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FELTÁRÁS ELŐREJELZÉSE 
A KARSZTOS ÜLEDÉKEK VIZSGÁLATÁVAL

Dr. Veress Márton

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A fedett karszt ok karsztos mélyedéseiben kialakult tavak leürülési ideje vagy a lepusztulás intenzitásának 
változása szabályozza a keletkezett üledékek kőzettani j'áciesét. Ha ki tudjuk mutatni, hogy az üledékkitöltés 
változásáért ( vagy éppen változatlanságáért) melyik említett ok a felelős, akkor az üledékkifejlödés vizsgálata 
olyan moszerként használható, amellyel a karsztos járatok fejlettségéről (vagy fejlődéséről) adatokhoz jut­
hatunk. Ezzel a feltárás helyének megválasztásához eggyel több eszköz állhat rendelkezésünkre.

Az üledékkifejlődés alapján a karsztos mélyedések különböző fejlődési típusai különíthetők el, amelyek 
közül egyesek feltárásra alkalmasabbnak, mások kevésbé alkalmasnak tűnnek. A mélyedésekben képződő 
időszakos tavak leürülési sebességének és a mélyedések kitöltöttségének (morfológiai alapon) figyelembe­
vételével egy-egy terület karsztos objektumai feltárásra alkalmasság szempontjából rangsorolhatók. Megbíz­
hatóbb rangsor alakítható ki a karsztos mélyedések között kitöltéseik összehasonlításával.

1. Bevezetés
A hazai karsztterületek jelentős hányada fedett 

karszt. Más, fedetlen karsztterületek is fedettek vol­
tak fejlődésük kezdeti stádiumában, mint pl. a Bükk- 
hegység (Hevesi A. 1978, 1980) vagy az Aggteleki- 
karszt egyes részei (Jakucs L. 1956 a). Ezért még 
a jelenleg fedetlen karsztterületek karsztos mélye­
déseiben is számottevő lehet a fedett karsztos idő­
szakból származó üledékkitöltés (Hevesi A. 1978, 
1980).

A hazai irodalomban Jakucs L. (1956 a) morfo­
lógiai-földtani, MauchaL. (1960) hidrológiai, Fodor
I. (1976) klimatológiai alapról kiinduló módszert 
ajánl a karsztos járatok méretének, jellegének előre­
jelzésére.

Fedett karsztokon annak eldöntése, hogy melyik 
karsztobjektumban érdemes feltárást kezdeményez­
ni, sokkal nehezebb, mint fedetlen karsztokon, mivel 
a karsztos mélyedések üledékekkel többé-kevésbé 
feltöltöttek, vízgyűjtő területük kicsi, nehezen hatá­
rozható meg ( Veress M. 1983).

Alább arra kívánunk rámutatni, hogy a kitöltő 
üledékek keletkezési körülményeinek tisztázásával 
(amelyek a feltárómunka során egyébként is fel­
tárulnak) egy újabb eszköz kínálkozhat arra, hogy 
a feltárni kívánt karsztos járatról adatokat kapjunk, 
továbbá hogy rangsoroljuk a szóba jöhető karsztos 
objektumokat feltárásra alkalmasság szempontjából. 
A különböző karsztterületekről nyert feltárási

tapasztalatok azonban az itt leírtakat módosíthat­
ják, mivel adataink, megfigyeléseink mindössze 
a Bakony-hegység néhány karsztterületéről szár­
maznak. A különböző karsztterületeken a további 
vizsgálatok során kiderülhet, hogy esetleg a hasonló 
üledékkifejlődést másképpen lehet értelmezni, ami­
kor a járatrendszer tulajdonságait kívánjuk kiderí­
teni. Eltekintünk ezért a jellegzetesen allogén és 
autogén karsztok kitöltő üledékeinek (Jakucs L. 
1971, Zámbó L. 1986) vizsgálatától, mivel ezek kelet­
kezése valószínűleg másképpen történik.

