikjanak egy dolinajaban, az E-i Kitettségdi,
erdsen karrosodott dolinalejtén.

Két hasonlé méretli, parhuzamos irdnyld hasadék-karr bardzdaban, a
karrgerincekrdl és a karrcsucsokrol lefolyd és dsszegy(ilé csapadékvizet fel-
szinalatti gy(jt6rendszerben felfogtuk és a beszivargd viz mennyiségét, ol-
dott karbonat-tartalmat és egyéb kémiai és fizikai jellemzdit a helyszinen és
laboratériumi vizsgalatokkal mértuk. A karrbardzdak belsejében eredetileg



5-10 cm vastagsagu fekete rendzina talaj helyezkedett el A karrbardzdak
oldalait és a karrgerinceket szakadozott teleptlésl moha és zuzmé névényzet
boritja, a barazdaban helyenként kisméret(i egy- és kétszik({ névények tele-
piltek meg a fekete rendzina talajon, amelyben gazdag baktérium és sugar-
gomba fldra tenyészik.

Vizsgalat modszere

A terepi méréseket két szakaszban végeztiik. Az els6, 1980 marcius-
tol 1982 szeptemberig tartdé szakaszban 861 napon keresztlil a méréseket 2
hetenkénti észleléssel, beépitett mechanikus és elektromos miszerekkel vé-
geztuk, a beszivargo vizet 14 napos 0sszegzésben mértik és mintaztuk. Az
Osszesitett eredmények egy részét tanulmanyunk elsd felében ismertetjuk. A
mérések masodik szakaszat 1997 januaijatdl mostanaig szamitjuk; a mérése-
ket a jov6ben is folytatni szdndékozunk. A mésodik szakaszban a méréseket
a terepi allomasra beépitett elektronikus adatgy(jt6khtz kapcsolt szenzorok
alkalmazésaval végeztik: igy folyamatos adatgy(ijtés révén az oldasban
fontos tényez6k rovid idétartalmon (1 6ran) belul bekdvetkezd valtozasait is
mérni tudtuk és az oldasfolyamat részletes megismerése valt lehetévé. A
masodik szakaszban feltarulé elsé részeredményeket a tanulmany végén is-
mertetjuk.

Mivel a kisérleti allomas els6dleges célja a talajok hatadsanak a
karrosodasban valo feltarasa; a két hasonld hasadékkar egyikébdl a lehet6se-
gek szerint eltavolitottak a talajkitoltést, mig a méasikban az eredeti talaj
visszahelyezésre kerllt, miutan mindkét karrbardzda elszikult also részét
cementes homokkal elzartuk és ennek felszinét miigyantaval boritottuk a
beavatkozas mesterséges kdvetkezményeinek kizarasara. igy az eddigi méré-
sek eredményei egy a talajhatastdl nagyobbrészt mentesitett in. nyiltkarra és
egy, az eredeti allapotoknak megfeleld, a karrbardzdaban talajjal boritott an.
fedettkarra vonatkoztathatok. A karr fejlédésében jelen vizsgalatunkban fi-
gyelembe vett, altalunk mért tényezéket két csoportba osztva, megkilon-
boztetlink:

a. Kivalté tényezbket:

- A Kkarr feluletein lefolyd és végsé soron beszivargd csapadékviz mennyisé-
ge; ezt a felszin alatt elvezetve és elektromos impulzust add, zart térben m(-
kodé kanalas mérbeszkézokon és mintdzokon atbocsatva taroléedénybe
gytjtottuk, mennyiségét korabban csak 2 hetes 0sszegzésben mértik, a ma-
sodik vizsgalati szakaszban folyamatosan regisztraltuk.

- Az apr6z06das soran keletkez és a karrbarazdaba kertl§ térmelék, amely a
fekete rendzinaba keveredve szintén oldasra keriil. Ennek mennyisége a két
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bardzdaban statisztikusan egyenlének vehetd, igy az 6sszehasonlitdsban nem
vettik figyelembe,

b. Befolyasol6 tényezdket:

- a talaj és a beszivargd viz hémeérséklete,

- a talaj nedvességtartalma (%-ban kifejezve).

