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A SZEL HATASA A KARROSODASRA ES A KARRFORMAK
KIALAKULASARA DIEGO DE ALMAGRO SZIGETEN

OSSZEFOGLALAS

Egy expedicio soran vizsgaltak Diego de Almagro-sziget kanformait. Egy mintateriileten néhany nagyobb
karrformat térképeztiink. Ugyanezen terileten szelvények mentén mértiik a kisebb karrformak szélességét és
szamat. Szamitottuk a karrosformak siir(iségét ésfajlagos szélességét. EIméleti szamitassal vizsgaltuk a szél
oldédasndveld hatasat. Vizsgalataink, megfigyeléseink szerint a sziget marvanyfelszineinek karrosodasaban
aszélnek meghatarozo szerepe van. A szél hatdsara kialakuléformak az oldédasos medencék, afodorkarrok
és a klilénb6z6 maradvanyformak. Valdszinlleg a szél hat a 1épcs6s valyuk és afalikarrok kialakulasara is.
A karrosformak iranyat, elrendez6dését, alakjat, méretét az uralkodé szél nagymértékben meghatarozza.
Ezért a karrformak gyakran széliranyGak, aramvonalasak, aszimmetrikus keresztmetszet(itek. A szélhatas
miatt a nagyobb karrosforméknak a szélamyékos és szélfel6li oldalan a karrosformakincse kiillénbozik.
A szigeten az intenziv, allandd szél hatasara a karrosformak mérete nagy'ébb, mint az a csapadék mennyi-
sege alapjan varhat6. A szél néveli az oldodas mértekét a széllel szembeforduld lejtékon. A szél afelszini
vizeket mozgatva az oldast bizonyos savokba és Ny-K-i iranyba 6sszpontositja.

1. Bevezetés

A sziget Dél-Amerikaban, a Patagoniai-szigetvilagban helyezkedik el. Teljes kiteijedése 375,6 km2
teljesen lakatlan (1. abra).

A szigetet felépitd kézetek a karbon végi tektogenezis soran metamorfizalédtak (MAIRE, R. et al 1999).
A karbonatos kézeteket a Tarlton forméacidba soroljak (FORSYTHE, R.-MPODOZIS, C. 1983). A marvényt
lamprofirés bazalt intriziok szabdaltak savokra, amelyek ugyancsak metamorfizalddtak (MAIRE, R. etal 1999).
Amérvéany 2 vagy 3, néhany szaz méter szélességi, kdzel E-D-i irany( pasztat alkot, fiigg6legesen beékelédve
a metamorfkdézetekbe (/. abra, 1 kép).

Morfoldgiai megfigyeléseink szerint aszi-
get mai felszinének kialakitasaban a glecs-
cserek két generaciodja vett részt. Az idésebb
gleccserek altal létrehozott volgyek kozti
kargerincek és karcsucsok még észlelhet6k.
A fiatalabb gleccserek felemésztették az id6-
sebb gleccservolgyek talpait. A jég mintegy
8-10 ezer évvel ezelétt tlint el a szigetrdl
(HOBLEA et al. 2001). A fiatalabb vdlgye-
ket részben vagy teljesen tengerviz toltotte
ki. A jégelboritas el6tti formakrdl, ill. azok

atorokl6dott maradvanyaikrol nincs tudoma- / fofp. ~ kutatott terlilet (a): el6térben nem karbonatos metamorf
sunk. kézetfelszin, hattérben a Csendes-Gcean



1 abra. A kutatési terlet
1 marvany, 2. nem karbonatos metamorfkézet, 3. gleccsendlgy. 4.Jjord, 5. sziklamedence, 6. karcsucs, 7. kargerinc,
8. nyereg, 9. lejt6, lejtésirannyal, 10. viznyel8, 11 karsztforras, 12. vizfolyas, 13. tenger, t6, 14. sziget,
15. kutatési tertlet

