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Abstract: Details o fthe karstic infiltration processes are revealed by stable isotope study o f water samples taken
continuouslyfrom the karst-corrosion monitoring system installed in the catchment area of the Béke Cave in the
Aggtelek Karst. Hungary'. The schematic arrangements of the sampling sites in the epikarst are indicated on the
Figure 1. We can draw conclusions about the infiltration processes of the vadose water movement o f the karstic
zonefrom the tf8 values of water samples taken from the monitoring system installed into different zones of the
sedimentaryfillings ofdolines, and into the zone ofdescending water. Altogether the monitoring system provided
water samples and datafrom the total vertical profile ofthe karstic infiltration zone, from the surface through the
corrosion and gravitation zones down to the karstic water table.

1. Bevezetés

A Kkarsztos beszivargas folyamatanak részletes feltarasa, az ezen fo-
lyamat tényezO6i kozotti kdlcsdnhatasokban érvényesild szabalyok megfo-
galmazasa a karsztkorrozidval kapcsolatos kutatasok, a karsztos formalddas
egyik legfontosabb kerdéskére, mivel a karsztosodas egyik alapfeltétele; az
olddszerként szolgald viz nagyrészt ezen az uton kerul a karsztosodasra al-
kalmas k,6zet belsejébe. Az ezzel kapcsolatos kérdések megvalaszolasara
mar évszazada folyd kutatdsa ellenére szamos Osszefligges még feltarasra
var, ahogy masok mellett JAKUCS L. (1971, 1977) is tobb munkajaban
hangsulyozta.

Az Aggteleki-karszt Béke-barlangi vizgydjt6jében mikoéd6 karszt-
korr6ziés monitoring rendszerben folyamatosan gyGl6é vizminték és a beszi-
vargast befolydsold tényez6k adatainak mérése lehet6vé tették, hogy a be-
szivargasi folyamat részleteit a karsztk6zet szamunkra nehezen hozzaférhet6
,haromdimenzios tomegében” (JAKUCS L. 1971), a leszallé karsztviz 6v-
ben (beszivargasi zona) stabilizotopos mérések vizsgalati modszerét alkal-
mazva vizsgaljuk.
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2. A mintagy(jtés helyei és modszere

A Kkarsztos beszivargas soktényez6s folyamatanak talan legosszetet-
tebb térszine a dolinéds karsztok ,,epikarszt” 6ve (JAKUCS L.: korrézids b-
z6na, 1971) valamint az ,,alaszivargasi gravitaciés a-zona" (JAKUCS L.
1971) természetes korulmények kozott alig hozzaférhetd kézet- és réstere,
amely az epiffeatikus zonaban kozel a karsztvizszintig teljed.

A megfigyel6 és mintagydjtd rendszer nehany allomasa a fenti te-
rekben, illetve annak hataran helyezkedik el, mig mas allomasok a karszt fe-
letti ,,atmoszférikus” mikroklima-térben és a karsztot borité talajzonaban te-
lepiilve, annak a beszivargast befolyasolé hatasat (ZAMBO L. (1986):
"Karsztkorrézios talaj-hatés”) regisztraljak.

A mintagy(jt6é allomésok sematikus rendszerét az 1. &bra mutatja az
epikarsztban.

A felszin felett 1 m magassagba telepitett mikroklima allomas (AK-
10) vizsgalatunk vonatkozédsaban féként a csapadékviz és a hdomeérséklet
karros sziklafelszinre telepitett AK-6 szamu mer6allomas a helyenként no-
vényzettel, f6leg mohaval boritott szabad mészké felszin lefolyé vizmintait
szolgéltatta.

Az oldasos genetikaju tobor (Béke-t6bor) beszivargasi viszonyaira
vonatkozd adatokat és a szivargo vizbdl vett mintékat a dolinakitdltés (fellil
aktiv vorosfold talaj, mélyebben fosszilis talajlehordodésbol felhalmozodott
mallott k6zetanyag), kilonb6z6 mélységi zénaiba telepitett AK-1, -2, -3, -4,
-5 szamd mérdalloméas szolgaltatta. Az AK-1 jelli mintdk a tébor legmeé-
lyebb részén félhalmozodott, mintegy 9,5 m vastag kitdltés 0,5 m mélysé-
gében, a ma is aktiv talajszint alol kerultek 0sszegydijtésre. Az AK-2 jelli
mintak 2,5 m mélyrél, barnasvorés malladékbol, az AK-3 jeld mintdk 6,5 m
mélyr6l, sotétbarna dolinato-lledékréteg aldl, az AK-4 jelli mintak 9 m
mélyrél, a tobor mészkdaljzata felett, vorosagyag-vorosfold felhalmo-
z6dasbol, a toborkitoltés és a karsztosodo kézet hatarzonajabol keriltek 6sz-
szegylijtésre.

