KARROS FOLYAMATOK ES FORMAK RENDSZEREZESE
TOTES GEBIRGE-I PELDAK ALAPJAN

VERESS MARTON
Berzsenyi Déniel Tanarképz6 Féiskola, FOldrajz Tanszék
9700 Szombathely, Kérolyi G. tér 4.

Osszefoglalas:

A magashegységi karrosodasifolyamatokat - f6leg az ausztriai totesi példak alapjan - tekintjiik
at. Oldédasi tipusokat, ezen belll oldédasi folyamatokat kilonitink el. Rendszerezzilk az
oldédéasifolyamatok soran keletkez6formakat, javaslatot tesziink a még eddig le nem irt oldédasi
folyamatok ésformak nevezéktanara.

1. Bevezetés

A karrok morfolégiai csoportositasat mar elvégezték (MONROE,
W-WATSON, H,, 1972; BOGLI, A. 1976; BALAZS D., 1990.). Ujabban a karsz-
tosodasi jelenségek csoportositdsa és a formak genetikai értelmezése annak fi-
gyelembevételével térténik, hogy az olddszer és az oldédd kézet érintkezési fe-
lulete milyen geometriai format képez (VERESSM-PENTEKK. 1992; VERESS
M-PENTEK K., 1994). Alabb rendszerezziik azokat az oldodasi folyamatokat-
féleg totesi példak alapjan - amelyek a karrtipusok és az ezeket képez6 morfo-
légiai elemek kialakulasaért felelések (l. tablazat). A rendszerezés alapja, hogy
az oldoszer és a kézet érintkezési fellilete (az oldodas helye) milyen kiterjedésti
és helyzetl. A rendszerezés sordn javaslatot tesziink a karros nevezéktan bé-
vitésére.

Ugy tlinik, az oldédasi folyamatok eredményeként tébbnyire a folydvizi erd-
zi6s, iil. a karsztos makroformakhoz hasonlé (természetesen nagysagrendekkel
kisebb méretben) formak képzddnek. Ezért az itt leirdsra kerllt folyamatok, ill.
formak elnevezésénél az er6ziés (CHOLNOKY J. 1926, PECSIM.-SZILARD J,
1973) és karsztos makroforméaknal mar meghonosodott nevezéktant hasznaltuk.

2. Feluleti oldodas

Els6sorban réteglapos felszineken jatszddik le. (Rétegfejes térszineken lejts-
karr képz6dik, tehat a vonalas oldédas a meghatarozé.) Eredményeként élek, ge-
rincek, hatak, kupok, tornyok, esetleg tdrmelékdarabok maradnak vissza (ma-
radvany térszinek).

El6fordulhat, hogy a felszinen a szelektiv oldédas eredményeként lépcsé, ki-
szob formalodik ki. Ilyenkor a lépcs6homlok énmagaval tobbé-kevéshé parhu-
zamosan hatral.
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Valosziniileg a saroknyom karros térszinek olyan fellleti leoldas eredményei,
ahol az old6das helyenként nagyobb méret(i, mint mashol. A megfigyelések arra
utalnak, hogy a kialakuld saroknyom karrok az okozdi mas karros formak (karr-
barazdak, madaritatok) képz6désének.

3. Vonalas oldédas a felszinen

A vonalas oldddas eredményeként alakulnak ki a lejt6karrok, amelyeket
kilénb6z6 méret(i (rovatka, bardzda, nagyvalyd) egymassal tébbé-kevéshé
parhuzamos, kiillonb6z6 sirliségl, hosszanti bemélyedések, valyuk alkotnak.

3.1. Vonalas, egyenes iranyit oldédas afelszinen

A lejtén lefolyd oldészer valyukat formal. A valyukat méretik szerint
csoportositjak. A kisebb méretlieket rilleneknek {BOGLI, A. 1976.), ribbonoknak
{TRUDGILL, S. 1985), gravitacios karmak {JAKUCS, L. 1980), rovatkaknak
(BALAZSD. 1990), es6barazdaknak (VERESS, M. 1992), a nagyobb méretlieket
rinneneknek {BOGLI, A. 1976.), rilleknek {TRUDGILL, S. 1985.) barazdaknak
{BALAZS, D. 1990), oldddasi csatornaknak {VERESS, M. 1992.) nevezik. A ka-
nyarg6 valyukat meanderkarmak {BOGLI, A., 1976.) hivjak. A rovatkak nem-
csak kisméretliek, hanem tobbnyire kornyezetiikbe simulnak, mig a baradzdak
vagy egy masik barazdaba csatlakoznak, vagy vakon elvégz6dnek (lefolyastala-
nok). A bardzdak mérete igen valtozatos lehet. Adott barazda mérete val6szind-
leg attdl fiigg, hogy ott mennyi az oldészer maximalis mennyisége. A rovat-
kdkhoz nem tartozik vizgy(jt6 teriilet. Fels6 véglik peremeknél, gerinceknél
kezdddik. A barazddk nem rovatkakbol fejlédnek, hanem val6szind, hogy egy-
maés alatti saroknyomok 6sszeoldddasa és mélyiilése soran képzddnek.

A valyuk alakjat (7. abra) valészinlleg nagymértékben meghatarozza az oldé-
szer mennyiségének id6beli alakuldsa. Ez viszont az olddszer elaramlasi sebes-
ségéet6l (ami a hordozo teriilet lejtésétdl fligg), valamint az utdnpotlas mértékétol
(amit viszont a vizgyijtd terllet morfologiaja, a hotakard vastagsaga, az olvadas
intenzitasa befolyasol) fiigg.

Aktiv idészakokban az oldészer mennyiségének folyamatos csokkenése mel-
lett az oldas egyre kisebb savra terjed ki. Ekkor V-keresztmetszet(i valyd képz6-
dik. V-keresztmetszet(i valyl képzddik akkor is, ha a valydhoz oldalrél is oldd-
szer érkezik. A valyuk kozott azonban ilyenkor lekerekitett valyikozi peremek,
hatak, gerincek képz6dnek. Eléfordulhat, hogy a valyUkdzi gerincen is valyd
képzddik (gerincvalya).

Huzamosabb ideig valtozatlan vizhozamnal széles talpu, fiiggéleges oldall va-
lylk képzddésére lehet szamitani. Val6sziniileg gyorsul6 tem( vizhozam csok-
kenés esetén félkor, ill. U (homorl lejt6kkel hatérolt) keresztmetszetli valyuk
képz6dnek. Tulhajlo oldalu, lefelé kioblésodd valyuk képzddnek, ha a valyaban
aramlé vizmennyiség tartdsabban stabilizalddik. Hasonld valyd alak johet létre
talaj alatti oldddas esetén. Ilyenkor a valydtalp talajelboritdsa alatt az oldodasi
id6 meghaladja a vizaramlasi id6t, ill. az oldodas intenzitasa is nagyobb lesz.
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1. dbra: Kilénboz6, egyszeri (a-d) és 6sszetett () valyu keresztmetszelek
Jelmagyaréazat: i, Il., 1., valyatipusok, 1. id6sebb valytk

A fentebb emlitett egyszer(i valyuaktél jél elkilonithet6k az Osszetett valyuk,
amelyeket LECHNER, J. (1953) ineinandergeschachtelten formanak nevez.

Az olddszer mennyiségének nagyméretli csokkenése, majd ezen mennyiség
tartésabb stabilizalédasa eredményezi, hogy a mar kialakult valytban (1. tipusu)
Gjabb (1. tipusd), majd az utébbiban egy még kisebb (Ill. tipusd) valyl képz6-
dik. Béar e kategorizalasnak a valyuk, dsszetett kifejl6dése esetén van értelme, az
egyes valyutipusok méretik alapjan is elkilonithet6k. Az 1. tipusu valyuk széles-
sége és mélysége néhany dm, mig a Ill. tipusu valydé néhany cm. A Il. tipusd
valyuk mérete az I. és Ill. tipust véalylk kozé esik. Bar e kategorizaldsnak a
valyuk osszetett kifejl6dése esetén van értelme, el6fordulhatnak olyan Il. tipusu
valyamérettel rendelkezd valyuk is (belsejiikben I1I. tipusi valyuval), amelyek
nem |. tipusu valyu talpon alakultak ki. El6fordulhat, hogy az I. tipusi valyGban
csak Ill. tipusu (e valyUtipusbol egyetlen valyutalpon akar kettd is kialakulhat),
fejlédhet ki, ill. az, hogy az I. tipust hianyzik. A nagyobb valyl ndvekedése
esetén a benne elhelyezkedd kisebb is ndvekszik, mig a kisebb valyu névekedé-
sekor a nagyobb valyu nem fejlodik.

AlII. tipust valyu kialakuldasdnak méas okai is lehetnek:

- kirt6kt6l visszahatralé oldodas,

- anagyobb valyu talpat fed6 talajbél kiszivargd oldoszer oldéhatasa.

A 1Il. tipusu valyuk talpan az oldédas nem egyenletes (kagylos oldddas).
Eredményeként valyutalp (ill. a valy( egésze) néhany cm-es kiterjedés(i be-
mélyedésekre tagolodik.
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3.2. Meanderez0 vonalas oldédas

3.2.1. Meander tipusok

s

nem mutatnak meanderezést. Hasonléan nem meandereznek a nagyvalyuk (.
tipust) ez aldl kivételt jelentenek a talfejlett valyuk. Ezek talpa kis lejtés(i és
gyakran egy-egy kanyarulattal rendelkeznek. Minél kisebb a valyd, a meandere-
zés annal hatarozottabb és annal nagyobb szakaszokon fejlédik ki a meanderezés.
Osszetett karrvalytk 11. ill. a 11. tipust vélydinal tébbnyire fokozodik a meande-
rezés (a meanderek hossza né, hullamhossza csokken) Gyakran ugyanannal a
valyanal megfigyelhetd hogy lefelé a vélyutalp irdnyaba a meanderezés mértéke
fokozédik (FRIDTJOF, B. 1954.).

E |> EED 0 3 EEU

2. abra: Almeanderképz6dés kilonbozé iranyu I. tipust valyiszakaszok érintkezésénél
(fénykép utan)
Jelmagyarazat: a. meanderképzddés el6tti allapot, b. meanderképzédés, 1. valylperem,
2. meanderképzdédés hianya esetén a valyiiperem varhat6 pereme, 3. oldészer sodorvonala,
4. meander



Val6szin(, hogy a valylk meanderezése lehet &l- és igazi meanderezés. Alme-
anderezés esetében a kialakuld valyu iranyvaltozasai késztethetik az oldoszert
meanderezésre. Ez kanyarulatok, félmeanderek kialakulasat eredményezi.
Ugyanis a sodorvonal kilendiilése kovetkeztében a kézet ezeken a helyeken az
olddszer leggyorsabban aramlo részeivel érintkezik. Ezeken a helyeken az oldas
fokozodik, ami kanyarulat kialakulasat eredményezi. llyen helyek lehetnek, ahol
kiilonb6z8 irdnyd valyu szakaszok kapcsolédhatnak egymésba (2. 4bra). Ennek
lehetnek tektonikai okai, de oka lehet a felszin mar meglévé morfolégidja is. PI.
amikor egymas felett, de nem egyvonalban valyl szakaszok alakulnak ki sarok-
nyom sorokbdl. Ezeket a lejt6 csapasaba esé szakaszok kapcsoljak kés6bh 6ssze,
amely a valyl zegzugos lefltasat eredményezheti.

3. dbra: Osszetett karrvalydk atérokl6dé meanderei
Jelmagyarazat: I., IL, 1. valyatipusok, a. kialakulasatdl kényszermeanderez6, hasonlé szoritott
mear.der, b. kialakulasatol kényszermeanderez8, elcsisztatott meander,
c-d. szoritott meander, e. szabad meander

Az igazi meanderezés esetében az olddszer sodorvonala eleve kanyarog, ami
meanderez0 valyu kialakulast okoz. Ez a jelenség els@sorban Ill. tipust va-
lyaknal figyelhet6 meg. Feltételezziik, hogy az igazi meanderezés akkor 1ép fel,
ha az oldoszer telitett lesz és ezaltal munkavégzd képessége csokken.
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Mind az almeander, mind az igazi meanderezés soran atérokl6dé valyuk kép-
z6dnek. Az almeanderez6 valyukban kialakuld Il. vagy Ul. tipusa valyak kény-
szermeanderezhetnek. igy hasonld és elcsisztatott kényszermeanderek kép-
z6dnek. Az igazi meanderezést végz6 valyuk lehetnek szoritottak vagy szabad
meanderezésliek (3. abra). Legvaltozatosabb meanderezést a Ill. valyd tipusok
mutatnak esetenként teljes hosszukban, vagy csak bizonyos szakaszaikon. A 1lI.
tipusd valydk szoritott meanderezd, ill. szabad meander( (3/e. &bra) szakaszai
folott, vagy alatt (valyd kilépés madaritatébol, ill. belépés kiirt6be) a lejtészdg
szdmottevéen véltozik.

3.2.2. Meanderfejl6dés
3.2.2.1. Kanyarulat lesiklas

A meander mentén a bemélyilés lehet figg6leges (meander szurdok kép-
z8dik), vagy ferde irdny(, ami a kanyarulat lesiklasat eredményezi. Utdbbi oka
az lehet, hogy az oldészer meanderezése miatt a sodorvonal a kanyarulat homoru
oldalanak iranyéba tol6dik el. llyenkor a homor( oldal meredek talhajlé lejtével,
mig a domboru lankas lejtével hatarolt (4. abra).

U cm(kb)

4. dbra: Kanyarulat lesiklas
(fénykép utan)
Jelmagyarazat: 1. szinl6
2. szoknya,

3. 111 tipusu valyu



Ez a lejtd fent éles peremd, lefelé szoknyaszerlien kiszélesed6. A homoru
oldalakon kanyarulat szinl6 vagy szinl6k fejlédhetnek ki, kevésbé markéansan a
dombort oldalon is el6fordulhat-nak szinlék. Kialakulasukat illetdan az alabbiak
johetnek széba:

- a folyasiranyba es6 homoru ivben kialakuld, részben a dombord oldalon is
kifejlédé, de ott fokozatosan kiékel6d6 szinl6,

- id6sebb II. vagy . tipust valyd maradvanyok,

- kisvizhez tartozé sodorvonal helyek.

A fenti formakincs akkor fejlédik ki markansan, ha az I. tipusu valyaban a Ill.
tipust valyl hasonld, vagy elcslsztatott kényszermeanderezést végez.

3.2.2.2.2. Kanyarulat talfejlédés

Valészin(ileg, ha aktiv idészakban a valydban hossu ideig sok oldészer aram-
lik, a kanyarulat gyorsabb ttemben fejlédik oldaliranyban mint lefelé. Kanyaru-
lat talfejlédés jatszodik le, karrvaly( zug és karrvalyd nyak képzédik. Ezt
kovetben bekodvetkezik a kanyarulat lefejez6dés, karrvalyd holtdg alakul ki,
amely korr6zids szigethegyet fog kozre (5. abra). Ez a folyamat els6sorban
hurok valyuaknal fordul el6. A lefejez6dést valdszinlileg el6segiti a nyak résznél
végbemend barlangképzédés (nyaki barlang), ill. az itt bekdvetkezd olddszer tal-
folyas (nyaki valya).

q _2(|)cm (Ub)

5. abra: Kanyarulat lefejez6dés (fénykép utan)
Jelmagyarazat: 1.1 tipusa valyd, 2. 111. tipusd valyd, 3. valyatalp lejtés iranya,
4. lefejez6dési hely, 5. karrvalyd holtag, 6. karrvalyu nyak,
7. karrvalya zug (koirdzios szigethegy), 8. hatral6 valyuk



3.3. Valyu regresszio

A kiilénb6z6 valyuatipusok hatralnak. A hatralast kiser6 bemélyiilés kiléndsen
nagy esésii részeken jelent8s (regresszids szurdokok). Hasadékperemek hatralast
kisér6 erbteljes feltagolédasaval fésls karr képzddik. (Itt a valyak mellett félkir-
ték is kifejlédnek.)

A hatralé 1l. tipust valyuknal gyakori, hogy kdzottilk a gerinc elkeskenyedik,
végul atréselédik (gerinc sziklahid).

A 111 tipusu valyuk hatralasat — amelyek kiléndsen 1. tipusa valyu talpakon
gyakoriak - gyakran kisérik valyl szétdgazasok (10. &bra). A szétagazo valyuk
azonban igen gyakran nem hegyesszéget, hanem derékszdget zarnak be
egymassal.

A valyl visszahatralas altalaban lejtésiranyd. El6fordul azonban regresszid
vizszintes feluleteken is, s6t a lejtéssel ellentétes iranyba is (6. abra).

EE35

6. &bra: Karrvalyavizvalaszté kialakulas és vizgy(ijté differencialédas regressziés
fiatal valyuk hatasara
Jelmagyarazat: 1., I1l. valyatipusok, I. lejtésiranyba hatralé valyd, 2. lejtésirannyal ellentétes
irdnyba hatralé valyu, 3. lejtésiranyba hatralo valya vizgy(ijto terilete, 4. lejtésirannyal
ellentétes irdnyba hatrald valya vizgydjté terilete, 5. vizvalaszto
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A'll., de f6leg a Ill. tipust valyukndl gyakori, hogy az egyik valyu a masikra
mer6leges helyzetli. A hatralo valyuvég lefejezheti (valyl lefejez6dés), ill. at-
metszheti (valyu kereszt6dés) a masik valyat (7/a. ill. 7/b. abra).

0__ 1Qcm(kb)

1Ml 3 *11 4

7. &bra: Val)ni lefejezodések regresszidval (fénykép utan)
Jelmagyarazat: a. valyalefejez6dés, b. valylkeresztez6dés, c. valyncvégek eltérd regresszidja
1. valyGperem, 2. valyatalp lejtési irdnya, 3. 1épcsé, 4. hajdani valydperem, 5. hajdani
vizvalasztd, 6.jelenlegi vizvalaszto, 7. obszelcvens valylrészlet

A karrvaly( karrvalythoz hatrdlas eredményeként karrvalyd vizvélaszto ala-
kulhat ki (7/c &bra). Akkor, ha valamelyik intenzivebben mélyil, részben fel-
emészti a kevéshé intenziven mélyild talpat, annak lejtése a kordbbihoz képest
ellentétes iranyu lesz (obszelcvens karrvalyu részlet). Valydroncs keletkezik, ha a
valyunak nemcsak a fels6, hanem az also vége is lefejezGdik (8. abra). Onlefeje-
z8dés jatszodik le, amikor a gyorsabban hatral6 mellékvalydk a févalyat fejezik
le (P. &bra).



eB? 0 S *

8.  &bra: Lefejez6dés madaritat6 altal és valyukeresztez6dés (vazlatrajz ésfénykép utan)
Jelmagyarazat: a. lefejezodés el6tti allapot, b. lefejezddés és valylkeresztez6dés, 1. 1.valyu
pereme, 2. 1. valyl pereme, 3. valyutalp lejtésiranya, 4. 1épcs6, 5. valyuiefejez6dés alsé

szakaszon, 6. valyu lefejezddésfelsd szakaszon, 7. valyukeresztezddés, 8. valydroncs

El6fordulhat, hogy I. tipust valyik egyikéb6l a masikba keresztirdnyba kép-
z6d6 I11. tipusy valy( hatral vissza és azt lefejezi. A lefejezddés lehet egyszerd,
vagy Osszetett. Egyszer( lefejez0dés akkor kdvetkezik be, amikor a lefejezett I.
valylban még nem alakult ki IlI. tipusd valyd (10/a. &bra). Ekkor az I. tipusu va-
lyGtalpon lejtésiranyba, ill. azzal ellentétesen hatral a lll. tipust valyl. Osszetett
lefejez0dés akkor kovetkezik be, amikor a lefejezett I. tipusu valyiban a le-
fejezés idejére ugyancsak kialakul egy regresszios Ill. tipusu valya (10/b. abra).
Ekkor nemcsak az I, hanem a Ill. tipusu valyu is lefejez6dik. Ebben az esetben a
lefejez8dési hely feletti valyutalp vizeit vezeti el a lefejezést végz6 Ill. tipusd va-
lyd (azt a vizet, ami nem folyik tal), mig az ez alatti szakaszét nem. Megjegy-
zendd, utobbi valyuatalp vizei is egyre nagyobb aranyban kerllhetnek a lefejezést
végz6 Ill. tipust valyuba. (Ugyanis a lefejez&dési helyt6l megkezdédik a lefe-
jezd I1. tipust valyu lejtéssel ellentétes iranyu hatralasa a lefejezett 11, tipust
valyu lefejezddés alatti szakaszaba.)
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9. abra: Onlefejez6dés valylkeresztezédéssel
Jelmagyarazat: a. lefejez6dés el6tti allapot, b. lefejez6dés utani allapot, 1.1 valyd,
2. 111. valyq, 3. valyatalp lejtésiranya, 4. lépcs, 5.f6valyd, 6. mellékvalyd, 7. lefejez6dési hely
(valyUkeresztez6dés), 8. fiigg6évalyd, 9.valyaroncs
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70. Gira: Egyszerli (a) dsszetett (b) lefejezddés (fénykép és vazlatrajzfelhasznalasaval)
Jelmagyarazat: 1.1 tipusu valya pereme, 2. I11. tipust valyd pereme, 3. kirtd,
4. keresztszurdok, 5. valyukozi gerinc, 6 valyikoézi hat, 7.1 tipusi valyd talpanak lejtésiranya, 8.
I11. tipusu lejt6 talpanak lejtésiranya, 8. Ill.tipusu lejté talpanak lejtésiranya,
9. valyutalp vizvalaszté

3.4. Teraszosodas

A Karr teraszok olyan kis lejtésii valyatalp maradvanyok (ezek a valyu belseje
és also vége felé lejtenek) dsszetett széles talpl valy belsejében, amelyek foko-
zatosan mennek at a valyu oldallejtéjébe, mig befelé éles peremmel folytatddnak
egy alsébb helyzet(i valyd meredek oldalaban.

Akkor képzdédnek, ha az idésebb, nagyobb valyd névekedése leall, ill. lelassul
(pl. az olddszer mennyisége csokken, vagy a valyu tal nagy lesz), a fiatalabb
kisebb valyd (vagy valyuk), novekedése soran felemészti(k) az id6sebb valyu
(vagy valyuk) talpat (11. abra). Hasonl6 folyamat jatszodik le akkor, ha az old6-
szer elvezetésének intenzitasa né meg. Ennek egyik oka lehet, amikor mélységi
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lefejez6désénél kovetkezik be (12. &bra). Valo6szin(, hogy a teraszok kialaku-
lasaban mindkét jelenség szerepet jatszik.

A teraszok a valyuUtalp utélagos oldddasa kdvetkeztében tobbnyire nem alkot-
nak dsszefligg6 felszint (teraszroncsok). El6fordulhat, hogy a valylnak csak az
egyik oldalfalan nyomozhatok (paratlan teraszok). Teljesen el is pusztulhatnak,
ilyenkor a hordozé valyl oldaldban, az eltér6 meredekség(i oldallejt6k metsz6-
désénél élek nyomozhatok. Gyakran az élek is meg-megszakadnak (élroncs),
feltehet&en az oldalrdl bedraml6 old6szer oldéhataséara.

11. abra: Teraszképz6dés az I. tipusu valyd névekedése vagy vizhozam csdkkenés esetén
(felmérés, vazlatrajz ésfénykép utan)
Jelmagyarazat: a-b. a kiilonbdz6 valyik hasonlé item{ ndvekedése, c-d. afiatalabb valytk
gyorsabb (tem(i novekedése, I., Il., I11. valyGtipusok, 1. az a-b. fejl§dési szakasz idején képz6d6
valyuk, 2. a c-d.fejl6dési szakasz idején képz6d6 valydk, 3. terasz
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12. &bra: Teraszképzodés mélységi lefejez6dések esetén (felmérés, vazlatrajz ésfénykép utan)
Jelmagyarazat: a. lefejez6dések el6ttifejlédési szakasz, b. lefejez6dések utanifejlédési szakasz,
b/1. elsé lefejez6dési hely utani inaktiv valydszakasz, b/2. mésodik lefejez6dési hely utani aktiv

valyuszakasz, c.felilnézet I, 11, l11. valyatipusok (keresztmetszeteken), t: terasz
(keresztmetszeteken), 1. 1-1. valyd pereme, 2: 2-11. valyu pereme, 3: 2-111. valyupereme,
4. terasz, teraszroncs, 5. kiirt, 6. szelvény helye az alaprajzon, 7. valyutalp lejtésiranya

4. Lokalis oldodas

A viszonylag vastagon kifejlédott dramld olddszernek elsésorban a kézet
felszinhez kozelebbi részei telitédnek. Akkor, ha az oldészer turbulensen &ramlik
a telit6dés sokkal inkabb véghemehet annak teljes vastagsagaban.

Kelléen rovid Gthosszl laminéris dramlasnal az olddszernek a kdzetfelszint6l
tavolabb es6 részei viszont oldoképesek maradhatnak. Ekkor a térések mentén
elszivargd olddszer még telitetlen része lefelé irdnyGl6 oldést fejt ki. Ezért foko-
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zottabb vizelvezetési helyeken a helyi oldddas eredményeként kurt6k (ill.
madaritatok) alakulhatnak ki.

Adott helyen a turbulens aramlas laminarisba mehet at az alabbiak miatt:

- alejtd’, vagy a valyutalpak felsé részén véghemend nagyobb oldodas miatt a
lejt6sz6g csokken, ami az aramlasi sebesség csokkenését eredményezi,

- a leoldddas az egyenetlen feliileteket legdmbdolyiti, elsimitja (pl. a valyu-
kanyarulatok legdmbdélyddnek, vagy saroknyomok 0Osszendvésével kialakuld
valyUtalpak fokoz6dé mértékben elsimitédnak).

A kis terilet( felszini leoldédas soran jonnek létre a madaritatok.
viszonya szabja meg. Ha az utanp6tlas hirtelen megné, a madéritat6 atréselddik.
A madéritaté megcsapol6 vélydja annak éles peremén szurdokos jelleg(i (atré-
sel6dési szurdok). El6fordulhat, hogy nem a tdlcsordulé madaritato t6 alakit Ki
karrvélyut, hanem egy regresszal6 valyu éri el a madéritatot.

Akkor, ha az oldédas a karrvalyu belsejében eredményezi a madaritatd Ki-
alakulasat, valyatalp madaritaté képzédik. Ezek horizontalisan kis kiterjedés(
formak, amelyek noévekedésének a valyiméret hatart szab. Karrvalydhoz kap-
csolédnak a valyGvég madaritatok és a fligg6 madaritatok. El6z6ek nagy teri-
letlek, kis mélységliek. Jelenlétiik el6feltétele a nagy valyarendszerek kiala-
kulédsénak. A fiiggé madéritatok a valylk peremén sorakoznak, bel6lik valyu
oldalagak (f6leg markansan képz&d6 Ill. tipusu valydk) vezetnek.

A kifejl6dé madaritatd felemészti, ill. két részre kuldniti a hajdani térszinen
futd karrvalyukat (valyu lefejez6dés madéritatok altal). llyenkor a madaritaté fel-
s6 peremén sorakoz6 valylszakaszok a madaritatd taplaléi lesznek, az atellenes
peremen sorakozok inaktivizdlédnak (fliggé valyd). Megfigyelhet§ a fentiek
forditottja is, amikor novekv6 karrvalyd eléri a madéritatd peremét és azt
felnyitja (madaritatd lefejezédés valyu altal). llyenkor a madaritatd to kisvizkor a
lefejez6 valyu irdnyéba folyik le, nagy vizkor viszont masik, magasabb helyzetd
valyan &t csapol6dik meg.

El6fordulhat, hogy két megcsapolé valyd képzédik, amelyekbdl az egyik
intenzivebben mélyll. A kevésbé mélyilé fokozatosan inaktivizalddik, fliggé
mederré alakul.

A madaritaté belsejében kialakuld id6szakos td valtoz6 teriiletd, kisebb Kiter-
jedésl kifejlédéséhez a madéaritatd talpan Gjabb madaritaté, vagy madéritatok
képz6dnek (Osszetett madaritatd). Létrejottik valdszinlileg a madaritatd toban
lejatsz6dd keveredési korrézidval magyardzhato.

5. Vertikalis oldédas

A vertikalis oldddas uralkodéan a felszint6l lefelé fligg6leges iranyba fejlédik
ki,.eredményeként kirt6k képz6dnek. e e

Az oldédas végbemehet valylkon kivil (akna kiirték), vagy valylk belsejében
(valyatalp karték). A valyutalp kirték egyik tipusa (vak kirt6) ott alakul ki, ahol
a valyukat jol fejlett oldédasi hasadékka fejlédétt toérések harantoljalc. E tipusba
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tartozd kirték valoszindileg vakon végzédnek, belsejiikben szamottevé talajkitol-
tés lehet novényzettel. A valyuatalp kirt6k masik tipusaba tartozo kirt6k atméréje
nagyobb nem feltétleniil végz&dnek vakon, talaj és novénykitoltés nélkiliek, va-
lyak lefejez6dése soran képz6dnek (lefejez6déses kurt6). A valylvégi kirték a
valyuk als6 végében fordulnak eld, de nem, a valydtalprél, hanem a valylpé
rémrél nyilnak (peremik a valyl peremével egyez8magassagu). Morfoldgidjuk
félkirt6kkel, ill. oldoédasi csatornakkal tagolt® Az akna kirt6k atmenetet
mutatnak a mez8 karsztos formak, az aknak felé. \

- . v ¢ A.o r
6. Talaj alatti oldédas

A mélyedéseket kitdltd talaj alatt jatszodik le. Eredményeként sik aljzatd, ke-
véshé tagolt lefelé kiszélesed6 jelleget vehetnek fel a karrvalydk és a madar-
itatok.
7. Uregesedés, barlangképzo'dés

A felszin alatti Giregesedés torés, vagy réteglap mentén megy végbe. A felszin

alatti Uregesedés torténhet a felszini oldastdl fliggetlendl, ill. attol fuggben.
Ekkor a képz6d6 Gregek kialakulhatnak:
- karros mélyedések kozott, :h hh rij'
—karrvalyuk alatt. A — [ ' 57 33;
A barlangok lehetnek viznyeld, forras és atmené karrbarlangok A

viznyel§ karrbarlangok indulhatnak madaritatébdl és karrvalyabdl. Forrasbar-
langok nyilhatnak kiirtébe, karrvalyGba, madaritatéba, hasadékba. A karrvalyik
alatti karrbarlangok (karrvaly( barlang)esetében mindkét tipus deltasodast
mutathat. A deltasodd viznyel6barlang a valyGtalpon mélységi lefejez6dés hat-
ralasa esetén képz6dik. A deltasodd forrasbarlangokhoz a hasadékok oldalaban
killonb6z8 magassagokban nyilé forrasszajak tartoznak,. Az egymés alatti
forrasszajak akkor fejlédnek ki, amikor a karr barlangban barlangi lefejez6dés
jatszodik le (karrbarlang viznyel8). Ez a folyamat val6szin(ileg nemcsak karrva-
lyG alatti barlangban megy végbe.Val6szinl, hogy a karrvalydk alatt (ott ahol az
Uregesedés réteglapok mentén megy végbe) emeletes karrvalyl barlangrend-
szerek is kialakulnak

\
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13. abra: KarrvalyUbarlang rendszer (felmérés)
Jelmagyarazat: 1. réteglap, 2. atmend karrvalyiibarlang, 3. karrvalyu viznyel6, 4. karrbarlang
viznyeld, 5.forrasszaj, 6. viznyel6 karrbarlang, 7.forras karrvalyabarlang, 8. atmend
karrvalyabarlang, 9. lefejez8dési hely hatralasa, 10 hasadék

A M« GUON al0"5 )@
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El6fordulhat, hogy a karrbarlang olyan karrvalyGt és pl. madaritatot kapcsol
egymasba, amelyek egy szintben helyezkednek eL% karrbarlang felett a felszi-
nen a valylnak nincs folytatasa (vak karrvaly(). A karrbarlang felett a barlang
mennyezete és a felszin kdzott kiirtd helyezkedhet el. Ennek kialakulasa részben,
vagy teljesen utdlagos oldodassal (esetleg folharapodzddassal) tortént (felnyi-
lasos kirt6). Az ilyen kirt6hoz vezet6Vvalyd (kirtdés vak karvalyd) a kurt6é
kialakulasa utan képz6dott regresszioval (t4/a. abra).

Akkor, ha a valyuk lefejezédnek (karrvalyd mélységi lefejezédés) a valyu a le-
fejez6dési ponton tal is folytatddhat (‘fa/b. abra). E helyeken alakulnak ki a karr-
valyu viznyel6k (morfoldgiailag kiirték). A lefejez&dési helyen karrvalyl viznye-
I6barlang is képz6dhet pl. ha az oldddas réteglap mentén megy végbe kirtd-
szakasz nélkuli viznyeld barlang vagy &tmend barlang képz6dik (f4/c. &bra).

