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K problematike tvorby chemického zloZenia krasovej
vody (Nizke Tatry — Deminovska dolina)

VLADIMIR DROPPA, STANISLAV KLAUCO
IGHP, n. p., Zilina, zavod Bratislava, Geologicka 18, 82552 Bratislava

Dorucené 11. 9. 1985

K BOnmpocy CTpoeHns XMMHYECKOro CoCTaBa KapcTosbix Boj (Huskue Tarpsr —
JleMeHOBCKas memiepa)

PaGora 3aHMmaeTca BONPOCAMM XMMMYECKOO COCTABA KapCTOBBIX BOJ Ha
TEPPUTOPUM CO HIMPOKO Pa3BUTHIMM KapPCTOBBIMM MOHOKJIMHAJIBHBIMM Xpeb-
TamMM M3BECHAK-JI0JIOMMTOBOTO KOMILIEKCAa JI€MEHOBCKON JONMHBI B Hus-
kux Tatpax. Pe3yabTarTsl ACTAABHBIX M3MEPEHMII INPOTOYHOCTH KapPCTOBBIX
BOJl Ha IIOBEPXHOCTM M BHYTPM KapOOHATOBOro maccusa (B CHCTEME IIE-
mep JIeMEHOBCKOM MELIEPshl), CBMAMTENBCTBYIOT O TOM, YTO OCHOBHONM COCTaB
MMHEPAJBHBIX JJIEMEHTOB BO3HMKAET Ha IIOBEPXHOCTM TCPPUTOPUM B II0Y-
BEHHOM IIOKDOBE M IUIAlll€ BBIBETPMBAHMA. V3 3TOrO NO3HAHMS SABIAETCSH
HEOOXOMMBIM HOBOJ MHTEPHpETAaMM T. H. ,MHTEH3UTA KOPPO3My KapCTo-
BBIX IIOTOKOB® MJM ,,KaPCTOBOTO KO3huumeHra“.

Contribution to the genesis of karstic water chemistry (Deminovska jas-
kyna cave, Low Tatra Mts.)

A contiribution is given to the genesis of mineralization in karstic water
based on data from a nature karst of monoclinal ridges developed in
limestone-dolomite complex of the Deminovska dolina valley in the
Low Tatra Mts. Detailed measurement data of karstic water conductivity
both on surface and underground in the carbonate massif (cave system
of the Demiédnovska jaskyrna cave) point to the generation of dissolved
mineral constituents of karstic water on the surface from soil cover and
weathering crust. It appears from the knowledge that a new inter-
pretation is necessary for the intensity of corrosion due to karstic
streams and also for the meaning of karstification coefficient.

O problematike tvorby chemického zlo-
Zenia podzemnej vody v krasovych uze-
miach je v sucasnosti dost informacii zo
zéakladného regionalneho vyskumu a po-
drobného prieskumu. Nové teoretické po-
znatky o hydrochémii krasovej vody moz-
no ziskat najmid podrobnejSim priesku-

mom. Suvisi to s velkou heterogenitou
migrac¢ného prostredia, ktord regionalne
zamerany prieskum i vyskum nemusi
vzdy zistif.

VyhlIadavaci hydrogeologicky prieskum
hydrogeologickej Struktary Deminovska
dolina (Droppa — Klauco, 1985) sa reali-
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zoval samostatne v ramci regionalneho
hydrogeologického prieskumu mezozoika
SZ svahov Nizkych Tatier. Predtym sa
problematikou tvorby chemizmu krasovej
vody v tejto Strukture zaoberali viaceri
autori (Droppa, 1969; 1976; 1978: Kull-
man — Gazda, 1976; Gazda — Hanzel,
1980; Terekova, 1983).

Uzemie tvori ladinsky dolomit a gu-
tensteinsky vapenec kriznanskej jednotky.
Zabera plochu 16,4 km® v povodi De-
manovky. Zvysnu cast povodia toku De-
méanovky v horskej oblasti tvoria grani-
toidné horniny (28,6 km?). Vo vapencoch
(obr. 1) sa vytvoril jeden z najvaésich jas-
kynnych systémov u nas (priblizne 22 km
chodieb).