A toborkitéltés peremi, elvekonyodo részén, a téborlejtét boritd ~1
m vastagsagu vorosfoldbe telepitett AK-5 szamu meréallomas mintai a
planalédott tobdraljzat és a meredek lejté talalkozasanal kialakult szivargas-
bol gydjtotte a mintakat Ugy, hogy azokban keveredett a fligg6leges és
lejtémenti szivargas vize.

A szubkutan (epikarsztos) mészkézona alol, egyetlen hozzaférhet6
uregbe telepitett AK-15-6s allomas altal, a ritkin miikdd6, vérdsagyaggal
kitoltott hasadékban szivargd vizbol szolgaltatott vizmintat.
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/. dbra Az Aggieleki-karszt korréziés monitoring rendszerének sematikus rajza a vizsgalt mintak gy(jt6észlel6 al-
lomasainak bejel6lésével.
Fig. 1: Sketch ofthe karst corrosion monitoring system o fthe Aggtelek Karst. The symbols mark the sites ofthe
collected samples.

A beszivargasi 6v és az epifreatikus 6v egymast atfedé zonajaban ki-
alakult Béke-barlang mintegy 200 m hosszu, a Béke-tobor beszivargési te-
rével feltehet6en hidroldgiai kapcsolatban all6 szakaszan telepllt az AK-
11,-12,-13,-14 szamu &llomas. A karsztvizszint felett, a barlangmennyezet
cseppkOképzddményeirdl, a barlang légterétél izolalt, zart gy(jtérendszer-
ben, a leszallé vizév hasadékaibol a cseppkdveken keresztil kibukkano szi-
vargasbol szarmaznak a fenti jeld mintak.

Osszességében a mintagy(ijt6-rendszer tehat adatokat és vizmintakat
szolgéaltatott a karszt beszivargasi zondaja teljes vertikalis szelvényébél az
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atmoszféra mikroklima terét6l a korrdzids és gravitacios zonan at a karszt-
vizszintig.

2.1. Mérési moédszer

A begyljtoétt vizmintdk oxigénizotdpos osszetételét a kdvetkezbkép-
pen mértik meg. Mintanként 5 ml vizet tettiink 25 ml-es menetes nyaku
Uvegedényekbe, majd az edényeket kapillarison keresztlil vakuumvonalra
csatlakoztattuk. Az edények vakuumra szivasa utdn az 5 ml viz folé analiti-
kai tisztasdgu széndioxid gazt engedtiink. A rendszert allandé hémérsékle-
ten tartva az edényeket 5 Oran at razattuk a H.O és a CO: molekulak oxigén-
jei kozti izotdpegyensuly elérése érdekében, majd Finnigan MAT delta S
tomegspektrométeren megmeértilk mind a laborsztenderd-vizzel mind a viz-
mintakkal izotopegyensulyba kertlt széndioxid stabil oxigenizotdpos dssze-
tételéet. Az EPSTEIN, S.-MAYEDA, | (1953) altal kdzolt mérési eljaras
tobbszérosen madositott valtozatat (FORIZS, I. 1995) alkalmaztuk. A mérés
hibaja +0,1 %o.

2.2 Hidrolodgiai izotopeffektusok

A foldfelszinen a viz dontd tobbsége az dcednokban és a tengerek-
ben talalhatd, és jellemzd a tengervizre, hogy 180-ban dus. A csapadékok
nagy része a tengerekbdl, kisebb része pedig a szarazfoldekrél elparolgott
vizbél szarmazik. Parolgaskor a nehezebb izotépok kisebb aranyban tavoz-
nak a vizbdl, mint amilyen aranyban a vizben vannak, ebbél kovetkezéen a
csapadék 8 O értéke mindig negativ (a tengervizé definicio szerint nulla).
A csapadékok oxigénizotopos Osszetételében szabalyszerlségek figyelhet6k
meg, amelyeket globalis szinten az alabbi hatasok hataroznak meg.

Szélessegi hatds: az egyenlit6tdl a sarkok felé haladva a csapadék
izotoposan egyre ,.konnyebb”, pl. az észak-amerikai kontinensen a 8,80 ér-
ték valtozasa 0,5%0/szelességi fok (YURTSEVER, Y 1975).

