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1.Célkitiizés

Vizsgalataink soran a rejtett karszt (a karszt feddje vizateresztd) karsztosodasat modell
kisérletekkel tanulmanyoztuk. Azért, hogy a szuff6zios- és az atoroklédéses tobroknek
egyrészt a kialakulasi folyamatat feltarjuk, masrészt adatokat kapjunk, hogy a kialakulas
folyamatat a fedo kiilonboz6 paraméterei (a fedd vastagsaga, szemcesemérete), a fekii dolése, a

vizbevezetés jellege hogyan befolyasoljak.

Vizsgalatainkhoz olyan modellt kellet létrehoznunk, mely lényegi miikddésében
azonos a természetben lejatszodo jelenséggel (esetiinkben a fedett karsztosodassal), tehat
analog modon viselkedik (Sziics 1972). A modell készitése soran sziikséges a vizsgalt
jelenséget, amely szamos folyamat ereddje egyszerlisiteni. Ennek soran egyes tényezoktol
eltekintiink. fgy amikor fedett karsztos folyamatokat vizsgalunk nem épitjiik be a modellbe a
bioldgiai folyamatokat, vagy a nem karsztos hatdsokat. Ezzel analég modellt allitunk el6. Az
altalunk létrehozott modellbe két tényezot épitettiink be, ill. alkalmaztunk: a fedot és a
vizadagolast. Az el6z6 a fedett karsztot, az utdbbi a karszton végbemend oldodast szimulalja.

Ezaltal a modelliinkkel a fedett karsztosodast modelleztik.
2.Bevezetés

A karszt forméi és folyamatai nagymértékben fiiggnek a karszton és a kornyezetében
jelenlévé nem karsztos kdzetektdl. A karszt osztdlyozasanal a nem karsztos kdzetek hianyat
vagy jelenlétét mar Cvijic (1925) is figyelembe vette. A nem karsztos kézetek szerepe a karszt
elkiilonitett autogén és allogén karsztot. Az autogén karszt vizet csak a teriiletére hullott
csapadékbol kap, feddje talaj, esetleg oldodasi maradék. Az autogén karszt formdi az
oldddasos tobrok és ezek dsszeoldodasaval létrejott uvaldk. Az allogén karszt miutan a karszt
iranyaba do6lé nem karsztos kdzetbdl felépiild térszin hatarolja kornyezetébdl is kap vizet. Az
ilyen karszton a karsztos és nem karsztos koOzet hataran viznyel6k alakulnak ki. A
viznyel6khoz vezetd volgyek vakvolgyekké alakulnak. Az allogén karsztot Gams (1994)

kontakt karsztnak nevezi.

A magyarorszagi karsztos irodalomban uralkod6 vélemények szerint (Jakucs 1968,
1971, Hevesi 1980) az autogén karszt a karsztot elfedd nem karsztos kdzet elboritasbol
fejlodik ki. Ilyenkor a nem karsztos kozetfelszineken kialakult vizfolyasok atoroklodott

volgyeket hoznak létre, amelyek talpan viznyeldk jonnek létre. A viznyelShely hatralasaval az
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egykori viznyel6kbdl toborsorok képzédnek (Jakucs 1971, Hevesi 1978). A karszt részleges

lepusztulésa soran fedett és fedetlen térszinekre kiiloniil, amelyet kevert karsztnak neveznek

(Ford-Williams 2007).

A viznyeldk kialakulhatnak azonban a karszt belsejében is. Karsztbelseji viznyeldk a
karszt paleokarsztos mélyedéseit boritdo feddé (kitoltd iiledék foltjainal) elvégzodésénél is
1étrejohetnek (Veress 2010, Veress-Zentai 2009),de a fedett karszt atoroklédéses volgyeinek
talpan (Jakucs 1956, Hevesi 1978), valamint a karsztos szigethegyek labanal (Willford-Wall
1965, Baldzs 1984) is.

A karsztot fed6 iiledékek figyelembevételével Gvozdetskiy (1965) elkiilonitett csupasz
karsztot, fedett karsztot, ,,soil-covered karst”-ot és ,,buried karst”-ot. A csupasz karszton még
talaj sincs (legfeljebb foltokban). Csupasz karsztok a talajukat vesztett karsztok. A
talajvesztés bekovetkezhet természetes okok (jéger6zid), vagy emberi tevékenység soran. A
,»soil-covered karst”-ok talajjal, vagy oldoédasi maradékkal (tehat helyben keletkezett
iiledékkel) fedett karsztok. A fedett karszt feddje lehet barmilyen, a nem karsztrdl szarmazo,
nem karsztos kozet. A ,buried karst”-on a karsztos kézet nem karsztos kozettel olyan
mértékben elfedett, hogy a fedd felszinen nem képzddnek karsztos formak. A buried karsztot

nem tekintik karsztnak.
Quinlan (1967) a fedett karsztoknak az alabbi valtozatait kiilonitette el.

- ,,Subsoil karst”, ahol a fed6 mallasi maradék, amely lehet helyben keletkezett, vagy

odaszallitott.

- ,,Mantled karst”, ahol a fedd a karsztra szallitott konszolidalt, vagy nem konszolidalt nem

karsztos kozet, de a karszt idésebb, mint a feddje.

- ,,Buried karst”, ahol a fed6 ugyancsak a karsztra szallitott. A karszt idésebb, mint a feddje €s

a terililet nem része a karsztos tajnak.

-,, Interstratal karst”, ahol a fed6 ugyancsak a karsztra szallitott, de a karszt fiatalabb, mint a

feddje.
-,, Subaqgeous karst”, ahol a karszt megsiillyedt, mialtal tengerboritas ala keriilt.

A fedett karsztok a fedd jellege szerint lehetnek eltemetett karsztok, amikor a fedd

vizzard és lehetnek rejtett karsztok, amikor a fedd vizateresztd (Hevesi 1986, Veress 2004).
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Az eltemetett karsztok karsztos kdzetei gyakran evaporitok. Ekkor vizatadas a felszinrdl a
fedon keresztiil, ha az vizzaro, a karsztba nincs, vagy ha igen, lokdlisan a fedd toréseinél,
2004). A gipsz és a k6so felett breccsa csovek alakulnak ki (Waltham et al. 2005, Ford-
Williams 2007). A breccsacsovek felsd résziikon vakon elvégz6dé formak, amelyek

omladozassal felfelé, a felszin iranyaba fejlédnek (Waltham et al. 2005).

Eltemetett karszton, ha a fedo konszolidalt, vizzardo kozet, atoroklodott tobrok
alakulnak ki (/. abra). E formak kialakulhatnak karbonatos kdzetek barlangjai felett, vagy
breccsacsovek felett (Waltham et al. 2005). A breccsacsovek elsésorban evaporitokban, ill.
ezek felett jonnek létre (Andrejchuk 2002, Lu-Cooper 1997, Johnson et al. 2003), mig
karbonatos kdzetek esetében paleokarsztos liregek felett (Wenrich-Sutphin 1994, Hose-Strong
1981). Az atoroklédéses tobrok abban kiilonboznek a szakadéktobroktdl, hogy utdbbiak a
karsztos kdzetben alakulnak ki, mig el6zdek kialakuladsa soran a fekii omladozasa atoroklddik
a fedd nem karsztos kdzetére is. Az atoroklédéses tobrok morfoldgidja viszont megegyezik a

crer

halom van).

Rejtett karszton a vizatadas akadalytalan és folytonos. Szamos vizsgalat és tanulmany
adatai szerint azonban a fedé formaképzddését és igy valdszinilileg a fekii karsztosodasat is
nagymértékben meghatérozza, alakitja a fed6. A fedén a tobor kialakulas fiigg a fedd
tipusatol, szerkezetétol (Lei et al. 2001), mig a toborsiiriiség a fedovastagsagtol (Yuan 1987,
Chen 1988, Beggs-Ruth 1984). A fenti munkak szerint minél vékonyabb a fedd, annal
nagyobb a toborstiriiség. A tobrok 85 %-a 10 m-nél kisebb vastagsagu fedon fejlodik ki (Yuan
1987). 70 m-nél vastagabb fed6n tobrok mar kis siiriiségben, esetleg maganyosan fordulnak
elé (Xiang et al. 1988, Arrington-Lindquist 1987). A tobor kialakulasra hatassal van a feki
morfologigja is. Veress (2009) szerint a tobrok a fedd lokalis kivéekonyodasainal jonnek 1étre,
ezek a fekii magaslatainal lesznek, valamint a volgyek talpan, ahol a fedd a lepusztulasa miatt

kivékonyodik.

A rejtett karszton alakulnak ki a fedett karrok és a kiilonb6zd tobrok. Fedd alatti
karrformak a karriiregek és csdvek (Slabe-Liu 2009, Zseni 2009), a pinnaclék (Ford-Williams
2007), a valyuk (Song 1986, Slabe-Liu 2009) a kiirték (Slabe 2009), a hasadékkarrok
(Trudgill 1985), a szinldk (Slabe-Liu 2009, Zseni 2004, 2009), a kagylok (Jennings 1985,
Slabe-Liu 2009). A fedett karrok Slabe-Liu (2009) csoportositasa szerint kialakulhatnak a
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fedod alatt, vagy a fedd elvégzodésénél. A fedo alatti karrok létrejohetnek a fedon atszivargod
viz, az aramlo viz hatasara, tovabba vizelboritas alatt. A kiirték Slabe (2009) szerint agyagos
fedo alatt képzédnek. A valyuk a fedd és a fekii kozott aramlo viz altal alakulnak ki (Song
1986, Slabe 2009), de kialakulhatnak ideiglenes vizelboritas szintje alatt is (Slabe-Liu 2009).
A karriiregek a kézet gyengeségi zonai menti (Slabe 1999, Zseni 2009) oldohatasra jonnek
1étre (Trudgill 1985). A szinlék Iétrejohetnek a kibukkané karsztosodd kézetet hatarold fedd

elboritas szintjénél, de az id6leges vizelboritas szintje alatt is (Slabe-Liu 2009).

Az utansiillyedéses tobrok atoroklodéssel alakulnak ki. Az atoroklodés akkor mehet
végbe, ha a fekiin nagyobb méretii karsztos jaratok, aknak képzdédnek. Ekkor a fedd a karszt
jarataiba, aknaiba szallitodik (Cramer 1941, Clayton 1966, Veress 2009). Az clszallitas foleg
szuffozidval torténhet, amikor a fedé nem 0sszealld (homok, 10sz). Ekkor a fed6 a szuffoziot
kovetden tomorddik, amit a felszin siillyedése kovet (Williams 2004, Waltham et al. 2005). A
fedd siillyedésével jonnek 1étre a szuffozids tobrok (/. dbra). E formak lankas oldaluak és
gyakran a feddben jaratuk is kifejlodik. Méreteik nem érik el a nagyméretli oldodésos tobrok
méretét, slrliségilk azonban igen. Emiatt (kisméret, nagy strliség) szamuk egy-egy
karsztteriileten, kiilondsen glaciokarsztokon (Waltham et al. 2005, Veress 2012) igen nagy
lehet.

