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Veress Marton

A MESZKOFEKU MORFOLOGIAJANAK HATASAA FEDETT
KARSZTOSODASRA AZ ESZAKI-BAKONYBAN1

OSSZEFOGLALAS

az Eszaki-Bakony 7 mintateriiletén. A fedett karsztos formak kézil a viznyel8s tobrok elsdsorban az elfedett
mészkofeki kiemelkedéseifelett (kiiszob vagy magaslat) alakultak ki. Aformak kialakulasa a kovetkez6képpen
torténhet. Vékony jédbiiledékelboritas esetén afeki vakkirt6jének omlasa kdzvetlenil atérokl6dik a feddre.
Afedd anyaga beszallitodik (pl. beleomlik) a kiirt6be. Vastagabbfed&iledékelboritasnal ez Ggy torténik, hogy
afed6n képzédottjarat (amely a feki kirt6jefelettjon létre) feletti fed6iiledék el6bb beomlik vagy megsily-
lyed. Azok a viznyel8s tobrok, amelyek az eltemetett mészk6magaslatok oldallejté vagy eltemetett mészkofeki
mélyedései felett képzddnek, kizardlag fed6uledékben, afedd jarataifelett alakulnak ki. Kialakulasuk ekkor
gy is torténhet, hogy afekiiben mar korabban kialakidt kiirt6 kito1t6 Gledékeit elvesziti, mivel azok a karszt
belsejébe halmozodnak. Afedéiiledékben kialakult nagyméretd, lefolyastalanformak (depressziok) kialakulasat
a tertletikon létrejott viznyelGs tobrok okozzak. Ugyanis a viznyel8s tdbrok kérnyezetébdl a fed6iledékek
eformakjarataiba és kirt6ibe halmozddnak.

1. BEVEZETES

Vizsgalatainkkal a mészkdfekli morfoldgiaja, valamint a fed6iiledék vastagsaga és a fedett karsztosodas kozti

karsztosodas kozti kapcsolat is vizsgalhato.

A fedett karsztos mélyedések akkor alakulnak ki, ha a karsztosodd k&zetet (mészké) nem karsztosodo,
de vizatereszt6 kbzet fedi (rejtett karszt). Ekkor a karsztosodo fekiiben vagy fekiin, az oldddas soran létrejott
anyaghiany miatt a fed6ben anyagatrendezddés torténik. Emiatt a felszinen fedett karsztos formak képz6dnek.

A fedett karsztos tobrok harom tipusat kilonitik el (CVIJIC 1893, CRAMER 1941, THOMAS 1954, JEN-
NINGS 1985). Utansiillyedéses tobor alakul ki, ha a nemkarsztos, laza fed6iledékben formalddik ki a mélye-
dés, miutan a fedd anyaga részben a karsztba szallitodik. Atéroklgdéses tobor akkor képzédik, ha a nemkarsz-
tos fed6kdzet (pl. bazalt, homokkd) gyors, szakaszos mozgassal (omlas) keriil a karsztos kézet anyaghianyos
részébe. Viznyel6 jellegl tobor jon létre akkor, ha a laza fed6iiledékeket a felszini vizek a karsztos jaratokba
halmozzak. Ez utdbbi formak tébbnyire a karsztvizszint kdzelében alakulnak ki, pl. poljékben. M(kddésiik
kettés: viznyel6k (alacsony karsztvizszintnél a karsztba vizbevezetés torténik), ill. forrashelyek (magas karszt-
vizszintnél vizkilépés torténik a karsztbol). Az utansillyedéses tobroknek jabban két valtozatat is elkilonitik
(DRUMMet al. 1990, THARP 1999, WALTHAM-FOOKES2003). Lezbdkkenéses tobor (,,cover collapse do-
line”) alakul ki akkor, ha a fed6 6sszeallo tledék, és annak egy része ajaratba beomlik. Az omlasnak tobb oka
is lehet. igy pl. ha a fed§ 0sszeallésaganak mértéke viszonylag nagy, vagy a fedd alatt az anyaghiany gyor-
san létrejon. Gyorsan bekovetkez6 anyaghianyt okozhat pl. a fed6 alsé részének szoliflukcids jellegi mozgasa
(DRUM et al, 1990, THARP 1999, WALTHAM-FOOKES 2003). A létrejévé tobor oldallejtéi meredek, szakada-
si fellletek. A szutfuzios toébor akkor alakul ki, ha az anyaghianyos részbe a nem 0sszeallé (laza) fed6iiledék
nem omlassal keriil (WILLIAMS 2003, WALTHAM-FOOKES 2003). Ez torténhet a durvabb fed6 nagyobb dara-

1Késziilt a T048585 sz. OTKA palyazat timogatasaval. AVESZ méréseket, valamint a geoelektromos foldtani szelvények
szerkesztését a Terratest Kft végezte.
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bjainak elmozdulasaval, a finomabb szemcséjl anyag utansiillyedésével (,, cover subsidence sinkhole™), szuffuz-
ioval (DRUM et al. 1990, WILLIAMS 2003, VERESS 2005a, 2005b), ill. lemoséassal (CRAMER 1941, DRUM
etal. 1990, THARP 1999), tovabba valésziniileg a fedd tomorodésével. Megemlitjik, hogy elkilénitenek ,, buried™
dolinat, amely a fekiin 1évd idds, karsztos mélyedést kitoltd tledék tomorodésével képzddik, az Gledék mélybe
mosodasa (BEZUIDENHOUT-ENSUN 1970, BRINK 1984), ill. a karsztvizszint slllyedése miatt (JENNINGS
1966). Atomorddést a fed6ben lejatszodo kémiai folyamatok is okozzak (WILLIAMS 2003). igy a kicsapddott
anyagnak a hézagtérfogata kisebb lesz, mint a beoldodas el6tti hézagtérfogat (VERESS 1995). A forma sekély
mélyedés. WALTHAM-FOOKES (2003) szerint az aktivizal6dé ,,buried"-dolina (,,re-activated buried sinkhole™)
a tropusi karszton fordul el6.

WALTHAM-FOOKES (2003) szerint a fedett karsztos tobrok kiillonbz6 tipusai a karszt kiilonbdz6 fejlédési
fazisaiban jonnek létre. igy pl. a fiatal fazisban kicsi és kevés, mig az érett fazisban sok szuffiiziés és lezokke-
néses tobor alakul ki. Osszetett karszton a ,,buried”-tébér, az Gn. extrém karszton (amely éllapot a trépusi
karsztot jellemzi) az 6sszes fedett karsztos fonna el6fordul.

Altalaban a fekiin az anyaghianyt iireg beomléasaval (atéroklédéses tobor), kiirté vagy ehhez hasonlé forma
(utansillyedéses tobor, viznyel6jellegii tobor) kialakulasaval magyardazzak (JENNINGS 1985, 7?7UDGILL 1985,
BULL 1977, VERESS 1982, 1999, WALTHAM-FOOKES 2003). A mélyedést részben vagy teljes mértékben
a fed6lledék hordozza. Létezik azonban olyan elképzelés is, amely szerint a fekiin nem kiirt6 képz6dik, hanem
annak feliilete leoldédik és ez okozza az anyaghianyt (BARANY-JAKUCS 1984).

2. AZ ESZAKI-BAKONY FOLDTANI, MORFOLOGIAI JELLEMZESE

Az Eszaki-Bakony, a Bakonyvidék északi részét képezd alacsony, sasbérces roghegység. Mintaterlleteink
amintegy 1070 km2 kiterjedésli Magas-Bakony és Keleti-Bakony térszinein talalhatok (1. abra). A hegység
kilénb6z6 magassagu, vet6kkel hatarolt, rogok sorozatabol all. Miutan a rogok az eocén eleje 6ta oszcillald
mozgastvégeztek, akréta (részben eocén) elegyengetett felszin (szigethegyes karszt) feldarabolédott (PECSI 1980).
Egyes rogok teriilete fiatalabb karbonatos kézetekkel (pl. eocén) elfed6dott, mas rogok felszinét viszont csak
mezozoikumi karbonatos (féleg tri-
4sz dachsteini mészkd, triasz dolomit,
jura és kdzéps6 kréta mészkd) kézetek
épitik fel (PECSI 1980). Utobbi-
akrdl a fiatalabb karbonatos kézetek
hianyoznak, vagy azért, mert ezek
lepusztultak, vagy azért, mert a rogok
magasabb helyzete miatt azok nem
képzddhettek a terlletiikon.

A hegységet teljes egészében - eset-
leg a magasabb helyzet(i rogok kivéte-
lével- elfedte az oligo-miocén koru
alluvium-képzédmény, amely jelen-
tés részben folydvizi kavics (Csatkai
Kavics Formécid). Ez a nemkarsztos
fed6lledék részben lepusztult, ill. at- 1. &bra: A kutatési tertletek
halmozédott, eredeti telepiilésben 1. vizfolyas, 2. hegységhatar, 3. hegy, 4. telepiilés, 5. kutatési terllet
nagymeéret( foltjai csak az alacsonyabb
rogok terlletén maradt meg. A pleisztocénben a hegység néhany m-es vastagsagu 10sz elbontast kapott, ami vagy
a Csatkai Kavics Formacio kavicsara telepiilt, vagy kozvetlenil a karbonatos felszinekre. A 16sz napjainkra a ma-
gasabb rogdkrél, ill. a meredekebb lejtékrél jelentés mértékben lepusztult és részben az alacsonyabb térszinekre
halmozodott &t.

A hegység szerkezetmorfoldgiai elemei a hegyek (sasbércek), az arkok és a medencék. A vizfolyasok
kilénboz6 tipusu volgyeket hoztak létre. Leggyakoribbak az atérokl6déses eredetliek (amelyek tébbsége ma
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mar szaraz volgy), a nemkarsztos k6zetekkel fedett térszineken a regresszios (regresszids-epigenetikus) kiala-

kulasnak, tovabba az antecedens volgyrészletek (féleg epigenetikus-antecedens). A hegység peremeit abraziés

teraszok, pedimentek és hordalékkipok szegélyezik.

Akarbonatos felszinek még a fed6liledékek alatt is tagoltak. Ezt az alabbi folyamatok okozhattak:
-Vet6dések miatt 1épcsés szerkezetek jottek létre.

_ ld6sebb karsztosodasok miatt, amelyek f6leg kréta és eocén kortak, de fellelhet6k triasz, oligocén el6tti és pan-
non elétti kortak is (FOLDVARI 1933, VEGHNE 1976, BARDOSSY 1977, BARDOSSY et al. 1983, PATAKI-
KYIRO 1973, MEREI-ERDELY11989, KORPAS 1999). E karsztosodasokat a bauxitszintek dokumentaljak,
ill. a banyaszat vagy az exhumalédas soréan feltaruld paleokarsztos formak (BARDOSSY et al. 1983, PATAKI-
NYIRO 1983, VERESS-FUTO 1990, VERESS 1991): mint pl. a tébrok, a toborszer(i formék, az aknak és
a szigethegyes karszt killonb6z6 fejlettségl alakzatai. Létezik olyan felfogas is, amely szerint egyes paleo-
karsztos formak (pl. egykori poljék) eltemetddés nélkiil is meg6rzédtek a hegységben (SZABO 1966).

