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felsr.:n. JQ
Usszefoglalds: A karsztos denudé. LT{ a szhlkdzetet o
-T‘\—c{wnlekktlﬂ Foviden €Sak dehqﬁlu:oj
fedd mészkdtormelékes zdna darabjain végbement o0l-

dédasbél vezetjiik le. /Ez az un, II. zbéna t8rmelék
anyaga a sz&lk8zet olddédasAval pé6tlédik./ Ennek a
modellnek a matematikai leirAdsira alkalmazzuk J.V.
Dubl janszki j 4ltal kifejlesztett differencidlegyen-
letet.

A szémitisokhoz sziikséges paraméterek mennyisé-
gének mégadéséval szimithaté valamely karsztteri-
let denuddciéjdnak a sebessége. E paraméterek /a
kézet toredezettsége, az *) aranyossigil tényezd,
amely az idSegységre jutd Usszbeszivarghsi idbvel

aranyos, valamint a CO, produkcié/ feleldsek a de-

2
nudacidéért. Ezek valtozékonysadga miatt a denudécid
is igen vAltozatos lehet, ezért nagy teriiletekre
értéke ﬁem adhaté meg, hanem csak azokra a helyek-
re, ahonnan a paraméterek nagysdga méréssel megha-
tArozott. Megmutat :Puk, hogy a paraméterek.ﬁféxﬁﬁﬁ?
A ekeinek valtoztatdsa - miutdn ezek értékére mérési
adatokkal nem rendelkeziink - a denudéciét milyen

mértékben mdédosit ja.
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l. A hatArfelilleteken végbemend oldasrél
Jakucs L. /1980/ szerint - sajat /1978/ és Baldzs D.
/1964, 1965/ mérési eredményeit felhasznidlva - a tdb-
rok kialakuldsdért a talaj alatti korré6zib a felelds.
E folyamatban a mészkd repedezettségének determindlé- .
nak kell lennie, miutdn Jakucs L. /1971/ szerint a me-
zozoikus mészkdveknek /ill.ezen bellil a tridsz mész-
kbveknek/ a karsztosodasa - ahol a nyitott repedések
szima a legnagyobb - a legjelentdsebb.

A talaj alatti korrdzid tanulményo%ésa sordn Zam-
bé L. /1986 a,b, 1987/ Ggy taldlta, hogy az oldds ha-
tarfeliileteken megy végbe. /Amely nem feltétleniil egy~-
séges feliilet, hanem pl. a tdérmelékdarabok feliilete./
Modelljében a II, zdénAt talaj és mAlladéktakardba
Agyazdbdott kGtdrmelék, a III. z6é6ndt a repedezett szal-
k6zet jelenti /I. zbéna a talaj/ A II., zb6n&-
ban a tbrmeldék darabok feliilete, a 1II. zbénAban a szal-
kOzet repedéseinek feliileteli azok a felilletek, ahol a
beszivargd szénsavas viz az oldast végzi.

Miutdn a II. zbéna tormelékdarabjai Allandbéan ol-
dédnak, a zdéna anyaganak alulrél poétldédnia kell. Ugy
gondoljuk a pétlast az teszi lehetdvé, hogy a repedé-
sek feliiletén végbemend o0ldds miatt az oldAssal kiala-
kult hasadékok egyre nének, ezért kozdttiik a kdzet vé-

giil apré6zédik., /A hasadékok mentén fellépd oldbdast



vertikdlis, a kétormelék feliiletén felléps oldést
horizontalis oldasnak nevezziik./ Az elmondottak-
bél kovetkezik, a vertikdlis irdnyd oldids a II. z6-
na anyaganak utdnpétlésit biztositja. A horizonté-
1is oldds - miutdn a kétormelék feliiletérdl tdrtént
leolddédds anyaghidnyt eredményez - pl, valamely
karsztos mélyedés méretbeli /mélység és szélesség,
ill. mindkettdt egyiittesen/ novekedését eredményezi.
Balazs D. /1969/ laboratériumi koriilmények kozdtt
végzett a mészkd korrdzidjhra méréseket. Miutén tala]
alatti mészkdzuzalékon szivarogtatott At vizet, a ho-
rizontélis olddédas egy leegyszeriisitett vAltozatat
vizsghlta. A kisérlet egyik eredménye az volt, hogy
160 cm-es kézettormeléken /ahol az egyes darabok dib-
nagységuak voltak/ az Atszivargd viz telitédik. Miutén
a vizkeménység a kilépésnél csdkkent, lasubb vizszivAr-
gasnil a tbrmeiék zéna alsé részénél megkezdoddtt a
mészkivhdlds. Sajnos ez a tormelékvastagsAg a természet-
ben nem tekinthetd mérvadénak a tekintetben, hogy az
olddéképesség milyen mélységig marad meg. Za&mbd L.
/1987/ adatai szerint természetes koriilmények kizitt
a k6tombok kozotti anyag, ahol ujabb és ujabb CO2 ter-
meléssel kell szamolni, szamottevien médosithat ja