Osszealld kozeten (agyag) lezokkenéses tobrok képzédnek (/.dbra). E formak
omlassal alakulnak ki, hasonléan az atéroklodéses tobrokh6z. Az omlassal kialakuld
depresszio meredek, kozel fliiggdleges oldali. Az omlas 1étrejohet azért, mert a feddben a
kdzet nagyobb szilardsaga miatt lireg alakul ki az anyagveszteség soran, amely azonban egy
id6 utan beomlik (White 1988, Waltham et al. 2005), vagy mert az anyaghiany gyorsan jon
létre, pl. azért, mert a fekiin képzddott tireg, vagy kiirtd beomlik (Beck-Sinclair 1986, Veress
2000). Gyorsan létrejové anyaghidny esetén a kisebb agyagosodottsagli kdzeten is omlas

torténhet.

Az irodalomban elkiilonitenck tovabba tomorodéses tobrot (/.dbra) és ,,alluvial
streamsink doline”-t. E16z6 a paleotobrok kitdltésének a tomorodésével jon 1étre (Waltham et
al. 2005). Utobbi toborvaltozatot Jennings (1985) vezette be az irodalomba. Szerinte e
valtozat tobrei a katavotrak felett alakulnak ki, Cvijic (1983) 4altal alluvialis nevezett tobrokbdl

akkor, ha a tobor novekszik, miutan az oldallejtdi a csapadékviz altal pusztulnak.
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1.dbra: Tobortipusok (Williams 2004)
3.Moédszerek

A karsztkztatasban a modell kisérletek széleskortien elterjedtek. Rudnicki (1960), Curl (1966),
Allen (1972), Quinf (1973), Dedk et al. (2014) kiilonb6z6 karsztjelenségeket vizsgalt
modellkisérletekkel.

3.1. Fedd vizsgalatok
3.1.1. A feddiiledék elokészitése

A modellkisérletben fedoként alkalmazott anyag a Szombathelyen athalad6é Perint-patak
hordalékabol szarmazik. A kiemelt, vegyes szemcse-Osszetételi anyagot 105°C-on
szaritoszekrényben szaritottuk, majd Retsch AS 200 tipusu szitan a szemcséket osztalyoztuk.

Az osztalyozas soran az alabbi szemcseméret tartomanyba tartozé anyagokat kiilonitettiik el:

o 2,5-5 mm,

o 2-2,5 mm,

o 1,0-2,0 mm,

o 0,5-1,0 mm,

o 0,25-0,5 mm,

. 0,125-0,25 mm,
o 0,063-0,125 mm,
. <0,063 mm.



A fenti szemcseméretli anyagokon végeztiink vizsgélatokat, és e szemcseméretil

anyagokkal fedtiik el a gipsztablakat, amelyeken az oldatast végeztiik.
3.1.2. A fedé fizikai tulajdonsagainak vizsgalata
3.1.2.1. A siiriiség meghatirozasa

Minden frakcidnak kiilon-kiilon piknométeres modszerrel (Stefanovits 1981) meghataroztuk a
strtiségét. Az ismert (V) térfogatii piknométer tomegét meghataroztuk (mj), majd feltoltottiik
az adott szemcseméretli anyaggal a jelig, ligyelve a kell6 tomoritésre. Az m; tdmeg
mérésével (mz+térfogati tomeg=m,) meghatarozhat6 a térfogati tomeg, amely egyben az adott
anyag azon mennyisége grammban, amely a slrliség meghatdrozasdhoz sziikséges. A
piknométert ezutan ismert striségii folyadékkal toltottiikk fel (desztillalt vizzel, melynek
stirlisége 1g/cm®) a jelig. Az ms tdmeg mérésével (ma+bevitt viz tdmege) meghatarozato a viz
stirlisége alapjan a bevitt szemcsék térfogata. A térfogati tdmeg valamint az anyag

térfogatanak hanyadosa képezi az adott szemcsefrakcio slirliségét g/cm®-ben.
3.1.2.2. Osszes hézagtérfogat meghatarozasa

Az el6z6 moédon meghatarozott térfogati tomeg és az ahhoz tartozo silirliség segitségével az

alabbi képlet alapjan végeztiik (Stefanovits 1981) az dssztérfogat meghatarozasat szamitassal.

1- Vszilénrd anyag) % 100

Ossz.Hézagtérfogat = <
Pszilard anyag

ANOl Vil anyag 8z anyag térfogatat, pyiisd anyag Ugyanazon anyag siirtiségét jeloli.
3.1.2.3. Vizemel6 képesség meghatarozasa

A 106 cm hosszsagu ¢és 12 mm belsé atmérdjl tivegesovet 1000 mm magassagig egy-egy
adott frakcié (azonos szemcseméret) anyagaval feltoltottiink kellé tomoritéssel, miutan az
iivegesd also végét szlirdpapirral lezartuk. Biiretta fogd segitségével fliggdleges helyzetben
Bunsen allvanyon rogzitettiik, és aljzatat desztillalt vizzel feltoltott kristalyositd csészébe
meritettiik, ligyelve arra, hogy a vizboritas utanpotlasat és szintjét folyamatosan potoljuk. A
vizszint emelést milliméterben 1 oOra, 5 6ra, €s 24 ora elteltével leolvastuk. Végiil kelld 1do6t
biztositva megallapitottuk a teljes vizemeld képességet (Lendvai:
http://www.kepzesevolucioja.hu/dmdocuments/4ap/14 1214 033_101030.pdf).



http://www.kepzesevolucioja.hu/dmdocuments/4ap/14_1214_033_101030.pdf

3.1.2.4. Vizatereszté képesség vizsgalata

A mar bemutatott livegcsovet a kiilonb6zé szemcseméretli anyagokkal az elézovel azonos
modon 1000 mm magassagig feltoltottik. A fiiggbleges helyzetii tivegesd folé desztillalt
vizzel nulla jelig feltoltott biirettat helyeztiink, amelybdl olyan sebességgel adagoltuk a vizet a
vizsgalt rétegre, hogy annak felsé feliiletén tartosan vizréteg ne képzd6djon.
Meértiik azt a folyadék-mennyiséget, amely bevitelével az oszlop aljan az elsé vizcsepp a

szedéedényben elhelyezett sziirbpapiron mar megjelent, valamint az ehhez sziikséges idot.
3.1.2.5. Vizatemel6 képesség vizsgalata

A kiilonbozé szemcseméretli anyagok vizatemeld képességét, tehat a viznek a kitoltd
anyagban torténé mozgasat, kiilon e célra kialakitott, hajlitott tivegcsovekkel vizsgaltuk. A
vizsgalathoz kétféle méretii tivegesovet hasznaltunk. Az livegesdvek két fliggdleges szarbol és
ezeket Osszekotd részbdl alltak. A fiiggdleges szarbol a hosszabbik vizemeld, a rovidebb
vizejtd funkcioji volt. A csovek két vizemeldszara fliggdleges helyzetli és egyik esetben 5
cm, masikban 10 cm hosszu, a két szarat 6sszekotd, 30 cm-es szakasz pedig a vizszinteshez
képest 5°-0s dolésii. A csovek belsd atmérdje egységesen 1 cm volt. Az 5 cm-es vizemeld
szarral rendelkez6 csO vizleadd szara 4 cm, a 10 cm-es vizemeld szarral rendelkez6 cs6
vizlead6 szara pedig 8 cm hosszusagot tett ki. A csovet sziniiltig Kitoltottik az adott
szemcseméretbe tartozd anyagmintdval, majd 2 végét szlirOpapirral lezartuk. A vizemeld
szarat fliggdlegesen ismert mennyiségli mérdhengerben 1€évo desztillalt vizbe meritettiik 2 cm
mélyen. Ezt a vizmennyiséget fogyas esetén ismert mennyiségli desztillalt vizzel potoltuk
biirettabol, hogy a mertilés ismét elérje a 2 cm-t. A vizleado6 szar ald szedéedényt helyeztiink.
Az els6 csepp megjelenése utan leolvastuk a felvett viz mennyiségét (a biirettdbol), és
befejeztiik a vizutdnpotlasat. Ezutan a szeddedényben addig gytjtottiikk a folyadékot, amig a

csepegés befejezddott. E folyadékmennyiség térfogatat is megmértiik.
3.2.0ldatasi vizsgalat a fedett karsztos modellen

A karsztos kdzetet gipsszel modelleztiik. A gipsz mar desztillalt viz hatasara is gyorsan
oldodik, emiatt alkalmas véges idejli, ugyanakkor eredményes kisérletek lebonyolitasahoz.

Tovabba konnyen kezelhetdsége is fontos szempont volt a modell [étrehozasanal.

A gipsszel végzett laboratériumi vizsgalatokkal mar tobb szerzd is foglalkozott. Igy
Glew-Ford (1980) esdztetési koriilmények mellett a gipszen rillenkarrok kialakulasat

modellezte, Dzulansky et al. (1988) fed6 alatti hasadékkarrok kialakulasat vizsgalta. Gipszen
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madaritatok kialakuldsat vizsgalta Veress et al. (1998), tovabba feddvel boritott gipszen a
fedettkarsztosodast tanulmanyozta Veress et at (2014). Slabe (2009) egy edénybe gipsz
oszlopokat helyezett el, majd azokat fed6vel boritotta el. Folyamatos vizelvezetés mellett az
oszlopokon az oldas az alabbi mdédon alakult: az oszlopok alsé részén, a vizelboritas alatt
szinldk és valyuk, e felett, ahol nem volt allando vizelboritas kagylok, csovek, valyuk jottek

létre.

A Kkisérleteink soran modellgipszbdl alakitottunk ki 45x30x3 cm-es gipsztablakat,
eddig dsszesen 11 darabot. A Gipsztablakat két részre osztottuk, igy tablanként két kisérletet
végeztiink egymastol elkiilonitve. 6 db gipsztablan 1 cm-es fed6t alakitottunk ki, majd 3
darabon (itt 6sszesen 5 db kisérlet tortént) 5 cm-es fedével is folytattuk a vizsgalatokat. A
fed6 anyagat a Perint patak hordalékabol nyertiik. Az iiledéket szemcseméret szerint

elkiilonitettiik. A gipszlap délése 5° ill. 0° volt a vizsgalat soran (2.abra).

