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DR. VERESS MARTON - DR. PENTEK KALMAN
KISERLET NEHANY BAKONYI KARSZTOS TERULET MATEMATIKAI

MODELEKKEL TURTENO LEIRASARA

I. Bevezetés:

A természettudomdnyok kildnb6z6 teriletein az utdbbi
évtizedekben rohamosan elterjedt a matematikai apparétus
hasznélata. A problémdk matematikai megkdzelitései &lta-
léban garanciéul szolgédlnak az események, jelenségek
egzakt megkézelitésére. Kétségtelen, hogy a foldtudomé-
nyokban is szaporodnak az ilyen jellegii kisérletek, mégis
més természettudoményokhoz képest a féldrajz, geolégia
teriletén a "matematizélds” jbéval alacsonyabb szintii,
mint példéul a fizika, kémia, vagy akér a biolégia terii-
letén. Ennek oka, hogy ezen tudoményteriileteken az &lta-
lénosités nem vagy csak nagyon nehezen végezhetd el

olyan szintig, hogy az lehetévé tenné a matematikai megkdze -



litést.

Ebben a munkéban e folyéirat hasébjain els8ként egy
olyan eljérast ismertetiink, amelynek segitségével fiiggvény-
kapcsolatokkal és azok gorbéivel jellemezhet8 egy-egy forma,
ill. egy=-egy teriulet formakincse.

Ismereteink szerint a formakincs fiiggvényjellegii meg-

ragadéséra a geomorfolégidban eddig nem torténtek kisérletek.

II. Kisérlet a formakincs matematikai megkdzelitésére:

1. Figgvénykapcsolat egy teriilet formakincsér6l a részletes

domborzatrajzi térképek felhaszndldédséval:

Adott formakincset a szintvonalas térkép anndl ponto-
sabban irja le, minél részletesebb a felmérés, ill. minél
nagyobb méretardnyu az azt ébrézolé térkép.

A vizvélaszté, ill. vizgyijtd idomokat egyre kisebb,
ill. egyre nagyobb terileteket kdzrezéré szintvonalak haté-
rolnak & tengerszintt8l, vagy az idom kezdetétfl szédmitva.

Ennek figyelembevételével olyan filggvénykapcsolatot
tételeziink fel vizvélaszté idomok, ill. vizgyiijt8 idomok
esetében, ahol a fiiggetlen véltozé a magasség /vizvélasztéd
idom/, ill. a mélység /vizgyijté idom/, a fligg6 véltozéd a
megfeleldé magasséghoz, ill. mélységhez tartozd szintvonalak
éltal kozrezért terilet.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy a formakincs fliggvénnyel
torténdé megkdzelitésére akkor van lehet8ség, ha a formét
azok a szintvonalak, amelyek &ltal kériilhatdrolt teriiletet
meghatérozzuk egyértelmien leirjédk, tehdt lokélisan zéréd-
nak.,

Ennek a feltételnek maradéktalanul a vizvélasztd



idomok koézil a hegy, a vizgyujt6 idomok kézil a lefolyds-
talan mélyedések felelnek meg.

A felszini karsztos formék /viznyel8, dolina/ ilyen
lefolyéstalan mélyedések. Ezért itt a felszini karsztos
formakincset vesszilk vizsgélat ali.

Ehhez 6nkényesen kivélasztott karsztos teriiletrél
részletes, nagy méretarédnyos /1:250, ill., 1:500/ domborzat-
rajzi térképet készitink helyi rendsa rben /ll.ébra/. A
domborzatrajzi térképsn a szintvonalakat lehet8leg olyan
siruséggel szerkesztjik ki, hogy azok kdzétt a magasségkii-
l6nbség 0,5 m legyen. Kivénatos lenne a szintvonalakat na-
gyobb siiriiséggel kiszerkeszteni, azonban ennek feltétels,
hogy az 1:250 méretarénynél nagyobb méretarény’ térképek
késziiljenek. Az ilyen nagy méretarédnyu térképek mér nagyon
nehezen hasznélhat6k. A mélyedésforma pontosabb megkdzelité-
sének més, nem térképes utja is lehetséges, ahol a terepi
felvételezésnél a mélyedést hatérold szintvonalat és az
inflexids pontot kell nagy pontosséggal meghatérozni. Ezen
eljéréds ismertetésétbl eltekintiink, tekintettel arra, hogy
az ilyen irényd munkélatok még kezdeti stéddiumban vannak.

Az 1tt vizsgélt teriiletek egyikénél /Ménesakol-érok/

a szintvonalak csak 2 m~ként keriltek kiszerkesztésre. Ennek
oka, hogy a terep erbSteljes fedettsége miatt a felmérési pon-
tok siriiségének novelése nem volt megoldhaté. Ugyanakkor az

innen készilt térkép jobban hasznélhaté a forgalomban lévé



térképeknél, mivel a méretarénye még mindig jéval nagyobb,
mint utébbinak.

A lejtbés térszinen kialakult kiilénbdzé tengerszint=-
feletti magasségu mélyedéseket leiré szintvonalak kilénbo-
z8 abszolut értékiek. Ennek kikiiszobilésére fiuggb6leges el-
tolésokkal a karsztos mélyedéseket transzforméljuk egy un.
redukélt O szintre /l. ébra/.

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az egyes karsztos
meélyedések hatérét adé szintvonalak O m. értéket kapnak.
Minden egyes karsztos mélyedés Gsszes szintvonaldt ehhez a
hatérolé szintvonalhoz képest relativ értékben adjuk mege.

