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Karsztos mélyedések miikodése bakonyi fedett karsztokon
DR. VERESS MARTON

Bevezetés

Fedett karsztokon a karsztosodds (a laza anyagok jelenléte miatt) kozvetettebben, osszetetteb-
ben nyilvinul meg, mint fedetlen karsztokon. A fedett karsztok karsztosodasi folyamatainak jobb
megismerése érdekében a Bakony-hegységben tobb helyen, 1977-1984 kozott szimos megfigyelést
végeztiink a karsztos mélyedések miikodésére vonatkozdan.

Folyamatosan figyelemmel kisértiik miikodés kozben a karsztos mélyedésekben bekovetkezd
iiledékképz8dési moddokat, tipusokat és az iiledékképzSdés folyamatdnak tisztdzasa érdekében
kiilonbozd vizsgalatokat végeztiink.

A megfigyelések alapjan elkiilonithetk és jellemezhetSk az egyes miikodési jelenségek (feliileti
vizbefolyds, vonalas vizbefolyds, kettds mikodés, elszivdrgds, rejtett miikodés, idGszakos forrasok,
tuifolyds, iddszakos drvizi tavak), valamint leirhaték a mélyedésekben idGszakosan kialakult tavak
iiledékképzddési sajatossagai is. Mivel a killonboz8 morfoldgidji karsztos mélyedésekben kiilonbozd
tipust tavak képzddnek, az iiledékek ismeretében azok fejlddését is felvazolhatjuk.

A laminites osszletek és a novényhulladékos zdéna egyiittes jelenléte a karsztos mélyedések
kitoltésében szantéfoldi kornyezetre utalnak. A szdntofoldi mivelés uralkoddvd vdldsanak idé-
pontjat ismerve az egyes karsztos mélyedések feltoltGdési sebességét is kiszamithatjuk.

A karsztos mélyedések morfoldgiai tipusai

A Bakony-hegység fedett karsztjain — mint pl. Harskut és Dudar kornyékén — nem-
csak tobrok és viznyelSk fordulnak el (teriiletileg sokszor nem kiilonitheték el), hanem
gyakoriak a viznyel$s tobrok is (VERESS M. 1983b). A kiilonboz6 tobortipusok tetd-
helyzeti sik vagy lejtSs térszineken, ill. medrekben, volgyekben fordulhatnak eld.

A viznyelds tobrok vizelvezet jirattal rendelkezd olyan karsztos mélyedések, ame-
lyek vizgy(ijts teriilete nem kiilonithetd el a felszini vizfolydsok vizgyijt&jétdl. A karsztos
mélyedések gyakran ikresen fejlédnek ki. Ilyenkor a két (legfeljebb hdrom) részmélyedés
egy képzeletbeli egyenes mentén sorakozik. Lejtds térszineken gyakoriak a részardnyta-
lan, egyik peremiikon a madsikhoz képest csak kis oldallejtGvel rendelkezd mélyedések.
Ha a karsztos mélyedések medrekben, kisebb volgyekben alakultak ki, helyi kiszélese-
déseket és lefolydstalan szakaszokat képeznek. Természetesen a medreknek, volgyeknek
és a benniik kialakult viznyel6 t6broknek nincs egymadstdl élesen elkiilonithetS vizgy(j-
t6 teriiletiik. A vakvolgyes rendszerek a Bakony-hegységben hidnyoznak, ill. jelentékte-
lenek.

A felsorolt karsztos mélyedések egyetlen fejldési sorba illeszthetGk, amelyben
a toborbdl viznyelSs tobor, majd viznyelS fejlédhet ki. Szdmos megfigyelés bizonyitja
azonban, hogy a fejlgdési sor barmelyik tagja erésen feltoltdhet, inaktivilédhat.
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1. dbra. A kutatds teriilete. — 1 = hegység hatdra; 2 = vizfolyds; 3 = hegycsucs; 4 = telepiilés; S = kutatott
teriilet

Le terrain des recherches. — 1 = limite de la montagne; 2 = cours d’eau; 3 = sommet; 4 = habitat;
$ = terrain recherché