Magassagi hatas: adott helyen (pl. hegységekben) egyre magasabban
mérve, a csapadék izotéposan egyre "kdnnyebb", atlagban 0,28%0/100 m a
518) érték csokkenése (GAT, J. R. 1980; BOWEN, R. 1986).

Kontinentalis hatas: a kontinensek peremét6l azok belseje felé ha-
ladva a 6180 érték valtozasa -2,4%d'1000 km (BOWEN, R. 1986).

Hdmeérsékleti hatds: adott foldrajzi helyen a hGmérséklet valtozasa-
val valtozik a csapadék izotdpos Osszetétele. igy megfigyelhetd az évsza-
konkénti valtozas (2. abra), valamint nagyobb Iéptékben a klimavaltozas ha-
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tasa is. Adott foldrajzi helyen a h6mérseklet és a csapadek oxigénizotopos
Osszetétele kozott linearis 6sszefugges adodik (J. abra)

2. dbra Magyarorszagon (Abadszalok, Fertérakos) az 1977-1989 id&szakban gy(ijtott csapadékok kiilénbdz6 évek
azonos hénapjaiban mért atlag 6'*0 értékei (Deak J. 1995)
Fig. 2: Mean 8*0 izotop values ofprecipitation water samples collected in the same months ofdifferentyears
from 1977-1989 in Hungary’ (Abadszalok, Fertérakos). After Dedk J., 1995.

5 abra A csapadékok havi atlag 8*0 értéke cs a leveg6 havi atlag hémérséklete kozti 6sszefliggés Abadszaldk al-
loméason az 1977-1989 idészakban (Deék J. 1995)
Fig. 3: Relationship ofmean monthly 8*0 izotop values ofprecipitation and mean monthly air temperaturefrom
1977-1989 in Abadszalék (after Dedk, J. 1995).
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2.3. A felszini és felszin alatti vizek jellemzé QSO értékei a Karpat-
medencében

Az el6z6ekb6l kovetkezGen a Karpat-medence alacsonyabban és
magasabban fekv6 régioiban eltér6 a csapadek oxigenizotopos Gsszetétele.
A magyarorszagi, alfoldi térségre vonatkozoan a csapadék tébbéves atlagos
SI80 értékére DEAK J. (1995) végzett méréseket és azt -9,1%0 -nek talalta.
A talajvizek atlagos 6180 értéke Magyarorszagon -9,3%0 {DEAK J. et al.
1996). A rétegvizek 8 O értéke attol fliggéen, hogy hol és mikor szivargott
be, a kovetkez6 modon jellemezhetd: a holocénban beszivargott rétegvizek
5180 értéke -8,9 és -9,7%00 kdzOtt valtozik, mig ajégkorszakban beszivargott
vizeké -11 es -14%0 kozotti.

3. Avizmintak oxigénizotopos adatainak éertékelése

Az 1994 o6ta folyamatosan vizsgalt szivargasbol az 1998-2000 évek-
ben gydjtott vizmintak stabilizotopos dsszetételét mérve, elsé értékelésben a
kovetkezdk allapithatok meg.

3.1. A vizgydjt6felszinére hullott csapadék (AK-10)

A csapadék 6130-id6sorat a 4. abra mutatja. Az 1998-2000 kozott
gy(jtott csapadékmintdk atlagolt 8180 értéke -9,29%0 (a csapadék mennyi-
ségével sulyozott kozelitd atlag). A 5180 érték két éves gorbéjének trendje
altalaban megfelel a Magyarorszagon mashol végzett vizsgalatok gorbéinek
5180 értékeére.

Az id6soron jol lathato a stabilizotop 0sszetétel évszakos valtozasa-
nak hémérsékleti figgése. A negativabb ertékek jellemzéen télen mutatkoz-
nak, és kovetik az adott téli h6mérsékletalakulast. A harom téli szezon leg-
negativabb adataiban tapasztalt jelent6s kilonbség azonban abbdl is adodik,
hogy a téli mintagyd(jtés a megfagyas miatt nemileg kiilénb6z6 hosszusagu
id6szakaszok csapadékainak keveredésébdl tevédik dssze. A széls6értékek
csak sulyozott atlagbdl szamithatok és ezek jellemzdéen a januar elei csapa-
dékokban mérhet6k.