Adott teriilet Osszes karsztos mélyedésének az azonos
relativ értéki szintvonalai &ltal meghatérozott teriiletek
O0sszegeét szémitjuk. Fliggvény-kapcsolatot keresiink a szint-
vonalak ix;ﬂ:drelativ mélysége és a loké&lisan z&rédé szint-

vonalak &ltal kﬁrﬁlhatéroltfTOQﬁflﬁsszterﬁlatak kozott,

2. Az Xhﬁwbdfﬁggvény vizsgélata

Celunk az, hogy olyan megkdzelité, analitikusan kénnyen
kezelheté fliggvényt taldljunk, amelynek paraméterei szemlé-
letes geomorfolégiai informécidkat hordoznak, s fiiggvény
gérbéje kicsi szérassal illeszkedik az {(X{‘T—@Q»IZ;Q pont ok~
hoz.

Abrézoljuk ezért az azonos értékii z&4rédé szintvonalak dltal
korilhatédrolt T Osszteriiletet, mint a redukglt O-szinthez

viszonyitott x mélység fliggvényét az i>q&714pontnkban meé-

- ~
réssel maghatérozottil@il_értékekkel /2. ébra/. Tapaszta-
A=A



lataink szerint a kapott pontok elhelyezkedése exponen-
ciédlisan csOkkend jelleget mutat minden megvizsgdlt terii-

leten, ezért az x> | (x) (0ogxg&) figgvény explicit alakjét

(4) T: X = }.ej\&"& (05&5&_’)

alakban keressiik, ahol h jelenti a karsztos mélyedés maximé-
lis mélységét a redukdlt O-szinthez képest. A A és (x para-
méterek meghatérozésa érdekében képezzik a T0)=Ne = bssze-
figgés mindkét oldalénak természetes alapi logaritmusét!

Igy az

) L TON = (X i

Osszefiiggéshez jutunk, amib8l léthaté, hogy I TO) az x mély-
ség lineéris fiiggvénye. Améslértékét a legkisebb négyze-
tek médszerével hatérozzuk meg, hiszen feltételezhetjilk, hogy
az egyes x mélységekben a T(x) , illetve iT) meghatérozésé-
ban adédé mérési hibék szérésa egyenlé.

Ekkor a Gauss-Markov-tétel szerint a M és b)) paraméterek leg-
kisebb négyzetek médszerével adédé becslései a szbbajovd 1li-
neédris becslések ko6zdtt a legkisebb szérasuak.

A konkrét felmérésekb8l kapott adatok és szémitdsok alapjén

adédéd
A

®  [& BeToo-pm-tor 1F

~=4
kvadratikus kézéphiba hozzévetSlegesen 10 %-os, ami a ren-

delkezésre 8116 kevés szému illesztési pontra valé tekin-



tettel elfogadhaté pontosségunak mondhaté.

vizsgéljuk meg a fliggvényben szereplé 2 és (~ paraméte-
rek geomorfolégiai jelentését!

Mivel 1(0)= %'$-0=) » igy 2 megadja a redukdlt O-szinten
mérhet8 zédrédé szintvonalak éltal kdriulhatérolt ésszterii-
let szémértékét,

A (. paraméter jelentéseének meghatérozéséhoz tekintsiink

két olyan fiktiv teriletet, ahol a 7\ értéke egyenlé. Mivel
x>0 mellett m,<m,(<o)bsszefiiggéshbl Aol re™™ kovetkezik,
ezért a M, paraméteri teriillet karsztos mélyedései étlago-
san meredekebb fallak, mint a pm, paraméterii teriileten,
hiszen az utébbi esetben azonos x mélységben kisebb a ko-
rilhatérolt T(x) teriilet. Usszegezve teh&t: minél kisebb (M-
/azaz minél nagyobb negativ érték/, annél kisebb a teriilet
karsztos mélyedéseinek étlagos lejtése /3. ébra/.

3. Az_x > «(x) fiiggvény

Alkalmazzuk fenti eljérésunkat egyetlen karsztos mé-
lyedésre! A Cavalieri-elvet felhasznélva hajtsunk végre
olyan térfogattartd topoldégikus transzforméciét a karsztos
mélyedésen, hogy a kapott alakzat forgés szimmetrikus le-
gyen, s béarmely O<x< % mélységben az eredeti és a transz-
formélt alakzatnal 1(<) értéke azonos legyen! /4, ébra/

A fenti eljéréssal nyert alakzatot ideélis karsztos mélye-
désnek nevezzik, azt az X > & (X) figgvényt pedig,

amely gorbéjének x-tengely koériili megforgatéséval megkap-

juk az idedlis karsztos mélyedést, a szébanforgé kiindulé-



si karsztos mélyedés karakterisztikus figgvényének hivjuk.
Azon a szakaszon, ahol az X+> 10O figgvény illesztése a
mérési pontokhoz jé, ott a karakterisztikus fliggvény expli-
cit alakja egyszeriien meghatérozhaté. Szédrmaztatésa foly~-
tén ugyanis érvényes j6 kdzelitéssel egy O< X € %ol )

intervallumon a

(4) T O = 4 (%) - 3T

oy A X
d6sszefliggés, ahonnan 0= e felhasznédléséval az alébbit
kaphatjuk:

F-x
(s) u@u\rée Q< x €x.(< &)

A valéségos forméval j6 megegyezésben kozelitsiik meg

X kv 4(x) gorbéjét az Xo<x <4 intervallumban parabola ivvel,
amelynek csucspontja az idedlis karsztos mélyedés legmélyebb
pontjéval esik egybe, s az Xo pontban "torés' nélkil illesz-
kedik az imént meghatérozott gorbedarabhoz. E feltételeknek

megfeleld parabola ivet leiré Osszefiiggés
L
() @0 = o (&-x) Xo€ X € £

alaki, 8 az illesztés feltételei szerint érvényesek

& () = L(JUCo‘) ds & (%e)= &_Q)Cke) , azaz
= ks 3
) |x- e =o (&-x) es

C'}) 2z 5 %q ..%_'
o B P (e



Most az a/ Osszefiiggés és a b/ Osszefliggés hényadosat

képezve
(&) ol el
(\A—
adédik, ahonnan pedig: A
Z
[u..-fn.n!vi
A = | 2
— e O(-— — ‘e,
(3) o 2”*-P“ 5 iy

Az idedlis karsztos mélyedést leird karakterisztikus fiigg-

vény alakja tehét: -
\’%—e <= 0<X<Xo
K) = 4
(o) K, (%) . b4 : "
[__G-%_e‘ (2&“,() <> XoS X<

grafikus képe pedig az 5. ébrén léthaté, shol az '](Ko;*ébhﬂ
pontot a karakterisztikus flggvény inflexiés pontjénak ne-

vezzik.