\

\

8. Mélyséqgi lefejez6dés
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14. abra: Mélységi lefejezddések (fénykép és vazlatrajz utan)

a. Vakkarrvalyu és ranyelés kialakuldsa, karrvalyl a barlang kialakulasaval egyidés; a kurt6
kialakulasa a barlang kialakidasat kdvetden tortént b. I11. tipusd valyl lefejez6dése kirtével: a
karrvalya barlang a valya kialakulasa utan képzdédoétt, c. 111, tipusu valya lefejez6dése réteglap

mentén képzédott karrvalya viznyel6barlang altal
Jelmagyarazat: A:fellilnézet, B: oldalnézet, 1.1 tipust valyd, 2. Ill. tipust valyd,
3. karrbarlangos vak karrvalyd, 4. kiirtds vak karrvalyd, 5. karrvalya viznyeld (kirtd),
6. madaritato, 7. karrvalya viznyel6, 8. karrvalyGforrasszaj barlang 9. barlang (feliilnézet),
10. barlang (oldalnézet) 11. réteglapok, 12. hasadék, 13. viznyel6barlang, 14.forréasbarlang
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A nagyobb valyuk belsejében a lefejez6dési helyek - hasonl6an a karsztok epi-
genetikus vélgyeinek mélységi lefejezédési helyeihez (JAKUCSL. 1971) —hat/
ralnak a valyu fels6 végek felé. A Il. és Ill. tipust valyuk ezt a hatralast egy-
értelm(en bizonyitjak. (Ugyanis a fels6bb helyzet( lefejez6dési helyekhez kisebb
méretd 1. ill. 111. tipusu valyuk vezetnek annak ellenére, hogy a vizgy(jté teriA
letek Iényegében hasonldak.)

A~ lefejez6dési helyek kialakulasanak oka - miutan ké&zethatar elbontas
hianyaban nem fejlédhet ki - feltehet6en az, hogy a leoldédas miatt a valyutalp
lejt6szOge egyre Kisebb lesz. (Ez el6segiti a laminaris aramlas allandoésulasat.) A
megfigyelések arra utalnak, hogy a valyutalpak ellankasodasa az als6 végektél a
felsé valylavégek felé megy végbe. Ez maga utan vonja az old6szer laminaris
aramlasi modjanak a fels§ valydvég iranyaba torténd kiterjedését, ami a lefejez6-
dési hely hatralasat (Gjabb kirték kialakulasa) eredményezheti.

9. Osszeoldodéas

A mar kialakult kilonbdzé karros formak oldaliranyl ndvekedésik soran
Osszekapcsolodnak. Az eredeti térszin csonkaklpok, ivelt lefutasu gerincek for-
méjaban marad meg.

Az 6sszeoldddas végbemehet:

- kart6 és kiirtd,

- saroknyom és saroknyom,

- madéritatd és madaritaté kozott,

- karrvalyd és barlang kozott (az Osszeoldddas természetesen kiilonboz6
karrformak kozott is végbemehet).

Hasonlé felszini formak (kirté és kirt6, saroknyom és saroknyom, madarita-
tok és madaritatd) 6sszeoldodasakor kirtd, saroknyom és madaritaté uvalak kép-
z6dnek.

Felszini (karrvalyd) és felszin alatti (karvalyu barlang) is 6sszeoldédhat. A
karrvalydk alatti barlangok mennyezetiiket részben oldédassal (az alulrol felfelé
ill. a fentrdl lefelé oldas kovetkeztében a valyu és a karrvalyd barlang 6sszeol-
dodik) részben beomléssal elveszitik (15. abra). A mennyezet részleges pusz-
tuldsa soran keletkeznek a karrvalyd sziklahidak. (Ha a karrbarlangba kdzel me-
rélegesen képz6d6 valyu alatt torténik a felnyilas, valyutalp szakadék tébor kép-
z6dik.) A hajdani barlangok viznyel6pontjaig jellegzetes keresztmetszetl valyik
keletkeznek (felnyilasos karrvalyu). E tipus szelvényben lefelé keskenyedd, majd
kozel kor keresztmetszetet mutat. A valyd oldaldban mennyezetmaradvanyok
fordulnak el6.
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i5. 0Oira: Felnyilasos karrvalya (felmérés)
Jelmagyarazat: 1. hajdani mennyezet, 2.felszini valyirész korabbi, ma mar hianyz6 része,

3. I11. tipust valyu, 4/a.felszini oldddassal mélységi lefejez6déstolfiiggetlendl kialakult
valyarész, 4/bfelszini oldodassal mélységi lefejez6dés hatasara kialakult rész, 5. terasz,
6.felszin alatti old6déassal kialakult val)arész,

Megjegyzés: A-A'és B-B' kozotti szakaszon afelnyitas a karrvaly( barlang mennyezetének
beomlésaval, C-C'szelvényéi 6sszeoldodassal tortént; C-C'és D-D'szelvények kdzott ment végbe
a mélységi lefejez6dés
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NEHANY TOTESIKARROS FORMA DOMBORZATRAJZI
ABRAZOLASA
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**8600 Sidfok, Jokai u.

*** 8600 Siofok, Csobanc u. 15.

Osszefoglalas:

A Totes Gebirge-hegységben teriilet szintezéssel 6 kanos mikrotérszin szintvonalas térképét
készitettiik el. Munkankban afelmérés, ill. térképkészités menetét vazoljuk. Roviden attekintjiik
az egyes térképezett teriiletek karros formait, utalunk az egyes térképek részletességére és
felhasznalhatésaguk kamnorfolégiai, karrgenetikai lehetdségeire.

1. Bevezetés

A karros mikrotérszinek térképezésére két mddszer kindlkozik. Felszinalak-
tani, amikor killénbdzd jelekkel fejezheték ki a karros formak (a jelek tobbé-
kevéshé utalhatnak a formak térbeli képére, ami noveli a térkép valosaghliségét),
ill. a domborzatrajzi, szintvonalas abrazolas.

Ez utébbi abréazolasnak els6sorban az az el6nye, hogy a karros formak fiig-
g6leges kiterjedésének és a hordozd térszin magassagviszonyainak bemutatasara
is alkalmas.

2. Felmérés és térképkeészités

A felmérések tervezésénél ill. kivitelezésénél az aldbbiakat tartottuk szem
elétt:

- Lehet6leg egy-egy forma felmérésére és abrazolasara keriljon sor, tekintettel
a karros felszin dsszetettségére.

- Egy-egy karros képz6dmeény felvételénél Kivitelezheté legyen egyetlen
mUszerallashol a teljes felmérés végrehajtasa. (Ez ndveli a felmérés pontossagat.)

- A felmérés a magassagi szog kikiszobolése érdekében (hogy a fligg6leges
értékek torzuldsa minél kisebb legyen) szintezéssel tortént (el6re leolvasasok). A
felmérést azonban tachyméterrel (tipusa: Te-C13) végeztik, tekintettel arra,
hogy a rendelkezésiinkre &ll6 szintezd iranyszogméréje nem eléggé részletes
beosztasu.

- Ahhoz, hogy a megfelel§ részletek szintvonalakkal kifejezhet6k legyenek
0,1 m-ként terveztik a szintvonalak kiszerkesztését helyi rendszerben.

A felmérés soran kider(lt, hogy néhany esetben 1:20 ill 1:10 méretaranyd
térképet kell késziteni. Még ilyen méretarany esetén is a bemért helyek s(rlisége
a térképen olyan mértéki volt, hogy az interpolalast nem lehetett elvégezni.
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Ezért nem lehetett eltekinteni a kanos fonnak kiterjedésheli felmérésétél és ezek
abrazolasatol. . ) ., C °

A hirtelen valtozo lejt6k esetében a lejt6atmenet eles, es igy a lejtoatmeneti
vonal is hatarozott {IMREDI-MOLNAR B., 1970). A kanos formakat es a
belsejukben el6forduld részfonnédkat hatarold lejtéatmeneti vonalak tobbnyire
élesek gy ezek bemérésével a fonnadk és részformak™ Kiterjedésukben is
felmérhet6k és abrazolhatok. A lejt6atmeneti vonalak bemérése viszonylag keveés
hely bemérésével lehetséges (elegendd a lejt6atmeneti vonalak tdréspontjait

bemérm)méréssel parhuzamosan jegyzdkodnyvezést is végeztink (milyen
forménak, vagy milyen részfonnanak a peremei keriltek felmérésre). ~

A térkép teljes, szintvonalas Kkiszerkesztését a helyszinen nem végeztik el.
Elengedhetetlen volt viszont a helyszinen a lejt6atmeneti vonal-rendszerek
térképre vitele. Egy-egy forma felmérését négy f6 végezte (1 fo leolvaso, 1 fo
figurans, 1 f6 a leolvasasi, 1 f6 a geomorfolégiai jegyz6konyvet vezette). A
felmérést kovetben - pl. egy 5-10 m-es vonalas Kiterjedés(i forma kb.70 felmé-
rési ponttal lett felmérve - készitettlk el a lejtéatmenet vonalrendszer térképet.

Minden egyes forma teljes felmérésére azonban nincs lehet8ség. Ugyanis az
altalunk ismert legkeskenyebb felmérd léc sem helyezhet6 pl. a Ill. tipusu valyuk
belsejében. Kis szélességli, vonalas formak esetében gyakran csak a nyomvonal
lefutasanak felmérése célszerl. Kicsi tavolsagkiilénségek (és magassagkiilénb-
ségek) mérése esetén a leolvasasi pontatlansdgokbdl szarmazo hiba nagysaga a
mérend6 tavolsagkilénbségeknél nagyobb is lehet. A cm-es tavolsagkilénb-
ségek mérése esetén ugyanis a cm-es beosztasu lécet leolvasva mm-es leolvasasi
hibdk adddhatnak. (A mérési tavolsdgok csokkenésével ezek a hibak természe-
tesen csokkennek.) A mérés pontossagat lézeres tdvmérdvel lehetne ndvelni ill.
kéziméréssel (mérdszalaggal a mlszer-hely és a bemérendd hely kozoétti tavolsag
mérése). Ez utdbbi mérés azonban csak akkor célravezetd, ha vizszintes tavolsag-
mérést lehet végezni. A kis szélességli vonalas formak atellenes peremeinek
mérését ezért Ugy oldottuk meg, hogy egyik peremik bemérésre kerilt, majd
ezen a helyen mér6szalaggal a forma szélességét mértiik. Ilyen maédszerrel mér-
tik fel pl. az 1994/11 terilet valyudit (6. abra). Itt tehat a vonalas formakat
nyomvonaluk mentén abrazoltuk szélességiikben.

3. Atérképezett teriiletek

Az 1993/1/1 jel( térszin forméja egy osszetett karrvalyi (7. abra). A
szintvonalakkal az I. tipusd (ill. részben a Il. tipusu) valya is kifejezhetd.
Megjegyzendd azonban, hogy mind az I. mind a Il. tipusu valyd peremeinek
felmérését kulon-kiulon elvégeztik.

Az 1994/3. jel( térszin forméaja egyetlen nagy valya (2. &brh). A kiszerkesztett
szintvonalakkal kifejezhet6k a peremek, a kozel sik aljzat a valyu fels6 részének
hurka. All1. tipust valyl nyomvonalajel alkalmazésaval kerult a térképre.
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1. &bra:
Az 1993/1/1 jelli térszinrészlet Osszetett karrvalyuja
Jelmagyarazat: 1 szintvonal helyi rendszerben, 2.1 tipusd valyd pereme, 3. Il. tipust valyd
pereme, 4. 1. tipusu valyii pereme
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2. dbra: az 1994/3.jel( térszinrészlet nagy valyudja
Jelmagyarazat: 1. szintvonal helyi rendszerben, 2. valyd pereme, 3. Il1. tipusi valyq, 4. talaj
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abra) Bemérésre keriiltek a nagy valyu peremei, a belsejében képz&dott kisebb
valyuk, kurtdk peremei, a Ill. tipust valydk nyomvonalai (egyik peremuk), ill. a
nagy valyd oldalaban a kis lejtés( talp maradvanyok (teraszok), tovabba a Ill.
tipust valyiuk nyomvonalai. (A teraszok nagyobb valyd - |I. tipusu valyd -
kisebb valyGjanak - 1l. tipusu valya - gyorsabb névekedése kovetkeztében az I.
tipust valyu talpanak folemészt6dése soran visszamaradt talp maradvanyok). A
szintvonal rendszer a nagy valyd ill. a benne képz6dott Il. tipusa valyuk
kifejezésére alkalmas. Nem alkalmasak viszont a teraszok, a Ill. tipusu valyuk
kifejezésére azok kis kiterjedése miatt. Hasonldképpen a kiirt6k belsejének
abrazolasara sem, azok fuigg6leges oldalfalaik miatt.

4. abra: Az 1994/6jel(i térszinrészlel 6sszetett madaritatdja
Jelmagyarazat: 1. szintvonal helyi rendszerben, 2. torés, 3. kiils6 madaritato,
4. bels6 madaritatd pereme, 5. belsé madaritaté aljzata, 6. levezet6 I1. (?) tipust valyu,
7. levezet6 I11. (?) tipusu valyd, 3. madaritatd taplalé valydi
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1994/6 jel(i térszin formaja egy 0sszetett madaritatd (4. abra) Ennek megfele-
I16en a hordozd, kilsé madaritatd kiilsé pereme, a belsé madaritato kiilsé és belsé
pereme, valamint a megcsapolo Osszetett valyd peremei kerlltek bemérésre. A
bels6 madaritatéhoz vezet6 kis méret(i valyliknak csak a nyomvonaluk keriilt
bemérésre és abrazolasra. A térkép genetikai informéaciokat is hordoz. A hordozé
(f6) madaritatd oldalaban képz6dott valyuk elvégz6dései arra utalnak, hogy a
bels6 madaritaté vizgydjt6je (tehat az a teriilet, ahonnan a kialakulasahoz
szlikséges oldoszert kapja) az el6z6 madaritatd terllete. Valdszinl, hogy a
torésvonalak altal kozrefogott teriilet az a hattérteriilet, amelyen lezajlo karros
folyamatok eredményezték ezen 6sszetett forma kialakulasat.

Az 1994/10 jel( térszin formaja egy Orids madaritaté (5. abra). Nagy mérete -
ezért a térkép viszonylag kis méretaranyl - miatt akar tobomek is lehetne
tekinteni. Azonban nem az, mivel talpa egy olyan réteglapos felszin, amelyen
jelenleg is karrosodas folyik. Tovabba oldaliranyd kiterjedése felt(in6en jelentds
a mélységéhez képest. (Természetesen a madaritaté besorolast csak akkor van
értelme hangsulyozni - és egyaltalan bizonyitani - ha a madaritatd és tébor
genetika mas. Valdszin(i, hogy ez nem minden esetben all fenn, igy hogy az
egyes killénbdz6 karsztos formakat madaritatonak, vagy tobomek tekintjik-e az
jelenlegi ismereteink szintjén valdszin(ileg szubjektiv megitélést6l figg.) Kilsé
és belsé pereme belsejének, ill. szlikebb kérnyezetének térésvonalai, tovabba az
aljzatan elhelyezkedd kiirt6k peremei ill. az ezekhez vezetd valyik egyik pereme
kerult bemérésre. Felt{iné belsejében ill. kérnyezetében a nagy térésgyakorisag.
Valo6szinl a szdmos torés egyittesen okozta kialakulasat, ill. egyes torés(ek)
egyes részformak kialakulasaban jatszottak szerepet. Lathatd, hogy az 6rias ma-
daritatéd a felszin alatti karrosodas kdvetkeztében hidrografiai kapcsolatban van
kornyezetének karros formaival, ill. a belsejében lezajlé karros folyamatok ered-
ményeként 1ényegében hiearchikus karros rendszerré fejl6dott, ill. fejlodik.

Az 1994/11 jell térszin morfoldgiaja valtozatos (6. abra). A viszonylag nagy
kiterjedésti teriileten csak a Kis lejtésii réteglapos térszint lehetséges szintvona-
lakkal kifejezni. A réteglapos felszin formait (saroknyomok, valylk, kurték,
madaritatok) Kiterjedésben kilonbdz6 jelekkel &brézoltuk, miutan peremeiket
bemértiik. (A beméréssel parhuzamosan a bemérési helyeknél a valyuk, a sarok-
nyom uvaldk szélességét, ill. ezeknek és a kiirtéknek a mélységét mérdszalaggal
mértiik.) Bar nem célunk itt a térképezett térszinek karrosodasi korilményeinek
elemzése, néhanyra azért felhivnank a figyelmet, reprezentéalva igy a térkép gene-
tikai felhasznalasanak lehet6ségeit.
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5. dbra: Az 1994/10. jeli! térszinrészlet 6rias madaritatoja
Jelmagyaréazat: 1. miszer allaspontja, 2. szintvonal helyi rendszerben, 3. térésvonal,
4. 6riads madaritato kills6pereme, 5. rész (belsé) madaritaté pereme, 6. madaritatot hatarol6
lejt6, 7. akna, 8. kiirt6perem (mélységadattal méterben), 9. valyq,
10.forrés karrbarlang, 11. &tmend karrbarlang

Ezek az alébbiak:

—E térszinrészlet karrosodéasat csak a teriiletére hullott viz (ill. olddszer)
okozza, mivel hasadékok hataroljak le minden iranybdl. Itt is tapasztalhat6, hogy
szamottevd karsztosodas viszonylag kevés viz (olddszer) mellett megy végbe.
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6. dbra: Az 1994/11 jel( térszinrészlet karros domborzalrajza
Jelmagyarézat: 1. mszerallas helye, 2. szintvonal helyi rendszerben, 3. mélységadat méterben,
4. saroknyom uvala, 5.1 tipust valyu ill. valyii altalaban, 6. Il. tipusu valya, 7. I11. tipusa valyd,
8. madaritat6, 9. kiirt6 altalaban, valyavég kirté, 10. valyatalp kirt6, 11. kiirtéroncs
valyatalpon, 12.forrés karrbarlang bejarata, 13. 4&tmend karrbarlang, 14. akna,
15. hasadék, 16. hasadék rendszer

- E Kkis lejtésl térszin bels6, DNy-i részén kialakult formak kialakulasa az
olddszer elaramlasdhoz kothet6k (ezt a zonat hozzéavetblegesen a -0,2 m
szintvonal hatarolja). Ezek els6sorban saroknyom uvaldk (ez a formakincs meg-
lehet6sen specialisnak tiinik), ill. Kisebb részben valyluvég madaritatok. Az
olddszer osszefolyasi helyein kirt6k, kirtd uvalak, ill. karrbarlangok képzddnek.
A kurt6k altal képviselt lefejez6déseket az a nagy hasadékrendszer ill. akna ve-
zérli, amely a terlletet K-rél lezarja. A lefejez&dési helyek (kiirték) két hasonlo
magassagi sort alkotnak (ezeket a magassagokat a -0,4 és a -0,6 m-es



szintvonalak jelolik ki, ill. a lefejez6dési zona fels6 és alsohatarat a fentebb
emlitett szintvonalak altal kijel6lhet6 magassagi helyek képezik). E két zdna
kozt helyezkedik el az a fellilet, ahol az olddszer athaladva a kiilénb6z6 morfo-
lejtésiranyaval.) E valyluk kevésbé 0Osszetettek a lefejez6dési helyek felé
mélységiik egyre nagyobb lesz a szélességikhoz képest és belsejukben egyre
nagyobb gyakorisaggal fejlédnek ki valyutalp kirték. A valyak mélyilésének
gyorsuld Utem(i novekedése arra utal, hogy az oldodas intenzitasanak egyik
fontos tényez6je lehet a magassagkilénbség. Valoszinl ugyanis, hogy a kirték
kialakulasat gerjeszti a teriiletet K-r6l hatarolé akna és hasadékrendszer, ami a
valyatalpon néveli (valyatalp kirt6k kialakulasaval) a helyi magassagkilonb-
ségeket.

4. Osszefoglalas

Ugy tlnik szintvonalas térkép karros térszinekr6l is készithetd. llyen térkép
tudomasunk szerint karrfelszinekr6l eddig nem készilt. Ez a specialis térkép
(olyan tematikus térkép, amelynek alapjat szintvonalak képezik) a karros
felszinek teljes formagazdagsagat nem képes visszaadni. A térképezend6 teriilt
vagy forma kivalasztasat kovet6en (ez el6zetesen alapos mérlegelést tesz
szllkségessé) -Minden egyes esetben a felvételez6knek kell eldonteni, hogy mit
fejeznek ki szintvonalakkal, mit jelekkel, vagy. mi kerul elhagyésra vagy. 6ssze-
vonasra. Az igy elkészitett szinvonalas térkép nem nélkilozheti a geomorfoldgiai
térképen alkalmazott és ahhoz hasonlé jelek hasznélatat sem.

Irodalom

IMREDI-MOLNAR B. (1970): Térképalkotéas, Tankonyvkiadé, Bp.
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MESZKOFELSZINEK KISFORMAINAK GRAFIKUS
ABRAZOLASA

SZUNYOGH GABOR
Berzsenyi Daniel Tanarképzd F6iskola, Féldrajz Tanszék
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

Osszefoglalas:

A tanulmény ismerteti a karrosformakincs dokumentalasanak egy olyan djszerd, grafikus maéd-
jat, mely egyesiti a miiszeresfelmérésen alapul6 torzitdsmentes térképi dbrdzolas pontossagat a
képies megjelenités elényeivel. Ennek eredményeképpen egyrészt lehetévé valik a karrformak
utdlagos kvantitativ analizise és morfometriai feldolgozasa, masrészt kdnnyebbé valik az egyes
formakhoz kapcsolhat6 szakmai érdekességekfelismerése. A mddszer alkalmazasaként a cikk be-
mutat és elemez néhanyjellegzetesebb, a Totes-Gebirge hegységben készitett rajzot.

Bevezetés

A mészkéfelszinek formakincsének ,hagyomanyos” atjon torténé doku-
mentativ megjelenitése szamos el6nye mellett sokféle problémat is rejt maga-
ban. Ami pl. afénylépes &brazolas legnagyobb el6nye (marmint az, hogy min-
dent megmutat) egyben legfébb hatranya is, mert nem tesz kilénbséget a vizs-
galt problémakdr szempontjabol Iényeges és a lényegtelen elemek kdzétt. Alkal-
mazasi terilete korlatozott, hiszen a megjelenitend6 alakzat helyzeténél, alak-
janal fogva bizonyos képzédmények (kicsiny tregek, kiirték) nem is fényképez-
het6k le. A fotodokumentécio tovabbi hatranya, hogy a rajtuk rdgzitett infor-
maciot (perspektivikus torzitdsuk miatt) nem lehet kozvetlenil felhasznalni
morfometriai elemzésekhez.

Ez utébbi probléma A&thidalhaté a vizsgélt terlilet mliszeres (geodéziai)
felmérésivel. Ennek alapjan lehet6ség nyilik a felmért teriilet objektumainak
kvantitativ értékelésére, de ez a nyereség masfel6l adatvesztéssel jar, mert az
apro, a karsztolégia szempontjabdl értékes részleteket (méretaranydnak meg-
felel6en) kénytelen elnagyolni. A geodéziai felmérés eredményeképpen altalaban
egy-egy szintvonalas térkép készill, amely a bemutatandé karrformakat illetGen
nem képszerd, tehat maga a térkép nem illusztralja azt a folyamatot, melynek
tanulmanyozasat hivatott szolgalni.

Legtokéletesebbnek a morfoldgiai térképezés latszik. A morfoldgiai térképek
mar kiemelik a lényeges momentumokat, geodéziailag pontosak (szamszer( fel-
dolgozasra alkalmasak), de nem képszerliek, mert egyidejlleg sokféle szimho-
lummal dolgoznak. Jelkulcsuk megfelelé hasznélataval értelmezheték a vizsgalt
folyamatok, de fénykép-részletességli, képszer(i abrazolassal addsok maradnak.
A szemléletesség igénye pedig nem o6ncéld, mert nem ritkan éppen a lényeget
kiemel6 &bra adja az Gtletet a tovabbi kutatdsokhoz.
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Délcsirany és dolésszog

1zolalt kiirté

Torésvonal

ol-es karrvalvu

I1-  es karrvalvu

I1-  as karrvalvu

Karrvalvu felszin alatt folytatodo (barlangszeri) szakasza
111-as karrvalvi mcanderezd szakasza
Madaritaté (kamenyica)
Vélyatalp-madéritaté

Kurté

Valyavég-kirtd

Valyuvég-kirtésor peremének alaprajza
Vaélvulalp kirt6 metszetben, kitdltéssel

A kézet felszinét tagold éles gerincl rovatkak
Télszer(i medence

Saroknyom-karr

Karn-alvikat elvalaszté éles gerinc

1zolalt kipszer( kiemelkedés

Kurték kozotti gerincek csucspontjai
Kitoltéssel zar6dd kirték alaprajza és mélysége
Rétegléj letorése

Rcteglcj homlokéanak alaprajza

lépcs6zetes kozetfcllilét

Tormelék

Litokléazis

Medencét kitolt6 vizfelilet

1. &bra: A rajzokon alkalmaszott specidlisjelkulcs

Jelen tanulmanyban egy olyan, a karsztmorfoldgiaban Ujszer(inek mondhat6
dbrazolasi modszer tapasztalatairdl szdmolok be, mellyel a fent ismeretetett élja-
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rasok szerencsés mddon egészitheték ki, bizonyos mértékig kikiszobdlve az
emlitett hianyossagokat. A modszert elészor (még Kisérletképpen) a Totes Ge-
birge karszt-terliletére 1993-ban szervezett expedicié soran alkalmaztam, majd
Lakotar Katalinnal egyuttm(ikddve az 1994 évi expedicio alatt mar rutinszer(ien
hasznéaltuk.

A karros formakincs grafikus abrazolasi médjanak Iényege

E mddszer lényege abban all, hogy egy-egy, szakmai szemponth6l érdekes
karros formardél, forma-egydttesr6l vagy kisebb terlletrdl 1-5 cm pontossaggal
nagyléptékd, mérethelyes ,miiszaki rajzot” (alaprajzot, hossz- és keresztmetsze-
teket) készitlink, melyeket a vizsgalt objektum képi megjelenését idézd grafikus
jelekkel ,,mlivészi rajzza” alakitunk. E rajzok bazisat egy, az egész terlletet lefe-
dé 50x50 cm oldalhosszUisagu négyzethald, vagy egy, a képz6dmény hossz-
tengelye mentén kifeszitett 50 cm-es osztast zsinor szolgéaltatta. E halézat vona-
laitél kiindulva bemértiik a képz6dmények jellegzetes pontjait, majd azokat mil-
liméter papirra felhordva 1:10, 1:20 vagy 1:100 méretaranyban Kkialakitottuk
pontos rajzukat. Ezt kdvetfen a nyers kontdr-vonalak kozotti szabad feliileteket
a targy karsztmorfoldgiai érdekességeit ,,mlvészi kiemeléssel ill. elhanyago-
lassal” kidomboritd grafikus abrava egészitettik ki. A rajzolas teljes egészében a
terepen zajlott, irodai munka csupan az abrak letisztazasat foglalta magaba. Egy-
egy rajz elkészitése altaldban 4-8 orat vett igénybe.

A modszer el6nyei a kdvetkez6k:

- akarsztos kisformakat nagy (szinte mliszaki) pontossaggal dokumentélja;

- megkonnyiti a vizsgalt objektum felismerését, mert dbrazolasi modja képies;

- megkonnyiti az egyes formékhoz kapcsolhaté szakmai érdekessegek felis-
merését, mert a csak a Iényeges elemeket emeli ki, a Iényegteleneket elnagyolja;

- kozvetlenil szolgalja a tudoményos kutatdsokat, mert atmenetet képez a hi-
potézisekben és az elméletekben megjelend ,,idedlis karsztformak” valamint a
fényképekkel dokumentalt ,,valodi képz6dmények” kozott.

Természetesen nem szabad elfeledkezni arr6l, hogy e modszer nem
helyettesiti, hanem csak kiegésziti a bevezetésben felidézett tradicionalis
dokumentacids eljarasokat.

Az 1993-94 évi expediciokon készitett rajzok rovid ismertetése

Al&bb bemutatunk néhanyat a Totes Gebirge karrmezdin az 1993-94 évi
expediciok soran felvett rajzok kozil. Ismertetésiiket nem felvételik sorrendje
vagy terlleti elhelyezkedésiik szerint végezziik, hanem annak alapjan, hogy az
olvasé minél teljesebb képet kapjon e médszer adta lehet6ségekrél.

A rajzok tobbsége a szabad mészkéfelszineken Kialakult Kisebb vizgydijté
medencéknek, a felszini vizfolyast szolgal6 valylknak és a vizet a hegység
belsejébe vezetd kiirtéknek a formakincsét abrazolja.

43



2 &bra: Valyu-haldzat 1:100 léptéki (attekint6) térképe (1993/1jel( teriilet)

Az 2 abran egy kivalasztott teriilet alaprajza viszonylag nagy léptekben lat-
ha.tri abraalapjan &,fog6 képe. kaphatunk a sz6ban forgo, kb 30 rA es t-rutot
csatornahdal6zatardl. Pontozott terliletek szemléltetik a lapos gyakran tagijai, né-
vényzettel kitdltott vizgydjt6-medencéket. Farkasfogakkal szegélyezett k
vonalak &bréazoljak a csatornakat, és feketével satirozott mezék jel6lik ki a mely
be vezetd kiurt6k helyét. Az abran pontozott vonal mutatja a jol elkiloénithet6 re-
pedések nyomvonalat. Felting, hogy a csatorndknak csak egy része ddesiranyu,
a tobbi azzal szdget zar be. Ez utobbiak azonban a pontvonalakkal Kijeldlt
tektonikai iranyokhoz illeszkednek.

A viszonylag kis Iéptékd (1:100 méretarany() ranok elsGsorban a terlet tobb
vonasainak, szerkezeti felépitésének bemutatdsara szolgalnak Részletesebb
elemzésikre egy-egy kiragadott szakasz nagylépték{ bemutatasa ad modot.
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3. dbra: Egy csatorna kdzéps6 szakaszanak kinagyitott képe (1993/1/1 jel( teriilet)

A 3. 4brén a 2. 4bra egyik csatorndjanak kozépsd szakasza lathatd. Amint az
alaprajzokhoz mellékelt keresztmetszeteken (is) kitiinik, egy-egy csatorna rend-
szerint harom, kilénb6z6 méreti ,,al-csatomabol” tev6dik 6ssze. A legnagyobb
(altalunk I-esnek nevezett) csatornat a valyG meredek, de fokozatosan
ellaposodd, hengeres alakjat érzékeltetd arnyékolassal jeldltik. Az I-es csatorna
aljan kanyargé u.n. ll-es csatorna kontdrjait farkas-fogakkal abrazoltuk kifejezve,
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hogy a ll-es altalaban fligg6leges falakkal hatarolt mélyedés. A ll-es csatorna fe-
nekén keskeny, sekély, dejol kirajzol6do (I11-asnak nevezett) kis vizjarat figyel-
het6 meg. Mivel csapadékos id6ben legtovabb ez a meder vezeti a vizet, ezért a
vizfolyast érzékeltetendd a Ill-as csatornat széles, folytonos, kanyargé vonallal
abrézoltuk.

A 3. 4bra alapjan tanulmanyozhat6 a kiillénb6z8 valyutipusok kanyarulatainak
rendszere, ill. feltarhatok a hierarchikusan egymasra épll6é csatornak vonalveze-
tésében mutatkozo6 térvényszerliségek.

4. dbra: Egy valyu alsé szakaszanak Idnagyitott képe (1993/1/2jeld terilet)
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A 4. abra a 2. abran lathaté halézat egy alsébb szakaszat mutatja, ahol mar
megjelentek a csatorndk nyomvonala mentén a mélybe vezetd kort6k. A jelkulcs
egyrészt egyezik a 3. 4brdn bemutatottéval, méasrészt kibdvil a kirt6ket szem-
léltetd sotét, kétirany( vonalkazassal, lapon fenekd, talajjal kitdltott, széles me-
dencéket érzékeltet6 pontozéassal és a k&zet felszinét tagold éles gerincii rovat-
kak sorozatat bemutaté ,,feny6gallyakkal”.

A 4. dbran tovébbra is felting a csatorndk harmas hierarchikus rendszere, de
mészkdéfelszinen kialakult képz6dmények sora gazdagodik az (egyel6re még)
izolaltan elhelyezked6, tobb méter mély kirtékkel, és a késébb kib&vils
csatornakat igen keskeny hasadékokként el6re kijeldl§ (valoszindileg) tektonikus
eredet(i ,,preformalé résekkel”. Figyelemre méltd, hogy bizonyos szakaszokon a
csatornak aljan a ll. és I1l. tipust valyukat széles, talszerli medencék (valyutalp
madaritatok) valtjak fel. .