A sziget mérvanysavjain a felszin karsztosodasanak harom szintjét kulonitettiik el (VERESS et al. 2003):
a tengerszintben a parti zénat, egy kézepes magassagu zonat (kb. 50-400 m-en) és egy nagy magassagu
z6néat (400 m felett). A kozepes magassagu zona a fiatalabb gleccservélgyek teriilete. Ehhez a vélgyek
talpa, oldala és a vdlgyek baranysziklainak felszine tartozik. A fels§ szinthez az id6sebb gleccservélgyek
talpa, a kérgerincek, karcsicsok tartoznak. A kutatasi teriilet a felsd szinten helyezkedik el.
A marvanyon kialakult karros formak Féldiinkdn itt a legnagyobb méretliek (MAIRE 1999). Ezt és
a karrosodas egyéb sajatossagait az alabbi tényez6k okozzak:
- a csapadék MAIRE, R. (1999) szerint elérheti a 8000 mm/évet, de a becsilt csapadékhullas naponta
minimalisan tobb 6éra id6tartama is lehet,
- a szél sebessége ZAMORA E.-SANTANA A. (1979) szerint atlagosan 60-80 km/h, de eléfordulnak
150-200 km/h széllokések is,
- aszél nyugatrol faj,
- ajég altal formalt felszin (pl. baranysziklak),
- ak&zetszerkezet (a marvany nem rétegzett, de hidnyoznak a palassagi sikok is),
- a marvanyban 1-2 deciméteres vastagsagban egyéb, nem karsztosodé metamorf kozetbetelepiilések
fordulnak elé.
A sziget karros formaihoz hasonl6 vagy azoknal nagyobb méret(i karrformak csak tropusi karsztokon
fordulnak eld. igy pl. emlithet6k a Dél-Kinai k&erdd karrok vagy a madagaszkari tsingy. Ezek azonban



méas modon alakultak ki. Egyes karrformdk azonban nagyobbak a szigeten, mint a tropusi karsztokon.
Amig pl. a madagaszkari tsingyn a hasadékok és a maradvanyformak (pl. kiilénbz6 alakd tornyok) igen
nagy méretliek, addig a szigeten az oldédasos medencék (madaritatok), a rinnenkarrok és a falikarrok
mérete nagy.

A sziget karsztjat két francia expedicié kutatta. Vizsgaltdk a marvanyban kialakult barlangokat,
de vizsgaltak a felszini karsztosodast is. Kimutattak a szél hatasat a karrosodasra (JAILLET et al. 2000).
Alabb azokat a forméakat, amelyek kialakulasaban a szélnek szerepe van, szél altali karros forméanak ne-
vezzik. A szél hatasara létrejové karrforméakat, amelyek maradvanyformak, JAILLET etal. (2000) eolikus
karrgerinceknek nevezi. Ezek szélhatasra jottek létre, ugyanis K-Ny-i iranyuak, tovabba k& mogotti szél-
arnyékban fordulnak eld.

2. Médszerek

Modszereink az alabbiak voltak:

- A kutatasi teruileten térképeztiink néhany nagyobb karros format. A térképeket morfoldgiai térképekké
fejlesztettik.

- AKkisebb karros formaknak az adatait (pl. szélesség, tavolsag, irany) szelvények mentén mértiik. Ezen
adatokat felhasznalva szamitottuk a karros formak s(r(iségét, 6sszes szélességét, a fajlagos leoldddast.
Egy szelvényhosszhoz tartoz6 1 m-re juto slrlség atlagat megkapjuk, ha a szelvény mentén el6forduld
0sszes karrforma darabszamat elosztjuk a szelvényhosszal. A karrformak 6sszes szélessége gy allit-
hato el6, hogy a szelvény mentén eléforduld 6sszes karrformanak a szélességét dsszeadjuk. A fajlagos
szélesség az alabbi modon képezhet6 (VERESS et al. 2003, VERESS 2004a):

h

ahol fsz\ a fajlagos szélesség, 'Lk a karrformak dsszes szélessége, h:a szelvény hossza.

Lathato, hogy a fajlagos leoldddas kifejezi, hogy a szelvény 1 méteréhez a karros formaknak atlagosan
mekkora 0ssz-szélessége tartozik. A fajlagos leoldddas ismeretében dsszehasonlithatd két térszinen
a karrosodas mértéke. Amelyik térszinen a fajlagos szélesség a nagyobb, onnan tobb k&zet oldédott le.
Ennek oka lehet a nagyobb oldédasi intenzitas, vagy az, hogy az old6das korabban kezd6dott el.

- Szémitasokkal megbecsiltik a szél hatasat a lejtén aramlé vizre. Alabb bemutatjuk a szamitasainkhoz
hasznalt 6sszefliggéseket (részletezve azok megtalalhatok SZUNYOGH 2004a és 2004b munkaiban).
A szélnyomés miatt az olddszer torlodik a lejtén. Ha a szél mer6legesen érkezik a lejtére és emiatt
ez eltériil, akkor torlonyomast okoz. Ezért a lejtén szivargo vizet a kézetnek szoritja. A visszaduzzasz-
tott vizoszlop legfeljebb olyan magas lehet, hogy az aljanal fellépd hidrosztatikus nyomas ne haladja
meg a szél torlonyomasat. Figyelembe véve a torlonyomas és a hidrosztatikai nyomas dsszefiiggéseit,
az alabbi képlet adhat6é meg:

y  Plev vjz

ahol h: a visszaduzzasztott vizoszlop magassaga,
piev: a leveg6 s(irlisége,
pM2 a viz slrlisége,
V¥ a szél sebessége,
g: a nehézségi gyorsulas.