annak a zénidnak a vastagsagat, ahol még oldas folyik.
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Valé jhban azonban azonos szénsav /002/ mennyi-
ség mellett is a telitddési szint mls és mas tdrme-
lékvastagsidgnil kovetkezik be, attdl fliggden, hogy
mekkora a tormelékdrabok nagysdga. Kisebb trmelék-
darabok esetében az Ysszfeliilet nagy lesz, 1igy az
0ldédis is gyorsabb, a telitddési szint kisebb le-
szlvarghsi mélységben alakul ki,

Azonban a II. zéna és I1I., z6na hatidra - fiigget-
leniil a II. zbéna vastagsdgdtél - a leszivargd ol-
datok telitddési szint jénél varhato.

Ha ugyanis a leszivArgd oldat telitddési szintje
a szalkdzet folott helyozkedne el, tormelék nem ke-
letkezhetne. A mAr meglévd térmelékdarabok feliilete
oldédna, igy a leszivArgd oldatok telitddési szintje
ecyre mélyebbre helyezddve elérné a szhlkdzet /11X,
zbéna/ feliiletét (ugyanis a tormelékdarabok részle-
ges 111, teljes beolddéd4dsa a szivargd oldat utjanak
révidiilését eredményezi) . A telitddési szint a szhl-
k6zetben sem helyezkedhet el tartdésan. Kiilonben a
tormelékképzddés novekedése miatt a két zbéna hatéra
mindaddig eltoldédna a telitddési szint felé, amig
azzal egybe nem esne, hiszen e szint alatt a sz4lks-
zoetbe olddképes viz nem keriilhet.

Mindebbdl kovetkezik, hogy a telitddési szint

6s a 11, zbéna alsdé hatdra kozott dinamikus egyensuly



alakul ki.

Az egyensuly adott 002 produkcié és adott Ossz-
feliilet /minél kisebb Atméroji a II. zdéna kézettdr-
meléke, a zdéna vastagsdga annidl kisebb lesz/ mellett
411 fenn, miutdn ezen tényezik megszabjidk a leszivAr-
gb oldatok telitddési mélységét. Az egyensuly &dllandd
viltozids mellett valésul meg. A 11, zbéna tormelék fe-
liiletének oldbdasa ugyanis a telitédési szint mélyebb-
re, a szAlkdzet felé toldédasit eredményezi, ami tor-
melék keletkezésével Jjar.

A két zbé6na hatara a telitddési zdénAval egyiitt agy
toldédik lefelé, hogy a szAlkozet fogy a II. zbna vas-
tagsdga nem vAltozik, Amennyi anyagdbél oldat formi-
jaban elszAllitédik annyi anyag keletkezik a III. z6-
nAbdél /szhlkézet/ felaprézédéssal.

A II, zbéna vastagsGga adott helyen a 002 mennyi-
ségtbl tovabbAd a I1II1I, z6nAbdél keletkezett tormelék
darabok nagysagatol fiigg. E16bbit az éghajlat és 616~
vildg, utdédbbit a kézottani tula jdonsigok /tdredezett-
ség/ hatdrozza meg.

UJ égyonsﬁly - és a két zdéna eltoldbdaséanak 4j,

a kordbbitdl eltérd sebessége - alakul ki akkor, ha
a ¢o, produkcié ugrasszeriien megvaltozik /pl. klima-
valtozas/. Ekkor a II. zbéna vagy vastagodva vagy Ussze-

zsugorodva gyorsan a telitddési szinthez simul,
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2. A karsztos denudiacid matematikai modellje

Tekintsiink egy karsztos térszint, s a térmelé-
kes 0ldédd zdéna egy idealis ~ sugari gomb alakia
darabjat, amelyet . sebességli szivargd oldat vesz
koriil. Az olddédasi folyamatrdl feltessziik, hogy viz
utdnpbétlasdtél fiiggben szakaszosan stacionhrius, az
dramlds laminiris, s a kornyezettel termikus egyen-
sdlyban van. Fgltétolezzuk tovabba, hogy a kivAlasz-
tott tormelék darabkAnak az oldéddé zébéna felsd hathr-
t61 mért x mélysége annak oldébdasa kozben nem valto-
zik,