Hérskit és Dudar komyeékén (1. dbra), de a Bakonyban mashol is (VERESS M.
1983a) megfigyelhetd, hogy ‘a karsztos mélyedések 16sszel vagy 16sszeri anyagokkal
(féleg vilyoggal) fedett térszineken alakultak ki. Jellegzetességeik a kovetkezék (VE-
RESS M. 1983b):

— A karsztos mélyedésck jelentSs része vizelvezetS jérattal rendelkezik (viz-
nyeld tobrok), a jaratok kisméretii korrézids csatorndk.

— A karsztos mélyedések zome komyezetiik laza anyagaival nagyrészt feltolts-
dott (1. kép).

— A viznyelos tobrokhdz (mivel 6ndllé vizgytijtd teriiletiik nincs) nem vezetnek
erdziés eredetli drkok és medrek. Ezért viziket a lejtékon feliiletileg lefolyé vizek-
bél kapjdk, idgszakosan miikodnek (2. kép).
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1. kép. Gyiiriis kifejlodésii kolloidos bevonat a 3. dbrdn bemutatott karsztos mélyedés fdin. — 1 =a to

tetGzési magassdga; 2 = lassibb vizszintsiillyedést jelzd kolloidgyiirlik (a, —ag4); 3 = kolloidmentes fa-

torzsrészlet (a fa tovénél nyild vizelvezet$ jdrat a vizdramlds helyi felgyorsuldsit eredményezi); 4 =
er6zids barazddk a té tiledékében

Couche colloidale a développement annulaire sur les arbres de la dépression karstique présentée dans

la Fig. 3. — 1= hauteur de culmination du lac; 2 = anneaux colloida#x indiquant une baisse des eaux

plus lente (a, —a,); 3 = tronc d’arbre sans colloides (la conduite d’infiltration s’ouvrant au pied de
’arbre résulte I’accélération locale du courant); 4 = rigoles d’érosion dans le sédiment du lac

A téli és nyari miikodés sajatossagai

A miikédés a csapadékvizeknek a karsztos mélyedésekbe, majd annak a karsztos ja-
ratrendszerbe torténd tovdbbdramlisa. Valamely karsztos mélyedés miikodési iddszaka
alatt az adott idGjdrdsi helyzetben keletkezd vizek a mélyedés kozvetitésével (rendszerint
de nem mindig, a vizelvezets jaraton keresztiil) a karsztba jutnak. Egy miikodési idGszak
eltérs intenzitdsu szakaszokbdl dllhat.

A karsztos mélyedések miikodése az éghajlattol, vizgyijt6 teriiletik foldtani vi-
szonyaitol, domborzatuktol, novényzettel boritottsiguktol és hasznositdsitél (erdd,
legeld, vagy szanto) fugg.

A karsztos mélyedésekbe juté viz mennyiségét dontSen befolydsolja a talaj vizzel
telitodesének meértéke. Az dltalunk vizsgdlt teriileteken a laza iledékek vilyogos z6éndi
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2. kép. Rovid ideig 1étez8 drvizi t6 iiledékei a Gy—12 jelii viznyelGs ikertobornél észak feldl (1980.
mdj. 9-i miikddés). — 1 = részmélyedések; 2 = kiiszob; 3 = intenziv vizbefolyds sordn a peremen keletke-
zett durvabb iiledék, ill. novényi hulladék; 4 = intenziv feliileti vizbefolyds sdvja; 5 = az iiledékben ke-
letkezett erézids bardzddk; 6 = lassu, feliileti vizbefolydst bizonyitd kolloiddlis eredetii elszinezGdés
a novényzeten; 7 = lassu, feliileti vizbefolyds sdvja; 8 = a hajdani t6 rovid ideig 1étezs része (intenziv viz-
aramlds és vizelvezetés); 9 = a hajdani té hosszabb ideig 1étezd része (kismértéki dramlds és vizelveze-
tés); 10 = a kiiszobon a sekélyebb vizmélység miatt lerakddott névényi hulladék; 11 = tilfolyast bizo-
nyitd novényi hulladéktorlat

