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Abstract: The development (growth) of covered karstic grikes was studied in laboratory. Grikes were modelled on
plaster: the grikes were filled with sediment of various grain size, an impermeable series was created on the floor
of some grikes. Water was let to the cover in order to dissolve it. The water lifting ability of the sediments with
various grain size was studied. According to our studies, the deepening or widening of the grikes depends on the
grain size of the filling sediment: in case of a sediment with fine grain, the grike floor does not deepen, but the
grike widens, while under sediment with coarser grain, the grike deepens by the dissolution of the floor. If no
dissolution is possible on the floor because of the impermeable series, the grikes widen too. If other conditions are
suitable, on tropical karsts, since the filling is fine-grained dissolutional residue, there will be favourable
conditions for the development of the stone forest, the Pinnacle Karst and the inselberg karst as the grikes widen.

Bevezetés

E tanulméanyban hasadékok fejlddését modellkisérleteken vizsgaljuk.
Osszehasonlitjuk a  kiilonbozé szemcseméretii  iiledékkel — kitdltott
hasadékoknak, valamint a vizzaré talpq, ill. vizzar6 nélkiili hasadékoknak a
novekedését.

A hasadékkarok fliggéleges oldalti parhuzamos fali oldasos eredetii
bemélyedések (BOGLI 1976, JENNINGS 1985, FORD — WILLIAMS 1989,
VERESS 2010). Szélességiik és mélységiik néhany dm-tdl tobb m-ig, mig
hosszisaguk néhany m-t6l a tobb 10 m-ig (esetleg 100 m-ig) terjedhet. A
hasadékkarrok kifejlédhetnek csupasz felszinen (/. kép), de kialakulhatnak
talajjal (2. kép), vagy iiledékkel fedett (3. kép) kozeten is (BOGLI 1976,
TRUGDILL 1985, VERESS 2010). A hasadékok a kdzet torései mentén
szivargd viz oldohatdséara jonnek létre (WHITE 1988, FORD — WILLIAMS
1989, VERESS et al. 2006). Nagyobb méretii véltozatat bogaznak (CVIJIC
1924), mig ahol a hasadékok nagy mérete miatt csupasz kozettdmbok
maradnak vissza Ruiniform karsztnak (PERNA — SAURO 1978) nevezik. De
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a tsingy karszt is nagy méretii hasadékok egyiittese (VERESS et al 2008). A
hasadékkarrok nagyon gyakori karrformdak. Glaciokarsztokon az altaluk
képviselt fajlagos oldodas (a karros fekii 1 m-én atlagosan valamely
karrformanak az Osszegzett szélessége) a rinnenkarrok utan a legnagyobb
értekiit (VERESS 2010). Talajjal fedett karsztokon, tropusi-, vagy
mérsékeltovi karsztokban egyes helyeken uralkodd, vagy kizardlagos
karrformak lehetnek. Jelentds elterjedésiik, és nagy gyakorisaguk miatt
szdmos kutatd vizsgalta e formakat (HOWARD 1963, BOGLI 1960 1976,
TRUGDILL 1985, GOLDIE 2009, ZSENI 2009, WHITE 1988, ROSE -
VINCENT 1983).

1. kép: Csupasz felszin hasadékkarjai (Totes Gebirge)
Jelmagyarazat: 1. pusztulo kiirtd, 2. rillenkarrok
Picture 1: Grikes of bare surface (Totes Gebirge)

Legend: 1. destroying pipe, 2. rillenkarren

A hasadékok kitoltése szdrmazhat kornyezetiik feddtalajabol (2.
kép), vagy tiledékébol (3. kép, TRUGDILL 1985, CURTIS et al 1976), vagy
a kézet oldodasi maradékabol (4, 5, 6. képek). Ekkor a kitdltd anyag a forma
kialakulas terméke. A fedd (talaj) alatti hasadékok valtozatos alakuak.

232



Eléfordulhatnak kozottiik lefelé elkeskenyedd, kiszélesedd, vagy valtozatlan
szé€lességliek (3, 4, 5, 6. képek, 1. abra).

Vi

2. kép: Talajjal kitoltott hasadékok mintegy 1100 m-es magassagban Galecic falu kozelében (Dinari-hegység,
Bosznia a 16-os it mentén)
Picture 2: Grikes filled with soil at an altitude of 17100 m near the village of Galecic (The Dinarides, Bosnia along
road 16)

“

3. kép: Egy tobor oldaldnak hasadékkarja (a hasadékkitoltés mészkétormelék és dathalmozott kézettormelék; Padis,
Romania). Jelmagyardzat: 1. lefelé kiszélesedd hasadék, 2. olddssal kiszélesedett torés, 3. parhuzamos fali
hasadék, 4. réteglap mentén kialakult hasadék,

Picture 3: Subsoil grike in doline side (the cover is reworked sandstone debris, Pddis, Romania)