4. A v (‘“(P‘") figgvény

Tekintsiink egy karsztos térszint, amely geomorfolégiai
paraméterei alapjén egy egységet alkot, mérjik fel az ismer-
tetett eljéréssal minden egyes karsztos mélyedését kilon-kiilon,
s vizsgéljuk sz egyes mélyedésekhez tartozé X +> |(x) fliggveény
(W paraméterét, mint a Av  meximélis mélységik fliggvényétl
/I1. téblézat/

Abrézolva m szémi mélyedés esetén a {(kiif"‘(&é»};‘ pontokat,
azt tapasztaljuk, hogy els6 megkdzelitésben azok egy hiper-

bola iv mentén helyezkednek el /6. ébra/.



Vegylik észre, hogy tovabbi okoskodédsunk szempontjébél az
olyan teriiletet tekinthetjik szerencsésnek, ahol nagy szému
karsztos mélyedést talélunk, tovébbé a A értékek nagyjébél
egyenletesen oszlanak el a O<% < 4, __ intervallumban,

itt £»de jelenti a vizsgélt terilet legmélyebb alakzaté-
nak mélységét.,

Tekintettel a fentiekre, keressik a X2 r>n(e) os<l

faiggvenyt

(44) 2 —> C,-»Q\,rs

alakban, ahol C<O és[><O alkalmas &llandék. Feltételezve,
hogy a rendelkezésre &él16 adatokban a mérési hibdk egyenlé
szbéréstak, alkalmazzuk ismét a legkisebb négyzetek modsze-
rét a C és [ meghatérozéséhoz.

AN pr»(&b explicit alakja azt fejezi ki, hogy a nagyobb
mélységl karsztos mélyedések étlagos lejtése is nagyobb,
mint a kis mélységi alakzatoké a vizsgélt terileten.,
Tételezziik fel a tovédbbiakban, hogy a geomorfolégiai jegyek
alapjén egy egységbe tartozé mélyedések esetén az alakzat
mélysége az id6 monoton ndv8 figgvénye /tehdt a mélyebb
alakzat az id6sebb/, igy tehdt azt mondhatjuk, hogy ugyan-
annak a karsztos fejl&6désnek "élnek”™ egyiitt kiilonb6z6 fézi-
sai, megjelenve a kilénb6z6 mélységii, tehédt kildnbdzd fej-
lettségi szintet elért mélyedésekben.

Adott idSintervallumban stabil fejlbédési paramétereket
feltételezve ez a gondolat szemléletesen azt jelenti, hogy

az adott karsztos mélyedést reprazentélé(ﬁ»wwﬁﬁﬁpont a
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O v>u@)fliiggvény gérbéje mentén véndorol "balrél jobbra®.
Azonos C <O paraméterrel rendelkez8 fiktiv teriileteket
véve a [b<O paraméter kildonboz6 értékeinek megfeleléen

hérom esetet kiilonbéztethetiink meg:

la _4<IB<0 ) 20 ‘B<"'4 ’ 3- P;"_d /7. ébra/
Tekintsik ugyanis a (&) ©&sszefiiggésben kapott K°=-&r+ﬁ1
[
egyenlBséget. Mivel =m(&) = C. & , igy
Xo= A+ & = & T, S ,Q:ﬁ ahonnan
(e cC .
1
@2) . s &:(Hfs)
N =4+ o adédik.

Itt a ()553'5 A viszonyszém megadja az inflexiés pont mélysé-
gének a karsztos mélyedés maximélis mélységéhez valé arényét.
Vizegéljuk meg ennek sz arénynak a vdltozédsat A, novekedésé-

nek fliggvényében!

Ha -4-:[5<0 » akkor %:: novekszik; ha b<-4 , akkor
2. cedkken; végil ha P=-4 , akkor = = A —"d konstans érték.

Ha EE novekszik, akkor az 3 inflexiés pont A, értékéhez
viszonyitva egyre mélyebbre keriil, azez befelé véndorol, ami
megfelel a karsztos mélyedés viznyelds forma felé tenddlésénak.

Ha %E csokken, akkor § inflexiés pont &, értékéhez viszonyit-

va egyre magasabbra keril, azaz kifelé véndorol, ami megfelel

a karsztos mélyedés tobor /dolina/ forma felé tendédlédsnak /8. ébra/.
Megéllapithatjuk tehdt, hogy a A <O paraméter értéke irja le,

hogy a szébanforgé terilet karsztos mélyedései jelenleg a dolina
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vagy a viznyel6 tipusi hatérhelyzet felé fejl6dnek.
Az %% viszony & szerinti differencidlhényadosénak, vagyis

(¢ B C

Cl-(%g At 'e:’(“g““")

figgvénynek 4~ helyen felvett értéke a dolina, illetve viz-
nyeld tipus felé valé tenddlés Utemét fejezi ki, igy e mennyi-

s t a /dolina jelleg, illetve viznyelé jelleg felé valéd/

J#gﬁ a vizsgélt terilet karsztos mélye éseiskélységének ftlaga.
fejlédés sebességének nevezhetjilk, Jelenlegi fejl8dési sebessé-
gik szerint a kilonbdz6 karsztos teriiletek ©sszehasonlithaték,

s fejl6dési sebességiik sorba dllithaté.