Feladatunk a gomb alaki tormelék darab oldédasé-
nak matematikai leirasa, azaz keressiik az R=R(t)
fiiggvény explicit alakjat. A karsztos oldédas Dubljansz-
kij J.V. /1987/ 4ltal adott dltalanos egyenletét /ered-
ményoit Szunyogh G. 1987. ismertotte idehaza/ a ki=-

vilasztott tormelék darabkAra alkalmazva a

VR B LN

egyenlethez jutunk, ahol
n:[kg}a tormelék darabka feliiletér6l leoldott
mészko tomege,

J]a kémiai oldas sebessége,

JI"‘

e[

kr[ﬁ?]a hatarrétegben torténd anyagtranszport

sobessége,

5 [m"_]]a tormolékdarabka felszine,



Ce Eﬁﬂa feloldott mészks egyensulyi koncentricidja,

Ci Fﬁqa tsrmelék darabka kornyezetében az Aramld

3

folyadék mészkd koncentracidja.
A tapasztalatok szerint /o, s <<v tovAbb4d az 01dédd
zéna felsd hataradtdl lefelé haladva a szivargd viz C
koncentradcidéja a fokozatos telitddés kivetkeztében nd-
vekszik., Feltételezziik, hogy a (,=C(,;(x) fiiggvény ex-

plicit alakja

) . __?\.‘.‘
/2/ f_,r;—:(__c{‘-__-, ) ;

!‘1.;,,

azt ,

Mt a A Y fejezi, hogy az oldat lefelé halad-
va milyen iitemben kozeliti meg telitédési szintjét.
Teh4t vAltozdsa alapjén telitddési gorbe adhatd meg
/1l.4bra/. A CO, produkcid ezt a telitédési iitemet
meghatArozza az aldbbi médokon.

- Minél nagyobb a Co, produkcié - amely fGleg az IL.
zbnAban keletkezik - a telitddési gorbe lefutésa
ann4l elnyujtottabb lesz, igy a telitottségi szint
/kiozel telitettségl szint/a felszinhez képest annAl

nagyobb mélységii lesz, A II. zbéna vastagsaga, ahol

az oldas végbemegyY /adott tormelék nagysédg mellett/

igy annal nagyobb lesz,

- Az oldat leszivArgidsa kidzben ujabb és ujabb CO,
termeléhelyeket érint. Ezért a valésdgban a telitd-

dési gorbék sokkal szabalytalanabb lefutdsuak lehet-

nek, mint amilyen gorbe az 1., Abrin 1lAthaté.



A telitddési gorbelefutdsdnak megidllapitdsihoz
kiilonbozd mélységekben az oldat(, koncentricidjé-
nak a meghatirozisa sziikséges.

Ha Q a mészk$ ojiriisége, /7 a gomb alakii torme-

1lék darabka sugardnak vAltozisa ¢! 1d6 alatt, akkor

~ L

-
e

of dR
fAl == S «

amelyek felhasznAldsdval az /1/ egyenlet a

Cr  =AX

5/ R
illetve
i q i Ax
/6/ R =-{,,, e
adédik,

Dubljanszkij J.V. /1987/ szerint a hatArrétegben az

anyagtranszport sebessége érvényes a
/7/ e, = _l:”\..._,"_ A D2

formula, ahol



d bn] az Gramlids Gtjaban 4116 gomb alaka tdorme-
16k darabka karakterisztikus mérete, itt

most a gomb AtmérSje, azaz d-2R

-

D [—";—“-] a diffuzidés allandd,

\D[gf]az 4ramld folyadék kinematikai viszkozité-

si tényezd je.

A /6/ egyenlet a /7/ felhasznaldsdval a

dt 7 i€ R Ax
8 -——‘—--‘-—:—-(*—-—'—'4-—!-""-- -_-r':.:_) "—'%— L,
/87 dFk \ Mz a5 vD;”Q Ce
formiAban irhaté fel. Ebbdl a =/(R) fliggvény ex-

plicit alakja integraldssal kaphatdé meg:
/9/ } = — --"_ . 0‘ S(—‘-- 4 —i:f:‘ S -‘:’_‘:) df\) 3

itt t=0 esetén =7, , vagyis az oldbédasi folyamat
kezdetén a tormolék gomb kezdeti sugara /7 . Az in=-

tegrdlds zArt alakban elvégezhetis:

?