Szamitottuk a kdzet lepusztulasanak a sebességét eltéré meredekségii lejtén, de arra meréleges szélnél.
Szamitottuk tovabba a lepusztulds sebességét annak figyelembevételével is, hogy a szélirany és a lejtd
délésiranya kulonbozik. A lepusztulasi sebességeket az alabbi képlet felhasznalasaval lehet szamitani.

K Ce Qé&i (sin aOmcos 6Rev,, + cos a0-v,,) «trgd mNA’
M- pk "cos a,, " k mvcs mt, g -Né&, + Q&i (sin a0 mcos 62mv@+ cos alv,,)

ahol: W&iii a felszin siillyedési sebessége (a siillyedés nagysaga évente),
k: a kdzet oldédasanak sebességi allanddja,
pk. az old6do kdzet sirlisége,
Ce: az oldoszer egyensulyi (telitési) koncentracioja,
a0: a lejt6 délésszdge,
Qéii: az évi vizhozam,
681:a szé&l irdnyszdge (a lejté délésiranydhoz viszonyitva),
V™. a szél sebessége,
v,,: az es6cseppek (levegbhdz viszonyitott) sillyedési sebessége,
trgf. az es6k napi 0sszideje
Nm: az év napjainak szama.

A szél &ltal keltett torlonyomas a levegé széndioxid-tartalménak a parcialis nyomasat is megemeli.
Ezért a viz savasabb lesz, kdvetkezésképp tobb kdzetet képes feloldani. A korrdzié alapegyenleteit kiegé-

szitve a torlonyomas dsszefliggéseivel az alabbi egyenlet adhaté meg: .
Plev
ACe= Ce0 3p0
ahol ACe: a feloldhato kalciumkarbonéat-tobblet,

Ceo’ a maximalisan feloldhaté marvany koncentracidja szélcsend esetén,
p0:a normal légkdri nyomas.

Agresszivitas-ndvekedés torténik a vizfelszinnek csapddé esécseppek nyomasndvel§ hatasa kdvetkez-
tében is. N6 a nyomas a folyadékréteg légbuborékaiban, de né a levegé C 02janak a parcialis nyomasa is.
A nyomasndvekedést ekkor az alabbi dsszefiiggés adja meg:

Plev "sz
3. Akutatasi teriilet morfolégiaja

E tanulmanyban a sziget csak egy kis kiterjedés( térszinrészletének karrosodasaval foglalkozunk (/. abra,
1. kép). E teriilet karrosodasa azonban j6l reprezentalja a sziget marvanysavjainak karrosodasat.

Az a marvany sav, amely a kutatott teriiletet is hordozza, két fjord (K-rél és Ny-rol), valamint két kar-
csucs (a Pelentard és a Pic d'Avenir) kozott helyezkedik el (7. dbra). Kiterjedése K-Ny-i irdnyban legfel-
jebb 100-200 m, mig E-D-i irdnyban 1-2 km. K-Ny-i iranybo6l meredek lejt6ji fjord oldalak hataroljak.
E-i és D-i iranybdl a peremeitdl befelé dél a felszine. Ez a felszin baranysziklakkal tagolt. E-i iranyban
mintegy 8-10 méteres magassagu lépcsével megy at a hatarold térszinbe (7. kép, 2. abra). E 1épcs6 ki-
alakulasa a nem karbonatos metamorf kézet gyorsabb lepusztulasara vezethet§ vissza. A marvanyzona
felszinének szegélye alacsonyabb, mint a k6zépsd részé. E16z6 lejtése nagyobb, mint az utébbié és felszine
a lépcs6k iranyaba dél. Kozépsé részének a felszine valtozatos iranyokba délhet (2. abra).



E térszinen a karrosodasban a ndvényzetnek vagy a talajnak nincs Szerepe, tekintettel arra, hogy ezek-
nek még a foltjai sem fordulnak el6, ill. e térszin kérnyezetét6l nem kap felszini vizeket.

A marvanysav kozéps6 részén eléfordulé fonnak VERESS M. et al. (2002) szerint a valydk
(rinnenkarrok), a meanderkarrok, a hasadékok, a kirték, a karrasztalok, az oldédasos medencék,
a fodorkarrok, az uszalybucka tanthegyek és a balnahat tanihegyek. A peremi zéna formai a kiirt6k és
a falikarrok.