2. Az árvízi tavak és üledékképződésük
Karsztterületek karsztos mélyedéseiben intenzív 

hozzáfolyások esetén árvízi tavak képződnek 
(Cholnoky J. 1928, Jakucs L. 1956 b). A fedett 
karsztokon — számos más működési jelenség mellett 
( Veress M. 1986) — igen gyakoriak az árvízi tavak 
(1. fénykép). Az árvízi tavak akkor alakulnak ki, 
ha időegység alatt több víz áramlik a karsztos mélye­
désbe, mint amennyi onnan eláramlik vagy elszivá­
rog. Az árvízi tavak kialakulását intenzív hozzá- 
folyás esetén is a vízelvezető járat kicsi átmérője 
okozza. Az elvezető járat eltömődését a vízsebesség 
csökkenése váltja ki a szállított üledék lerakodásá­
val. Ezt előidézheti a járatban jelenlevő akadály, 
a járat hirtelen irányváltozása vagy az eleve keskeny 
átmérő. Ennek értelmében, ha egyszer az eltömődés 
elindul, az egyre lassúbb vízmozgás miatt a kitöltés
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Hosszabb ideig létező árvízi tavak üledékképződése
I. Táblázat

Vízszintsüllyedés vízbefolyás mellett megy végbe Vízszintsüllyedés vízbefolyás 
nélkül megy végbe

Üledék­
képződés
helye:

v , > v 2 v , < v 2 V j<V 2 meg­
szakítva olyan 
időszakokkal 
(„n” gyakori­
sággal),
amikor V ,> V 2

V ,=0
VjCV., meg­
szakítva olyan 
időszakokkal, 
amikor V !>V 2

V1< V 2 V ,<V 2 meg­
szakítva olyan 
időszakokkal 
(„n” gyakori­
sággal),
amikor V j> V2

a mélyedés 
aljzatán

növényi
hulladék
képződés
nincs

üledék­
bevonatos
növényi
hulladék-
összlet

„n” számú 
üledék­
bevonatos 
hulladéköv

„n” számú 
két részre 
különülő 
üledék­
bevonatos 
hulladéköv

üledék
bevonatos
növényi
hulladék
összlet

„n” számú 
üledék­
bevonatos 
hulladéköv

a mélyedés 
fatörzsein

kolloid­
bevonat
képződés
nincs

kolloid­
bevonat

„n” számú 
kolloid­
bevonatos 
gyűrű

„n” számú 
kolloid­
bevonatos 
gyűrű

kolloid 
és növényi 
hulladék­
bevonat

kolloidbevonat 
vagy „n” 
számú kolloid­
bevonatos 
gyűrű és „n” 
számú növényi 
hulladék gyűrű

Megjegyzés: V,: a tó vízszintsüllyedésének sebessége
V2: növényi hulladék süllyedése, ill. a kolloidbevonat képződési sebessége

egyre fokozódik. így a kialakuló tó egyre lassabban 
ürül le. Az eltömődés akkor is bekövetkezhet, ha 
a mélyedésbe olyan sok üledék kerül, hogy a járat 
Iefedődik üledékekkel.

Az árvízi tavak vízelvezetésük intenzitása alapján 
három típusra különíthetők ( Veress M. 1986).

A rövid ideig létező tavak adott működés egy-egy 
intenzívebb vízbefolyásának időtartama alatt létez­
nek. Az elvezető járat vagy járatrendszer fejlett, 
üledékkel nem kitöltött és nem fedett, a vízelvezetés 
áramlás. A vízelvezetés így olyan intenzív, hogy 
a gyors vízszintsüllyedés miatt csak a durvább frak­
ció ülepedhet le. A tavakból homokos, kőzetlisztes, 
iszapos anyagú rétegek keletkeznek.

A hosszabb ideig létező tavak adott működés alatt 
folyamatosan léteznek, az ismétlődő intenzívebb 
vízbefolyások a tó vízszintsüllyedési sebességét csök­
kenthetik (akár nulla értékűre is), vagy a vízszint 
emelkedését is előidézhetik ( 1 . ábra, /. táblázat). 
Ha az elvezető járatrendszer fejletlen vagy részben 
eltömődött (illetve részben eltakart), a vízelvezetés 
az áramlás és a szivárgás között átmeneti jellegű.

A vízszintsüllyedés sebessége meghatározza az 
éppen leülepedő szemcseátmérő alsó határát. Minél 
lassúbb a vízszintsüllyedés, annál kisebb szemcse­
átmérőjű anyag is leülepedhet, mivel azon szemcsék 
ülepedhetnek le, amelyek süllyedési sebessége na­
gyobb, mint a vízszint süllyedési sebessége ( 1 . ábra,
I. táblázat).