10/ T ( i Sl Ro-R
/ - e 55  Uphe

Ezutidn mAr ratérhetiink az adott karsztos térszin de-
nuddcidés sebességének vizsgalatara., Tételezzik fel,
hogy a mészkd tdredezett, s a repedések rendszere
hArom olyan ekvidisztans paArhuzamos sikrendszert al-

kot, amely sikrendszeorck paronként egymasra jé koze-
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litéssel merdlegesek, MAsként szbélva, a harom sik-
rendszer a szAlk6zet felszinhez kdzeli tartomhnyht
egybevagb ¢ élhossrzusdgi kockdkra bontja /ez a valéd-
sdgos helyzet leegyszeriisitése, ugyanis a tdrési si-
kok tobbnyire csak kozelitden zAirnak be egymassal
deréksziget/. Az o0ldédAs soridn ezen idealis kocka
alakii tormelék darabkidi legombolyddnek, majd a kiala-
kult gbmbdk oldédnak tovabb. Mivel a lefelé szivArgd
viz oldéképessépe az 01dbé6dd zdéna felsd hatAratdl le-~
felé haladva csidkken, igy az egyre mélyebben levd
tormelék darabok felolddédadsanak sebessége adott i1dd-
pillanatban egyre kisebb, Ezért az 0ldédé zbéna felsd
hatiratél lefelé haladva a tormelék gombok mérete egy-

re nagyobb, mig a zArt kobos térkitoltést el nem érik.

/2. &bra/

felszini,

A' karsztos denudicidé sebességének meghatédrozaséa-
hoz vAlasszuk ki a feliilrl lofeolé novekvd tbrmelék
gombok egy oszlopit. Az olddédasi folyamat beindulésé-
té1l szdmitva az oszlop legfelsd gombjének teljes fel-

oldédasidhoz a /10/ formula szerint

Q v Rl 2a” )
f. = @ . _~-.. —-|*- S e —
/ll/ ] Co (/-"‘r {E‘.{)V{_}z\)

id6 sziikséges, hiszen » =-—
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Az o0ldbédAsi folyamat beinduliasidtdl szlmitva az o0s2-
lop feliilrdl masodik gombjének teljes feloldasdhoz

a fentihez teljeson hasonlbéan a /10/ formula szerint

idé sziikséges, mert x=~%—o, Jc=r%"s R=0

A vizsghlt gombdk oszlopinak 7. illetve t, iddpontbeli
Allapotat a 3. Abra szemlélteti. Vegyiik észre, hogy

a két Allapot kozott jé kozelitéssel csupan annyi az
eltérés, hogy a ', -beli gomboszlop a!? -re ¢ kockaél-
hosszal lefelé eltoldédik. Ebbdl az is lathaté6, hogy a
ﬂt::5~41 id6 alatt az o0lddéddé zdéna felsé hatlra, s igy
a karsztos térszin felszine is oly mértékben siillyedt,
amennyi anyag ezen idd alatt kioldédott a gomboszlopbdbl.
Ennek AV térfogata azonban a 3. 4bra jololéseit fel-
hasznalva konnyen meghatidrozhato. A f; -beli Allapot-

ban felilr8l lefelé haladva a gombok térfogata V; =0,

Vb,V31V2,.., a ¢, -beli 4llapotban pedig szintén
feliilr61l lefelé haladva l.;‘=f:3‘.l:'=r~,1- 1=V V= fyg- e Igy
a‘q'f___{ - ‘_’!\; gl "Q__ !_“\'.l 4+ (‘ 1.\- 1.)_14.'{'1;-— 1./\)_'_ —
/13/ = N I '_. == !‘" | E g 1 | g ]{ =/-:——_.3E ._.q_?—
: R B B Sl o ¢ U T e

amelynek nagysiga éppen egy ¢ atmérdji gomb térfoga-

ta. A /11/, /12/ és /13/ felhasznAlAsaval a@.t=t‘2—rI
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1idé alatt kiolddédd anyag [\V térfogata és a At 1do=-
tartam hAdnyadosaként az anyag kiolddsénak dtlagos in-

tenzitdsAt kapjuk:

o

__] 2
_ 1 ) 35, 1 2a
= } i\ Ce 2Ag =Ada a /
l’. ,._/.', B e ——— T —— .—('. . L L. -4 '( +-—
/14/ At 6 Q (P . kx 853Dz,y) )
Ha a karsztos térszin gjh=54: idd alatt Ax értékkel

]

siillyed, akkor a /Al'=a" Ax felhaszniAlasidval a felszin

Atlagos siillyedési sebessége a /14/ alapjan:

0

/l / TLT::‘::-:;'{_L_:... :i. -{(;:‘_’\\C_ nl_‘lu -(G + 20_12___
5 dt T 6 Q \ ’ 2k 8530

Mivel At id6 elteltével az olddé6ddé zbdéna is eltolddik

lefelé annyival, amennyivel a felszin le£§ullyed, igy
a /15/ jé kozelitéssel a karsztos oldédas beindulésé-
t61 megegyezik végig a karsztos térszin siillyedési se-
bességével.