-A folyovizi er6zi6 kovetkeztében kiillénb6z6 alaku és méretli volgyek tagoljak a karbonatos fekiit.

A hegységben a tipikus autogén ill. allogén karszt és formai (tobrok, viznyel6k, vakvolgyes viznyel6k)
hianyoznak. A fedett térszineken foltos elterjedésben nem nagy s(r(iségben és tébbnyire nem nagy méretben
fejlédtek ki a felszini fedett karsztos forméak. Ezeknek két jellegzetes fajtaja a viznyel@s tobor és a depresszid.

A viznyel6s tobrok kis atmérgji (atmérdjik legfeljebb néhanyszor 10 m-es), gyakran meredek oldallejtéj(,
fed6iledékben kialakult mélyedések. A feddiiledék 16sz, agyag, ill. ezek homokos, iszapos, mészk6térmelékes
valtozatai. E formak az utansiillyedéses tobortipus egy valtozatanak tekinthet6k. Aljzatukon gyakoriak
afeddiiledékben a kisebb bemélyedések. Tobbnyire vizelvezetd jarattal rendelkeznek, mely a fed6iledékben
vagy az aljzaton elébukkané mészkdében fejl6dott ki. Lehatarolhatd vizgydjt6jik csak ritkan van. A hatarolo
feddlledékes térszinrdl (amelyet alabb hattérteriiletnek neveziink) csapadékos id6szakban hosszabb-révidebb
ideig vizet kapnak. VERESS (1999) szerint a viznyel6s tobrok rejtett kzethataron jonnek létre. Nem rejtett
kézethatar ott alakul ki, ahol a felszinen karsztos és nemkarsztos kézet érintkezik (JAKUCS 1971). Rejtett
a k6zethatar ott, ahol a karsztos k6zet nemkarsztos k6zettel elfedett, de a fedoiledék lokalian vékony. Erre ott le-
het szamitani - ha a felszin sik és nem tagolt, vagyis a fed6iledék lokalisan nem pusztult le -, ahol a mészké&fekii
helyileg a felszinhez kozeli, tehat kiemelkedést formal. Furassal rejtett k6zethatart mutattak ki a Mester-Hajag
Mb-50 jelii karsztobjektumanal (VERESS-FUTO 1990). Az Mb-50 jelii fedett karsztos mélyedés ott alakult ki,
ahol az elfedett fekli kiemelkedést formal, tehat a fed6iiledék lokalisan vékony.

Kis vastagsagu fed6iledék alatt végbemend oldodasnak tobb el6idézéje is lehet. igy a kdrnyezet vastagabb
fed6iledékeinek a vizeit e helyekre terelik annak vizzaro jelleg( betelepiilései. Tovabba a viz a vékonyabb fe-
dén atszivarogva még oldoképes, ill. a vékonyabb fed6iiledékben kisebb az esély vizzard 6sszlet megjelenésére.
A kivastagodo6 fed6iledéknél felszini karsztos forma kisebb eséllyel alakulhat ki. Ugyanis a vastag fed6 alatt
a karsztosodas miatti anyaghianyt a laza tledék utansiillyedéssel Ugy egyenliti ki, hogy a fed6 minddssze ,,fel-
lazul”. Ezért a felszin nem vagy alig sullyed meg.

E formak kialakulasa a kovetkez6képpen torténik (VERESS 1999). A fed6iuledéken atszivargd vizek a mész-
kéfekiiben elsédleges kirtéket hoznak létre. A fekii felszinéhez kozeliek a fed6 bemosott anyagaival részben
kitoltédnek. igy itt az oldodas részben lefékezddik. A kiirték alsobb részein a kitdlt6 tledék hianyaban az oldo-
das folytatodik. Az alsé zénaban az els6dleges kiirt6k 6sszeoldédasaval masodlagos kiirt6, vagy vakkirtd alakul
ki. A vakkiirté mennyezete beomlik. A folyamat a fed6re is atéroklédik. A fed6 omlasa vagy sillyedése mi-
att, a felszinen fedett karsztos mélyedés képzd&dik. VERESS (1999) elkilonit szingenetikus és posztgenetikus
karsztosodast. Szingenetikus karsztosodas soran létrejévé fedett karsztos mélyedés kialakulasi kora egyidds,
mig posztgenetikus karsztosodas soran létrejové mélyedésé fiatalabb, mint a létrejottét okozo kiirt6 kialakulasi
kora.

A fed6uledékes depressziok (tovabbakban depressziok) a fed6lledékben kialakult sekély (néhany m-es,
legfeljebb 10 m-es mélységu), viszonylag nagy atmérgji (kb. 50-500 m-es kiterjedés(i) formak. Kilondsen gya-
koriak e formak a requinias és a kozépsé-eocén mészkbteriileteken. Ugyanis e mészkd felszinek magaslatokkal
tagoltak. A magaslatok altal kdzrefogott alacsonyabb térszinek fed6iiledékeinek a felszinen torténd elszallitasat
a magaslatok megakadalyozzak. A depresszidk belsejében rendszerint tébb, fejlédésének kiilonboz6 fazisaban
lév6 viznyel6s tébor is el6fordul.
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3. KUTATASI MODSZER

A karsztok (igy azok lregesedettsége) geofizikai modszerekkel is vizsgalhatok. llyen mdédszer pl. a szeiz-
mikus, az elektromos ellenallas, az elektromagneses, a radar és a gravitaciés médszer (HOOVER 2003).

A kutatasi teriiletekrél domborzatrajzi térképeket készitettiink. VESZ (Vertikalis elektromos szondazas) méré-
sekkel megallapitottuk a kiillonbdzd helyeken a fekii mélységét és a fedbiiledékek vastagsagat. A VESZ mérés
soran két foldelt elektrodan at aramot vezetnek a felszin ald, majd masik két elektrdda kdzott mérik a létrejovo
arameloszlas altal okozott potencial-kiilonbséget. Az arameloszlas és igy a mért potencial-kiilonbség, ill. az ebbdl
szamitott Gn. latszolagos fajlagos ellenallas fligg az egyes rétegek fajlagos ellenallasatdl és azok vastagsagatol.
A mért potencial-kilonbség értékekbdl, az aramelektrodak tavolsaganak fliggvényében gorbék szerkeszthet6k,
amelyek segitségével, egy inverziés programot hasznalva, idealis esetben a rétegsor ellenallasai és vastagsagai
meghatarozhatok.

Azegyes helyeken szamitottrétegsorokat dsszeillesztve, akialakitott mérési vonalak mentén, metszetek szerkeszt-
het6k (geoelektromos foldtani szelvény). Ezeken a felszin (a fedett karsztos mélyedésekkel) a mészkéfeki, az 6ssz-
lethatarok (és igy a kiillonb6z6 fed6iiledékek) lefutasa, a feddlledékek szerkezete, valamint a kiilonb6z8 kézetek
szamitott ellenallas értékei keriilnek abrazolasra. A mészkéfeki lefutdsa kiegészithetd, pontosithatd ott, ahol
amészkd a felszinre bukkan. A mészkd magassagi adatainak felhasznalasaval mészk&fekii domborzati térképek
(fekitérkép) is szerkeszthetok.

A geoelektromos szelvényekrél a viznyel@s tobroknek az alabbi adatait allapitottuk meg:

-A mélyedésnek a fekli domborzatahoz képesti helyzetét.

-Megadtuk amélyedés kdrnyezetében a feddiiledék vastagsagat. A fed6iledék vastagsagat kétféle modon hataroz-
tuk meg. A legkisebb (vagy bels6 vastagsag) fed6iiledék-vastagsagot ugy képeztiik, hogy a mélyedés legmély-
ebb pontja és a feki kozti tavolsagot mértiik. A legnagyobb (vagy kiils6 vastagsag) fed6iiledék vastagsagot
viszont gy, hogy a mélyedés két (szelvény menti) peremi pontjat egyenessel dsszekotottilk, majd az egyenes és
a feki kozti tavolsagot mértik, a mélyedés legmélyebb pontjan keresztiil.

Az adatok felhasznalasaval szamitottuk a kiilonbdz6 helyzet(i viznyel8s tobroknél (amelyek lehetnek a feki
kiemelkedése, lejtéje, mélyedése felett) a bels6 és kiilsé fedbiiledék atlagos vastagsagat, valamint a fed6iledék
vastagsag intervallumat.

Sokelektrodas mérést is alkalmaztunk a Homdéd-arki mintateriileten. A sokelektrodas geoelektromos rend-
szerrel mérve szamos (esetiinkben 60) a fed6iiledékbe szirt elektroda kozil kett6 arambevezet6, kett§ masik
pedig potencial elektrodaként funkcional. Az arambevezetd, ill. a potencialmérd elektrodak folyton valtoznak,
igy végeredményben szelvénymenti méréseket (ezek a fajlagos ellenallas vizszintes irany( valtozasarol adnak
képet) és szondazasokat (ezek pedig a fajlagos ellenallas fligg6leges irany( valtozasait mutatjak) végezhetiink
anélkil, hogy az elektrédakat a mérés soran mozgatni kellene. A mérés eredménye egy, a mérési vonal ala esg, un.
pszeudoszelvény, amibdl megfelel6 invertald program segitségével fajlagos ellenallas eloszlas-szelvény nyerhetd.
A madszer alkalmazasaval néhany m-es mélységig a fed6iledékek részletes, folytonos ellenallas ,szerkezete”
mutathato ki. Az ellenallas-eltérések kimutatasaval a fed6iledékek viztartalmat és ezzel kdzvetve, azok porozitas
valtozasait mértiik. Ezaltal a porozitas valtozas szelvény mentén abrazolhato.

Akutatasi teriileteket (1. abra) és ezek néhany jellemz6jét, a teriiletlikon végrehajtott VESZ-mérések szamat
és az azokbdl nyert adatokat, az I. tablazatban mutatjuk be.

4. AKARSZTOS MELYEDESEK KIALAKULASA
4.1. Afedolledék szerkezete a mintatertleteken

A sokelektrodas mérések megmutattak, hogy a fed6iiledékek eltéré porozitastak. Az eltér6 porozitast savok
fligg6legesek, a porozitas oldalirdnyban valtozik. Egyes helyeken az eltér6 porozitasu savok a felszin alatt ,,bol-
tozatot” formalnak, mas helyeken a savok merélegesek a felszinre (2.a. abra).