Podzemna voda karbonatovej Struktury
ma alochténne (tvoria ich najmid ponara-
juce sa povrchové toky z krystalinika) a
autochtéonne toky (zo samotného mezo-
zoika). V jaskynnom systéme voda tychto
tokov tvori tzv. horizontalnu -cirkulaciu

Obr. 1. Jaskynné systémy Demaianovskej do-
liny s vyznaéenim dodlezitych povrchovych
a podzemnych tokov, resp. vyverov (Kucera
et al.,, 1981, doplnené). 1 — Benikova jasky-
na, 2 — Dvere, 3 — Barania jaskyna, 4 —
Tunelova jaskyna, 5 — Zbojnicka jaskyna,
6 — jJjaskyna Vyvieranie, 7 — jaskyna Pod
utesom, 8 — Udolna jaskyna, 9 — Deméinovska
Tadova jaskyna — Kmefov dom, 10 — jas-
kyna Mieru — Ruzova galéria, 11 — jaskyna
Mieru — Koncertna sala, 12 — jaskyna Slo-
body — objavny ponor pri Bjornsonovej
chate, 13 — jaskyna Slobody — Mramorové
riecisko, 14 — jaskyna Slobody — Sucha
chodba, 15 — jaskyna Slobody — Gulovy dém,
16 — turisticky vchod do jaskyne Slobody,
hotel, Hlboky dém, 17 — jaskyna Slobody —
Panenska chodba a JanoSikov dom, 18 —
jaskyna Slobody — Zazraéné siene, 19 — jase
kyna Slobody — Fialovy dom, 20 — jaskyna
Slobody — Ruzova sien, 21 — jaskyna Slo-
body — Svantovitove siene, 22 — jaskyna
Slobody — Brkova chodba, 23 — jaskyna Slo-
body — Spojovacia chodba, 24 — Pusta jas-
kyna — Achatovy déom, 25 — Razcestie

Fig. 1. Cave systems of the Demaianovska do-
lina valley with main surficial and under-
ground streams and karstic sources (taken
from Kucera et al., 1981, modified and com-
plemented)
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Fig. 2. Relation between mineralization and
saturation index of calcite and dolomite. 1 —
calcite, 2 — dolomite

(Droppa, 1976). V mensej miere podzem-
nu vodu karbonatovej Struktury doplnuje
aj presakujuca zrazkova voda, ktora
v podzemi vytvara vodu tzv. vertikalnej
cirkulacie (Droppa, 1976). Uvedené cle-
nenie podzemnej vody podla povahy cir-
kulacie (Droppa, 1976) koreSponduje viac
s hydrografickym ako s hydrogeologickym
pohladom na obeh krasovej vody. Nazor-
nost a prijateIna miera schematizacie vsak
postac¢uju na nasledujucu interpretaciu.
Vyznamny je aj podiel priamo prestupu-
jucej podzemnej vody zo zony zvetravania
hornin krystalinika (Droppa — Klauco,
1985), ktora sa dosial nebrala do uvahy.
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Krasova voda je v zmysle klasifikacie
Palmera — Gazdu vyrazne vapenato-hyd-
rouhli¢itanového az vapenato-horecnato-
hydrouhli¢itanového typu.

Hlavnym mineralizaénym procesom je
korézia — rozpustanie karbonatovych hor-
nin. Tento proces sa jednoznatne odraza
aj v chemickom zlozeni krasovej vody a
suvisi s nim aj tvorba krasovych utva-
rov. Tato jednoznaé¢nosf sa testovala kore-
la¢nou analyzou, ktora potvrdila zavislost
celkovej mineralizacie a stupna nasytenia
vody voc¢i hlavnym horninotvornym mine-
ralom (obr. 2).

Medzi mineralizaciou a konduktivitou,
ktorej meranie sa vyuzilo pri detailizacii
hydrochemického vyvoja krasovych vod,
sa aj pre dané typy vody potvrdil vysoky
stupen korelacie (r = 0,98: n = 70; Drop-
pa — Klauco, 1985).

Podla doterajsich vysledkov vyskumu
sa mineraliza¢né procesy uplatnuju naj-
méa pocas prestupu krasovej vody karbo-
natovou Strukturou, konkrétne pri jej
prestupe puklinami, resp. krasovymi du-
tinami (jaskynnym systémom).