¥ + + + + + + + + +
+ + + + 4+ + 4+ + 4+ o+

Fett A2 [0]3 [ o J4 [>5

2.dbra: Az oldatasi modell felépitése

Jelmagyarazat: 1: a gipsztabla hordozofeliilete; 2: gipsztabla; 3: fedoelboritas, 4.
gipszlap délése; 5: vizbevezetés iranya, modja, 1. vizadagolas fentrdl a fedore; 1. vizadagolds

oldalrdl a fekiire; |\. vizadagolas oldalrdl a fedore,; 1V. vizadagolas fentrdl a fekiire

A vizadagolds minden esetben egy helyen, pontszerlien tortént Un. transzfizids
késziilékek segitségével, melyek egy tiiben végzddtek el. Egy kisérlet soran adagolt desztillalt
viz mennyisége 100 dm® volt (néhdny esetben azonban nem volt sziikséges a teljes
mennyiségre, mert tovabbi vizbevezetés mar nem befolyasolta volna a kisérlet eredményét).
Munkanaponként 5-5 dm® vizet adagoltunk minden egyes vizadagolasi helyre. Munkasziineti
napokon nem tortént vizadagolas. Nappal 2-3 oras, éjszaka 3-4 oOras vizadagolasi sziinetet

iktattunk be. A vizadagolas sebessége 4,125-6,5 cm?/perc volt, ez 60+£5 cseppet jelentett
11



percenként. A vizadagolas torténhetett a fedore és a fekiire is, mindkét esetben oldalrol és
feliilrol is (2.abra). Ha a vizbevezetés fentrdl a fekiire érkezett, a csepegtetd késziilék tlije

atharantolta a fedot.
4. Kiértékelés
4.1. Formak

Az oldatasi kisérletek soran mind a fekiin,mind a fedén formék alakultak ki, amelyeknek a
nyomon kovetése érdekében a nevet kellett adnunk. Az egyes alakzatoknak olyan, a
természetben eléforduld forméknak a nevét adtuk, amelyekre leginkédbb hasonlitottak. A fedd
zart formdinak megnevezésére azonban nem hasznaltuk a tobor kifejezést, mivel ugy
gondoltuk, hogy e kifejezés hasznalata megtévesztd lenne. Tobb olyan formatipus is 1étrejott,
amelyeknek természetbeni megfeleldje nincs. Ezeknek olyan neve adtunk, amely a format

szemléletesen megjeleniti az olvaso szamara.
A fekii és a fed6é formai jol elkiiloniilnek, ezért bemutatasukat kiilon végezziik.
4.1.1. A fedon kialakult formak

A fedo formai a kovetkezOk: lankas oldali medence, fiiggéleges oldalu medence, kis
medence, szabdlytalan mélyedés, esdvizbardzda, hosszanti- és keresztirdnyt hasadékok,

sugaras hasadék, ives hasadék.

Ty >
5 ;‘;:g"av“"

L 2

1.kép: Lankas oldalu medence a gipsztabla fedojén

Jelmagyarazat: 1. a felszin délésiranya; Megjegyzés: fedo szemcsemérete 2,5-5 mm,

gipsztabla dolése 5°, vizadagolas modja: oldalrdl, a fedore
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A lankas oldalta medence, ill. a fliggéleges oldali medence a vizadagolds helyénél
alakult ki. A lankés oldali medence zart mélyedés, amit enyhe dolési lejték hatarolnak. A
kiilonbozd gipsztablak feddjén kialakult medencék atmérdje 2-12cm kozott, mélysége néhany
mm és 1,5 cm kozott valtozott (1.kép). Akkor alakultak ki, ha alattuk a fekiin mélyedés
(madaritatd) képzddott. Ez nagyobb szemcseméretli fedonél kovetkezett be. Ha a fekiin a
gipsztablat atréseld akna jott 1étre, az aknan keresztiil a fed6 anyaga elszallitodott. A fedén
ekkor fiiggdleges lejtokkel hatarolt mélyedés (fliggdleges oldali medence) alakult ki. A
kiilonboz6 fliggdleges oldalu medencék atmérdje 1,5-4,2 cm, mig mélysége 2,5-3,5cm kdzott

valtozott (2.kép).

0 5cm
L |

2.kép: Meredek oldalui medence a gipsztabla feddjén

Jelmagyarazat: 1. fiiggdleges oldalu medence, 2. akna, 3. a felszin dolésiranya; Megjegyzés:

fedo szemcsemérete <0,063 mm, gipsztabla dolése 5°, vizadagolas modja: feliilrél a fedore

A kis medence olyan zart mélyedés, amely a vizadagolas helyétdl tavolabb jott 1étre,
méretei kisebbek, mint a fentebb bemutatottaké (maximum 1-2 cm atmér6jti és néhany mm
mélységli forma). Gyakran kozvetlenill alatta a fekiin nem is alakult ki mélyedés. Az
esOvizbarazda lejtésiranyban megnyult, 1-5 cm széles, 1-2 dm hosszusagu forma, amit a
lankas oldalti medencébdl tilcsorduld viz hozott 1étre a feddszemceséinek athalmozasaval. Az
esGvizbarazda azonban a fed6ben szivargo viz hatasara is kialakulhat szuffozioval.
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3.kép: A gipsztabla feddjén kialakult hasadékok és kis medencék

Jelmagyarazat: 1. hosszanti hasadeék, 2. kereszthasadeék, 3. kis medence, 4. a felszin
dolésiranya; Megjegyzés: fedo szemcsemérete <0,063 mm, gipsztabla délése 5°, vizadagolds

modja: oldalrol, a fedore.

A sugaras hasadékok 1-2 mm széles, a fedd6 medencéjébdl sugariranyban kiagazo
formak. Az ives hasadékok az el6z6hoz hasonld méretliek, de a fedé medencéjének peremével
parhuzamosan fejlédnek ki. Jelenlétik a fedé megsiillyedésére utal. Az eldbbi két
hasadéktipus 0°-os délésnél, finom szemcséjii feddnél jott 1étre csakigy, mint a szabalytalan
mélyedés, ami a fedon kialakulo 1-2 cm atméréjli kevésbé, vagy egyaltalan nem zart
mélyedés. A hosszanti hasadékok lejtésiranyu, mig a keresztiranyi hasadékok csapasiranyu
vonalas formak a fedon (3.kép). Utobbi két hasadéktipusba tartozé képzédmények szélessége

1-2 mm, mig hosszusadga néhany cm és 8-9 cm kozott valtozott.
4.1.2. A fekiin kialakult formak

A fekii formai az akna, a madaritatd, az ujjbegyek, a kiirtdk, a narancshéj szerti oldasos forma,
a hosszanti- és a keresztirany csatornak, a bevezetd csatornak, a talfolyasi csatorna és

fedémenti csatorna.
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A gipsztablan a formak kifejlédése lehet egyedi, kozepes, vagy nagy slriiségli. Az
egyedi formak egyesével fordulnak eld és lokalis oldodas soran (ld. a 4.5.3. fejezet) jonnek
létre. A kozepes slirliségli formak egymastdl elkiiloniilnek. Koriilottikk a tdvolsag néhany cm
is lehet. Ezek vonalas oldodas (Id. a 4.5.2. fejezetet) soran alakulnak ki. Végiil a formak nagy

stiriségben is kifejlddhetnek, ekkor kozottiik nincsenek oldasmentes felszinek. Ekkor az

oldodas folytonos a gipsztablan (Id. a 4.5.1. fejezetet).

4.keép: Tulfolyasi csatorna a fekiin

Jelmagyarazat: 1. tulfolydsi csatorna, 2. bevezeto csatorna, 3. akna, 4. kiirtok, 5. a felszin
dolésiranya; Megjegyzés: fedo szemcsemérete 0,250-0,5 mm, gipsztabla délese 5°,

vizadagolas modja: feliilrdl a fedore 6. vizaramlas iranya a fekiin

A fekiin a vizadagolas helyénél lokalis oldas hatasara létrejové forma az akna és a
madaritat6. E16bbi a gipszlapot atréseld fliggdleges oldaly, zart, kor keresztmetszetli mélyedés
tobbnyire finom szemeséjii fed§ alatt alakul ki. Atméréje 1,5-9 cm kozott valtozott (4.kép). A

madaritatd 8-1 cm atmérdjt, 2-0,7 cm mélységi, lankas oldali mélyedés a fekiin (5.5 kép),
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alatta a gipsztabla nincs atréselddve. Az aknabol vagy madaritatobol kidgazo vonalas forma a
kivezetd csatorna (4. kép), mig az ahhoz kapcsolodo vonalas alakt képzédmény a bevezetd
csatorna (4. kép). Ez utdbbi valtozatba tartozo csatornak vizbevezetéssel 1étrejottét bizonyitja,
hogy aljzatuk az akna pereme felet fiigg, a végiik szétagazik, hosszuk néhany mm ¢és a
végiikon kiékelddnek. A kivezetd csatornak ezzel szemben a leoldott aljzattal (a madaritato
talpaval) megegyez6 magassaguak, nem ¢kelddnek ki (vagy csak nagyobb tavolsidgnal) és
nem agaznak szét. A bevezetd csatornak léte arra utal, hogy a viz a fedében szétszivarogva
érte el a fekiit. Az oldas itt azért tortént vonalasan, mert a fekiit elérd ,,vizfolt” kiilso részén a

fed6 vize nem volt folytonos, hanem vizagakat alkotva mozgott az akna iranyaba (4.kép).

A kiirtdk olyan 1-2 mm atmérdjii zart mélyedések, melyek fiiggdleges oldallal
hataroltak és atmérdjiik kisebb, mint a mélységiik. A kiirték kialakulhatnak folytonos oldodas
révén nagy striiségben, foltszerien, vagy a fekii vonalas és egyedi formainak talpan. Az
ujjbegyek a kiirténél nagyobb méretii, kb. 1 cm atmérdjli, félgombszerii zart bemélyedések a
fekiin, melyek atméréje nagyobb a mélységénél (5.b kép). Az ujjbegyek slirlisége elmarad a
kiirt6k stiriségétdl. Narancshéj szerii oldasos forma alakul ki, ha az old6das teriiletileg hat, de
kis mértékben. Ekkor a gipsztabla feliiletén nagyon kis méretli (1 mm koriili) bemélyedések

jonnek létre, melyeket kb. 1 mm magas, sokszog alaku gerincek kiilonitenek el egymastol.