Feltling, hogy a széls6érték joval az Alfoldre és a Kisalfoldre jellem-
z0 atlag (2. abra) alatt van, a tszf. 300 m koruli fekves ezt csak részben ma-
gyardzza. A -20,4%o0-es értek minden valdszinlség szerint a tobor mikrokli-
ma teli sajatossagaibol is adodik.
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A csapadék stabilizotdp-6sszetétele esetlinkben alapot ad a beszivar-
go vizek megfeleld értékeinek viszonyitasdhoz, a vaddzus vizmozgas nyo-
mon kovetésere.

A mohaval mintegy 50%-ban bendtt sziklafelszin (AK-6) csurgd
vizének 618 értéke csak egy rovid téli-tavaszi idGszakra all rendelkezésre.
J6 egyezés mutatkozik a csapadék és a szikla felszinérdl lefoly6 viz 8,80
értékei kozott, a 2000. év tavaszan mutatkozd kis kilonbség feltehetéen a
megndvekedett parolgas hatasa.

3.2. Az aktiv talajzona alatti szivargas mintai (AK-1 téborkozép, AK-5 to-
borszél)

Hasonloan alakulé évszakos véaltozasokat mutatnak (5. abra), mint a
csapadék esetében (4. abra). Szembet(ind, hogy a toborkozépi mintak (AK-
1) altaldban negativabbak a tobdérperemi (AK-5) mintdknal: a kilonbségek
hémérsékleti és parolgasbeli eltéresbdl, valamint a morfoldgiai helyzetbdl
adddhatnak, a toborperemi mintakban keveredik a lejtélefolyas és szivargas
vize. Tovabbi jellemz6, hogy az lledékkitdltés szélének szivargésa élénkeb-
ben reagél a csapadékokra, a kis csapadék is jelentkezik a O O érték valto-
zasaban.

4. abra A csapadék és a sziklalefolyas mintainak kozel két éves 6180 id6sora
Fig. 4: Twoyear-long time series of 6f8 izotop values o fprecipitation and runoffat the rock in Aggtelek.
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Toborkitdlté malladék szivargd vize (AK-1 és AK-5)

5. bra A toborkito1td malladék aktiv talajzonaja szivargd vizének SI80 id6sora
Fig. 5: Time serie of 6180 izotop values ofthe infdtrating water in the soil zone o fthe dolinefill.

6. abra A toborkitolt6 malladék tledékzonaibol szdrmazé vizmintak SS80 idésora
Fig. 6: Time serie of Q90 izotop values ofthe infiltrating water in the sediment zone o fthe dolinefill.



3.3. A toborkitoltés vastagfelhalmozédasadban végbemend szivargas mintdi
(AK-1, -2, -3, -4)

Az egyre mélyebben fekvé zonak szivargo vizének 5130 értékeit 6sz-
szehasonlitva mélység szerinti jellemzd kilénbségeket mutatkoznak (6. ab-
ra). A beszivargas a széaraz periédus utdn hosszabb id6n keresztil hatol at a
toborkitéltesen, mint annak nedves allapotaban. A hémérséklelvaltozashoz
kot6dd 8 O érték-valtozasok jelent6s id6beli késéssel jelennek meg a mély-
ség felé. A késés megfelel a beszivargasi front lefelé haladasanak. Ennek at-
lagos sebessége nem szamithatd, mert féleg a megel6z6 id6szak talajned-
vességi allapotéatdl, de més tényez6ktdl is fiigg. Az el6z6k ismeretében és
figyelembevetelével azonban kozelit6leg évszakosan jellemezhetd a beszi-
vargasi front lefelé mozgasa:

tavasszal atlagosan: 15 nap/m

nyaron atlagosan :  15-30 nap/m (a nyareleji csapadék mennyiségétélfiiggéen)

Osszel atlagosan:  a csapadékviz a tobor kbzepén szivarogva altalaban nemjut el a tdborfenékig
télen atlagosan: 30-40 nap/m

A tdborkitoltés mélyebb zonaiban (AK-2, -3, -4) az évi atlagos SI80
értekek (-8,98, -9,11, -856%0) pozitivabbak, mint a csapadékvizben
(-9,23%00), és az aktiv talajzona szivargd vizeiben (AK-1: -10,60, AK-5:
-10,47%0). Ennek oka, hogy az aktiv talajban szivargé vizmintdkban megje-
lenik az a komponens is, amelyik a széraz id6szakban parolgas utjan tavo-
zik, a mélyebb rétegekbe pedig csak a parolgasbol visszamaradt, 180-ban
duasult viz jut le. Barlangokba beszivargd vizek esetében hasonlé jelenséget
figyeltek meg HARMON, R. S. et al. (1983).