A /15/ formuldt elemezve lathatjuk V adott helyen
folyamagos 0ldé anyag utidnpétlast feltételezve a kid=-
zet toredezettségének o mértékérdl, illetve az oldéd-
dédd aktiv zéna /I1I. zbéna/ vastagsdghval kapcsolatban
levo AN értékétsl fligg. Ha a kozet toredezettebb, illet-
ve az aktiv zbéna vastagabb, akkor a felszin siillyedése

nagyobb.



Valdé jaban az olddé anyag utanpoéotldsa nem folya-
matos, illetve a karsztos térszinre jutd viz egy
része nem jut el az 0lddédé zdéndhoz. Igy meghatiroz-
haté az adott holyen egy * aranyosségi tényezd
(0<% <1 ). Ha adott 7p idd, mondjuk egy év alatt

to dideig kap beszivargd csapadékvizet a vizsgilt
karsztos teriilet II., zénAja, akkor az ) ardnyossi-
gl tényezdt Ggy értelmezziik, mint a f, és alj

id6 hAnyadosa /viszonya/, azaz:
_te
16/ M=

A /15/ és a /16/ formuldkbdl megkaphatjuk a karsztos
térszin denuddcidjAnak sebességét:
. ~/
X.a Ce -5-A  -LAa)
v _-—_42/.‘7——4’1.}_:“_‘._5_“'._.(ef _97 )
Ja7r ' g 5 2 T

A /17/ bsszefiliggés alkalmas egy adott karsztos kép-
z6dmény kialakulédsi idejének a meghatirozéAsira is.

Ha ugyanis a karsztos térszinen taldlhatd egy, a kir-
nyezetéhez képest /» mélységli tobdr, amelynek alzata
v, » @ kornyezete pedig b sebességgel siillyed, akkor

a tobor jelenlegi kifejlédéséhez

/18/ (::“f;wTT_
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id6 sziikséges, ami kdzben a koradbban sik térszin
tobrot kialakitdé része f¥: %-f* , mig a kdornye~
zetet kialakité része h = . t* értékkel siillyed, s
h= h}"hg . .
3. Karsztosoddbé teriilet' denudacids sebességének
szAmszerii becslése.

Adott karsztos térszin esetén a denudéiciéds
sebesség tényleges meghatArozasihoz Dubljanszkdij
J.V. /1987/ nyoman felhnsznil juk a kdvetkezd Ussze-

fliggéseket.

ke '

/20/ ;".l. = A0 AT o

itt 48=[1%‘ 0 n"!” AR | : ja”:,:;.—iv
' ol °K
/21/ [} == rl.’,‘. o e 5
ahol Ap=2,37-10 “3— 4 Ep= 1,46+ 10" 55
LAY
/22/ ‘\']-:A_\‘) . o ay'la g ,
ahol Ag=258+10" "z~ §by=h4b= 10 =0

végil Q =.700 “f: a mészko siirisépge. A /20/, /21/, /22/



osszefiiggések az Arrhenius egyenletek, @' az egyetemes
gazdllandd, £,, illetve £, pedig a virtuadlis em-
pirikus aktivAlasi energia, amely a kémiai oldist, a
diffuziét, illetve a viszkozitdst Jjellemzi Sjérberg-
Richard szerint.

A mészkd toredezettségét jellemzd szomszédos par-
huzamos torési sikok tavolsidga példAul felsd tribhsz

karsztos kézeteken Kovacs Gy. /1979/ adatai alapjén

Itt jegyezziik meg, hogy a valésagos felaprézodisnil
a sz&lkézetrdl levald tormelék darab méretének a fen~
ti érték joé kozelitéssel csupin alsbé hatéara.

Az o0ldbdisi zbéna vastagshdgaval kapcsolatos A meg-
hatArozhaté az adott karsztos teriilet megszonddzasaval
Z4dmbdé L. /1986.a./ mbédszerével, illetve becsiilhetd is
a kovetkezd mbédon,

Ha y Jelsli az aktiv 01dédé zbéna vastagsagat, s
feltessziik, hogy a rajta Atszivargd viz 99 % telitett-

séggel 1ép ki belble, akkor a /2/ alapjan
/2_’/ l?,.".“"'..-_:::gp'f‘}'—e ) 3

amibol

/24/ N\ = ____.__;_

adadik.
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A /16/ fermulaval értelmezett - aranyessagi
tényezd becsléseéhez az 1 év alatt?ﬁgsszcaatxék
hullési i1d&bol indulunk ki.