Legend: 1. grike wedging out downwards, 2. fracture broadened by solution, 3. grike with parallel walls, 4.
bedding plane grike
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1.dbra: Fedd alatti hasadékok
Jelmagyarazat: 1. Kevésbé lepusztult fekii hasadékai: parhuzamos falii hasadékok (a), lefelé elkeskenyedd egyszerii
hasadék (b), 1. nagyobb mértékben lepusztult fekii hasadékai, lefelé elkeskenyedd hasadék, amelyek also része
parhuzamos fali, belsé hasadékban folytatodik (a), dsszetett hasadék (b,c), aldhajlo fali, alul parhuzamos fali
belsd hasadékban folytatodo dsszetett hasadék (d) 1. mészkd, 2. oldodasi maradék, 3. talaj, 4.térés
Fig. 1: Subsoil grike
Legend: I. Grikes in less denuded bedrock: grike with parallel walls (a), simple grike narrowing downwards (b),
I1. grikes of more denuded bedrock: grikes narrowing downwards continued to depth in interior grikes with
parallel walls (a), composite grikes (b, c), composite grike continued to depth in interior grike with overhanging
and then parallel walls (d) 1. limestone, 2. solution residue, 3. soil, 4. fracture

Kialakulasuk vizsgélata azért fontos, mert e formakbol fejléddnek ki
az epikarszt nagyobb formai, mint az aknak (VERESS 2000), valamint a
kéerdokarszt (SONG — LIANG 2009), a pinnacle felszin (BERGADO —
SALVANAYAGAM 1987), a pinnacle karszt (WALTHAM 1997, DAY -
WALTHAM 2009, WILLIAMS 2009), tovabba a szigethegyes karszt akkor,
ha a kialakulo hasadékok (orias hasadékok) szélesedésével hegykozi
siksagok jonnek létre (PATON 1964).
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4. kép: Egy utfeltarasban elébukkano hasadékkarr (Padis, Romania). Jelmagyarazat: 1. lefelé elkeskenyedd
hasadék, 2. parhuzamos fali hasadék, 3. lefelé kiszélesedd hasadék, 4. belsé hasadék, 5. a fekii elkiiloniilt darabja.
Picture 4: Subsoil grike in a roadcut of the road to the Padis Plateau (Pddis, Romania)

Legend: 1. grike narrowing downwards, 2. grike with parallel walls, 3. grike broadening downwards, 4. interior
grike, 5. detached section of bedrock

5. kép: Oldasi maradékkal kitoltott hasadékkarrok
Jelmagyardzat: 1. keskeny hasadékok osszendvésével kialakult mély hasadék: a tombok hasadék valaszfalak
pusztuldsaval keletkeztek (Dindri-hegység, Bosznia)
Picture 5: Grikes filled with dissolutional residue
Legend: 1. deep grikes developed by the coalescence of narrow grikes: the blocks developed by the denudation of
the ridges between the grikes (The Dinarides, Bosnia)
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6. kép: Oldodasi maradékkal kitoltott mély hasadék: a kitéltés tombjei a valaszfalak pusztuldsaval képzédtek
(Dinari-hegység, Bosznia); Jelmagyardzat: 1. széles hasadék, 2. valaszfal pusztuldsaval létrejott kétomb
Picture 6: deep grike filled with dissolutional residue: The blocks of the fill developed by the denudation of the
ridges between the grikes (The Dinarides, Bosnia)

Legend: 1. wide grike, 2. stone block developed by the denudation of the ridges between the grikes

A hasadékképzodés geomorfologiai modellje

A hasadékokat kitoltd iledék viztarozd, viztovabbitd képessége
meghatdrozza az oldddas helyét, id6tartamat és annak mértékét. De a talp
oldddasa, tehat a hasadék mélyiilése a fentiek mellett, €s a viz telitddésén tal
fligg attdl is, hogy a talp eléri-e a karsztvizszintet. Ha eléri, akkor a hasadék
nem mélyiilhet, ill. ez esetben a mélyiilés a karsztvizszint ingadozastol fiigg.
Természetesen karsztvizszint alatti oldodas is végbemehet, ekkor azonban a
hasadékoktol eltérd, azoktdl fiiggetlen formak jonnek 1étre.

Mind a szélesedést, mind a mélyiilést fenntartja a beszivargod viz
oldoképessége, ill. az, hogy a telitetlen viz a hasadékok melyik részével,
milyen tartésan érintkezik. Akkor, ha a telitetlen viz oldaliranyba mozog, a
hasadékkitoltésben a hasadék nem, vagy kevésbé mélyiil, hanem szélesedik.
Akkor, ha az oldoképes viz vertikdlisan és oldalirdnyban is mozog, a
hasadék mélyiilhet és szélesedhet is. Végiil, ha a hasadék oldalfala nem
oldodik, de a talp igen, a hasadék csak mélyiil.

