KARSZTFEJLODES XXI.

Szombathely, 2016. pp. 145-155.
DOI: 10.17701/16.145-155

A FEDETT (REJTETT) KARSZT SERULEKENYSEGENEK
VIZSGALATA LABORATORIUMI KORULMENYEK KOZOTT

VULNERABILITY STUDY OF THE COVERED (LATENT) KARST
IN LABORATORY CONDITIONS

NEMETH ZSUZSANNA — GARDONYI ISTVAN — SZEMES MATYAS
— VETESI-FOITH SZILARD — DEAK GYORGY

NYME, Természettudomanyi és Miiszaki Kar, 9700 Szombathely Karolyi
Gaspar tér 4 gyorgydeak8@gmail.com

Abstract:We were studied in laboratory how the different impurities (gasoline, diesel oil) getting into the karst. In
our previously studies we have known the relationship between the water and the sediment cover by the means of
physical analog modells. In this study we present the countenance of the gasoline and the diesel oil in the sediment
cover and set against the characteristics of the water, that we have previously known. We were studied the lifting
ability and the dropping ability of the gasoline and the diesel oil in the different grain sizes with the previously
discribed methods. The results of the gasoline and diesel oil was compared with the characteristics of the water
moving. In the small grain size cover (<0,063-0,125 mm) the liquids are dispersed also in horizontal and vertical
ways because of the high percentage of the capillary void volume. The cover stores the liquids consumedly and
because of this, only a small percentage of the liquid impurities can reaches the bedrock in longer time and in a
smaller surface. In the big grain size (1,0-2,5 mm) cover the aggregate void volume is the dominant. The water
and the impurities are moving in vertical way from the point-like dripping place to the bedrock because of the
gravitational force. The moving of the water always goes before to the gasoline and the diesel oil. The cover can
not stores the water and the liquid impurities, these are reaching the bedrock and expanding within a short time.
But the cover always keep some gasoline and diesel oil. Especially in small grain size, the thickness of the cover is
slows the moving and expanding of the liquids in the cover.

1.Célkitiizés

Modellkisérletekkel vizsgaltuk a fedett (rejtett) karsztok folyadékhaztarta-
sat. Kisérleteinket azzal a céllal végeztiik, hogy adatokat kapjunk a karsztos
fedokdzet szemcesemérete €s a fedo vastagsaga miként befolyasolja a felszin
felol érkezd folyadékok terjedését a karszt fedokdzetében, masrészt megis-
merjiik a fed6bdl a karsztra torténd folyadék atadast.

2.Bevezetés
A felszin alatti vizek utanpétlasa, a beszivargasi elmélet szerint, a felszinrdl
¢rkezo (csapadékviz, felszini vizfolyasbol szarmazo) viz egy részébol szar-

mazik. Ennek nagysaga az éghajlati, domborzati és foldtani adottsagoktol
fiigg. A kiilonbozd kdzetek hézagaiban a nehézségi erd hatasara a viz lefelé
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mozog, amig el nem éri a vizzard rétegeket. A vizzard réteg felett, a kdzet
teleptilésének megfelelden a viz vagy felhalmozodik, vagy a vizzard réteg
lejtésének iranyaba elfolyik. A felszin irdnydbdl beszivargd vizet vadozus
viznek hivjuk, azt a zonat, ahol a beszivargd viz fliggélegesen mozog a ko-
zetekben, vadézus zonanak (VITALIS 2012). A karsztokon azt a vizet, amely
oldaliranyban mozog, miutan a lefelé mozogoé viz elérte a karszt er6ziobazi-
sat, aramlé karsztviznek, a helyét a kdzetben az aramld karsztviz dvének
hivjak.

A kozetek (és a talajok) vizgazdalkodasa Osszetett jelenség, fligg a
viznyelési-,  viztartd-,  vizvezetO-képességtol,  valamint a  viz
utanpotlodasanak sebességétél (STEFANOVITS 1981), melyeknél a fedd
hézagtérfogat viszonyai meghatarozo tényezék (FEHER et al. 1986; VER-
MES 1997).