A porozitas novekedések ott kovetkeznek be, ahol a fedd alatt az anyaghiany megndvekszik. Egy szelvény
mentén mért porozitas-valtozasi tipusokat és azok értelmezését a 2.b. abran mutatjuk be. A porozitasvaltozas
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tipusok egyetlen folyamat kiilonb&z6 fazisait reprezentaljak. A folyamat soran a fekiin keletkez6 anyaghiany miatt
afed6 anyaga fligg6leges savok mentén fellazul. Ezzel lehet6vé téve, hogy a fed6ben jarat képzddjon (Id. alabb).

Mintateriilet
ésjele

Eleven For-
Iési tobor-
csoport (E)

Tés-1 (T-I)

Tés-2/a
(T-2/8)

Tés-2/b
(T-2/b)

Tés-3 (T-3)

Mester-
Hajag
egyik
depresszidja
(Mb)
Fehérké-
arok peremi
depresszid
)
Homaéd-arki
téborcso-
port (H)

Megjegyzés:

Magas-
sdga

[m]

670-680

440-480

450-460

455-460

470-480

340-360

430-440

Feki
kézete

jura

jura

jura

jara

jura

kdzéps6
kréta
requinias

kdzéps6é
kréta
requinias

kdzéps6-
eocén

A mintateriletek fébb adatai

Morfo-
l6giaja

sik térszin

volgytalp

sik térszin

volgytalp

volgytalp

magasla-
tokkal
tagolt

magasla-
tokkal
tagolt

idésebb,
feltdltott
volgytalp

1depresszi6 jele: D, zar6jelben a méretiik,
2. viznyel8s tobor, jele: Vt, zaréjelben a szamuk; amelyek kéziil az elsé a depressziéban el6fordulé formak szama,
3. fosszilis fedett karsztos formajele: FVt, zar6jelben szamuk,

4. zardjelben 1évé szam mutatja, hany mélyedést kereszteztek a szelvények,
5. az E-l jel(i 6sszetett, amelyhez egy kb. 200 m hossz( meder vezet, a Bmélyedéshdl 3 a medertalpon helyezkedik el,
6. a teriletiikrél id6szakosan tulfoly6 viz a viznyel8s tobroket taplalja,
7: aTés-2jel(i teruletet két részre kilonitettiik,
S a Tés-2/bjeldi teriileten két depresszi6 fordul el6 (Dt és a D2.
9: az E-I jel(i két részmélyedése kilon keriilt feldolgozasra

Geo-

VESZ  elektromos Fekil -
Karsztos formak123  mérés foldtani térké

széma szelvény P

szama4

D(kb.500m)
Vt58+0) 80 1899  +
FVt§4+0)
D(kb.300m)
Vi(4+2) o7 ue
Vt(0+3)
D, (b. 100m), % 5 -
V1(4+0)D2kb.30m),
Vt(2+0)
D(kb. 90 m)
VI(3+0) ® ue v
D(kb.200m)
Vi(3+0) 2 4 -
D(kb.I50m)
Vi(4+0) 18 @ -
D(kb. 400m)
Vi(19+0) 52 6(8)

I. tablazat

Tanulméany a
mintaterilet
geofizikai
vizsgalatarol

Veress
(2006b)

Veress
(2005)

Veress
(2006b)

Veress
(20064a)

A fedé6liledékek a viznyel6s tobrok kornyezetében és alattuk kifejlédhetnek vizszintesen, ferdén, hajlottan

és lencsésen.

-Ha a vizszintesen egymasra telepiilt 6sszletek meredek fellilet mentén végzddnek el a mélyedések lejtdin,
a hianyzé osszletrész omlassal keriilt mélyebb helyzetbe (3.a. abra, 4. abra). A beomlott anyag kozvetlendl
a kirtébe kerllhet az omlas sordn. Ha omlassal a karsztos mélyedés aljzatara halmozédik, innen a befoly6

vizek altal szallitodik a kirt6be.
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PR mélvebb helyzet(i mészko-
melyebb helyzet( mészks- fekii felett a_%lzanye_lghi any

fekd felett az anya?(hiany mafgasabb helyzet(i mészkd novekszi

nem novekszi elett ndvekvo anyag- o
mélyedés a

fedGben
a fekd felett a felszin porozitas névekedés az anyaghiany novekedés

irdnyaba terjed a eléri a felszint a felszinen omlast

porozitas novekedés eredményez
I3E 340 5 V D

2. &bra: Jaratképz6désfazisai afediiledékben
1 mészkd, 2. omladék, 3. beomlott fedd, 4. vizszivargas és szuffuzio a fedGuledekben, 5. eltér porozitast tiledékek hatara;
mért fajlagos ellendllasok: 6. 1-5 fim, 7. 5-50 Qm, 8. 50-120 12m, 9. 120-400 Hm, elvi porozitas a fajlagos vezertiképesseg
figyelembevételével, 10. feddiiledék porozitasa nagy, 11. fed6iiledék porozitasa kdzepes, 12. fedétiledék porozitasa kicsi;
Ab abra 2,3,4 részabrai a mérési arba (a) szaggatott vonallal kijeldlt részei alapjan késziiltek.

-Ha a fed6 Osszlet hajlott és a mélyedés lejt6in kifejléddtt, de hajlasa eltér a fekl hajlasatol vagy az alatta
elhelyezked6 Osszlett6l, az alabbi szerkezetek fejlédhetnek ki:

* Az Osszlet a felszinen a mélyedés kérnyezetében is eléfordul, de vastagsaga a mélyedéstdl tavolodva né.
llyen esetben a kdrnyez6 felszin dsszlete, részben lepusztulva, a mélyedésbe szallitédott.

« A karsztos mélyedést a hajlatot képez6 fed6iledék fogja kdzre. llyenkor a fed6iledéket a felszini vizek
a beszivargas soran mar a felszin kozelébdl szuffuziésan mélyebbre halmozzak. A felszin megsillyed
a kirt6 feletti fed6liledék porozitdsanak ndvekedése miatt. A fed6iiledékes felszin délése siillyedéssel egyre
nagyobb lesz. A mélyedés a felszin (fed6iledék) lokalis siillyedésével jon létre. Ha az anyagelszallitodas
folytatodik, a mélyedés aljzata elérheti a fekiit (3.b. abra, 5. abra).

« Akkor, ha az anyagelszallitas valamely dsszlet al6l torténik és az vékony, az ésszlet alakjanak meg-tartasaval
behajlik {3.c. 4bra, 6. abra). Ha ez az 6sszlet vastag és al6la az anyag csak részben mosédik ki, alsé része
nagyobb mértékben siillyed, mint a fels6 (zsebes Uledékszerkezet). Az Osszlet fels6 feliletének hajlasa
kisebb lesz, mint az alsé felszin feliiletének hajlasa (3.d. abra, 7. bra). Ha ezen felsébb helyzetl dsszlet
szintén elég vastag, de also részébdl is kimosodik részben az anyag, fels része sillyed nagyobb mértékben.
Az dsszlet fels6 feluletének a délése nagyobb lesz, mint az also fellileté (3.e. abra, 6. abra).

-El6fordulhat, hogy a fels6, vizszintesen telepiilt, hidnyos és megszakad6 dsszlet alatti Giledék feliilete hajlott.
Ekkor ez utébbi slllyedése miatt az eredetileg egységes felsé 0sszlet beomlik (3.f. abra, 8. abra).

-Ha a feddiledékben (vagy a fekiin 1év6 mélyedésben) lencsés betelepiilésii 6sszlet fordul el6, és a lencsés
telepiilés fellilete sik, akkor az egykori paleokarsztos mélyedés kitdlt6dott. A lencsés kitdltédés valdszinileg
a mélyedésekben létrejovd arvizi tavakbol jott létre (VERESS 1986, 1999). Ha a lencsés betelepiilés(i dsszlet
felsd fellilete kisebb mértékben hajlott, mint az als6, a kitéltésben Ujabb mélyedés képzddott sillyedéssel.

Elsésorban a fed6iiledékek szerkezetének a figyelembevételével ddnthetjiik el, hogy valamely viznyel6s

tobor szingenetikus vagy posztgenetikus karsztosodas soran alakult-e ki.
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A posztgenetikus karsztosodas soran alakult ki
afedett karsztos forma az alabbi esetekben:

-Ha a fed6iiledékben a jelenlegi karsztos mélyedés
alatt, egymas felettkifejlédve, lencsés betelepiilések
(5. abra, 9. abra), ill. olyan hajlott dsszletek sora-
koznak, amelyeknek alsé feliilete nagyobb mérték-
ben délt, mint a fels6 (6. abra). A lencsés, de alul és
felul is ives felliletl tGledékszerkezet betelepilés ki-
alakulasanak az oka, hogy a mélyedést kitoltd 6ssz-
let a Iétrejové anyaghiany miatt megsillyed. Tehat
a karsztos mélyedés kitoltésében Gjabb képzddik.
_Ha a fedett karsztos mélyedés talpan tovabbi,
egyébként kitoltdtt belsé mélyedések fordulnak
el6 (a kitoltés lencsés szerkezet() a fekiin vagy a
fed6iledékben (9. abra).

-Ha a fedett karsztos mélyedés és a fekl kozott a
kornyezetétdl eltérd fedbuledék betelepiilés fordul
el6 {10. abra).

-Ha a fekiin mélyedés van, és ennek kitdltésében
képzBdott viznyels tébor oldala, aljzata eléri vagy
megkozeliti a paleokarsztos mélyedés fekijét, ill.
jaratat (5. abra).

-Ha a lencsés betelepiilésti fedében omlassal Ki-
alakult fedett karsztos mélyedés van (5. abra).

-Ha a fedduledék kiékel6dik, de a kiékel6dési
fellilet és a fedett karsztos mélyedés kozé lencsés
kifejlédésii dsszlet telepdil.

-Ha a fekiiben lencsésen telepiilt dsszlet felett ferde
helyzetl, a viznyelGs tobor belseje felé kiékel6dd
Osszlet fordul el6 (9. abra).

-Ha a viznyel6s tdbor kirt6jében (barlangjaban) a
kirt6 egykori részleges vagy teljes Kitolt6désre
utalé formak fordulnak elé (ld. alabb).