Az 5. dbra a 2. &bra csatorna-halézatanak viznyel8s szakaszat mutatja. A jel-
kulcsban az el6z8 abrakéhoz hozzavettik a kirték felett megjelend mélyedések
talszer(i formajat érzékeltetd, az I-es csatornakéhoz hasonl6 jeleket. E talak mint
kis ,,cirkusz-volgyek” fogjak korbe a kiirtéket.

A viznyel6k (valyavég kurt6k) szerkezetében legérdekesebb az (ami egyéb-
ként csakis ezzel a rajzolasi moddal dokumentélhaté mérethelyesen), hogy egy-
egy nagyobb vizlevezet6-jarat sok kisebb, atlag 10 cm atmérgji kirt6bdl oldodik
Ossze (kiurtd uvala). Ez Ugy vehet§ észre, hogy a nagy aknak kontirja sok-sok
fél- ill. haromnegyed korivbél all. Kiemelendd tovabba, hogy az dsszeold6dd
kirt6k kdzott nagyon éles athatdsi vonalak talalhatok. A rajz érzékelteti, hogy a
mészkd oldddasa igen el6rehaladott allapotban van: a kézet szinte sajtszer(ien
tele van uregekkel.

A 2-5. abrak els6sorban alaprajzi megjelenitésben fejezték ki a csatornak
szerkezetét. Ezzel szemben az 6. &bran a csatorndkat tartalmazo teljes dsszlet
hosszmetszete lathatd. Az abra kifejezi, hogy mas karros képzédmény kap-
csolodik a réteglapokhoz és més a rétegfejekhez. A réteglapokon mértékado
formaék a csatorndk (melyeket viszonylag kis szamu kirté ,,fejez le™), mig a ré-
tegfejek f6 képzédményei a széles, tagas, mélybe nyul6 vizvezet§ jaratok. E
,.barlangok™ gyakran oly mértékben ,,alaréselik’ a csatornakat felliletén hordd
kdzettdmegeket, hogy azok alatdmasztasukat vesztve megsillyednek, beomla-
nak. \A

Az &bréan pontozassal jeloltik a kirt6k talaj-kitoltését; pontvonallal pedig a
kirt6k helyét meghatarozd, a csatorna irdnyara mer6leges repedések nyom-
vonalét.

Feltlin6, hogy a kirték tobbsége szilvamag-alaku jelezve, hogy kialakula-
sukban a k6zet repedés-szerkezetének meghataroz6 szerepe van.
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5. abra: Valyuhaloézaf viznyel6s szakasza (1993/1/3jel( teriilet)



Retegfej Réteglap

6. dbra: Hosszmetszet egy karrvaly mentén (1993/3jel( tertilet)

A 7. dbran egy, a maga nemében kulénlegesnek mondhatd karrvalyut muta-
tunk be. Kilénlegessége abban rejlik, hogy nem hosszan nyilik el, hanem meg-
lehet6sen .amorf, alaktalan format oOlt. Feltlinik nagy méreteivel is, hiszen (a
mellékelt 1épték szerint) szélessége méteres nagysagrend(. F6 medréhez szamos
kisebb oldalvolgy is kapcsolddik, igy biztositva mészkéfelszin minden részére
kiterjedd leoldddast.

Nem szabad figyelmen kivil hagyni azt a tényt, hogy e valyuk altalaban kis
vizgy(ijté terilettel rendelkeznek. Ezt igazolja pl. a 7. abra felsd részén bejeldlt
letérést szimbolizal6 vonal is. Tehat az abrazolt karrvalydhoz folyé vizek teri-
letének hatara minddssze 1-1,5 méterre van a mar jél fejlett medencék felsé pe-
remétdl.
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7. &bra: Nagy karrvalyu (1993/6jel tertilet)

A 8. abra egy feltehet6leg nagyon bonyolult fejlédéstorténettel rendelkezé
csatorna-halézatot mutat. Alapvet6 jellemzéje, hogy egymaést &thatd, néhol egy-
maést lefejez6 medrek szdvevényébdl all.
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8. dbra: Bonyolult szerkezet(i, egymast metsz6 csatornak halézata (1993/4jel( teriilet)
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A Ill-as tipust valyd valamennyi csatorna aljan felismerhetd, a Il-esek azon-
ban tébb helyen egymasba érnek. Az ilyen szakaszokon a magasabb szinten ki-
alakult csatorna alja erkélyszeriien ,fligg” a jobban bevagddott csatorna felett.
Természetesen az ,oldalat vesztett” Il-es tipusd valya Ill-as tipusd valyija
irdnyat megvaltoztatva nem kdveti az eredeti Il-es tipust valyd nyomvonalat,
hanem azt elhagyva bevezeti a vizet az alsébb szinti 1l-es tipusd véalyuba.

Nyilvanval6, hogy az egymast athatd csatornak I-es tipusu valyui is egymasbha
harapédznak, aminek kdvetkeztében kiilénds alaku, roppant éles gerincek jottek
létre. Egy ilyen gerinc a 8. abran hosszan kdvethet6 a rajz motivumat megadd
két f6 csatorna kozott.

A 9. dbrén bemutatott csatornahalézat kulénlegességét az adja, hogy a rajz
kdzepén elhelyezked6 két csatorna egymdast metszi, éspedig kilénbdzd
szintekben. A metszéspont utdn az alsébb helyzet{i csatorna barlangszeriien
folytatodik a felszin alatt, majd egy ovalis medence (madaritatd) aljan jelenik
meg ismét.

Erdekl&désre tarthat szamot az is, hogy ezen a viszonylag kis teriileten igen
nagy szamban fordulnak el kerekded, viszonylag fejletlen ll-es és Ill-as valyu-
bol allo, vizjaratokkal 0sszekdtdtt medencék, madaritatok.

Feltlind tovabba, hogy valamennyi kis csatorna egy-egy nagymeéretd, I-es
tipusu csatorna felsd szakaszat képezd tal alaki mélyedésbe torkollik. Ebb6l arra
kovetkeztethetlink, hogy az I-es valyuk nem a Ill-as vagy Il-es tipusu valyuk fo-
kozatos kibd&vilése révén alakulnak ki, hanem ,varatlanul”, sziletésukt6l kezdve
teljes méretiikben jelennek meg.

A 8. abra jol példazza azt is, hogy a Ill-as csatorndk sok esetben igen fejlett
meanderes szakaszokkal rendelkeznek.
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9. dbra: Egymas alattfuto, vertikalis dsszekottetésli csatornak (1994/1jel terilet)
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A 10. abra olyan karrosodott teriilet részletes rajzat mutatja, melyen (akar az
allatorvosi lovon az 6sszes betegség) szinte valamennyi karsztos kisforma el6-
fordul. Jelkulcsa kissé eltér az eddigi rajzokétdl, amennyiben a UL tipusd csator-
nat nem folytonos vonallal, hanem a valyuk alakjat jobban szemléltet§ ,,arok”
jellel (azaz ,sz6rozéssel”) fejeztiik ki. Ujszer(i tovabbé a rajz jobb oldaléat hata-
rolé vonal is, mely a vizsgalt terlilet szegélyét képez6 rétegfej nyomvonalat jelzi.
A térképi tartalom kiegésziilt tovabba a mészkéfelszinbél kiemelkedd kis kipok
kis csillagokhoz hasonl6 rajzolataval.

05 I'm

10. &bra: Nagy teriilet részletes
bemutatatasa (1993/2jel teriilet)



A 10. abran nagy szamban lathaték egymastol elkulonilt (izolalt helyzet()
viznyel6 kirték, (akna kirt6k) széles, de nem tdl hosszu, talszer( tsttel kezd6d6,
aljukon Ill-as vizvezetd palyaval megtort I-es tipust karrvalyuk, rajzolatukban
feny6gallyakhoz hasonl6, bardzdalt gerincek és izolalt kapok, valamint a réteg-
lap—rétegfej hataran kioldddott, a mélybe vezet§ Uregrendszer kipreparalédott,
roppant éles ,,harakiri-sziklaival”. Figyelemre méltd tovabba ezen korrdzids
formék igen siir( elhelyezkedése.

A 11. abra egy viszonylag kis lejtés(i terilet alaprajzat mutatja, melyen fél-
g6mbokhoz vagy patkékhoz hasonlé bemélyedések (u.n. saroknyom-karrok) lat-
hatok. E bemélyedések tobbsége a réteglap pereménél foglal helyet azt a benyo-
mast keltve,hogy fokozatosan hatralnak a délésirannyal ellentétesen. Kiléndsen
érdekes a rajz bal oldalan bemutatott csatorna, mely saroknyomokbo6l all6 me-
dencében végzddik. Feltételezhetd, hogy a karrcsatomak egy része 6sszeoldédd
saroknyom-karrokbdl fejlédik ki.

Az é&bra kifejezi azt is, hogy az emlitett hatralas altalaban koveti a mészk6 ho-
mogenitasat megtoré kisebb repedéseket.

A rajzot csapasiranyban megtoér6 szamos hullamos vonal a feliilet 1épcs6zetes

11. &bra: Hatral6 sarokr.yom-katrok (1994/12jel( teriilet)
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A 12. abra a 11. dbran bemutatott saroknyom-karros teriilet keresztmetszetét
mutatja. A fels6 abran (mely a 11. abra bal oldali metsz6sikjaban késziilt) egy
karrcsatoma és a bel6le nyilé kurt6k hosszmetszete lathatd. Kiderl, hogy a kir-
ték egy, a felszin lejtésével azonos délésd, karrbarlangra szallitjak a vizet.

12. dbra: Saroknyom-karros mészkg-felszin délés iranyl ésszlet hosszmetszetei
(1994/12jel terilet)
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Az als6 abra a hatra harapddz6dd saroknyom-karrok metszetét valamint a

réteglap lépcsdzetes felliletét érzékelteti.
v

05m

13. 4bra. ,,Roman kori keresztel6-medence™ alaprajza es keresztszelvényt
(1994/6jel teriilet)
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Az atény, hogy (a metszetek tanUsaga szerint) a 11. abran bemutatott terilet
mély szakadékok kdzott foglal helyet ismét felhivja a figyelmet arra, hogy egy-
egy karros képz8dmény csoporthoz tartozé vizgy(ijté terilet viszonylag kicsi.

Az egyik leglatvanyosabb képz6dményt mérete, formaja alapjan romankori
keresztel6-medencének neveztiik. Kilonlegessége, hogy hatalmas, teljesen
kompakt, ép felliletli mélyedésként oldodott ki, és aljan még a viszonylag szaraz
id6jaras ellenére is viz gydlt dssze. Kilénds, hogy egy nagyon éles peremd
csatorna atvagja a medence egyik oldalat, és vizelvezet6-mederként funkcional.

A 14. abra egy er6sen lepusztult felszin-részletet abrazol. A lepusztulas ezen a
teriileten viszonylag nagy atmér6jli kirt6k osszeoldédasaként allt el (kirté
uvala). Egy-egy kirt6 mélysége 0,5-1,5 méter. Kozott keskeny gerincek és
hegyes cslcsok preparalédtak ki. A kirték aljat mindenitt talaj boritja, melyen
dis ndvényzet telepedett meg. Némelyik kirt6be ,,fligg6-volgyként” oldalrol
kisebb Ustszer( mélyedések kapcsolddnak.
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14. &bra: Kiri6-karr alaprajza (1993/5jeldi teriilet)
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KARRVALYU rendszerek térképezése a totes-
hegységben

SZABO LEVENTE
Berzsenyi Daniel Tanarképzd Féiskola, Féldrajz Tanszék
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

Osszefoglalas:

A dolgozat két, sikrajzi térképen &brazolt karrvalyd-rendszert és kdrnyezetiiket mutatja be.
Osszefiiggésekre mutat ra a karrosodast befolyasold tényezdk helyi valtozatossaga és a kialakult
karrformak kozott. A vizsgalt térszinek feltagol6dasat kiillonéboz6 intenzitdsi karros denu-
dacioval magyarazza. Felhivja afigyelmet a karrformak és karros térszinek tipizalasanakjelen-

t6ségére.
Bevezetés

A karrforméak genetikai vizsgalatdhoz nemcsak a képzédmények tanulma-
nyozésa szikséges. Az egyes karros formék feltételezhetéen szoros kapcsolatbhan
allnak, hatdssal vannak egymés fejlédésére. Munk&m sordn olyan karrvalyu-
rendszereket térképeztem fel, melyek eredésiktél a végpontjukig kovethet6k és
kdrnyezetuktdl tdébbé-kevéshé onallé vizgydjtbterulettel elkilénitheték. Jellem-
z6en egymasba kapcsolddd oldasos csatornakbol allnak.

Az egyszer(i karros formak poligenetikus, dsszetett rendszert alkotnak: a hazai
szakirodalom ezek két alaptipusat, a Kkislejtésti, tdbbnyire karsztplatékon
kialakul6 karrmez6t és a meredekebb karrlejt6t ismerteti (LEEL-OSSYS., 1952,
ZAMBO L., 1952). Lehmann a magashegységi karsztformakat harom tipusba so-
rolta: dolindkat (Dolinen), karrdolindkat (Karrendolinen), és karros tablakat
(Karrige Plattén) kildnboztet meg. Lechner ezeken kivil un. féldolinakat is
elkulonit. (Lechner, J. 1952.) A leg0dsszetettebb karrvalyi-rendszerek e formak
kislejtési térszin-részletein alakultak ki.

A rendszert kanmorfoldgiai térképen abrazoltam. Ez az abrazolasi mod csak a
Iényeges informéacidkat tartalmazza. Segitségével jél elkildnithet6k az egyes
karrformak, egymasba kapcsolédasuk vilagosan feltlintethetd. Egyszer( jelekkel
érzékeltetni lehet a formak mélységi viszonyait és egyéb lényeges tulajdonsagait
pl. a névényelboritottsagukat. Finom, mikrokarros részletek ugyan nem kerultek
a térképre, de az alapvetd Osszefliggések igy is felismerhet6k.

2. Avizsgalt terliletek altaldnos morfoldgiaja és karros formakincse

A feltérképezett 1994/13 és 1994/9 jell terilletek (El6szé 1. &bra) ugyan
jelent8s tavolsagra talalhatok egymastol, mégis sok a hasonldsadg kozottik.
Kivéalasztasuknal lényeges szempont volt a karros formagazdagsag. Ezt jelen-
tsen befolyésolja a lejtészdg: nagylejtési tertileteken egyontetiibb, egyenes lefu-
tasu, egymassal parhuzamos oldasos csatornék jonnek létre, mig Kis lejtés ese-



tében (igy példainkban is) valtozatos lefutast, gyakran kanyargds csatorndk és
egyéb karros formak is béven képzddhetnek.

Mindkét terilet egy aknékkal, karrmezdkkel, zéart karsztos formékkal jelle-
mezhetd platd peremén talalhato, s széles gleccservdlgyre tekint.

1 abra: 1994/13. jel terilet
attekint6 térképe
Jelmagyarazat: 1. tdrésiranyl valylszakasz,
2. délésiranyni valyiszakasz,

3. ered6 iranyu valylszakasz

m’tULyuB23
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A 1994/13 jel( teriilet (1. &bra) jellegzetessége, hogy kozel E-D-i iranyl
torések mentén részekre tagolodott. E f6 térésvonalakon aknasorok hdzédnak. A
2-5 m atmérdjd, jelentds mélységl aknak helyenként fuzérszerlien helyezkednek
el, mashol mar megkezd6dott az Osszekapcsolddasuk. A térések mentén a
vizsgalt platdrészlet legalabb harom, nagyjabél 5-8 m magas Iépcsével részekre
kilonalt. A 1épcs6k kozott kislejtést, oldasos formékban gazdag réteglapfelszi-
neken karrmez6k talalhatok.

A térképezett valyarendszer a legkilsé, volgyperemi karrmezdn talalhato. A
teriiletet az év nagy részében hd fedi, s az olvadékvizet és az es6vizet f6leg az
oldasos karrvalyuk vezetik a lejt6 labanal - a tereplépcsé aljan - sorakozé
aknakhoz.

A karrmez6 felsé peremén - a gleccservélgy felé esd oldalon - szintén talalunk
aknakat, de vizgy(jtéterletik hianyzik, valamint elkezd6dott lecsonkol6dasuk.
Peremiikdn novenyzet (torpefenyves) telepedett meg, lathatéan jelentls ideje
inaktiv allapotban vannak. llyen inaktiv aknakat a torések menti tereplépcsék
fels6 peremén rendre taldlhatunk. A vizsgalt karrmez6t alarendeltebb torések
tovabbi részekre kuldnitik. A lejt6 fels6 harmadaban egy, a nagy tereplép-
cs6kkel parhuzamos térés hizodik. E torés mentén is talalunk aknékat, ill. terep-
lépcs6t, de a f6 torésektdl eltérben itt csak mintegy 30 cm-es szintkilonbség ala-
kult ki. Egy masik jelentSs torésirany némileg a lejt6iranyhoz kozelit. Erdekes,
hogy e térés mentén nem alakultak ki aknak, inkdbb hosszl, egyméashoz kap-
csolédd oldasos valylk, melyekhez lejtdiranybol mellékagak csatlakoznak. Ezen
torés mentén kialakult tereplépcsé magassaga a lejtd tetejénél kb. 2 m, a lejté 1a-
banal mar csak néhany dm.

Az 1994/9. jel terilet (3. abra) ennél élénkebb tagoltsagot mutat. Platojellege
megsz(indben van. Terasz-szer( lejt6kkel (ld. alabb) hatarolt, szabalytalan
perem(i, mintegy 100 m A&tmérdjd, tobbszordsen osszetett, kaotikusnak t(ing
mélyedés-rendszerré alakult. Réteglapfelszinek csak maradvanyokban, a
kiilénbdz8 magas-sagokban elhelyezked6 terasz-szer( felszineken talalhatok.

Kozottik jelent6s kiterjedéslinek mondhaté a térképezett, kb. 7x8 m-es
"karrmezécske". Ezen természetesen csak révidebb karrvalyuk johettek létre. A
benniik aramlé esdviz, vagy hoié valydtalpi, vagy valyavégi kiirt6kon at bejut a
kdzet belsejébe, ill. a terasz peremén atbukva egy alsébb szinten folytatja Gtjat. A
vizek a mélyedésrendszer talpan - részben a felszinen, részben a felszin alatti
jaratokban, hasadékokban - a f6 vizelvezet6 helyekre igyekeznek, s itt a mélybe
szivarognak.

3. A térképezett karrvalyU-rendszerek 6sszehasonlité elemzése

A vizsgalt karrmezéket slr(in behal6zzdk az aknakhoz vezetd, gyakran
kanyargds és hal6zatosan 0sszekapcsolddo karrvalyuk. (2. a., b., c. és 4. abrék)
A szélesebb vélylkban és a valylk kozotti hatakon lapos, talszer(i
bemélyedéseket (madaritatokat) talalunk. Egyes helyeken néhany dm-es
atmérdji kurtékben (valyavégi kiirték) végzédnek az oldasos csatornak, vagy a
nagyobb csatorndk aljan taldlunk ilyen vizelvezetd helyeket (valydtalpi kirt6k).
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Ezek lehetnek maganyosak, de tébb is el6fordulhat egymas mellett, egy-egy
csatorndban sorokba rendezddve. Féleg a lejték aljan (az aknak mentén, ill te-
rasz-szer(i peremeken) oldassal kiszélesedett hasadékokat is talalunk. Ezek mind
a valyukban, mind a hatakon el6fordulhatnak, gyakran egy vagy tobb karros for-
mét harantolnak is.

2. abra: Az 1994/13. jel(i teriilet karrvalyd-rendszer térképe
(a.fels6 zbna, b. kdzéps6 zona)

Jelmagyarazat: 1 platé pereme, 2. I. tipust valyd 20 cm-nél mélyebb, 3.1 tipusu zart
mélyedés (kiirt6) 20 cm-nél mélyebb 4. I1. tipusd valyd (2-20 cm), 5. II. tipusd zart mélyedés
(madaritato, 2-20 cm) 6. Ili tipust valya (1-2 cm mély), 7. I1i tipust zart mélyedés (madaritato,

1-2 cm), 8. novényelboritottsag, 9. tormelék, 10. a = lejt6szdg nagysaga, (p= lejtbirany
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A felsorolt fonnak legnagyobb mélysége - a kirték kivételével - nem haladja
meg a 70 cm-t. Bar az oldasos formak slr(in feltagoljak a teriletet, a kdztik 1évd
hatak altalaban 6rzik a réteglap felszint.

2. c. dbra: Az 1994/13. jeli teriilet alsé zonajanak karvalyd-rendszer térképe
Jelmagyarazat: 1. platé pereme, 2. I. tipusd valya 20 cm-nél mélyebb, 3.1 tipusG zart
mélyedés (kurt6) 20 cm-nél mélyebb, 4. 1l. tipusu valyu (2-20 cm), 5. Il. tipust zart mélyedés
(madaritaltd, 2-20 cm), 6. I11. tipust valya (1-2 cm mély), 7. I1i tipusa zart mélyedés
(madaritatd, 1-2 cm), 8. ndvényelboritottsag, 9. tormelék,
10. a = lejtész0g nagysaga, <p= lejtbirany .

65



Az oldasos csatornakat - iranyultsaguk szerint - harom f6 tipusba sorolhatjuk
(f. és 3. 4brék):

3. abra: 1994/9. jell karr\>alyu-rendszer attekint térképe

- A tdrésiranyl szakaszok a lejt6 aljan, peremén dominansak. Feljebb egyre
kevéshé fordulnak el6 és alakjukban is kevéshé fejezddik ki a torések preformald
szerepe.

- A lejtéiranyu szakaszok eloszldsa térben egyenletesebb. Felt(inG, hogy
gyakran a nagyobb valylba torkolld, kisebb mélységli mellékvalylk kdvetik a
lejtésiranyt.

- A harmadik, dominans iranyt koévetik a leghosszabb és legmélyebb karr-
valyuk. A lefutasi iranyuk nagyjabél mer6leges a platdé meredek peremére; a
torések, ill. a lejtésirany kozotti eredd iranyt kovetik.

A vizsgalt karrvalyi-rendszereken a formak nagysaga, alakja és gyakorisadga
alapjan egy felsd és egy alsé zonat kilonithetlink el egymastél. A platék felsé
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részén a mélyedések kicsi, lapos forméakkal kezd6dnek. Kézottik széles hatakon
valtozatos mikrokarros formegydittesek tanulmanyozhatok.

A mellékvalyik, madaritatok az als6 zdénaban joval fejlettebbnek tlinnek. A
kirt6k, hasadékkarok a plato felsé részén ritkak, a platok pereme el6tti sdvban
hirtelen megnd a szamuk. A fo karrvalydk jorészt nem is érik el a felszinen az
akndkat, vagy az also terasz-szer(i felszineket: vizik kirt6kon keresztil nyelédik
el. Altalaban elmondhatd, hogy az alsé zénaban az eredeti réteglap-felszin
jobban feltagolédott oldasos formakkal.

4. dbra: Az 1994/9. jel( terilet karrvalyd-rendszer térképe
Jelmagyarazat: 1. torésiranyd valylszakasz, 2. délésiranyni valyiszakasz,
3. ered@ iranyit valylszakasz *
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Tovabbi, részletes vizsgalatot az 1994/13 jel(i tertileten vagy hasonld, nagyobb
méret(i karrmez6kdn célszerl végezni. Rovid karrvalylrendszer esetében ugyanis
a zoénak kozotti kialonbségek nehezebben észlelhet6k. Hosszabb rendszernél
azonban a fels6 és alsd z6na egymastol jol elkilonithet6 és a két zéna kozott
széles, atmeneti sav is megfigyelhet6, ahol a két z6na morfoldgiai jegyei egyiit-
tesen fordulnak el8.

4. A karrosodast meghatarozé tényez6k

A vizsgalt teriiletek kis kiterjedése miatt olyan alapvet§ elemeket, mint a
kézetmindséget és az éghajlati - id&jarasi viszonyokat, a térképezett karrvalyu-
rendszerek esetében homogénnek vehetjilk. Ugy tlnik, két tényezd alapvetGen
befolyasolja az oldasos formak alakjat és iranyat. A torések, mint vizelvezet6-
helyek részben maguk felé vonzzak, iranyitjak a lefolyd vizeket, masrészt valto-
zatos formak, valyuk, aknak, oldasos lépcsék kialakulasat preformalhatjak. A
karrmez6 alapjat ado réteglap-felszin lejtésének iranya ugyancsak befolyasolhatja
a lefolyd vizek, igy a képz6d6 karrvalylk iranyat. A torés és lejtéiranyok
kombinalodasa valtozatos formegyitteseket alakit ki. Felt(in6, hogy a csapas-
iranyl térésvonalak mentén inkabb aknak, mig a d6lésirany( térések mentén
valyuk képz6dnek. Az ajelenség, hogy a leghosszabb, legmélyebb valyik iranya
altalaban a f6 torésirany és a lejtésirany ereddje, a mellékvalyuk pedig ezen ira-
nyok valamelyike mentén képz&dtek, arra enged kdvetkeztetni, hogy a legjobban
kifejlett csatornarendszerek fokozatosan, kisebb és rovidebb szakaszok
0sszekapcsolodasaval alakultak ki.

A valyuk lefutasat egy harmadik tényezd, a platék alsé zénajaban erételjesen
fellép6 vertikalis oldddas is befolyasolja. A kirt6k sok esetben lefejezik a
valyukat, a benniik aramlé oldatot a mélyebb kézetrétegekbe vezetik. Az egymas
felett esetleg tdbb szintben kialakult jaratok a felszin denudacidja soran feltarul-
nak. Feltételezhet6, hogy a vizsgalt rendszerek alsé zonajaban talalhat6 jaratok
zdme eredetileg felnyilasos eredet(i, majd a felszinen fejl6détt tovabb.

Egyes helyeken el6fordul, hogy a valydk nem parhuzamos lefutastak. Egy-két
nagyobb kiirt6 vagy torés felé vezetnek, s a lejté oldalaban legyezészerl elosz-
lasban helyezkednek el. Ezek a néhany méter atmérdjl térszinrészletek néhany
dm-es mélységl, 6nallé mélyedésként némileg elkilonilnek kérnyezetiktdl.

5. A vizsgalt teriiletek karsztos fejlédéstorténete

A Kkét terllleten a torésvonalak - mint f6 vizelvezet§ helyek - sajatos
mintazatot alkotnak: a teriletet kiilonb6z6 kiterjedésii hidrograilai egységekre
tagoljak. Ezek egy-egy vizelvezet6 helybdl és a hozzajuk tartozé - kilénbdzé
kiterjedésli - vizgyUjt6 teriletekbdl allnak. Feltételezhet6, hogy a nagyobb
vizgy(ijté tertletrél tobb oldészer halad a térések, hasadékok, aknék, kirték felé,
ezért a kulénbdz8 helyeken mas-més intenzitassal oldédik le a felszin. Ennek
eredményeként az eredetileg egységes felilet feltagolddik. A tdrések mentén
lépcs6k, a kirt6k, aknak kornyékén zartabb mélyedések jonnek létre. Ezek

68



kialakulasa mddositja a helyi lejtészdget, s a fellilet tovabbi differencialédasahoz
vefgt'lepusztulés a kialakul6 aknak mentén volt a leggyorsabb, ahova a legtobb
viz érkezett. Az aknakba nemcsak a felszinrél, hanem a kirt6kt6l indulé, felszin
alatti jaratokbol is érkeztek oldatok. A denudacié eredményeként lépcsékkel
elvalasztott réteglap-felszinek alakultak ki. A lépcsék felsé peremén vizgylijté
terliletiiket veszitett akndk és jaratroncsok talalhatok. Ezen, inaktiv helyeket
moha és torpefenyves boritotta el.

A karrmez6k formai id6vel egyre véltozatosabbak lesznek és egyre sr(ibben
feltagoljak a réteglap-felszint 6rz6 hatakat. A differencialodd felszinen az egyes
vizelvezet6 helyekhez kapcsolodd vizgy(jt6 térszinek Kiterjedése, igy a
leoldddasuk sebessége egyre inkabb kilonbdzéveé valik: tovabbi oldasos 1épcsék
és mélyedések jelennek meg. Végll az eredeti karrmez6 ugy feltagolddik, hogy a
réteglapos felszint csak terasz-szer(i roncsok 6rzik (5. és 6. abra)

1994/13

5. dbra: 1994/13jel( terilet elvi keresztmetszeti vazlata
Jelmagyarazat: 1.jelenlegifelszin, 2. hajdanifelszin, 3. inaktiv aknak, 4. aktiv aknak 5.
felszin alatti oldasosjaratok

[3 /E3 0

6. abra: Karros makrotérszin lehetségesfejlGdese
a. Kiindulasi allapot (1994/13-hoz hasonl6) - 6sszefiiggd réteglap, b. Atmeneti allapot, - 1épcs6s,
teraszosfeltagolddas (1994/9-hez hasonld), c. Lehetséges tovabbfejlédési allapot (dolina)
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6. Osszegzés

Az intenziv magashegységi karrosodas nemcsak kisformakat alakit ki, de
helyenként Iényeges felszinalakitd szerepet télt be. Ugy ténik, a karros
felszineket - vizsgélati szempontbdl - hdrom kilénb6z6, de joI meghatarozhat6
nagysagrendbe sorolhatjuk.

A karrosodas mikrotérszinein valtozatos genetikaju karrformaegyutteseket pl.
Osszetett karrvalylUkatt, valyuatalpi kirt6sorokat, egymast lefejez6 valyukat,
Osszetett madéritatokat tanulmanyozhatunk. E formaegydtteseket felf(izd
karrvalyd-rendszerek - oldodassal torténd fejl6désiik sordn - az eredetileg
egységes felszint mezotérszinekre tagoljak fel. Kislejtésii réteglapfelszineken
vagy terasz-szer(i roncsaikon kildnbozé kiterjedési karrmezdk alakulnak ki, a
meredekebb térszineken lejt6karr jon létre. A vizsgalt két mezotérszin
formaegyuttesei sok hasonlésdgot mutatnak. A rajtuk térképezett valyurend-
szerek kifejlédése is hasonléan ment végbe. Az 1993/13 jeld terlleten egy karros
tabla feltagolédasanak kezdeti allapotat lathatjuk, mig az 1994/9 jel(i teriileten
egy el6rehaladottabb fejlettségli térszin: karrdolina kialakuldsa kovethet6
nyomon.

Altaldban tdbb mezotérszin egyiittesébdl &ll6 platorészletet, volgyoldalt, zart
karsztos mélyedést, vagy hasonlo, jelentds mértékben karrosodas altal kiformalt
tajrészletet tarthatunk a karrosodas makrotérszineinek. Ezek részletesebb vizs-
galata mutathatja meg a karrosodas szerepét a felszinformalasban.
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A TOTES HEGYSEG MADARITATOINAK
morfoldégiaijellemzése

HORVATH E. TAMAS*-ZENTAI ZOLTAN**
*9027 Gyo6rajbarat, F6 u. 173.

+¢Berzsenyi Daniel Tanarképzd Féiskola,

9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

Osszefoglalas:

A Totes Gebirge két mintateriiletén 75 db madaritaté méreteit valamint a hordoz6 térszin
lejtésviszonyait mértik fel. Az osszegy(lt adatok felhasznalasaval elvégeztik a madaritatok
morfoldgiai csoportositasat. Kisérletet tettlink az egyes csoportokba tartozé képz6dmények
kialakuldsénak értelmezésére. A morfogenetikdb6l kiindulva felvazolhaté a madaritatd
fejl6désének trendje.

1. Bevezetés

A Totes-hegység két killonbdzd terliletén mértilk a madaritatok fébb adatait. A
Wiesenlacke-totol északra es6 mészkdblejtén 38 madaritatot vizsgaltunk, itt a
lejtész0g 0-41° (atlag 22,8°) kozo6tt mozgott. A masik teriilet ahol a mérések
torténtek az 1994/6- 12-es jel objektum és kdrnyéke (Id. EI6sz6 1. abraja). Itt 37
madaritatd adatait vettik fel 0-14°-os lejt6sz6g mellett (atlag 2,5°). A lejt6-
szogek réteglapokra vonatkoznak, a madaritatok ugyanis ezek felszinén alakultak
ki. Szélességiik és hosszuk altaldban dm-es nagysagrend(, az altalunk meért
legnagyobb hosszisag 170 cm. Mélységik nagysagrendje is hasonl6, de a
legnagyobb mért érték sem haladja meg az 1 m-t (73 cm), és sok kozottik a
néhany cm-es mélységu.

A madaritatok vizutanpotlasat és vizelvezetését legtobb esetben valyuk bizto-
sitjdk. Ezek szama, mérete, mélysége és a madaritatd aljahoz viszonyitott elhe-
lyezkedése hatarozza meg, mennyi viz kerll a madaritatoba és az milyen
mennyiségben, meddig marad ott. A mélyedéseket gyakran talaj tolti ki, ezért
(kiilonbozd fejlettségli) ndvényzet is megjelenhet benniik.

