BFö4.Az üledékes folyamatok környezetföldtani vonatkozásai (folyószabályozás, gátépítés hatásai az üledékfelhalmozódásra/elmosásra stb.). Hasznosítható ásványi nyersanyagok az üledékes folyamatsorban. A mállás definíciója és kapcsolata az éghajlattal (illusztrálja néhány példával).
Az üledékes folyamatok környezetföldtani vonatkozása
Számos tanulmány a vízlépcsők folyóvízi és folyómenti élővilágra gyakorolt közvetett és közvetlen hatásairól számol be. A vízi élőhelyek fizikai-kémiai módosulásai a vízkémiai paraméterek változását, az üledékfelhalmozódás felerősödését, a víz elemösszetételének változását ölelik fel, mely utóbbi akár a tengerek eutrofizációjával is kapcsolatban lehet. A vízlépcsők egyéb közvetett hatásaként említik az üvegházhatást okozó gázok kibocsátását.
Az egyik legjelentősebb közvetett hatásként a duzzasztott részben megnövekedett üledékfelhalmozódást, illetve a duzzasztás alatti parti eróziót említik. A vízlépcső alatt a megnövekedett sebességű folyó megbontja a part addigi fizikai szerkezetét, és gyakran az alapkőzetig vájja ki medrét, mint azt pl. a Colorado folyónak vízlépcsőket követő szakaszain tapasztalták. A hordalékától a vízlépcsők által megszabadított folyó azonban nemcsak saját folyása mentén, hanem a tengerek partján is jelentős eróziót okozhat.
A folyószabályozás és a gátépítés megítélése és hatásai az épített létesítmények nagyságától függenek. A probléma nem a kis méretű létesítményekkel van, hiszen ezeket jól meghatározott céllal építették. Több szempontból gondot jelentenek azonban a dombságokon és alföldi területeken épített gátak. Ezek általában nagy méretűek, hiszen a kicsik nem lennének gazdaságosak.
Asszuáni-gát és a Nasszer víztározó problémája

A Nílus áradása az egyiptomi gazdaság fellendülését hozta már az ókorban is. A 60-as években szovjet segítséggel építették meg az Asszuáni gátat és 1971-ben adták át. Néhány adat: 

· 111 m magas

· a mögé épített Nasszer víztározó hétszer nagyobb, mint a Balaton

· 157 km3 vízmennyiség tárolása megoldott így, de ha nem kotornák 4 év alatt feltöltődne

A gát megépítésének sok pozitív oldala van: 

· energianyerés (10 milliárd kWh/év) ( az ország energiatermelésének 2/3-át adja

· 400 ezer hektár új termőterület vonható művelés alá és így összesen 1 millió ha öntözhető területen folyhat a mezőgazdasági termelés

Egyéb hatások: 

· a gát alatti szakaszon csökkent a hordalék mennyisége, a vízjárás egyenletessé vált ( fokozódó erózió a folyó mentén és a deltában

· az áradások megszűntek ( a természetes trágyázás elmaradt ( termésátlag-csökkenés

· a földeket folyamatosan kell műtrágyázni és öntözni

· a földek erősen szikesednek ( termésátlagok csökkenése

· a víztározót a hordalék feltölti ( folyamatosan kell kotorni

· a halállomány csökkent ( halászfalvak élete ellehetetlenedett

A gátépítések környezeti következményei
1. Energiatermelés. A fejlődő országok nagy részében a vízenergia adja az energiatermelés nagy részét (2/3-át), de a megtermelt energiának egy részét a vízerőművek negatív hatásaira kell fordítani

2. Hajózás. A gátak megépítésével az eddig hajózhatatlan folyószakaszon is biztosítottá vált a folyamatos hajózás

3. Nagy földterületek elárasztása. A gátak mögött felduzzasztott tározók nagy területet igényelnek, amelyet a növényzettel borított vagy a lakott területektől vettek el ( kitelepítések (Asszuán: 120 ezer ember, Kína: 3 millió ember)

4. A trópusi esőerdők területét megritkítják
5. Vízparti biodiverzitás csökkenése, sérülése
6. Hidrográfiai következmények. A gát feletti szakaszon a hordalék felgyülemlik ( sokszor nem foglalkoztak ezzel – pl. Lao Ling víztározó mire elkészült már fel is töltődött 

7. Egészségügyi kockázat. A folyóból posványos állóvíz lesz, melyben megtelepednek a szúnyogok, rovarok ( betegségek, fertőzések – pl. Ghána, Asszuán

8. A víztömeg a kőzetekre nehezedik. Ez szerkezetföldtani változásokat idéz elő ( megnőtt a földrengések gyakorisága

9. Szikesedés növekedése. Egyiptomban a földek 90%-a szikes.

10. Belvízveszély sziksókkal. A sziksó visszakerül a folyókba és az öntözés révén a földekre, tovább növelve a szikesedés kockázatát. 