Za dominantné procesy (Kullman — Gazda,
1976; Gazda — Hanzel, 1980; Droppa, 1976)

sa povazuju tieto druhy korozie (Bogli,
1964) :

1. obyéajna — rozpusfanie karbonatov
podmienuje pritomnosf uréitého mnozstva

agresivneho CO, vo vode;

2. zmieSavacia — rozpusfanie karbonatov
podmieniuje agresivny CO,, ktory moéze vznik-
nuf po zmieSani dvoch vod s rozdielnou kon-
centraciou rozpustenych latok a rovnovazneho
CO, a ktoré samy osebe nemusia byf agre-
sivne:

3. schladzovacia — rozpusfanie karbonatov
podmienuje agresivny CO,, ktory vznika na
ukor rovnovazneho CO, pri klesani teploty;

4. termicka mie$sana — kombinacia schla-
dzovacej a zmieSavacej korodzie, pricom pri
vzniku agresivneho CO, sa podielaju oba
faktory sucasne (ide o zmie$anie dvoch vod
rovnakej koncentracie, ale rozdielnej teploty).

Prirastok mineralizacie v tokoch pri ich
vyusteni z krasového uzemia sa vysvet-
Iuje prebiehajucimi procesmi korédzie, so
zvlastnym dorazom na zmieSavaciu koro-
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Obi. 3. Zmeny obsahu rozpustenych latok
v podzemnych a povrchovych tokoch (priklad
potoka Demadnovka). 1 — mineralizicia pri-
tekajucej vody a oznacenie miesta pritoku.
2 — oznaéenie smeru toku

Fig. 3. Changes in dissolved component con-
tents of surficial and underground streams
(example of the Deminovka brook). 1 — mi-
neralization of water inflow and inflow site,
2 — stream direction

ziu. Prirastok mineralizacie vzhladom na
plochu krasového povodia a ¢asova jed-
notku vyjadruje tzv. intenzita koroézie
krasovych tokov, resp. koeficient kraso-
vatenia, a je zaroven mierou agresivnych
vlastnosti krasovej vody.

Detailné zameranie prieskumu, najmaéa
pozorovania v samotnom jaskynnom sys-
téme, ktoré umoznili sledovaf vyvoj che-
mizmu krasovej vody pocas jej migracie,

priniesol nové nazory na tvorbu mineral-
neho obsahu krasovej vody.

V snahe priestorovo $pecifikovat koro-
zivny uc¢inok krasovej vody sa podrobne
merala konduktivita vo vode horizontal-
nej a vertikdlnej cirkulacie. Pre porovna-
nie sa merala konduktivita aj v povrcho-
vych tokoch.

Zmeny mineralizacie vody horizontalnej
cirkulacie znazornuje priklad toku Demé-
novky (obr. 3). Podrobnym meranim sa
zistili dlhsie useky tokov s ustalenou mi-
neralizaciou, ktoré st oddelené ostrymi
koncentra¢nymi zmenami obsahu rozpus-
tenych latok, a to vzdy v miestach prito-
kov s odliSnou mineralizaciou. Takyto vy-
voj mineralizacie dokumentuje, Ze prak-
ticky jedinym procesom. ktory zasahuje
do chemického zlozenia vody krasovych
tokov, kym prestupuje karbonaticku
strukturu, je mieSanie.

To, ze sa po mieSani neza¢nu uplatno-
vaf procesy Kkorozie (pricom prakticky
vzdy vzniknu priaznivé predpoklady pre
zmieSavaciu koroéziu), mozno vysvetlif tak,
ze rychlost prudenia v zéne horizontalnej
cirkulédcie je prilis velka na to. aby mohli
reakcie rozkladu karbonatov (korozia) pre-
behnuf v plnej miere. Iné vysvetlenie
predpoklada, ze voda alochténneho toku,
ktora tvori podstatné mnozstvo migru-
jucej vody a je vzhladom na svoj pri-
marny chemizmus najviac agresivna (niz-
ka mineralizacia, nizke pH), sa transpor-
tuje v koryte vyplnenom len méalo hydro-
chemicky aktivnym obliakovym materia-
lom krystalinika. Vyznam styénej plochy
karbonatovych hornin s vodou v siféonoch
mozno vzhladom na velku rychlost a tur-
bulenciu prudenia zanedbaf.