~

Sédiments d’un lac de crue de courte durée dans le ponor double absorbant, perspective du Nord
(Mécanisme du 9 mai 1980). — 1 = dépressions partielles; 2 = seuil; 3 = détritus végétaux et sédiment
grossier accumulés lors d’une affluence intensive; 4 = zone d’affluence intensive; 5§ = rigoles d’érosion
dans le sédiment; 6 =changement de teinte d’origin colloidale prouvant une affluence superficielle sur
la végétation; 7 = zone d’affluence superficielle lente; 8 = partie de lonque durée d’un lac ancien
(infiltration et courant intensif); 9 = partie du lac ancien de longue durée (infiltration et courant d’une
petite mesure); 10 = détritus végétaux accumulés au seuil a cause de la petite profondeur du lac; 11 =
amas de détritus végétaux prouvant le débordement

feltehetGen csak a vizfelvétel hatdsdra védlnak vizzarévd (a csekély vastagsagi losz viz-
tdrozdsa elhanyagolhat6). Mindaddig, amig ez nem torténik meg, dtszivargds megy vég-
be a karsztban. Ezért tapasztalhattuk pl., hogy szdrazabb idGjardst kovetGen 30 mm csa-
padék sem okozott mikodést (1978. junius 13-<dn 24 6ra alatt). Az egyes karsztos mélye-
dések miikodése igen eltérd, mivel a 16szok vdlyogosodasa kis tdvolsdgokon beliil is jelen-
tésen viltozik.
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A Harskit kérnyékén végzett szamos észlelés alapjan mind a mikodési idszak,
mind a m{ikodés kiilonbozik a téli, ill. a nydri id6szakban.

A téli félévben a talaj fagyott. A csillagdszati télben is lehet nyari jellegli miikodés
(ha a talaj felenged), de lehet forditva is, amikor nydri félévben téli tipusi mikodés ko-
vetkezik be (ha a talaj megfagy). A kétféle miikodés id6tartama nem is jelolhetd ki pon-
tosan. Evrgl évre viltozhat nemcsak az idStartamuk hossza, hanem naptari ddtuma is.

A téli miikodést rendszerint a hélé okozza. Rovid, gyors és teljes vagy lassu, hosszi
ideig tart6 olvaddsbol egyardnt szarmazhat. A miikodési id6szakokat dltaldban hosszi szii-
netek vélasztjdk el egymadstdl. A fatlan komyezetii karsztos mélyedésekben a hoéié olva-
ddsa tobb honapig is eltarthat. A fagyott talaj miatt hordalékszillitds nincs, legfeljebb kol-
loidélis jellegii uledékek telepitGdnek 4t.

A nydri félévben (nydri tipusi miikodéskor) a lehullé csapadékviz vagy a holé rész-
ben a talajba szivirog. A beszivirgott viz kozvetlenill a mészkd jdrataiba vagy a vizzdré
dsszletek felett dramolva a karsztos mélyedések vizelvezets jarataiba keriil. Az eddigi ta-
pasztalatok szerint nydri miikodés a valdszinli, ha a hoélé elszivdaroghat, eziltal ugyanis
a talaj és a laza iledékek vizzel telit6dnek, igy a csapadékviz zoéme mar nem képes beszi-
varogni, hanem lefolyik a mélyedésekbe (ez okozta pl. az 1986. mdjus 9 intenziv mi-
kodést).

A nyiri félévben a karszt rendszertelenebbiil kap vizet. Ha mégis van vizbefolyds
a karsztos mélyedésekbe, az intenziv lesz, rovid ideig tart, a viz tobb iiledéket szallit.

Nehezebben kovetkezik be miikodés erdd alatt, konnyebben gyepteriileteken
fekv3 karsztos mélyedésekben. Szinté komyezetd karsztos mélyedések nyaron kony-
nyebben miikodnek, ha a karsztos mélyedés kornyezetében a novényzet hidnyzik.
A tenyészidészakban viszont kevésbé valdszinli a miikodés rét-, ill. gyepteriileteken.