11. Folyódelták pusztulása.
12. Műemlékek víz alá kerülése

Hasznosítható ásványi nyersanyagok az üledékes folyamatsorban

A fedett ősmasszívumok óidei üledékes takarója kőszenet tartalmazhat, a fiatalabb üledékek kőolajat, földgázt, kősót, kálisót rejtenek.

Üledékes, vagy másodlagos ércképződés. A kőzetek mállásával, lepusztulásával együtt érctartalmú ásványok is áthalmozódnak. A folyóvizek ezt oldat formájában szállítják, majd a tengerben érve kicsapódnak. Az érctelepek feldúsulásában ásványos anyagokat hasznosító tengeri élő szervezetek is szerepet játszanak. Így keletkeztek a Föld üledékes érctelepei: Fe, Mn, Zn, Cu.

Szénképződés. A hatalmas erdőket éltető meleg és nedves éghajlat a kedvező. Az erdők elhalt növényi maradványi egymásra halmozódtak, területüket később üledéktakaró fedte be, és a fedőrétegek súlya alatt, oxigéntől elzártan megindul a szénképződés folyamata. A szénülés folyamatában a széntartalmú vegyületek fokozatosan feldúsultak. Minél nagyobb a fedőrétegek nyomása és minél hosszabb a szénképzési idő, annál jobb minőségű a szén: tőzeg, lignit, barnakőszén, feketekőszén, antracit.

Kőolaj és földgáz képződése. A tenger parányi lebegő élőlényei, a plankton közvetítésével, a tengerfenéken alakul ki. Ezek az iszapba süllyedve betemetődtek, az oxigén nélküli környezetben, a bomlás következtében, a nyomás és hőmérséklet növekedés mellett, a planktonszervezetekből kiváló zsírokból és olajokból jött létre a kőolaj és földgáz. Ezek azonban nem a képződési helyükön vannak, hanem kis sűrűségük miatt felfelé vándorolva a fentebbi likacsok tárolókőzetekben.

A mezozoós üledékek főleg a triászban képződtek, Földünk legnagyobb mészkő és dolomittömegeit biztosítják. A jura és a kréta üledékekben helyenként értékes széntelepek is előfordulnak. A mészkőtáblás vidékek gyakran tartalmaznak kőolaj- és földgáztelepeket. Fontos üledékes kőzetek a bauxit és a mangánérc is.

· Bauxit: laterit és karsztbauxit. Nedves trópusi és szubtrópusi éghajlaton.

· Laterit: az alatta levő, többnyire magmás és átalakult kőzetek elmállásával keletkezett. A málladékból az esőzések a könnyen kimosható anyagokat elszállítják, a nehezen mozgó alumínium-oxid viszont egyre jobban feldúsul. Jamaica, Ny-Afrika.

· Karszt: mészkő, dolomit felszíni mélyedéseiben csapdába eső málladék ez, ami az alatta levő, és az ide hordott kőzetek málladékából keletkezett. Vértes, Bakony.
Röghegységek peremén (főleg a variszkuszinál) elhelyezkedő tengerágakban jöttek létre a leggazdagabb feketeszén telepek, de barnaszén is, illetve a hegységek lábánál lignit (lásd Mátra- és Bükkalja). A vetődések mentén felfelé nyomuló magma különböző érces formákat is létrehozott (színes- és nemesfémércek).

A fiatal lánchegységek ásványkincsei is számottevőek. Főleg az amerikai tagokban, ahol erős magmás tevékenység volt a kőzeteket telérek és telepek színes- és nemesfémérc készletei járják át. A gyűrt vonulatok közé zárt egykori lagúnák helyén (főként az eurázsiai tagokban) levő medencék kősó-, gipsz-, barnaszén-, kőolaj- és földgázképződményei találhatók meg.