A hazai szakirodalomban mar szamos munka sziiletett a talajok fo-
lyadékmozgasainak vizsgalata céljabol, am ezek a jelen dolgozattal ellentét-
ben kiilonbozé matematikai modellalkotison alapultak. Igy TOTH et al
(2009) a talajok viztartoképességét vizsgalta faktoranalizissel, mig HER-
NADI — MAKO (2010) pedotranszfer fiiggvényekkel vizsgalta a kiilonbozé
talajok olajvisszatarté képességét. Utdbbi kutatdsban kimutattdk, hogy a
kiilonbozé fizikai féleségli talajok olajvisszatartd képessége fligg a talajok
aggregit és kapillaris hézagtérfogatanak aranyatol. ELEK — MAKO (2012)
szintén matematikai modellezéssel természetes eredetli és mesterségesen
elkészitett talajmintdkon valtozé homérséklet- és nyomasviszonyok kozott
vizsgalta a felszinrdl szdrmazo6 szénhidrogén-szarmazékok terjedését. Kimu-
tattak, hogy a talajok 0sszporozitdsa minden esetben dontd a folyadékmoz-
gas becslése szempontjabol.

A fed6 szemcseméretének és a viz mozgasanak, (igy a fekii oldoda-
sanak) kapcsolatat vizsgaltak VERESS et al. (2014), DEAK et al. (2015),
valamint GARDONYI — SZEMES (2015) fizikai analog modellkisérletekkel.
Eredményeik alapjan megallapithat6, hogy a fedében a vizmozgast, illetve a
fedd és fekii kozti vizatadast a fedd vastagsdga, szemcsemérete, illetve
0sszhézagtérfogata befolyasolja.

Az altalunk vizsgalt természetes viz és szennyezd folyékony szén-
hidrogének mozgasanak jellemzésére alkalmas a molekulak tomege (Atomi
Tomegegység, ATE), a molekulak térbeli szerkezetébdl adodd polarossag
vagy apolarossag, a vizsgalt folyadékok striisége, viszkozitasa, €és levegore
vonatkoztatott feliileti fesziiltsége, géznyomasa (MAKO 1998). A benzinben
a molekulak szénatomszama 6-12 kozott valtozik, a benzin apolaris atlagos
molekulatdmege messze meghaladja a polaris molekuldkbol felépiilé vizmo-
lekuldk molaris tomegét. A gazolaj szintén apolaros molekulak keverékébdl
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épiil fel, a szénatomok szdma a molekulakban 12-16 kozott valtozik, a gaz-
olaj atlagos molaris tomege a benzinnél is nagyobb (LEMPERT 1976). Mint
az |. tablazatbol is lathatd a gazolaj és a benzin fizikai paraméterei €élesen
kiilonboznek a vizétdl. Ezek a tulajdonsagok meghatarozoak lesznek a fedd
és a folyadékfazis kolcsonhatdsaban és igy a folyadéknak a szilard fazisban
torténd mozgasara. Ezen kolcsonhatast harom egymastdl eltérd erdviszony
fogja létrehozni. A kapillaris erd (felhajtoerd), a gravitacios erd, és adszorp-
cios erd (STEFANOVITS 1981).

|.tablazat
Table 1.
Aviz, gazolaj és a benzin néhany fizikai paramétere
Few physical parameters of the water, diesel oil and the petrol

Sr(iség [g/cm3] | Folyadék-levegs hatarfellleti | Viszkozitas
Anyag ° L4 2 o o
(15C°-on) fesziltség [J/m?] (20C°-on) |[cP] (20C°-on)
Viz 0,998 72,6 1
Gazolaj 0,827 25-35 2,64
Benzin 0,729 20-22 0,35-0,5

Az a folyadék, amely a fedokdzeten atszivarogva, abbdl kilépve a
karsztos fekiikézetbe jut, lejuthat az aramlo karsztviz 6vébe és jo eséllyel a
karsztos vizbazis viztomegével keveredik. Emiatt befolydsolhatja a karsztos
vizbazisok vizmingségét. Mivel a mészko jol iiregesedett kozet, térben fej-
lett hidroldgia rendszer alakulhat ki benne, ezaltal mar kis teriileten beko-
vetkezett szennyezés is nagy teriiletekre tud kiterjedni.