A szélesedés kétféleképpen is bekovetkezhet. Az egyik, amikor a
kézet és kitoltd tliledék érintkezésénél a fliggblegesen szivargd viz az
oldalfalon kiterjedt vagy lokalis oldast végez (a kiterjedt oldds johet
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szamitasba, mint hasadék szélesité tényezd). A masik, amikor a viz a
kitoltésben szivarog oldaliranyban, hogy a karsztformék (pl. dolinak) kito1td
iiledékében a viz oldaliranyban szivarogva a kozetfalat elérve oldja a
kézetet, amit ZAMBO (1970) lateralis oldasnak nevez.

Fejlédési modelliinkben vizsgaljuk, hogy ha a hasadéktalpan
vizelvezetés nem torténhet (vizzaré betelepiilés van ott, vagy a talpnal
huzédik a karsztvizszint) ez hogyan hat az oldalirdnyu aramlésra és igy a
hasadék szélesedésére. Vizsgaljuk tovabba a hasadékkitoltés szerepét a
hasadékok szélesedésére. Akkor, ha a kitoltés szemcsemérete hatassal van a
kitoltésben 1évé viz szivargasi irdnyara, akkor annak szemcsemérete
kozvetetten hat a hasadék szélesedésére.

Vizsgalataink sordn az alabbiakra kerestiink valaszt:

e Hogyan fejléddnek a hasadékok (igy a mélyiilésnek és a szélesedésnek
milyen a mértéke egymashoz képest)?

e Milyen tényezOk hatnak a hasadék alakjara?

e Befolyasolja-e a hasadék fejlodését a karsztvizszint jelenléte?

Modszer

A hasadékkarrok novekedését modellkisérletekkel vizsgaltuk. A karsztok
jelenségeinek a kutatdsira a modellezés széleskorlien elterjedt.
Modellkisérletet folytatott FABRE — NICOD (1982), DZULANSKI et al
(1988), CURL (1966), QUINIF (1973), GLEW — FORD (1980), SLABE
(1995, 2009), VERESS et al (1998), DEAK et al (2012, 2013).

Vizsgélataink soran laboratoriumban 5°-os délésii gipsztablan, a
dolesirannyal megegyezd irdnyu, fliggdleges fali hasadékokat alakitottunk
ki (melyek als6 vége zart volt), hogy a feddiiledék alatti hasadékfejlodést
tanulmanyozzuk. A hasadékok hossza 45-46 cm volt, mélységiik 14,2-24,8
mm, szélességlik 21-29,3 mm kozott valtozott. A hasadék utanzatokat két
gipsztablan alakitottuk ki. Az egyik gipsztabla hasadéktalpain nem volt
vizzar6, hanem a talp alatt a gipsz 1 cm-es vastagsagu volt. E gipsztablan
harom hasadékot alakitottunk ki: a XIII.1, a XIIL.2, és a XIII.3-as jelit. A
masik gipsztablan a hasadéktalpakon 1 cm-es vastagsagli agyag ,,réteget”
alakitottunk ki, amely a gipsz vizzardjat adta. E gipsztablan is harom
hasadékot alakitottunk ki: a XIV.1, a XIV.2, és a XIV.3-as jelit (7. kép). A
vizadagolas a gipsztablak hasadékainak a felsd részén a feddre oldalrol
tortént (a vizadagolo eszkdz, amely egy infuzids csé a fedd felszinére
simult). A csepegtetés sebessége 5 cm?/sec volt. Az adagolt viz mennyisége
hasadékonként 100 dm?-t tett ki. Napi 10 ora volt a csepegtetési iddszak,
kivéve hétvégéken, amikor sziinetelt a vizadagolds. A 3-3 hasadékot
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fedovel toltottiik ki, az egyes hasadékok anyagdnak szemcseméretei a
kovetkezOk voltak: 2,5-5 mm, 0,5-1 mm, és 0,063-0,125 mm, amelyek a
Perint-patak hordalékabol szarmaztak.

7. kép: A kisérleti hasadékok
Picture 7: Experimentdl grikes

Eredmények
A fekii oldédasa, ha a hasadéktalpon nincs vizzaro

Durva szemcséjii iiledékkitoltésnél (2,5-5 mm) a csepegtetés helyétdl 27
cm-es tavolsagig a gipsz a hasadék (XIIL.1. jell) talpan teljes egészében
leoldédott (I. tabldzat). Ez alatt kb. 3-5 cm-es kiterjedésben megmaradt, de
itt is oldodott a feliilete. A hasadéktalp alsé részén a gipsz ugyancsak az
agyagig oldodott. Tehat a hasadék talp mélyiilt. A hasadék fala aldhajlova
oldddott, az alahajlé fal mélyedéseiben a fedd szemcséi fordultak eld.
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L tablazat
Table I.