A vulkáni hamu és a vulkáni kőzetek málladékán termékeny talaj alakul ki, főleg a szőlő és gyapottermelés számára. A magmás ércek kialakulásán túl a vulkáni kőzet és tufa építőanyagot biztosít. 

A környezetföldtan gyakorlati feladatai


A hidrogeológia feladata a vízkincsek felkutatása, azok pontos számbavétele, felmérése, kutakkal, kútcsoportokkal történő feltárási javaslatok kidolgozása, valamint a vízkészletekkel való szakszerű gazdálkodás. 


A felszín alatti vizek komplex szerepe határozza meg a modern hidrogeológia alkalmazási területeit. Ezek felsorolásszerűen: 

· vízellátás

· terület- és földhasználat

· műszaki földtan

· mezőgazdaság és erdőművelés

· ásványkutatás

· geotermikus energia hasznosítása

A mállás definíciója 

A Föld felszínére érkező kőzetek különböző átalakulásokon mennek át, melyeket együttesen mállásnak nevezünk. Az átalakulást előidéző energiák valamint az átalakulás jellege szerint megkülönböztetünk fizikai mállást - aprózódást - valamint kémiai mállást. Az aprózódás a kőzet anyagában kémiai és ásványtani változást nem vált ki, csak a kőzet tömörségét valamint a szemcsék nagyságát változtatja meg, a kémiai mállás már kémiai és ásványtani átalakulásokkal jár, az elemek átcsoportosulását idézi elő. A mállás harmadik csoportja a biológiai mállás, amelynek folyamán szintén fizikai és kémiai változások mennek végbe, de ezt a zöld növények vagy a mikroszervezetek élettevékenysége szabja meg. 

Fizikai mállás (aprózódás)


A fizikai mállás energiája több forrásból származhat:

1.  A rétegnyomás csökkenése. Akkor jut szerephez, ha a kőzeteket fedő rétegeket lehordja az erózió. Az eredetileg nagy nyomás alatt álló rétegek felszabadulva a terhelés alól kiterjednek és eközben repedeznek. 

2.  A hőmérséklet változása. A kőzetalkotó ásványok tágulási együtthatója nem egyforma, vagyis a hőmérséklet-változásra a különböző ásványok másként terjednek ki, illetve húzódnak össze. Ezáltal a kőzet különböző ásványszemcsék között feszültség lép fel, mely repedést idéz elő. De nemcsak a különböző ásványokból álló kőzetekre hat a hőmérséklet-változás, hanem az egynemű kristályokból álló kőzetekben is felléphet feszültség, ha az ásványnak a különböző kristálytani tengelyek irányában mért tágulási együtthatója nem egyforma. Felléphet hőhatás következtében feszültség a kőzet külső felülete és a belső rétegei között is. Ennek oka, hogy a kőzet rossz hővezető tulajdonsága miatt felülete erősen felmelegszik és kitágul, mélyebb rétegei viszont nem. Az így keletkező feszültség hatására a kőzet felületi rétegei levelesen, pikkelyesen elválnak a kőzet tömegétől. 

3.  Fagyhatás. A rétegnyomás alól való felszabadulás vagy hőhatás következtében a kőzet felszínén képződő apró, hajszálvékony repedésekbe behatoló víz fagypont alatti hőmérsékleten megfagy. A víz halmazállapot-változása (megfagyása) 9%-os térfogat-növekedéssel jár. A térfogat-növekedés hatalmas erőket válthat ki a repedésekben, melyek hatására azok kitágulnak. Ezek az erők elérheti a 22000 N/cm2 értéket is, és hatásuk az ismételt olvadás-újrafagyás következtében fokozódik. 

4.  Sókristályok növekedése. Az ebből származó erők kőzetaprózó hatása elsősorban száraz, sivatagi éghajlat alatt fekvő talajokban és kőzetekben jut érvényre. Ha kevés a csapadék, a sók a talajban felhalmozódnak és az ott levő vízzel telített oldatot képeznek. Beszáradás hatására a telített sóoldatot tartalmazó repedések sódugóval elzáródnak, majd a kőzetfalakon keresztül a mélyebb vizek is egyre több vizet veszítenek. Mivel a kikristályosodó sók térfogata nagyobb, mint a telített sóoldat térfogata, nyomás lép fel. 

5.  A növényzet gyökereinek nyomóhatása. A már kialakul hajszálrepedésekbe behatolnak a növények gyökerei, majd növekedésük folyamán vastagodnak. Ez a vastagodás nyomást gyakorol a repedés oldalfalaira, e nyomás nagyságrendje azonban nem haladja meg a 100-150 N/cm2  értéket. 