5. A kapott filiggvény és a karsztos formakincs viszonya:

A fiiggvényalak A és (\~ paraméterei minden teriileten
masok és mésok. Tehét szédmszeri értékik jol jellemzi egy-egy
teriletnek a formakincsét.

Ha az egyes karsztos mélyedésekre jellemz§ (M értéket
vizsgdljuk a mélység, valamint a mélyedések horizontglis

kiterjedésének > fiiggvényében, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
(\ mindkét érték véltozésétél fugg /6, 9. dbrék/. Ennek alap-
Jén kijelenthet8, hogy a karsztosodés mennyiségi fejlettsége
€s a (. értéke kdzdtt kapcsolat van: minél nagyobb a (& ér-
téke a teriillet annédl karsztosodottabb.

Ennek alapjén a mintateriiletek felhasznélésédval nemcsak
a fnrmakincset leiré fliggvény éltalédnos alakjét kapjuk meg,
hanem az egyes teriiletekhez tartpozé konkrét figgvényalakot is
/ezek M- értékei Osszehasonlithaték/, igy azok karsztosodott-

s@ga is Osszehasonlithaté lesz.
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Mar ennek megtdrténte elétt elmondhaté éltalénosségban,
hogy ahol a (- értéke nagy, ott a mélyedések nagyméretilek.
/Ahol a . érték kicsi, ott vagy a mélyedésszédm kicsi, vagy
a mélyedések kisméretiiek./ A (- érték csdkkenése azt jelzi
/tobb terlletet sorba vizsgédlva/, hogy a mélyedéseknek vagy
e szédma, vagy a mérete csdkken.

Ha a mélyedésszém éllandd a (~ paraméter csdkkenése els6-
sorban a mélységcsdkkenés miatt kovetkezik be /a mélyedések el-
lankésodnak/.

Altaléban megfogalmazhaté, azonos mélyedésszém esetén
kisebb Mo értékeknél sekélyebb mélyedések jellemeznek vala-
mely teriiletet. Ha a mélyedések horizonté&lis kiterjedése
gyorsabb ltemben csdkken, mint a mélységiik, akkor ennek vala-

milyen genetikai okét kell feltételezniink és keresniink.

III. A mintateriiletek jellemzése:

A térképek elkészitéséhez szikséges miiszeres felvétele-
zéseket eddig még csak a Bakony-hegységben végeztiink. Rész-
ben a terilet kdzelsége miatt, részben azért, mert itt egyéb
més olyan adatgyijtést is folytattunk, amelyekhez részletes
térképekre is sziikség van.

A hegység karsztterileteib8l 8 kisebb-nagyobb teriiletet
/tovébbiakban mintaterilet/ térképeztink fel /l0.ébra/. Hozzé-
téve, hogy bér a karsztosodé teriileteknek ezek cssk kis hanya-

dét teszik ki, igyekeztiink kivélasztani azokat, amelyek a
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hegység karsztosodését legjobban reprezentéljék. Figyelem-
be vettilk azt is, hogy a kiilonb6z8 véltozatok lehet8leg kép-
viselve legyenek.

A térképezés sorén morfolégiai szempontbél homogénnek,
egységesnek min6sithetf teriiletet egyetlen egységnek tekin-
tettiink és teljes egészében feldolgoztuk /a kiilonboz8 érté-
ki szintvonalak éltal kérilhatérolt teriiletek meghatérozésa/.
KGlénéllénak tekintettink két morfolégiailag azonos teriile-
tet akkor azonban, ha azok tévolabb estek egyméstél, ill.
k6zéjik nem karsztosodé térszin ékelédott. /Hombéd-drok
Eszak, ill. Homéd~-drok B jeld teriiletek/ |
KGlon egységeknek tekintettink két karsztteriletet viszont,
ha azok morfolégiai szempontb6l nem azonos kifejlédésuek
és a kilonbdz6 kifejl6dési teriiletrészek jél elkiilonithetdk
egyméstél /Mester-Hajag A, ill. Mester-Hajag B jeli terile-~
tek/.

Ahhoz, hogy a matematikai feldolgozés sorsn az egyes
teriiletekr6l kapott mennyiségi /filiggvény/ értékeket, ill.
azok egyméshoz képesti eltéréseit értékelni tudjuk a minta-
teriiletek foldtani morfolégial jellemzbire is szitkséges ki-
térni /I. téblézat/, amelyek az aldbbiakban foglalhaték
088206 .

a. A Bakony-hegységben a karsztosodds egymédstél sziget-
szeriien elkiloniulé, édltaldban tetbBhelyzetii, laza anyagokkal
fedett térszineken folyik [1] . Ezek a laza anyagok élta-

léban 0,5-3 m. kOozotti vastagségl, édthalmozott, dekalcifi-
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kélt, kilonbdozé agyagtartalmu lészdk.

b. A karsztos formék kisméretiiek, szémuk nem nagy a karszto-
sodé teriileteken is viszonylag ritkén fordulnak elé. Forma-
kincsiket tekintve gyakran ikresen 6sszetettek, vagy megnyul-
tak, aljzatukon esetenként 1-2 db kisebb, zért mélyedés fej-
l6dott ki. |

C. A mélyedések zdme tdbér, mintegy harmada /a hegységben
eddig éltalunk megvizsgdélt teriilleteken/ vizelvezets jérateul
rendelkez6é viznyel8s tobor [2]. A viznyelés tdobrdknek ©néllé
vizgyijtdé teriletilk nincs. Korédbbi vizegdlataink alapjén [2i]
azonban az valésziniisithet6, hogy kdérnyezetiik lészds agyago~
sod6 térszineir8l elegendé vizet kapnak ahhoz, hogy viznyelf-
ként funkcionédljanak /vizelvezet$ jérat/. Az 6nédllé vizgyiij-
téterilet hiédnya, ill. az itteni specidlis k&zettani viszo-
nyok miatt /16sz/ viznyeld stédiumba csak ritkén juthatnak
el, tovédbbé jérataik nem eréziésan, hanem csak korréziésan
fejl6édhetnek.