A hasadék méretének viltozdsa 2,5-5,0 mm szemcseatmérdjii tiledékkitoltés esetén, ha nincs vizzaro a talpon
The change of the grike size in the case of a sediment fill of 2.5-5.0 mm if there is no impermeable series on the

floor
kezdeti allapot kisérlet végén valtozas
szélesség mélység szélesség mélység szélesség mélység

(mm) (mm) (mm) (mm) mm % mm %
vizbeve: - - 26 39 - - - -
zetésnél
vizbeve- 112
zetéstol 23 16 25 34 2 8,7 18 5 '
4cm-re
vizbeve-
zetéstél 23,2 17,8 25 33 18 78 152 | 854
15,5cm-

re
vizbeve-
zetéstol 26,6 14,2 26 27 -0,6' -2,3! 12,8 90,1
27cm-re
a
hasadék - - 26 22,5 - - - -
végénél
Megjegyzés: ' mérési hiba.
Il. Tablizat
Table II.

A hasadék méretének valtozasa 0,5-1,0 mm szemcsedtmérdjii tiledékkitoltés esetén, ha nincs vizzdro a talpon
The change of the grike size in the case of a sediment fill of 0.5-1.0 mm if there is no impermeable series on the

floor
kezdeti allapot kisérlet végén valtozas
szélesség mélység szélesség mélység szélesség mélység
(mm) (mm) (mm) (mm) mm % mm %
viz‘t,)eve,:ze— ) ) 36 29 ) B B )
tésnél
vizbeveze-
tést6l 4cm- 25,5 18,4 32 32 6,5 25,5 13,6 73,9
re
vizbeveze-
téstol 27,5 22,4 30 29 2,5 9,1 6,6 29,5
15,5cm-re
vizbeveze-
téstol 26 19,8 29 30 3 115 10,2 51,5
27cm-re
@ hasadélc : : 30 29 . - - .
végénél

Kozepes szemceséjii iiledékkitoltésnél (0,5-1 mm) a hasadék (XII1.2

jelii) talpat alkotd gipsz helyenként foltosan az agyagig oldodott. Az
agyagfoltok kozt foltokban megmaradt a gipsz aljzat. Ahol megmaradt a
gipsz, ott kiirtékkel, ujjbegy szerti bemélyedésekkel tagolt volt a felszine.
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Tehat a hasadéktalp ugyan mélyiilt, de a mélyiilés csak helyenként
kovetkezett be (11. tabldzat).

Finom szemcséji iiledékkitoltésénél (0,063-0,125 mm) a hasadék
talpon (XIIL.3. jelii) a csepegtetés helyétdl 7 cm-es tavolsagig a gipsz
leoldédott az agyagig (Ill. tablazat). Tovabba az alsd végén ugyancsak egy
foltban. Ahol megmaradt a gipsz, az agyag elébukkandshoz kozelebb,
mintegy 5 cm-es szélességben kiirtékkel tagolodott a felszine. E 5 cm-es
zona alatt a talp teljesen olddsmentes. Ez arra utal, hogy a gipsz
atoldédasanak a folyamata kiirtdk kialakuldsaval kezddédik. A kiirtdk
szélesedve Osszekapcsolodnak, 1-2 cm-es kiterjedésti oldodasi foltok
keletkeznek a gipszen. Ilyen oldasi formdk figyelhetdk meg a kozepes
szemcsével kitoltott hasadékok talpan is ott, ahol a gipsz megmaradt.
Megallapithatd, hogy a legfinomabb szemcséjii fedo alatt oldodott (mélyiilt)
a hasadéktalp a legkisebb kiterjedésben.

1. tablazat
Table II1.
A hasadék méretének valtozasa 0,063-0,125 mm szemcseatmérdjii iiledékkitiltés esetén, ha nincs vizzaré a talpon
The change of the grike size in the case of a sediment fill of 0.063-0.125 mm if there is no impermeable series on

the floor
kezdeti allapot kisérlet végén valtozas
szélesség mélység szélesség mélység szélesség mélység
(mm) (mm) (mm) (mm) mm % mm %
vizheve- 54 28
zetésnél
vizbeve-
zetéstol 28,1 23,2 43 34 14,9 53 10,8 46,6
4cm-re
vizbeve-
zetéstol
15 5cm- 26,6 24,8 35 26 8,4 31,6 12 4.8
re
vizbeve-
zetéstol 29,3 23,3 32 24 2,7 9,2 0,7 3
27cm-re
a hasa-
dék vé- 33 21
génél

Formaképzodés a fedon, ha a fekiin nincs vizzaro

A hasadékok kitolt6 anyaga ekkor is 2,5-5 mm, 0,5-1 mm, 0,063-0,125 mm
szemcseméretli volt. A 2,5-5 mm szemcséjli fedd teljes hosszdban
megsiillyedt, a siillyedés mértékét a IV., V., VI. tabldzatokban mutatjuk be:
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V. tablazat
Table IV.
A 2,5-5 mm szemcsedatmérdjii fedd felszinének siillyedése, ha nincs vizzaro a talpon
The subsidence of the surface of the grike fill in the case of a grain size of 2.5-5.0 mm if there is no impermeable
series on the floor

csepegtetés helyénél 15 mm
csepegtetést6l 4 cm-re 13 mm
csepegtetéstdl 15,5 cm-re 10 mm
csepegtetéstol 27 cm-re 9 mm
a hasadék végénél 6,5 mm