Acrillenkarrok (rovétkakarrok) és a mikrorillenkarrok hianyoznak, de vannak 6rias rovéatkak. Az orids-
rovatkak szélessége 1-2 dm is lehet (2. kép). A rinnenkarrt maganyos valyuk alkotjak. A valyuk talpa t6bb-
nyire 1épcsés (3. kép). A 1épcss valyuk IépcsGi ott képzddnek, ahol a lejtén tartésan vizfoltok maradnak
meg (4. kép). A vizfoltok teszik lehetdvé a lokalis oldédast. Eléfordulhat, hogy a valydk lépcsé homlokai a
fodorkarrok kisméretl Iépcs6homlokaibdl fejlédnek ki (5. kép). A valyuk gyakran old6dasos medencéket
csapolnak meg (tulfolyasi valyu). A meanderkarrok hurokmeanderek (6. kép) vagy dsszetett meanderek (ki-
fejl6d6 hurokmeanderek). A hordoz6 valytk roncsmeanderesek, a bels§ meanderkarrok hurokmeanderesek
(7. kép, VERESS 2004b, VERESS-TOTH 2004). Szélességiik és mélységiik 1-2 m is lehet.

Az oldddasos medencék uralkodnak a marvanysav teriiletén. Morfologiai jellemz8ik az alabbiak
@8, 9, 10. kép, 2, 3, 4. 4bra).

- Elhelyezkedhetnek a baranysziklak k6zott, vagy ritkabban baranysziklak tetején.

- A medencék atméréje 10-30 m, mélységik 1-2 m.

- Nyugati oldaluk lankas és hosszu, keleti oldaluk révid és meredek. A Ny-i lejtdiken driasrovatkak,
a keleti lejtiken Iépcs6s valyuk és fodorkarrok fordulnak elé. Az driasrovatkéak a medence talpa felett
kiékel6dnek (2. kép). Elvégzédésiik és a medence talpa kozétt kis szélességi, oldasmentes, sik felszin,
az ,,Ausgleichsflache” hizodik. A Iépcsés valyuk a medence talpan végzédnek.

2a. dbra. A marvanysav (Diego
de Almagro sziget) karros
formaegyuttesének elvi dbraja
fellilnézetben

I. marvany, 2. nem karbonatos
metamorfkdzet, 3. keresztmet-
szet helye, 4. bels6 zdna kozépsé
része, 5. belsé zéna kiils része,

6. peremi z6na, 7. karros Iépcs6,

8. nem karbonatos metamorf
kézeten kialakult lejts, 9.fjord,

10. bels6 oldédasos medence,

11. kiils6 oldédasos medence,

12. talpi medence, 13. uvala
oldédéasos medence, 14. kurtét
taplalé valyu, 15. oldodasos me-
dencét taplalo valyu, 16. lecsapold
valyl, 17. meanderkarr, 18. kiirt6,
19. hasadék, 20.falikarr, 21. ba-
ranyszikla, 22. karros ,.tanthegy ”
23. kipreparalddott nem karbona-
tos metamorfbetelepilés



2b. abra. A marvanysav (Diego de Almagro sziget) karrosformaegyiittesének elvi abraja oldalnézetben
Jelkulcsot lasd a 2a. dbréanal.

- Aljzatuk sik, az aljzaton egy bels6, kisebb medence is el6fordulhat. A bels6 medence mélysége

1-2 dm.

- Lehetnek nyitottak vagy zartak. A nyitottak peremi helyzet(ek.

- Az oldddasos medencék dsszenbhetnek (uvala oldédasos medencék 10. kép, 3. abra).

- Viziiket a talfolyasi, tébbnyire meanderez6 valyuk (felszini lefolyas), vagy a belsejikben el6forduld
kirtok (mélységi vizelvezetés) vezetik el.

- Az oldédasos medencék lényegében nagymeéret(i madaritatok.

A fodorkarrok Iépcsés formak (//. kép). A 1épcséhomlokok magassaga 1-2 cm, hossza 1-2 dm. A Iép-
csohomlokok kdzott 10 cm-nél kisebb szélességl sik térszinek sorakoznak. A fodorkarrok folytonos ki-
fejlédésben fordulnak el6. Fodorkarros felszinek alakultak ki a szél feldli lejt6kén. Fodorkarrokrol méas
karsztteriiletekr6l nincs tudomasunk. Minddssze a Totes Gebirge-bdl ismeriink néhany kis kiterjedés(
lépcsds, valamint gerincekkel tagolt felszint. Ezek saroknyomos térszinek szomszédsagaban vannak.
A lépcs6k szélessége nagyon kicsi (magassaguk és szélességiik néhany mm). A gerincek néhadny mm
magassaglak és néhany dm hosszlak. Ez utdébbiak maradvanyformak. Kéztiik a térszin egyenletesen
leoldddott. A szigeten saroknyomkarrok nem jottek létre, hanem ezek helyett az intenziv szélhatas miatt
fodorkarrok képz&dtek. Homokkdvon ugyancsak eléfordulnak fodrok, ill. 1épcs6k (VERESS 2003). Ezek
kialakuldsat azonban a kdzetdsszetétel valtozasa okozza.