A fentiek miatt a viznyel8k széma nem jelent8s, els6-
sorban Kab-hegyen fordulnak elf, ahol a hatérolé bazalttaka-
ron kialakulé vizrendszerek hatédséra vakvolgyekké is fejléd-
hetnek.

d. A hegységben igen gyakran KézépsB-Kréta mészkovekbsl
felépitett térszinek karsztosodnak. Az ilyen térszineken
tobbnyire akkor alakul ki a karsztos formakincs, ha a tér-
szint meészk8kiemelkedések tagoljék, megnehezitve ezzel a fel-

szini vizek lefolyését. Ilyen teriletek a Mester-Hajag A,
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a Mester-Hajag B, Egett-hegy és a Fehérké-érok jelii terii-
letek.,

A lefolyéstalanség leginkédbb a Mester-Hajag A jeli
teriileten fejlédott ki, ahol a kiemelkedések kozdtt hosszu-
kés alaku jelentf6s nagységu, esetenként teljesen lefolyéds-
talan, laza anyagokkal /lész/ tdbb m. vastagségban feltol-
tott térszinek helyezkednek el.

A Mester-Hajag B jell teriileten a kiemelkedések kozotti,
laza anyaggal elfedett térszinek szabdlytalan alakuak.

E két fentebb emlitett terileten a lazs anyagokkal fedett
térszinek karsztosodnak, esetenként azonban e térszinek
olyannyira zért formét alkotnak, hogy célszerinek létszott
az ilyen ferﬁlataket is a feldolgozésba belevonni. Ezek min-
den bizonnyal ma mér nem aktiv fejl6d6 /fosszilis/, igy a
mintateriiletek figgvényének megadésénédl ezeket nem vettik
figyelembe, viszont a II. tédblédzatban megadtuk filiggvénylket.

Egett-hegyen a kiemelkedéssorok kozotti hosszukés rossz
lefolyédsu /mederhez hasonlé/, laza anyaggal csak kevésbé fel-
toltott térszinek karsztosodnak. Itt egyetlen fosszilisnek
minésithet6 zért mélyedés taldlhaté.

Fehérké-arok térségében a kiemelkedések éltal hatérolt
lejtés térszin, ill. egy kisebb vblgytalp mutat recens
karsztosodédst,

A két Homéd-érki karsztos teriileten alig lejt6, tago-

latlan, sik térszinen alakultak ki a karsztos mélyedések.
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A Ménesakol-arok teriiletén egy vakvolgyes rendszer
szémos kisebb-nagyobb 6nmagéban is Gsszetett karsztos mé-
lyedésre kiiloniil., Az itt kapott fiiggvényalak annak a teriilet-

a karsztosodottségét irja le, amelyet a vakvolgy elfoglal.

IV. Az eredmények alkalmazésa:

Az elb6zb6kben a mintateriletekr6l nyert adatok segitsé-
gével flggvénykapcsolatokhoz jutottunk.

Nézziilk a tovébbiakban, hogy a mintateriletekr6l kapott
szémszeri adatok birtokéban a teriiletek féldtani, morfolégiai
Jellemzfinek felhasznélésédval milyen ujabb informéciékhoz

juthatunk.

le A mintateriletek mennyiségi karsztosodottségénak Ossze-

hasonlitésa:

Korébban arra az eredményre jutottunk, a M. paraméter
kifejezi egy teriilet mennyiségi karsztnaoduttségét.Apkpara-
méter felhasznéléséval a karsztos teriiletek karsztosodott=-
saga Osszehasonlithaté, ill. egyértelmiien rangsorolhaté.
Mennyiségi karsztosodottsédguk alapjédn a mintateriiletek ko-
z0tt az alabbi sorrend édllithaté fel:

Ménesakol-érok jeli terilet > Homéd-drok Eszek jeli
teriilet > Homéd-érok Dél jelu teriilet > Mester-Hajag A je-
lu tertlet > Egett-hegy jeli teriilet > Fehérk6-érok jeli
terilet > Mester-Hajag B. jeli terilet > Mester-Hajag
D jeli teriulet /1. tédblézat/.

Az 1. téblézatbdél kitinik, hogy a (» paraméter érté-



ke fligg @ karsztosodé terilet lejtését8l., Minél kisebb a lej-
tés, anndl nagyobb a (M- . FeltehetSen azért, mert igy tobb
csapadék képes elszivérogni. Léthaté azonban az is, hogy a k6=
zel egyforma lejtési teriiletek eltérd (A~ paraméteriek., Tehat
a (A paraméter értékének alakulését més tényezbk is befolys-
soljék.

Az 1. téblézatbél megéllapithaté, hogy a (W paraméter
az eocén koru mészkdvekb8l felépitett kareztos teriileteken
nagyobb, mint a kréta koru mészkévekb8l felépitett karsztos
tarﬁlatakan.llsmart azonban, hogy a paleozoés koru mészkovekig
a k6zetek korénak nbévekedésével a karsztosodds mértéke nﬁ.[aj
mivel minél id6sebb egy mészk6é, a repedésszéma és igy vizve-
zetd képessége anndl nagyobb[ﬁj.

Anélkil, hogy a minta -terileteken megvizsgéltuk vol-
na a tektonikai viszonyokat megéllapithaté, hogy itt 5 véra-
kozéssal ellentétesen a fiatalabb mészkdvekbsl felépitett te-
rileteken a karsztosodottség nagyobb /l. téblézat/.