1. ábra. Hosszabb ideig létező tavak üledékképződése (Veress M. 1986) — 
Fig. 1. Sedimentation in ponds o f long durat ion ( Veress, M. 1986) -*

Jelmagyarázat: 1. mészkő 2. laza üledék 3. elvezető járat 4. részlegesen eltömődött elvezető járat 5. időszakos tó vizszintje valameiy 
időpontban 6. üledékképződés 7. egynemű kolloidbevonatos növényhulladékos összlet, 8. kolloidbevonatos növényhulladékos össz- 
let külső része, 9. kolloidbevonatos növényhulladékos összlet belső része, 10. kolloidbevonat, esetleg növényhulladékos bevonat fa­
törzsön, 11. vizbefolyás a karsztos mélyedésbe (a nyíl hossza adott időben az egységnyi idő alatt befolyt vízmennyiséggel arányos), 
12. vízelvezetés (a nyíl hossza adott időben az egységnyi idő alatt elvezetett vízmennyiséggel arányos), 13. vízszintcsökkenés (a nyíl 
hossza adott időben az egységnyi idő alatt bekövetkezett vízszintsüllyedéssei arányos), 14. növényi hulladék süllyedési sebessége (a nyíl 
hossza adott időben az egységnyi idő alatt bekövetkezett üledéksüllyedési sebességgel arányos). A = tó vizszint süllyedési sebessége 
mindig nagyobb, mint a növényi huliadék süllyedési sebessége. B =tó vízszint süllyedési sebessége mindig kisebb, mint a növényi hul­
ladék süllyedési sebessége. C = tó  vizszint süllyedési sebessége időnként meghaladja a növényi hulladék süllyedési sebességét. D =  tó 
vizszint süllyedési sebessége 0, majd időnként meghaladja a növényi hulladék süllyedési sebességét.
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1. fénykép. Hosszabb ideig létező tó a G-9. jelű víznyelőben. A felvételt készítette 1984. augusztus 12-én 
a szerző. — Jelmagyarázat: 1. G-9. jelű víznyelő; 2. K-2. és K-3. jelű víznyelős töbrök; 3. vízbefolyás;
4. időszakos tó; 5. túlfolyás; 6. vizel folyás a G-9. jelű víznyelő mellett.
Pict. 1. Pond oflong duration in the ponor G—9 (photograph taken by author on August 12, 1984). — 1= ponor 
G—9; 2=swallow holes K—2 and K—3; 3 = water inf/ow; 4=intermittent pond; 5=overflow; 6 = outflow 
beside ponor G—9

Ezekre az üledékekre a vízbefolyások által be­
sodort növényi hulladék ülepedhet, miután a tó 
vizében lebegő durvább szemű üledékkel leterhelve 
süllyedni kezd. Ennek feltétele, hogy a mélyedés 
környezetében legyen növényi hulladék, ill. a tó víz- 
szintsüllyedése a növényi hulladék süllyedési sebes­
sége alatt maradjon. Valószínű, hogy akkor a víz- 
elvezetés már csak szivárgás.

A növényi hulladék kifejlődhet övezetesen (2. 
fénykép), vagy egybefüggően. Előző esetben a víz- 
szintsüllyedés valamivel gyorsabb, növényi hulladék 
csak akkor képződik, amikor a vízbefolyások időle­
gesen lecsökkentik a tó vízszintsüllyedésének a sebes­
ségét. A hulladékövek külső részei a tavak nyugalmi 
vízszintjeit jelzik.

Működéseket követően megfigyelhető, hogy a ta­
vak kolloid anyagának egyrésze fehéres bevonatot 
képez a fatörzseken, de magán a növényi hulladé­
kon is. E bevonat is elkülönülhet a fatörzseken 
gyűrűkre, ha a tó vizszintjének a süllyedési sebessége 
a leürülés alatt változik.

A hosszú ideig létező tavak a teljes működési idő­
szakot túlélik több napon keresztül is létezve, akár 
a következő működési időszakot is megérhetik. 
Ezek a tavak vizüket elsősorban párologtatással 
veszítik el. A keletkezett üledék laminit (a réteg­
párok vastagsága 1 cm-nél kisebb). A durvább 
anyagú rétegpár a tóból leülepedéssel keletkezik, 
a finomabb anyagú rétegpár a tó vizének elpárolgá­
sával visszamaradt kolloid vagy az előző rétegpár 
anyagánál jóval finomabb anyag (Futó J. 1980 a).

3. Karsztos mélyedések üledékszerkezete
és az üledékek főbb típusai

A karsztos mélyedések vízi eredetű üledékei* 
amelyek az objektum környezetéből pusztulnak le, 
vízfolyásokból vagy időszakos tavakból keletkeznek- 
A vízfolyásokból keletkezett üledékekre a nagy 
szemátmérő a jellemző (kavics), amelyek a centrum 
felé kiékelődnek, a fiatalabbak esetleg nagyobb ki- 
terjedésűek. A tavakból keletkezett üledékek kisebb 
szemcseátmérőjűek (homok, kőzetliszt, agyag), tele- 
pedésük követi a mélyedés alakját, minden irányból 
a mélyedés centruma felé dőlnek, a peremek felé ki­
ékelődnek, a fiatalabbak többnyire kisebb kiterje- 
désűek.