A madaritatéknak tobb fajtaja kildnithet6 el annak alapjan, hogy a mész-
kéfelszin tobbi karrforméjahoz képest hogyan helyezkednek el.

2. A madaritatok csoportositasa

A madaritatok tobbé-kevésbé zart, lapos vagy gyengén hegyesedd aljzattal
rendelkez6, altaldban 1-100 cm &tméréjii mélyedések (ZAMBO L. 1992). Cso-
portositasuk t6bb szempont alapjan lehetséges. KERESE T. (1994) pl. (a
Dachstein-fennsik madaritatoit) elhelyezkedésiik, kapcsoldédasuk és forméajuk
alapjan rendszerezte.
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Szerintiink viszont csoportositani és jellemezni féleg a keresztmetszetiik
alapjan lehet, mert a feliilnézeti rajzokukon (a madaritatok &sszeold6dasa miatt)
eredeti alakjuk gyakran nehezen ismerhet6 fel.

A keresztmetszetet tekintve a madaritatok két csoportba sorolhatdk:

- Osszeoldodas nélkil létrejott un. egyszerli madaritatok

- Két vagy tobb madaritaté 6sszeoldodasaval létrejott madaritatd uvalak, ahol az
egybeolvadast kis maradékgerincek vagy kiiszdbok jelzik.

Egyszer( madaritatdk:

Az egyszer( madaritatok kozll tébb altipus és valtozat kilonithetd el. A
tipizalas alapjaul els6sorban a mélyedést hatarol6 oldalfalak jellege,
masodsorban a mélyedés mélysége szolgal. Az egyszeri madaritatokat ennek
alapjan az alabbi csoportokba lehetett sorolni,

a' Szimmetrikus madaritatok (1. abra):

- Homor0 oldalfalakkal hatarolt, 10 centiméternél mélyebb madaritatok, melyek
oldalfalai nem talhajléak (1/a abra).

- Homord, alahajl6 oldalfalakkal hatarolt, 10 centiméternél mélyebb madaritatok

(1/b abra).

- Fugg6leges oldald, lapos aljzatd, tal alaki madéaritatok. Mélységiik kisebb 10
centiméternél (1/c. abra).
- Egyenes, fiigg6leges oldalfallal hatarolt madaritatok (1/d abra).

1 abra: Szimmetrikus madaritatok
1/a: homor( nem alahajl6 oldalfalakkal hatarolt madaritatok,
1/b: homoru alahajlé oldalfalakkal hatarolt madaritatok
1/c:fligg6leges oldald, lapos aljzatu, tal alakit madaritatok
1/d: egyenes, fligg6leges oldalfalakkal hatarolt madaritatok

b; Aszimmetrikus madaritatok:

- Az egyik hatarold fal homor(, nem aldhajld, a méasik egyenes, mely lehet
fuggdleges is, ferde is (2/a. &bra).

- Az egyik fal aldhajlo, a masik egyenes. Ez utbbi szintén lehet fligg6leges
vagy ferde (2/b. &bra).
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_ Mindkét fal homord, de az egyik aldhajlé, mig a mésik nem (2/c. abra).

bv

2. abra: Aszimmetrikus madaritatok
Jelmagyaréazat: a: nem alédhajl6 homor( és egyenesfalak kombinéciéja, b: aldhajlé6 homora és
egyenesfalak kombinacioja, c: az egyik oldalon nem, a masikon alédhajlé6 homoruafalak

¢. Madaritato uvalakaz aldbbiak (3. abra):

-Homoru aldhajlé oldalfalak, a két madaritatdt kzépen keskeny gerinc valasztja
el (3/a. abra).

-Az egyik oldalfal aldhajlo, a mésik viszont nem. Az egybeoldédott mélyedések
kozott itt is megmaradt az elvalaszt6é gerinc (3/b. abra).

3. abra: Madaritaté uvalak
a: homort, mindkét oldalon aldhajléfalak,
b: homoriifalak, az egyik oldalon alahajlé a masikon nem

Osszetett madaritatok (4. bra):

Az ebbe a tipusba tartoz6 madaritatdk nem dsszendvéssel alakultak ki.

A Kifejl6dott madaritatéban a tovabbi oldédas mar nem terjed ki a mélyedés
egész fellletére, hanem korlatozottan, a mélyedés aljazatanak egy részén foly-
tatodik. Ennek kovetkeztében menet kodzben akar az oldalfal jellege is
megvaltozhat. Az 0sszetett madaritatok altipusai az alabbiak:

- A fels6 rész egyenes és nem aldhajlé homord, az alsé alahajlé homord, és nem
alahajlé homorl oldalfalak kombinaciojabél alakult ki (4/a abra).
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- A felsd zbna egyenes és homor( alédhajld, mig az alsd két egyenes fal mentén
kialakult madaritatd. Utobbit tobb esetben tdrésvonal hatarozta meg (4/b
abra).

- Tal )alakL'l lapos mélyedések. A mélyedések eltér6 magassagban vannak,
keskeny lépcsék kotik ossze Gket (4/c abra).

- Szabdlytalan oldalfalakkal hatérolt, t6bb esetben megvéltozott oldasviszonyok
eredményeként kialakult madaritatok (4/d abra).

4. dbra: Osszetett madaritatok
a: afelsd rész egyenes és nem aldhajlé homord, az alsé alahajlé homord és nem aldhajléfalak
kombinacioja, b: afelsd rész egyenes és alahajlé homord, az alsé egyenesfalak allal hatarolt,
c: Osszen6tt tal alaki lapos mélyedések, d: szabalytalan oldalfalakkal hatarolt madaritatok

Madaritaté rendszerek (5. abra):

Az ilyen tipusi mélyedések horizontalisan is és vertikalisan is ©sszenétt
egyszer(i madaritatokbdl alakultak ki.
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5. &bra; Madaritaté-rendszer
Jelmagyarazat: 1. aszelvény helye, 2. a madaritaté pereme és levezet valyuja,
3. a madaritatd aljzata

3. A madaritatok kialakuléasa és fejld'dése

A kiilonbdz6 csoportokba sorolhatd madaritatdk szama eltér6. A vizsgalt
madaritatok koziill leggyakoribbak a szimmetrikus tipustGak: homord nem
alahajlé faltakhoz 17%, homoru alahajlé fallakhoz 17%, lapos tal alakGakhoz
24% tartozik. A madaritatok 30%-a a tobbi tipusba sorolhatd, egyenként 1—4%-
0s részesedessel.

BOGLIA. (1960) szerint a madaritatok talajjal részben fedett mészkéfelszinen
alakulnak ki, mégpedig ugy, hogy a talajfolt egy kis zart mélyedést hoz létre, s
ezek fejl6dnek tovabb madaritatdva. Ha ez igy van, akkor a f6 kérdés az, hogy
mi okozza az eltéré oldalfaltipusok kialakulasat, miért nem egyforma, példaul
homorU aléhajlé falak jellemzik az dsszes madéritatot.

E kérdésre magyarazatot adhatna a hordozo térszin eltéré lejt6szoge, vagy az,
hogy a kilénbdz8 madaritato-mélység esetén megvaltozndnak az oldéas-
viszonyok.

Ugy tiinik azonban, hogy a hordoz6 térszin lejt6szoge és az egyes madaritatok
morfoldgiaja kdzt nincs szoros kapcsolat.

A homoru falak aldhajlasara a mélységadat is magyarazatot adhatna, hiszen
nagyobb mélység esetén a viz legtdbbszér mar csak a mélyedés als6 részét tolti
ki, ahol igy az oldéas hosszabb id&tartama miatt kifejlédhetnek az aldhajlé falak.
Itt sem figyelhet§ meg azonban szabélyossdg, sét az egyforma fall madéritatok
esetében a homord nem aléhajlé falGaknai valamivel még nagyobb is az
atlagmélység, mint az alahajlé faltaknai (25,2, illetve 24,5 cm). Utébbi két
csoport kozott a legjellemzébb kiilonbség a talajjal vagy ndvényzettel vald
boritottsagban fedezhetd fel.
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A nem alahajlo fali madaritatok esetében ndvénytelen a mélyedések 61,5%-a,
az aladhajléknal ez minddssze 25%-0s ardnyt képvisel. A fennmaradé hényad
vagy talajjal vagy (f6leg mohafajokbdl all6) alacsonyabbrend(, vagy (elsésorban
zarvatermdéket képvisel8) magasabbrend(i novényzettel boritott. (Nem alahajlé
faliaknai novénytelen 61,5%, talajjal boritott 23%, alacsonyabb rendd
novényzettel 0%, magasabb rendliekkel 15,5% fedett. Az alahajlé fallaknéi
novénytelen 25%, talajjal boritott 25%, alacsonyabb rendiivel 8%, magasabb
rendd novényzettel 42% fedett.)

Ezek az aranyok jelzik, hogy a ndvényzetnek és a talajnak jelentds szerepe
lehet az alahajlo falak kialakitasaban. A f6szerep valo6szindleg a talajé, a névény-
zet legfeljebb feler@siti az old6hatést. A talaj f6leg a viz oldalirdnyli mozgésat -
és viztaroz6 képességénél fogva a madaritatdé hosszantarté oldasat - tudja
biztositani. Az alahajls altaldban az egész oldalfalra kiterjed. A viz a lefolyast
biztositd elvezet§ csatorndk miatt viszont Aaltaldban nem tolti ki az egész
mélyedést, tehat nem is oldhat az egész fellileten. (A csatornékat illetGen a Totes-
hegység madaritatoi eltérnek BALAZS D. (1990) altal leirtaktol. Az ott
megemlitett zart, be- és kivezet6 csatorna nélkili, rendszerint sok vizet hosszan
tarol6 madaritatokkal ellentétben, az itteniek &ltaldban mindkét csatomatipussal
rendelkeznek, igy vizlk legtobbszor kevés és sekély, amit viszonylag rovid ideig
tarolnak.)

Mivel a mélyedésbe keriil6 viz legtobb esetben egy vagy tobb bevezet6 csa-
tornabdl érkezik, ezért az sem valdszin(i, hogy ekdzben az oldalfalakon jelent6s
mennyiség csorogna a mélyedés aljara. (A mar kialakult enyhén alahajlé falakrél
inkadbb lecsepegne mar a fels6 peremrél, mintsem végigfolyna rajta.)

A talaj viszont biztositja az oldalirdnyl vizvezetést, kitdltheti a mélyedés
jelent8s részét vagy akar egészét, és folyamatosan vizzel latja el az alahajlo
falakat is.

Végeredményben.a madaritatok fejlédése egy lapos, tal alaki mélyedés
kialakulasaval kezd6dik, majd ez a forma folyamatosan szélesedik és mélyal. A
fejl6dés homorl, nem aladhajl6 falG madaritatok kialakulasahoz vezet. Ebben
megjelenhet a talaj és a novényzet - ez okozza azokat az eseteket, amikor nem
alahajlo fald mélyedésekben is van talaj és novényzet - és fokozatosan
atalakulhat aldhajlé fald madaritatéva. Emellett a fejlédési sor mellett alahajlé
falu madaritatok kdzvetlendl is kifejlédhetnek lapos tal alaki mélyedésekbél, ha
azokban mar a kialakulasi folyamat elején megjelenik a talaj.

A tobbi csoport az el6z6ekben felsoroltak specidlis esetei lehetnek. Az eltéré-
sek okai is valdszinUsithet6k.

Anndl a madaritatétipusnal, melynél mindkét oldal homor(, de csak az egyik
alahajlo, ott dsszendvés torténhetett és madaritatd uvala alakult ki. Az egyik
,»elédmélyedés” homorl aldhajlé, a méasik viszont nem aldhajloé lehetett. Az
Osszendves lehet8ségét tobb esetben a fellilnézeti kép is megerdsiti.

Egyenes oldali madaritatdé kialakuldsat okozhatja egy gyenge torésvonal ,
mely f6leg az dsszetett forméaknal figyelhet6 meg. A legtdbb esetben azonban a
torésvonalnak nincs lathatd nyoma. Torésvonal ezeknél is létezhet, de a kalcit-
kivalasok eltomték a keskeny repedéseket. llyenkor az oldalfalak formajat
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részben a térésvonal, részben a kalcitér gyengébb oldddasi képessége hatarozza
meg. Tovéabbi fejlédésiket az befolyasolhatja, hogy a kalcitér atoldédasa utan
mekkora a torés vizelvezet6 képessége. Ha nagy, akkor tovabbra is egyenes
oldalfal domindl ugyanigy, mint az dsszetett formaknal. Ha viszont kicsi, akkor
valamelyik a talaj alatti oldéas intenzitasatdl fligg6en homord oldalfaltipus
alakulhat ki. Ugyancsak az Osszetett formékndl az oldalfalak lépcs6zetessége
figyelhet6 meg helyenként (Id. példaul 4/c. abrat). Ezeket a lécs6ket LECHNER
j (1953) és FRIDTJOF, B. (1953) teraszokként értelmezte. Utébbi szerint a
teraszok kialakulasat a lecsapol6 valyd bemélyiilése okozta. Ennek kovet-
keztében a mélyedésre jellemz8 atlagos vizszint csokkent, igy az oldas az ol-
dalfalak fels6 részére mar nem terjedt ki. A vizszintvaltozas mellett vagy helyett
mas tényezd is szerepet jatszhat a teraszok kialakulasdban. Nagyméretli ma-
daritatéknal gyakran megfigyelhet6, hogy a talaj nem az egész mélyedést tolti ki,
hanem annak csak egy részét. Ahol talaj fedi a madaritaté aljzatat, ott gyorsabb
az oldas, ezért a nagy mélyedéshben egy kisebb jon létre. Ez utébbi fejlédése
soran egyre mélyil és tagul, igy a peremen a régi nagy madaritaté aljzatabol
egyre keskenyebb teraszok maradnak csak meg.

4, Osszefoglalas

A madéritatok 6sszképe és alaptulajdonsagai nagyon hasonldak. Mindegyik
tobbé-kevéshé zart mélyedés, sok esetben vizbevezet6 és vizelvezet§ csator-
nakkal rendelkeznek, feliilnézeti képik altaldban lejtéiranyban megnyudlt. A
meélyedések Kkeresztmetszete viszont gyakran eltérd, és 3 oldalfaltipusba
sorolhat6:

- homorud nem alahajlo,

- homoru alahajlo,

- egyenes.

A Totes-hegységben talalhaté madéaritatdknak ©Osszesen 14 csoportja
kulénithetd el, s ezek a killénb6z4 oldalfaltipusok kombinacidival jellemezhetdk.
Kialakuldsuk lapos, tal alaki mélyedések létrejottével kezd6dik. Tovabbi
fejlédésiik soran ezekbdl nem aldhajlo fali homord, talaj és névényzet hatasara
pedig homoru aléhajl6 fali madaritatok johetnek létre.

Torésvonalak és a mészkében lévé kalciterek megvaltoztathatjak ezt a
fejl6dést és egyenes oldalfalak kialakulasat eredményezhetik.

A csoportok jelent8s része a madaritatok 6sszeoldddasaval jott létre.
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totes-hegységi lejtokarrok morfometriai

VIZSGALATANAK EREDMENYEI

ZENTAI ZOLTAN*-HORVATH ERNO TAMAS**
#Berzsenyi Daniel Tanarképzd Fdiskola, 9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.
** 9027 Gydrdjbarat, F6 u. 173.

Osszefoglalas:

A dolgozat a lejtokarrok és a lejt6 dblésszoge kozott statisztikai modszerekkel keres
kapcsolatot. Megéallapitja, hogy a lejtdszog ndovekedésével a karrvalylk szama is ndvekszik,
keresztmetszetiik nagysaga viszont csokken. A lejtén fentrdl lefelé a valyik szama ugyancsak
csokken, de keresztmetszetiik nagysaga névekszik

A meredekebb lejtén a viz nagyobb sebességre tesz szert, ezért egyenetlenségekbe utkdzve
azokat nem kikeruli, hanem atfolyik rajtuk A lankasabb lejtén lassabban &aramlé viz az
akadalyokat keriilgetve halad. Feltételezhet6en ezért alakul la a meredekebb lejtékon tobb
egymassal parhuzamos mozgasi palya és a lankasabb lejt6kon kevesebb egymésba torkolld

palya.
Bevezetés

A lejtokarrok a lejtés sziklafelszineken - jelen esetben: réteglapokon -
lecsorgd vizek nyomvonaldn bemélyilé (VERESS, M. 1992), egymassal
parhuzamos, a réteg délésiranyaval megegyez6 lefutasu valyuk.

A morfometriai adatgy(ijtés célja a tovabbi vizsgalatok iranyanak kijel6lése
volt. Kiindulésként feltételeztik, hogy a lejtdszog és a valyuk merete kozott
dsszefiiggés lehet. Ezt az 6sszefiiggést probaltuk feltarni. Az adatsorok jelen
értelmezése is ennek szellemében irddott.

A fenti vizsgalatokhoz sziikséges adatok mérését a Totes Gebirge hegység
1994/5. jel( mintateriiletének valylin végeztiik el (Id. az EI6szé 1. abrajat). A
mérések a mintateriilet térségében a Pihringer-haz kdzelében egy karsztos
gleccservolgy talpanak harom lejt6s szabad szikla felszinén térténtek. Kilonbdzd
lejtészdgl réteglapokon csapasiranyban a lejté aljatol 3,5 m, 7 m, illetve 10,5 m-
re mértiink. Mértiik a valydk szamat, a valyudk szélességét (a peremikdn mérve),
a valyuk mélységét (a réteglap sikjatdl fuiggdlegesen mérve), és a rétegek
d6lésszogét. Harom réteglapon (34°, 48° és 50°-0s d6lésiin) 6t méréssorozattal,
Osszesen 229 valyd adatait rogzitettiik.

Az adatok feldolgozésa és kiértékelése

a.) Az egy sorban elhelyezked6 valyuk szélesség- és mélység adatait
koordinata-rendszerben abrazolva majd a szélsé elemeit dsszekdtve tartomanyok
jelolhetdk ki. Az egy réteglaphoz tartozé adatok tartomanyait ugyanabban a
koordinata-rendszerben &brazoltuk és feltintettik az elemek kdzépértékeinek
helyeit is (1. abra).

A fenti médon szerkesztett tartomanyok méretiiket és helyzetiiket tekintve
kllonbségeket mutatnak. A kisebb lejt6sz6ghdz tartozok helyzetiiket “Mekintve
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kevéshé, a nagyobb lejt6szdghdz (48°; 50°) tartozé tartoményok jobban
elkilonilnek. A 48° és 50°-os lejt6k aljahoz kozelebb (3,5 m) felvett adatok
tartomanyai nagyobbak a foléttik (7 ill. 1,5 m-re) felvett adatokéinal. A 34°-0s
lejt6 aljdhoz kozelebb (3,5 m-re) felvett adatok és a folotte (7 m-re) felvett
adatok tartomanyai kozott jelentds méretkiildnbség nem figyelhet6 meg. A
halmazok elemeib8l szamitott kdzépértékek a két meredekebb (48° és 50°-0s)
réteglap esetén cstkkend tendenciat tiikréznek. Az alacsonyabb lejtésli (34°-0s)
réteglaphoz tartozé halmazok kdzépértékei nem mutatnak csokkenést. (1. abra)

is »EZb ra 3nn*

1. bra: A csatornak szélesség- és mélység adataibdl képzett tartomanyok,
a. a 34°-0s lejt6hoz tartozo tartomanyok, b. a 48°-o0s lejt6hoz tartozd tartomanyok
c. az 50°-os lejt6hoz tartozé tartomanyok
1. alejté aljatol 3,5 m-re mért adatok tartomanya, 2. a lejté aljatél 7 m-re mért adatok
tartomanya 3. a lejt6 aljatol 10,5 m-re mért adatok tartomanya,
4. az elemek kozépértékeinek helyei

b.) Elkészitettlik az egy sorban elhelyezkedd valylk szélességi- és mélységi
adatainak valamin ezek héanyadosainak (azaz megnyultsdguknak) eloszlasi
gorbéit (2., 3., 4. abra).

Az 50°-0s lejt6hoz tartozo eloszlasi gorbék emelkedése a lejtd aljan (3,5 m-re)
felvett adatoknal a legkisebb és felfelé nd. (4. abra) A 48°-os lejt6 eloszlési
gorbéinek meredeksége a lejtén felfelé szintén novekszik. Kivételt képeznek a
megnyultsagi gorbék, ahol a kozépsé méréssorozat (7 m) adatai nének a
legmeredekebben (3. &bra).

A 34°-0s lejténél ugyancsak a lejt6 felsé részén felvett gorbék emelkednek a
legmeredekebben (2. abra).
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2. &bra: A 34°-0s lejt6hoz tartozé csatorndk szélességének m-mélységének és
megnyiiltsaganak eloszlasi gorbéi.
a alejtd aljatol 3,5 m-refelvett szélességi adatok gorbéje, b. a lejté aljatél 7 m-refelvett
szélességi adatok gorbéje, c. a lejt aljatol 3,5 m-refelvett mélységadatok gorbéje,
d. alejté aljatdl 7 m.-refelvett mélységadatok gérbéje, e. a lejtd aljatol 3,5 m-refelvett
adatok megnyultsagi gorbéje,f a lejt6 aljatol 7 m-refelvett adatok megnyultsagi gorbéje

A valyuk szélességi gorbéi minden méréssorozat esetében az 50°-0s lejténél a
legmeredekebbek és a 34°-os lejténél a leglankasabbak. A mélységi gorbék
emelkedési iteme ugyancsak az 50°-0s lejtén a legnagyobb és a 34°-os lejtén a
legkisebb, de az 50°-0s lejt6hdz tartozé gorbék rovid, meredek emelkedés utan
gyorsan ellaposodnak, mig a 48°-0s lejt6hdz tartoz6 gorbék valamivel lassabban,
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de tovabb emelkednek. A valyuk megnyultsdgi gorbéi a 48°-os lejténél a
legmeredekebbek Ezt koveti az 50°-0s lejt6, és végil a 34°-0s lejt6 gorbéinek
meredeksége (23., 4. abra).

3. 4bra: A 48°-0s lejt6hoz tartozd csatornak szélességének, mélységének és megnyultsdganak
eloszlasi gorbéi.
a. a lejt6 aljatél 3,5 m-refelvett szélességi adatok gorbéje, b. a lejté aljatél 7 m-refelvett
szélességi adatok gorbéje, c. a lejtd aljatol 10,5 m-refelvett szélességi adatokgorbéje,
d. alejté aljatol 3,5 m-refelvett mélységi adatok gérbéje, e. a lejtd aljatol 7 m-refelvett
mélységi adatok gorbéje, f. a lejtd aljatol 10,5 m-refelveit mélységi adatok gorbéje,
g. a lejté aljatol 3,5 m-refelvett adatok megnyultsagi gorbéje, h. a lejté aljatol 7 m-refelvett
adatok megnyultsagi gorbéje, i. a lejté aljatol 10,5 m-refelvett adatok megnyultsagi gorbéje
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m-mélység  sz-szclesscg

4. d&bra: Az 50°-0s lejt6hdz tartozé csatornak szélességének, mélységének és megnyudltsdganak
eloszlasi gorbéi.
a a lejt6 aljatol 3,5 m-refelvett szélességi adatok gorbéje, b. a lejt6 aljatol 7 m-refelvett
szélességi adatok gorbéje, c. a lejtd aljatol 3,5 m-refelvett mélységi adatok gérbéje
d. alejt6 aljatol 7 m-refelvett adatok mélységi gorbéje, e. a lejt6 aljatol 3,5 m-refelvett
adatok megnyultsagi gorbéje, f a lejté aljatol 7 m-refelvett adatok megnyultsagi gorbéje

c.) Méréssorozatonként kiszamoltuk a valylk atlagos szélességét, mélységét és
atlagos megnydltsagat, valamint a méréssorozatonkénti valyus(riséget (m/db).
Meghataroztuk az adatok korrigalt statisztikai szor6dasat is. Az egy valyura
szamitott szélesség-mélység szorzattal pedig a valylk méretére utalé 0Ossze-
fuggést kerestiink. ,



A c. pont alatti eredményeket az 1. tablazat foglalja dssze.
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A valyUszélességek atlaga a mérési magassag fiiggvényében nézve mindig a
lejté aljan a legnagyobb. A lejt6sz6g szempontjabol viszont a 34°-o0s lejtén a
legnagyobbak és az 50°-os lejt6n a legkisebbek (3,5 m és 7 m magassagaban
mérve egyarant).

Az étlagos valyamélység a 48° és 50°-os lejténél a lejté aljan a legnagyobb.
Az éatlagos valyumélység a 34°-os lejtén 7 m magassagbhan 1,2 cm-rel nagyobb,
mint a lejté aljatél 3,5 m-re. Az atlagos valyamélységek a 34°-os lejt6nél a
legnagyobbak és az 50°-o0s lejténél a legkisebbek (3,5 m és 7 m magassagaban
mérve egyarant).

Az atlagos megnyultsag a 48° és 50°-os lejt6kdon mérve a lejték aljan
nagyobb, a 34°-os lejténél viszont kisebb, mint flotte (7 m-en) mérve.

A legnagyobb relativ szérddasi értékek tobbnyire a lejték fels6 részén mért
adatoknél mutatkoznak.

A valyus(r(iség a lejt6 fels6 része felé mindig ndvekszik. Legnagyobb az 50°-
os lejtén, és legkisebb a 34°-os lejtdn.

Az egy véalylra szémitott szélesség-mélység szorzat a réteglap lejt6szdgétol
fliggetlenil felfelé mindig csokken. Ertéke a 34°-0s lejtén a legnagyobb és az
50°-0s lejtén a legkisebb (1. tablazat).

A valyuképz(idés modellje eltér6 meredekségl lejt6kon

A fenti Osszefliggések igazoljak kiindulasi feltételezésiinket, hogy a valyuk
szama és mérete, illetve a lejté délésszdge kozott kapcsolat van.

A valyik szama a lejték meredekségével és a lejték hosszaval (a lejték aljatol
felfelé) novekszik. A valyik mérete a nagyobb lejt6szdgeknél kisebb, mint az
alacsonyabb lejt6szogeknél. Ugyanazon a lejtén a valyuk mérete lentr6l felfelé
csokken. A kis lejtés( térszin valydinak mélyilési mértéke a lejté dolésiranyaba
fokozatosan csokken. Ugy tlnik, két hasonld kiterjedésii, de eltérd lejtészdg
lejt6 esetében a meredekebb lejtén tobb kisebb valyl, a lankéasabb lejtén
kevesebb, de nagyobb valya alakul ki.

A meredekebb lejtén lefolyd viz nagyobb sebességre tesz szert, mint a
lankéasabbon, ezért az Gtjaba kerll6 kisebb akadalyok nehezebben téritik ki. A
nagyobb sebességgel mozgé old6szer ugyanis az akadalyok el6tt feltorlddik, és
azon atbukik anélkil, hogy oldaliranyban jelentésen kitérit6dne.

Kisebb lejtészog és igy Kisebb vizsebesség esetén viszont nem torlédik fel
annyira az oldészer, hogy azon atbukva tovabbfolyhatna, hanem az akadalyokat
megkerili (5. &bra). Feltehetéen ezért alakul ki nagyobb lejt6szognél tobb,
egymassal parhuzamos kisebb valyl. A kisebb lejtészdgnél a lefolyé oldészer
palyai egymasha fonodnak, ezért kevesebb, de nagyobb valyuk jonnek létre.

Rovid ideig tartd csapadékhullas esetén - egy bizonyos lejt6hosszig - a kisebb
lejtésii felszinek valyui gyorsabban fejlédnek, mint a meredekebbeké, ugyanis az
olddszer hosszabb ideig érintkezik a kézetfelszinnel. Egy bizonyos lejt6hosszon
tal viszont az oldészer egyre nagyobb hanyada telit6dik, ezért a valya mélyllése
a lejtésirany mentén fokozatosan mérséklédik. A valyd ezen a szakaszon tul
elsésorban mar csak szélesedik. Szélesedésének oka az, hogy a teriiletre hull6
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csapadék a valyl peremeit tovabb oldja. A nagyobb d6lésszdg( lejték valyuin az
olddszer gyorsabban fut le - ezért tovabb marad agressziv igy a valyut
hosszabb szakaszon tudja mélyiteni.

5. dbra: Az oldészer sebessége és lefutasanakjellege kozti kapcsolat
a. nagyobb délésszogii lejtén a nagyobb sebességgel aramlé oldészerfeltorlodik és atfolyik az
akadalyon, b. kisebb ddlésszdgli lejtén kisebb sebességgel araml6 olddszer megkeriili az
akadalyt.
1. sziklafelszin, 2. old6szer, 3. egyenetlenség, 4. aramlas irénya, 5.felulnézet,
6. d6lés iranya és szoge

Feltételezhetd, hogy hosszabb ideig tarté csapadékhullas és hdolvadas alkal-
maval mar nincs jelentdsége a kisebb lejt6szdgh6l adodd hosszabb oldédasi id6-
nek, ezért ilyen alkalmakkor a meredekebb valyuk fejlédhetnek dinamikusabban.

Kovetkeztetések
A lejt6sz6g nagysaga dontd befolyassal lehet egy sziklafelszin lefolyasi viszo-
nyaira. A valyusriségtdl fliggben eltér6 az egy valydra juté oldészer mennyi-

sége, ami meghatarozza az egyes valyuk tovabbi fejlédését. A kevesebb, de
nagyobb méretli és a tobb, de kisebb meéretl valyuk Osszfeliilete eltérd lehet.
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Ennek kovetkeztében az oldoszer is eltér6 nagysagu fellleten érintkezik a
kdzettel. Ez visszahat a felszin denudacidjanak eltérd litemére.

Végs6soron a kezdetben egynem(i sziklafelszineken a lejt6 szogétél fiiggben
eltérd formak alakulhatnak ki, ami a felszin eltér6 mérték( és utem(i pusztulasat
eredményezi.

Vizsgalataink tovabbi célkitlizése ezeknek a kiilénbségeknek és okainak a
feltarasa.

Irodalomjegyzék

VERESSM. 1992.: A karsztosodas mikroformai a karrok. Természet Vilaga, 123.
évf. 3. sz. p. 129-131.
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SAROKNYOM KARROK MORFO GENETIKAI
CSOPORTOSITASA TOTES GEBIRGE-1 PELDAK ALAPJAN

VERESS MARTON-LAKOTAR KATALIN
Berzsenyi Daniel Tanarképzd Féiskola, Foldrajz Tanszék
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

Osszefoglalas:

A saroknyomok morfoldgiai leirasat adjuk; majd morfogenetikai csoportositasatjavasoljuk, miu-
tan kialakulasukat az olddszer aramlasi sajatossagaibol vezetjik le. A morfogenetikai tipusokboél
kiindulva elkészitettiik egy térszinrészlet genetikai saroknyom térképét.

1, Bevezetés

A saroknyomokat az Eszaki-MészkG-Alpokbol irtak le el6szor osztrak kutatok
(LECHNER, J. 1952; BAUER, F. 1953). Vizsgalatuk eddig alig tortént meg. A
hazai irodalomban minddssze az ut6bbi években keriilt e karrtipus bevezetésre
{BALAZS, D. 1990., ZAMBO L. 1993). A saroknyomok karrosodas &ltal alig,
vagy egydltalan nem tagolt sziklafelszinek gyakori, valtozatos formdi. A szikla-
térszinek karrosodasanak vizsgélatanal azért is megkllonbdztetett Figyelmet ér-
demelnek, mert a megfigyelések arra utalnak, hogy mas karros formék els6-
sorban saroknyomokbol fejlédnek ki.

Részletesebben az 1994/12/2. jell terulet saroknyomos térszinét vizsgaltuk,
azonban a megfigyelések kiteijedtek mas térszinek saroknyomaira is (Wiesen-
lacke-t6tdl északra, ill. a Pihringen-haztol keletre es6 sziklatérszinekre).

2. A saroknyomok morfoldgiaja

A saroknyom formak harom részre - sarok, talp, el6tér - kildnitheték (7.
abra).

A sarok a lejt6be bemélyild ives, homor( feliillet. Esetenként megfigyelhet6,
hogy nem ivelt, hanem hegyesszdget zar be a sarok két szarnya. A sarok (amely
néhany cm-es magassag) minél meredekebb a hordozé lejt6, anndl magasabb.
Esetenként két részre kilonithet6. A sarok kozéps6é részén a lejt6 egyforma
magassagu, majd innen az oldals6 részen gyorsan csokken a magassaga (az 5-10
cm-es sarok 1-2 cm-re csokkenhet, ill. besimulhat a kdrnyezetbe).