- A beszivargd viz CO02-tartalma, amelyet a hirdogénkarbonatos oldédéas
dontd faktoraként a talajhatds egyik osszetevdjének tekintiink, fuggetlenul
attdl, hogy a C02forrasa a mikrobialis mallas, a névényi gyokérlégzés, vagy
a mikroklimatikus tér. A C02 mérése soran analizisiink megkilénboztette a
kotott, egyensilyi és agressziv C02-formékat, igy lehet6vé valt az oldott

karbonatok mennyiségének mérése és a tovabbi oldast eredményezd ag-
resszivitas figyelembevételével a potencidlis oldéképesség szamitasa is.

A vizsgalat eredményei

Az oldasos karrfejlédés vizsgalt tényezdire a kdvetkez6 megallapita-
sok adodtak.

A kanos lefolyas és beszivargas vizmennyisége mind a nyilt kanban,
mind a fedett kanban a csapadék felszinre szamitott mennyiségénél keve-
sebb, az elsénél a veszteség (nedvesités, evaporacio): ~ 23%, a masodiknal
45% (nedvesités, evapotranspiracio, porusviz).

1. abra: Lefolyas (beszivargas) a karrokon, 1981-1983
Fig. 1: Drainage onkarren, 1981-1983.
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A Kkarrfejlddésben szamitasba vehet6 legkisebb csapadék 8 C°-os évi
kozéphémérsékleten > 1 mm, illetve 0,02 mm/perc minimalis csapadékinten-
zitds. A fenti paraméterek alacsonyabb értékeinek megfelel6 csapadékok a
nyiltkarrban sem kerlilnek beszivargasra és a csapadékveszteséget novelik.
Ezek az értékek a vegetéacids periddusban ndvekednek, fagypont alatti h6-
mérsékleten csdkkennek.

A lefolyés-beszivargés szezondlis valtozasat az 1. &bra mutatja.

- A nyilt karrokban aprilistol névekedik a beszivargas mennyisége, junius-
jaliusban van az évi rendszeres maximum, augusztusban-szeptemberben egy
masodlagos minimum, okt6berben egy masodlagos maximum, majd télen
rendszeres minimum ajellemzd. A téli beszivargés 0 C° alatti h6mérsékleten
0, ezt azonban egy-egy frontalis nagy csapadék megvaltoztathatja.

- A fedett karrokban a beszivargéas hasonld valtozast mutat, de mennyisége
atlagosan 25%-kal kevesebb a nyilt kanénal. itt jellemz6 az, hogy a maxi-
mumok 2-3 héttel késnek a nyiltkarréhoz képest és a beszivargas a csapadé-
kos id6szak kezdetéhez késve, de nagy intenzitassal indul meg. A fedettkarr
beszivargasanak alakuldsa a csapadék el6tti 1-2 hetes periddus id6jarasi vi-
szonyaitol és a talaj vizallapotatol fiigg.

2. dbra Lefolyas (beszivargas) a karrokon, 1999. nyar.
Fig. 2: Drainage on karren, summer 1999.

Ujabb méréseink alapjan a karros beszivargasi folyamat részleteire
tovabbi megéllapitasok tehet6k (2. abra).
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- A nyilt karrban a beszivargas loketszer(ien megy végbe és gyorsan lezarul,
a tovabbi kis csapadékok vize nem jut az alapkézet repedéseibe.

- A nyiltkarr beszivargasanak kezdete megel6zi a talajalatti infiltraciot.

- A fedettkarr beszivargdsanak kezdete atlagosan 1-5 oOréval késik a
nyiltkarrhoz képest, de annak Jlecsengése” elhtzddik és es@s periddusbhan a
beszivargas alacsony értékek mellett folyamatossa valhat (2. 4bra:julius 12-
17. kozott).

- Nedves talajallapot (pl. talajnedvesség 96-100%) esetén a fedettkarrban
mar egészen Kis csapadékok is beszivargasra kerllnek.

