Dr. Balazs Dénes

KISERLETEK A TALAJ ALATTI KARSZTOS KORROZIOROL

A Karsztosodas elsésorban kémiai korrézios
folyamat, amelynek intenzitasatt — a kilonbozd
klimatikus feltételek mellett kialakulé — talaj-
takar6 milyensége hatirozza meg. Kézismert tény,
hogy a csupasz mészké&feliletre hulld, igen keves
szénsavat tartalmazo esdviz is képes csekély mér-
ték( oldasra, azonban ez tekintélyes mértékdre
akkor fokozodhat, ha a lefolyd, vagy beszivargd
viz a talajlevegéhb6l széndioxidot vehet fel, és igy a
mészkére nézve agresszivvé valik.

A killonféle talaju és eltér6 vegetacidval boritott
felszinek alatt létrejové Kkarsztos korrozio meérte-
kének megallapitasara szamos vizsgalatot végeztek.
A kutatdk altaldban a karsztosodo koézetdsszleten
at a barlangokba szivargé un. ,csepegd vizeket”
tanulmanyoztdk mind mennyiségi és dinamikai
szempontbdl, mind kémiai vonatkozasban (3).
A Vizgazdalkodasi Tudoméanyos Kutatd Intézet mun-
katarsai a mészkdfennsikokon ,,mesterséges esdz-
tetés” Utjan is végeztek ilyen szivargasi kisérleteket.

Ezek a vizsgalatok &ltaldban vastag (20—100
méter vagy tobb) koézetrétegen atszivargoit vizek
elemzéseit tartalmaztdk s nem adtak felvilagositast
arra, hogy a természetes Uregek mennyezetein meg-
jelend, oldott karbonatokban altalaban tultelitett
vizek, a talajon és a mészkdrétegeken atszivarogva,
milyen valtozadsokon mentek keresztul. Csak sz6r-
vanyos kisérletek folytak a karsztos kézetek feletti
talajban lezajlé kémiai reakciokrdl (elsésorban
Venkovits |. végzett ezen a téren Uttdéré munkat,
8. és 9.), de ezek alapjan is nyilvanvalova valt, hogy
a karsztos Kkorr6zio a felszin kozelében, néhany
méter mélységig hat legintenzivebben, azutan mar
jelent8sebb oldasrdl csak akkor beszélhetiink, ha
a viz tagasabb hasadékokban, Uregek falan, kon-
centralt mennyiségben mozoghat lefelé. A mélyben
araml6 vizek bizonyosfokl tovabbi oldasara még
a keveredési korrézio adhat lehetséget.

A Kkisérletek megoldasa

A talaj és az alatta elhelyezked6 k&zettbmegben
lejatszodo  karsztkorrozids folyamatok tanulma-
nyozdsa a természetben nehézségekbe utkozik.
Koltséges feltarasokat és hosszan tartdé megfigyelés-
sorozatokat kellene végezni, s mindezek soran
nehezen biztosithatd, hogy a természetes adottsagok
sérelmet ne szenvedjenek. Ha pedig az utobbit Ugy-
sem lehet elkeriilni, (gy vélekedtem, hogy a kisérle-
teket ,,hazilagosan” is el lehet végezni.

Olyan berendezést készitettem, amelyben meg-
kozelité hlséggel reprodukalhat6 egy talajjal fedett
mészkoves felszindarab és nyomon kovethet§ a
csapadékviz Utja a felszintél a k6zettémeg belsejébe.

A ,késziilékeket” kétfele méretben, parhuzamos
mérések céljaira, két-két példanyban készitettem
el. Az egyik 180 cm magas, 55 cm atmérdjd vas-
henger, amelyet 160 cm magassagig zlzott mészké-
vel toltéttem meg. A rozsdamentesitd festékkel

bevont edényzet aljaba kivezet6 csapot épitettem
be, 85 cm magassagban pedig kdzbensé mérésekhez,
légmentesen elzarhatd nyilast képeztem ki (/. abra).
A mésik két berendezés elveiben azonos az elébbi-
vel, csak méreteiben kisebb: 53 cm magas és 17,8 cm
atmér6jli (|2. abra).