Igy pl. 1980. mdjus 9-én 13,4 mm csapadék (2 Gra alatt hullott le) az eddigi dltalunk észlelt
egyik legintenzivebb miikodést eredményezte a szantofoldre esS karsztos mélyedésekben (2-3. kép).
A gyepteriiletek karsztos mélyedéseiben miikodésre utalé nyomokat egyaltaldn nem, vagy alig-alig le-
hetett tapasztalni.

1982. november 7-én 13 mm csapadék hullott (jul. 18—aug. 7. kozodtt Osszesen 159,7 mm).
A bekovetkezd mikodés a gyepteriiletekre es@ karsztos mélyedésekben szamottevs volt, a novény-
zettel boritott szanték mélyedésci esetében viszont milkodést nem tapasztaltunk.

A vilyogosodo 10szok kevésbé teszik lehetSvé a csapadékviz elszivargdsit. A mélye-
désekbe igy egyre tobb viz kerill, amelynek erdziés munkdja csekély, mivel 10sz6s anya-
gokat mozgat. A karsztos mélyedések alatt viszont az oldéhatds egyre ng, részben az
ide dramld tobb viz, részben a mélyedésekben kialakult vastagtalajok miatt, ami els&sor-
ban vertikalis jaratok, kzrtdk kialakuldsit eredményezi (VERESS M. 1983Db).

A téli félévben a korrdziés fejliodést még két tényez§ is fokozza. Az egyik tényezd,
hogy a talaj fagyott a pdrolgds kicsi, igy a hdlé zome a karsztos jaratokba keriil. A mad-
sik tényezd, hogy a hdlé hémérséklete alacsonyabb, mint az esGvizé. Ismeretes, hogy a
vizhGmérséklet csokkenése az olddst fokozza. A hidegvizes oldds kedvez§ feltételeket
teremt a kiirt6képz8&dés szamara (JAKUCS L. 1971).

A karsztos mélyedések miikodésének évszakos jellege killonbozs novényzet eseté-
ben a kovetkezGképpen befolydsolja fejlédésiiket:
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3. kép. Hosszabb ideig létezd t6 iiledékei a Gy—11 jelii viznyelGs ikertoborben, 1980. — 1 = sszefiiggd
novényi hulladék; 2 = erdzids vidlyd, mélysége megegyezik a té létezése sordn keletkezett iiledék
vastagsagaval

Sédiments des lacs de longue durée dans le ponor doubla a perte "Gy—11" en 1980. — 1 = détritus
végétaux homogénes; 2 = dépression d’érosion dont la profondeur correspond a I’épaisseur des sé-
diments accumulés dans le lac

A karsztos mélyedések és a hozzdjuk tartozé jaratrendszerek a nydri félévben elso-
sorban feltoltddnek, a téli félévben korrdziosan fejlédnek. Erdss és gyepes kornyezeti
karsztos mélyedések feltoltGdése a nyari félévben is mérsékelt.

A hoélé hatdsira bekovetkezd korrézids fejlodés a szantékon és legelGkon jelentd-
sebb lesz, mint az erdGben. A fitlan felszinekrGl a szél dltal Gsszehordott hé olvadésa
nemcsak jelentGs viztobbletet eredményez, hanem a lassi, esetleg tobb hénapig tartd
olvadds (majd a nagymértékii felhalmozédds fékezte vizelvezetés) hosszu ideig tarté kor-
réziét okoz. Ezért az erdétlen felszinek karsztos mélyedései hé formdjdban tobb csapa-
dékot kapnak, mint az helyzetiik vagy tengerszint feletti magassiguk alapjdn vidrhaté
volna. Ezt az anomdlidt antropogén hatdsra lehet visszavezetni. Szantéfoldeken tehat
a Bakony fedett karsztjaira egyébként is jellemz§ kiirt6képzddés feltehetSleg gyorsabb,
mint erds alatt.
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A miikodés tipusai

1978-1984 kozott szantéfoldi és gyepes kornyezetid karsztos mélyedéseket figyel-
tink meg (2. dbra).