6.  A víz, a jégár, valamint a jég koptató hatása. Az aprózódás ez esetben a kőzet törmelékeinek mozgási energiájából, valamint az ütközéskor keletkező hatásokból vezethető le. A vízben szállított kőzetdarabok részben a mederhez, részben egymáshoz ütközve aprózódnak. A kőzetaprózódás sebessége függ a kőzet minőségétől, vagyis a szilárdságtól és a hasadástól. 

Kémiai mállás

A kémiai mállás hatására már nemcsak az agyag szemcsézettsége változik meg, mint az aprózódás folyamán, hanem kémiai és ásványtani felépítése is. A kémiai mállás indító oka az, hogy a mélységben keletkezett kőzetek a felszínre kerülve más körülmények közé jutnak, mint amilyenek közt létrejöttek. A nyomás, a hőmérséklet és a kémiai környezet változásának hatására a mélyben fennálló egyensúlyok - amelyek az ásványok minőségét megszabják - itt már másként alakulnak, eltolódnak és így ezt igyekeznek az ásványok is követni, miközben nagyobb energiájú, más összetételű ásványokká alakulnak. Ha a kémia mállás folyamatait rendszerbe akarjuk foglalni, akkor a következő folyamatokat különböztethetjük meg: 

1.  Oldási folyamatok. Hatásukra a vízben könnyen oldódó anyagok kimosódnak a kőzetekből. Elsősorban az alkáli fémek, valamint az alkáli földfémek sói oldódnak ki a kőzetből, éspedig az oldhatóságuknak megfelelő mértékben és arányban. Jelentősen megváltozik a karbonátok vízben való oldhatósága, ha a víz szén-dioxidot tartalmaz, mert a hidrogén-karbonát képződése közben nő az oldhatóság. Az oldási folyamatok hatására alakulnak ki mészkőterületeken a karsztjelenségek (barlangok, töbrök, dolinák). De igen fontos az oldódás a lösz vagy a laza üledékes kőzetek esetében is, mert a talajképződés más módon alakul, ha a szénsavas meszet a víz már előzőleg kioldotta.  

2.  Szilikátok hidrolízise. A víz nemcsak mint oldószer, mint közeg hat, hanem hatást fejtenek ki a víz ionjai is. Különösen fontos a kémiai mállásnak az a folyamata, amely a szilikátokat érinti. A vízben jól oldódó sók hidrolízise gyorsan végbemegy, a vízben csak kevéssé oldható szilikátok mállása viszont a felületen indul meg, és csak lassan halad az ásvány közepe felé. A szilikátok mállásának szemléltetésére az ortoklász bomlását írjuk le, amelynek egyik lehetősége: 

KAlSi3O8 + HOH = HAlSi3 + KOH

A víz hidrogén-ionja belép a szilikátba, kiszorítva a kálium-iont, ami kálilúgot képez, és így a pH lúgos lesz (9-10). A szilikátrács, melyben a kálium helyén hidrogén-ion van, már nem elég szilárd, és a további hidrolitikus folyamatok hatására bomlik. Ez a bomlás a körülményektől függően két irányba játszódhat le: 

a.  HAl Si3O8 + 4HOH = Al(OH)3 + 3H2SiO3

b.  2 HAl Si3O8 + 5HOH = Al2Si2O5(OH)5 + 3H2SiO3

A reakciótermékek közt szereplő káliumionok kapcsolódhatnak az agyagásvány-élőtermékekkel is, ilyenkor illit típusú rács alakul ki. Ha viszont a kálium kioldódik a reakciótermékek közül, akkor a kaolinit képződése lép előtérbe. 

3.  Savas oldatok. A szilikátok mállását ugyanúgy gyorsítják, mint a karbonátok oldódását. A kőzetekben vagy a talajban lévő nedvesség jelentős mennyiségű szénsavat képes oldott állapotban tartani. Ez, valamint a keletkezett szén-dioxid mennyisége semlegesíti a hidrolíziskor keletkezett lúgos vegyületeket, a hidrogén-karbonátok képződésével segíti elő a mállás termékeinek elszállítását. Az oldatok savassága azonban nemcsak a szén-dioxid mennyiségétől függ. Növelhetik a savasságot a savanyú szerves anyagok oldódása csakúgy csakúgy, mint a protolitikus folyamatokban szabaddá vált hidrónium-ionok. A savas oldatok tehát jelentős mértékben gyorsítják a kőzet, valamint a talaj kémiai mállását. 