4.2. A viznyel6s tobrok képz6dési kdrnyezete

4.2.1. Uledékvastagsag

AVESZ mérések adatainak felhasznalasaval megal-
lapithatd, hogy amélyedések gyakorisaga afed6iiledék
vastagsaganak novekedésével csokken {ll., Ill. tabla-
zat). Kiilonosen igy van ez abels6 fed6iiledékvastagsag
esetében (a mélyedések 78,23 %-anal értéke 4 m alat-
ti). 100 %-nak a szelvényekre esd viznyelds tobor da-
rabszamot (37 db-t) tekintettiik. Akiilsé tledékvastag-
sag ndvekedésével kevéshé csokken a mélyedésszam.

vV
3
croznas
okken fedo also részének
XXXXXXXX giyobb mértéka
stillyedése
porozitas
v csokkeneés
fedd felsé részének
nagyobb mertekd
stillyedése
WY rT
'é

H i EB [3030 4
305 n~i6n~i7

3. d&bra: A viznyel6s tobrok kialakulasa soran létrejové
liledékszerkezetek néhany tipusa

1 mészké, 2. fed6uledék, 3. dthalmozott feddiledék, 4. kiirtd,
5. jarat, 6. omléassal a fed6ben kialakult feliilet, 7. vizszivar-
gas és szufflzi6 a fedéuledékben, a. a fedd beomlik, b-c. a

felszin stillyed a fed6uledék elszallitdsa miatt, d. a felszin

stillyed a fels6 osszlet stillyedése soran, de ez utébbinak az

also felilete nagyobb mértékben behajlik, mint a fels6 feli-

lete, e. a felszin siillyed a felsd 6sszlet siillyedése soran, de

ez utébbinak a fels6 fellilete nagyobb mértékben hajlik be,
mint az also felulete, f. a fels6 dsszlet beomlik, a feki 6sszlet

stillyedésével kialakult térbe

igy 4 m alatti kils6 tledékvastagsagl a mélyedéseknek a 32,43 %-a. Igaz, 6 m-nél kissebb kiils6 tledékvast-
agsaga van a formak 75,68 %-anak. A kicsi (ledékvastagsag és a nagy mélyedés gyakorisdganak kapcsolatat
tovabb erdsiti, ha a szingenetikus-, ill. a posztgenetikus mélyedések darabszamat kiilén bontjuk (21 ill. 16 db).
Ha mindkét csoportba tartozé darabszamot 100 %-nak vessziik, akkor megadhatjuk, hogy a 6 m-nél kisebb, ill.
nagyobb lledékvastagsaguak kozoétt milyen aranyban fordulnak el szingenetikus, ill. posztgenetikus eredetdi
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paleokarsztos hat magaslatokkal és
paleokarsztos mélyedésekkel

paleokarsztos mélyedés a fekiin

paleokarsztos mélyedés
a fekiin

4. &bra: Omlasos iledékszerkezetl viznyel6s tobrok (A-A'jelli geoelektromos-joldtani szelvény a Tés-1jel( teriletrdl.
aszelvény a Tabla-volgy talpan helyezkedik el, iranya megegyezik a volgy iranyaval)
1 mészké, 2. mészkétormelék (agyagos), 3. 16sz (homokos, vagy mészkétormelékes), 4. 16sz (agyagos-iszapos), vagy
mészkbtormelékes agyag, 5. agyag, 6. VESZ mérés szdma, 7. 0sszlet geoelektromos ellenallasa (Ohm), 8. geoelektromos
0Osszlet talpmélysége (m), 9. VESZ mérés kb. behatolésa, 10. geoelektromos dsszlethatar, 11. fedett karsztos mélyedés jele,
12. kirtd, 13. szingenetikus, magaslat felett kialakult fedett karsztos mélyedés (kiilsé tiledékvastagsag kicsi),
14. posztgenetikus, magaslat felett kialakult fedett karsztos mélyedés (kicsi kiils6 ledékvastagsag)

viznyel6s tobrok. Kiderll, hogy a szingenetikus
viznyel6s tobroknek 80,95 %-anal kisebb a kiils6
iledékvastagsag 6 m-nél (24,32 %-uknal 3,5 m-nél
is kisebb), mig csak 19,05 %-uknal nagyobb. A fen-
tiek egyrészt jelzik a 0-6 m kozotti (ill. ilyen érték
korili) fed6vastagsag fontossagat, masrészt azt, hogy
6 m-nél nagyobb fed6vastagsagnal a szingenetikus
karsztosodasnak az esélye csokken. Megallapithatjuk
tehat, hogy a szingenetikus fedett karsztos mély-
edések tobbsége olyan térszineken alakul ki, ahol a
fed6iiledék vastagsadg 6 m-nél kisebb. Ez utdbbi érték
(6 m) valdszindileg a kialakulasi tledékvastagsagnak
tekinthetd, hiszen abelsé lledékvastagsag csdkken-
het, de n6het is.

A tovabbiakban a 0-3,5 m fed6iiledék-vastagsagot
kicsi, a 3,5-6 m vastagsagot kozepes, az ezt megha-
ladot nagy feddiiledék-vastagsagnak tekintjik.

4.2.2. Fekli morfoldgia

A viznyel6s tobrok elhelyezkedhetnek a feki kie-
melkedésének teteje felett (a forma kiemelkedés felet-
ti helyzet(), a kiemelkedés oldallejtéje felett (a forma
lejtéi helyzet() és a fekli mélyedése felett.

A geoelektromos foldtani szelvények adatainak
felhasznalasaval megallapithatd, hogy a viznyel6s
tobrok tobbsége (22 db, 59,46 %) eltemetett kiemel-
kedés tetészintje feletti helyzet(i. A kiemelkedés lehet
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5. &bra: Sillyedéses iiledékszerkezet(i viznyel6s tobrok (F-F’
jel(i geoelektromos-joldtani szelvény a Tés-2jel(i teriiletrdl)

1. mészkd, 2. mészkbtormelék (agyagos), 3. 16sz (homokos,
mészkétormelékes) 4. 16sz (agyagos-iszapos), vagy
mészkétormelékes agyag, 5. agyag 16sz6s, mészkdtormelékes),
6. VESZ mérés szama, 7. dsszlet geoelektromos ellenallasa
(Ohm), 8. geoelektromos dsszlet talpmélysége (m), 9. VESZ
mérés kb. behatolasa, 10. geoelektromos sszlethatar, 11. fedett
karsztos mélyedés jele, 12. kiirt6, 13. paleokarsztos mélyedés,
14. kiemelkedés, 15. szingenetikus, magaslat felett kialakult
fedett karsztos mélyedés (kiils6 tiledékvastagsag kicsi, ill.

0 m), 16. szingenetikus, magaslat lejt6je felett kialakult fedett
karsztos mélyedés (kiils6 tiledékvastagsag kdzepes)



Sorszam
Mélyedés jele

i. E-4

2.1-33

3 1-24

4, 1-28

5 1-23

6. E-7
Atlag
Vastagsag
intervalluma

1.1-32

1. H'6

2.E-3

3.1-16

4, H-14a
Atlag
Vastagsag
intervalluma

1.1-102

2. Mb-50

3.1-27

4. Mb-41
Atlag
Vastagsag
intervalluma

1.EB

2.1-17

3. H-l

4.1-15
Atlag
Vastagsag
intervalluma

1.E-l/b

2. E-6°

3, E-l/a
Atlag
Vastagsag
intervalluma

Il. tablazat

Kiemelkedés teteje feletti viznyel6s tobrok Gledékvastagsag adatai

Kicsi kilsé (3,5 m-nél kisebb)
liledékvastagsag, az aljzaton
mészkével [m]
Szingenetikus Posztgenetikus

lai 1a2
bels6 kils6 belsé kilsé

0 16
0 20
0 20
0 20
0 34
0 34
0 24
0

16-34

Kdzepes kiilsé tiledékvastagsag, alj-

zatan a mészkd nem bukkan el [m] sdg, az aljzaton mészkével [m]

Szingenetikus ~ Posztgenetikus
Ib, Ib,

bels6  kills6  bels6

10
2,0
0,9
20
147

2,0
3,6
4,9
533
3,96

09-20 2,0-533

12
24
47
4,6
3,22

53
5,6
6,25
74
6,14

12-47 5374

kils6  bels6

Kozepes kiils6 tiledékvastag-

k min6-

sitési modszere

Szingenetikus Posztgenetikus
|e' le2

bels6  kils§ <+
m(I1)
kdD
k(1)
k(H)
k(1)
m(Q

fekt morfoldgi-

jaés anna

kiils6

m(l)
k(H)
m(Ilt)
m(1)
k(1)

k(1)
k(1)
m(1lt)
k(IR

m(Ill)
m(D
k(1)
m(ll)

44
50
6,0
6.4

545

4,4-6,4 -

0 35 m(n
0 54  m()
0 69 man
0 527 -

0

3,5-6,9 -

Magaslat felett: m, kiiszob felett: k, fekitérkép felhasznalasaval (1), fekiitérkép hianyaban legalabb eltemetett kiiszob van,
ha egyetlen szelvény van, és e mentén a fedett karsztos mélyedéstdl ellentétes iranyokba dél a feki (11), eltemetett magaslat
van, ha két egymast keresztez szelvény van, és ezek mentén a keresztez8dési helytél minden iranyba dél a fekd (111),
'posztgenetikus eredete bizonytalan
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IIl. tablazat

Kiemelkedés lejtéje feletti és mélyedés feletti viznyel6s tobrok ledékvastagsag adatai

2
(5]
= (<5
3 g
>
i. F-
2. 1-25
3. H-2
4. 1-22
Atlag
Vastagsag
intervalluma
1 1-18
2. H-16
3. 1-26
Atlag
Vastagsag
intervalluma
1 F-2
2. H-12
3. H-14b
Atlag
Vastagsag
intervalluma
1 E-2
2. E-8
3. H-23
Atlag
Vastagsag
intervalluma
1 131
2 1-32/L
Atlag
Vastagsag
intervalluma

Meélyedés feletti viznyel@s tobor tledékvastagsaga

Lejtd feletti viznyel6s tobor

tiledékvastagsaga [m]

Szingenetikus

(Ha)
belsd kils6
10 5,25
2,8 3,6
3,0 3,66
50 8,6
2,95 5,28
1,0-50 3,6-8,6

Posztgenetikus

belsé

3,0
4,0
13,0
6,67

3,0-13,0

Nagy bels6 tledékvastagsag [m]

Szingenetikus

(Ia,)
kiilsé belsé kiils6
53
7,33
15,0
9,22
5,33-

15,0
3,55 511
4,33 6,67
50 8,33
4,29 6,70
3,55-5,0 5,11-
8,33

Posztgenetikus
(MMa,)
bels6  kilsé
35 46
8,0 10,2
115 20,0
7,67 11,6

3,5-11,5 4,6-20,0

S5 h
— ” Nai«]
Kicsi belsé 25

iledékvastagsdy S £ £

[m] SE N

. € X3

Posztgenetikus 5 g
(Hib) &
bels6  kilss <5
pian)

m(ll)

KII)

pl(11)

KI(1)

pI(IV)

pl(IT)

p(1v)

)

)

K(H)L

P(I)

pl(ll)