A készlllékeken parhuzamosan kétféle tipusu ta-
lajféleséggel lehetett vizsgalatokat végezni, igy
kozvetlen Osszehasonlitasra nyilt lehet6ség. Nehe-
zitette a munkat, hogy egyazon berendezésben a
Htalajvaltas” utan csak hénapok maltaval lehetett az
érdemleges kisérleteket megkezdeni, amikor az
~atlltetett” talaj eredeti kapillaris szerkezete a
természetes és mesterséges esok hatasara helyreallt
és a kd6zetanyaghdl is kimosddtak az el6z6 talajra
jellemzd vizek. (A talajrészek zavar6 bemosédasat
a kézetdarabok kozé kozbeiktatott slrii szitaszovet
akadalyozta meg.)

A Kisérletekhez hasznalt, di6 nagysaglra zlzott
mészkovet a nagyharsanyi banyahol kaptam. Ennek
a tridszkori mészkbnek a vegyi Osszetétele:

/. abra. A nagyobb méretl kisérleti edényzet met-
szete



CaCo3 s 96,60%
MgCO3 ............ 1,72%
Al10+ Fe20 0,63%
So6savban oldhatatlan maradék . . . . 1,05%
Osszesen 100,00 %

A talajmintak szarmazasi helyei :

1 A josvaf6i Voros-to kozelében kiemelt, vi-
szonylag nagy vastartalmd, kevés mészk6morzsa-
Iékkai szennyezett terrarossza.

2. Erdr8l szarmaz6, kevés humuszt tartalmazo,
kevert mez6ségi talaj.

3. Ugyanaz, mint a 2., de flives ndvényzettel
(gyeptéglaszeriien kiemelve).

4. Az érdi fennsikrél szarmaz6, nagy humusz
tartalma erdei talaj.

Ezeken kivll kisérleteket végeztem homokos
talajjai is, bar annak a karsztkorrézio szempont-
jabol csak elméleti jelentésége volt.

A berendezésekben elhelyezett talajon és mészko-
anyagon atszivargd vizeket 1963 nyaran a termé-
szetes es@zéseket kdveten is vizsgaltam, azonban
csak az azonos modon végrehajtott mesterséges
esGztetés biztositott megfelel6 Gsszehasonlitési fel-
tételeket. Erre a célra szabadban felfogott es6vizet
hasznaltam, amelyb6l minden alkalommal 25 mm
es6nek megfelel6 mennyiséget, 50 mm/éra intenzi-
tassal (tehat 30 perc leforgasa alatt), permeteztem
az edényzetek talajara.

A kisérletek néhany eredménye.

I. A kilonboz6 tipusu talajok alatti korrozio
szonylagos nagysaga.

A kisérletek altalaban 20 C° koriili hémérsékleten
folytak az emlitett mesterséges eséztetési eljarassal.

1 2 3 4 5 6 T6ra

A talajréteg 15—18 cm, a k&zetvastagsag 160 cm.
A maximalis intenzitdsu &tfolyds (csepegés) viz-
mintainak adatai német keménységi fokban (nk°):

L terrarossza  ......cccoeeeee. 20 nk®  100%
2. mezBségi talaj ndvényzet
NEIKOL....cooieeii, 27 nk® 135%
3. ua. ndvényzettel 3Bnk®  175%
4. laza erdei humusztalaj 51nk®  255%
5 homoktalaj............. 20 nk°  100%

Az atszivargo viz Iokésszer(ien, kb. 30—40 perc-
cel az esOztetés megkezdése utan jelent meg az
edényzet also csapjan. A viz keménysége gyors
ttemben csokkent, majd a kovetkezO napokban
az atfolyasi intenzitas lassibbodasaval fokozatosan
visszadllt a kisérlet el6tti szintre. A kisérletek dina-
mizmusanak grafikonra szerkesztett lefolyasat a
3. 4. és 5. dbrakon mutatom be.

Az adatok jol tiikrozik azt, hogy milyen nagy
szerepe van a mészk6 oldddasaban a talaj széndioxid
tartalmanak. A biogén eredetli C02 tudvalévéén a
szerves anyagok bomlasa révén a magasabb humusz-
tartalmu talajokban talalhatd meg nagyobb mér-
tékben, ennek a kdvetkezménye lehet a terrarossza-
val szemben az erdei talaj alatti oldas két és félszeres
nagysaga. De ugyanezzel magyarazhaté a tropusi
Ovezetben a hideg z6nadkkal szemben jelentkezd
nagyobb fokl karsztosodasi intenzitas is.