Az árvízi tavak üledékeiben rendszerint kis vas­
tagságban fordulnak elő az eltemetett talajok, 
a növényhulladékos összletek és a laminitek.

Az eltemetett talajok jelzik, hogy a mélyedés alj­
zatára hosszabb ideig kevesebb anyag ülepedik, 
és azon elkezdődött a talajképződés. Ennek magya­
rázata: kevesebb üledék érkezik a mélyedésbe vagy 
az üledék leülepedés nélkül elszállítódik.

A növényhulladékos összlet jelenléte a kitöltésben 
a mélyedés erőteljes akkumulálódását, az elvezető­
járat eltömődését jelzi. A vízelvezetés a vízelvezető 
járatban egyre inkább szivárgás.

A laminites összlet, amelynek feküje rendszerint 
növényhulladékos összlet, a vízelvezetés megszűné­
sét, kiékelődése a mélyedés aktivizálódását, tehát
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2. fénykép. Olvadékvizek által táplált, hosszabb ideig létező tó üledékképződése az egyik Dudar melletti 
karsztos mélyedésben. A felvételt 1982. március 28-án készítette Pordán J. — Jelmagyarázat: 1. karsztos 
mélyedés, 2. vízutánpótlás, 3. kifelé éles peremű sok hulladékot tartalmazó növényhulladékos övék külső 
részei, 4. a növényi hulladékövek belső részei, 5. növényi hulladéktól mentes térszín, 6. a tó maximális ki­
terjedése horizontális (a), ill. vertikális irányban (b), 7. Dudar
Pici. 2. Sedimentation in a pond oflong duration rechargedfrom meltwater, ina karstic depression near Dudar 
(photograph taken by J. Pordán on Marcii 28, 1982). — 1 = karstic depression, 2=water recharge; 3=outer 
paris o f rich plánt detrítus zones with sharp outward edge; 4=inner part o f pland detrítus zones; 5=terrain 
with no plánt det rítus; 6 = maximum horizont al ex te ns ion fa) and vertical extension (b) o f pond; 7 = Dudar

az elvezető járatnak a kinyílását dokumentálja (4. 
és 5. ábra).

A mélyedések üledékösszlete felfelé finomodhat, 
durvulhat vagy változatlan szemcseátmérőjű lehet. 
Az összletek dőlésszöge felfelé nőhet vagy csökken­
het. Az üledékösszletek dőlését a mélyedésben le­
rakodott anyag mennyisége, valamint a karsztos 
mélyedés mélyülése szabályozza. Előbbi a dőlésszög 
csökkenését, utóbbi a növekedését eredményezi.

Az összlet finomodása felfelé (pontosabban abban 
a finomabb frakció feldúsulása) az elvezetőjárat 
fokozatos eltömődését jelzi akkor, ha az összletek 
dőlésszöge növekszik vagy állandó. Ha az összlet 
finomodása a dőlésszög hirtelen lecsökkenése mel­
lett következik be (3. ábra), akkor ennek oka a le­
pusztulás intenzitásának megnövekedése, mivel 
adott vízelvezetés mellett is mind több anyag érkezik 
és így egyre több üledék keletkezik a mélyedésben. 
Ilyenkor a vízelvezetést a mélyedés aljzatán kelet­
kezett üledékösszlet fékezi le. Ha a lepusztulás meg­
növekedése antropogén tevékenységgel kapcsolatos 
(3. ábra), az üledékösszletben megjelenő növényi 
hulladékos összlet termesztett növények maradvá­
nyából áll. Ilyenkor az üledékösszletben a talaj­
maradványok mennyisége is megnövekedhet (kevert 
összlet), valamint megjelenhetnek a főleg talajokból 
keletkezett laminites összletek is. Mindkét jelenség 
a talaj lepusztulásával kapcsolatos.

Az összlet durvább kifejlődése felfelé az elvezető­
járat átmérőjének növekedését jelzi akkor, ha az 
összletek dőlésszöge fokozatosan nő. Ha az összlet 
durvább kifejlődése a dőlésszög és a szemcseátmérő 
hirtelen megnövekedése mellett következik be, akkor 
ennek oka a karsztos üregek felszakadozása (üregek 
beomladoznak). A lepusztulás intenzitásának csök­
kenését jelzi, ha a szemcseátmérő számottevően nem 
növekedik, ami eltemetett talajok megjelenésével is 
együtt járhat.