2,5 105 P(l)
12 9,6 P(l)
1,85 10,05

12-25 9,5-10,5 -

Meélyedés (k) ill. lejt6 (ki) felett, paleokarsztos mélyedés (p) ill. lejt6je (pl) felett, fekiitérkép felhasznalasaval (1), fekiitérkép
hidnyéaban legalabb mélyedés van, ha egyetlen szelvény van és e mentén a kiilonboz6 fekiirészek egymés iranyaba délnek a fe-
dett karsztos mélyedés felé (11), eltemetett paleokarsztos mélyedés van, ha két egymast keresztezd szelvény van és ezek mentén
a keresztezédési hely felé d6l a fekii minden iranybdl (111), tovabba ha a szelvényre merdlegesen és att6l mindkét iranyban, az
eltemetett mélyedésnél a mészké a felszinre bukkan (1V), 1 a mélyedésre mer6leges szelvényre a keresztez6désnél kiemelkedés
van, amelyen egy mélyedés helyezkedik cl.
kiiszéb (a feki két iranyban dél a felszini mélyedés fel6l) vagy magaslat (a fekii minden iranyban dél a felszini
mélyedés fel6l). Ha a kiemelkedési helyzetliekhez hozzaszamitjuk a lejt6i helyzetlieket (7 db, ami az dsszes
mélyedés 18,92 %-a), akkor a szingenetikus és posztgenetikus viznyel8s tobrok 78,38 %-a helyezkedik el ma-
gaslaton. A lejt6i helyzetliek tobbsége (4 db) is 6 m-nél kisebb liledékvastagsagu kérnyezetben képzdddtt. Tehat
26 db mélyedés olyan magaslati kdrnyezetben alakult ki, ahol a fed6 vastagsaga 6 m-nél kisebb.
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6. abra: Siillyedéses tiledékszerkezet(i viznyel6s tobrok
(KI-K1 "jelii geoelektromosfoldtani szelvény az Eleven-Fortés teriletérdl)

Jelmagyarazat: 1 mészkd, 2. mészkStormelék, 3. mészkétormelék (agyagos), 4. 16sz (agyagos-iszapos) vagy mészkstormelékes
agyag, 5. agyag (16szds, mészkétormelékes), 6. agyag, 7. VESZ mérés szama, 8. sszlet geoelektromos ellenallasa (Ohm), 9. geoe-
lektromos dsszlet talpmélysége (m), 10. VESZ mérés kb. behatolasa, 11. geoelektromos 6sszlethatér, 12. fedett karsztos mélyedés
jele, 13. kiirt6, 14. kiemelkedés, 15. paleokarsztos mélyedés, 16. szingenetikus, magaslat felett kialakult fedett karsztos mélyedés
(kils8 Uledékvastagsaga kicsi), 17. posztgenetikus, magaslat felett kialakult fedett karsztos mélyedés (kiilsé Gledékvastagsaga
kozepes), 18. paleokarsztos mélyedés felett kialakult posztgenetikus fedett karsztos mélyedés (nagy belsd tiledékvastagsagu)
Megjegyzés: |. amélyedések (E-6, E-7 jel(i) ugy alakultak ki, hogy nem csak a felszin, hanem a legfels6 dsszlet is siillyedt, a feki
0Osszlet anyagvesztesége miatt, 11. az E-8 jel(i mélyedésnél a legfelsd dsszlet anyagvesztesége miatt annak fels6 felllete nagyobb
mértékben siillyedt, mintaz also, I11. E-8 viznyel8s tobor kialakulasa: a mészk6tormelékes agyagos dsszleten mélyedés képzddik,
ez kitoltédik agyaggal (E-8 jel(i mélyedés alatti 1 szama mélyedés), az agyagos kitltésben Gjabb mélyedés képzdik (E-8 alatti
2. szaml mélyedés), ez ut6bbi kitdltédik mészk6térmelékes agyagos Osszlettel, amelyben kialakul ajelenlegi mélyedés

Ha azonban a kiemelkedési és lejt6i helyzetii viznyel&s tobrok kozil csak a szingenetikus eredetlieket
tekintjik, akkor a 21 db-bdl 18 db (85,71 %) 6 m-nél kisebb kiilsé Uledékvastagsaggal rendelkezik. Mind-
Ossze 3 viznyel@s tohor fordul eld olyan magaslaton vagy lejtén, ahol az tiledékvastagsag a 6 m-t meghaladja.
Tehat a fed6iiledék lokalis kivékonyodasat, amely kedvez a szingenetikus viznyel8s tobrok kialakulasanak,
amészkdéfekil lokalis magassagvaltozasai teszik lehet6vé (ehhez hozzajarulhat még a felszini lepusztulas is).

Aviznyel6s tobrok 21,62 %-a talalhato eltemetett mélyedés felett. Nem zart mélyedést (a tovabbiakban mélye-
dést) akkor képez a feki, ha felszine két iranybdl, mig paleokarsztos mélyedést (tehat zart) akkor, ha minden
iranybol a felszini mélyedés felé dél.

A depressziok alatt a mészk6fekl 6sszességében kiemelkedést formal, de ennek felszine kiemelkedésekkel
és mélyedésekkel tagolt (4. abra, 11. dbra).

4.2.3. Aviznyel6s tobrok genetikai tipusai

szerint altipusokba, a fekii kiirt6jéhez képesti kialakulasi koruk szerint valtozatokba soroltuk (lI., 111. tablazat).

4.2.3.1. Kiemelkedésfeletti helyzetii viznyel6s tobrok kialakulasa

-Leggyakoribbak az olyan viznyel6s tébrék, amelyek kicsi iledékvastagsagu térszineken jonnek létre (I. tipus).
E tobroknél a belsd liledékvastagsag 0 m (a fekil az aljzaton elébukkan), a kiilsg tiledékvastagsag legfeljebb 3,5
m (la altipus). E tipus viznyel@s tobreinek a kialakulasa kozvetlenil atoroklédéssel torténik (4. abra, 12. abra,
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Il. tablazat). A fed6 anyaga, miutan a vakkirté omlassal
felnyilik, beomlik a kiirt6be. Az omlasos atéroklédést bi-
zonyitja, hogy a viznyel6s tébroket hatarolo fed6iiledékek
vizszintes helyzetliek. A mélyedések oldallejt6i ezen
Osszletek meredek elvégz6désii szakadasi feliletei.
E formak tdbbsége szingenetikus karsztosodas (a ma-
gaslaton elhelyezkedd 22 db-bdl 7 db ilyen kialakulaséi)
soranjott létre (la! valtozat). E tipusba tartozé tobrok kozil
minddssze 1 db posztgenetikus (la2valtozat) kialakulaséi.
llyen mélyedés lehet, pl. az 1-32jelld mélyedés is (4. abra).
Jaratanak a mennyezetén mennyezeti csatorna talalhatd. Ez
bizonyitja, hogy a kiirté (barlang) mar korabban kitolt6dott
lledékkel, majd kés6bb ezeket elveszitette. BRETZ (1996),
RENAULT (1968), SLABE (1995) szerint mennyezeti csa-
tornak akkor alakulnak ki, ha az treg kitoltd Gledékei a bar-
lang mennyezetéhez szoritjak a felettiik aramlé (szivargo)
vizet. A viz a mennyezet mentén aramolva (szivarogva)
hozza létre az aramlasi csatornat. Az 1.-32 jelt mélyedés
barlangja, miutan tiledékeit veszitette, fed6iiledékeinek om-

10 2 R%OI3 IV-25]4 | 19415
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Iésé\,{al a felszinre nyilott. o ) ] 7. &bra. Zsebes Uledékszerkezet( viznyelds tobor (a C-C-
-El6fordulhat, hogy a mélyedés kornyezetében, bar az el-  je|(j geoelektromos foldtani szelvény a Mester-Hajagrol)

temetett kiemelkedés felett talalhat6, a fed6iiledék vastag- L mészkd, 2. mészkotormelék (agyagos), 3. agyag (16szs,
saga mar nagyobb (kozepes). Ekkor a mélyedeések teljes  masziétirmelékes), 4. VESZ mérés szama, 5. sszlet geo-
egészeben a feddben képzddtek, aljzatukon nem bukkan elektromos ellenllasa (Ohm), 6. geoelektromos 8sszlet
el6 a fekiko6zet (I.b. altipus, 13. &bra, Il. tablazat). talpmélysége (m),. 7. VESZ mérés kb. behatolésa, 8. geo-
Az ilyen fedett karsztos mélyedésekben abelsd liledékvas- elektromos Gsszlethatar, 9. fedett Karsztos mélyedés jele,
tagsag, adataink szerint 0,9-4,7 m kozétti, atlaga 2,34 m, 10. pqsztge/netilf_usi’ r_paggslat felett /kiallellkult fedett Ifarsz-
mig a kilsé Gledékvastagsag 2,0-7,4 m kozotti, és atla- tos melyed_es (kulsqlullgdek-vastagsqg "OZQE’%' z}feku ma-
. P i s » . gaslataaz itt nem kdzolt A-A’ szelvényen lathatd)

ga 5,05 m. A viznyel6s tobor aljzatan 1évé , kaput” és

a feki kirt6jét a fedében kialakult jarat kapcsolja 6ssze. A fed6ben jarat csak akkor alakulhat ki, ha a fekiiben
mar kirté létezik. A fed6ben a jaratképz6dés végbemehet a csapadékviz athalmozo tevékenységével (szuffiizi-
oval) vagy omlassal. Kdzvetlenil bizonyitja ajarat 1étét a fed6iledékben, hogy a fedett karsztos mélyedés alatt,
a fekl kiemelkedésén nincs mélyedés. Tehat a fed6iiledék mélyedése nem a fekii alakjat képezi le. Ezért a fedén
keletkez6 anyaghiany csak a fedd jaratan keresztiil végbemend anyagelszallitassal torténhet. (Ez az anyagelszal-
litds okozhatja aztan a fed6 mar emlitett lokalis stillyedését vagy omlésat.) A fed6iledékben kialakultjarat koz-
vetlenil is megfigyelhetd, feltarhatd (esetleg bejarhatd) a kiilénb6z6 fedett karsztokon: Bakony, Mecsek, Padis
(Romania), de észlelhetd pszeudokarsztokon is (1zlandon a Hekla kdrnyékén).

Ajaratképz6dés fazisai, a sokelektrddas mérések felhasznalasaval szerkesztett szelvény figyelembevételével,

a kovetkez6k lehetnek (2. abra):

« A mészkdfekiin kiirtd alakul ki, vagy egy id6sebb kiirté elveszti az tiledékeit. A kiirt§ felett a fed6ben a po-
rozitas n6. A porozitas névekedés oka, hogy a fedé anyaganak egy része a beszivarg6 vizek athalmozasaval
vagy gravitacids uton a kartébe keriil. A megnovekedett porozitasu, fellazult zéna, felfelé szélesedve meg-
kozeliti, de nem éri el a felszint (2. 4bra 2fazis).