V. tablazat
Table V.
A 0,5-1,0 mm szemcseatmérdjii fedo felszinének siillyedése, ha nincs vizzdré a talpon
The subsidence of the surface of the grike fill in the case of a grain size of 0.5-1.0 mm if there is no impermeable
series on the floor

csepegtetés helyénél 8 mm
csepegtetéstol 4 cm-re 6 mm
csepegtetéstol 15,5 cm-re 6 mm
csepegtetéstol 27 cm-re 7 mm
a hasadék végénél 11 mm
VI. tablizat
Table VI.

A 0,063-0,125 mm szemcsedatmérdjii fedo felszinének siillyedése, ha nincs vizzaro a talpon
The subsidence of the surface of the grike fill in the case of a grain size of 0.063-0.125 mm if there is no
impermeable series on the floor

csepegtetés helyénél 20 mm
csepegtetéstl 4 cm-re 12mm
csepegtetéstdl 15,5 cm-re 5mm
csepegtetéstdl 27 cm-re 4 mm
a hasadék végénél 4 mm

A kitoltések also végében a fedOben mélyedések keletkeztek. A
0,063- 0,125 mm szemcséjii fed6vel kitoltott hasadék felsé végénél is
keletkezett mélyedés, tovabba ennek a kitdltésnek a felszinén esdvizbarazda
jott 1étre. A fedokitoltés alsd végén kisebb mélyedések is kialakultak a
nagyobban. Ez utdbbi szemcseméretii fedd a kitoltés egyik pereménél végig
elkiiloniilt a gipsztdl, mig az atellenes pereménél kb. a hasadék felének a
hosszusadgaban. Ezaltal a kitoltés és a gipszfal kozott néhdny mm
szélességli koz alakult ki. A hasadék also végeinél a gipsztabla alulrol
atlyukadt. Megallapithatd, hogy a fedo siillyedése kovette a fekii mélyiilését.
A siillyedés mértéke a hasadékok als6 vége felé csokkent, kivételt képez a
kozepes szemcseméretli fedd, ahol a hasadék alsé vége felé a siillyedés
mértéke inkabb ndtt. Az eltéré méreti siillyedések a hasadéktalpak eltérd
mértéklt oldodasaval magyarazhatoak. Feltlind, hogy mig a 2,5-5 mm
szemcseméretli fedonél a fedd siillyedése kisebb, mint a hasadéktalp
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mélytilése (I, IV. tabldazat), addig a 0,063-0,125 mm szemcseméretii fedonél
forditott a mélyiilési érték: a fedd siillyedése nagyobb, mint a hasadéktalp
mélyiilése (I, 1V. tabldzat). Mindez a finomabb szemcséji fedé nagyobb
mértékli athalmozoddasaval, ill. azzal magyarazhatdo, hogy a durvabb
szemcséjii  fedokitoltésnél az anyaghidny részben a kitoltd tledék
hézagtérfogatanak novekedésével egyenlitédott ki.

Formaképzodés a fedon, ha a fekii vizzaro

A hasadékok kitdltésének a felszine teljes kiterjedésben nem siillyedt meg.
A 0,5-1 mm ¢és 0,063-0,125 mm szemcseatmérdji kitoltés peremek és a
gipszfalak kozott kozok alakultak ki. A kitoltések végeinél mélyedések
jottek létre. A 2,5-5 mm ¢és 0,5-1 mm szemcseméretli fedd kitdltésnél
mélyedés csak a hasadék also végnél alakult ki, mig a 0,063-0,125 mm-nél a
felsd végénél is. Az also végek mélyedései a gipsz atoldddasa miatt nyitotta
formalodtak.

A fekii oldédasa, ha a hasadéktalpon vizzaré van

VII. tablazat

Table VII.
A XIV.1-es jelii hasadék méretvaltozasai az oldodas soran
The change of the size of the grike marked XIV.1 during dissolution
kezdeti allapot kisérlet végén valtozas
szélesség mélység szélesség mélység szélesség mélység
(mm) (mm) (mm) (mm) mm % mm %
v1zt3eve;ze— 25 24 B B B
tésnél
vizbeveze-
téstdl 4cm- 21,2 19,4 22 22 0.8 3,8 2,6 13,4
re
vizbeveze-
téstol 23,4 20,6 24 22 0,6 2,6 14 6,8
15,5cm-re
vizbeveze-
téstol 22,9 16,8 25 16 2,1 9,2 -0,8! 4,7
27cm-re
@ hasadek 28 17 - - -
végénél

Megjegyzés: ' mérési hiba.