I1. A kilonb6z6 mélységi szintekben jelentkezd oldas.

Igen érdekes, meglepd eredményre vezetett a kis
és a nagy edényzetben parhuzamosan, azonos mo-
don vegrehajtott kisérlet eredményeinek egybe-
vetése. Mindkét edényben 15 cm vastagsagu talaj-
réteget helyeztem el, de a kis edényben ezalatt 35,
a nagyban 160 cm vastagsagl mészkdzizalék volt.
A 25 mm-es es@ztet@seket kovetd maximalis atfolyas
mintdi a kovetkez6 keménységekrdl tanlUskodtak:

3. abra. Kilonféle tipusi talajokon és 160 cm vastag-

sagl mészkbzlzalékon atszivarogtatott eséviz dsszes

keménységének alakuldsa az es@ztetési kovetd
6rékban



4. abra. Terrarossza talajon és mészkGzuzalékon

atszivarogtatott csapadékviz keménységének, vala-

mint az Aatszivargasi intenzitdsnak alakuldsa az
esBztetés utani 6rakban

Kd&zetvastagsag

35 cm 160 cm

1 terrarossza 24 nk® 20 nk®
2. mezBségi talaj

névényzet nélkiil 30 nk® 27 nk®

3. ua. ndvényzettel 38 nk°®  35nk

4. erdei humusztalaj 55 nk® 51 nk°

5. homoktalaj 22 nk® 20 nk°

Az adatok azt mutatjak, hogy a talajon atszivargo,
széndioxidban feldusult csapadékviz a laza mészké-
zUzalékban mar kozvetlenil a talaj alatti deci méte-
reken felhasznélja oldasra a teljes szénsavkészletét,
sOt igen erdsen tultelitetté valik. A tovabbiakban a
hézagos kézetosszletben lefelé vandorolva mar ki-
csapodas torténhet, ezért csokken le keménysége
a 160 cm-es mélységben 8—20%-kal a korabban
észlelt érték ala. (Megjegyzendd, hogy a laza kézet-
zUzalékban a 160 cm-es aljazatba leszivargott viz
ténylegesen 300—600 cm utat tett meg a kézetdara-
bok felszinén.)

/1. A nbvényzet szerepe.

Mar az el6z6 adatokhdl is lathaté volt, hogy a
névéngzettel fedett talaj alatt a korr6zi6 mértéke
nagyobb. Ez nyilvdnvaléan a talajban képz6d6
biogén széndioxiddal fiigg 0ssze. A csupasz talajhoz
viszonyitva a flivei benott talaj alatt mintegy 30 %-
kai, az erd6kbdl vett talajokon 100—150%-kal
nagyobb oldasi értékeket kaptam.

IV. A hémérséklet szerepe az oldasban.

Osszehasonlitottam a nyari és téli kisérleteim
adatait. Az el6bbiek altalaban 20 C°-os leveg6-,
talaj- és k6zethémérséklet mellett folytak, mig telen
egy-két fokkal a fagypont felett. Sajnos, alacso-
nyabb hémérsékleten a szabadban allé berendezések
csapjai befagytak, igy a kisérletek lehetetlenné valtak.

A 35 cm-es kOzetrétegen atszivargd viz kemény-
ségi adatai a kovetkezdk voltak:

Hémérséklet

+1C° +20C°
1 terrarossza 26 nk® 24 nk°
2. mezbgazdasagi talaj
novényzet nélkil 32 nk® 30 nk°
3. erdei humusztalaj 63 nk® 55 nk®

A vizsgélati eredmények ismételten azt a tényt
bizonyitjak, hogy a hidegebb klimatikus feltételek
mellett a szénsavas viz tobb CaCOnat képes fel-
oldani. Ez azonban nem bizonyit a corbeli allitas
mellett, miszerint F&idénk hideg klimadvezeteiben
nagyobb intenzitasi a karsztosodasi folyamat.
Csupan arrél van sz6, hogy a meleg nyari id6szak
utdn még bdéségesen volt a kisérleti talajokban bio-
gén eredtli C02 ami az alacsonyabb hémérsékleten
a torvényszer(iségeknek megfeleléen nagyobb oldast
végzett. Az allanddan hideg klimaji vidékeken a
talajlevegé C 02tartalma tartésan szegényebb, mint
a tropusokon.