Az ives feluletek alsd végiikon esetenként teljesen megkozelithetik egymast.
Az ivek lehetnek a lejté csapasara, vagy erre mer6legesen megnyultak. Az ivek
Osszekapcsolddhatnak. Ilyenkor az Osszekapcsol6dasi helyek hegyesek, vagy
lekerekitettek.

Oldalnézetben a sarok lehet sik (fligg6leges, vagy attdl eltérd), legyakrabban
homoru. Elébbi esetben a talp és a sarok hatara éles, utdbbi esetben nem. A
sarok ritkén ugyan, de feltagol6dhat rovatkéakkal.
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A sarok alaprajzban nem mindig homord. Lehet egyenes, s6t haromsz6g vagy
hullamos. Az egyenes vagy hullamos lefutdst Iépcs6k mindkét végikon
belesimulnak a lejt6be.

A talp alakjat a sarok szabja meg. A talp lehet a lejté csapasiranyaba vagy arra
mer6legesen megnylt. A talp kilonb6z6 meredekségl, azonban mindig kifelé
dél. A talp elvégz6dhet meredeken, vagy fokozatosan &tmehet a lejtébe.
Esetenként képz6dd valydhoz kapcsolédik minden éles hatar nélkil. A 1épcsés
képz6dményeknél a talpak lejtésiranyba, ill. a lejt§ csapasiranyaba lejt6, a
lejt6tél alig elkilonulé parkanyok (lejté talpG saroknyom). A talpon Ujabb
saroknyomok is képz&dhetnek. El6fordulhat, hogy a talp alakjat részben az alatta
elhelyezkedd saroknyom sarokrésze hatarozza meg.

1. &bra: A saroknyom részei
Jelmagyarazat: 1. lejté, 2. sarok, 3. talp, 4. el6tér, mp sarok legkisebb magassaga, n”: sarok
legnagyobb magassaga, 3p sarok ivének a hdrja, tsz: talp legnagyobb szélessége, esp el6tér
szélessége

El6tér dsszekapcsolddd saroknyomok esetében figyelhetd meg. A talpnak a
sarok ivén tal is folytatodd része. Esetenként az eredeti lejt6b6l nem is
kilonitheto el.

A sarok és a talp egymashoz képesti kiterjedése igen eltérd lehet. (Kis lejté
mellett jellemz6ek a széles talpak és el6terek.)

3. A saroknyomok képz6dése
A saroknyomok kialakuldsa ismereteink szerint nem tisztazott. Feltételezik,

hogy kialakulasuk az old6szer turbulens &ramlasaval hozhaté kapcsolatba
(TRUDGILL, S. 1985).
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A saroknyom forma kialakulasanak oka, hogy a lejtés felszin helyenként
nagyobb mértékben oldédik mint mashol. A leoldédas iranya a lejtés feliileten
kozel vizszintes és a lejtére nem merdleges. (Az oldodasi iranyt a talp helyzete
adja meg.) A vizszintes iranyd oldédas kovetkeztében fligg6leges feliilet kép-
z6dik, amely 6nmagéval parhuzamosan hatral. (A sarok nagysagat a hatralés
sebessége és a lejt6 meredeksége hatarozza meg.)

2. abra: Saroknyomok képz6dése ésfejlédése (turbulens aramlds idején a talpi rész nem oldodik)

Jelmagyarazat: a lejt6lepusztulds laminaris aramlasnal saroknyom mentesfelszinen,

b. lejtélepusztulds turbulens dramlas mellett (saroknyomok kifejl6dése), c. saroknyomok
fejl6dése laminaris aramlas mellett, 1. oldészer, 2. laminaris aramlés, 3. turbulens aramlas,

4. kordbbifelszin, 5. sarok és talp metszéspontja annak atorokl6dése esetén,
6.felszin hatralas irdnya, 7. turbulens dramlés hatésara kialakult sarok, 8. turbulens hatasara
kialakult talp, 9. laminaris aramlas mellett tovabbfejl6d6 sarok, 10. laminaris aramlas mellett
tovéabbfejlédé talp

A vizszintes, vagy kozel vizszintes iranyl oldddas a lejt6t beboritd és azon el-

mozdulé olddszer turbulencidjaval magyarazhatd. Az orvényeknél visszafelé
aramlé olddszer vizszintesen, ill. alulrol ferdén felfelé iranyulé mozgéasa kdzben
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hasonl6 irdnyba oldja le a kézetet (2. abra). Egyenes vagy homora énmagaval
parhuzamosan hatralo és egyre hosszabbodd lejt6 képzddik. Hatraldsa a talp
szélesedését eredmeényezi. Valoszin(i, hogy turbulens aramlasnal a talp leoldo-
dasa (tehat mélyilése) kis mértékdi.

A mar kialakult sarokrész kozepétdl a peremek felé az dramlési sebesség egyre
csOkken a ndvekv6 sarlodas miatt. Ez méar 6nmagaban a sarokrész egyre ivesebb
kifejl6dését vonja maga utan. (Kodzépen az oldas hosszabb ideig tart egy-egy viz-
elbontas sordn.) Mindezt csak fokozhatja, hogy a sarokrész kozépsG része
ugyanolyan vizhozamnal is tébb olddszert kap, mint a peremi részek. (A kozéps6
rész kisebb, a peremi részek nagyobb szbget zarnak be az olddszer aramlasi
irdnyaval.)

A turbulencia kialakuldsat szdmos tényez§ szabalyozza. igy az olddszer
vastagsaga, aramlasi sebessége, az eredeti kOzet felszin egyenetlensége, az
oldészer viszkozitésa.

Az aramlas sebessége fiigg:

- a lejtd szdgétdl,

- a lejtd hosszatdl,

- az oldoszer utdnp6tlas mértékétsl.

Azt, hogy a felsoroltak kdzvetlendl, ill. egymason keresztiil hogyan befolyéa-
soljék a turbulenciat nem célunk vizsgélni. A turbulencia és a saroknyom Kkifej-
16dés kapcsolatanak néhany jellemzG6jére azonban talan célszerd ramutatni.

- A hosszabb lejtén n6 az aramlési sebesség, igy az olddszer a lejté als6
részén az aktiv id6szak egyre nagyobb hanyadaban kilénilhet részekre. Ezért a
lejtén lefelé a saroknyomok mérete, esetleg kialakulasi kora n6. A nagy lejt6szog
a turbulencia kialakuldsat meggatolja, ill. esetlegesse teheti.

- A saroknyomok gyakorisagat a kialakuld orvények gyakorisdga adja meg.
Az egymas melletti saroknyomok azonban eltér6en fejlédhetnek, ugyanis egy-
egy olddszer dramlasi szakaszban az érvénylés a killénbdz6 helyeken nem feltét-
lendl tart azonos hosszUsagu ideig, s6t egyes helyeken nem feltétlentl alakul ki
minden egyes &ramlasi fazisban.

Miutan az old6szer mennyisége ugyanazon a helyen az id6 fiiggvényében val-
tozik valtozni fog a sebessége, ezért a turbulens aramlas laminarissal valtakozik.
A leoldas az utobbi esetben fellileti. Laminaris és turbulens aramlas egy-egy
aramlasi szakaszban akar tobbszor is valthatja egymast, ill. beékelédhetnek olyan
aramlasi szakaszok is, amikor csak egyik, vagy masik aramlasi mad fejlédik ki.
Laminaris &aramlas idején Ujabb saroknyom kialakulasa nem kezdddik el, a mar
kialakultak azonban tovabb fejl6édnek. Laminaris aramlas idején a saroknyomok
és kornyezetiik leoldddasa megegyezik. Ekkor a saroknyom sarkat, valamint
talpat ad6 fellilet 6nmagaval parhuzamosan hatral (2. abra).

Laminaris aramlasi szakaszban egyrészt szélesedik a talpi rész (a sarokrész
6nmagaval most is parhuzamosan hatral), maésrészt csokken a talpi rész
magassaga. A talpi rész szélesedése nemcsak a sarokrész hatralasa miatt, hanem
ezért is véghemegy. A talp ndvekedéséhez a lejté leoldddasa is hozzajarul (3.
abra). A saroknyom jellegét befolyasolja, hogy a lejtészog és a talp szoge
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mennyire kilénbozik. Val6szinl ez att6l fligg, hogy a kialakul6 6rvény vissza-
forduldé 4ga milyen helyzetli. Ezt meghatérozhatja pl. a lejt§ sz6ge is (4. abra).

Valészinlileg a saroknyomok fejl6désében a lamindris &ramlasnak névekvd
szerep jut, ugyanis a névekvé saroknyomok elérnek egy olyan méretet, amit6l
mar a keletkezd drvények nem képesek elérni a képz6dmények sarokrészét.

E3" S j EZ* EH' E]s r*ls EX

3. abra: A saroknyom részeinekfejlédése nagy (a) és kis (b) lejt6szogi turbulens, ill. nagy (c) és
kis (d) lejt6szdgiu laminaris aramlas esetén (turbulens aramlas idején a talpi rész nem oldodik)
Jelmagyarazat: 1. oldészer, 2. laminaris aramlas, 3. turbulens aramlas, 4. leoldott kdzetfelszine,
5.felszin héatralas iranya, 6. sarok és talp metszéspontja atorokl6dés esetén, 7. sarok és talp
metszéspontjanak vandorlasa, 8. lejt6szog 9. sarok 6roklott része, 10. sarokhatralas altal
kialakitott sarokrész, 11. talp 6roklétt része, 12. sarok hatralas altal kialakitott talpi rész, 13.
talp mélyulés altal kialakitott sarokrész, 14. lejt6 lepusztulas altal kialakitott talpi rész, 15.
kezdeti allapot, 16. késébbi allapot
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4. abra: Kulonboz6 lejtés( talprészek képzédése nagy (a), kdzepes (b) és kis lejt6szdg (c) esetén
Jelmagyarazat: I. kezdeti allapot, 1. végsé allapot, 1. oldészer, 2. laminaris aramlés,
3. turbulens aramlas, 4. eredetifelszin, 5. sarok, 6 talp4

4. A saroknyomok morfogenetikai tipusai
4.1. Keskeny talpu sarohiyomok

E tipusnak két altipusa kilonbdztethet6 meg. Az egyik altipusra jellemzé,
hogy a talp d6lésszoge a lejtd dblésszogétdl alig tér el (lejtétalpd saroknyom). E
valtozat s(rilin kifejl6dé példanyai a lejt6t lépcsézetesen feltagoljak. A masik
altipus esetében a talp a lejt6tél élesebben elkiilonil, a sarok kissé ivelt (ives
lejt6talpa saroknyom).
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A keskenytalpl saroknyomok nagy lejt6szogli, rovid lejt6hosszu kézet-
felszinek képzédményei, a saroknyomok kezdetleges formai. A lejtétalpu sarok-
nyomok (5. dbra als6 sora) val6szin(ileg akkor képz&dnek, ha az orvények
visszafordulé szakasza a vizszintessel nagy szoget zar be (4/a. abra). Ezért a s(-
r(in képz6d6 lépcsdk talpi része nem lankasodik el, igy alig vagy egyaltalan nem
kalonil el az eredeti lejtétol.

Valészindi, hogy a turbulens &ramlés az aktiv id6szakban révid ideig tart, az
orvények kis méretliek, gyengén fejlettek, de széles savban fejlédnek ki. Mindez
az olddszer kis vastagsagu kifejl6désével hozhaté kapcsolatba. Az o6rvénylés
ilyen sajatossdga magyarazhatja a sarok egyenes vagy kissé hullamos Kifej-
I6dését alaprajzban.

Az lves lejt6talpd saroknyomok (5. abra fels6 sora) esetében az 6rvény
visszaforduld aga kisebb szdget zar be a vizszintessel, valdszinlileg azért, mert a
lejt6 szdge kisebb @/b. abra). Hasonl6 eredménnyel jarhat ha nagy lejtészognél
a turbulens aramlas hosszabb ideig tart. Ilyenkor ugyanis a talpi rész egyre
jobban ellankésodik, az 6rvénylés tartésabb ideig hat, igy a sarkok is iveltebbek
lesznek.

4.2. Szélestalpu, hosszu iv(i saroknyomok

Kozepes, vagy nagy lejt6szognél képz6dnek. Ebben az esetben az olddszer
orvénylése fejlett, az 6rvények nagyok és egymastol elkilénilnek. Az egyre
nagyobb iv( saroknyomok feltehet6en dngerjesztés sordn képz&dnek, miutan a
kialakult formak folott egyre fejlettebb drvények keletkeznek (6. abra).

4.3. Szélestalpu, alacsonysarhi saroknyomok

Ez a saroknyom tipus kis lejt6szognél kép6z6dik (7. abra). Val6szindi, hogy
itt az orvények nem nagyok, és nem kulénulnek el egyméstol. A sarokhatralés
gyors, mivel a kis lejt6szdg miatt kevés kézetnek kell elpusztulni egy-egy aktiv
id6szakban.A kisméret(i rvények mindig a saroknal fejtik ki a hatasukat, annak
hatralasa soran elmozdulnak. Ennél a tipusnal feltehetéen egyidejlileg kétféle
aramlas m(kadik. A saroknal Kis kiterjedésben turbulens, a talpi részen laminaris
az aramlas {4. abra).

Hasonlo lejt6sz6g mellett az egyes saroknyomoknak szdmos valtozata is el6-
fordulhat (5., 6., 7. abrak). Valoszind, hogy a kiilonbdz6 valtozatok hasonlo
aramlasi viszonyok mellett ugyanannak a tipusnak kilénb6z6 fejlettségl kép-
visel6i.

5. A vizsgalt térszinrészlet saroknyomai

A vizsgélt, 1994/12/2 jell térszinrészlet (Id. az El6sz6 mellékletét) egy
gleccservolgy felsd, valészinlleg hogy(jté, vagy ahhoz kozeli részén talalhato.
Néhany m”~-es kiterjedésd, nagy lejt6szogli felszin. (Saroknyomjainak feldolgo-
zasa nem a terepen tortént, hanem felvétel utdn.) E térszinrészlet fontos
jellemzd8je, hogy az innen Ny-ra esd terjedelmes térszinrl oldészert nem kap,
miutan attol egy széles, oldéasos eredetli hasadék kuldniti el.
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7. abra: Kis lejt6szognél kifejl6d6é saroknyomok (fényképek utan)
Jelmagyarazat: 1. sarok, 2. talp, 3. el6tér (oldalnézetek), 4. lejt6, 5. sarok, 6. talp, 7. el6tér,
8. szelvény helye, 9.fejl6dési irany

8. abra: Ritkan elhelyezkedd lejt6talpu saroknyomok térbeli képe a mintateriletrdl
(fénykép utan)



Az itt el6forduld saroknyomokat, ill. saroknyom egyiitteseket (a hasonlé mor-
fologiaju képzédmények csoportokat alkotnak) a 8., 9., 10., 11., 12. dbrak mutat-
jak. Elterjedésiiket a 13. abrait mutatjuk be: Megfigyelhetd, hogy a lejtd fels6 ré-
szén a kevésbé fejlett (lejt6talpt saroknyom, ives, lejt6talpd saroknyom), als6 ré-
szén a fejlettebb képz&dmények (szélestalpul, hosszlivl saroknyom, szélestalpu,
hosszu ivii Osszetett saroknyom) a jellemz6bbek. A lejt6 alsd részén a kevéshé
fejlett képz6dmények joval kisebb teriiletet foglalnak el, mint a felsd részen.

9. abra: Sdr(n elhelyezkedd lejtétalpd saroknyomok térbeli képe a mintateriletrél (fénykép utan)
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10. abra: Szélestalpu, hosszu ivii saroknyomok térbeli képe a mintateriletrél (fénykép utan)

11. dbra: Szélestalpu hosszii ivl, dsszetett saroknyomok térbeli képe, a mintateriletrdl
(fénykép utan)

Az azonos tipusl képz&dmények olyan egybefiiggd teriileteket képeznek, ame-
lyek alakja els6sorban a lejt6 csapasirdnyaba megnydlt. Hasonl6 képz8dmények

a lejtd mentén tébbszér megismétiédhetnek.
A lejtén néhany valyu is kifejl6dott. Akkor, ha ezek a vizsgalt teriiletet atha-

rantoljak, kornyezetiikben kevesbé fejlett saroknyomok jelennek meg. Ha lejt6r6l
indulnak, végiiknél a saroknyomok fejlettebbek, dsszetettebbek.
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12. &bra: Valydhoz kapcsolodo szélestalpd hosszu iv(i ésszetett saroknyomok térbeli képe a
minfateriletrdl (fénykép utan)

6. Kovetkeztetések

A lejt6 saroknyomos formakincse és lepusztulasa uralkodéan laminéris aram-

las mellett ment végbe.

A lejtd also részei felé egyre tobb az olddszer, ami ezeken a részeken a turbu-
lens aramlas hosszabb idejl kifejl6dését eredményezhette. E részeken a sarok-
nyomok fejlédése gyors. A lejté felsé részein a fejlettebb, ill. nagyobb méret(i
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képz6dmények jelenléte arra utalhat, hogy egyes helyeken a saroknyomok fejl6-
dése korabban elkezdddhetett.

A hasonlé saroknyomok csoportos kifejlédése nagy lejt6szognél arra enged
kovetkeztetni, hogy az oldészer aramlasi jellege nagyobb terlleten hasonlo, tehat
a lejt6iranyban kifejl6dé kisméret(, révid élettartam( 0svények egymas felett is
nagy gyakorisaggal fejlédtek és fejlédnek ki aktiv id6szakban.

1994/ 12/2

13. abra: A vizsgalt lejtorész saroknyom térképe (fénykép utan)
Jelmagyarazat: 1. lejt6talpd saroknyom (kevés), 2. lejt6talpl saroknyom (sok), 3. ives, lejtétalpt
saroknyom, 4. szélestalpu hosszu iv(i saroknyom, 5. szélestalpd, hosszUivi 6sszetett saroknyom,
6. saroknyom mentes térszin, 7. lejtésirany, 8.valyu, 9. térbeli rajz helye
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AZ 1994. EVI ", TOTES” EXPEDICIO RADIOLOGIAI
EREDMENYEI

HIDASI GYORGY*-VERESS MARTON**-

MARTON LASZLONE***

+Zala Megyei Allategészségiigyi és Elelmiszerellen6érzé Allomas,
8900 Zalaegerszeg, Kinizsi u. 79.

+¢Berzsenyi Déniel Tanarképzd Foiskola, Foldrajz Tanszék

9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

++4Veszprém megyei Allategészségiigyi Allomas

8200 Veszprém, Martirok u. 11/A.

Osszefoglalas:

Karsztfelszinek talaj és novényfoltjaiban magas radioaktivitast talaltunk Bizonyitottuk a Cs
aktivitas csernobili eredetét. A rovidfelezési idejli Be-7 aktivitas utélagosfelhalmozédésra utal.
A xenon eredetli Pb-21 felddsuldsa valoszin(siti, hogy magas radioaktivitasu foltok lehetnek
jelenfoldtorténeti idészakokon keresztiil ésjelenlétiik csak a domborzati viszonyoktdlfiigg.

Bevezetés

Az Allategészségiigyi és Elelmiszerellenérz6 Allomasok hél6zata tébb éve
rendszeres mérésekkel ellenérzi élelmiszereink radioaktiv izotdp terhelését. Az
altalanos tajékozddast segitendd talaj és indikator novények vizsgdlatait is
elvégezzik. igy torténhetett, hogy egy a laboratériumba pH mérésre behozott
talajminta aktivitdsat megmértiik és szamunkra varatlanul rendkiviil magas
gamma aktivitast talaltunk. A talajok az ausztriai Dachstein mészk&fennsikjarol
szarmaztak. Azonnal felmerllt az az igény, hogy célzott mintavétellel nagy
radioaktivitdst teriileteket derithetlink fel. Ezt az idén 1994 nyardan a
szombathelyi Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Fd&iskola Foldrajz tanszéke altal a
Totes hegységbe szervezett karsztmorfoldgiai expedicio tette lehet6vé.

A teriileten talaj és novényzet (torpefeny6k és lagyszariak) csak foltokban
fordulnak el6. A talajtalan felszineken jelent6sebb Kiterjedés(in gazdag karros
formakincs fejl6dott ki. 1zotop vizsgalatok szempontjabol a gyakran talajfol-
tokkal rendelkez6 madaritatok és karrvalyuk birnak jelent6séggel. A madaritatok
medence jellegld bemélyedések a felszinen. Mivel zart lefolyastalan formak, a
belsejikbe kerllt csapadékviz elszivarog, vagy tualfolyik, illetve vizelvezetd
kurt6kben vezetédik el.

A lejtésiranyba képz6dott mederszer(i formak a karrvalyuk. Hosszuk 10-20 m
kozott, szélességiik és mélységiik néhany cm és dm kozott valtakozhat. Ezek
vize ugyancsak kirt6kben vezetddik el. A kirt6k fiiggéleges iranyban kifejlédott
formék (mélységik az 1 m-t is meghaladhatja, mig szélességik 1-2 dm).

A madéaritatok mérete a néhany decimétert§l a méteres (szélességhen és
mélységben egyardnt) nagysagu lehet.

105



Emlitettik egyes madaritatdkban és karrvalyukban, formakban is néhéany

helyen talaj talalhato.

Ez részben &thalmozott részben helyben képzddott.

Talajmintainkat ezen talajfoltokbdl vettiik. Talajmintdkat az alabbi nmrfologiat-

letesen térképezett tertiletekrdl vettunk: 1993/1/1, 1993/1/2,

s rész
1993/4; 1994/7; 1994/10 (El6sz6, 1. abra. 1. tablazat).
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A talajfoltokat a hordozhaté Autocont tipusi G-M szamlaldéval megvizsgaltuk
és tbbb folt esetén a nagyobb aktivitast helyrdl vettiink mintat. A szelekcidt a
mérés varhatd idejére és koltségére tekintettel kellett megtenni. A vizsgélt fel-
szint az Autocont mérésekkel teljes egészében lefedtiik, és az elkészitett térkép-
vazlatra a mérési eredményeket felvezettik. Mellékelten bemutatunk egy a
helyszinen bejegyzésekkel ellatott térképvazlatot (1. abra).

1. &bra: Mintavételi helyek a: 1993/1/1jell mintateriletrél
Jelmagyarazat: 1. valyud, 2. valyiivég madaritatd, 3. 6sszeoldodott kiirtécsoport (kiirté uvala),
4. torés, 5. a mintatertlet dlésiranya, 6. karsztos eredet( kiiszob (rétegfejek), 7. mintavételi hely

Modszer

A talajmintakat a gamma spektrum méréshez az Allategészségiigyi Allomasok
haldzatdban rendszeresitett modszerkonyv elGirdsai alapjan dolgoztuk fel. A lég-
széraz szitalt talajmintat 500 °C-on izzitottuk. A ndvényi mintdkat 104 °C-on
szaritottuk majd 450 °C-on izzitottuk.

A Cs-137/Cs-134 aradny ellen6rzéséhez a céziumot le kell vdlasztani a
mintabol, mert a természetes radioaktiv elemek sugarzasa a mérést rendkivil
pontatlanna teszi. A radioaktiv cézium aktivitasanak méréséhez a cézium
hordoz6t sziliko wolframat alakban levalasztottuk. A csapadékot lugban
oldottuk. A lagos oldaskor képz8d6 natrium szilikat nem zavarja a cézium ligos
natrium-tetrafenil-boréattal térténé levalasztasat. A Cs-tetrafenil borat csapadékot
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szaritottuk, majd gamma sugéar intenzitast mértink, amelyb8l sz&mitassal
hataroztuk meg a cézium izotépok aktivitasat.

Talaj
2. abra: Egy talajminta 8000 csatorndban mért gamma sugar spektruma
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Az igy nyert csapadék gamma aktivitasait gamma spektrométeren (NK-370
sokcsatornas amplitadé analizator, talliummal aktivalt voédoralaki NacCl
egykristalydetektor) mértik.

Méréseink ellendrzésére a Veszprém megyei Allategészségiigyi és Elelmiszer-
ellenérz6 Allomas nagyfelbontast félvezet detektoros Canberra gyartmanyd
gamma spektrométerét hasznaltuk. A félvezet6 detektoros gamma spektro-
méterek elterjedése a rutin ellen6rzésben teszi csak napjainkban lehet6vé, hogy
gyors és értékelhetd radioaktiv méréseket végezziink nemzetgazdasagilag masod,
harmadik osztélyba sorolt feladatokon. A 400 energiaszelektiv csatorna mérési
adataibol szamitogépes analizissel az aktiv magok min@ségi és mennyiségi ana-
lizise néhany dra alatt elvégezhetd. Koltsége a hatosagi dijszabasi tablazat szerint
20000 Ft (mint a nagysagrenddel kevesebb az azonos eredményt nyujtd hagyo-
manyos modszereknél).

A Sr-90 izotop aktivitasanak méréséhez a stronciumot ammoniumszulfattal
levélasztottuk, majd salétromsavval visszaoldottuk. A jelenlévd bariumot és
radiumot kromat alakjaban kicsaptuk, szliréssel eltavolitottuk, majd az oldatban
maradt stronciumot ismételten szulfatként levalasztottuk.

Eredmények és értékelés

Az eredményeket Bg/kg (aktiv magok szadma/sec/kg) mértékegységben és
1994. szeptember 1-re mint 6nkényesen valasztott idépontra atszamolva adjuk
meg.

Azonos elem izotopjai természetes korlilmények kozott csak csekély
mértékben szepardlddnak. Ez a jelenség a nagyobb rendszami elemeknél
tisztabban megfigyelhet6. Esetiinkben jé kozelitéssel kijelenthetjik, hogy a Cs-
134/Cs-137 aranyt csak a felezési id6k befolyasoljak. Feltételeztiik, hogy a
szennyezGdés csernobili eredetd. A csernobili Cs-134/Cs-137 arany 1994
szeptember 1-ére szdmolva 0.037, a fenti mérésekbdl szdmolt arény a hibahaté-
ron belll megegyezik a csernobili kihullasra szamolt értékkel. (2., 3., 4., &bra).

A hazai haboritatlan 6sgyepet vizsgalva a Cs-137 aktivitasat 300-400 Bag/kg-
nak talltuk.

A Sr-90 meghatarozasanal sorozatméréssel kovettik a Sr-90-Y-90 egyensuly
bedllasat. Csak a harmadik tisztitasi folyamaton atment minta igazolta a Sr-90
jelenlétét. Az els§ tisztitds utani mintdkban az egyensuly beallta az eredeti
aktivitds haromszorosanal, nem a véart Kkétszeresénél és a felezési id6b6l
szamoltnal l1ényegesen keés6bb tortént. Az eredményeket a ll. tablazat mutatja.
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St-90 aktivitas tajékozddasi méréseink eredményei

Talajminta azonosité Aktivitds Bg/kg
1993/1/1 10
1993/1/2 8
1993/4 12
1994/7 10
9930
Cs-137+Cs-
283030
Be-7
Be-7
15400
k.40 17800
680 273100 340
Pb-210 Pb-210
2300 59800

Cs-134 + Cs-137

94/10 zuzm6

94/7 moha
1122
Be-7
K-40 14240
443
27700
Pb-210
62650
Cs-134 + Cs-137
metél6hagyma 93/1/1 talaj

3. abra: A 2. dbra egy spektruma

1l. tablazat

17858

476000

Cs-134+Cs-137

13941

376899

Cs-134+Cs-137



Talaj

HFS: 7?9 keM - 821 keU MFS: 64K [317/LOG AUTO/222S3
as FROM732 xsU TO797 ksU PSET(L) 94477
QNS UOH i INI223792 AFA 188669 ELAP(L) 95268

4. &bra: A cézium-]34 és cézium-137 aranya a kiilonb6z6 mintakon

A Be-7 (felezési id6 53 nap) Pb-214 (felezési id6 21 év) természetben
el6fordul6é izotépok melyek feldusulasat ugyanaz a folyamat eredményezheti
mint a csernobili szennyezését.

Osszefoglalas

Sikerilt egy olyan természeti folyamatot megfigyelniink, amely a mar szort
radioaktiv szennyezés nagysagrendi feldusulésat el8segiti. A szennyez6dés
csernobili  eredetlinek bizonyult. Magas koncentrdciéban mutattunk ki
természetes eredetli izotopokat, melyek helyi szinten az él6vilag
alkalmazkodéséra hatéssal lehetnek.

Fel kell figyelnlink arra, hogy radioaktiv foltjaink az él6vildg dinamikajaban
fontos szerepet jatszhatnak.

A magas radioaktivitasi helyeken él6 mikroszervezetek mutacios aranya is
emelkedik. Megn@ az esélye az értelmes mutacioknak, ezen keresztil G fajok
kialakulasanak. A mikroszervezetekbdl keriilnek ki a legelterjedtebb él6skddok.
Az é16skddbk allandd alkalmazkodasa a gazdaszervezethez két f6 jelenséget hoz
létre:

-Noveli a fajok szamat (szamitogépes modellekbdl kdvetkeztetve),
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- fenntartja az er6forras-tékozlé ,,szex”-et mint olyan eljarast, amely biztositja
minden egyed kilonbdz8ségét, (majd csak lesz olyan utédom, amely taléli a
fert6zést).
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TAJEKOZODO BOTANIKAI VIZSGALATOK
A TOTES GEBIRGE (SALZBURGI-ALPOK)
ALHAVASI OVENEK KARRTERULETEIN

BALOGH LAJOS
Savaria MUzeum, Természettudomanyi Osztaly
H - 9701 Szombathely, Kisfaludy S. u. 9.

Osszefoglalas:

A tanulmany a Totes Gebirge alhavasi dvének Gofil-tél északrafekvd karsztterlletein végzett
geomorfolégiai kutatast egésziti 14 az ott él6 ndvények, és a vizsgalt mintateriletek
karrformaiban megfigyelt ndvényzeti tipusok ismertetésével. A vizsgalati térségek (1800-1900 m)
163fajabol mintegy 100fordult el§ a vizsgalt mintaterileteken, ebbdl kriptogam: 16 moha, 11
zuzmd és 4 alga. Legérdekesebb florisztikai adatnak a Timmiella anomala (B. & S.) Limpr.
mediterran lombosmoha-faj el6fordulasa latszik. A karros forméak fejlettsége, és a rajtuk
megtelepedd ndvényzet tipusa kozott - elsésorban a vizellatottsag miatt - 6sszefliggés figyelhetd
meg. A formak bemélyiilésének fokozatait, mintegy él6hely-jelz6ként, szinte szukcesszids sort
alkotva kdvetik az egyre nagyobb nedvesség- és talajigényi névényzeti tipusok

1. Bevezetés

1993 nyaran, majd 1994. augusztus 12-19. kozott, az ausztriai Totes Gebirge
teriletén Dr. VERESS Méarton tanszékvezet§ irdnyitdsdval karsztmorfoldgiai
tanulmanyuton vett részt a szombathelyi Berzsenyi Déniel Tanarképz6 Féiskola
Foldrajz Tanszékének kutatdcsoportja. Utébbi alkalommal a csoport vezet6je
jévoltabol szamomra is lehet8ség nyilt a részvételre.

Ezen egyszeri alkalommal végzett megfigyeléseim alapjdn az augusztusi
aszpektus novényeire kiterjedd ismertetéssel, valamint néhany, a kulénbozg
karrformakban tapasztalt ndvényzeti tipusokra vonatkozd megjegyzéssel kivanok
hozzajdmlni az Aaltaluk geomorfoldgiai szempontbdl vizsgélt mintateruletek
kutatdsahoz.

2. Irodalmi attekintés

A Keleti-Alpok nyilvanvaléan nagyon gazdag botanikai irodalmaba - éppen
annak gazdagsaga miatt - a terepmunkak 6ta Szombathelyrdl csak korlatozott
mértékben allt mddunkban betekinteni. Ez is magyardzza, hogy a Totes-
hegységrél, és a karrok novényzetének kutatottsagarél eddig nem leltiink
anyagot. Mindazonaltal tgy véljik, nagy a valdszinisége annak, hogy e specidlis
terileten nem jarunk Kitaposott &svényen. E feltevés mindkét elGjeld
igazolédasanak kockazatat is vallalva folytattuk munkankat abban a reményben,
hogy egy kés6bbi, szélesebb korl irodalmi tajékozddéas utan sem fogjuk teljesen
hidbavalénak tekinteni prébalkozasunkat.
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Csak érdekességképpen emlitjik, hogy magyar botanikusok is tevékenykedtek a Keleti-
Alpokban. PRISZTER (1955) a magyar botanikusok jelentésebb kulfoldi kutatasainak &ttekin-
tésében roluk is szol. Atnézve a hazai irodalmat, meglehet8sen kevés ilyen targya kézleményt
talaltunk. A hazai szerz6k kézul Ausztria alpin florajanak legjobb ismerdje GAYER (a Vas
Varmegyei Muzeum Természetrajzi Osztalya egykori vezet6je) volt. Szamos tanulmanya
(amelyeknek felsorolasatél most eltekintiink) tantskodik err6l. MOESZ (1914) egy Uj névényel6-
fordulasrél, BOROS (1924) fiatalkori kirandulasanak eredményeirdl tudosit, HAJINADY (1937) és
ANDREANSZKY (1939) egy-egy névényrél értekezik. Késébb KOL (1970) végzett algolégiai
vizsgéalatokat. Az utdbbi id6kb6l CSAPODY kézirata szolgéal hasznos Gtmutatoként. Magyar
kutatdé Totes-hegységbeli botanizalasanak azonban a hazai irodalomban nincsen nyoma.
Mindemellett osztrak, francia és német szerz6k tollabél is jelentek meg idehaza kelet-alpi témaja
német nyelvii tanulmanyok: MURR (1904, 1906, 1907, 1908), HUBL & NIKLFELD (1973),
KRAL (1980), BRAUN-BLANQUET(1973), OBERDORFER (1973).