3.Moédszerek

Vizsgalatainkhoz olyan modszert kellet alkalmaznunk, mely a vizsgalt ter-
mészeti jelenséggel (a fedd folyadékhaztartasa, ill. a fedo és fekii kozti fo-
lyadékatadas) analog kapcsolatban all. A modellek megalkotdsa soran a
természetben tapasztalt jelenséget -mely korabban bemutatott szamos hatas
ereddjeként jelentkezik- sziikséges volt leegyszertsiteni, igy néhany ténye-
z6tol eltekintettiink. Ezért a folyadékmozgast vizsgalo kisérleteinknél nem
¢pitettiik be a modellbe a folyadék mozgast befolyasolo karsztos formdkat, a
feddben, valamint a fekiiben eléfordulo toréseket, repedéseket, melyek szin-
tén befolyasolhatjak a fedett karsztok folyadékmozgasait. E modon analdg
fizikai modellt hoztunk 1étre, melybe az alabbi tényezoket épitettilk be: a
vizadagolas, ami a felszinrdl érkezo folyadék-utanpotlast modellezi, a fedo,
ami a fedett (rejtett) karsztot szimulalja, valamint a karsztos fekii oldodasa,
ami a fedd és a fekii kozti folyadékmozgas jellegére utal A modszereket
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VERESS et al (2014) és GARDONYI — SZEMES (2015) tanulmanyokban
részletesen bemutattuk.

A feddében torténd folyadékmozgasokat, igy a benzin és a gazolaj
mozgasat is a korabban megalkotott modszerekkel végeztiik el (DEAK et al
2015)

A laboratorium hdmérséklete a vizsgalatok soran 20-25° C kozott
valtozott, a 1égnyomds valtozasa érdemben nem befolyasolta a vizsgalt fo-
lyadékok mozgasat.

4 Eredmények

Korabbi vizsgalatainkbol ismert, hogy az 6sszhézagtérfogat (H%) 0,250-
0,500 mm szemcseméretnél a legkisebb (36,21 %). A szemcseméretek no-
vekedésével az 6sszhézagtérfogat kisebb mértékben né (2,5-5,0 mm kozott),
mint a szemcseméretek csokkenésével (0,063 mm>). E16z6 esetben értéke
42,38%, utdbbi esetben 48,54%. Az 6sszhézagtérfogatok valtozasa bemutat-
ja, hogy a szemcseméret novekedésével az aggregat hézagtérfogat, mig a
szemcseméret csokkenésével a kapillaris hézagtérfogat novekedik (DEAK et
al 2015, GARDONYI — SZEMES 2015, GARDONYI et al 2016).

1l.tablazat
Table II.
A folyadékemelés a kiilonbozd szemesedtmérdjii frakciokban (cm-ben kifejezve)
The liquid lifting int he different grain sized fractions (in cm)
Szemcseméret <0,063 0.063-0,125 0,125-0,250
Emelt folyadék Viz Gdzolaj | Benzin Viz Gdzolaj | Benzin Viz Gdzolaj | Benzin
1 6ra 12cm [16.5cm | 20cm [ 23,5cm | 22cm 27 cm 29cm |19.8cm | 23.5cm
5 6ra 28 cm 25cm | 44cm | 38cm 27 cm 36cm | 35cm | 21cm |27.3cm
24 6ra 48cm | 47cm | 71cm | 44cm [40.7cm | 44cm | 39cm [25.5cm [31.5cm
Teljes 99cm | 100cm | 78 cm 64cm |[40.7cm | 48 cm 42 cm 29cm |31.5cm
Szemcseméret 0,250-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0
Emelt folyadék Viz Gazolaj | Benzin Viz Gazolaj | Benzin Viz Gézolaj | Benzin
1 6ra 8cm 14.5cm | 19.5cm 3cm 10cm 11.5cm lcm 6cm 10cm
5 éra 9cm 15.5cm 27 cm 4cm 10cm 13.3cm 2cm 7cm 13,5cm
24 éra 15cm 18 cm 31.5cm 5cm 11.5cm | 16.2cm | 2,5cm 9cm 17 cm
Teljes 25cm 18cm | 31.5cm | 75cm | 11.5cm | 185cm | 2,5cm 9cm 20cm