Kiegészité megjegyzések

Feltind, hogy az ismertetett vizsgalati adatok
abszolat értékel szokatlanul magas keménységrdl
tandskodnak. Terrarossza esetén az 9ssz-kemenysé
adatai 17,9—32,0 nk°® kozott ingadoztak, ami joval
tobb, mint a barlangjainkban mért csepegd vizek
15—25 nk° kozott mozgo atlagkeménysege. A hu-
muszos talajtakaré alatti mészkézuzalék alol szar-
mazé mintak keménysége — lassu szivargas esetén—
a 80 nk°-ot is meghaladta.

A ,hazi laboratériumban™ végzett elemzéseim
helyességét részben Ernst Lajos vegyészmérnok ellen-
Orizte, de felkérésemre néhany mintat parhuzamos-
san a VITUKI laboratériuma is megvizsgalt. A kiils6é
ellen6rzé analizisek sajat vizsgalataim helyes voltat
igazoltak. (Az ellen6rz6 vizelemzésekben nyujtott
Onzetlen segitségért ezdton is kdszonetét mondok
Ernst Lajosnak es a VITUKI munkatérsainak.)

5. &bra. Nagy humusztartalmi erdei talajon és
mészk6zlzalekon atszivarogtatott csapadékviz ke-
ménységenek, valamint az atszivargasi intenzitasnak
alakulasa az es6ztetést kdvetd orakban.



A természetben ritkan el&fordul6 magas viz-
keménységi értékeket a kovetkez6kkel magyaraz-
hatjuk:

a) A megbolygatott talajtakar6 levegé6térfogata a
természetes allapotdval szemben nagyobb volt, igy
a talaj C02tartalma is abszolutértékben megndve-
kedett.

b) A lcszivargd viz nemcsak a talajleveg6bél, de
a talaj alatt clhelyezked6 laza tormelék Iégteréb6l is
felvehetett széndioxidot.

c) A berendezéseken atfolyd viz a barlangok
mennyezetein megjelend szivargo vizeknél is tulteli-
tettebb volt, amit a kifolyd csapokon jelentkezd
intenziv mészkivalas is bizonyitott.

d) Az alkalmazott talajmintdk atlagos humusz-
tartalma altalaban magas volt, mivel a mintadkat a
kiilonboz8 talajok felsd rétegéhdl vettem. Hién?/-
zott tehat a talajok felhalmozasi (B) szintje, amely
mar humuszban szegény és redukalo szerepet tolt be.

Meg kell jegyeznem, hogy a svéjci Bogii A. az
alpesi patakok mészkdhordalékainak aljabol  vet
wzinlintéknél hasonlé nagysagu vizkeménységet
észlelt.

A kisérletek azt mutattak, hogy az oldas a kézet
talajk6zeli 20—30 centiméteres zonajaban, illetve
magaban a talajban a legintenzivebb, a 35—160 cm
vastagsagl osszletben mar lényeges korrézié nem
jelentkezett. Mennyiségi szempontb6l a Kkisérleti
berendezések altal szolgaltatott adatok a sajatos
feltételek miatt nem azonosithatok a termeészeti
feltételekkel, azonban a vizsgalatok azonos mod-
szere jO Osszehasonlitdsok megtételére és ezekbdl
torvényszerliségek levonasara alkalmas eredmények-
kel szolgalt.
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VERSUCHE UBER DIE
KARSTKORROSION UNTER DEM BODEN

Die Karstkorrosion ist in erster Reihe ein chemi-
scher Korrosionsprozess, dessen Intensitdt — unter
verschiedenen klimatischen Bedingungen — die
Zusammensetzung des Boden bestimmt.

Der Verfasser baute eine Versuchsanlage, um die
chemische Prozesse, die sich unter dem Boden der
Kalksteingebiete abspielen, zu untersuchen. (I. und
2. Abb.)