Ez a harskiti és szembathelyl meteereldgiai &”Ohﬂisak
néhany kiragadett dvének adatai szerint Hﬁrakﬁtlxgli
222 + 297 h /1986/, 785 + 263 h /1987/, 611 + 223 h
/1988/, 673 + 36 h /1989/S:%}.mbatha1;f“h52 + 139 h
/1984/, 418 + 126 h /1985/, 480 + 103 h /1986/,

787 + 197 h, 560 + 119 h /1988/, 575 + 25 h /1989/
béranak addédett. Az elsdé szim az esé, a masedik szim
a hé 6sszhullidsi ideje. /Csak az 1 mm-nél nagyebb
intenzitidsi csapadékhulldsi idoket vettik figyelem-
be ./

A fenti adatekbdl a /16/ alapjin szamitett ™
arinyessagi tényezd a valdséges értékbsl szamette~
voen eltérhet az alabbiak miatt.

- A fentebb ktzilt csapadékhullAsi osszidOben a hé-
hullids id6tartama is szerepel, FEttdl az idotél tel-
jes egészében azenban nem lchet oltekinteni, mivel
a hoéelvadas. is beszivargast eredményez. /Igaz ennek
értéke szamettevien filigghet attol, hegy a felszin
fagyott-e vagy sem ./

- Az 1 mm-nél intenzivebb csapadék hullids esetében
sem indul meg azonnal a csapadék beszivargas. Ennek

kezdete fiigg attdél, hegy a talaj vagy talaj alatti



rétegek elizben mennyire itatddtak at.
Valdészinii, hegy a beszividrgett csapadék egy része
a talajban tarezdédik, igy a felszin beszivargasnal
az I. z6n4dbél a II, zb6niba az AtszivArgasi 1d6 ki-
sebb lesz mint egy-egy csapadék hullds iddtartama.
Lathatd, hegy az 7] aranyessagl tényezd csak
méréssel hatArozhatd mog. A préba szémitidsekhez
azeuban az Usszcsapadékhullasi iddk alapjan nagy-
sdgrendileg elfogadhatd ”) ardanyossigi tényezd érté-
kekb$l indulhatunk ki. Miutdn az Altalunk kigyiijtott
csapadékhull4asi Usszidék 500-1000 h kozott szdérbdédnak
/valészinii, hogy a hazai karsztoken ezen adatektol
nagysbdgrendiles nincs ecltérés/ czen iddéknek a mini-
mum korili értékét / t,=500 h/ tekintettiik az ™) ara-
nyossigl tényczi meghatirezdsihez maximalis értéknek.
A szamitdsoknal ezért f = 100-500 h kozotti 1do-
ket vettiik figyelembe /I. tablazat/.
Az GJR, ) tapasztalt, illotve becsiilt adatai

alapjdn prébaszamitist végeztiink a karsztes denudéi-

; 5 el - 2 ~
cibé értékére a =/,2:10%azs 107, o =670 ,a,=8-10 j(35=IO
a =2-,fd? [_f'ﬂ]
6
repedezettség; y=/ ,)y=2 )=3 ;= ,L=$[;J
i & S | ] <)
0ldddasi zbéna vastagsag; s ?;,-qa“fQGﬂrﬂ?EOO
t =400 t_ =500 PI évi csapadékhullédsi 1do

O« 05

esotén, A szamitAdsok eredményét az 1., tadblazat és a

L, 4bra mutat ja.
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pétddut .
Ha y, = 5 [m}};ﬁ 1], a= u_*‘['v'] akker az I,

tAblazat felhasznﬁlﬂsévalfn:jpr.{n' mély tobor

-

:t - .v-“.
életkora a /18/ alapjan t= QH*H')e

Erdekes kérdés erodményeink Gsszevetése Zambéd L.
/1986.b./ szamitisaival., Szerinte a karsztes denuda-
cid jo kozelitéssel az 1dd linearis fiiggvénye. A-
/17/ fermula szerint a v,=ko)siun , igy a fentiek-

L

ben ismertetett matematikai medell szintén egyenle-
karsztos denudacist (r le.,
tesy. ’

i
Zdmbdé L. /1986.b./ emﬁfikuaan meghatarezta, hegy
J
egy aggteleki delina alzatabél évenként és négyzet-

méterenként hany gramm mészk(é olddédik ki,

Ha a karsztos térszin siillyedési sebessége

KV EQLH , akker az 1 év alatt 1 = teriiletrél kiel-
em: -

d6déd %}Dﬁq térfogat szamértéke v, szmértékével

azones. Az 1 év alatt 1 o teriilntril kieldddd

’nopﬁﬂ mészkd tomegét megkaphat juk az

bf'j
alapjan, ahol g{J:TJ a mészks siiriisége. A szhmitéast

. -1 o 3B =3
y:fhﬁ] 0ldddé zb6na vastagsag és&;—.\’fﬂ,(E:J»?U,
| I

a)

f
1N s ] Y . 'y 22 ."f B
a56:10%, a=8-10"; ar y @ = 2:4L [m]

'



repedezettség esotén végeztik el( a szAmitAsek ered-
ményét a 1I. tabldzat és az 5. Abra mutatJa} ha
IO:JUU@J éves viz beszivargist tételezurk fel.