A folyadékemelésnél iranyadonak a teljes vizemelést tekintjiik. Mind
a harom folyadék esetében a szemcseméret novekedésével csokken a folya-
dékemelés képessége. A kis szemcseméretek esetében a teljes vizemelés
kozeliti a 100 cm-t, kdzepes szemcseméreteknél a vezetd szerepét azonban
mar a viz veszi at €s a tovabbi sorrend benzin és gazolaj. A nagy szemcse-
méretek esetében legkisebb a viz, és legnagyobb a benzin folyadékemelése.

148



A benzin és a gazolaj emelkedési sebessége olykor nagyobb volt, mint a
vizé, ez kiilonéson a nagy szemcseméretek esetében szembetiing. A folya-
dékemelés adatait 1. tabldzatban foglaltuk Gssze.

Mind a harom folyadéknak (viz, benzin, gazolaj) a feddben torténd
emelkedése, cm-ben kifejezve a fedd szemcseméretének névekedésével
csokken. Iranyadonak véve a teljes folyadékemelést kis szemcseméretnél
teljes a viznél, valamint a gazolajnal volt és elmaradt a benzin esetében. A
nagy szemcseméretii fedében a folyadékemelés a legkisebb a viz és legna-
gyobb a benzin esetében. Minden folyadékra a szemcseméretre jellemzo
kapillaris er6 (felhajtoerd) hatott, amely a kis szemcseméretli tartomanyban
volt a legnagyobb. A benzin folyadékemelésének elmaradasa azzal magya-
razhato, hogy az anyag gyorsan parolog, azaz nagy a gbztenzidja, Ezért az
emelkedd benzin gbéze ellenerét képez a felhajtoerével szemben. A nagy
szemcseméreteknél, ahol az aggregat hézagtérfogat az uralkodo, a viszony-
lag nagyobb méretii tiregekben ugyanez a géztenzio segiti a folyadékemelést
(vagy létrehozza) rontva a gravitacios erd hatdsat.

L tablazat
Table 111
Folyadék dteresztése és a kiilonbozé szemcesedtmérdjii frakciok kapcsolata (percben kifejezve)
The relationship of the liquid dropping and the different grain sized fractions (in minutes)
szemcseméret(mm <0,063 0,063-0,125 0,125-0,250
Anyag Viz Benzin | Gazolaj Viz Benzin | Garolsj Viz Benzin Gazolaj
Foyadékdrirdse per) | 3060 | 3360 | 4720 | 234 638 512 68 205 235
szemcseméret 0,250-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0
Anyag Viz 8enzin | Gazolsj Viz 8enzin Gazolsj Viz Benzin Gazolaj
Folyadék stérdsa (parc) 17 56,5 168 2,5 5,5 26 1 3 5

A vizsgalt folyadékok (viz, benzin, gazolaj) ateresztés ideje igen tag
hatarok kozott valtozott. A kis szemcseméretli frakciok esetében mind a
harom folyadéknal tobb napig tartott. Leghamarabb a viz, legkésobb a gaz-
olaj jutott at a 100 cm magassagn, 1 cm? keresztmetszetli oszlopban 1évé
iledékben. Ez a sorrend minden szemcseméret esetében azonos volt, az at-
bocsatas ideje azonban rohamosan csokkent. A legnagyobb szemcseméretek
esetében a vizre 1 perc, a benzinre 3 perc, a gazolajra 8 perc volt. A folya-
dékateresztd képességet a gravitacids eré mikodteti €s ezt a hatast fékezi az
adszorpcios erd és a kapillaris erd (felhajtoerd). Igy érthetd, hogy kis szem-
cseméret esetében miért tart olyan sok ideig a folyadék atbocsatasa. Azt
varnank, hogy a legnagyobb atlagos molaris tomegli gdzolaj gyorsabban jut
at a 100 cm-es rétegen, mint a benzin vagy a viz. A vizsgalati eredmény,
amely ezzel ellentétes csak igy magyarazhatd, hogy a gazolaj viszkozitasa
lényegesen nagyobb, mint a viz és a benzin viszkozitasa és nagyméretii mo-
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lekulak valamint a szilard fazis kozott tekintélyes az adszorpcios eré. A fo-
lyadék atereszté képesség adatait az 1. tablazatban mutatja be.