60

Die Geféasse fillte er mit Kalkschotter und legte
von verschiedenen Karstgebieten stammende Boden-
arten dartiber. Nach natirlichem Regen, sowie
nach kunstlicher Beregnung, also unter gleichen Kli-
matischen und anderen Bedingungen, untersuchte
er die chemischen Veranderungen des Wassers, das
durch den Kalkstein sickerte.

Er hat die Erfahrung gemacht, dass zum Beispiel
unter dem humusreichen Waldboden eine zweicin-
halbmal grossere Auslésung bemerkbar war, als
unter der Terra-rossa. Unter dem mit Gras bewach-
senen Boden konnte man 30% und unter den

Proben des Waldbodens 100—150%  grissere
Ko(;rosion feststellen, als unter pflanzenlosen
Boden.

Diese Tatsachen bestatigen die wichtige Rolle des
biogenen C02in der Karstkorrosion.

OnbITbl MO MOAMOYBEHHON KapCcTOBOM KOPPO3uU

KapcToo6pa3oBaHne B NepBylo ouepefib XUMU-
YECKWIA  KOPPO3WIHBIA  MPOLECC, WHTEHCUBHOCTb
KOTOPOro Mpu pasHbIX KAUMATUYeCKUX YCOBUSX,
onpefenseTcs KayecTBOM MOYBEHHOrO MOKPOBA.

ABTOp cfienan OnbITHYH YCTaHOBKY (ur. 1m 2.)
AN M3yUYeHUs XUMWYECKMX MPOLIeCCOB NpOTeKaro-
WWX NOf MOYBEHHbIM MOKPOBOM W3BECTHSKOBbIX
TeppuTopmii. Mocyfapl 6biNM HanonHeHbl pasapo6-
NEHHbIM M3BECTHAKOM U Ha MOBEPXHOCTb W3BECTHS-
Ka 6blfia HacnoeHa NoYBa C PasHbIX KapCTOBbIX Tep-
putopuii. Tlocne NPUPOAHLIX W WUCKYCCTBEHHbIX
LoXeli MU OAVHAKOBbLIX KNMMAaTUYECKNX YCNOBUSX,
aBTOp aHanM3MpoBan XMMUYECKOe M3MEHEHWEe BOg,
MpOCaYMBaBLLUMXCA 4epe3 W3BECTHsK. [0 monyueH-
HbIM AaHHbIM M3BECTHAK BUAHO YTO MOL /IECHLIMM
noysamm 60raTHbIMU F'yMyCOM M3BECTHSK PacTBOpS-
eTcA B /Ba C MOMOBUHON pa3a 60/bLUe YeM oA Teppa
pocca. [lof nouysamy 3apocLUMMK TpasoWi KOppo-
3na Ha 30%-0B, a Nog no4ysamy B3ATbIMU U3 MOJ
fepeBbeB Ha 100—150%-0B 60/bLUe YeM NOA MOY-
BaMuW 6e3 pacTeHuiA. STV PaKTbl FOBOPAT O BaXKHOM
ponn 6uoreHHoro C02 B 06pa3oBaHnM KapcTa.

EKSPERIMENTOJ PRI KARSTA KOROZIO
SUB LA TERO

La Kkarstigo estas unuavicc kémia koroda pro-
cezo, kian intenson déterminas — kuné kun la
klimataj kondicoj — la kvalito de la terospeco, kiu
la karston kovras.

La altoro instalis eksperimentan aparaton studi
la kemiajn procezojn, kiuj okazas sub la tero de la
kalkstonaj regionoj. (fig. 1, 2.). En la vazojn li
enmetis pistitan kalkstonon, kaj la stonon li kovris
per diversaj terospecoj devenantaj el diversaj karstre-
gionoj. Inter tute samaj klimataj kaj aliaj kondicoj
li observis la kemiajn sangojn de la tarsorbiganta
akvo devenanta el natura ai artefarita pluvo. Li
konstatis, ke ekz-e sub la humoza arbara tero estis
la solvo du kaj dounoble pli granda ol sub la ,terra
rossa”. Sub la herbokovrita tero la korozio estis per
30%, sub latero originael arbaro per 100—150%
pli granda ol sub la senvegetajaj terospecoj. Tiuj
faktoj demonstris la signifan rolon de la biogena
CO02en la karstigo.