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze prirast-
ky latkového mnozstva (na zaklade kto-
rych sa Specifikovala tzv. intenzita koro-
zie, resp. koeficient krasovatenia) nie su
vyvolané korozivnymi uc¢inkami vody ho-
rizontalnej cirkulacie, ale spésobilo ich
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Obr. 4. Autochtéonny tok v dolinke Vyvieranie
a jeho podzemné pokrac¢ovanie. 1 — povrcho-
vy tok, miesto merania (konduktivita us.cm-1,
teplota °C), ponor, 2 — predpokladany a zis-
teny podzemny tok vyvierac¢ka

Fig. 4. Autochtonous stream in Vyvieranie
valley and its underground continuation. 1 —
surficial stream, measurement site (conducti-
vity in us.em-!, temperature in °C), stream
submersion site, 2 — underground stream,
presumed and localized, point of water issue

mieSanie vysokomineralizovanej vody au-
tochténnych tokov (270—310 mg.1"') a
nizkomineralizovanej vody alochtonnych
tokov (40—60 mg .1~ ') v rdamci toho dru-
hu cirkulacie.

Zistovali sme povod vysokej minerali-
zacie vody autochtonnych tokov. Ako pri-
klad mozno uviest merania konduktivity
autochténneho toku v dolinke Vyvieranie,
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v jeho povrchovej a podzemnej casti (jas-
kyna Slobody a Mieru; obr. 4).

Autochténna voda ma uz od pramena
(svahové pramene) sformované chemické
zlozenie, typické relativne vysokou mine-
ralizaciou, pricom pocas transportu vody
ani na karbonatovom podklade nedocha-
dza k vyraznejSim zmenam mineralizacie,
ktoré by svedc¢ili o prebiehajucej korozii.
Potok sa v dolinke Vyvieranie ponara a
v podzemi pokracuje dalej bez podstat-
nych zmien v mineralizacii. Autochténna
voda sa tvori zo zrazok, ktoré sa po cias-
totnom alebo uplnom prestupe pdédnym
krytom a zvetralinovym plastom koncen-
truju do svahovych pramenov. Mineraliza-
cia vody pramenov autochtéonnych tokov
je 6—9-nasobne vyssia ako mineralizacia
zrazok. V. Terekova (1983) udava prie-
mernu  hodnotu  konduktivity zrazok
40.9 ys.cm—‘, ¢o predstavuje trojro¢ny
priemer vypocitany z mesa¢nych kumula-
tivnych zrazok na stanici Chopok. Pritom
voda pramenov je v danych P-T podmien-
kach v stave nasytenia a presytenia voci
kalcitu a dolomitu (obr. 2), preto ma po-
¢as dalSieho transportu stabilné zlozenie.
Z uvedeného vyplyva, ze vicésina mine-
raliza¢nych procesov vody autochténnych
tokov prebieha pocas jej formovania v pod-
nom kryte a zvetralinovom plasti, teda
na .,povrchu® karbonatového masivu. resp.
nehlboko pod nim. Tu dosahuji minerali-
zacné procesy aj maximalnu intenzitu,
lebo sa tu priaznivo uplatnuju prakticky
vSetky zname faktory rozpustania karbo-
natovych hornin:

— presakujuca zrazkova voda ma nizke
pH a relativne vyssi obsah COs, pricom
na znizenych hodnotach pH ma podiel aj
znecCistenie ovzdus$ia oxidmi siry:

— zvySeny obsah CQO, a zniZovanie pH
(huminové kyseliny) zabezpecuje aj vege-
taény kryt;

— predpokladana zéna tvorby mineral-
neho obsahu vody je na rozdiel od hlbsich
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casti masivu (tlakové prudenie v pukli-
nach) trvale prevzdusnend, ¢o zabezpecuje
stalu pritomnost COs:

— styéna plocha vody s horninovym
materidlom je velka, neporovnatelne
vidcSia ako styéna plocha v puklindch a
krasovych dutinach;:

— podzemna voda sa tu (pérové a po-
rovo-puklinové prostredie) dlhsie zdrzi ako
podzemna voda prudiaca pod tlakom
v puklinach, resp. volne te¢uca v kra-
sovych dutinach.