A fed6ben torténd vizmozgasra a fekiin (gipsztablan) kialakult olda-
sos formak jellege ¢és helyzete, valamint a formak szdma alapjan kovetkez-
tethetliink. Ez a vizmozgéas azonban megmutatja a szennyezd anyagok igy a
benzin és gazolaj mozgasat a feddben és kapcsolatteremtési lehetdségét a
fekiivel. Igy feltételezhetjiik, hogy a benzin és a gazolaj a kiilonboz6 szem-
cseméretli fedokben hogyan terjed és milyen modon éri el a fekiit. A viz
altal 1étrehozott oldas jellege, fliggott a fedd vastagsagatol (1 cm vagy 5 cm)
¢s a fedot képezd szemesék atmérdjétdl. Az adott szemceseatmérdjli frakcidk
fizikai paraméterei (folyadékemeld és folyadékateresztd képességek) befo-
lyasoljak a fed6ben torténd horizontalis és vertikalis folyadékaramlasokat. A
fedon és a fekiin kialakult formak képz6dését és igy a folyadékmozgas jel-
legét jol jellemzi az adott tipusu fedd szemcséiben kialakult aggregat és ka-
pillaris hézagtérfogat aranya. Ez az arany nem csak a fed6 és fekii kozotti
folyadékmozgast magyarazza, hanem az oldodas jellegét is. A gazolaj és a
benzin fedoben valé mozgasat, a viz mozgéasa alapjan modellezhetjiik. Az
eddigi vizsgalatok alapjan jelezhetjiik, hogy a nagy aggregat hézagtérfogat,
amely a nagy szemcseméretnél jon létre a folyadékok vertikalis mozgasat
eredményezi a feddben, mig a kis szemcseméreteknél uralkodo kapillaris
hézagtérfogat a viz és a szennyez6é folyadékok mozgasanal a horizontalis
mozgast teszi lehetové.

Kis szemcseméretti frakciok (0,063-0,125 mm) esetében (1. dbra) az
1 és 5 cm-es vastagsagu feddk alatt nem tapasztalunk folytonos oldast és
formaképzodést. A fedd elvégzddésénél, a fedon kialakult repedések helyén
(féleg az 1 cm-es fedd alatt) vonalas oldasi formak jelennek meg. A folya-
dék (viz) adagolasanal (pontszerl volt) kiirtd esetleg akna képzédott. A fedd
elvégzodésénél kialakult vonalas oldasos formék a viznek a fedobdl torténd
kilépése idézi el6. A fedd alatt a vonalas oldasos forma képzddése a fedo
zsugorodasanak kovetkezménye. A zsugorodas altal 1étrejott repedésekben
ugyanigy, mint a fedd elvégzodésénél kilép a viz a fekiire. A viz és igy a
szennyezO folyadék is a feddben oldaliranyban mozognak, hosszu ideig a
fed6ben tartozkodnak. A benzin, de a gazolaj is gyorsabban mozog oldal-
iranyban, mint a viz, azaz horizontalisan, de lassabban mozog vertikalisan,
azaz a fekii iranyaba. gy a fekiiben a szennyez$ anyag kisebb mennyiség-
ben, késobb ¢és kisebb kiterjedésben jelenik meg.
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1 cm vastag g
| <0.063 mm-es
. fedS alatt