- Agyagos fedettség esetén a csapadék gyorsan beszivarog, majd a duzzadas
miatt lelassul, és hosszu a ,,lecsengése

3. dbra: H6mérséklet-ingadozésok a talajban
Fig. 3: Fluctuations o ftemperature in the soil.

A beszivargo viz és a talaj h6mérsékletének valtozasa elsGsorban a
fedett karrokban jellegzetes (5. abra).
- A fekete rendzinava! fedett karrbarazda talaja nem frontélis idéjarasi hely-
zetben jellegzetes napi hdmérsékletjarast mutat. Pl. nyaron (jaliusban) 3-4
C°-0s napi hdmérsékleti ingadozas észlelhetd, jellegzetes sinusgdrbe forméa-
jaban. A nagy csapadékokat kovetd intenziv beszivargéas a talajt atlagosan 7 -
8 C°-kal lehditi.
- Agyagos talajfedettség esetén a szivargo viz fenti hémerséklet-befolyasoio
hatdsa kevéssé tapasztalhato.
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- A lehiilés az intenziv beszivargas kezdetével egyid6ben megy végbe, de az
elhuizd6do kis intenzitasu szivargés idején a talajhdmérséklet visszadll norma-
lis napi jarasara. Ezt az jelzi, hogy a beszivargd viz nem hti le tartésan a
talajrészecskéket, ezaltal a talajbeli mikrobialis aktivitas és C02 -produkcio

nem csdkken, viszont a hideg viz fokozott C 02-felvevd képességével a szi-
vargé viz olddképessége novekszik (4. abra).

4, dbra: Hémérséklet és lefolyas a nyilt kanban
Fig. 4: Temperature and drainage in the open karren.

A szivargd viz karbonatoldd képességének alakuldsa - dontéen
hidrogénkarbonatos korréziét tételezve fel - az oldott C02 mennyiségének

megfeleld.

5. &Z24- Oldott karbonatok mennyisége a kanokban, 1981-83,
Fig. 5: Quantity o fdissolved carbonates in karren, 1981-1983.
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~ A nyilt karrban véghemend oidéas (5, abra) évi véltozasa kisebb méretl
mint a fedettkar old6dasanak évi jarasa.
- A nyilt karrban korrodalt karbonat mennyisége altalaban a csapadék és a
beszivargds mérete szerint alakul. Az oldott anyag mennyisége a
héolvadéshél, a nyareleji csapadékmaximumbdl és az 6szi mésodlagos csa-
padék maximumbdl szarmazo vizlevezetéssel kerll old&sra (maximum 1500-
2000 mg/2 hét), mig az oidasi minimumok a kdzbees6 szaraz szakaszokban
tapasztalhatok.
- A fedett karrokban feloldott karbonat mennyisége az év folyaméan a nyilt
karrénal nagyobb mértékben valtozik. A maximumok a nyilt karrokéhoz ké-
pest kétszeres értékek is lehetnek.
- A fedett karrok korrozidjanak mérete nem linearisan csapadékfliigg6, hanem
a talajbeli bioldgiai aktivitas-beszivargas egymasrahatasa szerint valtozik.
Ennek megfelel6en az oidasi optimum nem mindig igazodik a csapadék
mennyiségéhez és minden évszakban mutathat kiemelkedd értékeket (pl.
februarban is, 5. abra). Jellemz6, hogy talajfagy idején és a teljesen szaraz
periddusokban a korrézids folyamat egészében szlinetel.

A maésodik szakaszban végzett folyamatos észlelés a fedett karrban a
beszivargas és a karbonatoldddas ujabb 0sszefiiggéseit tarta fel (6. abra).
- Megallapithato, hogy altaldban forditott 6sszefiiggés van a beszivarg6 viz-
mennyiség és a viz karbonat koncentracidja kozott. Ez a viszony azonban
egy es6zéshez kapcsolddd beszivargasi szakasz sordn szamszeriien és sza-
balyszerlien valtozo dsszefliggést jelent.
- Egy beszivérgasi szakasz esetén az alébbiak allapithatok meg.
1. Az es6 kezdetén a beszivargd viz karbonat koncentracidja hirtelen a mi-
nimumra, 50-80 mg/1 értékre esik.
2. Elnyujtott es6zés alatt a kezdeti alacsony karbonat koncentracio gyengén
névekszik (80-130 mg/l1).
3. A nagyobb es6t kovetd kisebb csapadékok beszivargasa soran a koncent-
raciéo a minimumhoz képest 2-8-szorosra, 130-450 mg/l-re névekszik.
4. Egyenletes, elnyuljtott beszivargas idején a karbonat koncentracié napi
periddus szerinti valtozast mutat. Ennek tagassaga 80-140 mg/l kozott ala-
kul.
- Az egyenletes szivargas részletes vizsgalata néhany kovetkeztetést enged
meg (7. abra).
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Lefoly6 viz mennyisége és karbonattartaima
a fedett karrban (B)