PodlIa doterajsich udajov sa vo vode
horizontalnej cirkulacie nezistila korozia,
Specifikoval sa len proces metamorfozy
jej povodného chemizmu miesanim. I ked
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Obr. 5. Zavislost obsahu rozpustenych Ila-
tok vo vode vertikalnej cirkulacie pocas jej
prechodu karbonatovym masivom (priklad
z jaskyne Slobody). 1 — minimalny stav
(november 1984), 2 — maximalny stav (jun
1985)

Relation between solubile mineral
circulating water and
carbonate massif

Fig. 5.
content of vertically
water passage through

(example of the Jaskyna Slobody cave sys-
tem). 1 — minimal state, November 1984, 2 —
maximal state, June 1985

sa maximalna intenzita korodzie karbona-
tového masivu sustreduje na jeho po-
vrch, procesy korédzie sa zistili i v jeho
vnutri, a to vo vode vertikalnej cirkula-
cie. Ako sme uz uviedli, ide o zrazkovu
vodu priamo presakujucu cez podny kryt
a zvetralinovy plast do systému puklin a
krasovych dutin, kde sa ¢iastoéne sustre-
duje (podla speleologickej terminologie)
do ,dazdov* a ,chrlicov*.

Po prestupeni cez zvetralinovy plasf ma
tato voda koncentraciu rozpustenych la-
tok zhodnu s koncentraciou pramenov
vody autochténnych tokov. Cim dlhsie
tato voda prestupuje cez puklinovy a kra-
sovy systém, tym viac rastie jej minerali-
zacia (obr. 5). Smerom do vnutra masivu
narastd nielen mocnost vapencov a dolo-
mitov v nadlozi, ktoré musela vertikalne
prestupujuca voda prekonat, ale aj obsah
jej mineralnych latok.

Vzhladom na to, ze vo viacSine pripadov
sa voda z roznych vertikdlnych prestu-
pov vzajomne nemieSa (jej prestup ma-
sivom je vyrazne predisponovany systé-
mom puklin), je mozné predpokladat, ze
tuto vodu bude o mineralne latky obo-
hacovat najmé tzv. schladzovacia korodzia
(Bogli, 1964).

Diskusia

Presunutie maximalnej intenzity mine-
ralizaénych procesov krasovej vody do
pédneho krytu a zvetralinového plasta,
teda na povrch krasového uzemia, je
v rozpore s existenciou podzemnych kraso-
vych dutin, o ktorych mozno s urcitostou
povedat, ze wvznikli kordznou <¢innosfou
vody. Sme toho nazoru, ze tento rozpor je
iba domnely. Velké podzemné jaskynné
priestory skuto¢ne vznikli (a vo vhodnych
podmienkach aj vznikaju) prave koroézny-
mi procesmi, pricom sa pravdepodobne
najviac uplatnila spominana zmieSavacia
korodzia. ISlo pritom o kordzne rozsirenie
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viac-menej otvorenych puklin, a to v ¢a-
se, ked sa spominané casti masivu na-
chadzali eSte vo freatickej zone. A. Bogli
(1964) pripisuje zmieSavacej korozii, naj-
méd vo freatickej zoéne, znaény vyznam.
Pocas vyzdvihovania karbonatového ma-
sivu a neustdleho poklesavania eréznej
bazy zanikla freatickd zéna a odvodnili
sa zatopené priestory. Jaskynny systém
nadobudol dnesnu podobu, ked ponaraju-
ca sa rie¢na sief vyrazne remodelovala a
prepojila tieto priestory.

V suvislosti s uvedenymi poznatkami
o priebehu mineraliza¢nych procesov vy-
stupuje z hladiska hydrogeochémie krasu
do popredia aktudlna otazka: ¢éo vlastne
vyjadruje tzv. intenzita koroézie krasovych
tokov (Droppa, 1976), resp. koeficient kra-
sovatenia (Gazda — Hanzel, 1980). Tieto
pojmy predstavuju latkové mnozstvo od-
nesené zo vztaznej plochy, resp. z objemu
karbonatového uzemia za istu ¢asovu jed-
notku. Latkové mnozstvo je urcéené roz-
dielom Ca, Mg — CO; mineralizacie vody,
ktora vstupuje do krasového uzemia, a
vody, ktora z neho vystupuje. Takyto ma-
tematicky postup je identicky aj so zmie-
Savacou rovnicou (Hyankova, 1982):

qi-C +Qga.C2=q3.C3; Q3 = q + qa,

kde qi, ¢ — prietok a koncentracia
v alochtéonnych tokoch, g», co — prietok
a koncentracia v autochtéonnych tokoch,
q;. ¢; — prietok a koncentracia toku na
konci krasového uzemia.