3. Avizsgalatok helye
3.1. A Totes-hegység

A Totes-hegység Stajerorszag és Fels6-Ausztria NY-i hatarrégidjaban, a
Salzkammergut néven ismert nagytdj keleti részén fekszik. A Keleti-Alpok
északi Uledékes dvezetének - az Eszaki-Mészk6-Alpoknak - egyik nagy egysége
a Salzburgi-Alpok. Ennek egyik jelentds tagja a Totes, amely EK-en a
Sengsengebirge, DK-en a Dachstein, ENY-on pedig a Hollen-Gebirge tdmbjeivel
hataros.

A legnagyobbrészt felsd triasz kor( dachsteini mészkd alkotta hegység
felszinét a pleisztocén jégtakard formalta. Ennek kovetkeztében egy alacsonyabb
platészintre, és az ebbdl kiemelked6 két- két és félezer méteres csucsokra tago-
I6dik. Legmagasabb cstcsa a Grofier Priel (2515 m), a hegység atlagmagassaga
2000 m kordili.

Jelenleg a tomeges, fennsik jellegli hegység legfontosabb felszinformald
tényezdje a karsztosodas. Elnevezése (Halal-hegység) az er6teljes magashegységi
karsztosodds nyoman Kialakult rendkivil valtozatos morfoldgiara utal, hiszen
1600 m feletti felszinének tGlnyomd tdbbségét kilénbdz6 karros forméak
kaotikus halézata teszi szinte jarhatatlanna.

3.2. A tényleges vizsgalati térsegek (,,B”) (1. &bra)

A vizsgalatok helyszine a Grundl-td mellett 1évé GoBI varoskatdl északra, az
Albert Appel-Haus és a Pihringer-Hitte nev(i menedékhazakat dsszekotd képze-
letbeli tengely mentén hizédik. A geomorfologiai kutatdsok o6t f6 helyszine
koziil az alabbi hannat tanulmanyoztuk:

I. vizsgélati térség: A Wiesenlacke-t6 E-i karrlejtdje, cca. 1900 m tszfm-ban, a
Wildgofil (2066 m) cstcstél NY-ra (a tovabbiakban: Wie). Itt volt a 1993/1 és
1993/3 sz. vizsgalati terilet.

Il. vizsgalati térség: A Widerkarkogel (1950 m) K-i karrlejt6je, cca. 1900 m
tszfm-ban (a tovabbiakban: Wid). Itt volt a 1993/4 és 1994/13 sz. vizsgalati
terdlet.
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V. vizsgalati térség: Az Elmflecken karrlejt6je a Puhringer-Hutte-t61 K-re, cca.
1800 m tszfm-ban (a tovabbiakban: EIm). Itt volt a 1994/8, 1994/9 és a 1994/10
jelli vizsgalati terilet.

A vizsgalati terlletek (,,A”) megkodzelitése soran bejart egyéb térségek a
kovetkez6k:

Az Elmgruben Jagdhauser kornyezete a Salzofen (2072 m) K-i labénal, cca.
1620 m tszfm-ban (a tovabbiakban: Jag).

Az Elmtal-nak az Elmgruben Jagdhéauser és a Plhringer-Hitte (1637 m)
kdzotti szakasza, 1620 és 1690 m kozétti tszfm-ban (a tovabbiakban: Pih).

1. &bra: A Totes Gebirge tanulmanyozott régidja, a vizsgalati térségekkel és teriletekkel
Jelmagyarazat: 1. karsztos glacialis volgy, 2. hegycsiics, 3. t6, 4. tunstadt, 5. sidt, 6
telepiilés, turistahaz, 7. vizsgéalati térség

3.3. A vizsgalati tertleteken el6fordulé karrosformak (VERESS, 1992, 1995)

A karrok a karsztosodd ko6zetek felszinén torténé oldédas kovetkeztében kialakult
mikro formak A karrosodas jellege, mértéke fiigg a k6zetmindségtél, az oldészer mennyiségétél
és mindségétdl, hdingadozastol stb. Mindség alatt a vizben talalhatd szén-dioxid-mennyiséget
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(az oldast a szénsav végzi) értik. A COz2 a légkdri, illetve a talajlevegéhb6l keriilhet a vizbe. A
talaj CO2-tartaima altalaban sokszorosa a légkdrinek. A talaj meglététdl fliggéen beszéliink talaj
alatti és talaj nélkili térszinek kanjairdl. Mig a talajjal fedett térszinek kanosodasaban
elsdsorban a biogén eredetli CO2jatszik szerepet, addig a talaj nélkili térszineken a légkori COi
a meghatéarozo. Utdbbiak fejlédése szempontjabol jelentds tényez6 a talajjal boritott térszinekr6l
érkez6 —biogén eredet(i CO2 hatdsara —szénsavban ersen felddsulé viz megndvekedd oldé-
képessége. Mindezért kulcskérdés a talaj jelenléte, illetve eloszlasa az adott kanfelszinen. Vizs-
galati teriileteinken a fedett és fedetlen térszinek igen tarka egymasmellettisége valésul meg. A
fébb kanformak az alabbiak:

Karrgerinc: kanvalyukat egymastél elhatarold, kiemelkedd térszin.

Torés: tektonikai igénybevétel miatt képz6dik, e mentén kis méretli. 1-2 mm-es beoldddas is
el6fordulhat.

Hasadét, helyi, maganyos oldas eredményeként létrejott keskeny mélyedés.

Hasadékkarr: torések mentén kioldédott, egymassal parhuzamos, meredek oldal(, keskeny,
megnyult mélyedések egydttese. Koztiik a kézet keskeny gerincek forméajaban marad meg.

Madaritatd (kamenyica): deciméteres mélységli és Kiterjedésli zart mélyedés a
sziklafelszinen.

Fiigg6 madaritat6: karrvaly( peremén, annak talpa folott viszonylag magasan clhelyezkedd
mellékvalyaval lecsapolt madaritat6.

Kirt6: meredek fall, fiigg6leges, zart mélyedés.

Kirtéuvala: kirték ésszeoldddasabél létrejott forma.

Karrvalya: sziklafelszinbe mélyiilé, alapvetéen lejtésiranyban kifejlédott néhany dm széles és
mély egyenes vagy kanyargés lefutasu tobb méter hosszlsagu valyd.

Vélyltalp: az U-alakhoz kozelitd valylkeresztmetszet kdzel sik, also része.

Fligg6valya: karrvalyd oldalaban, annak talpa felett viszonylag magasan becsatlakozé kisebb
valyua.

Valyutalpkirt6: a valyutalpon kialakul6 meredek fali fligg6leges mélyedés, tobbnyire
elvezet6 jarat.

4, Modszerek

Mindharom vizsgélati térségben Osszeirasra keriiltek a fajok, melyben részben
ROTHMALER Excursionsfiora-ja (1970), részben a svajci fléraml (HESS-
LANDOLT- HIRZEL 1967-1972) volt segitségiinkre. Az algakat VIZKELETY
Eva, a zuzmokat LOKOS LaszI6, a mohakat pedig PAPP Beéta hatarozta meg. A
harom fajlista egységes enumeracidéba kerillt, melyben a névhasznalat
EHRENDORFER (1973) munkajat koveti. (A fajok neve utani roviditések
utalnak az el6fordulasi térségekre.) Ebbe felvettik a vizsgalati teriletek
megkozelitése sordn bejart térségekben megfigyelt névényeket is. Ezek a (csak
Jag és/vagy Pilh roviditéssel megjelolt) fajok a tovabbi elemzésekben nem
szerepelnek. (It jegyezzilk meg, hogy kriptogamok csak a vizsgalati
mintaterlletekrdl kerlltek begy(jtésre, s igy meghatarozasra.)

A geomorfologus munkatdrsak altal tanulményozott - fent emlitett - hét
vizsgdlati terlilet térképére pontszer(ien, kddszamok segitségével a helyszinen
feljegyeztik az ott é16 ndvényeket. Ugyanezen terilleteken a Braun-Blanquet-féle
AD-értékek alkalmazésaval alloményfelvételek is készlltek, a karros mélyedések
ndvényzete legallandobb képvisel§inek megéallapitisa céljabdl. (Ezeket a fajokat
az enumerdci6ban a vizsgalati térség nevének roviditése utani zéaréjelben lévé
koédszam koti helyhez.) Mivel ezek nem egy adott tarsulas felvételei, a
,.konstancia-értékek™ a vizsgalati teriiletekre vonatkoznak. Mind a hét tertletrél
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(,,A™) készilt allomanyfelvétel, mind az ezeket ,hordozd” vizsgalati térségek
(,,B™) fléraelem- és Raunkiaer-féle életforma-elemzését is elkészitettik és
mindkét esetben d&sszehasonlitottuk. (Itt kell megjegyeznink, hogy a
geomorfologus kollégak elsésorban talajkitoltés nélkili, vagy csak csekély
talajboritassal biré karrmez6-részleteket jeloltek ki vizsgalataik céljara. Ez
szamunkra annyit jelent, hogy a vizsgalati terlleteken {yA") valamivel kisebb a
részardnya a kifejl6dott gyeptarsulasoknak, mint a teljes vizsgalati térségekben
(-B"). A fajok okoldgiai igényeire és tarsulasviszonyaira vonatkoz6 &ltalanos
megjegyzéseinket zommel a svajci fléramiibél (HESS-LANDOLT-HIRZEL
1967-1972) meritettik.

5. A botanikai vizsgalatok eredményei
5.1. Altalanos névényzeti kép

God falubél (750 m) indulva a zart erdd hatarat az Un. Drausengatterl
térségében, mintegy 1500 m koéril hagytuk el, s a Vordere, majd a Hintere
Lahngangsee tengerszemek mellett kapaszkodtunk. El6bbit hosszan kisérték az
Epilobium angustifolium nagy alloméanyai, utébbi oldalaban Pinus mugo, Alnus
viridis és embemagysagu flizek cserjésében Rubus saxatilis né.

Estére az Elmgruben Jagdhauser-hez (1620 m) kozeledve, mészkedvel§ vo-
rosfenyd - cirbolyafeny6 tarsulas (Rhododendro-Vaccinietum cembretosum) fo-
gad, a kiritkul6 erd6 képét mutatva. Lombkoronaszintjét a vordsfenyd (Larix
decidua) uralja a cirbolyafeny6vel (Pinus cetnbra) és kevesebb kézdnséges luc-
cal {Picea abies). A szintén ezek alkotta cserjeszintet a madérberkenye (Sorbus
aucuparia) és a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) kis fai, valamint a nagyleveld
fliz (Salix appendiculata), torpe berkenye (Sorbus chamaemespilus), havasi éger
{Alnus viridis) és a havasi r6zsa (Rosa pendulind) alkotja, azonban mér itt ural-
kodd a torpefeny6 {Pinus mugo). A tdrpecserjék a fekete és vords afonya {Vac-
cinium myrtillus, V. vitis-idaea), a borzas havasszépe {Rhododendron hirsutum)
és a husszinl hanga {Erica herbacea) sokasagaval képviselik magukat. A lagy-
szarlak kozil a Lycopodium annotinum, Huperzia selago, Blechnum spicant,
Gentiana pannonica, Gentianella gennanica, Homogyne alpina, Geum rivéle,
Soldanella alpina, Phytewna spicatum, Trollius europaeus, Knautia dipsaci-
folia, Dentaria enneaphyllos, Viola biflora, Potentilla aurea érdemel figyelmet.

Maésnap az Elmtal-ban tovabb kapaszkodva ez a tarsulastipus folytatédik, csak
még inkabb kiritkul, és parkszer(, tdgas megjelenés( un. ,,Parklandschaft”-ot al-
kot. Az egyre csokkend szdmu Larix decidua, Pinus cembra és Picea abies fak-
facsoportok kozott egyre nagyobb a Pinus miigo-foltok ardnya. Kozéttik a jel-
legzetes magaskoros tarsulds, a ,,Hochstaudenflur” gyakran kiséri Gtunkat. Leg-
szebb kifejlédése az Elmsee és a Puhringer-Hitte térségében figyelhetd meg.
Leggyakoribb fajai: Adenostyles alliariae, Senecio subalpinus, Aconitum
napellus, Veratrum album, Alchemilla vulgaris, Heracleum montanwn, ritkab-
ban: Cicerbita alpina, Crepispyrenaica, Silene dioica. A Puhringer-Hiitte (1638
m) korul a magaskoérésok an. ,,Lagerflur” tipusanak jellemzd nitrofil névénye a
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Rumex alpinus alkot szinte egynem( tarsulast (Rumicetwn alpini). A menedék-
haz feletti réteken nagy mennyiségben virit a vidék talan legszebb viraga, a bi-
borszin( magyar tarnics (Gentiana pannoniad).

1650-1700 m felett a torpefenyves erd6k k6zé mér csak itt-ott vegyil néhany
széltépett Pinus cembra, vagy ritkabban Larix decidua. Ez az an. ,,Kampfgir-
tel”, vagyis az erd§ kizdelmi zénaja, ahol az 0Osszefiigg6 erd6 mintegy az
elemeknek megadva magéat szakadozik fel.

Vizsgalati térségeink mar a magas szubalpin (alhavasi) régidba, a jol fejlett
torpefenyves 6vbe estek, amely e vidéken legaldbb 300 m széles savot alkot. El-
s6sorban a rétegfejeket kiséri, igy messzir6l nézve pontosan kirajzolja azok fu-
tasat, mintegy parhuzamos vonalakba rendezédott térpefeny6-erdd képében. EI6-
helyein itt a borzas havasszépével alkot tarsulast (Rhododendro-Mugetum). Tar-
sasadgukban szamos tdrpe- ill. félcserje él, mint a Sorbus chamaemespilus, Juni-
perus alpina, Daphne mezereum, Vaccinium myriillus, V. vitis-idaea, V. uligi-
nosum, Erica herbacea és Calluna vulgéris olykor egyditt is (!), Rhodothamnus
chamaecistus, Empetrum hermaphroditum. Ritka a Loiseleuiia procwnbens. Itt
kell megjegyezniink, hogy e névények az utdbbi harom kivételével a szubalpin
fenyvesek jellemz6 fajai, s ebben a magassagban - az erd6hatart alkotd Picea
abies, Larix decidua és Pinus cembra itt-ott el6forduld letorpilt példanyaival
egyltt - mintegy reliktum-ndvényzetként jelzik az évszazadokkal ezel6tt nagy
valdszinliséggel 100-200 méterrel magasabbra nyomult eredeti klimatikus erdd-
hatari. igy a mait az emberi tevékenység eredményeként Iétrejott, an. szoritott
erd6hatdmak tekinthetjik. A novényzetnek ez a val6szindsithet6 valtozasa felte-
het6en kihatott e régi6 karsztos formakincsének fejlGdésére is.

A kilonbdz6 mértékben talajjal fedett hegyoldalakat havasi gyeptarsulasok
boritjak. A szélnek kitettebb térmelékes peremeken nyilt, Un. pAmasés-gyepeket
(Caricetum firmé&é vagy Firmetum), a védettebb fekvésd, fejlettebb talajszinttel
rendelkezé lejt6kon Osszefliggé nyulfarkfi-sirlisas-gyepeket (Seslerio-Semper-
viretum) talalunk.

A tdbbnyire torpefenyvesekkel kisért rétegfej-savok kozotti réteglapokon
kialakult rendkivil valtozatos karrfelszineken, illetve azok mélyedéseiben a
novényi élet meglehetésen valtozatos Okoldgiai adottsagu élettereket talal. Ezt
tlkrozi tarka fajosszetételiik, és novényzeti mintazatuknak szinte sziklakertszer(
megjelenése. Ilyen kornyezetben voltak vizsgalati térségeink ("B") is.

5.2. A karrteriletfiorulaja (Il. tablazat)

A 3.2. bekezdésben ismertetett bejart teriileteken (1600-1900 m kozdtti tszfm-
ban) 6sszesen feljegyzett novényfajok szama 203. A vizsgalati térségekben
(,B ™) 163, az ezekben lév0 vizsgalati tertileteken (,A™) 103 fajt talaltunk.

A kizardlag csak a vizsgalati terliletekrdl begydjtott kriptogdmok szdma: 16
moha, 11 zuzmo és 4 alga. A magyar flordban a zuzmak fele, a mohéak kozul egy
nincs meg. Ennek, a Timmiella anomala (B. & S.) Limpricht nev(i mediterran
lombosmoha-fajnak VAJDA (1968) a Plitvicei-tavak mésztufasziklair6l kulon
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cikkben kozli az addigi masodik és legészakibb jugoszlaviai el6fordulasat.
Akkor legészakibb eurdpai el6fordulasa a dél-tiroli Meran és Dél-Svajc volt.

A Wildg6BI (2066 m) északi labainal, a Wiesenlacke-vélgy lapalyos részeinek
(1880 m) ,lefolyastalan” forraslapjain Scheuchzer gyapjusasanak (Eriophorum
scheuchzeri) kisebb allomanyai fehérlenek, noha ez a névény tébbnyire savanyl
k&zeteken él.

5.3. A vizsgalt térségek ndvényzetére vonatkozo megfigyelések

A vizsgalt térségek {,£") mar elsd latasra is egy meglehet6sen bonyolult és
sok elembdl all6 novényzeti mozaik képét nyujtjak. Az itt taldlhaté - a
geomorfolégusok altal vizsgalt - mintateriiletek (,,A") karrfelszinein készitett
»allomanyiélvételek” dsszesitését az Il. tablazat mutatja be.

5.3.1. Fléraelem-eloszlas (2. &bra)

A fléraelem-eloszlasi diagramrol leolvashatd, hogy a fajok nagyrésze
(természetesen) hegyvidéki elem. Részardnyuk azonban a vizsgalati terlletek
(,,A") esetében nagyobb a térségekben (,,B") talaltaknal, ugyanekkor kisebb a
temperalt teriiletek elemeinek (atl, balk, pont, med, stbh.) ardnya. Ez némiképp a
hasadékok hidegebb jellegére utal.

5.3.2. Eletforma-eloszlas (3. abra)

Az életforma-eloszlasi diagram vizsgalatanal legszembetlindbb a fak és cserjék
hidnya (még juvenilis példanyban is!), valamint a chamaephyta névények kisebb
részaranya a hasadékokban Ez aldl kivétel pl. a csorba fliz (Salix retusa)
torpecserje. Mivel a kriptogamok csak a vizsgalati mintateriletekrél (,,A™) kerul-
tek begydjtésre, fajszamuk mindkét életforma-diagramoszlopban azonos. Az
egész vizsgalati térség (,J3") terliletérdl végzett kriptogam-gydjtés valdszinlileg
kiegyenlitené jelenlegi aranyeltérésiket. Az egy- (Euphrasia) és kétéves
(Gentianella) fajok szerepe mindkét esetben elhanyagolhat6. Kivétel ez aldl az
egyéves Sedum atratum, a karros mélyedések egyik legallandébb faja.

5.3.3. A vizsgalt mintateriletek novényzetének ésszetevdi (Il. tablazat)

A leggyakoribb fajokat a teriileti (nem tarsulas!) konstanciaértékek mutatjak.
Ezek - mint azt fentebb emlitettiik - a sziklaalakulat mikroreliefjének kiilonb6z8
Okoldgiai adottsagokkal birod él6helyeit foglaljak el. A névényzet elemeinek egy
része a tagabb kornyezet novényszdvetkezeteib8l (pl. Seslerio-Semperviretum)
telepiil ide (egyes novények néha csak alkalmi vandorként), a tébbség azonban
az itteni kdlénleges él8helyekhez alkalmazkod6, kilénbdz8 kisebb-nagyobb
novényzeti fragmentumokat alkot.
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Legnagyobb szdmban az Un. tdrmeléktarsuldsolaa (Schuttgesellschaften)
jellemz8 fajok vannak képviselve, mint pl. az Adenostyles glabra (K=V),
Dryopteris villarii, Aconitum napellus, Arabis alpina (K=I1V), Polystichum
aculeatum, Carduus defloratus, Valeriana montana (K=II1).

Noha kevesebb fajjal bir, de egyedszdm szempontjabol jelentds az a néveny-
csoport, amely hideg, allandban ataztatott, szivargo-nedves talajokon talal op-
timalis életfeltételeket. Tagjai altalaban havasiforraslap-tarsulasokban (Montio-
Cardominetea), patakok mentén, illetve hossz( hoboritasu fekvésben az olvadék-
vizekkel folyamatosan &ztatott Un. hotalaj-tarsulasold)an (Schneetélchen-,
Schneebdden-Gesellschaften) élnek. Ilyenek: Epilobium alsinifolium, Allium
schoenoprasum (K=V), Campanula pulla, Soldanella alpina (K=III),
Ranunculus alpestris (K=TI).

Mind a térmeléktarsulasokban, mind a hotalaj-tarsulasokban el6fordul a sarga
ibolya (Viola biflora, amely a leggyakoribb fajként minden felvételben 2-3-as
AD-értékekkel fordult el6, K=V) és a fekete varjuhaj (Sedum atratum, K=V). Az
irodalom szerint mészgazdag kézeteken a hétalaj-tarsulasok meglehetdsen ritkak,
és a tormeléktarsulasoktdl nem igazan kuldnitheték el (HESS-LANDOLT-
H1RZEL 1967). Esetinkben az utobb emlitett két faj szerepe is ezt latszik
megerdsiteni, jelezve a mikroformakon belili eltéré vizellatottsagu éléhelyeken
kialakuld asszociaciok kozott - az igen kis tavolsdgok miatt mégis -
megvalosuld atmenetiséget.

A harmadik leggyakoribb ndvénycsoport tagjai, a Cystopteris fragilis (K=V)
és az Asplenium viride (K=TV) nedves, arnyas mészsziklak hasadékaiban
alkotnak un. szildaréstarsulasX (Asplenion: Asplenio-Cystopteridetum).

A merev sas (Carex finna, K=lll) fajszegény sasparnagyepei képez
(Firmetum) az id6jaras viszontagsagainak leginkdbb Kitett, rovid ideig tartd ho-
boritast helyeken, olykor mészkd sziklarepedésekben. Itt el6fordul6é fajok még a
Festuca pumila (K=II), Gentiana clusii, valamint a Rhodothamnus chamaecystus
torpe-, és a Dryas octopetala félcserjék is.

A Scabiosa lucida, Achillea clavenae, Festuca mbra, Leucanthemum atratum
(K=H) méar a =z&rtabb sziklagyep-tarsuldsolban (Seslerio-Semperviretlm,
nedvesebb helyeken Caricetumferrugineaé) otthonosak.

Az algékat legnagyobb szamban az Oscillatoria fonnosa és egy Lyngbya
kékmoszatfaj képviseli, amelyek kdtegei a mélyedésekben a viz elparolgasa utan
szlirkéskék - olykor felpenderedd - kéregszer(i bevonatot alkotnak. Egyedi
eléfordulasu egy kova- (Navicula gracilis), és egy jarommoszat-faj (Cosmarium
sp.). A kékalgabevonat apré6 mohanovénykéket és (valészindisithet6en) polle-
neket is tartalmaz. (Megjegyezzilk, hogy a mintdkban kerekesféreg (Rotatoria) is
el6fordult.)

A zuzmék kozil leggyakoribbak a k&zetbe marddott szemdlcszuzmok
(Verrucaria spp.) és a Squamaria gypsacea voltak. A mohak egy része (pl.
Tortella tortuosa) szarazabb viszonyokat kedvel. A Pseudoleskeella nervosa
lombosmoha arnyékos sziklafalakon él. A hotalaj-tarsulasoknal emlitett nagy
nedvességigényl fajokkal nagyon hasonld koérilmények adjak a majmohak (pl.

121



Conocephalum conicum), és a lombos mohak egy részének (pl. Pohlia
wahlenbergii) életterét is.

5.3.4. A kilonboz6 knrrfoimakban talalt novényzeti tipusok

A hét vizsgalt mintaterllet fajeloszlasat pontszer(ien rogzit6 helyszini
munkatérképek alapjan (melyek koziil példaként az 1993/4-es mintateriiletet a 4.
abra mutatja be), a karrfelszinek kilénbézd formaiban a fenti névénycsoportok
az alabbiak szerint helyezkedtek el:

a) A karrok kitett sziklafelszineire, karrgerincekre, ahonnét a csapadék leg-
gyorsabban leszalad, a kélak6 szemdélcszuzmok (VeiTvcaria spp.) marddnak be.

b) Enyhe mélyedésekben, hajlatokban, fiatal madaritatokban, karrbarazdakban
algak, zuzmok, lombos mohak telepszenek meg. A mohapamakat a zuzmaokénal
sokszorta nagyobb viztaroldé és -adagol6 tulajdonsaguk, és a talajképz6désben
jatszott szerepik miatt a karrosodasi folyamat felgyorsitéjanak valdszindsit-
hetjuk.

A formak mélyilése és a felhalmoz6dd szervesanyag mennyiségének ndve-
kedése életlehet8séget nyujt a magasabbrend(i ndvényzet megtelepedésének is.

c) Torésekben, finom, nedves tormelékkel Kitoltott keskeny koézetha-
sadékokban gyakran az Asplenio-Cystopteridetum sziklaréstarsulas jelenik meg.

d) Kdzethasadékokban, tipusos és fuggd madaritatokban, a karrvalyik beve-
zet6 szakaszaiban, valamint térmelékkel eltémd@doétt kisebb kirt6kben, a vizet
mar jobban visszatart6 sdspama (Finnetum) jéhet Iétre.

e) Nagyobb madaritatokban, karrvalydkban, fiiggévalytkban, kirt6uvalakban
felhalmoz6dé nedves k&zettdrmelék és humusz keverékén az (n. tormelék-
tarsulasok (Schuttgesellschaften) fajai uralkodnak. Ez a forméacié mar jelent6s
mennyiségl vizet tarthat vissza.

f) Fejlettebb karrvalyik, kiriGuvalak arnyékos talpan vastagabban kifejlédott
humuszos talajosszleten - az elébbinél kevesebb kézettérmelék jelenléte mellett
- az 0n. hotalaj-ndvényzet (Schneetdlchen-Gesellschaft) elemei jelennek meg
fejlett mohaszinttel, amelynek jelent8s része majmoha (Hepaticophytina). Ezek a
fajok (f6ként a majmohak) még tdbb talajnedvesség folyamatos meglétét
bizonyitjak.

g) A valyutalpkirt6k bejarati szakaszain és falain szinte folyamatos nedves-
séget jelz6 majmoha-bevonat (Hepaticophytina) él.

h) Ahol a talaj vastagabban Kitolti a karros mélyedéseket, ott sziklagyep-
tarsuldsok (tormelékesebb talajon Finnetum, masutt Seslerio-Semperviretum,
nedvesebb helyeken Caricetumferrugineae) fajai szaporodnak el.

i) Hasadékkarrok, mélyebb Kkarrvalyuk falat a Pseudoleskeella nervosa
lombosmohafaj halézza be.
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4. abra: Az 1993/4-es vizsgalati teriilet térképe, a ndvényzetf6bb egységeinek feltiintetésével.
(Az algék és a szemolcszuzmok abrazolasatol eltekintettiink.
Az alaptérkép Dr. Szunyogh Gabor munkaja)

Jelmagyarazat: 1. karrvalyd, 2. karrvalylfelszin alattfolytat6dé (barlangszer() szakasza,
3. valyltalp-madaritato, Ill-as tipust karn>alyaval, 4. kiirt6, 5. talaj és/vagy l6rmelékkitoltés
hatara, 6. zuzmdk (Lichenes), 7. majmohéak (Hepaticophytina), 8. lombos mohak (Bryophytina),

9. sziklaréstarsulas (Asplenio-Cystopteridetumfragm.), 10. merev sadspamagyep
(Firmetumfragm.), 11. térmeléktarsulasok (Schuttgesellschaftenfragm.),
12. hétalaj-ndvényzet (Schneetalchen-Gesellschaftenfragm.), 13. nydlfarkfu-siir(isasgyep
(Seslerio-Semperviretumfragm.)
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6. Osszegzés

A vizsgdalt Karrteriiletek novényzete egy meglehet6sen bonyolult és sok
elembdl all6 novényzeti mintazatot alkot, amelynek kifejl6dése dinamikus
Osszefiiggést feltételez a karrfelszin formakincsével.

A formak az edafikus (elsGsorban vizellatottsdg) és a mikroklimatikus
viszonyokon keresztiil nagymértékben meghatarozzak az adott helyen kialakul6
novényzeti tipust. Ugyanakkor a kilénb6z6 noévényzeti tipusok - a kialakuld
talajjal egyitt - a forma jelent8s, de eltér6 hatast alakitdiként mikddnek, a
visszatartott és folyamatosan adagolt viz, valamint a gyokér- és humuszsavak
mennyisége, s a kilonbdzd fejlettségii talajélet miatt szénsavban felddsuld viz
megnovekedd oldd hatasa révén.

Fenti vizsgalataink alapjan a karros formak és a rajtuk megtelepedd névényzet
kozott megfigyelhetd Osszefiiggés: A formak bemélyiilésének fokozatait, mint-
egy él6hely-jelzéként, szinte szukcesszios sort alkotva kdvetik az egyre nagyobb
nedvesség- és talajigényl novényzeti tipusok. A pionir zuzmok, a szivacsként
m(ikodé mohapamak, a szervetlen-szerves dsszleten él6 térmelékvegetéacio, az
ataztatott talajon megjelené hdtalaj-ndvényzet és a slrlisas-gyepek (hogy csak a
fontosabbakat emlitsik), a nodvekvd talajmennyiséggel (s benne talajélettel)
egyditt altaldban egyre tobb viz (benne oldott szénsav), gyokér- és humuszsavak
folyamatos jelenlétét is jelentik. Mindennek kulcsszerepe van a karros térszinek
fejlédésében.