Az ok kideritése érdekében vizsgdljuk meg ezért koézelebbrél a
hérom eocén mészk8b8l felépitett karsztosoddé teriiletet.,

A Ménesakol-adrok esetében ez a "karsztosodottsdgi anomélia”
kénnyen magyarézhaté, tekintettel arra, hogy ez a teriilet allo-
gén karsztnak minésithet8. Ez a karszttipus ugyanis a nem karsztos
teriiletekr6l b6ven kap vizet[g]. ami kellfen magyarézza e te=-
rilet nagymértékii karsztosodottségét.,

A két Homéd-drki teriilet esetében két lehet8ség is adédik

a Jelent8s karsztosodottsdgra magyarédzatként.
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a. Itt a karsztosodés korébban elkezd&dott, mint a tobbi,
kréta koru mészkdvekb8l felépitett teriileten. Ezt alétémaszt-
Jék az itt elvégzett més irdnyd és jellegi vizagélatok[é].
Tovébbé ezt valészinisiti egy, a kés8Bbbiek sordn adédé koz-
vetett bizonyiték is,

b. Itt az eocén koru mészk6 agyagos, ill. mérgés kifejlé-
désbe megy ét[7]. A szennyezett mészkdvek viszont kevésbé
éllékonyak[?j. Igy e teriileteken tapasztalt jelentés (W~ ér-
téket az erbteljes beszakadozéssal is kapcsolatba lehet hoz-
ni,

Ez esetben viszont a karsztos mélyedések kialakulésé-
nél a klasszikus tObor keletkezési elméletet - a beszakadozé-
sos tobor kialakulést - sem lehet elvetni, legalébbis a vizs-
gélatba vont mintateriileteken.Ezt a genetikét egyébként més-
irényu vizsgélataink is valészinilisitik a Bakony-hagységban[;j

Ugy gondoljuk, hogy a felsoroltak kézil elégséges adat
hianyéban egyik lehet8ség sem vethets el, vagy fogadhaté el
kizérélagosan.

Valésziniileg a kréta koru mészkdves teriiletek eltérs
karsztosodottsédga mogott is megtalélhaté a geomorfolégiai
ok. A Mester-Hajag A jelii teriileten - a mér korébban leir-
taknak megfelel6en - szivéroghat el a legtébb viz koncentrél-
tan /szémottevl kiterjedésii rossz lefolydsu térszinek, amelyek
laza anyaggal vastagon elboritottak/. A Mester-Hajag B jelii

terileten kevés viz szivédroghat el /a ropssz lefolydsu tér-
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szinek kisméretiiek és laza anyaggal csekély mértékben
boritédtak el/.

A Mester-Hajag D teriileten egy igen kis vizgyijté
terilettel rendelkez8 meder karsztosodik, ahol réadésul
a karsztformék formakincsik alapjén még fejlédésiik kez-
detén vannak,

2. A mintateriiletek min6ségi jellegil karsztosodottsigd-

nak Osszehasonlitésa:

A ﬂuiévpu(ﬁﬁfﬁggvény vizsgédlata alapjén /7. ébra/
megéllapithaté, hogy egy karsztos terilet forméi, fiigget-
lenil a karsztos mélyedések méretét8l, milyen iréanyba fej~
lédneks a tdbdr, vagy a viznyel8s formekincs felé. Megalla-
pithaté az is, hogy ennek a fejl6désnek mekkora a sebessé-
ge. '

Az itt bemutatott minteterileteken a fejlfdés a viz-
nyelfs jelleg felé tendél. Ez teljesen dsszhangban van azzal
a tapasztalati ténnyel, hogy a vizelvezetfs jératok arénya
ezeken a terileteken 30 %-a az Gsszes karsztos mélyedésnek.
Ez nem természetes, mert a karsztteriileteken szinte kizdré-
lag a tobrds formakincs a jellemz8 /autogén tipusu karszt/,
viznyel8k csak a karsztok peremein fejlédnek ki, ha a haté-
rolé nem karsztos térszinekr6l a karsztra a felszinen lefo-
lyé vizek kerilnek /allogén tipusu karszt/.

Az arﬁteijasan kifejl6dott viznyel6s jellegii morfoldgia
oka a 16sz jelenléte: a kialakulé mélyedés kérnyezetébBl a
vizek a mélyedésbe éramlanak, ami a lészt fokozatosan vélyo-

gositja. Igy a 16sz egyre vizzérébb lesz, ami egyre tdbb viz-



\tovébbi novekedését, ami viszont

nek a mélyedésbe édramlésat segiti el6., Ez a mélyadésiﬁ/
16sz tovébbi vélyogosodését okozva egy egyre jobban ki-
fejl6dé viznyel6s funkciét eredményez,

A tovébbiakban az is megéllapithaté, hogy a kiilénbo-
z6 mintateriiletek kiilénb6z8 sebességgel fejl6dnek a viznye-
18s funkciéju formakincs felé. Sajnos a mintateriiletek ko-
zil néhénynél olyan kevés a karsztos mélyedés vagy csak ke-
vésnél szémithaté a M paraméter, hogy ezeknél a fejlédési
sebesség szdmitédsa nem végezhet8 el megbizhatéan /II. téb-
lézat/.

A viznyel8s jelleg felé tendélés négy karsztos teriile-
ten kildonbo6z8, koztiik a sorrend a kdvetkezd: /a fosszilis
mélyedésektsl itt eltekintettiink, tekintve, hogy ezek nem
fejl6dé formék/ Mester-Hajag B jelii terilet >~ Mester-Hajag
A jelu teriilet > Egett-hegy jeli terilet > Homéd-érok jeli
teriilet.