1. dbra: Oldasi formdk kis szemesedtmérdjii (<0,063-0,125 mm) fedé alatt. Jelmagyardzat: 1: lejtésirany, 2:
keresztiranyu vonalas oldasos forma, 3: hosszanti iranyii vonalas olddsos forma, 4: a fedd elvégzddésénél létrejott
vonalas olddsos forma, 5: a fedd hosszanti széle mentén létrejott vonalas olddsos forma, 6. olddsmentes felszin
Fig.1: Dissolution features under small grain size cover (<0,063-0,125 mm). Legend: 1: dip direction, 2:
transversal linear dissolution feature, 3: longitudinal linear dissolution feature, 4: linear dissolution feature at the
ending of the cover, 5: linear dissolution feature at the longitudnial ending of the cover, 6: non solved surface

Kozepes szemeseatmérdjii frakcionak tekintjiik a 0,250-1,00 mm at-
mérdjii szemcsék halmazat. A 0,250-0,500 mm atmérdjii frakcio 1 cm-€s
rétege alatt megjelent a folytonos oldasos forma. A kisméretli ujjbegyek
sokasaga mellett a fed6 elvégzddésénél vonalas oldasos formakat tapasztal-
tunk (3.dabra). Az 5 cm-es vastagsagu fed6 alatt az ujjbegyeknek Kis cso-
portja volt lathato, lokalis oldasi formak, féleg kiirték képzodtek, nem csak
a vizadagolas helyén. A kiirtdk a vonalas formak talalkozasaiban jottek 1ét-
re. A 0,500-1,00 mm frakciéban 1 és 5 cm vastag fedd alatt is folytonos
oldasos formak alakultak ki. Mint ismeretes, 0,250-0,500 mm frakcioban
észleltiik az Osszhézagtérfogat minimumat (36,2%). Ebben a csoportban
tehat a kapillaris és az aggregat hézag térfogat is a legkisebb. Igy a kapillaris
emeldero (felhajtoerd) képessége minimalis, hatdsa nagyobb feddvastagsag-
ban is gyengén érvényesiil. Ezért a viz és a szennyezd folyadékok terjedését
a fedoben az aggregat térfogaton keresztiil a gravitacios eré hatdrozza meg.
A folyadék nem terjedhet szabadon a fed6ben, igy a viz, a gazolaj és a ben-
zin sem. A horizontélis és vertikalis mozgasok sebességét a benzin és a gaz-
olaj esetébe azok viszkozitdsa, slirlisége, levegéhoz viszonyitott feliileti fe-
sziiltsége ¢s gdztenzidja modosithatja. A kis 6sszhézagtérfogat miatt azon-
ban e frakciokban a folyadéktarolas mértéke, igy a viztarolas mértéke is a
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legkisebb. A vékony feddvastagsdgon az illékony benzin konnyen a feliilet-
re juthat és parologhat, mig a nagy striiségli és nagy viszkozitasu gazolaj a
fedot veszélyezteti.

2. dbra: Oldasi formak kozepes szemcsedatmérdjii fedd alatt; Jelmagyardzat: 1: lejtésirany, 2. a fedé hosszanti
széle mentén létrejott vonalas oldasos forma, 3:lokalis olddsos forma (akna), 4: a fedd elvégzédésénél létrejott
vonalas oldasos forma
Fig.2: Dissolution features under medium grain size cover; Legend: 1: dip direction, 2: linear dissoluton feature
at the longitudinal ending of the cover, 3: local dissolved feature (shaft), 4: linear dissolved feature at the ending
of the cover

A nagy szemcseatmér6jii (1,00 mm <) frakcioban uralkodé az agg-
regat hézagtérfogat. A nagy aggregat hézagtérfogat miatt a folyadékok, igy a
viz, a benzin és a gazolaj is gyorsan lejut a fekiire. A fekiire érkezés sor-
rendjét azonban meghatarozza a folyadékok viszkozitasa. Ezért érkezik le a
fekiire legkésébb a folyadékaterszt6-képesség adata alapjan a gazolaj. Ol-
daliranyu mozgas csak a fekii feliiletén, a lejtés irdnyaba lehetséges. A fo-
lyadék gyors lejutasanak helyén a viz kifejti oldo hatasat. A fekiin kiirto-,
esetleg aknaképz6dés megy végbe (3. dbra). Viztest nem alakulhat ki a fe-
dében. A lejtés iranyaba elmozduld viz hatasara az oldodas folytonos, ujj-
begyek alakulnak ki.
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3. abra: Oldasi formadk nagy szemcseméretiifedd alatt; Jelmagyarazat: 1:lejtésirany, 2: lokdlis oldasos forma
(akna), 3: folytonos oldadsos formak (ujjbegyek), 4: nem oldodassal létrejott torés a gipsztablan
Fig.3: Dissolution features under large grain size cover; Legend: 1: dip direction, 2: local dissolved feature
(shaft), 3: continous dissolved features (finger pads), 4: non solved genetic fault in the gypsum plate