2. kép
4. kép

3 kép

2. kép. Oriasrovatkak
1 baranyszikla, 2. oldédasos medence, 3. driasrovatkak,
4. ,,Ausgleichsflache”, 5. szélirany

3. kép. Lépcs6s valyu

1 golyostoll

4. kép. Kifejl6dd 1épcs6s valya (a Iépcséhomlokoknal
foltszer( vizbevonattal)

1 golyéstoll

5. kép. Fodorkarrbdl kifejlédé Iépcsés valyu

5. kép



6. kép

10. kép

10

7. kép

8. kép

6. kép. Kirtéhoz vezet6kifejl6d6 hurok meander

7. kép. Roncsmeander talpan képzdott kifejl6dd
hurok meander

1 roncsmeanderes hordozo valyd. 2. szinl§, 3. lefiizo-
détt zGg. 4. hurok, 5. belsé meanderkarr

8. kép. Bels6 helyzetit oldodasos medence (talpan
allandd vizit téval)

9. kép. Peremi helyzet(i oldddasos medence

1 lépcs6s valyu, 2. oldédasos medence, 3. oldédasos
medence talpi medencéje kitdltve nem karbonatos
metamorfkdzettormelékkel, 4. szélirany

10. kép. Peremi helyzet( uvala old6dasos medence
(térképe a 3. abran lathato)

1 részmedencek, 2. oldodasos hasadék, 3. baranyszik-
la, 4. balnahat tantheg}, 5. szélirany



14. kép

11. kép. Fodorkarr
1 szélirany

12. kép. Uszalybucka tanuhegy
1 szélirany

13. kép. Balnahéatbucka tanihegyek
1 balnahat bucka, 2. atjaré, 3. ,kiékel6ci6” vizag,
4. szélirany

14. kép. Falikarrok (méarvanysav északi lépcséjén)

12. kép

Az uszalybucka tanthegy nem karbonatos metamorf k6tdmb szélamyékaban eléforduld 1-2 dm ma-
gas, 0,5-1 m hosszU gerinc (12. kép). A balnahat tanthegy orsé alak( forma. Magassaga és szélessége
1 m-nél, hossza 2 m-nél kisebb (13. kép). A béalnahat tanthegyek E-D-i irdnyld sorokba rendezédnek,
iranyuk Ny-K-i. Az oldédasos medencékt6l K-re fordulnak eld. A balnahat tanihegyek kdzott Kicsi, sik
térszinek (az ,,atjarék”) fordulnak el@.

A falikarrok a mérvanysav lépcs6homlokan sorakoznak (14. kép, 2. abra). Alsd részuk kiszélesedik.
Az also rész falat kagylok boritjak. Az Alpok falikanjainal sir(iségiik kisebb, méretiik nagyobb (/. tablazat).

Egyes karrformék kialakuldsaban a szélnek is szerepe van. Mint alabb bemutatjuk, a szél a karros
formak kialakulasara nem kdzvetlenil, hanem kdzvetetten hat. A szél a marvany felszinét nem koptatja,

1
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3. dbra. Egy oldodasos medence morfoldgiai térképe

1|0m

1 torés, 2. baranyszikla, 3. hattértertlet lejtésirannyal, 4. a medencét nyugatrol hatarolo lejté, 5. a medencét keletrél
hatarolo lejté, 6. medencetalp mélysége a peremhez képest (méterben), 7. talpi medence, 8. sik és vizszintes medence-
aljzat, 9. lejtésirany és lejtészog, 10. lecsapold, meanderkarr, 11 alahajlo valyufal, 12. Iépcsés valyd, 13. belsd valyu.
14. valy(talpi lépcsd, 15. hasadek, 16. dridsrovatka, 17. valyti mélysége (méterben), 18.fodorkarr, 19. karrasztal,
20. balnahét tanthegy’, 21. balnahat tanihegy magassaga (méterben), 22.félkiiszéb, 23. nyereg (&tjaro). 24. széliranv

. tablazat. A kutatott teriilet és dachsteinifalikarrok néhany adatanak az dsszehasonlitasa

Szelvényszdm  tengerszint  szelvényhossz hordozd sz. (cm)
feletti ma- térszin lejto-
gassag szége
Cc2 500 (becslt) 20 90° 804
D 16 2115 175 90° 339
D 19 2106 9 75° 279
D5 55 55° 450,5