A hasadéktalpak nem mélyiiltek. A hasadékok mélyiilése legfeljebb néhany
mm, amely lehet mérési hiba, vagy az agyag erdzids lepusztulasa (VII, VIII,
IX. tablazat).Minden egyes hasadék esetében viszont az oldalfal oldodott. A
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durva- és kozepes szemcséjii kitolto iiledék esetében oly modon, hogy a
hasadéktalp fekiijét képezd agyag ahol a gipsszel érintkezik, ott tortént ez
utobbin kismértékt oldodas. Tovabba az agyagon a hasadékfalak pereménél
egy csatorna is kialakult, amely az agyag kimosddasa soran jott létre.
Ezekben a csatorndkban szérvanyosan a fedd darabjai fordultak eld.
Legkisebb szemcseméretnél a hasadék oldalfalanal nagyobb mértékli az
oldas, a hasadék fala aldhajlova formalodott. A hasadék falakon kisebb
bemélyedések is megfigyelheték. Egyes mélyedéseket a gipszben keskeny
jaratok kototték ossze.

VI tabldzat
Table VIII.
A XIV.2-es jelii hasadék méretvaltozasai az oldodas soran
The change of the size of the grike marked XIV.2 during dissolution
kezdeti allapot kisérlet végén valtozas
szélesség mélység szélesség mélység szélesség mélység
(mm) (mm) (mm) (mm) mm % mm %
v1zt?ev§ze- ) ) 27 20 } } } )
tésnél
vizbeveze-
tést6] dem-re 21 22,1 24 23 3 14,3 0,9 4,1
vizhevezetests |- 53 185 25 21 2 87 25 | 135
115,5cm-re
vizbevezetésts | 5 g 19,1 25 18 21 92 BIRTINN R
| 27cm-re
a hasad¢k - - 28 16 - - - -
végénél
Megjegyzés: :mérési hiba.
IX. tablazat
Table IX.
A X1V .3-es jelii hasadék méretvaltozdsai az oldédds soran
The change of the size of the grike marked XIV.3 during dissolution
kezdeti allapot kisérlet végén valtozas
szélesség mélység szélesség mélység szélesség mélység
(mm) (mm) (mm) (mm) mm % mm %
Vlzbevrezetes ) ) 30 o5 ) ) } )
nél
vizbevezetés 235 22,8 27 22 35 14,9 08 | 35
tél 4cm-re
vizbevezetés
t61 15,5cm- 214 21,8 25 21 3,6 16,8 -0,8! 3,7
re
vizbevezetes 223 20,8 25 19 2,7 121 18 | 87
tél 27cm-re
a hasadél - - 23 18 - - - -
végénél

Megjegyzés: ' mérési hiba.
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Kiértékelés

A gipsz talpu hasadékok mélyiiltek. A mélyiilés mértéke és az, hogy a
mélytilés a talpon milyen kiterjedésben torténik, fligg a fedd
szemcseméretétdl. Minél nagyobb szemcséjii a kitdltés, annal kiterjedtebb,
¢s annal nagyobb mértékii a hasadéktalpon az oldddas. Az eltéréd mértékii és
kiterjedésti leoldodast a fedd kapillaris ¢és aggregat hézagtérfogat
kiilonbségével magyardzhatd. Vizsgalataink szerint a finomszemcséji
iledéknek a kapillaris hézagtérfogata a nagyobb, mig a durvabb
szemcs€jlinek az aggregat hézagtérfogata. Csak igy lehetséges, hogy az
Osszes hézagtérfogat a 0,25-0,5 mm szemcsedtmér6tdl mind a
szemcseatmérd novekedése, mind csokkenése soran né (2. abra). Ahol a
kapillaris hézagtérfogat a nagyobb, ott a kapillaris viz is tobb az tiledékben.
A kapilléris viz vizsgéalataink szerint a hajszalcsdvesség emeld hatdsa miatt
felfelé, majd oldalirdnyban szivarog (3. dbra). Emiatt a hasadékokat kit61td
finom (0,063-0,125 mm szemcseatmérdjii) tiledékben oldaliranyba mozog
¢s ez az oka annak, hogy a betapléalasi helynél, valamint a hasadék végénél
éri el a gipszet és képes oldani a hasadéktalpon. El6z6 helyen a relativ
vizbdség miatt lefelé kényszeriil, mig utdbbi helyen a hasadék alsé végének
itkdzve téritddik el lefelé. A durvaszemcséji fedoben, viszont ahol a nagy
aggregat hézagtérfogat miatt az aggregat viz mennyisége is nagyobb. Ez a
viz gravitacio hatasara a betaplalasi helynél lefelé mozogva eléri a fekiit,
majd a gipszen aramolva teljes hosszban oldja a hasadék talpat.
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2.abra: A hézagtérfogat és a szemcseméret viszonya
Fig. 2: The relation between the void volume and grain size