Koszbnetnyilvanitas

Klon koszonettel tartozom Dr. VERESS Martonnak, hogy lehet6vé tette szamomra kutat6-
éltjiikon valo részvételemet; Megkdszéném Dr. HIDASI Gyoérgynének a terepmunkakban ny(j-
tott segitségét, Dr. SZABO T. Attila tanszékvezetének (BDTF Novénytan) az anyag atnézését és
hasznos észrevételeit, VIZKELETY Evanak (BDTF Névénytan) az algék, Dr. LOKOS Lészl6nak
(M IM Novénytar) a zuzmok, Dr. PAPP Beatanak (MTM Novénytar) a mohak meghatarozasat.
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|. tAblazat

A Totes Gebirge-ben vizsgalt kwTteriiletek edényes novényzetének dsszefoglalé tablazata

Kanteriiletek edényes novényzete GodtSl E-ra, Totes Gebirge (Ausztria), 1994. aug. 12-19. BL

Sorszam 1 2 3 4 5 6 7
Felvételi térség | 1 1 1 \ \Y \%
Felvétel szdma 93/1 93/3 93/4 94/13 94/8 94/9 94/10
Tengerszint feletti magassag 1900 1900 1900 1900 1800 1800 1800
Kitettség S E E E SE SE SE
Délés O 30 35 10 15 20 10 15
Felvétel teriilete (ra*) 150 50 30 150 25 100 60
Boritéas (%)

Lombkoronaszint 0 0 0 0 0 0 0

Cserjcszint 0 0 0 0 0 0 0

Gyepszint 5 10 25 15 10 15 30

Mobaszint 10 5 15 10 15 10 5

Sziklafelszin 90 90 70 80 s 80 70
Fajszam 29 25 57 3S 23 51 31

AD "K”

Adenostyles glabra 2 + 2 2 1 1 1-2 \Y
Album seboenoprasua 2 + 2 + 2 1 1-2 \
Cystopteris fragilis + 1 1 + 1 4-1 \Y
Epilobium alsmifobum 1 3 1 + 3 1 12 \%
Sedum atratum 2 + 2 + 1 + 12 \
Viola biflora 3 3 2 2 2 3 2 2-3 \Y
Aconitum napcllus + 1 1 + + 41 v
Arabis alpina + 1 + 1 4-1 v
Asplenium viride + + + + * + v
Dryopteris villani 1 1 1 1 + 1 \%
Atbyrium distentifobum 1 1 £ 41 ni
Campanula pulla 3 2 | + 12 m
Campanula schcuchzcri 4 + + l’li
Carduus defloratus + + 1 1 4-1 HI
Carex firma T + + 4-1 m
Minuartia austriaca + + + + m
Polystichum aculeatum i 1 1 1 1 m
Salix retusa + + 1 + m
Saxifraga paniculata * + * m
Saxifraga rotundifolia + + HI
Soldanclla alpina « + + . 1]
Valeriana montana + 1 41 m
Acbillca elavcnae + + 1]
Agroslis tenuis + + + n
Asperula nciircichi + + + 1
Asplenium septemtrionale + + u
Blechnum spicant + + il
Carex parviflora + 1 4-1 1
Festuca pumila + L4 + u
Festuca rubra + + ik
Leontodon hispidus + ik
Leucanthemum atratum agg. + + + ik
Poa alpina + 1 4-1 Il
Primula clusiana i + 4-1 i
Ranunculus alpcstris 1 1 1 i
Ranunculus montanus * + n
Rhododendron hirsutum + 1 41 il
Salix hastata 1 4-1 ik
Scabiosa lucida . 1 4-1 n
Selaginclla selaginoides + + Il
Silene vulgaris £ + 1

Egyszer fordult el6:

93/1: Gentianella gcrmanica4; 93/3: Carex ferruginea +, Erica berbacea +, Leucanthemum vulgare agg. 4, Vcronica
urticifolia4, 93/4: Acbillca atrata 4, Carex panicca 4, Cerastium carinthiacum +, Festuca pulcbella +, Gentiana clusii +,
Geranium silvaticum +, Homogyne discoior +, Ligusticum muteliina 4, Pbyteuma orbiculare +, Polygonum viviparum 4,
Ranunculus pygmacus +, Rhodothamnus cbamaecystus 4; 94/13: Dryas octopetala 4t Galium anisophy llum 4, Ranuneulus
hybridus 4; 94/8: Lamiastrum montanum 4, Valeriana triplcria +; 94/9: Asplenium trichomanes +, Pedicularis verticillata +.
Veroniea aphylla +; 94/10: Campanula rotundifolia +, Euphrasia minima +, Hieracium villosum +, Myosotis alpcstris 4,
Pedicularis rostrato-spicata 4, Saxifraga aizoides +.

osszes fajszam (4- kriptog.): 72 + 31 “ 103.



Il. tablazat:
A Totes Gebirge alhavasi dvének, Gofil-t6l északra bejart teriiletein
eléfordult névények

Achillea atrata L. - Wid (93/4), EIm

Achillea clavcnae L. - Wic, Wid (93/4), Eim (94/10), Jag

Acinos alpinus (L.) Moench - Wid

Aconitum napcllus L. *Wic (93/1), Wid (93/4, 94/13), EIm (94/9, 94/10)
Aconitum paniculatum Lam. - Jag

Aconitum vulparia Rchb. - Jag

Adenostyles alliariac (Gouan) Kem. - Pih

Adcnostylcs glabra (Mill.) DC. - Wic (93/1), Wid (93/4), EIm (94/8, 94/9, 94/10), Jag
Agrostis tcnuis Sibth. - Wic (93/3), Wid (93/4)

Alchcmilla alpina L. - EIm

Alchcmilla vulgéris agg. - Jag, Pih

Allium schocnoprasum L. - Wic (93/1), Wid (93/4, 94/13), EIm (94/9, 94/10)
Alnus viridis (Chaix) DC. - Wid, Elm, Jag

Anemonc narcissiflora L. - EIm, Jag

Anthyllis vulncraria ssp. alpestris (Kit. ex Schult.) Asch. & Gr. - Wic
Arabis alpina L. - Wic, Wid (93/4, 94/13), EIm (94/8, 94/9, 94/10)
Asperula neilreichi Beck. - EIm

Asplenium scptentrionalc (L.) Hoffm. - Wie, EIm (94/8, 94/9)
Asplenium trichomanes L. - EIm (94/9)

Asplenium viride Hudson - Wie (93/1), Wid (93/4, 94/13), EIm (94/8), Jag
Athyrium distcntifolium Tausch ex Opiz - Wid (93/4), EIm (94/9, 94/10)
Bartsia alpina L. - Wie, Wid

Blechnum spicant (L.) Roth - Wie, Wid (93/4, 94/13), Jag
Buphthalmum salicifolium L. - Jag

Calluna vulgéris (L.) Hull. - Wid

Caltha palustris L. - Piih

Campanula patula L. - Jag

Campanula pulla L. - Wie, Wid (93/4, 94/13), EIm (94/9, 94/10)
Campanula rotundifolia L. - Elm (94/10)

Campanula scheuchzeri Vili. - Wie (93/1), Wid (93/4), Elm (94/10)
Cardamine resedifolia L. - EIm

Carduus defloratus L. - Wie (93/1, 93/3), Wid, EIm (94/9, 94/10)

Carex ferruginea Scop. - Wie, Wid, EIm

Carex firma Mygind - Wie (93/1). Wid (93/4, 94/13)

Carex hostiana DC. - Wid

Carex panicca L. - Wid (93/4)

Carex parviflora Hést - Wie (93/3), Wid (94/13)

Carex sempervirens Vili. - Wid

Carlinaacaulis L. - Wie

Centaurca montana L. - Puih

Cerastium carinthiacum Vest - Wid (93/4)

Cicerbita alpina (L.) Wallr. - Puli

Cirsium spinosissimum (L.) Scop. - Wid

Crepis aurea (L.) Cass. - Wid

Crepis pyrenaica (L.) Greut. - Pih

Cystopteris fragilis (L.) Bemh. - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4), EIm (94/8, 94/9, 94/10)
Dapbne mezereum L. - Wie, Elm, Jag

Dcntaria enneaphyllos L. - Puh

Deschampsia cespitosa (L.) PB. - Wid
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Doronicum austriacum Jacg. - Piih
Doronicum grandiflorum Lam. - Wid, Elm
Dryas octopctalaL. - Wid (94/13), EIm

Dryoptcris villarii (Bell.) Woynar ex Schinz & Thell. - Wic (93/31, Wid (93/4, 94/13), EIm

(94/8, 94/9)
Empetrum hermaphroditum Hagerup - Wid. Elm

Epilobium alsinifolium Vili. - Wie (93/1), Wid (93/4, 94/13), EIm (94/9, 94/10)

Epilobium angustifolium L. - Jag

Erica herbacea L. - Wie, Wid, Elm, Jag
Erigeron polymoiphus Scop. - EIm
Eriophorum scheuchzeri Hoppé - [Wie]
Euphorbia cyparissias L. - Jag

Euphorbia sp. - Jag

Euphrasia minima Jacq. et DC. - EIm (94/10)
Euphrasia rostkoviana Hayne - EIm

Euphrasia stricta Wolff ex Lelun. - Wie, EIm
Festuca pulchella Schrad. - Wid (93/4)

Festuca pumila Chaix - Wie (93/1), Wid (93/4)
Festuca rubra L. - Wid, EIm (94/8, 94/9)
Galium anisophyllum Vili. - Wid (94/13), EIm
Galium sp. - Jag

Gentiana clusii Perr. et Song. - Wid (93/4)
Gcntiana pannonica Scop. - Wid, Elm, Jag, Pih
Gentiana vema L. - Wid

Gentianella gennanica (Willd.) Bémer - Wie (93/1), Wid, Elm, Jag

Geranium sylvaticum L. - Wid (93/4), EIm, Jag
Geumrivale L. - Jag

Globularia cordifolia L. - Wie

Globularia nudicaulis L. - Wie

Hedysarum hedysaroides (L.) Schinz. et Thell. - Wie
Hclianthemum alpestre (Jacq.) DC. - Wie
Helianthcmum grandiflorum (Scop.) DC. - Elm, Jag
Hcracleum austriacum L. - Elm, Pih

Heracleum sphondylium ssp. elegans (Cr.) Schibl. & Mart. - EIm

Hicracium villosum Jacg. - EIm (94/10), Jag
Homogyne alpina (L.) Cass. - Jag
Homogyne discolor (Jacq.) Cass. - Wie, Wid (93/4), Jag

Huperzia selago (L.) Bemh. ex Schrank & Mart. - Wid, Jag

Hypericum perforatum L. - Jag
Juncus compressus Jacq. - Wid

Juniperus communis ssp. alpina (Neilr.) Celak. - Wie, Wid, EIm, Jag

Knautia dipsaci félia Kreutz. - Jag

Lamiastrura montanum (Pers.) Elnend. - EIm (94/8), Jag
Larix dccidua Mill. - Elm, Jag, Puh

Laserpitium latifolium L. - Pih

Lcontodon hispidus L. - EIm (94/9), Jag
Leucanthemum atratum (Jacqg.) DC. - Elm (94/9, 94/10)
Lcucanthemum vulgare agg. - Wie, Elm, Jag
Ligusticum mutellina (L.) Crantz - Wid (93/4), EIm
Lilium martagon L. - Jag

Loiseleuria procumbcns (L.) Desv. - Wid

Luzula glabrata (Hoppé) Desv. - Jag

Lycopodium annotinum L. - EIm, Jag

Melampyrum pratcnsc L. - Jag

Minuartia austriaca (Jacq.) Hayck - Wid (93/4, 94/13), EIm (94/9)
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Myosotis alpestris F.W. Schmidt - EIm (94/10), Piih
Origaaum vulgare L. - Jag

Oxalis acetosclla L. - Jag

Pamassia palustris L. - Wie, Elm, Jag

Pedicularis rostrato-spicata Crantz - Wid, EIm (94/10), Pih
Pcdicularis verticillata L. - EIm (94/9)

Phyteuma orbiculare L. - Wid (93/4)

Phyteuma spicatum L. - Jag

Picea abics (L.) Karsten - EIm, Jag, Puli

Pinus cembra L. - Elm, Jag, Pl

Pinus mugo Tdrra - Wie, Wid, Elm, Jag, Pih

Pinus mugo var. pumilio (Haenke) Zenari - Wid

Poa alpinaL. - Wie (93/1, 93/3), Wid

Poa nemoralis L. - Wid

Polygonatum vcrticillatum (L.) All. - Jag

Polygonum viviparum L. - Wid (93/4), Jag

Polystichum aculeatum (L.) Roth - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4, 94/13)
Potentilla aurea L. - Jag

Potentilla clusiana Jacg. - Wid

Prenanthes puxpurca L. - Jag

Primula clusiana Tausch - Wie (93/1), Wid (94/13),
Ranunculus aconitifolius L. - Plih

Ranunculus alpestris L. - Wid (93/4, 94/13), EIm
Ranunculus hybridus Biria - Wid (94/13)

Ranunculus montanus Willd. - Wie, Wid (93/4, 94/13), EIm
Ranunculus pygmaeus Wahlenb. - Wid (93/4)

Ranunculus sp. - Jag

Rhododendron hirsutum L. - Wie (93/1, 93/3), Wid, Elm, Jag
Rhodothamnus chamaecistus (L.) Rchb. - Wid (93/4)

Rosa pendulina L. - Jag

Rubus saxatilis L. - Jag

Rumex alpinus L. - Jag, Puh

Salix alpina Scop. - EIm

Salix appendiculata Vili. - Puh

Salix glabra Scop. - Wid, Pih

Salix hastata L. - Wie, Wid (93/4, 94/13), EIm

Salix reticulata L. - Wid

Salix retusa L. - Wie (93/1), Wid (94/13), Elm (94/9, 94/10)
Salix serpyllifolia Scop. - EIm

Salix waldsteiniana Willd. - EIm

Saxifraga aizoides L. - Wid, EIm (94/10)

Saxifraga paniculata Mill. - EIm (94/8, 94/9, 94/10)
Saxifraga rotundifolia L. - Wie, Wid (93/4), EIm (94/8, 94/9), Jag
Saxifraga stellaris L. - EIm

Scabiosa lucida Vili. - EIm (94/9, 94/10)

Sedum album L. - Puh

Sedum atratum L. - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4, 94/13), EIm (94/9, 94/10)
Selaginclla selaginoides (L.) PB. ex Schrank & Mart. - Wie, Wid (93/4, 94/13)
Senecio abrotanifolius L. - Piih

Senecio fuchsii C. C. Gmel. - Elm, Jag

Senecio subalpinus Koch - Jag, Piih

Scsleria varia (Jacg.) Wecttst. - Wie, Wid, EIm

Silene acaulis (L.) Jacg. - Wid

Silene dioica (L.) Clairv. - Jag

Silene pusilla W. et K. - EIm
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Silene vulgéaris (Moench) Garcke - Wid (93/4), Elm (94/9), Jag
Soldanclla alpina L. - Wie, Wid (93/4, 94/13), EIm (94/9), Jag
Solidago virgaurea L. - Wie, EIm, Jag

Sorbus aucuparia L. - Jag

Sorbus chamaemespilus (L.) Crantz - Wid, Jag

Thalictrum aquilegifolium L. - Elm, Jag, Pali

Thesium alpinum L. - Wie, Elm, Jag

Trifolium pratense L. - Jag

Trollius europaeus L. - Jag

Vaccinium myrtillus L. - Wie, Wid, Elm, Jag

Vaccinium uliginosum agg. - Wid, EIm

Vaccinium vitis-idaea L. - Wid, EIm, Jag

Valeridna montana L. - EIm (94/8, 94/9, 94/10), Piih
Valeriéna tripteris L. - EIm (94/8), Pih

Veratrum album L. - Elm, Jag, Puh

Veronica aphylla L. - EIm (94/9)

Veronica urticifolia Jacq. - Wie

Viola biflora L. - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4, 94/13), EIm (94/8, 94/9, 94/10), Piih

Bryophyta (Hepaticophytina)

Conocephalum conicum (L.) Lindb. - Wie (93/1), Wid (93/4), EIm (94/9)
Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees) Linden - EIm (94/9)

Porclla platyphylla (L.) Pfeiff. - EIm (94/9)

Preissia quadrata (Scop.) Nees - Wie (93/3), Wid (93/4), EIm (94/9)
Scapania aspera H. Bemet - Wid (93/4)

Bryophyta (Bryophytina)

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4), EIm (94/9)
Dichodontium pcllucidum (Hedw.) Schimp. - Wid (93/4), EIm (94/9)
Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. - EIm (94/9)

Fissidens cristatus Wils. ex Mitt. - Wie (93/1), Wid (93/4), EIm (94/9)
Gymnostomum aeruginosum Sm. - EIm (94/9)

Mnium stellare Hedw. - EIm (94/9)

Pohlia wahlenbergii (Web. ct Mohr.) Andr. - Wid (93/4), EIm (94/9)
Pseudolcskeella nervosa (Brid.) Nyh. - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4), EIm (94/9)
Timmiella anomala (B. & S.) Limpricht - EIm (94/9)

Tortclla tortuosa (Hedw.) Limpr. - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4)

Tortula ruralis (Hedw.) Gaertn., Meyer & Se. - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4), EIm (94/9)

Lichenes

Caloplaca aurca (Schaer.) Zahlb. - Wie (93/3)

Cladonia cf. symphycarpa (Florke) Fr. - EIm

Cladonia sp. - Wid (93/4)

Dcrmatocaipon intcstiniforme (Korb.) Hasse - Wie (93/1), Wid (93/4)
Dermatocarpon miniatum (L.) Mann - EIm

Lecidea lurida Ach. - Wid (93/4), EIm

Lcptogium gelatinosum (With.) Laundon - EIm

Mycobilimbia lobulata (Sommerf.) Hafellner - EIm

Peltigcra rufesccns (Weiss) Humb. - Wie (93/1), Wid (93/4), EIm
Squamarina gypsacca (Sm.) Poelt - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4), EIm
Vcirucaria sp. - Wie (93/1, 93/3), Wid (93/4), EIm
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Algaé - Wic, Wid, EIm

Cyanophyta
Lyngbya sp.
Oscillatoria formosa
Baclllarlophyceae
Navicula gracilis
Conjugatophyceae
Cosmarium sp.
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KARRVALYUK ViZSZALLITO-KEPESSEGENEK ELMELETI
MEGHATAROZASA

SZUNYOGH GABOR
Berzsenyi Daniel Tanarképzd Fdiskola, Foldrajz Tanszék
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

Osszefoglalas:

A tanulményban analitikusan meghatarozzuk és diagramban &brazoljuk a részlegesen telt, met-
szetében ellipszissel kdzelitheté karrvalyiik hidraulikus sugarat és a vizszallitas szempontjahol
hatékony keresztmetszetét. Ezekre alapozva nomogrammokat mutatunk be az &ramld viz sebessé-
gének ill hozamanak gyors kiszamitasara.

A probléma megfogalmazéasa

Magas-hegységi karsztos felszineken gyakran talalkozunk kulénb6z4 hosszu-
sagu valyukkal, karros csatorndkkal. Mivel ezek a csatornak rendszerint mélybe
vezetd kurt6kben végzddnek és felsd szakaszuk altaldban vizgy(ijt6-medencesze-
rd'en szétterul feltételezhetd, hogy miikddésuk idején jelentds mennyiségd vizet
széllitanak. Ez a viz agressziv kémiai jellege révén részben a mészk6hegység
foldalatti jaratait, részben magukat a csatornakat tagitja, bdviti. Kovetkezéskép-
pen e csatorndk kialakuldsanak tanulmanyozésa sordn nem szabad figyelmen ki-
vil hagyni vizszallité képességiiket, azaz ismemi kell, hogy milyen sebességgel,
milyen hozammal dramolhat bennuk a viz.

A vizhozam ismeretében pl. megéllapithaté a valyl vizgydijté teriiletének ki-
terjedése, vagy meghatarozhat6, hogy adott mederteltség esetén milyen csapa-
dékhozam jellemezhette a szoban forgo teriletet, ill. kiszdmithat6, hogy adott
csapadékhozam esetén menyi ideig folyhatott viz csatornaban. A valyubeli
aramlasi sebesség birtokdban pedig (akar mar elemi karsztkorrézios képletek
felhasznélasaval) szdmszer( becslések adhatok a meder taguldsdnak utemére
nézve.

A Kkarrcsatomék m(ikddésének ill.oldédasanak kérdese ugy is felvethetd, hogy
adott id6tartama, adott csapadékhozamu( vizutanpo6tlodas esetén milyen meder-

teltségre lehet szamitani, ill. mekkora lesz a csatorna béviilése ezen id6 alatt.
Mindezen feladatok hidraulikai szempontbdl négy kérdés kidolgozasat kove-
telik meg.

1. Meghatarozandé adott alaku, adott mederteltségl valy( atereszté képessége
(azaz vizhozama) és a benne foly6 viz sebessége.

2. Meghatarozandd, hogy adott vizgydijtd teriiletr6l, adott intenzitasu csapadék
esetén milyen vizhozamu patakoknak kell a csatornan atfolyni.

3. Adott mederkitéltottség mellett, adott agresszivitast feltételezve id6egység
alatt mennyivel bévul a csatorna.

4. Meghatarozand6, hogy adott éves csapadékhozam és adott csapadék inten-
zitas estében mekkora az évenkénti effektiv mdkodési id6, ill. ennek alapjan az
évi atlagos mederbdgvulés.
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Amennyiben tablazatok ill. nomogramok e négy kérdésre valaszt adnak, Ugy
szamos karsztkorrozids feladat megoldasara nyilik lehet6ség.

A karrvalyuk idealizalt modellje
Béar a valésagban a karrcsatomék viszonylag bonyolult, kanyarg6s, valtoz6

keresztmetszet(i, szabélytalan alaki mélyedések (7. &bra), elsé 1épésben mégis
kdzelithet6k viszonylag egyszerl geometriai alakzatokkal..

1 &bra: Egy valddi kanvalyl rajza

A legegyszeriibb, de a valdsagot mar viszonylag jol kozelitd alak az ellipszis
keresztmetszetli, egyenes nyomvonall, &llandé keresztmetszetl, henger alaku
valyd. Jeldlje e valya lejt6szogét a, az ellipszis flggbleges- és vizszintes
tengelyét a ill. b, a csatorna vizmélységét m (2. abra).

134



2. dbra: A csatornak idealizalt modelljének vazlata

Felhasznalandd fizikai torvények

A csatorndban araml6 viz sebességét a szabad felszin aramlassal foglalkozé
szakirodalom CHEZY (BAAN, 1973) nyoman az alabbi képlettel hatdrozza meg:

v =k-Vr-sina , o)
ahol
V- aviz sebessége;
r - a csatorna hidraulikus sugara;
k - acsatorna feluleti érdességét6l és hidraulikus sugaratol fiiggé tényez6,
k értékére a kiilonbdz6 szerz6k eltér6 - tapasztalati - képleteket adnak meg.
BAZIN és KUTTER -(BAAN, 1913) szerint pl.

S @

ahol C és D a csatorna felliletének simasagatdl fiigg6 tényez6k. Szamértékik:

BAZIN szerint C=7570 mis2, KUTTER szerint pedig C=10 000 mis2. BAZIN
a viszonylag sima, KUTTER a durvabb feliletli csatorndkkal foglalkozott.
BAZIN szerint D értéke a fébb csatorna-tipusok esetére a kbvetkez6:

Acél vagy miianyag cs6 D=0,0036m
Sima, rakott falazat D=0,0256m
Betonfal D=0,2116 m
Foldcsatorna. D-0,7225m
Kutter az aldbbi csatorna-tipusokra adta meg D értékét:

Sziklasmedr(i csatorna D=1,5625m
Szabalyos foldcsatorna D=2,2500m
Kavicsos foldcsatorna D=3,0625m

135



Patak, folyo D=4,0000 m

Bendtt medrd, hordalékos viz(i csatorna D=6,2500 m

A karrcsatomak besorolasa ebbe a rendszerbe meglehet6sen nehéz, szerencsés
lenne erre vonatkoz6 in situ méréseket végezni. Morfoldgiai analdgidk alapjan
ajanlatos a KUTTER Aaltal vizsgalt csatorndk kozil a sziklasmedr( csatornara

vonatkozé adatokat alkalmazni.

Egy szabadfelszin(i vizfolyds hidraulikus sugara alatt a vizzel Kitoltott
mederkeresztmetszet és a nedvesitett mederkerilet hanyadosat értjik:
®)
ahol
A - avizzel kitoltott meder-keresztmetszet;
s- anedvesitett mederkerilet hossza.
Az éatlagos vizhozam
Q=vVv-A @)

A valyuk hidraulikus sugaranak meghatarozasa
A meder keresztmetszetének terilete. A karrvalyl keresztszelvényének egyen-
lete (a 2. &brat figyelembe véve):

X2 ~a)2
e U2 ©)

A meder effektiv keresztmetszete:

®)
ahol

(6)
melyet az (5)-be helyettesitve

(7)
Az integral kiszdmitasanal alkalmazzunk JL helyettesitést, és ezzel 6ssz-

a
hangban vezessiik be k=—, ill. a X=~ jeldléseket, k hidroldgiai széhasz-

nalattal mederteltségnek mondhat6, A pedig az ellipszis excentricitasa.
E jelolésekkel a meder keresztmetszete
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a kihasznalva, hogy

9)
végll a csatorna keresztmetszetére
(10)
kifejezést nyerjuk.
Vezessik be az
dl)
segédfugvényt. igy a meder keresztmetszete
A = F(tc,X)-a2 (12

képlettel allithatd el6.

A meder nedvesitett keriilete. A nedvesitett keriilet meghatarozéasa érdekében
vezesslink be poléris koordinata-rendszert, melynek origdja a meder alakjat
kozelit6 ellipszis k6zéppontjaban van, =0 tengelye pedig fiigg6legesen lefelé

mutat (3. abra).

3. abra: A meder nedvesitett kertiletének szamitasahoz szlikséges polaris koordinata-rendszer
elhelyezkedése



kétféle koordinata-rendszer kozotti atszamitasi képletek a kovetkez6k:

(13)
melyeket az (5)-be helyettesitve az ellipszis egyenletére
(14)
Osszefuiggést nyerjuk. Kifejezve bel6le r-t:
(15)
Kihasznalva a mar korabban bevezetett
*=- (16)

a
Uj valtoz6 adta Osszevonasi lehet6séget, az ellipszis egyenlete tdmdrebben
irhato:

r=— b (17)
yjsin2 @+ X2 ¢cos2 @
A nedvesitett keriilet az ellipszis +cp0 hatarok kozdétt vett ivhossza, amely az
ivhosz szamitasi képlete szerint:

A (17)-be r-helyébe a (16)-ot iiva, elvégezve a (17)-integranduszaban kijeldlt
derivalast, az ivhosszra az alabbi integralt kapjuk:

(19)
Hosszas trendezések utan a (18)
(20)

alakba hozhato.
Az integrélas elvégzése el6tt még meg kell hatarozni az integréal felsé hatarat.
A nedvesitett kerllet legfelsd pontjara felirhato az alabbi egyenlet:

a-r(cp0)-coscpo = m. (21)
r helyére beirva a (16) altal definialt fliggvényt:

138



(22)

majd (p0-ra megoldva az integralas felsé hataraul
(23)
kifejezést nyerjlk.

Vezessiik be a

(24)
segédfliggvényt. igy a nedvesitett keriilet viszonylag tomdren kifejezhet6

(25)
Tehét a valyu hidraulikus sugara a (11) és (24) hanyadosaként eléallitva:

(26)

Lathato, hogy a hidraulikus sugar a (25) szerint két tényezébdl all. Az elsd az
ellipszis méretétdl fuggetlen, csak az ellipszis excentricitasat és a mederteltséget
tartalmazza véltozoként. A masodik tag viszont csak a medert magaba foglalé
ellipszis filigg6leges tengelyét6l fligg. Ennek megfeleléen (a tablazatos
kiértékelés kényelmesebb hasznalata érdekében) célszer(i az elsé tényezét kiilon,
éspedig egy kétvaltozds fiiggvényként eléallitani. A (25) alapjan tehat

A hidraulikus sugar ennek megfelel6en
(28)

A csatornaban foly6 viz sebessége és hozama

A (28) dsszefiiggést az (1) ill. (2) egyenletekbe helyettesitve a viz sebességére
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kifejezést nyerjik.
Az éatlagos vizhozamot a (4) segitségével szamithatjuk, ha v és A helyébe a
(28) ill. (12)-t helyettesitjik:
Q= .Vh (k,X) *a8esina . (30)
1+J- - D -
H(K,X).a
A levezetett 6sszefliggések kvalitativ és kvantitativ kiértékelése
E rovid tanulmany keretében meghataroztuk az ellipszis-szelettel kozelithetd

keresztmetszet(i karresatomak hidraulikus sugarat a vizfolyas mederteltségének
és az ellipszis excentricitasanak fliggvényében.

4. dbra: A hidraulikus sugar H(k, X) tényezdje, a Kmederteltség és a meder X excentricitasa
fllggvényében
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Kiderilt, hogy a hidraulikus sugar nem allithatd el6 (zart alakban), elemi
fliggvényekkel ezért meghatarozasahoz szamitdgépre volt sziikség. A numerikus
kiértékelés eredményét a 4. és 5. abran ismertetjik.

5. dbra: A csatorna vizzel kitdltott keresztmetszetének F(k A) tényez6je, a k medertéltség és a
meder A excentricitasafliggvényében

A mederben folyd viz sebességét a (29) dsszefliggés alapjan szerkesztett no-
mogram segitségével hatarozhatjuk meg, melyet a 6. 4bra mutat. A nomogram
bemend paraméterei a valyl szelvényét kozelité ellipszis nagytengelye és ex-
centricitdsa, a mederteltség és a csatorna lejtése. Ezek ismeretében, a nomogram
jobb fels6 mezejében lathatd kis segédabra szerinti Utvonalat kdvetve leolvas-
hatjuk a viz sebességét. E nomogram segitségével az is meghatérozhatd, hogy
egy adott geometriaji csatornat milyen magassagig tolt ki adott sebességii viz.

A valyl vizhozamanak megallapitasara (a (30) szerint) a 7. abran kozdlt no-
mogram hasznalhat6. Hasznalata ebben az esetben is a mellékelt segédabra alap-
jan torténhet.
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6. dbra: A csatornabanfoly6 viz sebességének (v) meghatarozéasara szolgalé nomogram.
Bemendparaméterek: a csatorna profiljat kdzelitd ellipszis excentricitasa (A) ésfiiggbleges
helyzet( tengelye (a), a mederteltség (k) és a csatorna lejtésének szdge (a)
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(m'ls)

7. &bra: A csatornabanfoly6 viz hozaménak (Q ) meghatarozasara szolgalé nomogram.
Bemend paraméterek: a csatorna profiljat kdzelité ellipszis excentricitasa (AJ ésfiigg6leges
helyzetii tengelye (a), valamint a mederieltség (kJ
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SZABAD, TALAJJAL NEM BORITOTT MESZKOFELSZIN
KARSZTOSODASANAK ALTALANOS EGYENLETRENDSZERE

SZUNYOGH GABOR
Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Féiskola, Foldrajz Tanszék
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

Osszefoglalas:

A tanulmany egy olyan, igen széles kdrben alkalmazhat6 egyenletrendszer levezetését mutatja be,
mely alkalmas a szabad mészkéfelszinek oldodasaval létrejott formak kialakulasi folyamatanak
matematikai modellezésére. Az egyenletekben (meghatarozandd) ismeretlennek tekintend6 a ké-
zetfellilet alakjat megadé fliggvény; a kézetfelulet siillyedési sebessége, a leoldédé mészké
tomeg-aram-siiriisége, a szivargd viz kalciumkarbonat tartalmanak koncentracidja, a viz
aramlasi sebessége és a folyadékfilm vastagsaga. Az egyenletek a mészkéfelszin kezdeti
alakjanak és a mészkdre hull6 csapadék hozamanakfiiggvényében mas-masformaelemrdél adnak
szamot.

Bevezetés

A karsztos folyamatok egy csoportja olyan kérilmények kozott zajlik, amikor
is az olddédasnak Kkitett felllet egybeesik a k6zetdsszlet makroszkopikus alakjat
meghatarozo felllettel, azaz az oldddas talajréteg vagy tormelékes feddkézet
nélkil, kozvetlentl a kdézet felszinén torténik. Ilyen folyamat zajlik pl. a
karrmez6k kialakuldsa soran, karrcsatoméak, madaritatok, stb. kialakul&sakor, ill.
vertikalis elemek (kirték, zsombolyok) oldddasa alatt. Bar e formak latszdlag
jelentdsen eltérnek egymastol, kialakuldsuk mégis egységes differencidl-
egyenlettel irhatd le.

Jelen tanulmanyban ennek a differencialegyenlet-rendszernek a feléllitasaval
foglalkozunk. Az egyenlet-rendszer (altalanos érvényénél fogva) viszonylag
bonyolult, azonban adott (konkrét) esetben értelemszeriien leegyszer(isédik, ha
kihasznéljuk a feladattal kapcsolatos szimmetridkat vagy méas egyszer(sit§
feltételeket.

Egy ilyen differencidlegyenlet-rendszer levezetése azért indokolt, mert
egyrészt egységbe gy(jti mindazon (konkrét feladataik miatt sokszor latszélag
egymastol jelentdsen elkilonil6) torekvéseket, melyek a mészkd szabadfelszin(
oldddasat tanulméanyoztak (VERESS, M.-PENTEK, K 1990, 1992. DUBUANSZ-
KIJ, 1989. JAKUCS, 1971. stb), masrészt szamos Uj, eddig nem tanulmanyozott
jelenség elméleti vizsgalatara ad médot. Alapvet6 Ujszer(isége abban rejlik, hogy
lehet6séget ad a kilonboz6 karsztformak kialakuldsanak, morfoldgiai jegyeik
magyarazatanak elméleti modellezésére.
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A szabad mészkéfelszin karsztosodasanak modellje

Hulljon az 1 abran bemutatott mészkéfelszinre qv hozamu csapadék. (qv

megadja a csapadékhullas iranyat és ezen iranyra mer6leges, egységnyi feliiletre,
idéegyseg alatt hulld viz térfogatat.) Ennek hatdsara a kézetfellleten viz fog
folyni, mégpedig jo kozelitéssel a feliilet esésvonalai mentén. (Ez azért kozelités,
mert ha az esésvonal vizszintes vetillete gorbe vonal, akkor a centrifugalis er§ a
vizrészecskéket letériti az esésvonalakrél, azaz a részecskék "kicsapodnak™ a ka-
nyarban). A felileten folyé viz azonban nem csak a csapadékbdl szarmazik,
hanem mennyiségét gazdagitja a vizsgalt tertletre kiviilrl érkezd folyadék is.