Jelmagyarazat:
C: Chile D: Dachstein
sz: a falikarrok 0sszszélessége

f.sz.: fajlagos kiold6das (atlagosan 1 méterre jutd karrforma 6sszszélesség)

s:s(iriség
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db

26
17
80

f.sz. (cm/m)

40,2
19,37
31
81,91

s. (db/m)

0,3
1,49
1,89
14,55



mivel nincs homok a szigeten. Ezért a szél pusztitasaval kialakul6 formék hianyoznak. Ugyanakkor a szél
hat a karrosodésra. mivel ndveli a viz old6hatésat, tovabbé iranyitja és koncentrélja az oldast. Szél altali
karros forménak tartjuk az oldédasos medencét, a 1épcsés valyat, a fodorkarrt, az uszalybucka tantihegyet
és a balnahatbucka tanihegyet. Néhany formanak a kialakulasat a 5, 6, 7. abrakon mutatjuk be (VERESS
et al. 2006).

4. dbra. Oldodasos medence elvi térbeli (a) és keresztmetszeti (b) abraja
1 méarvany
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4.Aszél szerepe

A szél hatasa a karrosodasra kétféle. Egyrészt kdzvetetten ndveli az oldd hatast, masrészt irdnyitja azt.
- Aszél oldasnoveld szerepét az alabbiak bizonyitjak:

« BOGLI (1961) szerint az Alpok fedetlen felszinein az oldédasi sebesség 0,015 mm/év. A szigeten
0,06 mm/év (HOBLEA et al. 2001). A szigeten a nagyobb lepusztulasi sebesség oka a tobb csapadék.
A csapadék-adatokbol megallapithatd, hogy a szigeten a csapadék mennyisége négyszerese az Alpo-
kénak. A fenti adatokbdl lathatd, hogy az oldddas sebessége is kdzel négyszer nagyobb a szigeten.
Ugyanakkor a sziget karros formai tizszer-otvenszer nagyobbak lehetnek az Alpok karrformainai.
A formasuriség azonban Alpokban nagyobb. Szelvények mentén mértik a karros formak adatait
a szigeten és az Alpokban is (VERESS et al. 2003). A szigeten és az Alpokban mért adatainkat 6ssze-
hasonlitottuk. Megéllapithatjuk, hogy a falikarrok 6ssz-szélessége a szigeten nagyobb, mint az Alpok-
ban, Ugyanis a szigeten egy-egy falikarr szélesebb, mint az Alpokban. Mivel a szigeten a falikarrok
s(ir(isége kisebb, mint az Alpokban, ezért fajlagos szélesség a két hely kdzott nem kilonbdzik 1énye-

]]~|
L1 111

rrn i-r-ri

[ HoFNPnizf ~Tis

5. &bra. Oldodasos medencék kialakulasa
a. a baranysziklak kozott kialakuld t6 vizét a Ny-i szél K-i irdnyba mozditja el, b. afelszin leoldddasaval l1épcsé
alakul ki, amely K-i irAnyba énmagéaval parhuzamosan hétral, c. a lépcsét a K-rél hatarol6 hattérteriletfelilete leol-
dadik, az itt kialakult valydk vize is a medencékbe kerill, d. kialakul a medence lecsapol6 valyUja, keresztmetszeten
(I): 1. marvany, 2. 16, 3. szél, 4. oldodas a téban. 5. vizlepel, 6. lepelviz alatti oldas, 7. eredetifelszin, 8. 1épcs6s valyl
talpa, alaprajzon (I1): 9. t6. 10. oldasos medence pereme, 1. hattérteriilet, 12. baranyszikla egykori pereme,
13. a medence tulfoly6 vize

14
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6. abra. Uszalybucka karros tanthegy' kialakulasa
a. a keleti iranyba mozgatott viz hatasarafeliileti leoldédas kezdddik el, kivéve a k6témb mogbttifelszint,
b-c. a szélarnyékos részen magaslat marad meg, d. a szélarnyékos rész elvégz6desénél az oldodas a ké mogott is veg-
bemegy’, a nem leoldottfelszinrészlet lejuzédik,
I. marvany, 2. 16, 3. szélirany, 4. oldodés, 5. oldodas lepelviznél

gEgi QUUMA33 [ rhis 1 6i™™j?