Megallapithat juk, hogy a kapott értékek /II. téb-
lazat/ j6 egyezést mutatnak a Zamb6é L, /1986.b./ 41-
tal szdmitott értékekkel, Igy az Altalunk adett ma=-
tematikai modell alkalmas lehet a Kkarsztos teriiletek
denudécidjanak a megraraddasara.

[emiE, ) ) L
4, A" karsztos denudidcidé értelmozése a medell alajén

A karsztos denudacidét elyan horizontadlis eldd-
dds eredményeként fogjuk fel, ahol a vertikilis eldé-
ddsnak a folyamatban eldkésziti szerepe van. Ennek a
folyamatnak a legsajatsidgosabb formdi a tobrok., Szé-
mos megfigyelési tapasztalat azonban azt valdsziniisi-
ti, hogy a vertikidlis oldas egyes karsztteriileteken -
egyenlére még ismeretlen okok miatt - uralkedédvA val-
hat. Ilyenkor kiirtok olddsos hasadékok keletkeznek.
Példaként emlithotOk erre magashegységli karsztterii-
letek /Jakucs L. 1971./, trépusi karsztteriiletek
/Ponton J.R. 1964, Mdéga J. 1982, Baldzs D. 1984/,
vagy hazai karsztteriiletek is mint az Alsé-hegy
/SarvaAry I. 1970/, vagy ibakony-hegység /Veress M.
1982/, Ha a karsztosodas kiirté fejlédésre vezethe-
t6 vissza, a karsztos denudicidé sebessége az el jh-

rdssal nem szAmithatdé. Ugyanis n torési sik menténi
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leoldddas csalk kizvetve Attételesen okozza a felszini lepusz-
tuldst. Annyira , nmeunyire a folszinen is megjelenik a széle-
sodd kiirté vagy hasadék forma, ill. amennyire a kézet feletfa
beszakadozik.

lla a karsztosodas a modellben lifejtettek szerint megy vég-
be a /17/ képlet folhasznilasival cpy karsztos térszinrészlet
denuddcibjinak sebossége megadhaté, ha ismerjiik azon a helyen
a k6zet repedezettségét az '] aranyossagi tényezdt, valamint a

A paraméter értékét Jamelyet egyiittesen a 002 produkcidé és a
II. zbéna tormelék darabjainak Osszfeliilete hataroz meg/.

A denudidcid nagysaga az id6 fiiggvényében linedris. A pilla-
natnyi sebesség annil nagyobb minél repedezettebb a kézet, mi-
nél nagyobb a */. ardaunyossigi tényezb és a CO, produkciébé. Két
paraméter nagysigiuvak valtozatlaunsiga esetén a harmadik para-

¢nek valto=asa,
méter értékének alakulasiatéol fign o denudaclid sebességh. /Bar-
moly paraméterrec - a masik Kettd vialtozatlansiga esetén - meg-
adhatdé az az érték amely mellett a karsztos denudidcid még vég-

bemegy./ Ezért pl. a A és a? ardnyossigi tényezd valtozatlansa-

L
ga oesetén a repedés gyakorisag szabja meg a denudacibé sebessé-
gét. Az elsz6 két paraméter nagysipgdnak novekoedése esetén vi-
szont egyre kisebb repedés gyakorishg mellett is bekdvetkezik
a karsztos denudacid, ill. valtozatlan ropedés gyakoriség
mellett is nd a sebessége.

Az, hogy egyes helycken a denudacidé mennyire eltérd mhs
helyekhez képost a II. zéna jelzi. Minél vastagabb, pontosab-
ban minél nagyobb a zdéna tormelékének az osszfeliilete a II.
és III. zbéna hatiara annil gyorsabban vandorol lefelé.

A denudicidés scbesség hely specifikus minden helyen més
és mAs nem feltétleniil kell egybecsnie egy-egy karsztos kép~
z6dmény hataraival. Egy-egy ilyen hely nagységa, hatdra nem

ismert. Fiigg a karsztteriilet clitiivrténetétol és az ott ural-

kodd jolenlegi viszonyoktol.