1. Feliileti vizfolydssal (2. kep) lejtSs (kiilonosen szant6foldi) felszinekrdl kap vi-
zet a karsztos mélyedés. A jelenség utdlagosan is felismerhetd: a nydri félévben a gyep
elszinez6dése mutatja, a téli félévben a karsztos mélyedés kornyékét jég boritja. Feliile-
ti vizbefolydsnak tekintjikk azt a vizdramldst is, amikor a mélyedésekhez kisebb (egye-
siil6, ill. szétvdld) vizerek tartanak. Felileti vizbefolydskor a viznek csak egy része ke-
rill a karsztos mélyedésbe, jelentds része a vizzel megtelt mélyedés felett vagy mellett
tovabbfolyik (2, 4. kép).

2. Vonalas vizbefolydskor a karsztos mélyedéshez mederben dramlik a viz (4. kép).

3. Kettos muikodeéskor a viznyelGs tobor rendszerint eltéré idGpontokban (rit-
kdbban egyidejiileg) és eltérd intenzitdssal feliileti és vonalas vizbefolydssal egyarant
kaphat vizet. Kiilonosen akkor kiilonil el a kétféle vizbefolydsi méd, ha az eltérd dom-

4. kép. Hosszabb ideig létez6 té a G-9 jelli viznyelSben, 1984. — 1 = G-9 jelli viznyeld; 2 = K-2 és
K-3 jelii viznyel8s tobrok; 3 = vizbefolyds; 4 = idGszakos t6; 5 = tilfolyds; 6 = vizelfolyds a G-9 jelii
; viznyeld mellett

Lac de longue durée dans la perte karstique ”G—9” en 1984. — 1 = la perte karstique ”G—-9” en
1984. — 1 = la perte karstique ”’G-9"; 2 = ponors "K-2" et ”K—3” a perte; 3 = affluence; 4 =
lac temporaire; 5§ = débordement; 6 = écoulement prés de la perte karstique "G—9”’
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borzathoz (lejtGs felszin, ill. meder) eltéré miivelési dg is tartozik (szdntd, ill. legeld).
A kettds miikodést mutat6 karsztos mélyedések formakincse is kétarci lesz. fgy a K—1.
jeldi viznyelének a feliileti vizbefolydshoz kozelebb esé részén a kitoltés vastag. A mé-
lyedés oldala eltemetett, a kitoltésben meredek fali, zart mélyedés képzG6dott. A viznye-
16nek a vonalas vizbefolydshoz kozelebb es6 részén, az aljzaton erdziés meder alakult ki,
tovabbad a viznyel6 oldala itt hosszi, meredek.

' 4. Elszivdrgdsos a miikodés az olyan karsztos mélyedésekben, ahol a vizelvezetd ja-
rat még csak kialakuléban van vagy ami még jellemz&bb, laza anyagokkal eltemet5dott,
ill. beboritédott.
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5. A peremi elszivdrgdst, — amely az el6z0 egy specidlis esete — a kis lejtés, a mélye-
dések peremén felhalmozédott szemét, névényi hulladék vagy a szdntds okozza. A fel-
szini vizek — kiuilonosen ha mennyiségiik kevés — ilyen esetben elsziviroghatnak. Az elszi-
vargas torténhet egyetlen helyen vagy egész zéndban. Mindkét esetben végbemehet tu-
lajdonképpeni elszivargdssal, ill. dllati jaratokba torténd elfolydssal (5. kép). Az igy elfo-
ly6 viz alulrél kivékonyitja a talajt, ezért a felszin beszakadozik. Igy, bar nincs erézié,
még gyepteriileteken is képz&dhetnek kisebb bardzddk a mélyedések peremein.

6. Rejtett miikodéskor a karsztos mélyedés peremén vagy a perem kozelében el-
szivdrgott vizek a mészkére telepiilt vizzdré liledékek felett dramolva jutnak a vizelvezetd
jaratokba vgy, hogy a felszinre mar nem bukkannak.