Ha az üledékösszlet szemcseátmérője nem válto­
zik, a vízelvezetés sebessége sem változott a karsztos 
mélyedésben. A keletkezett összletek dőlésszögének 
növekedése itt is a beszállított anyag mennyiségének 
növekedését, a dőlésszög csökkenése a beszállított 
anyag csökkenő mennyiségét jelzi. Az utóbbi 
bekövetkezhet a karsztos mélyedés mélyülése 
miatt is.

Különösen a finomodó kitöltésnél érvényes, hogy 
az egyes működésekhez tartozó rétegzettség nem 
alakul ki, mivel ugyanaz a szemcseátmérőjü anyag 
több, egymást követő működés során is keletkezhet. 
Valószínűleg egy összleten belül a szemcseátmérő 
— a beszállítás és az elszállítás által determinált 
szemcseátmérő tartományon belül — kis mértékű, 
makroszkopikusan nem észlelhető ritmicitást mutat. 
Egy-egy tó létezése alatt keletkezett összlet részben
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2. ábra. Különböző fejlődési típusba tartozó karsztos mélyedések üledékkitöltésének fejlődése 
Fig. 2. Fil/ing process o f karstic depressions in different stages o f their evolution

Jelmagyarázat: 1. mészkő, 2. kőzetlisztes összlet, 3. agyag (helyben keletkezett), 4. behordásból keletkezett agyagos összlet (egymásra 
települve különböző színűek), 5. lammites összlet ífeküjében esetleg növényhulladékos osszlettel), 6. kitöltés az elvezető járatban 
7. talaj, 8. rövid ideig létező időszakos tó, 9. hosszabb ideig létező időszakos tó, 10. hosszú ideig létező időszakos tó, 11. karsztos 
mélyedés mélyülésének sebessége, 12. anyagbeszállítás mértéke a karsztos mélyedésbe. A =  aktivizálódó karsztos mélyedéstipus 
B = inaktivizálódó karsztos mélyedéstípus, C = egyensúlyi állapotú karsztos mélyedéstipus, D=egyensúlyi állapotú karsztos mélyedés 
növekvő anyagbeszállítás mellett.

felfelé — adott szemcseátmérő tartományon belül — 
egyre nagyobb lesz a kisebb szemcseátmérőjű anyag 
részesedése.

4. A karsztos mélyedések fejlődési típusai

A karsztos mélyedéseket a kitöltő üledékek figye­
lembevételével az alábbi típusokra különítjük 
(2 . ábra).

a) Aktivizálódó karsztos mélyedéstípus 
A kitöltés, amely mészkőre vagy helyben kelet­

kezett üledékekre települ, szemcseátmérője felfelé 
egyre durvább. Ha az üledékösszletek dőlésszöge 
csökken, akkor a vízelvezető járat fejlődése növekvő 
anyagbeszállítás mellett ment végbe. Ha az üledék­
összletek dőlésszöge nő vagy állandó, akkor a be­
szállított anyag mennyisége nem növekedett meg 
az aktivizálódás ideje alatt.
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J. ű6ra. Inaktivizálódó karsztos mélyedéstípus (Gy-9. jelű víznyelős töbör, Hárskúti-fennsík) kitöltése (a szel­
vényeket Futó J. készítette, 1980)
Fig. 3. Inactivizing karstic depression type (swallow hole Gy—9, Hárskút spring — profiles by J. Futó, 1980)
Jelmagyarázat: 1. mészkő, 2. vörössárga, tüzkőmentes agyag, 3. vörössárga agyag tűzkővel, 4. zöldessárga agyag tűzkővel- 5. talajjal 
kevert lösz, 6. növényhulladékos összlet, 7. szürkésbarna, recens kolloid í ?), 8. recens csont- és fogmaradvány, 9. vízelvezető járat 
oldalnézetben, 10. karsztos mélyedés pereme, 11. karsztos küszöb, 12. laza anyagban képződött zárt mélyedés, 13. vízelvezető járat 
felülnézetben, 14. meder, 15. kutatógödör. — A, = inaktivizálódás, növekvő üledékbeszállitás mellett (szántóföldi művelés hatására), 
B3=egyensúlyi állapot a karsztos mélyedés mélyülésénél, C=vízelvezetö járat záródása, E = vízelvezető járat kinyílása.
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4. ábra. Inaktív karsztos mélyedés ( Hu-1. akkumulálódott töbör) kitöltése (a szelvényt Futó J. készítette, 1980)
Fig. 4. Filling o f inactive karstic depression (accumulated doline Hu—/ — profile by J. Futó, 1980)
Jelmagyarázat: 1. mészkő, 2. kékesszürke iszapos agyag 5 —10 cm átmérőjű kvarckavicsokkal, 3. világosszürke iszap, 4. növény­
hulladékos összlet, 5. laminit (agyagos, kőzetlisztes lemezek), 6. rétegzetlen agyag és kőzetliszt, 7. konzervdoboz, 8. karsztos mélyedés 
pereme, 9. kutatógödör. — A = inaktivizálódás, C = vízelvezető járat záródása, D = inaktív állapot, D t = inaktív állapot növekvő üledék- 
beszállitás mellett (szántóföldi művelés), F =  aktivizálódás.