Z tejto rovnice sa intenzita korozie da
vyjadrit:

g2.C2=4dqg.C3—qy.Cy.

Hodnota latkového mnozstva vynesené-
ho z krasového uzemia nebude potom
predstavovat podiel Kkorodzie krasovych
tokov na tvorbe krasovych priestorov —
jaskynnych dutin. ale pojde skor o vrst-

vicku karbonatov odnesenu 2z povrchu
uzemia. Aby sa ziskala porovnateIna hod-
nota, pri vypocte by sa mala ako vzfaz-
na jednotka pouzif plocha skutoé¢ného po-
vrchu povodia, a nielen jej rovinny prie-
met. Intenzita koroézie pre dané uzemie
dosahuje hodnotu 55,3 m3 km?'rok (Drop-
pa, 1974). Z plochy predmetného kraso-
vého uzemia by odnos z horninového ma-
sivu pri sucasnej konfiguracii povrchu
predstavoval za rok 4,236.10"2 mm.

Uvedené poznatky o tvorbe chemického
zlozenia krasovej vody su uzko spité
s konkrétnym typom krasu v konkrétnych
prirodnych podmienkach. Bude preto po-
trebné konfrontovat ich s poznatkami
z inych typov krasovych uzemi.

Lokalizacia maximalnej intenzity koroz-
nych procesov do poédneho krytu a zvetra-
linového plasta karbonatového masivu je
podnetom na doplnenie doterajsich pohla-
dov na genézu jaskynného systému.

Napokon treba dodaf, Ze orientacia
prieskumu, ale i vyskumu na detail —
jaskynny systém v karbonatovom masi-
ve — (speleohydrogeoldgia, speleohydro-
chémia) moéze priniest nielen nové teore-
tické poznatky o obehu a tvorbe krasovej
vody, ale aj cenné praktické skusenosti
pri ich vyuzivani a ochrane.
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Contribution to the genesis of karstic water chemistry
(Deménovska jaskyna cave, Low Tatra Mts.)

The paper summarizes most important
knowledge on the genesis of mineralization
in karstic water acquired in the course of
hydrogeological research of the limestone-do-
lomite complex in the Demaéanovska dolina
valley (Mesozoic of the Low Tatra Mts.
northern slope). Detailed measurements of
conductivity supplied data on the degree of
karstic water saturation by carbonates (fig. 2).
These data were aimed to fcllow changes in
solubile component content in the water dur-
ing its transport on the surface and circu-
lation in the carbonate massif (in which
mature karstic phenomena of monoclinal
ridge type are developed). The knowledge
obtained from the data may be summarized
as follows.

1. Considerable changes in content of mi-
neralizing components contained in Kkarstic
streams are allways sharp ones being lo-
calized under the intertlow of allochtonous
and autochtonous streams (fig. 3). Increments
in mineralizing components, found in the
allochtonous stream of the Demanovka brook
dredging the entire area, are due to corrosio-
nal effects of the stream itself. Increments
in mineralization related to autochtonous
streams are, to the contrary, negligible. In-

tensive corrosion does not occur either in
this case (fig. 4).
2. Considerable portion of mineralizing

components contained in water of allochto-
nous streams generates by precipitation water

passage through the soil cover and weathering
crust of the carbonate massif. Corrosion as
the main mineralizing process mostly acts
but along the surface of the carbonate massif.
This process of mineralization was stated
only in the case of dispersed vertical passage
of infiltrating water inside of the massif.
The increment of mineralizing constituents
of such water has been specified during its
underground passage accross the cave system,
e. g. in the Jaskyna Slobody cave system,
namely in its segment oriented transversally
to the longitudinal axis of the carbonate
massif. Mostly the so called cooling corrosion
contributes to this increment.

3. The frequently used characteristics of
hydrogeochemistry in karstic waters express-
ed by the intensity of corrosion or by
karstification coefficient yeileds no estimate
for the amount (volume) of eroded rocks in
the interior of carbonate massifs as it may
not be representative for the volume of newly
criginated karstic cavities but dependent on
erosion processes acting on the surface of
carbonate massifs (relatively to the amount
of soil cover and weathering crust). Hence
this estimate expresses mainly the amount of
eroded carbonate mass from the surface of
the massif. For calculation of this characte-
ristic, it is then more correct to count with
real unity surface of the (morfological) car-
bonate body instead of hitherto used area of
its planar projection (e. g. in the man).