« A porozitas novekedés miatt a fedd fels6 része megsillyed. A sillyedés porozitasndvekedést is ered-
ményez. Ez utébbi Osszlet felsd felllete is megsillyedhet. Felette és a felszin kozott eredeti porozitasu
lencsés dsszlet maradhat vissza (2. abra 3fazis).

« A tovahbi porozitas-ndvekedés miatt a fed6ben jaratkezdemények képzédnek. A porozitasnévekedés zéna-
ja felfelé terjedve eléri a felszint (2. abra 4fazis).

« Ha a fed6ben jarat is kialakul, a jarat feletti fed6 beomlasaval (sillyedésével) a felszinen fedett karsztos
mélyedés képzddik (2. abra 5fazis).
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8. dbra. A legfelséfedd dsszlet omlasa soran kialakuld Gledékszerkezetii viznyel8s tobor (C-Cjelli geoelektromosfdldtani
szelvény a Tés-1jel( teriletrdl)

1 mészké, 2. mészkstormelék (agyagos), 3. 16sz (homokos v. mészk6térmelékes), 4. 16sz (agyagos-iszapos) v. mészkétormelékes
agyag, 5. agyag, 6. VESZ mérés szdma, 7. dsszlet geoelektromos ellenallasa (Ohm), 8. geoelektromos Gsszlet talpmélysége
(m), 9. VESZ mérés kb. behatolasa, 10. geoelektromos Gsszlethatér, 11. fedett karsztos mélyedés jele, 12. feltaras katgyurtikkel
kibélelve, 13. kiirté, 14. mélyedés feletti posztgertetikus fedett karsztos mélyedés (nagy kiils6 és kicsi belsé fed6iiledék vastag-
séga), 15. paleokarsztos mélyedés, 16. paleokarsztos mélyedés kitdltése, 17. a paleokarsztos mélyedés feletti fed6iiledékben
kialakult 1 sz. posztgenetikus fedett karsztos mélyedés, 18. a 2. sz. posztgenetikus fedett karsztos mélyedés, amely az 1 sz. fedett
karsztos mélyedés kitdltésében és a paleokarsztos mélyedés kitoltésében alakult ki, 19. szuffiizids anyaghiany z6néja, 20. a feki
0Osszlet anyaghianya miatt omlassal kialakult zéna.

A sokelektrodas szelvények adatai szerint porozitas-névekedési helyek (amelyeket jaratkezdemények-
nek tekintiink) egymas mellett viszonylag s(r(in fordulnak eld. Ez arra utalhat, miutan a karsztos mélyedések
lényegesen ritkdbban fordulnak eld, ill. a mérési nyomvonalainkon egy sem volt, hogy a jaratkezdemények
kozil csak kevés fejlédik jaratta, ill. alakulhat ki az ilyen helyeken fedett karsztos mélyedés.

A fedett karsztos mélyedés jarata a fekiiben kialakult oldasos eredet( kiirtéhdz kapcsolja a mélyedést. A tébb
méteres vastagsagu feddiledékben kialakult jarat kdzvetitésével keriil a mélyedésh6l az tiledék a feki karsztos
kirt6jébe.

E mélyedések is kialakulhatnak szingenetikus (I.b valtozat), ill. posztgenetikus (l.b, valtozat) karsztosodas
soran (13. abra). Az elkiildnitést a mélyedések alatti ledékszerkezet figyelembevételével lehet elvégezni.
Aszingenetikus kialakulasu viznyel6s tobrok alatt a belsé tledékvastagsag 0,9-2,0 m kozotti, amely atlaga
1,47 m, mig a kiils6 tiledékvastagsag 2,0-5,33 m, ennek atlaga 3,96 m. A posztgenetikus kialakulasu viznyel6s
tobrok alatt a bels6 tiledékvastagsag 1,2—4,7 m kdzotti, aminek atlaga 3,22 m, a kiils6 iledékvastagsag 5,3-7,4 m
kozotti, melynek atlaga 6,14 m (Il. tablazat). Lathatd, hogy a posztgenetikus eredet(i viznyel@s tobrok alatt
az uledékvastagsag nagyobb. Mindez arra vezethetd vissza, hogy a fekii magaslatok feletti felszinen akku-
mulacio tortént. Emiatt egyrészt n6tt az Gledékvastagsag, masrészt a kisebb iledékvastagsagnal kialakult
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9. dbra: Paleokarsztos mélyedésekfelett kialakult posztgenetikusfedett karsztos mélyedés tledékszerkezete

(E-E jell geoelektromosfdldtani szelvény az Eleven Fortés teriiletérdl)
1 mészkd, 2. mészkétonnelék (agyagos), 3. 16sz (agyagos-iszapos), vagy mészkstormelékes agyag, 4. agyag (16sz0s, mészkd-
tormelékes), 5. agyag, 6. VESZ mérés szdma, 7. Osszlet geoelektromos, ellenallasa (Ohm), 8. geoelektromos Gsszlet talpmély-
sége (m), 9. VESZ mérés kb. behatolésa, 10. geoelektromos Gsszlethatar, 11. fedett karsztos mélyedés jele, 12. kiirtd, 13. poszt-
genetikus, magaslat feletti fedett karsztos mélyedés (kiilsé tiledékvastagsaga kbzepes), 14. paleokarsztos mélyedések, 15. lencsés
kifejlodés(i agyag Osszlet; meredek lejtéi ill. a kiékel6dése DK-i iranyban bizonyitja az dsszlet korabbi nagyobb kiterjedését
és késbbbi lepusztulasat (DK-i részének lepusztulasa a jelenlegi kiirt6be nem torténhetett, mivel a kiirt6 magasabb helyzet(,
mint az Osszlet), 16. itt alakult ki az 1 szdm0 mélyedés, amely feltolt6dott agyaggal és mészkétormelékkel, 17. valészindileg
a szelvény ENy-i részén is kialakult egy mélyedés, mivel a lencsés betelepiilésii agyag és a mészk6tormelékes dsszlet ENy-i
elvégzdédése alacsonyabb helyzet(, mint a jelenlegi kiirté (az E-1/a jelt mélyedés alatti 1 sz. mélyedés), 18. a szelvény DK-i
részén az 1 sz. mélyedés anyagaban tjabb mélyedés képzddik (2. sz. mélyedés), amely kitoltédik 16sszel, 19. akétjelenlegi kiirtd
kialakulasaval a két részmélyedés elnyeri jelenlegi alakjat

mélyedés feltdlt6dott, majd eltemet6ddtt. A mar 1étezd, de kitdltott kartd, ill. jarat a beszivargéd vizek hatasara
kés6hb lledékeit vesziti. Ezért amagaslat felett a feltoltédéssel létrejévd egyre magasabb felszineken posztgene-
tikusan Gjabb és Gjabb viznyel@s tobrok alakulhatnak ki.

Az liledékben vakon elvégz6dé jarat feletti rész mint emlitettiik beomolhat vagy siillyedhet. Omlas esetén a
jarat felszinre nyilik, falanak lepusztulasaval mélyedés formalodik. A sillyedésjellege és igy a létrejovd tiledék-
szerkezet attol fligg, hogy a jarat fels6 vége milyen tavolsagra van a felszinhez képest, és az anyag honnan
szallitédik el (3.b, 3.c, 3.d, 3.e abrak).
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-Kdzepes iledékvastagsagl kornyezetben johetnek létre, a fed6 silllyedése soran, olyan viznyel8s tobrok
is, amelyeknek a belsd lledékvastagsaga 0 m (aljzatukon el6bukkan a mészkd). Kilsé liledékvastagsaguk
azonban 3,5-6,9 m kozotti, amelynek atlaga 5,36 m (l.c. altipus). Ezek a mélyedések fejl6désik kezdetén
valészin(leg I/b altipustak lehettek. Ezen altipus mélyedéseinek a kialakulasa ugy torténhetett, hogy a mélye-
dés talp és a feki kozotti Uledék szuffazioval, ill. ajarataikon keresztil elszallitodott. Ezért mindaddig mé-
lyultek, amig az aljzatuk elérte a fekiit. A fed6lledéknek a karsztba szallitédasaval az ilyen mélyedések jarata
is felemésztédik. A kialakuld6 mélyedés oldalfalait stllyedéssel létrejott lejték képezik (J. abra). Ha a fels6é
Osszlet anyaga részben vagy teljesen megmarad, a mélyedés oldallejtdit a lejtével kdzel parhuzamos dsszlet
alkotja (6. abra). E tipus is kialakulhat szingenetikus (l/c, valtozat), ill. posztgenetikus (l/c2valtozat) karsz-
tosodassal (14. abra, Il. tablazat).

4.2.3.2. Lejt6i helyzet(i viznyel8s tobrok kialakulasa

Lejt6i helyzetli viznyel6s tobrok nagyobb fed&iledék-vastagsagl térszineken jonnek létre (5. abra,
15. dbra). Adataink szerint az ilyen mélyedéseknél a bels6 lledékvastagsag 1-15 m kozotti, atlaga 4,49 m.
Akils6 lledékvastagsag 3,6-15,0 m, és ennek atlaga 6,99 m (Ill. tablazat). llyen viznyel6s tobor kialakulasa
(II. tipus) csak akkor lehetséges, ha a fed6ben jarat képzddik. Ez torténhet szingenetikus- (Il/a altipus) vagy
posztgenetikus (11/b. altipus) karsztosodassal (15. abra). A szingenetikus viznyel6s tobroknél a belsd iledékvas-
tagsag 1,0-5,0 m kozotti, ennek atlaga 2,95 m, a kiils6 3,6-8,6 m, és ennek atlaga 5,28 m. A 3 db posztgene-
tikus viznyel8s tobomél - valdszinlleg az ismétl6d6 eltemetddések miatt - nagyobb (a belsé lledékvastagsag
3-13 m, atlaga 6,67 m, akiils6 5,33-15 m, atlaga 9,22 m) a fed6iiledék vastagsaga (1. tablazat).

4.2.3.3. Mélyedésfeletti viznyelds tobrok kialakulasa G G’
Ismereteink szerint az ilyen viznyel8s tébrok paleo- DNy EK

karsztos mélyedés felett alakulnak ki (I1l. tipus).