1

Irodalmi adatok alapjan /Baldzs D. 1964, Jakucs L.
1971, 1980, Zambé L. 1986.a. 1987, / a specifikusségot
oelsdsorban a 002 produkcidénak az iged bonyolult térbeli
eloszlisa okozza. Igen vAltozatos eloszlAdsi lehet a k&~
zoetek repedezettsége is. Legkevdsbé talan az 2 ariAnyos-
sGgi tényezd nagysiginak ingadozisa vArhatdé a csapadék-
hulldsi 6sszidok alapjian, azonban a szivArgdsi viszonyok
nagyon bonyolultan alakulhatnak mind ﬁ talajban mind a
tormelékes zoénaban., Valdszini azonban, hogy a két utdbbi
tényez6 viszonylag nagy teriiletii homogenitidsa alapvet&en
megszabja egy-cgy karsztterilet sajidtsdgos arculatat,
mig a 002 termelés helyenkénti valtakozidsa az ezen be-
liili vAltozékonysagért felelis.

A modell a karsztosodids miniségi valtozAsait nem
képoes leirni. TehAt a szAmitdssal nem kovethetd nyomon
az a folyamat, amikor egy karsztos térszinen a denudi-
cid utéma az eryos helyck kozott epgyre inkadbb diffe-
rencidlédik /mélyedés képzddik, amelybe anyag halmo-
z6dik, ezért a CO, termolés niévckodés miatt tovéabb
gyorsul a denuddcid/ amelynek eredményeként a karsztos
térszin mélyodésckkel feltagolddik,

Alkalmas lechet viszont a felsorolt paraméterek is-
merctében ogy mir kialakult karsztos forma valamely
részén a denudicid nagysaganak a szamitdsdra. Igy ha

valamely karsztos forma kialakulAasa 6ta a demudéaciéd



sebessége nem valtozott a kialalkuldsi kor is szamit-
hatéd.

lHa egy karsztos képzddmény kialakulasa éta klima-
valtozas tortént, akkor a denudiacibé sebessége is val-

1Lml‘V.\_| valtoz.ik a COE p.l—odukct‘tUu'll, Va“éOZl.kf’
fozik'az 7] aranyossagi tényez6 nagysaga is. Ha pl.

egy tobodr belsejében a jelenlegi denudécibs sebesség-

nél egy korAbbi id&szankban nagyobb is eldfordult,

akkor a tobor valésigos életkora a szédmitottnidl kisebb.

A szAmitidsok megmutatjak, hogy mennyire fligg a
szAlkézet repedozottségdétél a karsztos denuddcid mér-
téke., Igy érthetd, hogy miért clsGsorban a nagyobb
torés, repedésszimmal rendelkez’ kdzetek teriiletén
jelentGsebb a felszini karsztos formak gyakorisélga.
Valészinii azonban, hogy a repedésgyakorisidg nem Jjeld-
1i ki egyértelmiien a térmelékdarabok nagyshgat. A vé-
letlenszeriien hatd oldas /kiilonosen kezdeti stéddium-
ban/ kévotkeztében nem minden repodés /torés/ oldé-
dik annyira, hogy egyuttal elvAallasi feliilet is kép-
zGdJﬁﬁ. Ezért azonos toredezettségi mészkének is igen
viltozatos nagysagi tormelék anvaga képzddik, ami az
egyéb denudicidét bofolyhsold tényezdk egyezése ese-

tén is, eltéri lepusztuldsi sebességet eredményez.
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II. t4blazat: A karsztos térszin 1 g teriiletérdl 1 év
alatt kioldott mészkd mennyisége y=/m
0ldédé zdéna vastagsag éstgﬁOO!r bves viz

beszivargas esetén,

E Qo [_w\..] ‘l'n..o \-._L(fxt—
\ Y - eaS
-
2.,2.10 1, 355
' i
L"a lo U’ 375
6.10"% 0,152
B
I 8.10 0,078
l.lo-l 0,0h45
2.10'l 0.007
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ﬁbrajeuyzék

A g = Q (») fiiggvény

Az 0ldddd zdéna geometriai modellje

Az 01do6dd zdna egy gomboszlopanak

dllapota a t;,illetve t) idépillanatban

A karsztos denuddcié scbessége Lh[é%%],

mint a II. zoéna ;{ﬁj vastagsi-

chnak figgvénye,adott q{ﬁﬂ tormelék

Atmérd osetén

A karsztosodd térszin 1 v'-=rdl 1 év alatt

kioldott mészkd mennyisége fﬂo:hiﬂ— [%;LJ
Aly [m“ev

mint a tormelékdarabok Atmérd jének filigg-

vénye f{,= 100 h évi csapadék beszivar-

ghs és y=1 m II. zbéna vastagsig mellett
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