Minthogy a levegé 0,03 % széndioxidot tartalmaz, ezért az es6viz enyhén
szénsavassa valik, és a mészkovet oldja. Mikozben a viz a kzeten szivarog, ag-
resszivitasa (a mészké feloldasa miatt) egyrészt csokken, masrészt a friss, szén-
dioxidban gazdag csapadékviz hozzaadodasa révén novekszik. VVégeredményben
a folyadékfilm agresszivitdsa a kézetfelllet kulénbdz8 pontjaiban egymastol
eltéré lesz. Mivel a felszin lepusztuldsa (korrodalédasa) annal gyorsabb, minél
nagyobb az adott tertileten foly6 viz oldo képessége, ezért a kdzetfelllet alakja
térben és id6ben véltozatos lesz.

E tanulmany keretében meghatarozzuk annak a fliggvénynek a differencial-
egyenletét, melynek grafikonja éppen a k6zet felliletének alakjat rajzolja ki.

1 4bra: Részlet az oldédasnak kitett inészkdtestbol

A szabad mészké6felszin karsztosodasanak modellezése soran a kdvetkezd
hatasokat vessziikfigyelembe.
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1 A mészk6bd! id6egység alatt eltavozo kalcium-karbonat témege (azaz az ol-
dodas sebessége) egyenesen aranyos a felette aramld viz agresszivitasaval, tehat

2. A feluleten szivargé vizfilm kalcium-karbonat koncentraciéjat noveli a fel-
olddd6 mészkd tdmege, de csdkkenti az olddszer tdmegének (a feluletre hullo
csapadékbol szarmazd) ndvekedése.

3. A mészkéfelszin  adott pontjdnak id6egység alatti elmozdulésa
(lepusztuldsa) egyenesen arényos az arr6l a helyr6l id6egység alatt eltdvozott
kézet térfogataval. Mas szavakkal fogalmazva: ahol gyorsabb a korrézid, ott
gyorsabb a felilet denudécidja is.

4. A folyadékfilm aramlési sebességének (adott pontbeli) irdnyat a feliilet
délésiranya, nagysagat pedig a folyadékfilm vastagsaga, a terllet dolésszge és
vizhozama hatarozza meg.

5. A folyadékfilm vastagsagat (a szabadfelszinli, viszkézus folyadékok
dramlési térvényei alapjan) alapvet6en a viz hozama és a vizvezet§ palydk
lejtészdge befolyasolja.

A szamitdsok soran adott mennyiségnek tekintjik

- afelllet peremén, a szomszédos teruletekr6l bedramlé viz sebességét;

a csapadékhullas irnyéat és nagysagat (hozamat);

- az old6das reakcidsebességet megadd kémiai paramétereket;

- aviz telitési kalcium-karbonat koncentraciéjat;

- elemi hidraulikai és k6zettani paramétereket.

Az egyenletekben ismeretlen mennyiségként tartjuk szdmon

- amészkdfelszin feliiletét megad6 fliggvényt;

- aszivargo viz sebességének iranyat és nagysagat a kdzetfelllet tetsz6leges
pontjaban;

pontjaban;
- akdzet fellletén szivargd folyadékfilm vastagsagat a feliilet mentén;
- amészkdfelszin dblésiranyat és d6lésszogét (tér- és id6 fliggvényében).
Valamennyi ismeretlen mennyiség matematikailag a harom térkoordinata ill.
az idg fliggvényének tekintendd.

A mészko'felszin matematikai megadasanak maédja

A felszin alakjat megad6 fliggvényt - az altalanossag csorbitasanak elkeriilése
érdekében - koordindta-mentes (azaz a koordinatarendszerek tipuséra, elhelyez-
kedésére nézve invarians) formaban keressik lehetévé téve, hogy egy-egy adott
feladat megoldasa soran a feladathoz legjobban illeszkedd koordinata-rendszert
alkalmazhassuk, r -rel jel6lve a felilet tetsz6leges pontjdba mutaté helyvektort, a
felllet egyenletét legcélszer(ibb

(D)

alakban keresni, ahol t alatt az id6, F(r) alatt pedig egy vektor-skalar fugg-
vény értendd. Descartes koordinatak esetén pl.
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t=F(xy.2). @
Az (1) explicite megadja azt az id@pillanatot, amikor a felllet "athalad" az i
helyvektorral jellemzett ponton. Implicite viszont arr6l is szdmot ad, hogy az
adott t id&pillanatban mely x,y,z koordinataju pontok talalhatok a felileten. Ha
az F(x,y,z) fuggvény (differencial-egyenletének megoldasaként) ismertté valik,
akkor a (2)-bdl z-t kifejezve megkapjuk z-t explicite az x és y térkoordinatak,
valamint at id§ fliggvényében:
z=G(x,y,t1). 3)
A mészkéfelszin (I)-szerinti felirasa azonban az altalanossadg szempontjahél
kedvez6bb, mint a (3), mert egyik térkoordinatajat sem tlnteti ki a tdébbi
"rovasara”. A (3) pl. z-t kitlintetett koordinatanak tekinti, holott lehetséges, hogy
egy adott esetben x vagy y a feladathoz legkedvezdébben illeszked6 fliggd
véltoz6.
Az (1) alkalmas a kézetfelszin matematikai megadasara

t=F(r,(p,2) 4)
alakban henger- ill.

t=F(R,<p,3) ()
egyenlettel kifejezve gébmbi koordinata-rendszer a hasznalata esetén is.

A mészkéfelszin elmozdulasanak sebessége

Tekintsik a mészk6felszin valamely t és az azt kovet6 t+ At id6ponthoz
tartozé helyzetét (2. abra).

2. A ko'zetfelszin pontjainak elmozdulasa afeliilet oldédasa sorén
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Jeloljunk ki a t id@pillanathoz tartozd fellileten egy P, a t+ At idéponthoz
tartozoan pedig egy Q pontot éspedig olyan mddon, hogy a PQ szakasz legyen
mer6leges a Ar = Aren fellilet P pontbeli érint6-sikjara (azaz a PQ szakasz essen

egybe a fellilet normalisaval). Mutasson az rp aP, a rQ Q pontba. A P-b6l Q-ba
mutaté Ar vektor
Ar=r1Q- . (6)
A fent mondottak értelmében
Ar = Aren, (7
ahol Ar a Ar vektor abszolit értékét jeldli. Méarmost a kézetfelszin
elmozduldsanak sebességét az alabbi modon értelmezziik:

w = im — . (8)

Fejezziik ki w-t F(r) gradiensével. Ennek érdekében rendezziik 4t a (8)-at a
kdvetkezGképpen:

W= m A = b 9
A ™ WA ©)
Ar
Ha At nulldhoz tart, akkor a Q pont minden hataron tul kézeledik a P ponthoz,
azaz a Ar = rQ- rp vektor is nullahoz tart. irhatjuk tehat, hogy

= . 10
iyl o
Ar
A hatarérték-képzés szabalyai értelmében
MoaY i (1D

i hm —

Ar A>0Ar
(hacsak ajobb oldalon &llé kifejezés nevezdje nem nulla), igy

W = - A (12)

At kifejezhet6 az F(r) fuggvény segitségével. Mivel a P pont a t id6pillanat-
hoz tartoz6 feluleten van, igy

F(?r) =t, (13)
a Q pont pedig a t+At-vel jellemezhet6 fellleten talalhato, igy
F(lq) =t +At. (14)
Képezve a (14) és a (13) kildnbségét:
At=HTp)-F(rp). (15

Kihasznélva a (6) és (7) egyenleteket
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At =F(ip + Ar+fi) - F(rp). (16)
At-t a (12) nevezdjébe helyettesitve
1
—.n
F(rp + Ar-fi)-F
i F(P+ AT-fi)-F (i)
Ar-»0 Ar
képlethez jutunk. Eszrevehetjilk, hogy a (12) nevez6jében &llo kifejezés éppen
F(r) n iranyu derivaltja:
lim F(rp + Ar «fi) - F(rp) _ CF
Ar—>0 Ar di\
Ismert, hogy az iranymenti derivaltak kifejezhet6k a derivalandé fliggvények
gradienseként, tehat

(17

(18)

QF =n-grad F. (29)
on
Mivel a felilet 5 normalisa egybeesik a gradiens iranyaval, ezért irhat6, hogy
__grad F (20)
Igrad F
Kovetkezésképpen
, grad F _ grad F-grad F _ (grad F)2 1)
ar=gradF' ~ |grad H |grad H
A (21)-et visszairva a (17)-be
Igrad H
W= ey (22)
(grad B

fi  helyébe a (20)-at helyettesitve, rendezés utan a kozetfelszin
elmozduldsanak sebességére

we _9radF 23)

(grad F)
kifejezést nyerjik.

Az oldatba juté mészkd" témegaram-siiriisége

A feloldédd6 mészk6 tomegaram-slr(isége alatt a mészkdfelszin
teriiletegységérdl id6egység alatt eltdvozd mészkd tdmegét értjiuk
Am
K= A Bas0 At «AA (24)
ahol AmK valamely At id0 alatt a AA terlletl kézetfelszinrél kioldodott kal-
cium-karbonét témege.
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AmK meghatérozasa érdekében jeldljink ki a fokozatosan lepusztuld kézet t

idépillanatbeli helyzetének feluletén egy kicsiny AA teriiletet. Mivel - korabbi
jeldléseink értelmében - a kdzet felilete w sebességgel oldédik, tehat At id6
alatt
Ar = wen At (25)
értékl lesz a denudécié. Ha AA elég kicsiny (azaz AA -» 0), akkor a kézet
felszine AA -n belll sikkal kozelithetd, és w értéke 4alland6nak tekinthetd.

Kovetkezésképp a At id6 alatt eltavozott mészk6 altal (eredetileg) elfoglalt
térfogat (a 3. dbra szerint)

AV = AASAT, (26)
ill. az eltavozott k6zet tdmege:
AmK = pKAV, (27)

ahol pK a mészk§ sirlisége.

3. dbra: A kozetfelszin AA -nyifeliiletelemérél At id6 alatt leoldodo mészké altal (eredetileg)
elfoglalt télfogat szemléltetése

A (24), (25), és (26) figyelembe vételével
AmK = pK+.AA-wn-At, (28)

melyet a (24)-be irva megkapjuk az oldodéas soran tavoz6 kalcium-karbonét to-
megaram-s(iriségét:

K= hm —ememee e . 29
g At—0, AA—0 At* AA 29)

A (29) bizonyos atrendezések és hatarérték-képzés utan
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gK=wn (30)
alakba onthetd. Figyelembe véve w -nek a (22) altal megadott alakjat a (30)-ban
kijelolt skalér szorzat

lgrad H _ _
W-N  —mee n-n (31)
(grad F)
-ként allithato el6. Kihasznalva, hogy nm = 1, végil a témegaram-s(ir(iségre
Pk
= 32
qK igrad Fi (32)

dsszefuiggést nyerjuk.
A kézetfelszinen szivarg6 viz kalcium-karbonat koncentracidja

A folyadékfilmben oldott kalcium-karbonat koncentraciojat egy olyan
fuggvénnyel kellene megadni, mely csak két helykoordinatat6l (pl. x és y-tol)
fliigg, hiszen maga az aramlas is egy (kétdimenzios) fellilet mentén valtozik. PI.
"normal helyzet(i" Descartes koordinata-rendszerben e fiiggvény altalanos alakja

c=c(x,y,t), (33)
mely kifejezi, hogy a vizsgalt mészkd-test felliletének x, y koordinataja pontjan,
t-idépillanatban a szivargé viz kalcium-karbonat koncentraciéja pontosan
c(x,y,t).

Térjiink azonban el a koncentracid ilyen tipusd felirdsi modjatdl kihasznalva,
hogy a kézetfellilet adott pontbeli z magassaga és a t id6 kdzott a (3) szerint
egyértelm( kapcsolat van, ezért c(x,y,t) (az altalanossag csorbitasa nélkil)
eléallithatd a harom térkoordinata c(x,y,z) flggvényében. Fizikailag ez ugy
értelmezhet6, hogy c(x,y,z) megadja az oldat kalcium-karbonat koncentraciéjat
abban az id@pillanatban, amikor a karsztkorrézié miatt folyamatosan mozgd
kézetfellilet éppen athalad a tér x,y,z koordinataji pontjan. (Természetesen ez az
idépillanat a (2) szerint meghatarozhat6.) Legyen tehat a keresett fiiggvény

c=c(x,y,2), midén  t=F(x,y,z). (34)

A (34) elénye, hogy benne csak térkoordinatdk szerepelnek, az id§ viszont
(legaldbb is explicite) nem, igy lehet6ségunk van arra, hogy folyadékfilmben
oldott kalcium-karbonat koncentracidjat az (l)-hez hasonl6an, a koordinata-
rendszer elhelyezésétdl ill. tipusatol flggetlendl (invarians alakban) adjuk meg:

c=c(r), midén t = F(r). (35)

A (35) a (31)-t6l eltér6en mar nem két-, hanem harom térdimenzids fliggvény.

Ertelmezése a kévetkezd. c(r) megadja a folyadékfilm koncentracijat abban a

pillanatban, amikor a k&zetfelllet athalad az r helyvektorral jellemzett ponton.
Alabb kiderll, hogy ez a felirhis mod sokkal &ltalanosabb egyenletek szerkesz-
téset teszi lehet6vé, mint a koncentracid (33) szerinti eléallitasa.

Keressiink kapcsolatot a folyadékfilmben oldott kalcium-karbonat koncentra-
cidja, a csapadékhozam és a mészkofeliletrél eltavozd kbzet tdmegéaram-siird-
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Keresstink kapcsolatot a folyadékfilmben oldott kalcium-karbonat koncentra-
ciéja, a csapadékhozam és a mészkg'feliletr6l eltdvozd kdzet tomegaram-slrd-
sége kozott. Hasznaljuk ki, hogy (tapasztalat szerint) a mészkéfeliilet elmoz-
duldsanak sebessége tébb nagysagrenddel kisebb, mint a rajta aramlé viz
sebessége. (A ko6zet évente legfeljebb 1-2 millimétemyit olddédik, mig a viz
néhany masodperc alatt tesz meg ugyanekkora utat).

Vizsgaljuk meg, hogyan valtozik a viz koncentracidja a kd&zetfelulet
killonbdz6 pontjaiban. Ennek érdekében jeldljunk ki a szivargd vizrétegben egy
A alapteriletli, h magassagu (infinitezimalisan) kicsiny materialis térfogatot (4.
abra).

Az oldat koncentracidja (a koncentréaci6 definicidjanak értelmében):

ahol mK a kijeldlt V térfogatban talalhaté kalcium-karbonat témege. Mid6n ez a
térfogat az aramlo vizzel egydtt a felilet mentén elmozdul, koncentracidja meg-
valtozik, mert egyrészt ndvekszik a benne talalhatd oldott kalcium-karbonat to-
mege, masreszt higul a csapadékbol sz&rmazd viz-utanpo6tlodas miatt. Mivel a
materialis térfogat a vizrészecskékkel egyitt halad, azért elmozdulasa At idd
alatt

Ar = veAt. (37)

4. abra: A kézetfelszinen aramlo vizbdl kivagott materialis térfogat elhelyezkedése
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Ha a materialis térfogat a t id6pillanatban az r helyvektorral jellemzett pont
kdrnyezetében volt, akkor At id6 elteltével nyilvadn az i + Ar helyen lesz. Mivel
a (35) értelmében az oldat koncentracidja az r+ Ar helyen mas, mint az r
pontban volt, ezért értéke

Ac=c(r+Ar)-c(r) (38)

-rel megvaltozik. Ac -t viszonyitva az eltelt At id6hoz (kihasznalva, hogy a (37)
szerint Ar = v WAt ), megkapjuk a koncentracid-valtozas sebességét:
Ac _ c(r +veAt) - c(i)
At At
Allitsuk el§ v -t abszolit értékének és az dramlas ev iranyanak szorzataként:

(39)

V=Veeys> (40)
o A +VvEA
Cc_ c(r+vmteev)- c(r) (a1)
At At
Szorozzuk meg a (41) szamlal6jat és nevezdjét v-vel, igy
2 +v- At-ev) -
Ac _  c(? +v-At-ev)-c(r) 42)
At VA
Nyilvan v-At = Ar, ahol Ar Ar abszolut értéke, kdvetkezésképp
Ac _  c(r+Ar-ev)-c(r) (43)

At Ar
Ha At-> 0, akkor is Ar nullahoz tart, azaz a (43) kifejezés nem mas, mint c-

nek ev irdnyu derivéltja:

. . c(r+Ar-ev)-c(r de
lim— = limg v ( V-l _ (44)
At-»0 A t Ar->0 Ar ] 6év
Az iranymenti derivalt elallithato c gradienseként:
0o
— =ev-gradc , (45)
Gev
azaz
Ac -
— =v-ev-grad c 46
i g (46)

A (40) szerint viszont v-ev =v , igy végil a koncentracié megvaltozasara
— =vegrad c 47
pril (47)

Osszefliggést nyerjik.

A (47) &ltal megfogalmazott differencial-hdnyados a koncentracié u.n. mate-

ridlis derivaltjat jeloli, hiszen értelmezése soran feltételeztik, hogy a szdban
forg6 materialis térfogat a folyadékkal egytt mozog.
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A folyadékfilmben oldott kalcium-karbonat koncentraci¢janak valtozésa el6al-
lithat6 a (36) alapjan is:

A= [AX (48)
dt dt[V
Végezzik el ajobb oldalon all6 hanyados derivalasat. igy
‘m. dm,
H m dv (49)
tY VvV dt dt
mely (rendezés utan) a (48)-ba helyettesitve
de dm, c dv (50)
dt d VvV dt

kifejezést szolgaltatja.

Hatérozzuk meg az (50) egyes tényezdit!

Nyilvan

V=A h. (51)

mK id&derivaltja fizikailag a materialis térfogatban talalhaté kalciumkarbonat
tomegének idBegységre jutd megvaltozasaval egyenl6, amely megvaltozas
viszont csak a mészkéfelszin oldodasabdl szarmazhat. Mivel a mészké felszi-
nérél egységnyi id6 alatt qK-nyi kézet jut az oldatba, igy az A fellletrél
id6egység alatt A-szor annyi, azaz

9NV - A-gk (57)

-nyi oldddik fel.

V id6derivaltja a derivalt fogalmanak értelmében a viz térfogatanak egységnyi
id6 alatt bekovetkez6 megvaltozasa, azaz megegyezik az A felliletre id&egység
alatt hullott csapadék térfogataval. Ha a csapadék tomegaram-sir(iségét qv -vel,

a viz sir(iségét pedig pv -vei jeldljik, akkor V derivaltjara

— = WA *COS a (53)
dt  pv
kifejezést nyerjik, cos a kifejezi, hogy a viz utanpo6tlodasa szempontjabol az
A feliletnek csak a csapadékhullas iranyaba es6 vetiletét kell figyelembe venni,
mert a csapadék a k6zet feliilletére nem mer6legesen hanem a szdg alatt hullik.
iiv -vei jelolve a csapadékhullas irdnyat cos a egy skalar-szorzatként irhatd

fel:
cos a =n-nv, (54)
(ahol n a kézetfelilet normalisa). Az (54)-et az (53)-ba helyettesitve:
dV=lqvl A-n-n, (55)
dad pY

Természetesen lqvI*nv = qv ?igy



ot py 56
dt  pv av (56)
Az (52) és (56) egyenleteket az (50)-be helyettesitve:
1 4 A
de E K---.C. ________ N o

di v qK V pv
V-t az (51)-bé8l az (57)-be irva, elvégezve a lehetséges egyszer(isitéseket:

de gK c
= L ~Gv-n. (58)
dt Pv-h |

Végll, ha az (58)-at a (47) bal oldalaba helyettesitjik, akkor a szivarg6 vizben

oldott kalcium-karbonat koncentraciéjara az aldbbi differencial-egyenletet
kapjuk:

v-gradc = aK ! ¢ ---eQV -N (59)
h  pv-h
Az (59)-b6l kikiiszobolhetjik n -et a (20) figyelembe vételével:
v-gradc = aK_.C grad F (60)

h pv-h ~ grad A

Az oldddas kémiai egyenlete

A mészk8 oldédasanak legegyszeriibb modellje szerint az oldédas annal gyor-
sabb, minél nagyobb az oldat telitési ce és tényleges ¢ koncentracidja kozotti kii-
I6nbség. Kovetkezésképp a 4. abran bemutatott materidlis térfogatba id6egység
alatt anndl tobb kalcium-karbonat keriill, minél nagyobb az oldat agresszivitasa
(azaz minél nagyobb a ce-c kilonbség), illetve minél nagyobb A feluleten
torténik az olddédas. Képletben:

=ke(ec- c) *A, (61)

ahol k a folyamatot jellemzé oldddasi sebességi allandd. Figyelembe véve a (36)
egyenletet

Aegk=ke(ce- c)*A (62)
kifejezést kapjuk, amelynek révéen
gK=k(ct-c) (63)

Osszefuiggést talaljuk az oldat koncentréacidja és az oldodas sebessége kozott.
Ez az egyenlet (a (32) figyelembevételével) kdzvetlen kapcsolatot teremt a
koncentracio és a felilet alakja kozott:

N T k'(e'~c)' (64)
Jelen tanulmanyban nem foglalkozunk ce és k értékének meghatarozasi maéd-
javal, mert ez a szpeleoldgiai szakirodalomban viszonylag részletesen ki van dol-
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gozva. Kiemeljik azonban, hogy a k tényezd révén szamitasha vehet6 a
keveredési korrozio szerepe, a légkor hémérséklete, széndioxid-tartalma, esetleg
a tartés hoelboritasbdl szarmazo6 széndioxid-parcialis nyomas novekedés.

A viz aramlasanak sebessége a folyadékfilmben

Mivel a kézet feliiletén szivargé vékony vizréteg surlodé folyadékként visel-
kedik, ezért a viz sebessége a kézet fellletétdl tavolodva egyre né. Az anyag-
transzport szempontjab6l azonban a viz sebességprofilja érdektelen, ezért a
valddi aramlést helyettesithetjik egy olyan fiktiv dramlassal, melynek sebesség-
profilja egyenletes (5. &bra), hozama pedig megegyezik a valddi aramlés
hozaméval. A sirldd6 folyadékok elméletébdl ismert, hogy egy B szélességd, h
mélységu, b lejtésl csatorndban aramlo viz hozama

Ve pv ¢ r_13_B sinp S (65)
3-1j
ahol pv aviz siirlisége, Tj pedig a dinamikai viszkozitasi tényez8je, Az egyen-
letes sebességprofil aramlés is ugyanezt a vizhozamot kell adja, azaz
Q=v-h-B. (66)

5. abra: Afolyadékfilm valddi és kiegyenlitett sebességprofilja

A (65) és (66) egyenleteket egyenl6vé téve a folyadék atlagos sebességére
+g-h2-sinP
y= gnessim (67)
3-d
képletet nyerjiik.

A (67)-ben el6fordul6 sin P tényez6 azt sugallja, hogy v felfoghat6, mint vala-
mely fligg6leges irdnyl U vektornak a feliilet délésirAnyéba es6 komponense
(lasd. a 6. és 7. abrat).
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Ez a bizonyos 0 el6allithaté a g nehézségi gyorsulas segitségével (g nyil-
vanvaléan fiigg6leges):

us 3ri (68)

6. bra: Afolyadék aramlasi sebessége, a kozetfeliilet normdlisa és a nehézségi gyorsulas-
vektorok kdlcsonds helyzete

Az els6 fejezetben megfogalmazott feltételeink szerint a viz a fellilet esésvona-
laban halad. Az esésvonal irdnyat a kézetfellllet normélisa és a nehézségi gyor-
sulas-vektorok altal kifeszitett sik, valamint a kdzetfelszin metszésvonala jeldli
ki. A 7. dbra bemutatja a mészk60sszlet fent definialt sik mentén képzett

metszetét.

A 7. abrérol leolvashat6, hogy v az U és az n vektorok linearis kombinaci-
Oja:

v=u- (Uen)m, (69)
melynek abszollt értéke (a 7. abra nyoman):
M = [U[ssinp = pr h2g msinP = Pv-h2 g-sinp (70)
3-n 3-n
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Kitlinik, hogy a (70) jobb oldala valéban megegyezik a (67) jobb oldalaval, te-
hat bizonyitast nyert sejtésiink, mely szerint v valéban felirhatd egy fligg6leges
U vektor segitségével.

7. dbra: A mészko-0sszlet metszete a kozetfeliilet normalisa és a nehézségi gyorsulas-vektor
altal kifeszitett sik mentén

U (68)-ban megadott kifejezését a (69)-be helyettesitve kapjuk, hogy

PV-h2 . (V b 2; -
V= - -g-n -n (71)
3n"% 3n
Kiemelve a skalar tényezéket:
v=PV-h2 5 (g.n)-a). (72)
3-n
Vegyuk figyelembe, hogy
h= ST F (73)
|grad F| °
«y
- -h: rad F rad F
y=Pv-h: - & g g (74)
3-n [grad F|J |grad F

Tovabb rendezve
v=Pvrh)
3-n

Lathatd, hogy ajobb oldalanak utols6 tényezdje (a (23) szerint) megegyezik a
fellilet elmozdulasénak sebességével:

_ grad F (76)
(grad F)*
tehat végul a folyadékfilm szivargasanak sebességére levetetett egyenlet:
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v= [9" (g *Srad F) ] » 7

A folyadékfilm vastagsaga

A kézet felszinén szivargd folyadékfilm vastagsagat a tomegmegmaradas téte-
Iének felhasznalasaval hatarozhatjuk meg. Ennek érdekében jel6ljink ki egy, a
kézet fellletén nyugvd, hosszlisagahoz képest keskeny aramcs6-darabot (8.
abra).

8. abra: A tdmegmegmaradas tételének alkalmazasahoz szilkséges
aramcso-szakasz elhelyezkedése

A tdmegmegmaradas tétele szerint a kijeldlt &ramcs6be id6egység alatt be- ill.
kifoly6 viz tomege megegyezik. Legyen (a 8. abranak megfelel6en) az d&ramcsé
szélessége b, hosszlisaga s, magassaga (ami értelem szer(ien a folyadékfilm vas-
tagsagaval megegyezik) a viz belépési pontjanal hj, a kilépési pontnal 112, a viz
sebessége pedig vj ill. \2- Mutasson az r, helyvektor a cs6 belépési, az r, hely-
vektor pedig a kilépési ponthoz. Ha az aramcsd elég rovid, akkor eltekinthetiink
az dramvonal gorbuletétdl, azaz az &ramcsé egyenessel kozelithetd, tehat

f2=r,+s, (78)
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ahol s egy kicsiny, az &ramvonalakkal parhuzamos (azaz v -vei egyiranyu) vek-
tor, melynek abszolut értéke megegyezik az aramcs6 hosszaval. Vizsgaljuk meg
ezen aramcsO vizmérlegét, azaz vegyuk szdmba a be- ill. kilépd folyadékok to-
megét.

Nyereség szarmazik egyrészt a cs6 valamelyik végén torténé bearamlas révén,
maésrészt a csapadékbdl adoéddan a csé "fedblapjan” keresztlil. Tehat a belépé viz
tomege:

Qbe =Pv *v, -h,-b +qVv -n-s-b. (79)

Az aramcs6ben talalhatd viz tdmegveszteségéért a cs6 masik végén zajloé ki-
aramlas a felel8s, melynek témege:

Qki=Pvv2,h2-b- (80)
A tdbmegmegmaradas értelmében
Qbe = Qki > (81)

ami a (79) és (80) egyenlévé tétele nyoman
v2-h2-V) -h, _qv-n
S ~ Pv
kifejezést szolgaltatja. A kdzelités annal pontosabb, minél rovidebb az s szakasz,
mert annal jobban kozelithet6k az aramvonalak kicsiny szakaszai egyenessel.

vl, v2>hj és 112 el6allithatok mint a v(r) ésa h(r) fiiggvények ?, ill. r2 he-
lyen vett értékei:

(82)

Vv, =v(f,), (83)
vV =vi (84)
h, = h(r,), (85)
h2=h(r2). (86)
figyelembe véve, hogy

R=f,+s (87)

kapjuk, hogy
(h +5s)-h(r, +s)-v(r,)*h(f,)
s s
Eszrevehetjiik, hogy a (88) jobb oldalan (s-»0 esetén) a v(r)-h(r) szorzat
s -irdny( derivéltja szerepel, azaz

limv2-h2-Vhi “ngm-h“)}- (89)

s-+0 S

(88)

A szobanforg6 iranymenti derivalt el6allithatd a v(r)-h(r) szorzat gradiense-
ként:

’gg{v(r).h(r)}=ésgrad(v-h), (90)
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ahol (90)-ben esaz s irany( egységvektort jeldli. A fent irottak értelmében es
irlnya megegyezik az aramlas v iranyaval.

Bontsuk fel a grad(v-h) kifejezést a szorzatok gradiens-képzésének szabalyai
szerint:

és -grad(v-h) = es sv-grad h +es -h-grad v. (91)
Az elsd tag elsd tényezGje dsszevonhatd az alabbi médon:
es-v=yv, (92)

hiszen esa v irdnyaba mutatd egysegvektor. A mésodik tag a kovetkez6-
képpen alakithato:

es-h-grad v=es-h-grad Vv = 65 " myrad (vev) =
2dvh

Ke(vedivv+vedivv)= —svedivvy. (93)
v v

Mivel a viz 6sszenyomhatatlan folyadék, ezért sebességmezejének diver-
genciaja nulla, azaz
divv=0, (94)
tehét
es -grad(v-h) = es-v-grad h. (95)

A (95)-6t a (90)-be, azt pedig a (89) egyenletbe helyettesitve a vizfilm

vastagsagara a
vegrad h = (96)
Pv

differencialegyenletet kapjuk.

A (96)-bdl kiolvashato, hogy ha a kézetre csapadék hull, azaz qv &0, akkor a
folyadékfilm vastagsaga az esésvonalak irdnyaba novekszik, mert v-gradh > 0- A
folyadékfilm vastagsdganak véltozdsa azonban qv =0 esetében is el6fordulhat
pl. azért, mert a szivargo viz &ramvonalai szétteriilnek vagy 0sszehizédnak.

A (96)-bol az is kiszlrhet8, hogy ha a csapadékhullés irdnya és a kézet fellile-
tének normalisa kicsiny szoget z&rnak be, akkor a qv-n skalar szorzat is kicsi,

azaz kisebb a folyadékfilm vastagodasi Gteme is.
Osszefoglalas

A talajjal nem boritott (szabad) mészk&felszin oldédasanak egyenletrendszere
az aldbbi egyenletekbdl épulfel.

1 Kapcsolat a kdzetfelulet normélisa és a felulet alakjat megadé fuggvény koé-
zott:
n=UBU.; 97)
|grad F|
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2. Kapcsolat a kézetfellilet sullyedési sebessége és a felulet alakjat megado

fliggvény kozott:
(grad F)1

3. Kapcsolat leoldédé mészkd tdmegaram-sirlisége és a k&zetfelilet sullye-

dési sebessége kozott:
gK=w en; ©

4. Kapcsolat a felszinen szivargé oldat kalcium-karbonat koncentracioja, a viz
sebessége, a leold6dd mészkd tomegaram-slrlisége, a folyadékfilm vastagsaga és
a csapadék hozama kozott:

v egrad ¢ = - «q N> (100)
h Pv oh
5. Kapcsolat a felszinen szivargd oldat kalcium-karbonét koncentracioja és a
leold6dé mészk6 témegaram-sirlisége kozott:
gK=k *(, ~c)’ (101)
6. Kapcsolat a folyadék szivargasi sebessége, a folyadékfilm vastagsaga és a
kézetfelllet térbeli helyzete (azaz a feliilet normalisa) kozott

- Pv'h2 ¢* (* * 1 102
Y73 e fo - fg (102
7. Kapcsolat a folyadékfilm vastagsdga, szivargasi sebessége, a csapadék ho-
zama és a kdzetfelilet térbeli helyzete kdzott:
v-grad h .iL i. 003)

Az egyenletekben szerepld ismeretlen mennyiségek:

1. A kézetfelllet alakjat megado6 t=F(x,y,z) figgvény;

2. A kozetfeliilet normalisa (n );

3. A kozetfellet sullyedési sebessége (w );

4. A meészk6 egységnyi fellletdarabjarél idGegység alatt leoldddd kozet
tdmege (azaz a leolddd6 mészkd tdmegaram-siir(isége) (q K);

5. A szivargo viz kalciumkarbonat tartalmanak koncentrécioja (c);

6. A viz aramlasi sebessége a folyadékfilmben (v );

7. A folydékfilm vastagsaga (h)

Az ismeretlenek és egyenletek szama. A (97)-(103) egyenletrendszer 3 vektor
és 4 skalar egyenletbdl all. Keresett 3 vektor és 4 skalar mennyiség, tehat az
egyenletek és az ismeretlenek szama megegyezik.

Peremfeltételek. Ismerni kell a folyadékfilm vastagsagat a vizsgalt terllet
peremének azon szakaszain, ahol a viz belép, és meg kell adni a belép§ viz

mar levezethetdk.
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