A hosszanti- és keresztirany csatornak a fekii délés-, ill. csapasiranyban kifejlodo
vonalas formai. Mélységiik 1-2 mm koriili, szélességiik néhany mm, hossztsaguk 1-2 cm-tdl
25 cm-ig terjedhet. A csatornak keresztezhetik egymast. A csatornak a fed6 hasadékai alatt
képzddtek, méretiik és alakjuk nagyban fiigg a fedd hasadékainak méretétdl és alakjatol.
Talpuk kiirtékkel, helyenként 1-2 cm-es mélyedésekkel tagolt (5.a kép). Ez utobbiak foleg a
csatornak keresztezdédései helyein fordulnak el6. A fedémenti hasadékok a fedd
elvégzédésénél, a peremmel parhuzamosan kialakult vonalas alakzatok (5.5 kép). Talpukon
kisebb oldasos formak (féleg kiirtk) fejloddnek ki, egyes talpszakaszokon a gipsztabla teljesen
atoldodhat. A fedomenti csatornak a fedd peremére merdleges helyzetii vonalas bemélyedések
(5.5 kép). A fed6bdl ill. a fedomenti hasadékbol kilépd viz oldohatasara képzddnek a fedetlen

gipsz felszinen.

16



S.kép: Csatorndk és ujjbegyek a fekiin

Jelmagyarazat: 1. gipsztablak azonosito jele, 2. ujjbegyes zona, 3. kiirté zona, 4.a. fedomenti
hasadék , 4.b fedomenti csatorna, 5. madaritato, 6. hosszanti csatorna, 7. keresztiranyu
csatorna, 8. felszin délési iranya; Megjegyzés: 5.1. jelii gipsztablan: fedo szemcsemeérete 2,5-
5 mm, gipsztabla délése 5°, vizadagolas modja: oldalrdl, a fedore, 5.2. jelii gipsztablan: a

fedo szemcsemérete <0,063 mm, gipsztabla dolése 5°, vizadagolds modja oldalrol a fedore
4.2. A kiilonb6z6 gipsztablakon folytatott oldatasok
Az oldatasi kisérletek eredményeit dsszegezve az 1. Tabldzatban mutatjuk be.

Az 1.1, 1.2, 1.3, 11.1, 11.2 és a V1.1 jelii gipsztablakon nem alakitottunk ki fedéelboritast,
igy e kisérletek ismertetésétdl eltekintiink.

A 1ll.1-es jelii gipsztablan a fedd szemcseatmérdje 0,25-0,125 mm kozotti volt, mig a

vastagsaga 1 cm. A gipsztabla délése 5° volt. A vizadagolas a fekiire oldalrdl tortént. A
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gipszfekii felszinét dolés- és csapasiranyban karcoltuk. A vizadagolas helyénél sem a fekiin,
sem a fedon nem alakult ki mélyedés. A fekiin ujjbegy szerii formak keletkeztek, illetve a

fedo elvégzddésénél feddmenti csatorna jott 1étre.

A 111.2-es jelt gipsztablanal a kisérleti koriilmények azonosak voltak az elézdével, de a
fedé szemcsemérete 1-0,5 mm kozotti volt. Az oldas formai a Il1.1-jelti gipsztabla formaihoz
hasonlénak bizonyultak. Itt sem alakult ki a vizadagolas helyénél mélyedés sem a fekiin, sem
a fedon. A fedd alatti mélyedések, valamint a feddmenti csatorna méretei kisebbek, mint

azok, amelyek a I11.1- jeli kisérletnél kialakultak.

A IV.1jelii gipsztablat szintén csapés- €s lejtésiranyban karcoltuk, mig a gipsztabla
dolése 5° volt. Vizadagolas oldalrél a fekiire tortént. A fedd szemcsemérete 0,125-0,063 mm
kozotti, a fedd vastagsaga 1 cm volt. A fekiin madaritato alakult ki a vizadagolas helyénél. A
fekii egyéb formai: kiirték és madaritatobol kivezetd talfolydsi csatorna. A feddn a fekii
madaritatoja felett 1étrejott egy lankas oldali mélyedés, amiben a vizadagolasok alkalmaval to

keletkezetett. A t6 vizének tulfolyasaval a fedd felszinén esdvizbarazda képzddott.

A 1V.2-es jeli gipsztablanal a kisérleti koriilmények hasonldak, mint a IV.1-es
gipsztablanal, de a fedd szemcsemérete 0,063 mm-nél kisebb volt. A vizadagolds moédja
fentr6l a fedére tortént. A vizadagolas helyénél a fekiin akna keletkezett, ami a gipsztablat
atréselte. Ezen az aknan keresztiil a fedd anyaga elszallitodott a gipsztabla ald. A feddn is

fliggbleges oldalt mélyedés (fliggdleges oldalt medence) jott létre.

A V.1-es jelli gipsztablan a fed6 szemcsemérete 2,5-5 mm kozotti, vastagsaga 1 cm
volt. A gipsztablanak a d6lése 5° volt. A vizadagolas fentr6l a fedére tortént. A fekii egész
tertilete oldodott. A vizadagolas helyénél a fekiin madaritato keletkezett, felette a fedon lankas
oldali medence alakult ki. A madaritatbhoz kapcsolédoan a fekiin tulfolyasi csatorna is

képzddott.

A V.2-es gipsztablanal a kisérleti koriilmények hasonléak voltak az el6z6hoz, de a
fedd szemcsemérete 0,063 mm-nél kisebb és a vizadagolas oldalrol a feddre tortént. A fedon a
vizvesztés kovetkeztében hasadékok alakultak ki dolés- és csapdsirdnyban, ezek
metszOdésénél kis méretii medencék jottek 1étre. A fekiin madaritatd keletkezett, ebbdl egy
tulfolyasi csatorna vezette el a viz egy részét. A fedd hasadékai alatt a fekiin is csatornak

(oldésos eredetiiek) jottek 1étre. A csatorndk talpat kiirtok tagoltak.
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A VI.2-¢s jelt gipsztabla 0,063 mm-nél kisebb szemcséjii, 1 cm vastag feddvel
boritott. A vizadagolds oldalrél a fekiire tortént. A gipsztablanak a ddlése 0° volt. A feki
felszine egyenetlenre oldddott, kiirtdkkel tagolt, illetve egy a gipsztablat atharantold akna,
valamint a fed6 elvégzodésénél feddmenti csatorna is kialakult. A fedon lankés oldalua
mélyedés jott 1étre, tovabba valtozatos irdnyu hasadékok és néhany kis méretli medence is
kifejlodott. A fedd lankas oldali mélyedésébdl egy esdvizbarazda vezette el annak talfolyo

Vizét.

A V1.3-as jelii gipsztablanal a kisérleti koriilmények hasonloak voltak, mint a VI.2-es
jelta gipsztablanal, de a vizadagolés fentrdl a fekiire tortént. A vizadagolas helyénél a fekiit
atharantolo akna keletkezett, mashol a fekiin nem tortént oldas. A fedon a fekii aknaja felett
fliggbleges fali medence jott 1étre. A feddé anyaga az aknan keresztiil elszallitodott. A

fliggdleges oldali medence koriil sugariranyu hasadékok alakultak ki.

A VIl.1-es jeli gipsztdblan a fedd 0,063 mm-nél finomabb szemcseatmérdji,
vastagsaga 1 cm volt. A gipsztabla 5°-os d6élést mutatott, a vizbevezetés oldalrél a fekiire
tortént. A fedon a vizadagolas helyénél fiiggbleges fala medence alakult ki. Ez alatt a fekiin
akna keletkezett, ami atréselte a gipszlapot. Az akna kornyéke leoldodott. A fedén hasadékok

jottek l1étre, de a fekiin csak az egyik hasadék alatt képz6dott csatorna.

A VIl.2-es jeli gipsztablanal a kisérleti koriilmények megegyeznek a VIl.1-es jelii
gipsztablaéval, de ebben az esetben a fedd szemcsemérete 1-0,5 mm kozotti, a vizadagolas
fentrdl a feddre tortént. A feddn lankés oldali medence alakult ki a vizadagolas helyénél. Ez

alatt a fekiin madaritatd, valamint ujjbegy szeri formak jottek 1étre.

A VIIl.1-es jelil gipsztablan a fed6 0,25-0,500 mm kozotti szemceseatmérdjli, amelynek
a vastagsaga 1 cm volt. Vizadagolas fentrdl a feddre tortént. A gipsztablanak a d6lése 5° volt.
A fedo6n a vizadagolas helyénél lankas oldali medence jott 1étre. A fekii folytonosan oldodott,
a vizbevezetés helyétdl tavolodva a forméak mérete €s slirlisége egyre csokkent. Egy csatorna

is kialakult a fekiin, e felett a fedon medenceszerti forma képzddott.

A VIIl.2-es jeli kisérlet a vizadagolas hibaja miatt értékelhetetlen. A 1X.1-es jelti
kisérlet elinditdsdhoz nem volt elég feddanyag, igy az oldatasi kisérletet nem lehetett

elinditani.

A 1X.2-es jelli gipsztablan a fedd szemcsedtmérdje 0,125-0,25 mm kozotti, a

vastagsaga 5 cm volt. Vizbevezetés a fekiire oldalrol tortént. A gipsztablanak a ddlése 5° volt.
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A feddén a vizadagolas helyénél fiiggdleges oldali medence jott 1étre, ebbdl egy tulfolyasi
esOvizbarazda vezetett ki, melynek fala szintén fiiggdleges. Tovabba esOvizbarazdak és
kisebb medencék alakultak ki a fedén. A fekiin a fed6 fliggdleges falu mélyedése alatt
madaritatd keletkezett, amelybdl egy tulfolyasi csatorna vezetett egy tovabbi madaritatoba.

Utobbi aljzatan a gipsztabla atlyukadasaval akna képzodott.

A 1X.3-as jelii gipsztablanal a kisérleti koriillmények azonosak voltak a 1X.2-es jelt
gipsztablaéval, de a fed6 szemcsemérete 1-2 mm kozotti volt. A feddn a csepegtetés helyénél
lankas oldalt medence jott 1étre. Ez alatt a fekiin madaritaté képzodott. A fekiin a csepegtetés

helyétdl tavolodva ujjbegyek, majd kiirtok keletkeztek.

A IX.4-es jelt gipsztablan a fedd szemcseatmérdje 0,5-1,00 mm kozotti, amelynek a
vastagsaga 5 cm volt. Vizbevezetés a fekiire oldalrol tortént. A gipsztabla ddlése 5° volt. A
fedon 3-4 db lankas oldali medence jott Iétre. A fekiin a vizadagolasnal madaritaté alakult ki,

de e felett a fedon nem jott 1étre mélyedés.