4.  Oxidáció. Igen gyakran kísérője vagy lényeges elemem a kémiai mállásnak. Alapjául az alacsony vegyértékű elemek szolgálnak, amelyek vegyületeikben az oxigénnel érintkezve magasabb vegyértékű formába mennek át. A leggyakoribb, hogy a kétértékű vas oxidálódik háromértékűvé: a szilikátokban foglalt ferro-vas oxidálódik és oldhatatlan oxid vagy hidroxid alakban kiválik. A kicsapódás által a folyamat egyensúlya a szilikát bomlása irányába tolódik. Vagyis az oxidáció minden olyan szilikát mállását gyorsítja, mely kétértékű vasat vagy mangánt tartalmaz. a másik mállást gyorsító jelenség arra vezethető vissza, hogy az oxidáció jelentős térfogat-növekedéssel jár, amitől az ásványok vagy kőzetek szerkezete fellazul. A fellazult felületen azután újabb ásványi anyag válik hozzáférhetővé a levegő, valamint a nedvességben oldott oxigén számára. 

A biológiai mállás


A talajok ásványi összetétele nem marad változatlan sem a talajban élő mikroszervezetek, sem a talajon élő növényzet, valamint a talajlakó állatok tevékenységének hatására. A talajban élő baktériumok és gombák az életfolyamataikhoz szükséges energiát és a testük felépítéséhez szükséges elemeket sok esetben a talaj ásványi részéből nyerik. Élettevékenységükkel megváltoztatják életterük, a talaj kémhatását, redoxi viszonyait, ezek pedig a mállás fontos tényezői és irányítói. Ilyen ismert szervezetek a vasbaktériumok vagy a kénbaktériumok, a moszatok, a szürke-, vagy sárgazuzmó telepek vagy a különféle mohafajok. 

A magasabb rendű növények gyökerei által kiválasztott szén-dioxid, valamint a szerves savak oldó vagy mállasztó hatása szintén befolyásolja a mállást. A növények számára szükséges elemek felvételével eltolódik a mállás kémiai folyamatainak egyensúlya és fokozódik a mállás. De a növényzet nemcsak felvesz a talajból elemeket, hanem vissza is juttat. Így állhat elő az a helyzet, hogy a növények által felvett kalcium és magnézium a talaj felszíni rétegeit gazdagítja, míg a növény gyökérzete a mélyebb rétegekből azonos elemeket vesz fel, elszegényítve azokat. Ezáltal a felszínen agyagásványok szintézise, míg mélyebb szinteken agyagásvány-destrukció játszódik le. 

A talaj ásványi tartalmát módosíthatja a növényi szövetekben a szilárdítást vagy más célokat szolgáló ásványképződmények talajba jutási is.

 Nem kevésbé fontos a talajlakó állatok mállást befolyásoló tevékenysége sem. A földigiliszta mészmirigyei által az ürülékével megváltoztatja a talaj mészállapotát és így az ásványok mállásának irányát is. Önmagában az a tény, hogy a talajlakó állatok keverik a talaj különböző szintjeinek anyagát, azt váltja ki, hogy különböző tulajdonságú talajanyagok kerülnek egymással érintkezésbe. Így olyan folyamatok indulhatnak meg, amelyek gyűjtőneve a kontakt hatás.

A mállás kapcsolata az éghajlattal

(A Föld felszínén folyamatosan zajló intenzív mállás és a denudációs folyamatok több irányban is befolyásolják a földi bioszférát. Rövidebb távon ezek a folyamatok elengedhetetlenek a talajosodás szempontjából. Csapadékos, mérsékelt, vagy trópusi éghajlati övben a talajosodás is akár néhány száz év alatt végbemehet (éppúgy, mint a lepusztulás – pl. Dalmácia vagy a görög szigetek). Ezzel szemben csapadékmentes vagy extrém hideg égövön a talajképződésben szerepet játszó kémiai mállási folyamatok lelassulnak, vagy egyáltalán nem következnek be. Míg a mállás a talajképződés irányába hat, addig a lepusztulás elszállítja a talajtakarót képződési helyéről. Hosszabb távon a mállási-denudációs folyamatok jelentősen megváltoztatják egy táj és a földfelszín arculatát, néhány tízmillió év alatt akár hegységeket tüntethetnek el.)
„Mivel a felszíni lepusztulás felhalmozódás minősége és üteme a Föld felszínének éghajlati övek szerint változik.” /Bulla Béla/