Ennél a típusnál a szemcseátmérő nem a már rész­
ben kitöltött karsztos járat méretére uta! (ill. a szem­
cseátmérő változása nem a járat kitisztulására vall), 
mivel a folyamatosan durvuló összlet egyre gyor­
sabban leürülő tavak kialakulásával kapcsolatos. 
Ez utóbbi miatt — közel egyenes járat esetén — 
nincs lehetőség üledék lerakódására.

Különösen csökkenő dőlésszögű üledékösszletek 
esetén fejlett a karsztos járatrendszer, mivel a meg­
növekedett anyagmennyiség ellenére is növekszik 
a vízelvezetés.

b) Inaktivizálódó karsztos mélyedéstípus

A kitöltés szemcseátmérője felfelé egyre finomabb 
(ill. egyre több benne a finomabb üledékszemcse), 
mivel a vízelvezetés egyre lassúbb. Ha az üledék- 
összlet dőlésszöge csökken, akkor az anyagszállítás 
a leülepedés alatt megnövekedett. Ilyenkor az el­
vezetőjárat részben vagy teljesen elfedődik, aminek 
viszont az lehet a következménye, hogy a keletkező 
összletben a leürülési sebesség alapján várható 
szemcseátmérőnél finomabb is előfordulhat. Az 
ilyen kitöltések osztályozatlansága felfelé növekszik 
(3. és 4. ábra).

Ha az üledékösszletek dőlésszöge állandó vagy 
növekvő, a beszállított anyag mennyisége nem növe­
kedett azok keletkezése idején. Ebből következtetni 
lehet az elvezetőjárat eltömődésére, ami utal annak 
csekély átmérőjére vagy morfológiájára (omlások­
kal tagolt, valamint változatos lefutású szakaszok­
ból áll).

c) Egyensúlyi állapotú karsztos mélyedéstipus
A kitöltés szemcseátmérője nem változik, mivel 

a vízelvezetés sebessége sem változik. A durva 
szemcseátmérő az összletben e típusnál kitöltetlen 
karsztos járatot jelez. Minél finomabb a szemcse­
átmérő a kitöltésben, annál valószínűbb, hogy a já­
ratban kitöltés van. Nem zárható ki azonban az sem, 
hogy a járat kitöltetlen, csak fejletlen. Ha az üledék- 
összlet dőlésszöge csökken (esetleg eltemetett talaj 
vagy talajok jellemzik a kitöltést), az egyensúlyi 
helyzet intenzív anyagbeszállítás mellett maradt 
meg. Ha az összletek dőlésszöge állandó vagy nő, 
az egyensúlyi helyzet kisebb beszállítás mellett 
maradt tartós.

Az első esetben (különösen, ha az üledék durva 
szemcséjű) a járat vagy járatrendszer jól fejlett, mivel 
a mélyedésbe szállított anyag úgy halmozódhat fel 
a karsztos járatokban, hogy nem okozza eltöm ő- 
désüket.

d) Összetett fejlödésú karsztos mélyedéstipus
A mélyedést kitöltő összletek finomodnak, majd 

durvulnak, ill. előbb durvulhatnak, majd finomod­
nak. Előbbi esetben növényhulladékos és laminites 
összletekkel megszakítódhatnak. A fenti kifejlődés­
nek megfelelően a csökkenő vízelvezetést növekvő 
vízelvezetéssel (ill. fordítva) jellemző időszak váltja 
fel (5. ábra).