A Xl-es jeli gipsztablan a vizbevezetés a fekiire oldalrdl tortént. A fedd
szemcsemérete 0,125-0,25 mm kozotti, a fedo vastagsadga 1 cm volt. A kisérlet soran 61 dm?
vizet adagoltunk. A gipsztablanak a ddlése 5° volt. A feddn a vizadagolas helyénél fliggdleges
falit medence képz6dott. Tovabba kialakult 2 db esdvizbarazda. A fekiin a fed6 mélyedése
alatt akna jott 1étre. Az akna lejtésirany szerinti als6 részét hatarolo fekii felszinen foltszertien

kiirtdk fejlodtek ki. Mashol a fekiin nem tortént oldodas.

A X.2-es jelli gipsztablanal a kisérleti korilmények megegyeztek a X.1-es jell
gipsztablaéval, de a fed6 vastagsaga 5 cm, mig szemcsemérete 0,25-0,5 mm kozotti volt. A
kisérlet soran 66 dm?® vizet adagoltunk. A fedén néhany kisméretli esdvizbarazda jott létre,
ezek alatt a fekiin nem tortént oldédas. A feddn nem képzddott medence. A fekiin a
csepegtetés alatt akna jott 1étre. A fedd elvégzodésénél fedémenti csatorna képzodott. Itt a

gipsztabla tobb helyen atoldodott.

A Xl.1-es jeli gipsztdblan a vizadagolas a fekiire oldalrol tortént. A fedd
szemcsemérete 1,0-2,0 mm kdzotti, a fedd vastagsaga 1 cm volt. A kisérlet soran 60° dm vizet
adagoltunk. A gipsztabla délése 5° volt. A vizadagolas helyénél a fedon fliggdleges fali
medence képz6dott, alatta a fekiin akna jott 1étre. A fedén tobb, kisebb méretii lankas oldala
medence is talalhaté. A fekiin nagy stiriiségben ujjbegyek keletkeztek. A fed6 pereménél

csatorna alakult ki, ami helyenként atréselte a fekiit.
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A Xl.2-es jelli gipsztablandl a kisérleti koriilmények azonosak a Xl.1l-es jelil
gipsztablaéval, de a fedo szemcsemérete 0,5-1,0 mm kozotti volt. A kisérlet soran 65 dm?
vizet adagoltunk. A vizadagolas helyénél a fedén lankas oldala medence jott 1étre, ez alatt a
fekiin madaritatd képzodott. A fekii feliilete folytonos kifejlédésben, ujjbegyek keletkeztek. A

fedo elvégzodésénél fedomenti csatorna alakult ki, ami néhany helyen atréselte a gipszlapot.

A Xll.1-es jeli gipsztablan a vizadagolas a fekiire oldalrél tortént. A fedd
szemcsemérete 2,5-5,0 mm kozotti, a fedd vastagsadga 5 cm volt. A kisérlet soran 63 dm? vizet
adagoltunk. A gipsztablanak a délése 5° volt. A fekiin a vizadagolas helyénél akna képzddott,
ezen kiviil a fekii feliiletén nem tortént oldodas. A fedén lankas oldala medence jott 1étre a

fedo akndgja felett. Egyéb forma nem alakult ki a fedon.

A XIll.2-es jelli gipsztablan a kisérleti koriilmények azonosak az elézdvel, de a fedd
szemcsemérete 2,5-5,0 mm kozotti, a fedd vastagsaga 1 cm volt. A kisérlet sordn 32 dm? vizet
adagoltunk. A vizadagolas helyénél a fedén fiiggéleges oldala medence keletkezett, ez alatt a
fekiin akna képzodott. A fedén a medencén kiviil nem képzodott mas forma. A fekiin

folytonos kifejlédésben ujjbegyek, kiirtdk jottek 1étre.
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|.Tablazat

A gipsztablakon folytatott oldatasi kisérlettek eredményei

A fedé Gipsz- Fedé A létrejott forma Gipsz-
szemcse- tibla Vizadagolas réteg- tibla
mérete modja vastag- A fedd .
mmy | 40 saga | formajanak jele | A fekil formajinak jele Jele
0,125-0,25 5° oldalrol | fedére | 1cm - uB 1.1
0,5-1,0 5° oldalrol | fedore lcm - UB .2
0,063-0,125 5° oldalrol | fekiire lcm ML, EBT MD, HCT, KT V.1
0,063> 5° fentrél | fekiire lcm MF AK V.2
2,5-5,0 5° oldalrol | fedére lcm ML UB, MD, HCT V.1
0,063> 5° oldalrél | fedore lcm KH, MK MD, HCT, KT, HC, KC V.2
0,063> 0° oldalrol | fekiire lcm ML, EBT, SZM AK, KT, BC V1.2
0,063> 0° fentrél | fekiire lcm MF, SH, SZM AK VI.3
0,063 > 5° oldalrol | fekiire lcm MF, KH, HH, IH AK, KT, HCT VIl.1
0,5-1,0 5° fentrél | feddre lcm ML MD, UB VIl.2
0,25-0,5 5° fentrél | feddre lcm ML, EBT UB, KT VIl
0,125-0,25 5° fentrél | fedore lcm - - VIII.2
0,063> 5¢ oldalrol | fekiire - - - IX.1
0,125-0,25 5° oldalrol | fekiire 5cm ML, MF, EBT MD, KT, HCT, AK IX.2
1,0-2,0 5° oldalrol | fekiire 5cm ML MD, UB, KT, KC, NH IX.3
0,5-1,0 5° oldalrol | fekiire 5cm ML MD, KT, HCT, AK, NH IX.4
0,125-0,25 5° oldalrol | fekiire lcm MF, EBT AK, KT, UB, KC, HCT X1
0,25-0,5 5° oldalrol | fekiire 5cm EBT AK, KT, KC, HCT X.2
1,0-2,0 5° oldalrol | fekiire lcm ML, MF AK, KT, UB, KC XI.1
0,5-1,0 5° oldalrol | fekiire lcm ML MD, KT, UB, KC, HCT XI.2
2,5-5,0 5° oldalrol | fekiire 5cm ML AK, KT XIl.1
2,5-5,0 5° oldalrol | fekiire lcm MF AK, UB, KT XI1.2
Megjegyzés: 1. A jelekhez tartoz6 forma megnevezéseket a I1.Tablazatban mutatjuk be.

2. A tédblazatban csak azok a formdk vannak feltiintetve, amelyek a

feddelboritas alatt, vagy a fedon alakultak ki.
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A fedon és a fekiin kialakult formak jelei

Il.Tdbldzat

A fedon kialakult formak A fekiin kialakult formak
Forma Jele Forma Jele
Kis medence MK Madaritato MD
Lankas oldalu medence ML Akna AK
Filiggbleges oldali medence | MF Ujjbegy uB
Keresztiranyu hasadék KH Hosszanti csatorna (talfolyasi) HCT
Hosszanti hasadék HH Keresztiranyu csatorna KC
Ives hasadék IH Bevezet6 csatorna BC
Sugaras Hasadék SH Kiirté KT
EsOvizbardzda (talfolyasi) | EBT | Narancshéj szerti oldodasos forma | NH
Szabalytalan mélyedés SZM - -
4.3. Vizmozgas a fedében
A feddben adott szemcseatmérénél végbemend vizmozgis leirdsa a hézagtérfogat

meghatarozasaval lehetséges, amelyhez a stirliséget kell kiszamitani.

4.3.1. Siirliség meghatarozasa

A fentebb leirt modszerrel (ldsd: a 3.1.2.1 fejezetet.) meghataroztuk a szétvalasztassal kapott

szemcsefrakciok stirliségét, amit a 3.abran mutatunk be.
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3.dbra: A kiilonbozo szemcseméretii tiledékek stiriisége

Lathato, hogy a szemcseméret ndvekedésével a striiség nd (kivétel az agyag, azonban

annak szarmazasi helye nem egyezik a fedéként hasznalt és itt vizsgalt mintakkal).
4.3.2. Hézagtérfogat meghatarozasa

A hézagtérfogat a szemesék kozti, kitoltetlen tér. Elkiilonitenek kapillaris hézagtérfogatot €s

aggregat hézagtérfogatot (Stefanovits 1981). Ezek 6sszege adja az 6sszes hézagtérfogatot.

A kapillaris hézagtérfogat a szemcséken beliili hézagtérfogat, mig az aggregat
hézagtérfogat a szemcsék kozotti hézagtérfogat. A hézagtérfogat meghatarozasa a mar kozolt
képlet felhasznalasaval tortént, a siirliség-meghatarozasbol kapott adatok felhasznalasaval
(lasd: a 3.1.2.2. fejezet). A hézagtérfogatot az egész térrészhez viszonyitva szazalékban adtuk
meg.

A kiilonbozé szemcseméretli liledékekben mindkét hézagtérfogat megtalalhato, de
eltérd aranyban. A 4.dbra adatai mutatjak, hogy az Osszes hézagtérfogat a 0,25-0,5 mm
szemcseméretll fedon a legkisebb, €s novekedik mind a szemcseméret novekedésével mind a
csOkkenésével. A szemcseméret novekedésével noni kell az aggregat hézagtérfogatnak,
miutdn a nagyobb szemcsék kevésbé illeszkednek egymdshoz. A szemcseméret
csokkenésével az Osszes hézagtérfogat azért ndhet, mert a kapillaris hézagtérfogat nd.
Ugyanis az aggregat hézagtérfogat nem ndéhet miutdn a kisebb szemcsék illeszkedése
egymashoz képest nagyobb mértékii, mint a nagyobb szemcséké.
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4.abra: A hézagtérfogat és a szemcsemeéret viszonya

4.3.3. Vizemel6 képesség

......

mutatjuk be.

1. Tablazat
A kiilonbozo szemceseméretii frakciok vizemelo képessége
Szemcseméret (mm) 0.063>|0,063-0,125|0,125-0,25|0,25-0,5|0,5-1 | 1-2
Vizemelés 1 éras 12 23,5 29 8 3 1
kiilonb6z6 4 oras 28 38 35 9 4 2
idotartamok alatt 19 éras 48 44 39 15 5 |25
(cm) Teljes mértékii| 99 64 42 25 75 (25
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Az agyag vizemel6 képességének meghatarozasatdl eltekintettiink, amelynek az oka,
hogy vizemeld képessége 1 méternél nagyobb, és ilyen hosszsagu eszkozt nem volt
szandékunkban alkalmazni. A 2-2,5 illetve 2,5-5 mm szemcseatméronél a vizemld képesség

nincs, igy ennél nagyobb szemcseatmérénél mar nem volt értelme a vizemelést vizsgalni.