Ha Osszevetjilk ezt a sorrendet a mennyiségi karsztoso-
dottségl sorral, akkor az a meglept eredmény adédik, hogy
minél jobban kifejl8dtek a mintateriileteken a karsztos for-
mék méretben, anndl lassubb a fejl&désiik a viznyelés jelleg
felé. |

Mielétt ezen jelenség okét vagy okait megkisérelnénk
felvézolni, meg kell emliteni, hogy a fejlédési sebességbfl
adéddé rangsor nem pontosan inverze a mintateriiletek mennyi-
ségi karsztosodottsdgi rangsorénak. A Mester-Hajag A jelii
terilet fejl6dése gyorsabb, mint az Egett-hegy jelii terile-
té, holott az inverzitést elfogadva ennek forditva kellene

lennie.,
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Ennek egyik lehetséges oka, hogy az el6z8 teriileten a
kialakulé mélyedések sokkal tdbb vizet kapnak a mar korébban
kifejtett morfoldégiai sajétosségok miatt, mint az utébbi te-
rileten.

Az inverzié oka, hogy a mennyiségi szempontbél fejlettebb
formakincsi teriiletek a viznyelf jellegii fejl6dés "lecsengb sza-
kaszéba" keriiltek. /Ezt a jelenséget tdbb tényez6 is kivélt-
hatja, azonban megfeleld adatok hijén nem vélaszthaté ki a
jelenségért ténylegesen felelés. El6fordulhat az is, hogy e
tenyez8k egyiittesen alakitjék ki e fejlédési rangsort./

Ezek a tényez8k az alédbbiak lehetnek:

a. A viznyelé jelleg felé fejl6dés egyforma sebességii. Ekbor

azonban a bemutatott sorrend a teriiletek kezdeti karsztosodé-

sénak relativ korét jelenti. Ezt megerfsiti amint azt mé&r ko-

réabban is irtuk, hogy a Homéd-érok teriiletén relative korébban
kezd6dott el a karsztosodéds, mint a tobbi mintateriileten.

be A viznyel6 jelleg felé fejl8dés nem egyforma sebességii.

- A kivélté tényezbk eltér6 fejlBdési sebességet ered-
ményeznek. /Kildndsen a karsztosodds kezdeti stédiumdban, majd
a folyamat elbrehaladéséval e sebességkiilénbségek csokkennek./
Ezt sejteti az a tény, hogy a Mester-Hajag A jelii teriilet fej-
l6dési sebessége nagyobb, mint az Egett-h. jelu terileté
/holott ennek forditva kellene lennie/. Mindkét teriileten a

karsztosodés kezdeti stédiuméban van.

A mélyedések mennyiségi novekedése csdkkenti annak

a valésziniiségét, hogy azok viznyel8vé fejlédjenek.
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Valészinii, hogy fedett karsztokon a karsztos formék

viznyeldveé alakulédsa egy egyre inkébb lelassulé folyamat.

) Lo foilodés
Eddigi tapaaztalataf} szerintiegy hatarforméhoz tart. Ugyanis
a fejlbdés kezdetén a 16sz @z ilyen irédnyu fejlédést elése~
giti, késébb azonban nem, s6t a fejl6dést gédtolja /kénnyen
lepusztul, igy a mélyedések elvesztik vizgyijté teriiletiiket,
ill. az anyag a mélyedéseket feltdlti/,

Ezek a vizsgélatok szémos olyan problémét is felvetettek,

amelyskre itt nem tudunk kitérni.
A jovbben az itt felvézoltakat kivénjuk tovébb finomi-

tani, valamint a le nem zért problémékra is védlaszt keresiink.
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Abrajegyzék

1. ébra: Karsztos mélyedések reduksélt O szintbe valé transz-
formélédsa alkalmas filigg6leges eltolésokkal
Jelmagyarézat: 1. karsztos mélyedések kozdtti tér-
sziﬁ. 2. karsztos mélyedés, 3. szintvonalak élta;
kériilhatérolt teriulet oldalnézetben, 4. szerkeszt$

vonal

2, ébra: Az X, és a-T}xi/ mennyiségek kozotti kapcsolat
dbrézolédsa egy konkrét felmérés alapjén /Homéd-

érok Eszak jeli terilet/

3. ébra: Azonos A és kiilénb6z6 (. paraméteri teriletek

osszehasonlitésa filiggvényilk alapjén

4, dbra: Egy karsztos mélyedés idedlis forgésszimmetrikus

mélyedéssé transzformélva

5. ébra: Egy idedlis karsztos mélyedés karakteresztikus
fliggvénye
Jelmagyarézat: 1. az ideélis karsztos mélyedés
karakteresztikus fliggvény goérbéje, 2. a 0 << X < Xo
intervallumban megkdzelit6 exponenciélis figgveény

gérbéje, 3. a kdzelit6 lezéréd parabolaiv gdrbéje



6. ébra:

7. ébra:

8. ébra:

9, ébra:

10, ébra:

A A paraméter figgése a h mélységt8l az Osszes
vizsgélt karsztos mélyedés figyelembevételével
Jelmagyarézat: 1., Mester-Hajag /A,B/ jeli te-
riulet, 2., Homéd-érok, 3. Egett=h.,, 4..Fehérk6-
drok

A &,F>C}6ffﬁggvény hérom alaptipusa a (>

értékének osztédlyozésa szerint

A dolina és viznyeld hatértipus felé torténd
tendélés szemléltetése

Jelmagyarézat: 1. viznyeld hatérhelyzet felé
tendélés, 2. dolina hatérhelyzet felé tend&las

A . paraméter fiiggése a A paramétert8l
Jelmagyarézaet: l. Mester-Hajag /A.B/ jeliu terilet,
2. Homéd=-érok, 3. Egett-h,, 4, Fehérkéérok
Attekint8 térkép a Bakony-hegységben feltérké-
pezett mintateriiletekrfl