7. é&bra. Balnahatbucka karros tanthegy»kialakulasa
a. amarvanyfelszinén a szél a csapadékvizet a Ny-K iranyd mélyedésekben K-i iranyba mozgatja, ezaltal e mélye-
dések mentén K-i irdnyba oldodik a kdzet, b. a viz dlésirannyal ellentétesen aramlik, mialtal a kialakul6 oldodasi
csatorna keskeny lesz, c. a leoldédas ,,frontja ” atharantolja a legmagasabbfelszinrészt, a leoldodas a lejtén délés-
iranybanfolytatodik, ezaltal a K-i irdnyba mozgatott viz szétaramlasaval az oldédasi csatorna szélesedik,
d. az oldédasi csatorna szélesedése miatt a csatornak altal kdzrefogott, kevésbé leoldddottfelszinrészek, lefuzddnek,
I. marvany, 2.felszin nem oldodasos eredet(i (pl. gleccserkarc) mélyedésének pereme. 3. 16, 4. szélirany. 5. oldodas,
6. oldodas lepelviznél, 7. oldddasi csatorna oldalfala
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gesen (/. tablazat). A karrosodas kulonbségei magyarazhatok gy, hogy a szél kevés helyre ésszpon-
tositja a vizet a szigeten. E helyeken viszont emiatt a karros formak nagyobbak lehetnek.

A szélamyékos lejt6kdn a karrosodas kisebb (kisebb a formameéret, ill. a formasurliség), mint a szél-
lel szembe fordul6 lejtékon. Az oldédasos medencéknek a Ny-i lejt6in minddssze néhany oriasro-
vatka fordul elé. A K-i lejt6kdn valyuk (rinnek), fodorkarrok ajellemz&ek. A valyuk mérete nagy,
a fodorkarrok nagy teriileten, nagy slir(iségben fordulnak el6. A balnahat buckakon karrformak
(fodorkarrok) csak a Ny-i lejt6iken alakultak Kki.

- A szél altal iranyitott oldast az alabbiak bizonyitjak:

A maradvanyformak Ny-K-i iranyudak.

Az uszalybucka tanthegyek a k6tdmbok szélamyékos oldalan helyezkednek el.

A széllel szembefordul6 lejt6k meredekek, a szélamyékos lejt6k lankasak. A maradvanyformaknak
a nyugati oldala a meredekebb, a K-i lankas.

A maradvéanyformak (uszalybucka tanthegy, balnahatbucka tanihegy) aramvonalas alakudak.

Az old6dasos medencék K-i iranyban fejlédnek. Mivel a medencék K-i oldallejt6je meredek, az 1ét-
rejohetett aldoldddassal. Ez bizonyitja az oldodas K-i szélirdnyba terjeszkedését.

Az oldédas iranyitasdnak a modjai az alabbiak lehetnek:

- A szél avizet Ny-rél K-re mozgatja.

- Alepelviz ill. a vizagak a lejtésirannyal ellentétesen d&ramlanak. A vizagak ezaltal magaslatokat fognak
kozre.

- A viz a lejtén tartésan ugyanazon a helyen marad, ill. torlédik. Szamitasaink szerint 100 km/h sebes-
ségli szél 25 mm magassagu vizoszlopot képes egyensulyban tartani a lejtén.

- A lepelvizet a szél vizagakra kuloniti. Az oldas a vizédgak mentén torténik. %
A szélnek lepusztulést (old6dast) ndvel hatasa is lehet. Ez az aldbbi okokra vezethet6 vissza (VERESS
et al. 2006):

a) A szél vizhozam-ndvekedést okoz. A szél hatasara az esGcseppek mozgasanak egy a széllel egyezd
iranylu komponense is lesz. Ezért a szélnek kitett lejtékdn (a szél sebességéetbl fiiggben) jelentésen megnd
az id6egység alatt lehullott viz mennyisége. Emiatt az oldodés névekszik (8. &bra). PIl. egy 70°-0s dblés(
lejté lepusztulasi sebessége 10 m/s szélsebesség esetén mintegy négyszer akkora, mint szélcsendben.
A szamitasok szerint (SZUNYOGH 2004a, SZUNYOGH 2004b) a leoldédas sebessége akkor a legna-
gyobb, ha a szél iranya ellentétes a lejt6 d6lésiranyaval (9. abra). Ha a szél iranya és a lejt6 d6lésiranya-
nak az eltérése n6, gyorsan csokken az oldédas. Akkor, ha a szél iranya megegyezik a lejté délésiranyaval
az oldddas nullara csokken.