100

90 -

80 -

70 -

60 -

m4
m3
)

ml

50 -

40 -

Vizemelés (cm)

30 -

20 -

10 -

0.063> 0.063-0.125 0.125-0.250 0.250-0.500 0.500-1.000 1.000-2.000
Szemcseméret (mm)

S.dbra: A vizemelod képesség alakuldsa kiilonbozé szemcseméretii tiledékekben

Jelmagyarazat: 1. vizemelés 1 ora alatt, 2. tovabbi vizemelés 4 ora alatt, 3. tovabbi vizemelés

19 ora alatt, 4. teljes vizemelés 24 ora utan, akkor, ami utin mar vizemelés nincs.

Az eredményekbdl jol latszik, hogy a szemcseméret csokkenésével nagy mértékben
novekszik a vizemeld képesség. Minél finomabb a szemcseméret, egyre hosszabb id6knél
egyre nagyobb a vizemel6 képesség. Ugyanakkor a durvabb szemcséjii tiledékben nem csak kis
mértékli, hanem rovid ideig is tart a jelenség. A teljes vizemeld képesség a szemcseméret

csOkkenésével exponencidlisan ndvekszik.
4.3.4. Vizatereszt6 képesség

A vizatereszté képességet a |V.Tdbldzatban mutatjuk be. Mivel a mérést a vizemelésnél
hasznalt livegesdvel végeztiik, itt sem volt lehetdség a nagyobb szemcsék vizateresztd

képességének a vizsgalatara.
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IV.Tdbldzat

A kiilonbozo szemcsemeretil iiledékek vizatereszto képessége

0,063- 0,125- 0,250- | 05-| 1,0- | 2-
Szemcseméret (mm) | 0,063>
0,125 0,250 0,5 1 20 | 25
Atengedési idé (perc)’ | 3060 234 68 16 25| 1 ]075
10 cm?® atengedési 3
) ??7? 90 29 4 0,75 05 0,5
ideji (perc)

Megjegyzés: 'Az az id8, amikor az elsé csepp a szeddedényben megjelenik.
2Az elsé csepp megjelenését kovetSen 10 dm® viz atengedésének az ideje.
*Nem tortént meghatarozas.

4.3.5. Vizatemelo6 képesség

A vizatemel6 képesség fiigg a szemcseatmérdtol. A 10 centiméteres felszalld agu iivegesdvet
hasznélva a vizatemelési kisérletnél azt tapasztaltuk, hogy a viz teljes mennyisége (30 cm®) a
vizsgalt mintdba keriilt, amikor annak szemcseatmérdje 0,125-0,25 mm volt. Ebbdl 24 cm?® az
mintaban maradt, a tobbi a szeddedénybe keriilt. Ugyanakkor a 0,5-1,0 mm szemcseatmérdjii
mintanal a kisérlet soran a szeddéedénybe nem keriilt viz. Tehat ez utobbi szemcsemérdji
fed6nél nem tortént vizatemelés. Az 5 centiméteres felszallo agu tivegesovet hasznalva a 0,5-
1,0 mm-es szemcseatmérénél is keriilt viz a szedbedénybe, tehat a vizatemelés itt is

bekovetkezett.

Megéllapithatd, a vizatemelési kisérlet szerint, a finom szemcséji mintdban a
vizmozgés felfelé is végbemegy. Ez azzal magyarazhatd, hogy a finom szemcséjii fedében
mivel nagyobb a kapillaris hézagtérfogat, tobb lesz a kapillaris viz (a kapillaris vizhez hasonlo
modon viselkedik a kicsi szemesék feliiletén 1évd vizbevonat is). Miutan a kapillaris vizre a
hajszélcsovesség emeld tényezdje hat, ezért minél finomabb szemcséjli az anyag, annal
lassabban és annal kevésbé mozog a benne 1évd viz lefelé, és annal inkabb szivaroghat felfelé
¢és oldalirdnyban. Ugyanakkor a durva szemcséju tiledékben miutan nincs, vagy kevesebb a
kapillaris viz a vizmozgas lefelé iranyuld (vizemelés kisebb, vagy nincs). Ezaltal nagy

eséllyel a durva szemcséjii fedOben lefelé szétszivarogva éri el a fekiit.
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4.4, Formaképzodési folyamatok a fedében

Vizsgalataink soran a fekiin kialakult anyaghiany kiilonb6z6 folyamatokat inditott el a
fedében. Ezek a folyamatok fiiggtek a fekiin kialakult anyaghidny jellegétdl, méretétdl, a
vizadagolds modjatol, a fedd szemcseméretétol, és a fedd vastagsagatol. A folyamatok az
alabbiak voltak: a szuff6zio, a hézagtérfogat novekedés, a tomorodés és az omlas. Ezeken

kiviil megfigyelhetoek volt még a szemcse athalmozodésa is (esOvizbarazdanal).
4.4.1. Szuffozio

Szuff6zio alatt azt a folyamatot értjilk, amikor a fedd nem egy Osszletként, hanem
szemcsénként, vagy oldatban mozog a fed6ben aramld viz hatasara (Butzer 1986). Egyes
szerzOk azonban a szuff6zio alatt kizarolag a szemcsék athalmozodasat értik (Williams 2004).
Szuffoziot foként a kis és kozepes szemceseméretli fedénél tapasztaltunk. A fedében lezajlo
szuff6zids folyamatokra utalt, hogy amikor a feddre adagoltunk vizet annak felszinén
mélyedés alakult ki. Ez csak ugy lehetséges, ha a fedon atszivargd viz szemcséket mozgatott a
fekii iranyaba (V.1, VI1.2, VIIl.1-es jell gipsztablan kivitelezett oldatasok). Mivel a szuff6zio
mozgatorugdja a viz aramlasa a fedOben, a szuffozid iranya, jellege fiigg kozvetlenil a
fedében a vizmozgés iranyatdl és intenzitsatol, és valdszinlileg kozvetetten a vizbevezetés

modjatol és helyétol.

Miutdn a fedén a nagyobb mélyedések inkabb finom szemcséjii feddn alakultak ki
feltehetden a szemcsemérettél is fiigg. A finomabb szemcséjii feddt ugyanis a lasst

vizmozgas is képes szallitani.
4.4.2. Hézagtérfogat novekedés

A fedd masik jelensége, a fekiin 1étrejott anyaghiany hatésara, a hézagtérfogat novekedés. Ez
torténhet szuffézidval, de torténhet fellazulassal is. Utobbi esetben a fedd szemcséi tavolabb
kerlilnek egymadstol, mialtal megnd az aggregat hézagtérfogat. A lazulasi hézagtérfogat, ami
az aggregat hézagtérfogat novekedését okozza, a felszin iranyaba vandorol. A lazulasi
hézagtérfogat ndvekedését tomorddés koveti. Ilyenkor a szemesék ismét kozelebb keriilnek
egymashoz. Ez utobbi folyamat a felszin siillyedését eredményezi. Akkor, ha a hézagtérfogat
novekedés a felszinig terjed a fedd a felszinig tomorodik, midltal a felszin megsiillyed. Akkor,
ha a hézagtérfogat novekedés frontja nem éri el a felszint, a fedének csak a felszinhez képest
mélyebb helyzetli része tomorodik. Emiatt a felszin azért siillyed, mert a tomorodo rész feletti

feddrész behajlik a tomorddo részbe.
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A hézagtérfogat novekedés és az ezt kovetd tomorddés a modell kisérleteinknél is
kimutathat6 volt. Eléfordult ugyanis, hogy a vizadagolas kozvetleniil a fekiire tortént, a fedon
mégis kialakult mélyedés kozvetleniil a leoldott gipsz feliilet felett. Ekkor szuff6zié nem
mehetett végbe (a fedon nem tortént vizatszivargds), hanem csak lazulasi hézagtérfogat

novekedés okozhatta a tomorddést és igy a felszin siillyedését.
4.4.3. Tomegmozgasok

A fekii anyaghidnya tomegmozgasok utjan is atterjedhet a feddre. Ekkor a fedd kisebb-
nagyobb darabokban omlott a fekii aknajaba, ill. az aknén keresztiil a gipsztablat hordozo
fémlapra. Az omlast bizonyitja, hogy a fedében fiiggéleges oldalu forma képzodott (1V.2,
VI3, VIL1, X.1, XI.1, XIl.2-es jeli oldatdsok). Valdszinli, hogy a folyamat két szakaszban
torténik. Eldszor a feddben lireg alakul ki Ggy, hogy a fedé szemcséi, vagy kisebb-nagyobb
darabjai belehullnak a fekiin kialakult aknaba. Ezt kovetden a masik szakaszban a fedo lirege
feletti mennyezet beomlik. Természetes lezokkenéses tobroknél leirtak a fentebb bemutatott
két fejlodési szakaszt (Waltham et al. 2005). Az els6é fazisban a fedében kicsi iiregek
alakulnak ki (Beck 1991, White and White 1992), majd a kicsi tliregek sszekapcsolddnak és a
kialakult iireg felfelé a felszin iranyaba novekszik (Drumm et al. 1990). Ez akkor torténhet, ha
a fed6 kis szemcseméreti €s kis vastagsagu. El6z6 esetben a fedd szemcséi a talajnedvesség
kovetkeztében Osszetomorodnek, szuffozio helyett omlas torténik. Utobbi esetben a nagy
feddvastagsdg miatt nem omlas torténik, hanem a hézagtérfogat ndvekedés miatt csak

stillyedés.
4.4.4. Tomorodés

Fentebb emlitettiik, hogy a fedd tomorddése végbemehet a fedd teljes vastagsagaban, vagy
csak egy részében. Mindkét esetben a fedd felszinének siillyedése torténik. A fedd
tomorodesét kivalthatja a hézagtérfogat novekedés mellett egyéb hatas is. A tomorddés
kivaltoja lehet, ha a fedében a viztartalom lecsokken. Ekkor a fedén repedések jelenhetnek

meg.
4.4.5. Pluvialis erozio

Pluvialis erdziot akkor tapasztaltunk, ha a gipsztabla ddlése 5° volt és a fedén kialakulod
medencében felgyiilemld viz tulcsordult, majd a fedén végigfolyva erodalta annak felszinét.

Ekkor esdvizbarazdak képzddtek.
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4.5. Oldodas a fekiin

Az 5 centiméteres fedd alatti fekii oldatas soran létrejott formak figyelembevételével, a fedo
szivargasi viszonyai allapithatok meg. Ezaltal a fed6ben 1étrejove viztest jellemzdi (térbeli
kiterjedése, alakja) korvonalazhatok. E modell figyelembevételével vazoljuk fel a vizatadast a
fekiire €s ott az oldodast. Az oldddas tipusa €és a szemcseatmérd kozti kapcsolatot a kétféle

hézagtérfogat (kapillaris illetve aggrealt) aranyanak valtozasaval magyarazzuk.

