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Abstract: Research of the past decades has proved that soil cover and soil deposits play a significant part in
development of karst features. Focusing on the measurement of the growth and broadening of kluftkarren, a field
observation station was set up in a doline on the plateau of 600 m altitude of the Aggtelek Karst. Since the primary
objective of the installation of the experimental station was the study of soil effect in karst corrosion, the soil fill
was removed from one of the similar karren, thus measurements refer to bare karren and to covered karren. In bare
karren infiltration occurs in pulses and ends abruptly; water from further minor evenls cannot reach the joints of
the bedrock. The beginning of infiltration into covered karven 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, but during uninterrupted though slight infiltration the carbonate concentration of water shows a sinuscidal
curve probably caused by daily chamges of root respiration and temperature.

Bevezetés

Az elmilt évtizedek kutatasai bebizonyitottdk, hogy a karsztos fel-
szinfejlodésben, a karsztosod6 kdzetek oldédasdban és a karsztformék kiala-
kuldsdban a talajtakarénak és a karsztos jaratokba bemosédd, a talajbol
szarmaz6 iledékeknek jelentds szerepe van. A karsztkorrdzids talajhatasnak
elnevezett komplex tényezd esetenként kiilonb6zé modon és valtozd erds-
séggel manifesztalodik a karsztkorrézioban és befolyésolja a legkiilénb6z6bb
karsztformak fejlodését mindazon helyeken, ahol talajtakard, vagy annak
attelepitett maradvényai jelen vannak.

Az elmult két évtizedben tobbiranyh vizsgélatokat végeztiink a talaj-
hatas jelent6ségének feltarasara a felszini karrformdk fejlédésében. Ezek
koziil a karrok novekedésének €s taguldsanak mérése céljabol egy terepi
megfigyeldaliomdst alakitottunk ki az Aggteleki-karszton, a 600 m tszf. ma-
gassagban fekvé Nagyoldal fennsikjanak egy dolindjaban, az E-i kitettségti,
erésen karrosodott dolinalejtdn.

Két hasonldé méretii, parhuzamos irAnya hasadék-karr barazdaban, a
karrgerincekrél és a karrcsiicsokrol lefolyd és 6sszegyiilo csapadékvizet fel-
szinalatti gy@ijtorendszerben felfogtuk és a beszivargd viz mennyiségét, ol-
dott karbonat-tartalmét és egyéb kémiai és fizikai jellemzdit a helyszinen és
laboratériumi vizsgélatokkal mértitk. A karrbardzdak belsejében eredetileg
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5-10 cm vastagség( fekete rendzina talaj helyezkedett el. A karrbarazdak
oldalait és a karrgerinceket szakadozott telepiilésii moha és zuzmo névényzet
boritja, a bardzdaban helyenként kisméretli egy- €s kétszikii novények tele-
plltek meg a fekete rendzina talajon, amelyben gazdag baktérium és sugar-
gomba fléra tenyészik. '

Yizsgilat modszere

A terepi méréseket két szakaszban végeztiik. Az elsd, 1980 maércius-
01 1982 szeptemberig tarié szakaszban 861 napon keresztiil a méréseket 2
hetenkénti észleléssel, beépitett mechanikus és elektromos miiszerekkel vé-
geztiik, a beszivargd vizet 14 napos dsszegzésben mértiik és mintaztuk. Az
dsszesitett eredmények egy részét tanulmanyunk elsé felében ismertetjik. A
mérések masodik szakaszat 1997 januarjatél mostandig szamitjuk; a mérése-
ket a jovOben is folytatni szandékozunk. A méasodik szakaszban a méréseket
a terepi allomasra beépitett elektronikus adatgylijtokhoz kapcsolt szenzorok
alkalmazasaval végeztiik: igy folyamatos adatgylijtés révén az oldéasban
fontos tényezok rovid id6tartalmon (1 6ran) beliil bekovetkezd valtozasait is
mérni tudtuk és az oldasfolyamat részletes megismerése valt lehetové. A
masodik szakaszban feltarulé elsé részeredményeket a tanulmany végeén is-
mertetyiik.