-El6fordulhat, hogy a fedett karsztos mélyedés szin-
genetikus. llyenkor az eltemetett paleokarsztos mélye-
dés kirt6je és a fedett karsztos mélyedés kialakulasa
egyidds (lllaj altipus). E mélyedéseknek, mind a kiils6,
mind a bels6 Uledékvastagsaga viszonylag kisebb (atla-
gos lledékvastagsag 4,29 ill. 6,70 m). Ez a kialakula-
si méd els6sorban a requinias és a kozéps6-eocén
mészkdteriileteken fordulhat el6. Ugyanis e térszineken
a mészkdé magaslatai altal kozrefogott felszinrészletek

vizei a vastagabb fed6n is athatolhatnak. Ennek okai az ()
alébbiak:
ea depresszio vizei felszini lefolyas hianyaban el- E33:H(t 1113m i4[vg] 5QlI2>

szivarognak, [2.8) 17 [E |8 1---) 9 11-102lo] Ib, |11

« a fed6 mészk6tormelék, amely még nagyobb vastag-  10. dbra: Kornyezetétdl eltéréfeddiiledék betelepiilés a
saga esetén is vizateresztd, jelenlegi mélyedés és afekii kdzott (a G-G Jel(i geoelek-
« a fed6 agyagos betelepiilései kiékelddnek; a kiékels- tromosféldtani szelvény a Tés-2jeld teruletrdl)
dési helyeknél egyrészt a beszivargo vizek elérhetik a 1 mészkd, 2. mészkdtormelék (agyagos), 3. lész (ho-
fekiit, masrészt e helyeknél tobb viz keriilhet a fekiire, mokos vagy mészkGtormelékes), 4. 16sz (agyagos-isza-
miutan a kiékel6d osszletek felett Gsszegy(il6 viz is it POS), vagy mészktormelekes agyag, 5. VESZ meérés
éri el a fekit (pl. az F-2 jel(i viznyel8s tobor). széama, 6. Osszlet geoelektromos ellenalldsa (Ohm),

. i . . .. 1.geoelektromos 0sszlet talpmélysége (m), 8. VESZ
Ha a fedett karsztos mélyedés posztgenetikus kialakulasu mérés kb. behatolésa, 9. geoelektromos osszlethatar,

(Il.a2 valtozat), az eltemetett mélyedés kurt6je (amely 15 fedett Kkarsztos mélyedés jele, 11 magaslat feletti
kialakulasa feltehetoleg a mara feltolttt melyedés posztgenetikus fedett karsztos mélyedés (kilss Gledék-
képzddése soran tortént) idGsebb, mint a fedett karsztos  vastagsaga kozepes), 12 kimyezetétdl eltérG fedGiiledék
mélyedés. betelepiilés, egykori mélyedés kitdltése

47



11 &bra: A Tés-3jel(i teriilet depressziéjanal afelszin és afe/ci
domborzatrajzi térképe

1 szintvonal, 2. a fekii szintvonala, 3. a fekiitérkép hatara,
4. k6zetkibavas, 5. kilsé volgy pereme, 6. belsé vélgy pereme,
7. er6ziés meder, 8. depresszid pereme, 9. VESZ mérés helye
és szama, 10. szelvényhely, 11. fedett karsztos mélyedés jele
Megjegyzés: az 1-16 jel(i fedett karsztos mélyedés a feki egyik
magaslatanak lejt6jén, az 1-17 jel(i és 1-18 jeli egy masik magaslat
tet6szintjén helyezkedik el.

Az id6s, Uledékekkel Kitoltott, de azokat
elveszitd kiurté felett a fed6uledékben jarat
képz6dik. Mindez annyiszor megismétlédhet,
ahanyszor a kirt6 ledékeit vesziti. Valdszind,
hogy a feltoltott mélyedés tobbszor aktivizalodhat
anélkil, hogy a felszin lényegesen magasodna.
Erre utalhat, hogy posztgenetikus viznyelGs tobor
6 m-nél kisebb fed6vastagsagnal is kimutathatd
a mintaterilleteken. E véltozatba tartozd formékat
azonban a nagyobb Uledékvastagsag jellemzi. igy
abelsd Uledékvastagsag 3,5-8,0 m (atlaga 7,67 m),
a kils6 4,6-20,0 m (atlaga 11,6 m). A nagy fed6-
vastagsag arra utal, hogy kialakulasuk akku-
mulacios térszineken torténik. Tehat a magasodo
felszineken egymas felett képz6dnek az Ujabb és
Gjabb viznyel6s tobrok. A viznyel6s tobrok alatt
a fed6ben, egymas felett, felll is ives felszindi len-
csés betelepiilések, ill. Gledékszerkezetek mutat-
haték ki (6. bra).

-Posztgenetikus viznyel@s tobor alakulhat ki om-
lassal is (l11.b altipus). Az omlas a paleokarsztos
mélyedés kitoltd, ill. fed6uledékeiben torténik.
E fonnak kils6 (ledékvastagsaga nagy (kb.
10 m), mig a bels6 kicsi (1-2 m). Akkor alakul-
hatnak ki, ha a feki kirt6jének atmérdje nagy.
A nagy kiils6 liledékvastagsag oka a paleokarsz-
tos mélyedés vastag uledékkitoltésére, mig a
kicsi bels6 tiledékvastagsag a kitoltés omlasara
vezethet§ vissza (8. abra). A fedd a kirt6ben
keletkezd nagyméretli anyaghianyos részbe
omlik (16. abra). Kiilonosen akkor kdvetkezhet

ez be, ha a fed6ben dsszealldbb betelepiilések fordulnak eld. Feltehet6en az omlas tobbszor ismétlédik. Az omla-
sok kozott ajarat fejl6édés soran siillyedések is torténhetnek. Az igy létrejott karsztos forma oldallejt6i hosszlak,
meredekek, az oldallejt6ket nem hajlott, hanem vizszintes helyzet(i rétegek képezik.

2[0a]3 5H B
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12. &bra: Fedett karsztos mélyedés kialakulasa magaslatfelett, kis tiledékvastagsagnal (La. altipus)

1 mészkd, 2. fedbuledék, 3. omladék, 4. athalmozott fed6iledék, 5.

vakkdirté, 6. kiirt6, 7. jarat, 8. omlassal kialakult lejt8,

9. vizéramlas és anyagszallitas, 10. vizszivargas és szuff(zié a fed6lledékben, A. kifejlett viznyel6s tobor, a. vakkiirté
képzddik, b. omlassal felnyilik, a fedd beleomlik a kiirt6be, c. a kiirt§ kitdltédik, a mélyedés feltoltédik, d. akiirt6 tledékeit
vesziti, Gjabb omléssal Gjabb viznyel6s tobor képzédik, a-b: szingenetikus karsztosodas (l.a, valtozat), c-d: posztgenetikus

karsztosodas (l.a2véltozat)
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13. dbra: Fedett karsztos mélyedés kialakulasa magaslat felett, kdzepes tiledékvastagsagnal (1.b. altipus)

1 mészké, 2. fed6iiledék, 3. omladék, 4. athalmozott fedéiiledék, 5. vakkiirts, 6. kurtd, 7. vakjarat, 8. jarat, 9. omlassal kiala-
kult felllet a fedében, 10. vizaramlas és anyagszallitas a felszinen, 11. vizszivargas és szuffiizid a fedotledékben, 12. siillyedés
aszuffiizi6 és kisebb omlasok miatt, 13. iledék athalmozo6das a jaratban és kiirtében, A. fiatal viznyel@s tobor, B. kifejlett
viznyel8s tobor, a. vakkiirté képzédik, b. a felszinen sillyedéssel mélyedés képzddik, a vakkiirtd beomlik, az omlas atterjed
a fed6iledékre, ahol vakjarat képzddik, c. a vakjarat omléssal a felszinre nyilik, d. a kiirtd és ajarat kitéltédik, a felszini mé-
lyedés feltolt6dik, e. a kitdltésben jarat képzddik, a feltdltésben Gjabb viznyel6s tobor képz&dik omlassal, a-c: szingenetikus
karsztosodas (1.b valtozat), d-e: posztgenetikus karsztosodas (1.b, valtozat)

4.2.4. Depressziok kialakulasa

Depressziok akkor alakulnak ki, ha a fedett karszt fekiije mar
korabban karsztosodott (11. abra, 17a. abra) és kiemelkedésekkel
tagolt. A kiemelkedések jelenléte kedvez a viznyel6s tobrok ki-
alakulasanak. A viznyel8s tobrokon keresztil a fed6 a karsztba
szallitodik. A mélységi anyag elszallitas miatt a fedén zart mély-
edés alakul ki. Noveli a depressziok kialakuldsanak az esélyét, ha
afed6uledékek felszini lepusztulassal kivékonyodnak (11. abra).

Adepressziok fejl6dése az alabbi modon térténik (17. abra): gm(kb)
-Viszonylag kis teriileten végbemend felszini lepusztulas miatt az .. —_ i
1E02 UH3 SB4 ITFls

egyenetlen karsztos fekii kiemelkedései felett viznyelGs tébrok
alakulnak ki. Aviznyel@s tobrok jarataiba halmozddnak kdrnyezetiik
feddlledékei (17b. abra).

- Afeddiiledékek kivékonyodasa miatt Ujabb viznyel8s tobrok jéhet-
nek létre. Mivel a fed6iledékes térszinrél a lepusztulas minden
irdnybol a viznyel6s tobrok felé torténik, a fed6uledékekben le- o DDA L ,

. S . L. fed6uledék, 4. kirt6, 5. jarat, 6. vizaramlas
folyastalan forma jon létre (17c. abra). A depresszi6ban a lepusz- | 1es ; P
L PR e o és anyagszallitas a felszinen, 7. vizszivargas
tulas és igy a fed6uledékeknek a karsztba szallitdsa fokozOdiK, 4 < uffiizig a fedGiiledékben. 8. szuffiizids
miutan mélydlése miatt a kornyezetéb8l egyre tobb vizet kap. felszinsiillyedés, 9. iledék athalmozodas
A viznyelGs tobrok egy része feltoltédik, terlletiikbn vizzaré ajaratban és kiirtében, a. a felszin megsiily-

iledékek halmozodhatnak fel (17d. abra). Ez noveli a meglév6é lyed a szuffizi ill. a fed6 anyaganak a

jaratba halmozddasa miatt, b. a besiillyed

felszin (a mélyiilé mélyedés aljzata) eléri ajaratot, c. a mélyedés aljzat tovabb sillyedve eléri a fekdit, d. a mélyedés feltolt6dik

ajarat kitolt6dik, e. a kitoltésben jarat képzddik, a kitoltés felszine megsillyed, f. Gjabb mélyedés alakul ki sillyedéssel,
a-c: szingenetikus karsztosodas (I.c véltozat), e-f: posztgenetikus karsztosodas (l.c valtozat)

06 CD7 rri9

14. 4bra: Fedett karsztos mélyedés ki-
alakulasa magaslatfelett suillyedéssel (I.c.
altipus)

1 mészk6, 2. fed6lledék, 3. athalmozott
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15. dbra. Fedett karsztos mélyedés kialakulasa magaslat oldallejtoje
felett (I1. tipus)