Finom szemcséjii fedon, ahol a kapillaris hézagtérfogat nagy, a fedoben a kapillaris
viz tarozodik. Ezt bizonyitja, hogy ilyen fed6 alatt csak a vizadagolasi hely alatt van oldddas.
Tehat a fed6 vize mas helyeken nem éri el a gipsztabla felszinét. Az adagolt viz a fedében
oldaliranyba szivarogva jut ki a rendszerbdl, vagy lefelé szivarogva (a betaplalas sziineteiben)
a betaplalasi hely alatt éri el a gipsztabla felszinét. (6./a dbra). A feddben a kapillaris eredetii
vizaramlds olyan mértékben fejlddhet ki 5 cm vastagsagu feddnél, hogy a fedd peremi
hasadékoknal a gipsztabla részben vagy teljesen atoldodhat. Ez akkor kovetkezik be, ha a

vizadagolas intenzitdsa nd.

Durvabb szemcséjii fedon, amelynél az aggregat hézagtérfogat nagyobb, a kapillaris
viz ha kilép a szemcsék kozé, azok réseiben is elérheti a fekiit (6.5 dbra). Ezt bizonyitja, hogy
a vizadagolasi hely alatt a gipsztablan kisebb méretli forma képzddik, mig a gipsztabla tobbi
rész€én mar nagy slriségben jonnek 1étre ujjbegyek ¢€s kiirtok. Valdszini, hogy a feddbe keriilt
viz oldaliranyba aramlik (ezért lesz kisebb a vizadagolasi hely alatti madaritat6 a gipszen). Az
oldaliranyban 4raml6 vizbdl mar lefelé szivargads is végbemehet, amely lehetévé teszi a
gipszen a kisméretli formak nagy slirliségli kifejlodését. A még durvabb szemcséjlii fedd
esetén a fekiire tortént vizadagolasndl a viz csak korlatozottan terjed a fedOben, a kicsi
kapillaris hézagtérfogat miatt, és a nagy aggregat hézagtérfogat miatt lefelé szivarog és
felileti kiterjedésben éri el a gipsztablat. Annak felszinén szivarog, illetve aramlik amely
soran kiterjedt oldast végez (6.Cc dbra). A fedore torténé vizadagolasnal a viz az aggregat
hézagtérfogat résein keresztiil ugyancsak a fekiire jutva annak felszinén szivarogva végez

folytonos oldast.

Végiil a szemcseméret tovabbi novekedésénél (0,250 mm felett) az oldodas ismét
lokalis lesz. Ekkor az igen nagy aggregat hézagtérfogat miatt a fedon a viz gyorsan és teljes

mértékben fiiggdlegesen atszivarogva a vizadagolas alatt egy ,,pontban” éri el a fekiit.
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Megemlithetjiik azonban, hogy a kisérleteink szerint a vizmozgas a vizadagolas
modjatol is fiigg. Akkor, ha a vizadagolas a fedore fentrdl torténik a feddben a viz nagyobb
eséllyel szivarog fiiggélegesen, mig ha a vizadagolas oldalrdl tortént ugyanolyan

szemcseméretnél a viz egy része oldaliranyban is szivaroghat.

A fed§ vizforgalma alapjan a fekiin az oldodas haromféle modon valosulhat meg. igy
folytonos oldddas, vonalas oldodas, lokalis oldodas formajaban. Ennek soran végbemend

oldodast és az azt kisérd formaképzodést alabb mutatjuk be.
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6.dbra: A fedo szemcsemérete és a kapillaris viz kifejlodése kozti kapcsolat laboratoriumban

5 cm-es fedovastagsagnal

Jelmagyarazat: a. a fedo szemcsemerete 0,125-0,250 mm; b. a fedo szemcsemérete
0,5-1 mm; c. a fedo szemcsemeérete 1,00-2,00 mm; 1. a gipsztabla; 2. a fedo; 3. vizadagolds;
4. kapillaris viz kiterjedésének feltételezett hatdara vizadagolasnal; 5. a kapillaris viz
feltételezett kiterjedésének hatdara a vizadagolas sziinetében
6. vizmozgas és anyagszallitas; 7. madaritato; 8. tulfolyasi channel talpa; 9. fiiggoleges
medence; 0. megnyult medence; 11. folytonos oldédas (ujjbegyek és kiirték); 12.
szemcsehullas és szuffozio; 13. szuffozio, hézagtérfogat névekedes, iiregképzodés; 14. omlds;

15. szuffozio, hézagtérfogat névekedés; 16. hezagtérfogat novekedeés, tomorodes; 17. siillyedés
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4.5.1. Folytonos olddédas

Kis szemcseméret esetén a fedd nagyobb vizemeld képessége miatt a viz szivargasa nem a
feki felszinén tortént, hanem a fedében oldalirdnyban. Miutdn a viz a fekiit csak korlatozott
kiterjedésben érte el, az oldas csak a vizadagolas helyénél, és a viz fedobol valo kilépésénél (a

fedd elvégzddésénél) lokalisan tortént (4.c kép).

4.kép: Folytonos oldas kiilonbozé szemceseméretii fedd alatt

Jelmagyarazat: 1: ujjbegyes zona, 2: kiirtds zona, 3: lejtésirany

Kozepes szemcseméret esetén a viz mar a feki feliiletén is mozgott, igy képes volt
folytonosan oldani, és nagy stirliségben formdkat 1étrehozni. A szemecsék kozti kis hézagok
miatt a vizatereszt6 képesség kicsi, igy a fed6 ugyanazon helyére kevés viz jutott, ezért foleg
kis formék alakultak ki, mint a kiirtdk, és megjelentek az ujjbegyek is. Az ujjbegyes zona
keskenyebb savban fejlodott ki, féleg a vizadagolas helyéhez kozelebb, a kiirtds zéna pedig
(bar kiirték az ujjbegyes zonaban is, igaz kisebb siirliségben, de eléfordulnak) e zona alatt
alakult ki. Valoszintileg tavolabb azért alakulhattak ki kiirtdk, mert a fed6bdl a tavolsag

novekedésével egyre kevesebb viz juthatott a gipsztabla felszinére. (4.b kép.)

Nagy szemcseméret esetén a kis vizzaré hajlam, a szemcséknek a vizet széttereld

képessége, tovabba a gravitacios vizmozgas miatt a bejuttatott viz szétteriilt a fekili felszinén.
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Szétterjedve a fekiin azon szivarogva folytonos oldast kifejtve nagy siiriiségben (ujjbegyes

zoOnat) alakitott ki formakat. (4.a kép).
4.5.2. Vonalas oldodas

Kis szemcseméret esetén a vizadagolas soran, a kapillaris viz kifejlodése miatt a fedd
megduzzadt. A vizadagolas megsziinésekor a vizleadas kovetkeztében a térfogat csokkent, a
fedé zsugorodott, ezaltal hasadékok alakultak ki rajta. Ezt kovetoen a fedd kapillaris vize a
hasadékokba, majd onnan a fekiire szivargott. A hasadékok alatt a gipsz oldddott, ahol
csatornak alakultak ki. Ebben az esetben tehat nem a fekiirdl tortént a fedére az anyaghiany

atoroklodése, hanem a feddn bekovetkezett valtozasok (hasadékok) okoztak a gipsz oldodasat.
4.5.3. Lokalis oldédas

Ahogy mar kordbban emlitettiik, a fekiin lokalis oldas kovetkeztében kialakuld formak a
madaritatok és az aknak. Lokalis oldasi forméak akkor is kialakulhatnak, ha egyidejileg a

fekiin folytonos, ill. részlegesen folytonos oldés is végbemegy.

1 cm-es feddnél, Kicsi szemcseméretnél (0,063 mm-nél kisebb) a kapillarisokban 1év6
viz a feddben oldalirany mozgast végez, szivarog vagy dramlik. Ekkor a fedd elvégzddésénél
kilép a feddbdl, és ott fekiire jut (feddmenti hasadék jon 1étre). Ezért a fekiin oldédas nem
torténik. Ugyanilyen szemcseméretnél a vizadagolas szilineteiben viszont a fedében 1évé viz a
vizbetaplalasnal lefelé mozogva eléri a fekiit, emiatt kis szemcseméretnél lokalis oldast
tapasztalhatunk (akna képzddik). A fiiggdleges vizmozgést erdsiti a megfeleld vizadagolas (a
vizet a feddre feliilr6] adagoltuk). Durvabb szemcseméretli fedon a kapillarisokban 1év6 viz a
fedd aggregat hézagtérfogatanak réseibe lépve viszonylag sok helyen éri el a fekiit, ez nem
kedvez a lokalis oldodasnak. Még durvabb szemcséjii fedénél (2,5-5,0 mm), ha a vizadagolas
a feddre tortént, a szemcsék kozti nagy méretii résekben a viz gyorsan atszivarog a fedoén, a
fekiit egy pontban oldja, emiatt az oldédas akdrcsak a kis méretli szemcseméretnél lokalis

lesz.

5 cm-es fedonél az oldas jellegét szintén a fedd szemcsemérete befolydsolja. Kis
szemcseméretnél (0,125-0,25 mm) az oldés lokalis, de madaritaté képzdodott. Ezt szintén a
fedo kapillaris vizének vizadagolasi szlinetekben torténd lefelé mozgasaval magyardzhatjuk.
Ugyanilyen fedvastagsagnal a szemcseméret novekedésével még lokalis az oldas (a 0,250-
0,5 mm-es szemcseatmérénél), majd a szemcseméret tovabbi novekedésével az oldas egyre

inkabb folytonos lesz (a 0,5-1,0 mm és a 1,0-2,0 mm kozotti szemcseméretii fedo alatt). Ekkor
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a korabban emlitett modon, a kapillaris viz az aggregat hézagtérfogat résekbe kilépve (vagy
eleve e hézagtérfogat réseiben mozogva) sok helyen éri el a fekiit. Még durvabb szemcsénél
(2,5-5,0 mm) ismét lokalis oldast tapasztalunk, mert a viz gyorsan tud lefelé szivarogni az

aggregat hézagtérfogat nagy méretii réseiben.