7. Az iddszakos forrdsok vize a karsztos mélyedések peremén 4llati jératokba el-
folyo, elszivirgé vizekbdl szarmazik. Az elszivdrgé vagy elfoly6 viz itt is vizzaré osszletek
felett dramlik, de mielStt elérné a karsztos jdratokat, a mélyedés oldaliban felszinre buk-
kan. Esetenként (pl. a K—3. jelii viznyel6s toborben) megfigyelhetS, hogy a viz a mélye-
dések oldaldban felhalmoz6dé iiledékekbd] bukkan el, amelyek hénappal vagy évvel az-
el6tt tlepedtek le.

A forrédsok vize ott bukkan elé, ahol az dramlé viz felett az iiledékek beomladoznak
(pl. a G—5/a. jelli viznyelSs tobor), vagy ahol egy kialakulé erézids meder feltarja a vizza-
16 rétegeket (mint a G—1. jeli viznyelSs toborben). Az is tapasztalhato, hogy az ilyen ero-
zi6és medrekben a forrds vize esetenként mds és mas helyeken bukkan elg.

b—_—-

2. dbra. Miik6déssel kapcsolatos jelenségek foOldrajzi elterjedése Harskit kornyékén.* — 1 = tdbor;
2 = akkumulalddott tébdr; 3 = viznyel8s tobodr, 4 = viznyelGs ikertobor; 5 = viznyeld; 6 = vakvolgy;
7 = szintvonal; 8 = volgytengely; 9 = dllandé vizfolyds; 10 = idGszakos vizfolyds; 11 = erdd; 12 = rét, lege-
16; 13 = szdntd; 14 = gyiimolcsOs; 15 = vizenyds teriilet; 16 = telepiilés; 17 = it; 18 = 1980-ban, ill. 19 =
1981-ben észlelt miikddés szdzalékban kifejezve; 20 = feliileti vizbefolyds; 21 = vonalas vizbefolyds;
22 = kettGs miik6dés; 23 = elszivdrgds a karsztos mélyedésben; 24 = peremi elszivdrgds; 25 = rejtett mi-
kodés; 26 = id8szakos forrds; 27 = tilfolyds; 28 = idGszakos 4rvizi té; 29 = iszaplerakédds a mélyedés
aljzatdn; 30 = iszaplerakédds a mélyedés novényzetén; 31 = ndvényi hulladék a mélyedés aljzatdn és
névényzetén; 32 = eltemetett talaj; 33 = rétegezetlen iszap; 34 = ndévényi hulladék az elvezet$ jaratban;
35 = eltemetett novényhulladékos Osszlet; 36 = laminit

La distribution géographique des phenoménes concernant le mécanisme karstique aux environs de
Hirskit. — 1 = ponor; 2 = ponor accumulé; 3 = ponor a perte; 4 = ponor double a perte; 5 = perte
karstique; 6 = vallée aveaugle; 7 = courbe de niveau; 8 = axe de la vallée; 9 = cours d’eau permanent;
10 = cours d’eau temporaire; 11 = forét; 12 = pdturage; 13 = terre arable; 14 = verger; 15 = terre ma-
récageuse; 16 = habitat; 17 = route; 18 = proportion en % du mécanisme observé en 1980; 19 = pro-
portion en % du mécanisme observé en 1981; 20 = affluence superficielle; 21 = affluence linéaire;
22 = mécanisme double; 23 = infiltration dans la dépression karstique; 24 = infiltration au bord; 25 =
mécanisme caché; 26 = résurgeance temporaire; 27 = débordement; 28 = lac de crue temporaire:
29 = accumulation boueuse au fond de la dépression; 30 = accumulation boueuse au fond de la
dépression, 31 = détritus végétaux au fond et sur la végétation de la dépression; 32 = sol enterré; 33 =
boue non-stratifide; 34 = détritus végétaux dans la conduite d’infiltration; 35 = série a détritus en-
terrés; 36 = laminite