Jelmagyarézat: l. hegység hatédra, 2. vizfolyés,
3. hegycstucs, 4., telepiilés, 5. mintateriilet
/részletesen térképezett és feldolgozott/,

6. Egett-hegy jeli terilet, 7. Mester-Hajag D

‘Jeli terilet, 8. Mester-Hajag A jell teriilet,

9. Mester-Hajag B jelii terilet, 10, Fehérk6-
érok jeliu teriilet, ll. Homéd-érok Eszak jelii

terilet, 12. Homéd=-érok Dél jeli teriilet
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ébra:

Homéd-édrok Eszaki jeli teriilet domborzat-
rajzi térképe, a redukalt O szintbe tor=-

tént transzformédlés utén

Jelmagyarézat: l. szintvonal, 2. redukélt
szintvonalak 0,5 m-ként, 3., karsztos mé-

lyedés azonositdsi jele
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II. Tdblézat )
A MINTATEROLETEK FOGGVENYEKKEL JELLEMEZHETO KARSZTOS MELYEDE-

SEI
E;F;;?f:ig:;zt-j - (N~ ~ Ao  atmérd . morfoldl
fopatetiondeke o [&1 | [l | w3 | Dwa | reen ot
Mb-9 |1,1485| 161,0 | 2,2 | 22,5 |s80,4374 o
ﬂ:?;g:E:Mb-lo 1,958 | 47,0 | 1,1 11,25 | 51,25 0
Mb-13 |1,11304 91,0 | 2,0 | 12,0 |s9,s5 .
Mb-20 (1,867 | 90,0 | 1,7 | 12,25 |84,s 0
Mb-22 |[3,048 | 62,0 | 1,8 7,5 |36,3125 o
" Mb-26 |1,4954 | 14,0 | 1,3 6,5 |14,5 0
e Mb-37 |1,4030 | 139,0 | 1,6 3,75 | 222 0
. Mb-41 |1,3070 | 450,0 | 3,1 | 34,0 |455,25 | o
e Mb-51 |1,1684 |811,0 | 4,1 | 61,0 |655,5 ®
; Mb-53 [1,52 |131,0 | 2,4 | 16,5 |147,5 °
A Mb-55 |1,3026 | 160 2,9 | 18,5 |147,5 °
J Mb-56 (3,0286 | 40 1.2 70 31,60 o
5 Mb-59 |3,9292 | 120 1,2 | 12,0 | 68,3124 »
A Mb-78 |2,9426 | 26 1,2 6,0 | 24,5628 o
Mb-83 |2,3809 |348 2,4 |39,0 |[321,125| o F
Mb-IX [1,4839 |744 2,2 |s9,5 |e83,5 o F
] Ho-1  |0,5387 |397,0 | 6,8 |25,0 |415,5 o
A Ho-2  [0,9560 [184,0 | 4,1 |25,56 [185,75 | o
. Ho-3  |1,3682 |807,0 | 4,3 |35,0 |643,5 0
4 Ho-4 [3,6163 | 61,0 | 1,0 8,0 | 46,5 .
4. Ho-6  [2,0806 | 45,0 | 1,7 |11,0 | 67,5 0
£ Ho-7  [1,2687 | 69,0 | 2,6 9,5 | 60,0 o
s Ho-8  [2,9957 | 68,0 | 2,4 |10,0 | 60,0 0
- Ho-9  [3,5346 | 70,0 | 1,8 |12,0 |s1,5 »
k Ho-10 [1,0528 |138,0 5,2 17,0 [118,5 »
o-11 2,375 | 44,0 | 1,6 7,0 |39,75 | o
Ho-13  2,1279 | 13,0 | 1,6 4,0 3,25 | o
Ho-14 P,0199 | 28,0 | 2,0 8,5 |28,5 »
Homed=8r0-16 p,s236 [013,0 | 6,2 |49,0 21,5 .
Eb-2 [1,9036 [285,0 | 2,7 |21,5 £04,75 |o
Eb-12 [1,3212 [269,0 | 3,3 |27,5 190,5 °
Eb-13 [L,2442 [204,0 | 3,7 25,5 58,75 |o
Eb-14 11,9833 |62,0 | 1,5 [12,0 |60,0 0
Eb-16 2,2837 [121,0 |1,1 17,0 105,5 o
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Atmérd | morfo-

%arszt- Karszt=- — o~ A o nor
gia

terilet objek-

gele  [UM2e) TAT | [ | [0 | [=] | (2]

Eb-17 |2,4377 |111,0 | 2,5 | 57,5 | 944,25 o F
Eb-18 [3,1832 | 53,0 | 1,2 | 11,5 48,250 o
Eb-22 |3,0850 |134,0 | 1,8 | 21,0 | 108,25 o
Eb-26 |4,9592 |489,0 | 1,1 | 30,0 | 356,25 o
Eb-39 |3,3140 | 25,0 | 1,1 5.5 13,75/ o
Fehér-| Fb-2 |[2,882 | 34,0 | 1,1 9,0 |31,9375|
gﬁok Fb-3 [3,8064 | 42,0 | 1,1 | 14,75 [36,5625|
Fb-4 [1,6818 [197,0 | 2,5 | 17,25 [174,562| @
Fb-6 (2,495 | 49,0 | 1,7 9,75 | 41,0625

Mester-|Mb-93 [3,5572 | 72,0 | 1,5 13,75 | 61,375
ngag Mb-95 |1,3567 | 85,0 | 2,1 14,75 | 88,625| o

o

Megjegyzés:

l. karsztos mélyedés mélysége
2. karsztos mélyedést hatérolé O m. szintvonal &ltal

korilhatédrolt teriilet

o tébor
® viznyelds tobor

F zért, fosszilis mélyedés
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