A klimatikus morfológiai szemlélet lényege: kapcsolat a felszínalakító folyamatok, valamint az éghajlat közvetlen és közvetett hatásai között.
Az éghajlat szerepe a szelektív denudáció változásaiban:

Pl. gránit→a mérsékelt éghajlati övben kemény, ellenálló, időtálló; a trópusokon mállik. A trópusi területeken előfordul az összes mállási forma, míg a mérsékelt éghajlati övben sok hiányzik. Legintenzívebb mállás az Egyenlítő környékén.
Kőzetek előkészítése a lepusztulásra: erózió-szállítás-lerakás
Az átalakulás lehet fizikai folyamat, ebben az esetben aprózódásról beszélünk és lehet kémiai folyamat, ez a mállás.

A málladéktakaró az ún. regiolit, ami egy változó vastagságú (mm-több 10 m) üledéktakaró. A vastagságát befolyásoló tényezők:
1. alapkőzet

2. éghajlat (pl. Ahol víz van, erősebb a mállás, vastagabb a regolit

3. növényzet (elősegíti a kémiai folyamatokat, pl. Bizonyos anyagcserefolyamatok)

Aprózódás

A kőzetben kialakuló belső feszültség hatására jön létre.

Okai:

1.egyenlőtlen térfogatváltozás hő hatására

a.inszolációs aprózódás

b.tűzhatás

2. kristálynövekedés

a. fagyaprózódás

feltételei:

-a víz zárt térben legyen
-ne vándoroljon

-teljesen kitöltse a teret

mértéke függ:

-a vízmennyiségtől

-a kőzet típusától

-a fagy erősségétől, hosszúságától, gyakoriságától

b. sóaprózódás

pl. NaCl

3.térfogatváltozás víz hatására
a. vízfelvétel

pl. Ásványok –anhidrit képes felvenni a vizet és beépíteni, gipsz lesz belőle

b. hidratáció

(rendezett vízmolekulák nyomása, pl. agyag→víz szétnyomja a lemezkéket
4. kőzetnyomás csökkenése

Az aprózódástermék formái:

-szemcsés pl. Gránit

-gömbhéjas/hagymahéjas

-blokkos pl. Homokkő

-lemezes

Mállás

A mállás formái:

1. Oldás, oldódás

-a kőzettel érintkező víz képes oldani a kőzet bizonyos részeit

-recerzibilis folyamat

2. Karbonátosodás

CO2 tartalmú H2O-ban a karbonátok oldódnak→valódi kémiai folyamat. Víz szén-dioxid felvevő képessége a hőmérséklettől függ→hidegebb víz több szén-dioxidod tud felvenni

3. Oxidáció-redukció

-vas szilárd kéregben szinte mindenütt jelen van mint szennyeződés, kis mennyiségben
-a szilikátokban a ferrovas ferrivassá oxidálódik. A folyamat térfogatnövekedéssel jár.

4. Hidrolízis

-a szilikátok mállása

-a földkéreg döntő többségét szilikátok alkotják

-szilikát szétesik→ SiO2, Al2O3 keletkezik

- SiO2 pH=2 –től oldódik, Al2O3 pH=4-9 között nem oldódik, egyébként igen

-allitos mállás pH=6-8 (laterites mállás)
-sziallitos mállás pH=4 (kaolinit)


         pH=9 (montmorillonit)

-nedves trópusokon laterites mállás, mérsékelt éghajlati övben montmorillonitos

Mállást meghatározó tényezők:

1. kőzettani tényező

a. az ásványok ellenálló képessége

-olivin→magas hőmérsékleten keletkezett, kihűlés során már mállik

-kvarc→utolsóként alakul ki a hűlő magmából→nem hasad, nem törik

b. víz/levegő behatolásának mértéke

2. éghajlati tényező

-öves rendszer

Biológiai hatások

A biológiai folyamatok együtt járhatnak a fizikai, kémiai folyamatokkal, erősíthetik, gyengíthetik egymást.
Anyagcseretermékek:

-szerves savak

-CO2
-komplexképző szerves vegyületek

-humuszanyagok