Az elvezető járat feltárása valószínűleg még akkor 
sem biztató, ha az eltömődés az intenzív beszállító- 
dás mellett következik be. Egyrészt azért, mert a ki­
töltés igen vastag, másrészt azért, mert az újbóli
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5. á/?ra. Összetett fejlődésit karsztos mélyedés (H 0-8. jelű víznyelő töbör, Hárskúti-fennsík) üledékkitöltésének 
szelvénye (a szelvényeket Futó J. készítette, 1982)
Fig. 5. Profile across thefill o f karstic depression o f composite evolution (swallow hole Ho—8, Hárskút spring 
— by J . Futó, 1982)
Jelmagyarázat: a = a  karsztos mélyedés kutatógödrének keresztszelvénye, b = hossz-szelvénye, c =  a karsztos mélyedés alaprajza. — 
1. kavics szórtan a kitöltésben, 2. sárga kőzetliszt, 3. sötétszürke agyag. 4. zöldesszürke agyag, 5. laminit (agyagos, kőzetlisztes leme- 
zek), 6. kissé agyagos kőzetliszt, 7. sárga közetliszt, 8. barnássárga talaj, 9. humusz, 10. karsztos mélyedés pereme, ill. vízelvezető járat, 
12. meder, 13. kutatógödör. A =  inaktivizálódás, B, ^egyensúlyi állapot a karsztos mélyedés mélyülésénél, B.^egyensúlyi állapot
növekvő üledékbeszállitás mellett (erdöirtás), C = vízelvezető járat záródása, D = inaktív állapot, E vízelvezető járat kinyílása, F = 
aktivizálódás.

vízelvezetést minden bizonnyal omlások (karsztos 
járatok felnyílása) teszik lehetővé. (Omlásos fejlő­
désre és az elvezetőjárat gyenge fejlettségére utal, 
ha durvább összletek átmenet nélkül laminites vagy 
növényhulladékos összletekkel váltakoznak.)

Különösen fejletlen lehet a járatrendszer, ha 
a feküüledékek aktivizálódást jeleznek, majd a fedő­
üledékek inaktivizálódást. A növekvő, majd csök­
kenő vízelvezetést valószínűleg csak egyféleképpen 
lehet magyarázni (ha csak hirtelen nem növekedett 
meg az anyagbeszállítás): a kialakult járatrendszer 
teljesen kitöltődött.

5. Következtetések
a) A mélyedések üledékeinek elemzésével az el­

vezetőjárat (-ok) méretére csak modellkísérletekkel 
lehetne következtetni. Adott üledékösszlet milyen 
sebességű vízelvezetés (elvezető járat szélesség) 
mellett keletkezik.

b) Egyforma feltöltöttségű és nagyságú mélyedé­
sek közül ott kevésbé kitöltött a karsztos járatrend­
szer, (tehát nagyobb átmérőjű a már részben kitöl­
tött elvezető járat), ahol a tó leülepedése gyorsabb.

c) Üledékkitöltés ismeretében az egyensúlyi, ill. 
az aktivizálódó karsztos mélyedéstípusba sorolható

103



karsztos objektum érdemesebb valószínűleg a fel­
tárásra akkor, ha az üledékbeszál/ítás nem csökkenő 
tendenciájú (ha az összlet fedőjét, ill. az összletet 
durva üledékek adják). Inaktivizálódó típusnál kap­
csolat mutatható ki a csonkán kifejlődött üledék- 
összlet és a karsztos járatok fejlettsége között (minél 
durvább az üledékösszlet kezdő tagja, annál fejlet­
tebb a később kitöltődő karsztos járat). Egyensúlyi 
karsztos mélyedéstipusnál a teljesen egynemű durva 
üledékösszlet jelzi, hogy a karsztos járatban nincs 
üledéklerakódás.

d) A karsztos járat mindig annál a karsztos mélye­
désnél a legfejlettebb, ahol a kitöltéseket össze­
hasonlítva a legdurvább üledékösszletek találhatók. 
A járat kitöltésének a mértékére viszont a szemcse­
átmérő változása utal.

Több mélyedés kitöltésének ismeretében inaktivizá­
lódott mélyedések közül feltárásra az lehet az alkal­
masabb, amelyiknél a szemcseátmérő csökkenése 
(legkisebb a járat eltömődése) a legkisebb mértékű 
és egyúttal ezen összletek dőlése a legkisebb. Aktivi­
zálódó mélyedések közül feltárásra az lesz az alkal­
masabb, amelyiknél a szemcseátmérő növekedése 
a legnagyobb (legnagyobb a mészkőben kialakult 
járat átmérője) és egyúttal ezen összletek dőlése 
a legkisebb.