Mivel a kisérleti dllomas elsGdleges célja a talajok hatasanak a
karrosodésban valo feltardsa; a két hasonl6 hasadékkar egyikébol a lehetsé-
gek szerint eltavolitottuk a talajkitbltést, mig a masikban az eredeti talaj
visszahelyezésre keriilt, miutan mindkét karrbardzda elsziikiilt alsé részét
cementes homokkal elzartuk és ennek felszinét miigyantdval boritottuk a
beavatkozas mesterséges kovetkezményeinek kizarasara. Igy az eddigi méré-
sek eredményei egy a talajhatastol nagyobbrészt mentesitett un. nyiltkara és
egy, az eredeti allapotoknak megfeleld, a karrbardzdaban talajjal boritott vin.
fedettkarra vonatkoztathatok. A kam fejlédésében jelen vizsgalatunkban fi-
gyelembe vett, altalunk mért tényezdket két csoportba osztva, megkiilén-
boztetiink:

a. Kivalto tényezoket:

- A karr feliiletein lefoly6 €s végs6 soron beszivargéd csapadékviz mennyisé-
ge; ezt a felszin alatt elvezetve és elektromos impulzust ado6, zart térben mii-
kidé kanalas mérbeszk6zokon €s mintdzokon 4atbocsatva taroloedénybe
gyujtotilk, mennyiségét korabban csak 2 hetes §sszegzésben mértiik, a ma-
sodik vizsgalati szakaszban folyamatosan regisztraltuk.

- Az aprézodas soran keletkezo €s a karrbardzdéaba kertil6 tormelék, amely a
fekete rendzindba keveredve szintén oldasra keriil. Ennek mennyisége a két
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barazdaban statisztikusan egyenlonek vehet6, igy az dsszehasonlitisban nem
vettiik figyelembe.

b. Befolyadsolé tényeziket:

- a talaj és a beszivargd viz hémérséklete,

- a talaj nedvességtartalma (%-ban kifejezve).

- A beszivargd viz CO,-tartalma, amelyet a hirdogénkarbonatos oldodas
déntd faktoraként a talajhatas egyik Osszetevdjének tekintiink, fliggetleniil
attol, hogy a CO, forrdsa a mikrobidlis mallas, a ndvényi gyokérlégzés, vagy
a mikroklimatikus tér. A CO, mérése sordn analizislink megkiilsnboztette a
kotott, egyensilyi és agressziv CQ,-forméakat, igy lehetévé vélt az oldott
karbonatok mennyiségének mérése €s a tovabbi oldédst eredményez0 ag-
resszivitds figyelembevételével a potencidlis oldoképesség szamitésa is.

A vizsgilat eredményei

Az oldasos karrfejlodés vizsgalt tényezdire a kdvetkezd megallapita-
sok adodtak.

A karros lefolyas és beszivargas vizmennyisége mind a nyilt karrban,
mind a fedett karrban a csapadék felszinre szdmitott mennyiségénél keve-
sebb, az elsénél a veszteség (nedvesités, evaporacid): ~ 23%, a masodiknal
45% (nedvesités, evapotranspirdcio, pérusviz).
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1. dbra: Lefolvds (beszivdrgds) a karrokon, 1981-1983
Fig. I: Drainage onkarren, 1981-1983.
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A karrfejiddésben szamitisba vehet6 legkisebb csapadék 8 C®-os évi
kozéphémérsékleten > 1 mm, illetve 0,02 mm/perc minimalis csapadékinten-
zitds. A fenti paraméterck alacsonyabb értékeinek megfelelé csapadékok a
nyiltkarrban sem keriilnek beszivargasra €s a csapadékveszteséget novelik.
Ezek az értékek a vegetdcids peribdusban névekednek, fagypont alatti hé-
mérsékleten csékkennek.

A lefolyas-beszivargas szezonalis valtozasét az 1. dbra mutatja.

- A nyilt karrokban 4aprilistél névekedik a beszivargas mennyisége, jinius-
juliusban van az évi rendszeres maximum, augusztusban-szeptemberben egy
masodlagos minimum, oktéberben egy mésodiages maximum, majd télen
rendszeres minimum a jellemz6. A téli beszivargas 0 C° alatti hdmérsékleten
0, ezt azonban egy-egy frontalis nagy csapadék megvaltoztathatja.

- A fedett karrokban a beszivargds hasonlé valtozast mutat, de mennyisége
atlagosan 25%-kal kevesebb a nyilt karrénal. Itt jellemz6 az, hogy a maxi-
mumok 2-3 héttel késnek a nyiltkarréhoz képest és a beszivargds a csapadé-
kos idészak kezdetéhez késve, de nagy intenzitassal indul meg. A fedettkarr
beszivargasanak alakuldsa a csapadék el6tti 1-2 hetes periddus idéjarasi vi-
szonyaitol és a talaj vizallapotatol fiigg.
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2. dbra. Lefolyas (beszivdrgds) a karrokon, 1999. nydr.
Fig. 2: Drainage on karren, summer 1999

Ujabb méréseink alapjan a karros beszivargési folyamat részleteire
tovabbi megéllapitasok tehetdk (2. dbra).
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- A nyilt karrban a beszivargas loketszerlien megy végbe és gyorsan lezarul,
a tovabbi kis csapadékok vize nem jut az alapkézet repedéseibe.