244



Eo 1
:5 20 L___]Z
E 50 3
£ )
S w0 5 Y4
> 48 4

20 28
29

23
i 25 (;
12 | N
B N e AN N e N S e ——

0.063> 00630125  0.1250.250  0.250-0.500  0.500-1.000  1.000-2.000
Szemcseméret (mm)

3.dbra: A vizemeld képesség alakuldsa kiilonbozé szemcseméretii iiledékekben
Jelmagyarazat: 1. Teljes vizemelés, 2. vizemelés 24 éra alatt, 3. vizemelés 5 ora alatt, 4. 1 6ra idétartam alatti
vizemelés.
Fig. 3: The various water-lifting abilities in sediments of various grain size
Legend: 1. comple water lifting, 2. water lifting during 24 hours, water lifting during 5 hours, 4. water lifting
during 1 hour

A hasadékok mélytilését kovette a kitolté fedd felszinének a
stillyedése. A fedd siillyedése kiilonbozik a fekii mélyiilésétdl. A siillyedés
mas és mas kiilonb6zé szemcseméretii kitdltés esetében. A finom szemcséjii
fedon a stillyedés mértéke a durva szemcséji fedd siillyedéséhez képest
nagyobb (finom szemcsénél a siillyedés 12 mm, durva szemcsénél a
siillyedés 13 mm), mint az aljzat mélyiilése (finom szemcséji fedo alatt 10,8
mm, durva szemcsénél ennek mértéke 18mm). Ez a koncentréalt oldodassal
magyardzhat6. A finomszemcséjii fedon a durvaszemcséjithoz képest a
hasadék kozepénél a siillyedés mértéke (finom szemcsénél a siillyedés Smm,
durva szemcsénél a siillyedés 10 mm) a talpi leoldodashoz képest (finom
szemcs€jli fedé alatt 1,2 mm, durva szemcsénél a siillyedés 15,2 mm)
megnovekedett. Ez ugyancsak jelzi, hogy a finomszemcséjii fedében
oldaliranyli anyagszallitds tortént. Ha ugyanazon hasadéknal a fedd
siillyedésének és a fekli mélyiilésének a hanyadosat tekintjiik, egyetlen
kivételtdl eltekintve, annak értéke egyre nagyobb a szemcseméret
finomodéasa soran (X. tdbldzat). Ez ugyancsak a finom szemcséji fedd
elszallitasara és igy az oldaliranyll vizmozgasra utal.
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X tdblazat
Table X.
A fedo siillyedésének és a hasadéktalp mélyiilésének viszonya
Table X. The relation between the subsidence of the cover and the deepening of the grike floor

Hasadékok jele
XIL1 XI1.2 XI.3 XIV.1 | XIV.2 I XIV.3
a vizbevezetéstol 13 6 12
4 cm-re
fedd A hasadékok kitoltésében nincs
siillvedése a vizbevezetést6l 10 6 5 stillyedés, legfeljebb a kitoltés
(%m) 15,5 cm-re alsé, illetve felsé
elvégz6dosénél.
a vizbevezetéstol 9 7 4
27 cm-re
a vizbevezetést6l 18 13,6 10,8 2,6 0,9 0,8
4 cm-re
fekii
mélyiilése izb téstil
(mm) a vizbevezetesto 15,2 6.6 1,2 14 25 -0,8
15,5cm-re
a vizbevezetést6l 12,8 10,2 0,7 0,8 11 -1,8
27 cm-re
a vizbevezetéstol 0,722 0,441 1111
4 cm-re
fedo a vizbevezetéstol
siillyedése/fek 15.5 cm-re 0,658 0,909 4,167 Nincs adat
ii mélyiilése !
a vizbevezetéstol 0,703 0,686 5,714
27 cm-re

Mint emlitettiik, a vizzar6 fekiin a hasadéktalp mélyiilése kisméretii
(a mélyiilés vagy az agyag erozios elszallitasabol adodik, vagy mérési hiba).
Ugyanakkor a hasadékok szélesedtek, amely anndl nagyobb, minél
finomabb szemcséjli a fedd. Ez ugyancsak a fedoben végbement oldaliranya
vizmozgasra utal. Az oldalirdnyt szélesedés soran a hasadék szélesedés
mértéke akkora volt, hogy a hasadékok kozotti valaszfalak atoldodtak. A
valaszfalak  atoldédas hasadéktalpak szintjében nem fiiggott a
szemcsemérettol, az minden szemcseméretnél bekovetkezett. Ez alol
kivételt a kitoltés szintje képezett, ahol egyrészt a szélesedés kisebb volt
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masrészt a finomabb szemcseméreti kitoltésnél nagyobb volt (VII, IX.
tablazat).