*  Zirdjelben az évi észlelésck szdma, elStte %-os ardnya szerepel. Ahol a miikodest csak koz-

vetett uton lehetett megillapitani, a vizbefolyds mddjdra nincs utalds.
.
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5. kép. Peremi elszivdrgds dllati eredetii jaratban, 1981. — 1 = elszivargdsi hely; 2 = karsztos mélyedés;
3 = olvadékvizek; 4 = olvadékvizek dramldsi irdnya; 5 = olvadékvizek hordaléka

Infiltration de bord dans une conduite d’origine animale. — 1 = lieu d’infiltration; 2 = dépression
karstique; 3 = eaux de fonte; 4 = lac temporaire; 5 = débris des eaux de fonte

8. Tulfolydskor a karsztos mélyedést kitolts t6 szintje meghaladja peremének a ma-
gassagdt, a viz a felszin lejtését kovetve tovibb folyik (4. kép).

9. Iddszakos drvizi tavak: CHOLNOKY J. (1928), majd JAKUCS L.(1956) emlit
olyan karsztos mélyedéseket, amelyekben a csapadékvizek hosszabb-révidebb ideig t6-
ként gylilnek Ossze. Valdszinli azonban, hogy fedett karszton az drvizi tavak jéval gya-

100



koribbak, mint fedetlenen, mivel az utébbi teriiletek viznyelGi kevésbé tomddtek el, a
tobrok komyezetében a felszinen nincs vizzaré kézet.

Az itt tdrgyalt teriileteken a karsztos mélyedések kornyezetében a mészké fedett,
ezért ha megfelel6 lejté hatdrolja Gket, a vizfolyds fiiggetlen a karsztos mélyedés, ill. a
hozzi vezet$ mederrendszer fejlettségétsl. A karsztos mélyedések vizelvezetése viszont a
vizelvezets jaratok kis mérete, ill. részleges vagy teljes eltomddése miatt csekély. Az elto-
mddést vizbefolydsok és drvizi tavak felhalmozdddsai vagy ho, ill. jég okozza (6. kép), va-
lamint a karsztos mélyedés oldallejtSin végbemend lejtds tomegmozgds okozhatja.

A tavak létezésének kozvetett bizonyitékai a megfagyott olvadékvizek, a mélyedé-
sekbe szdllitott és ott sajitos médon letilepedett lebegtetett iiledékek és névényi hulla-
dékok.

Az drvizi tavakat csoportosithatjuk létezésiik idétartama, vizszintjiik (vizmennyi-
ségiik) vdltozdsa, valamint a befogado karsztos mélyedés meretéhez viszonyitott nagysd-
guk szerint. A be- és a kifoly6 vizmennyiség ardnya az alapja a tovdbbi osztdlyozisnak.

6. kép. 1dGszakos 4rvizi toban keletkezett iiledékek OsszetomoOrodott, héval elzdrt karsztos mélyedés-
ben Dudar mellSl, 1982. — 1 = Gsszetdomorodott hé, ill. jég; 2 = a havon, ill. jégen a t6bdl lerakédott
iiledék (az iiledék a peremeken hidnyzik, ill. ferde helyzet{i a hé utdélagos olvaddsos beszakadozdsa miatt)

Sédiment accumulés dans un lac de crue temporaire dans une dépression karstique bloquée de neige

aux environ de Dudar en 1982. — 1 = neige et glace agglomérée; 2 = sédiments sur la glace et sur la

neige accumulés dans le lac ancien (les sédiments manquent aux bords ou ils sont dans une situation
a cause de I’effondrement postérieur de la neige)
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(Egy adott t6 kiilonbozé idGpontokban akir mindhdrom cseportba is besorolhaté.) A
vizbefolydst elsGsorban meteorolégiai események, kézettani tényezék, a domborzat és
a novényzet alakitjdk, a karsztos mélyedésbdl a viz kifolydsdt (vizelvezetéssel vagy tul-
folydssal), a vizelvezets jarat és a mélyedés mérete szabja meg.