8. dbra. Afelszin siillyedési sebessége a szél sebességénekfiiggvényében (Q,,,=2000 mm/év, tnapi-10 éra/nap)
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9. dbra. Afelszin stllyedési sebessége a szél irdnyanakfiiggvényében (Q4,=2000 mm/év, tgi=10 éra/nap, va=2 m/s)
G4 aszélirany és a lejtészdg eltérése, wa: leoldddas sebessége, a: lejtészog

b) A szél nyomasndvekedést okoz. JENNINGS (1985) szerint a parti zondban az old6dast a nyomas-
novekedés okozza. Ugyanis hullamtdérésnél légkdri C02 keriil a vizbe. A szél nagyobb nyomasa miatt
I1égkori C0O21ép be a vizbe, mivel n6 a légkdri C02parciélis nyomésa. Szamitasaink szerint, pl. 100 km/h
szélsebességnél az oldoképesség 0,18 mg/l-el n6 a viz laminéris aramlésanal. Az es6- és hocseppek becsa-
podasa miatt szintén nyomasnovekedés térténhet. Emiatt tovabbi C021ép be a vizbe a levegbbél, tovabba

a vizben 1évd buborékokbol. Szdmitasaink szerint 50 km/h szélsebességnél a vizben emiatt 130%-o0s lesz

a nyomasnovekedés. Ezért az oldoképesség laminaris aramlasnal 1,3-szorosara né.

c) Aszél noveli az aramlasi sebességet, amely turbulens aramlast okoz.

- A turbulens aramlas megnéveli az oldéhatast. Turbulens aramlasnal 6rvényléses difflzié jon létre.
Orvényléses diffizional a difflzids koefficiens 104-szer nagyobb, mint molekularis diffuzional a kGzet
és az aramlo viz kozott (DREYBRODT 1988).

- Az drvénylés miatt tovabbi l1égkori C 02keriilhet a vizbe (VINCENT 1983).

d) A szél egyéb oldast ndveld hatasai a kovetkez6k lehetnek:

- Aszél porlasztja a vizet. Ezért n6 a viznek a felllete. Emiatt tobb levegd keriilhet a vizbe.

- Szamitéasaink szerint a sziget marvany felszinein nem mindig alakul ki hatarréteg. Akkor nem alakul ki,
ha a hatarréteg vastagsaganal a vizfilm vastagsaga kisebb lesz. Az iontranszport sordn a kézetrdl a ha-
tarrétegbe, majd a hatarrétegbdl az d&ramld olddszerbe szallitodnak a Ca-ionok. Miutan az oldddasban
az iontranszport a legkisebb sebesség, hatarréteg hidnyaban az oldddas akadalytalanabbul végbemehet.

- Aszél a kuléonbdz6 keménységl vizeket 6sszekeverheti. Ezaltal keveredési korrdzio tdrténhet.

5. Kovetkeztetések

A szél hatdsara olyan formak is kialakulnak, amelyeket eddig csak a francia kutatok irtak le (az olddda-
sos medencék, a fodorkarrok és a kiilonb6z6 maradvanyformék). Valészindileg a szél hat a 1épcsés valyuk
és a falikarrok kialakulasara is. Szélhatastdl fluggetlenil képzddnek a meanderkarrok és az oriasrovatkak,
a kirtok, a hasadékkarrok és a karrasztalok. A karros fonnak iranyat, elrendez6dését, alakjat, méretét
az uralkodd szél nagymértékben meghatarozza. Ezért a karrformak gyakran szélirdnydak, &ramvonalasak,
aszimmetrikus keresztmetszetiiek. A szélhatds miatt a nagyobb karros forméknak a szélamyékos és szél-
fel6li oldalan a karros formakincse kilénbozik.

A szigeten az intenziv, allandé szél hatdsara a karros formak mérete nagyobb, mint az a csapadék
mennyisége alapjan varhatd. A szél noveli az old6das mértékét a széllel szembeforduld lejtékon. A szél
a felszini vizeket mozgatva, az oldast bizonyos savokba és Ny-K-i iranyba dsszpontositja.
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THE EFFECT OFTHE WIND ON KARREN FORMATION
AND THE DEVELOPMENT OF KARREN FORMS
ON THE ISLAND OF DIEGO DE ALMAGRO

We present and investigate the karren forms ofthe Island ofDiego de Almagro. We mapped the bigger
karren forms and we measured the density and the size of the smaller forms. We analysed the connection
between the karren formation and the effect of the wind by using the morphological data. Because of the
wind such karren forms developed on the island, which do n6t occur on the Earth elsewhere. (Fér example
there are ,ripple karren”. These are steps with 1-2 cm width and height occurring on each other on a slope
in several decimetres’length.) The direction of somé karren forms is or can be the same as that of the wind
and they become streamlined. Other forms can be (fér example dissolutional basins) asymmetrical and
these are very extensive. We present varieties of wind effect at karren formation. We analyse the role of
these effects in the increasing of the dissolution, and in control of dissolution.
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