A hasadékkitoltéseknek a hasadék fejlodésében jatszott szerepét
bizonyitja a 3. kép. Lathatdé, hogy a hasadékok ott, ahol kitdltottek
sz¢élesebbek, mig ahol a kitoltés hianyzik keskenyebbek. Az eltérd
hasadékszélesség a hasadékfalak eltéré mértékii oldédasaval magyarazhato.
Ugyancsak keskenyek a csupasz karsztok kitoltés nélkiili hasadékai (1.
abra), amelyeknél az oldddas kisebb mértéki. Kitoltd iiledék hianyaban
nincs viztarozas és igy nincs oldaliranyi vizmozgésra lehetdség. De ha a
hordoz6 térszin nagy magassagu, az oldoédas idétartama ugyancsak rovid (2.
kép), ami nem kedvez a hasadék szélesedésének. Ha a hasadékkitoltésben
mésztormelék van (2. abra), ugyancsak gatolt a hasadék szélesedés. Ekkor a
beszivargo viz oldoképessége a mésztormelék oldasara és nem a hasadékfal,
vagy a talp oldasara forditodik. A kitoltd iiledék szemcseméretének a
hasadékszélességére gyakorolt hatdsat bizonyitjdk a padisi karszt kiillonb6z6
hasadékainak szélességei is. A 3. képen lathatdo durva szemcsekitoltésii
hasadékok sokkal keskenyebbek, mint a 4. képen lathatd finom szemcséjli
tiledékkel kitoltottek.

Mediterran karsztokon (é€s tropusi karsztokon is) a nagy hasadék
szélesség vizzar6 hidnyaban, a hasadékkitoltés kicsi szemcseméretével
magyarazhat6. Az 5. és 6. képeken bemutatott hasadékok, amelyek
finomszemcséjii terra rossaval vannak kitdltve, kornyezetében szamos
kétomb van. Ezek a hasadékok Osszendvése sordn keletkeztek. Jelenlétiik
igy a hasadékok Osszendvését bizonyitja, ami csak intenziv szélesedésiikkel
magyarazhato.

Kovetkeztetések

A nem vizzar6 talp hasadékok mélyiiltek. A mélyiilés mértéke és az, hogy
a mélylilés a talpon milyen kiterjedésben torténik, fligg a fedd
szemcseméretétél. Minél nagyobb szemcséjii a kitoltés, annal kiterjedtebb
¢és annal nagyobb mértékii a hasadéktalpon az oldddas. Az eltéré mértéki €s
kiterjedésti leoldodds a fedd kapillaris ¢és aggregat hézagtérfogat
kiilonbségével magyarazhatd. Ahol a nagy kapillaris hézagtérfogat miatt a
kapillaris viz tobb volt, a kitdltésben a viz f6leg oldaliranyban aramlott.
Ezaltal két helyen, a vizbevezetés helyénél és a hasadék also végeénél
érintkezett a fekiivel és fejtette ki a hatésat.

A hasadék mélyiilését kovette a kitoltd fedo felszinének a siillyedése.
A fedd siillyedése kiilonbozik a fekii mélyiilésétdl a kiilonbozo
szemcseméreteknél. A finomszemcséjii fedon a hasadékok felsd és alséd
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végénél a mélyiilés a durvaszemcséjli fedd mélyiiléséhez képest nagyobb,
mint a fekii mélyiilése, amely eldz6n oldalirdnyt viz- és anyagmozgasra
utal.

Vizzar6 fekiin a hasadéktalp mélyiilése kis mértékii (a mélyiilés vagy
az erozios eredetli anyagelszallitasbol adodik, vagy mérési hiba).
Ugyanakkor a hasadékok szélessége nd, amely annal nagyobb, minél
finomabb szemcséjli a fedo.

Karsztteriiletek hasadékainak novekedése, valamint a
sz¢élesedésiliknek és mélyiilésiiknek az aranya adott oldoképességnél fiigg a
kitoltd iiledék szemcseméretétdl és a karsztvizszintnek a hasadéktalphoz
képesti helyzetétdl. Ha a hasadéktalp nem éri el a karsztvizszintet (vizzarot)
a hasadéktalp mélyiil. A szélesedés annal nagyobb mértékii, minél finomabb
szemcséjl a kitoltd tliledék. Egyre durvabb szemcséjii kitoltd iiledék esetén
viszont egyre inkabb a mélyiilés lesz a nagyobb mértékii. Tropusi karszton,
ahol sok és finomszemcséjii a fedé (a hasadékkitoltés) keletkezik, a
hasadékok szélesedése intenziv, amely kedvezd feltételeket teremt a
kdéerddkarszt, vagy a pinnacle karszt kialakuldsdnak. Akkor, ha a felszin
jelentés oldodasos alacsonyodasa miatt a karsztvizszint kozel keriil a
hasadéktalpakhoz, a hasadékok nem mélyiilnek, hanem szélesednek (és
Osszekapcsolodnak egymassal). Ez kedvezd feltételeket teremt a
szigethegyes karszt kialakul4dsanak.
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