A toborkitoltés 6-7 méteres mélységében (AK-3) a 6180 értékek akar
tobb honapon keresztul is alig valtoznak (1999. 1V. hétol VIII. hoig), mig
9 m mélyben (AK-4) ekdzben jelentGs valtozasok jelentkeznek. Mas vizsga-
latok alatdmasztjak az ebb6l kovetkez6 megallapitast, hogy a téborkitoltd
rétegsorban a szivargas intenzitadsa nagyon eltéré lehet egészen az id6szakos
impermeabilitasig. Ugyanakkor okkal feltételezhet6é az egyes zonakban je-
lentkez6 (kozel) horizontélis szivargas is.

A toborfenék-kozeli kitdltésben (AK-4) a felszin-kdzelihez (AK-2)
hasonl6 5,80 értékvaltozasok tapasztalhatok. A tdborlejtdmenti szivargas
feltételezése mellett vizsgalatunk alapot ad a horizontalis irdny( vizbejutés
feltételezésere.

A horizontélis szivargas kétféle Gton valosulhat meg:

a. A sziklaaljzat és a toborkitoltés hatarfelilete kdrnyezetében, ahol az oldas
nyoman keletkezett témdévekedés a boritd tledék fellazulasat, porozitas no-
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vekedését eredményezné, igy a kapillaris vezetéképesség ndvekedne. Ezt
azonban a feltarasok makroszkopos megfigyelése nem tdmasztotta ala.

b. A toborperemek kopar, vagy csak vékony (0,05-0,1 m) talajboritasu
mészkoveben kifejlédott vizvezetd résrendszer gyorsan a tobdrfenékre, vagy
a résrendszer kialakulasdnak meélységében telepilt agyagos szediment-
zOnakba vezeti a csapadékvizet, amely keveredik a fliggdleges szivargas vi-
zével és a 8180 értékeket a keveredés ardnya szerint alakitja. Ez utdbbi fel-
tételezést jo1 igazoljak a toborkitoltés mas zénaiban mért 8 O értékek is. A
toborkitdltés olyan zonaiban, ahol a horizontélis keveredés csak esetenként
figyelhet6 meg, vagy teljesen hianyzik, a stabilizotopos értékek csak a flig-
gbleges szivargas nagyon lassu folyamata szerint alakulnak (AK-3, 6. abra).

A fentiek és a 5180 értékek valtozésa alapjan a kovetkez$ keveredési
sorrend allapithatd meg a toborkitoltés zonai kozott:

0,5 m (AK-1, AK-5) mélységhben a szivargas gyenge keveredéssel,
Osszel szinte késés nélkul, tavasszal némi id6eltolodassal és kissé moderalt
5i80 értékekkel kdveti a csapadék jarasat és 6180 értéke valtozasat.

2,5 m (AK-2) mélységben a szivargo viz kozepes méretli keveredés-
sel és kdzepesen moderalt 818) érték-valtozassal megy végbe.

6 m (AK-3) mélységben a gyenge beszivargas szakaszaiban kevere-
dé viz szinte &lland6 518 értékkel bir, az er6s beszivargés szakaszaiban (f6-
leg hdolvadas utan) kdzepes keveredést mutat.

9 m (AK-4) mélységben, a malladék-sziklak6zet hataran tavasszal-
nyaron-0sszel er6sen keveredve, télen szinte keveredés nélkul szivarog a
viz.

3.4. A szubkutan karsztosodd kézetzonaban szivargé viz (AK-11, -12, -13, -
14)

A karsztvizszi.nti.g mozgo viz 8]80 értéke a barlangi mintak id6sora-
ban n%ényjellegzetességet mutat (7. abra):
- A 8 O érték valtozasanak mértéke a barlangi vizekben <3%o-nyi, hasonlo-
an a tébormalladéek mélyebb zdnaiban szivargd viz 8O értékeinek ~3%o-
nyi valtozasahoz és szemben a csapadék 8 O eértékeinek 17%o0-es valtozasa-
val. A jelent6s, esetenként nagysagrendnyi kilénbség azt igazolja, hogy a
szivargd viz a karsztvizszintig altaldban a resekben tarolt vizzel keveredve
jut le és a szivargasban a karsztvizszinten az un. ,,dugattyd-hatas” érvénye-
stl, vagyis az éppen beszivargo viz maga el6tt tolja a pérusokban pango,
korébban beszivargott vizet.
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- A Kkarsztvizszint feletti jaratokban mozgé viz 5'"0 értéke - a téli honapok
kivételével - atlagosan negativabb a csapadékvizénél. Feltételezhetd, hogy a
hdéolvadékbol beszivargott viz, amely féleg a szlk, vagy agyaggal kitoltott
résekben az év nagy részében tarolddik, keveredés révén fokozatosan és el-
huzodo beszivargassal jut a karsztvizszintig.