1 cm-es fedonél és kis szemcseméretnél (0,063 mm alatt) a vizadagolds moddja is
befolyasolja a fekii oldodasat. Ha a vizadagolas a fekiire fentrdl torténik, akna képzddik. Mig
ha a vizadagolas a fekiire oldalrdl torténik, szintén lokalis oldddast tapasztalunk. Miutan a viz

kissé szétosztva jut a fekiire, emiatt madaritato alakul ki.
4.6. Formaképzodés a fedon
4.6.1. Formaképzédése a fedén 1 cm-es vastagsagi fedén

A feddre a fekii anyaghianya atoroklodhet lokalis, vonalas és ritkan folytonos oldodas soran

is.

Ha a vizadagolas a fedore torténik, a fekiin képzédhet madaritatd, vagy akna. El6z6
esetben a fedd szemcséi szuffozidval a fekii mélyedésébe halmozodnak, ezt a fedd
tomorodése koveti, ami a tomorodott rész felett a fedo siillyedését okozza (7.a abra). Ezaltal
1étrejon a fedd mélyedése. Ha a fekiin akna képzddik, a fedd szuffozidval a fekii akndjan
keresztiil a gipsztabla ala szallitodik (7.b abra). Ekkor a fedé anyaghianya sokkal nagyobb
méretll is lehet, mintha a fekiin madaritaté képzddott volna. A fedé mélyedése omlasok altal

tovabb nohet.

Ha a vizadagolas a fekiire torténik, szintén kialakulhat akna, de madaritato is. Amikor
akna jon 1étre a fekiin a fedd also részének szemcséi, vagy kisebb-nagyobb darabja az aknan
keresztiil lehullnak a gipsztabla ald. A fedd also részén ekkor megnd a hézagtérfogat, esetleg
ireg is képzodik. Az iireg mennyezete kisebb omlasokkal addig vékonyodik, mig a fedd felso
része el nem veszti stabilitasat (ez bekovetkezhet a fedd vizvesztése, ill. nedvesedése miatt is),
majd omlassal az aknan keresztiil lehull a gipsztabla ala (7.d dbra). Ha a fekiin madaritatd
képzodik, a fedd szemcséi a fekiin kialakuld mélyedésbe hullnak, ami hézagtérfogat
novekedéssel jar. Ezt kovetden a fedd tomorodik, majd a tomorddott rész felett a megsiillyed,

kialakul a fedén a mélyedés (7.c; abra).

Vonalas oldodas soran a fekii csatornaiba hullhatnak a fedo szemcséi. Ez

hézagtérfogat novekedéssel jar, amit tomorodés kovet, majd a tomorddott rész felett a fedd
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megsiillyed. A siillyedés lehet vonalas, ekkor lejtésiranyban megnyult medence szerti formak

képzddnek, vagy lehet lokalis, ekkor kis méretli medence jon létre a fedon.

El6fordulhat az is, hogy az oldaliranyban aramld viz hatasara a fed6 szemcséi a fekii
kisebb mélyedéseibe, kiirtokbe, ujjbegyekbe szallitodnak. A fentebb vazolt kialakulasra utal,
hogy kozvetleniil a fed6 mélyedése alatt a fekiin nem talalunk mélyedést (7.C; dbra).

Jellemzden kis méreti medencék képzdodtek igy.
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1.abra: Formaképzodés a gipsztabla feddjén 1 cm-es fedovastagsagnal

Jelmagyarazat: 1. gipsztablat hordozo fémlap, 2. gipsztabla, 3. fedd, 4. vizadagolas, 5.
szuffozio, 6. anyagelszallitas a hordozo fémlapon, 7. szemcsehullas, 8. csepegtetés, 1.
stillyedési zona, I1. szuffozio-tomorodes, I1. oldodas-szuffozio-tomorodeés 1V. szemcesehullds
(hézagtérfogat no, amit tomorodes kovet), V. oldas-szemcsehullas VI. szuffozio, VII. omlas, a.
szuffozio-tomorodes-siillyedés, b. szuffozio, c1. szemcsehullas-hézagtérfogat novekedés-
tomoraodes-siillyedés, cy. szuffozios anyagelszallitas-hézagtérfogat novekedés-toméorodes-

siillyedeés, d. szemcsehullas-hézagtérfogat novekedés-omlas
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4.6.2. A fed6 formaképzodése S cm-es fedévastagsagnal

A fedon a formaképzOodést meghatarozza a fekiin kialakult anyaghiany mérete és alakja,
valamint a fedében a vizmozgas jellege, ami fiigg a fedé szemcseméretétdl és a vizadagolas

mo6djatol.

Finom szemcseméretd fedén a fedében 1€v0 viz a hajszalcsdvesség emeldereje altal
mozog, illetve oldalirAnyban szivarog, majd a fed6 elvégzédéséhez érve kilép a fed6bol. A
fedoben 1€v6 viz a vizadagolas sziineteiben a betaplalasi helynél lefele mozogva is elérheti a
fekiit, ekkor nagyobb méretii lokalis forma (madaritatd) alakul ki a fekiin. E felett a fedon
fiiggbleges oldali mélyedés alakul ki (6.a dbra). A fedd kis szemcsemérete miatt nagy
Osszeallosagi hajlandosaggal bir, ez kedvez, hogy kisebb tombdkre kiiloniilve omoljon bele a
fekii mélyedésébe. Ugyanilyen szemcseméretnél a fekiin kialakulhatnak talfolyasi csatornak
is, melyek a fekii madaritat6jabol tulcsorduld viz elvezetddése soran alakulnak ki. Ezek felett
a fedon lejtésiranyban megnyult medencék képzédnek(6.a abra), melyek kialakulasaban nem
csak a fekil anyaghianyanak van szerepe, hanem a fedében torténd oldaliranyu vizmozgéasnak

is (kialakulasuk részben szuff6zios).

Nagy szemcseméretnél a fekiin az oldédas sokkal inkébb folytonosabb jelleget mutat.
Ez nem kedvez a nagy méretli lokalis forméak kialakuldsanak. A fekiin a vizadagolas helye
alatt csak kisebb mélységli madaritatdé képzdédik. Ebbe belehullnak a fedé szemcséi, majd a
fedd tomorodése utan a fedd felszinén lankas oldaltl és kis mélységii medence jon 1étre(6.C
abra). Még nagyobb szemcseméretli fedonél (2,5-5,0 mm kozotti szemeseméretnél) mar a
fekiin akna alakult ki akkor is, ha a vizadagolds mddja nem valtozott (a vizet a fekiire oldalrol
adagoltuk). Ekkor azonban a fedon mar nem alakult ki fiiggdleges medence. Ez arra utal,
hogy a durva szemcséjli fedonél, ha az nagy vastagsagii omlds nem jon 1étre. Valoszinli azért,
mert a szemcsék kevésbé tapadnak oOssze. Ez hatriltatja az omlést, kedvez viszont a
hézagtérfogat novekedésének ¢és végsd soron a felszin tomorddésre visszavezethetd

stillyedésének.

5. A Kkisérleti modellek fedettkarsztosodasanak és a természetes fedettkarsztosodasnak

az osszehasonlitasa

A modellkisérlet soran sikeriilt létrehozni mind lezokkenéses, mind szuff6zids tobroket. A

modellezett lezokkenéses tobrok hasonloan a természetes tobrokhoz akkor jottek 1étre, ha a
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fedd finomszemcséjli, tehat nagy volt a fedd Osszeallosdgi hajlandosaga, vagy akarcsak a

természetben a fekiin viszonylag nagy anyaghiany jott 1étre.

A szuff6zios tobrok kialakuldsa sordn a fedében végbemend szuff6zid 1ényegében
hasonloan jatszodott le a modelleknél mint a természetben. Azonban a modellek szuffozids
tobrei akkor is kialakultak, amikor a fekii felszinén keletkezett az anyaghiany (csak mélyedés
jott 1étre). A természetben létrejovo szuffozids tobrok alatt az irodalmi adatok, de a

megfigyelések szerint is, a fekiiben kiirtk, aknak alakulnak ki.

A modellkisérletek arra utalnak, hogy a fedében a vizaramlas. a viznek a fekiire jutasi
modja fontos feltétele a modellezett utansiillyedéses tobrok létrejottének. A természetben
1étrej6vo utansiillyedéses tobroknél a fed vizaramlasi viszonyai nem ismertek. Azonban
valdszinii, hogy természetes koriilmények kozott is fontos tényezdje lehet ez a jelenség tobor

kialakulasanak.

Modellkisérletek sordn azonban kialakulhatnak olyan formdk is, amelyek a
természetes koriilmények kozott nem jonnek 1étre, vagy nem tudunk ilyenekrol (pl. hasadékok
a fed6ben). Ez arra utal, hogy a modellkisérletekben lezajlé folyamatok részben kiilonbozoek,
vagy masképpen jatszodnak le, mint a természetben. Az eltérésnek tobb oka lehet. Valoszind,

hogy a vizadagolds mddja és sebessége lehet az eltérés egyik okozoja.
6. Kovetkeztetések

A modell kisérletekkel az utansiillyedéses tobrok  kialakulasi  koriilményeit

tanulmanyozhattuk.

A fekii anyaghidnyat, az oldasos formak méretét, kifejlodését, slirliségét, eloszlasat

befolyésolja:

e afedd szemcsemérete,

e afedd vastagsaga,

e a vizmozgas jellege, ami fiigg a vizadagolds modjatdl és a fedd szemcseméretétdl (a
kapillaris- és aggregat hézagtérfogat aranyatol),

e agipsztabla ddlése.
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A fed6 formait meghatarozza:

e a fekii anyaghidnyanak mérete,
e a fekii formainak alakja,
e a vizmozgés jellege (amely lehet vertikalis-vizemeld, vizejtd, és horizontalis-

oldaliranyi mozgas).

Oldaliranyu vizmozgés hatdsara a fedén akkor is kialakulhat depresszio, ha kozvetleniil
alatta a fekiin nincs is mélyedés. A fedd formaképzodését nem befolyasolta a fekii felszinén

l1étrehozott atalakitas (karcolas).

A fedd szemcseméretének és a feddvastagsaganak a novekedésével a fekiin az oldodas
kevésbé lokalis jellegli, ill. egyre folytonosabb lesz. Ez alol kivétel a legdurvabb
szemcseméret (2,5-5,0 mm), mert itt a fedévastagsag novekedésével az oldodas ugyancsak

lokalisabb lesz.

Az oldatasi kisérletek soran lezokkenéses és szuffozios tobroket ,,allitottunk™ eld. Ezaltal
jo kozelitéssel megallapithatok a természetes lezokkenéses- és az utansiillyedéses tobrok
kialakulasa és a kialakulasi feltételei. A modellkisérletekkel eldallitott fedett karsztosodas és a

természetben lezajlo fedettkarsztosodas azonban részben kiilonboznek is egymastol.
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