A szennyezd anyagok viszonylag gyorsan atjutva a fedon a fekii fe-
lilletén terjednek szét, a fedd elvégzddésénél is megjelenhetnek. A gazolaj a
fekiin valo tartos tartozkodas esetén a fekii repedéseiben beléphet, onnan a
tarolt folyadékot és levegdt kiszorithatja. Az illékony benzin vékony fedd-
vastagsagok esetén a feliiletre jutva konnyen elillan.

5.Kovetkeztetések

- A kisérletek megmutattak, hogy a fedd fizikai tulajdonsagai (6sszes hézag-
térfogat, folyadékemeld, ateresztd) befolyasoljak a folyadék mozgasat a
fedoben.

- A finomszemcséji fedoben a kapillaris hézagtérfogat a meghatarozo, ezért
a folyadék vertikalis és horizontalis iranyban egyarant szétoszlik. Emiatt a
folyadék és igy a szennyezddés a fedé teljes terjedelmében megjelenhet. A
viz €és a szennyez® anyag atadasa a fekiire csak kitiintetett helyeken mehet
végbe, csokkentett mennyiségben, kisebb feliiletre, késleltetett idovel. Ezek
a kitiintetett helyek a pontszerlien feddére érkezd (viz és szennyezd anyag)
helye alatt, a fedd elvégzddésénél, vagy a fedén képzddd repedések (toré-
sek) és azok talalkozasi helyénél johetnek 1étre.

- A durva szemcseméretii fed6ben az aggregat hézagtérfogat az uralkodo. A
gravitacid irdnyitja a folyadék mozgasat, midltal a szemcsék feliiletén és a
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szemcsék kozotti térben gyorsan jut a folyadék a fekiire. A fedében oldal-
iranyu, azaz horizontalis mozgds nincs. A pontszerlien érkezd folyadék a
fekiin szétteriil, a fekii feliiletén lejtés iranyaba mozog, a viz igy hoz létre
folytonos oldassal folytonos oldasi forméakat, mig a szennyezd anyag szétte-
riilés utan a fekl repedéseibe szivaroghat és ezaltal nagy kiterjedésben jut-
hat a karsztba.

- Kozepes szemcseméretli fedonél a folyadék oldaliranyu és vertikalis ira-
nyu mozgasa egyarant megtorténhet. A szennyezd anyag €s igy a viz is a
fed6ben (also szakaszaban), valamint a fekiin is megtalalhat6. Ezért lokalis
és folytonos formak a viz old¢ hatasara egyarant képzddnek. Az oldaliranyt
mozgas a feddben ¢€s szétteriild aramlés a fekiin egyarant lehetséges.

- A fedd vastagsaganak novekedése kedvez az oldaliranyu folyadékmozgas-
nak.

- A benzin ¢és gazolaj eltérd viselkedésére magyarazatot ad a benzin nagy
gbztenzidja. Ez a gbztenzid képes a benzin folyadékot aggregat hézagtérfo-
gatban is megemelni.

- A szennyezd folyadékok nagy viszkozitdsa (gazolaj), a folyadékot alkoto
nagy méretli molekulak adszorpcids képessége (gazolaj), a folyadék nagy
gbztenzidja (benzin), a viz erds polaritasa, a folyadék levegore vonatkozta-
tott nagy feliileti fesziiltsége modosithatja az adott szemcsefrakciokban a
folyadék aramlasi sebességét.
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