Dr. Veress Márton 
Szombathely 
Tolbuchin u. 24. 
9700

RECONNAISSANCE FÓR CAVE EXPLORATON 
BY THE ANALYSIS OF KARSTIC SEDIMENTS

Most of the karst regions in Hungary are or 
were covered karsts. In the karstic depressions of 
covered karsts ponds form (Pict. 1.) The deposits 
from the ponds are gradually sealing the bottom 
outiét of the depression. Karstic processes may alsó 
clean out outlets. In the first case the rate of pond 
draining is ever slower, while in the latter case it is 
ever quicker.

As a consequence, a karstic depression may be 
of activizing type (cleaning and further development 
of outiét), inactivizing type (sealed bottom evolves), 
equilibrium type (no change in water amounts 
passing through the outiét) and composite type 
(fluctuating amount of water leaving through the 
outiét — Fig. 2.) It is alsó reflected in sedimentation. 
Fór the activizing type there is a growth in grain 
size from bottom to top, fór the activizing type it is 
fining (Figs. 3 and 4) and no change is observed fór 
the equilibrium type. When analyzing a depression 
of composite evolution, fining may be replaced by 
coarsening (or vice versa — Fig. 5).

With large-scale accumulation plánt detritus 
appears in the fill (Pict. 2, Fig. 3) and with perfect 
sealing laminites are observed (Figs. 4 and 5).

In knowledge of the rate of draining fór the 
ponds and by the analysis of the fill, karst objects 
can be ranked with regard to suitability fór explo- 
ration through dolines and shafts.
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n P 0 rH 0 3  (B03M02KH0CTEM) 
PA3BE/tfCH nYTEM H3VHEHHJI 

KAPCTOBblX OTJIO)KEHHH

3 H aH H T ejib H a«  n a c T b  K ap cT O B b ix  o Ő J ia c T e f t  B e H r -  
PHH BBJI5nOTCJI 3aKpbITbIM KapCTOM, HJIH BBJIHJIHCb 
TaKHMH HCe B CTaHHH HX pa3BHTHH.

B KapcTOBbix noHHaceHHHX 3aicpbiToro xapcTa 
oöpa3yioTCfl o3epa ((^oto I.). Otjiohcchhh 03ep 
CnOCOŐCTByiOT KOJIbMaTaUHH OTBOflfllUHX XOaOB 
hjih noHHHceHHft. B  pe3yjibTaTe KapCTOBbix npouec- 
COB 3TH XOflbl MOryT H npOHHCTHTbCH. B  nepBOM 
cjiynae Bojia Bee Me^JieHHee, a bo btopom Bee 
ŐbICTpee BblXOHHT H3 03ep.

B COOTBeTCTBHH C 3THM  K apC T O B bie nOHHXCCHHH 
M O ry T  Ö b lT b : aKTHBH3HpyK>mHM HCH ( X o A  paCH H - 
U iaeTCB HJIH paC U IH pfleT C Jl), HHaKTHBH3HpyK>lUHMHCfl 
( x o  n  K O JIbM aT H pyeT C fl), paBH O BeCH bIM H  (B O JIO n- 
p o n y c K H a a  c n o c o Ő H o c T b  He H 3M eH«eTC5i) h  cjiomchm- 
m h  ( B o n o n p o n y c K H a a  c n o c o Ő H O T b  x o j i a  H 3M eHHHBa) 
(pH C . 2.). B e e  3to  OTpa>KaeTCH h b c o c T a B e  o ca jjB O B . 
^ jih  a K T H B H 3 H p y jo iu e ro c íi  T n n a  .zm aM eT p  3 e p eH  
yB ejiH H H B aeT ca  B B ep x . JXjih  H H aK T H B H 3 H p y io m e ro c íi
— yMeHbinaeTCH (pnc. 3. h 4.), a ;ijih paBHOBecHoro
He H3MeHHeTCB. n p H  CJIOHCHOM THne 3TO MOHCCT 
nepexo^H T b H3 TOHKoro b r p y ö o e  h jih  H ao őopoT  
(pHC. 5.). n p H  ŐOJiee 3HaHHTeJIbHOft KOJIbMaTaUHH 
b ocaaK ax  noBBJiflioTCfl cjioh  c ocTancaM H  ( íJjoto  2., 
p n c . 3.) pacTeHHií, h jih  n p n  noJiHOM nepeKpHTHH 
JiaMHHHTOBbie CJIOH (pHC. 4. H 5.).

3 H a a  xoa onycTomeHHH 03ep, a  Taxxce nyTeM 
H3y4eHHB MaTepnajia ocaziox mojkho ycTaHOBHTb 
onepeziHocTb KapCTOBbix oőbeKTOB c tohkh 3peHH« 
B03MOXCHOCTH pa3Bei!KH.
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