- A csapadékviz 8IsO értékének valtozdsa tompitva jut a karsztvizszintig.
Kulonosen latszik ez az AK-11, AK-12, AK-13 jell gydjt6alloméasok minta-
iban. Az AK-14 allomas mintadinak 8 O iddsora szerint ez a gyd(jt6hely
gyorsan és kdzvetlenul reagal a csapadékvaltozasokra. Megallapithato, hogy
egy Kis intenzitadsd alapszivargasra szuperponalodik egy gyorsan a mélybe
juto szivargasi 6sszetevo.

- A Kkarsztvizszintre leéré szivargas 818 értékeinek valtozasi iranya altala-
ban megegyez0, id6ben a gydjtéhelyek 20-40 napos iranyvaltas-eltolddast
mutatnak, a valtozasok mértéke azonban nagysagrenddel is kiillénb6zhet.

4. Karsztmorfologiai kovetkeztetések

A leszallo karsztvizov szivargésanak 818 értékei - mas vizsgélatok,
pl. szivargasi hozam, oldott karbonattartalom, vizhémérséklet valtozas stb.
eredményeivel meger6sitve - kovetkeztetéseket engednek meg a beszivargo
a. A toborfeltoltések talaj- és malladéktakardjanak peremi zonajaban inten-
zivebbek a mallasfolyamatok, és a vizmozgas: ennek kovetkezményeképp
gyorsabb a szubkutan korr6zio. Ez a tobor lateralis formalodasat,
»télasodasat” vonja maga utan.

b. A tobrok korrézids novekedése mérsékelt kontinentalis éghajlaton a tava-
szi-nyareleji szakaszban intenzivebb, nyarvégén-6sszel gyenge, télen gyak-
ran leall a folyamat.

c. A toborlejték kulénbdzd magassagu szintjében a dolina megeldzé fejlé-
dése soran kialakult vizvezet6 jaratok sorakoznak. Ezek horizontalisan vizet
vezetnek a toborfeltdltés tledékzonaiba és keverednek az tledék fliggblege-
sen szivargo vizeivel. A keveredési korr6zio, az Uledék bakterialis és hu-
muszlebontd folyamatai soran keletkezett masodlagos agresszivitas a hori-
zontalis bearamlas szintjeiben fokozott korrézidt eredmenyeznek: korkoros
oldasi szintek, toborteraszok kialakuldsahoz vezetnek. Vastag Uledékfel-
halmozo6déas esetén a korrdzids szintek tobbszérdézédnek.

d. A leszallo szivargasi v zomében vertikélis iranyd jaratrendszert foglal
magaban, amely ,,éretten” clkarsztosodott kézetben a vizvezetd jaratok és
Uregek tobb méretben kialakult kategdridibdl tevddik dssze. A vizvezetd ja-
ratok mérete folyamatosan valtozo, egyes szakaszaikat masodlagosan bemo-
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sott agyagos szedimentumok sz(ikitik. Ureges tagulataik keveredési korrozi-
6bol vagy masodlagos forrasbol eredé agressziv-anyagok hatasara kioldott
formak, szlkuileteik els6sorban a kdzettdmegen bellli kézetszoveti, tektoni-
kai, rétegfelépitésbeli valtozasok kovetkezményei a kézettbmegen belil. A
tdg és nyitott jaratok a beszivargo vizet 1-2 napon belul a karsztvizszintig
vezetik. Az eltomd6dott, vagy szik jaratok a lassu szivargas csatornai, ame-
lyek héal6zataban a beszivargott csapadékviz jelentés része hdnapokig
tarozodik. A szlik jaratok ,,elmaradt” korrdzids tagulasa a keveredési korro-
zi6 lokalis hianyara utalnak. Ezek a tulajdonképpeni gravitacios”
(JAKUCS L. 1971) zdna vizvezetd jaratai, amelyek egyes szakaszai Uregeket
foghatnak kozre.

A morfologiai kovetkeztetéek megalapozésan tul, az 0-izotop tarta-
lom vizsgéalatok lehet6vé teszik a tobrdk hidroldgiai mikodésenek részletes
feltardsat is.
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