- A nyiltkarr beszivargésanak kezdete megel§zi a talajalatti infiltraciot.

- A fedettkarr beszivargasdnak kezdete atlagosan 1-5 Ordval késik a
nyiltkarrhoz képest, de annak ,Jecsengése” elhiizédik és esbs periddusban a
beszivargas alacsony értékek mellett folyamatossa valhat (2. dbra: julius 12—
17. kdzétt).

- Nedves talajallapot (pl. talajnedvesség 96-100%) esetén a fedettkarrban
maér egészen kis csapadékok is beszivargasra keriilnek.

- Agyagos fedetiség esetén a csapadék gyorsan beszivarog, majd a duzzadas
miatt lelassul, és hosszi a ,Jecsengése”.
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3. abra: Homérséklet-ingadozdsok a talajban
Fig. 3: Fluctuations of temperature in the soil.

A beszivargo viz és a talaj homérsékletének véltozisa elsdsorban a
fedett karrokban jellegzetes (3. dbra).
- A fekete rendzindval fedett karrbarazda talaja nem frontalis idGjarasi hely-
zetben jellegzetes napi homérsékletiarast mutat. Pl. nyéron (jiliusban) 3-4
C°-o0s napi hdmérsékleti ingadozas észlelhetd, jellegzetes sinusgorbe forméa-
jaban. A nagy csapadékokat kovetd intenziv beszivargas a talajt atlagosan 7—
8 C°-kal lehiiti.
- Agyagos talajfedettség esetén a szivargd viz fenti homérséklet-befolyasold
hatésa kevéssé tapasztalhaté.
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- A lehiilés az intenziv beszivargas kezdetével egyidében megy végbe, de az
elhiz6do kis intenzitast szivargas idején a talajhémérsékiet visszadll norma-
lis napi jarasdra. Ezt az jelzi, hogy a beszivarg6 viz nem hiiti le tartdésan a
talajrészecskéket, ezaltal a talajbeli mikrobialis aktivitas és CO, -produkcid
nem csokken, viszont a hideg viz fokozott CO,-felvevd képességével a szi-

vargo viz oldoképessége novekszik (4. dbra).
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4. dbra: Homérséklet és lefolyds a nyilt karrban
Fig. 4: Temperature and drainage in the open karren.

A szivargé viz karbonatoldé képességének alakulasa — dontben
hidrogénkarbonatos korréziot tételezve fel — az oldott CO, mennyiségének

megfeleld.
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3. dbra: Oldott karbondtok mennyisége a karrokban, 1981-83.
Fig. 5: Quantity of dissolved carbonates in karren, 1981-1983.
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- A nyilt karrban végbemend oldas (5. dbra) évi véltozésa kisebb méretii
mint a fedettkar oldédasanak évi jarédsa.
- A nyilt karrban korrodalt karbonat mennyisége altaladban a csapadék és a
beszivargds mérete szerint alakul. Az oldott anyag mennyisége a
hoéolvadasbdl, a nyareleji csapadékmaximumbél és az 6szi méasodlagos csa-
padék maximumbdl szarmazé vizievezetéssel keriil oldasra (maximum 1500-
2000 mg/2 hét), mig az oldasi minimumok a kozbeesd szdraz szakaszokban
tapasztalhatok.
- A fedett karrokban feloldott karbonit mennyisége az év folyamén a nyilt
karréndl nagyobb mértékben véltozik. A maximumok a nyilt karrokéhoz ké-
pest kétszeres értékek is lehetnek.
- A fedett karrok korrézidjanak mérete nem linedrisan csapadékfiiggd, hanem
a talajbeli biologiai aktivitds—beszivargds egymasrahatdsa szerint valtozik.
Ennek megfeleléen az oidasi optimum nem mindig igazodik a csapadék
mennyiségéhez €s minden évszakban mutathat kiemelkedé értékeket (pl.
februarban is, 5. dbra). Jellemz0, hogy talajfagy idején és a teljesen sziraz
periddusokban a korrézios folyamat egészében sziinetel.