1 mészké, 2. fed6iledék, 3. athalmozott fedbiiledék, 4. karsztos mélye-
dés Uledékkitoltése, 5. kirt6, 6. vakjarat, 7. jarat, 8. vizaramlas és
anyagszallitas a felszinen, 9. vizszivargas és szuffiizi6 a fed6liledékben,
10. suillyedés a szuffiizié és kisebb omlasok miatt, 11. tledékathal-
moz6das ajaratban és kiirt6ben A. kifejlett viznyel6s tobor, B. fosszilis
viznyel6s tobor, C. fiatal posztgenetikus viznyel6s tobor a. kiirtd, jarat
és mélyedés képzddik, b. a feki kirt6je kitoltédik, a fedett karsztos
mélyedés feltoltédik, c. a fed6liledék vastagodik a kitoltott mélyedés
eltemet6dik, d. a fekii kirtje kitisztul, a feddiledékben vakjarat
képzddik, e. ajarat felszinre nyilasaval a felszinen mélyedés képzédik,
a szingenetikus karsztosodas (Ika. altipus), b-e: posztgenetikus karsz-
tosodas (ll.b. altipus)

§117 [U]8 GT]9 ITiTliom ii

16. bra. Posztgenetikus karsztos mélyedés

kialakulasa omlassal (l11.b. altipus)
I. mészkd, 2. fedGuledék, 3. athalmozott fedd-
Uledék, 4. kurt6, 5. jaratkezdemény, 6. jarat,
7. leomlott fed6, 8 omlassal kialakult felilet
a fed6ben, 9. vizszivargas és szuffiizié a fedd-
tiledékben, 10. szuffiiziés  felszinsiillyedés,
I1. Uledékathalmoz6das a jaratban és kirt6hen,
a. vizbeszivargas a kitoltott kirt felé, a kirté
kitdltés a karsztha szallitodik, b. a kirtd felett
a fed6n omléassal vakjarat képz6dik, amely felett
a fed6 maradéka megstillyed, a felszinen mélyedés
képz6dik, c.afedd beleomlik a vakjaratba, ill.
a kirtébe

viznyel8s tobrok hattér teriileteit és igy emiatt ezekbe tobb viz aramolhat. A depressziéban a megnoveke-
dett vizaramlas tovabb noveli aljzatanak a pusztulasat és igy mélylését. Az aljzatot vizmosas arkok tagol-

jak fel.

-A depresszid kornyezetébdl tobb tledéket kap, mint amennyi onnan a karsztba szallitodhat. Ezért belsejében
a fedd vastagodik. A depresszio viznyel@s tobrei feltoltédnek. Kés6bb posztgenetikus karsztosodas soran
azonban Ujra képzédhetnek. Szamos tényez6tdl fligg (pl. a kérnyezetbdl szarmazd ledék mennyiségétdl,
a karsztba szallitas intenzitasatol), hogy a depresszié forma megmarad, vagy esetleg teljesen feltoltédik.

4.2.5. Kovetkeztetések

- A hegység viznyel6s tobrei f6leg magaslatok felett alakulnak ki. Kialakulasuknak kedvez, ha a lepusztulas a
fed6t kivékonyitja. A 37 db vizsgalt karsztos mélyedésbél 3 db fordul el6 sik, lepusztulastdl mentes felszinen
(Tés-2/a jelii terllet), 26 db vdlgyben vagy volgyfében helyezkedik el. A 26 db-bol azonban 19 db olyan
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17. bra: Depresszi6 kialakulasa

1 mészkd, 2. fedbiiledék, 3. athalmozott fed6iiledék, 4. vizzard kitdltés, 5. vakkirts, 6. kirtd, 7. jarat, 8. vizaramléas és anyag-
széllits a felszinen, 9. vizszivargas és szuffiizié a feddiledékben, 10. eredeti felszin, a. ahol a felszini lepusztulas miatt
afed6iiledék kivékonyodik, kiirt6képzddés torténik, b. viznyelds tobor alakul ki (1. jel (), a fed6liledékek e forma kdrnyezetébél a
mélyedésbe szallitddnak, majd innen a karsztba, ezen lepusztulas eredményeként a feddiiledékben lefolyastalan forma képzédik,
c. a fed6liledék lepusztuldsa miatt Gjabb magaslat felett alakul ki viznyel6s tobor (11. jel(), az 1. jel(i fokozatosan elvesziti hat-
térteriletét, d. djabb magaslat felett alakul ki viznyel6s tébor (111 jel(), a depresszié tovabb mélydil, aljzata kiilonbéz6 iranyokba
délé részekre kulondl, az I. jell viznyel6s tobor feltoltédik vizzaré ledékkel, amely miatt né a felszini vizlefolyas és igy a
IIl. jel( viznyel@s toborbe jutd viz mennyisége

depresszidban, amely volgytalpi helyzet(i, 5 db volgyon kivili depresszi6 medrének a talpan fejlédott ki.
Valészinileg egy fedett térszinen rejtett k6zethatar akkor jén Iétre (tehat fedett karsztosodas), ha a fed6iledék
vastagsaga 6 m-nél kisebb. Természetesen a megfelel iledékvastagsag mellett még egyéb feltételek megléte
is szlikséges (a fekiin torések, a fed6 jo vizvezetd képessége, a kevésbé vizvezet6 betelepiilés kiékel6dése,
sok viz e helyekre dramlasa sth.) ahhoz, hogy a fedett karsztosodas be is kovetkezzen. A fedett karsztosodasra
alkalmas zonaban (egy rejtett k6zethatamak a tertiletén) joval kevesebb viznyel8s tobor alakul ki, mint ahany
jarat, jaratkezdemény képzddik a fedében.
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18. dbra: Fedett karsztos mélyedésekfejlédését befolyasoléfelszini viszonyok
A. fosszilis mélyedés, B. a fosszilis mélyedés fejlédése 1,a. a mélyedés kornyéke lepusztul, a mélyedés kiemelt helyzetbe kerdil,
I.b. amélyedés Uledékeit vesziti, I.c. Gjabb mélyedés kialakulésa, miutan a fed6 kivékonyodik, Il.a. a mélyedés kornyezete
feltoltddik, a felszin a mélyedés iranyéaba fog délni, ezért elegendd vizet kap ahhoz, hogy jarata tiledékét veszitse, ezaltal Gjabb,
mélyebb képzddik, 11.b. a mélyedés és kdrnyezete elfedddik, 1l.c. bar az iiledékvastagsag né, az eltemetett mélyedés feletti
térszinre elegendd viz érkezik ahhoz, hogy ajarat tledékeit veszitse és Ujabb mélyedés johessen létre, 1 fedSiiledék, 2. jarat,
3. mélyedéskitoltés, 4. eredeti felszin, 5. lecsonkolddott mélyedéskitdltés, 6. tiledék athalmozddasa

-Kis Uledékvastagsag (0-3,5 m) esetén, a fekiiben végbemend omlas kozvetlenil atéroklédik a fed6re.
Kozepes (3,5-6 m), vagy nagy (6 m feletti) fed6iledék vastagsag esetén a viznyel6s tobor akkor alakul ki,
ha a fed6ben jarat képzddik. A jarat feletti fedd omlasa, lepusztulasa, vagy sillyedése miatt valtozatos alaku
és lledékszerkezet(i viznyel8s tobrok képzédnek.

-A viznyel6s tobrék omlasos (l.a. és Il1.b. altipus), de szufflzids tobrok (l.c. altipus) is lehetnek attél fligg6en,
hogy a fed6 anyaga milyen médon jut a karsztba.

-Ko6zepes, de kiilondsen nagy Ulledékvastagsag esetén a viznyel8s toébrok elsésorban posztgenetikus karsz-
tosodassal alakulnak ki. A nagy uledékvastagsagl mélyedések, vagy paleokarsztos mélyedések felett el6—
fordul6 viznyel8s tobrok posztgenetikus karsztosodast jeleznek. Ha ez nem igy lenne, a hegység fedett karsz-
tos mélyedéseinek kialakulasa még inkabb a kicsi fed6iiledék vastagsagtél fiiggne, vagy ilyen kdrnyezetben
torténne.

-Posztgenetikus karsztosodas, ill. az ezt kisér6 viznyel6s toborképz6édés a karsztosodd térszinen végbemend
id6leges akkumulaciéra utal.

-A fed6iledék athalmozodasa miatt ugyanazon a helyen a karsztosodas gyorsan valtozik, ill. atalakul. Lepusz-
tulas esetén vagy (j helyen alakul ki fedett karsztos mélyedés, vagy ugyanazon a helyen. Ez utébbi esetben a ko-
rabbi akkumulacio soran kitoltott mélyedésben (18.1. abra), vagy annak helyén képzédik tjabb viznyel8s tobor.
Feltoltédés esetén amar kialakult forma elpusztul (feltoltédik és eltemetddik), és majd felette egy Ujabb alakul ki
(18.11. abra). A fentiek miatt adott fedett karsztos forma nem hosszu élet( és igy a mérete sem szamottevd.

-Depresszio csak ott alakulhat ki, ahol a mészkdéfekii nagyobb kiterjedés(, de tagolt, elfedett kiemelkedést
formal.

-A depressziok és a viznyel6s tobrok egymast erdsité folyamatok soran alakulnak ki. A viznyel8s tobrok ki-
alakulasa elBsegiti a depressziok kifejl6dését, mig a depresszid létrejotte hozzajarul djabb viznyel8s tobrok
kialakul&sahoz.
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INFLUENCE OF MORPHOLOGY OF LIMESTONE FLOOR AT COVERED KARSTIFICATION IN
THE NORTHEN-BAKONY MOUNTAINS (HUNGARY)

Abstract: We examined the morphology ofthe limestone floor and that of its covering on 7 sample areas of the
Northen-Bakony with geophysical methods (for example VESZ measuring). Doline-with-ponor which is one
type of covered karst forms developed primarly above elevations (ridge or mound) of covered limestone floor.
The developing ofthese forms can happen in the following way: the breakdown of the blind pit of the limestone
floor passes directly to the covering sedimentary rock in case of thin sedimentary rock cover. The matter of the
covering moves (for example) breaks down into the pit. If the sedimentary rock is thicker the process will be as
follows: burrow develops in the covering sedimentary rock (it is created above the pit ofthe limestone floor), the
sedimentary rock above it collapses or sinks above the burrow. Those dolines-with-ponor which developed over
the slide slopes ofburned limestone elevations or above the depressions ofburned limestone floor can only de-
velop in the sedimentary rock above the burrows of the covering. The development of these forms may happen
as well when the pit of the limestone floor lost its deposit because the sediments are transported into the karst.
Doline-with ponor creates the developing of the depressions of the sedimentary rock (these forms are in the
covering sedimentary rock, their size is great and they have closed drainage). Namely the covering sedimentary
rock is transported from the surroundings of doline-with-ponor into the burrows and pits of these forms.
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