6. abra: Lefolyd viz mennyisége és karbonattartalma afedett karrban
A: 1999.j0n.22. -jul.17B : 1999.JU107. -jal.12.
Fig. 6: Quantity o fdraining water in covered barren and its quantity o fcarbonate.
A:22June-17July 1999., B: G7July - 12 July 1999.



7 abra: Talajhémérséklet, karbonattarialom és beszivargas afedett kanban
Fig. 7: Temperature ofsoil, quantity ofcarbonate and infiltration in covered kanén.



1. A beszivérgas intenzifikaiédasaval az oldott karbonat koncentrécié a viz-
ben csdkken és forditv a.

2. A szivargé viz mennyiségének és karbonat koncentraciojanak dsszefiigge-
se forditott, de nem linearis.

3. Egyenleges, allandosult, alacsony szintl szivargas karbonat koncentréacioja
is allandésul, ha a tényez6k egyensilya a tényez6k szerinti oldasi optimu-
mon jon létre.

- Az oldasban fontos h6mérséklet és a szivargas, talajbeli nedvességtartalom,
amely a viz potencidlis karbonatold6 képességében 6sszegzédik, és a bel6lik
kovetkez6 biologiai aktivitasi szint alakulasat az allandosult gyenge szivar-
gés idején észlelhetd karbonat koncentracio-szint jardsa mutatja. A koncent-
racié valtozasokat az aldbbiak jellemzik.

1. A folyamatos gyenge szivargas soran a viz karbonat koncentracidja sinus-
hulldm-alaku jarast mutat.

2. A koncentréacid valtozasnak napi ritmusa van, amely val6sziniileg a gyo-
kérlégzés és hdmérséklet altal befolyasolt.

3. A koncentracié szabalyos napi ritmusat a beszivargas altal kdzvetitett hé-
mérséklet valtozas rovid idére megzavarja, de a szivargas méretének vissza-
allasaval a koncentracio szabalyos valtozasa is helyreall.

- A fenti megfigyelések arra engednek kovetkeztetni, hogy a talajnedvesség,
talajhémeérséklet és talajbeli C02-produkcidé dsszhatdsakeént kialakulé oldéasi
optimumot kifejezd gorbe szerint valtozik a szivargd viz karbonat koncentra-
ci6ja, és a napi periodikus véaltozas amplitddoja 35-45 mg/l. A folyamatos
szivargas idején a talaj alatt tlagosan 100-110 mg/1 a karbonat koncentracio
a fedett karrokban.

Kovetkeztetés

A teljes mérési id6szakokban végzett vizsgalatok eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy nyiltkarrokban mért kisebb oldott
karbonatmennyiség mellett a nagyobb beszivargasi érték miatt létrejové to-
vabbi potenciélis olddképesség a nyiltkarrok mélyllését segiti eld, mig a
fedett karrokban a talaj alatt manifesztaléd6 nagyobb oldédas mellett meg-
maradd kisebb potencialis oldoképesség a iedettkarrok szélesedését segiti
el6.

Eddigi adataink 0sszegzése alapjan a nyiltkarrok mélyilése 1,3
mm/ka, a fedettkarrok mélyilése 1,0 mm/ka, de utébbiak szélesedése révén a
teljes oldasos anyageltavolitds mérete a fedett karrokban nagyobb és ez a
talajhatasnak tulajdonithat6.
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