A masodik szakaszban végzett folyamatos észlelés a fedett karrban a
beszivéargas és a karbondatoldddas tjabb dsszefliggéseit tarta fel (6. dbra).
- Megallapithat6, hogy altalaban forditott 6sszefiiggés van a beszivargé viz-
mennyiség és a viz karbonat koncentracidja kozott. Ez a viszony azonban
egy esbzéshez kapcsolodd beszivargasi szakasz sorén szamszertien és sza-
balyszeriien valtozo Ssszefliggést jelent.
- Egy beszivargasi szakasz esetén az aldbbiak 4llapithatok meg.
1. Az es6 kezdetén a beszivargd viz karbonat koncentracidja hirtelen a mi-
nimumra, 50-80 mg/1 értékre esik.
2. Elnvujtott es6zés alatt a kezdeti alacsony karbonat koncentracié gyengén
novekszik (80-130 mg/l).
3. A nagyobb esét kivetd kisebb csapadékok beszivargasa soran a koncent-
raci6 a minimumhoz képest 2-8-szorosra, 130450 mg/l-re névekszik.
4. Egyenletes, elnyijtott beszivargas idején a karbonat koncentracié napi
periddus szerinti véltozast mutat. Ennek tigassaga 80-140 mg/l kozott ala-
keul.
- Az egyenletes szivargas részletes vizsgalata néhany kovetkeztetést enged
meg (7. dbra).
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6. dbra: Lefoly6 viz mennyisége és karbonditartaima a fedett karrban
A: 1999jun 22, - il 17., B: 19997l 07. - jul I2.
Fig. 6: Quantity of draining water in covered karren and its quantity of carbonate.
A: 22 June ~ 17 July 1999., B: 07 July ~ 12 July 1999
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7. dbra: Talathdmérséklet, karbondttarialom és beszivdrgds a fedeti karrban
Fig.7: Temperature of soil, quantity of carbonate und infiltration in covered karren.
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I. A beszivargas intenzifikdlodéasaval az oldott karbonat koncentrémé a viz-
ben csékken és forditva.

2. A szivarg6 viz mennyiségének és karbonit kon.cenﬁamo;anak osszefliggé-
se forditott, de nem linedris.

3. Egyenleges, dllandosult, alacsony szintli szivargis karbondt koncentracioja
is allandésul, ha a tényez6k egyensilya a tényezbk szerinti oldasi optimu-
mon jén iétre.

- Az oldasban fontos hémérséklet és a szivargas, talajbeli nedvességtartalom,
amely a viz potencislis karbonatoldé képességében Osszegzodik, és a belbliik
kovetkezo biologiai aktivitasi szint alakuldsit az allandosult gyenge szivar-
gas idején észlelheté karbonat koncentracié-szint jardsa mutatja. A koncent-
raci6 valtozasokat az alabbiak jellemzik.

1. A folyamatos gyenge szivargas soran a viz karbonit koncentrécidja sinus-
hullam-alaky jarast mutat.

2. A koncentracié vaitozasnak napi ritmusa van, amely valdsziniileg a gy6-
kérlégzés és homérséklet altal befolyasolt.

3. A koncentraci6 szabalyos napi ritmusat a beszivargés altal kézvetitett h6-
merséklet valtozas révid idére megzavarja, de a szivargas méretének vissza-
allasaval a koncentraci6 szabdlyos valtozasa is helyreall.

- A fenti megfigyelések arra engednek kovetkeztetni, hogy a talajnedvesség,
talajhémérséklet és talajbeli CO,-produkcié dsszhatisaként kialakulo oldasi
optimumot kifejez6 gorbe szerint valtozik a szivargd viz karbonat koncentra-
cidja, és a napi periodikus véltozés amplitidoja 3545 mg/l. A folyamatos
szivargas idején a talaj alatt atlagosan 100-110 mg/l a karbonat koncentricié
a fedett karrokban.

Kovetkeztetés

A teljes mérési iddszakokban végzett vizsgalatok eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy nyiltkarrokban mért kisebb oldott
karbonatmennyiség mellett a nagyobb beszivargasi érték miatt 1étrejivé to-
vabbi potencidlis oldoképesség a nyiltkarrok mélyiilését segiti el6, mig a
fedett karrokban a talaj alatt manifeszt4l6dé nagyobb oldédas mellett meg-
maradd kisebb potencidlis oldoképesség a fedettkarrok szélesedését segiti
eld.

Eddigi adataink Osszegzése alapjan a nyiltkarrok mélyiilése 1,3
mm/ka, a fedettkarrok mélyiilése 1,0 mm/ka, de utobbiak szélesedése révén a
teljes oldasos anyageltavolitds mérete a fedett karrokban nagyobb és ez a
talajhatasnak tulajdonithato.
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