Létezésiik idGtartama szerint a tavak lehetnek:

a) A rovid ideig fenndllo tavak.csak a mikodés ideje alatt (tehdt az intenzivebb viz-
befolyds megsziinéséig) léteznek, a kovetkez6 mikodést mar nem érik meg. A karszt
vizelvezetéssel kap vizet. Mivel a vizelvezetd jirat teljesen nyitott, a vizelvezetést csak
a jdrat falfelillete fékezi, igy a jdratokban az dramlds esetenként orvényls. A t6 viz-
szintcsokkenése gyors és folyamatos.

b) A tartésabb tavak (4. kép) vize nem liriil le a kovetkezS vizbefoly 4sig, ezért akdr
teljes mikodési id6szak alatt megmaradnak. A vizdtadds a karsztba mar csak részben
vizelvezetés, részben elszivargds, mivel a vizelvezets jarat hosszabb-révidebb szakaszon el-
tomddott, a jiratokban a vizdramlds legfeliebb lamindris. A tavak vizszintjének csokke-
nése lassiibb, a vizszint ingadozhat, nyugalmi szakaszok is el6forduthatnak.

c) A tartds tavak vize a karsztos mélyedésekbdl elszivargdssal tdvozik (jarattol fug-
getleniil ott, ahol a vizzdr$ oOsszletek hidnyoznak) vagy elpdrolog. Az intenzivebb vizbe-
dramldsi szakaszoktdl fiiggetleniil a tavak vize a miikodési idészakon tul is, napokig, s6t
hetekig is megmarad.

Vizszintjiik szerint a tavak ugyancsak tobbfélék lehetnek. A t6 vizszintjének a vél-
tozdsa elsGsorban a befolyé vizmennyiségtSl figg, bar a vizelvezetS jdratban elfoly6
vizmennyiség is valtozhat mikodés alatt, ha a jarat kozben kitisztul, ill. eltomédik. A t6
vizszintje egyenletes vagy véltozé sebességgel m6dosulhat. A vizszint ingadozhat (egyet-
len mikodés alatt a csokkenést novekedés, majd jbdl csokkenés viltja fel), vagy hosz-
szabb-rovidebb ideig nem mutat vdltozdst (nyugalmi vizszint).

a) A rovid ideig 1étez6 tavak vizszintje, ahol a karsztos mélyedések vizelvezetd ja-
rata gyengén fejlett vagy eltomdédott, egyszeri vizbefolydst kovetSen a vizszint lassan
sullyed.

b) A hosszabb ideig létez tavaknal, ahol a karsztos mélyedések vizelvezets képes-
sége szintén kicsi, a vizutdnpotlds ingadozik. Ha az utanpdétlds kicsi (vagy nagy, de a viz-
elvezetés szdmottevs), a té vizszintje id6nként né, de a kialakulé nyugalmi vizszintek
egyre alacsonyabbak lesznek. Ha az utdnpétlds nagy, a kialakulé nyugalmi vizszintek
nem alkotnak ilyen szabdlyosan csokkend sort. A miikodés sordn késébb kialakult nyu-
galmi vizszint(ek) meg is haladhatjdk a kordbbiakat.

c) A tartés tavak, ahol a vizszint (fGleg pdrolgdssal) nagyon lassan csokken.

A tavak terjedelmiik szerint részben vagy teljesen kitolthetik a karsztos mé-
lyedést (4. kép), de elfoglathatnak anndl nagyobb teriiletet is (2. kép).

ElsGsorban tavak képz6désével alakulnak ki az aldbbi formdk:

— akitoltésben képz&dott medrek (1., 3. keép);

— a medrek, ill. meredek falu zart mélyedések kitoltései (3. kép). A részben fel-
tolt6dott medrek kitoltésében tjabb erdzios bardzdak képzSdhetnek.
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Az arvizi tavak iiledékképzddése

Mivel a tavak végeredményben csokkent vizelvezetd képességli mélyedésekben
alakulnak ki, a vizelvezetéses dramlds nem szdmottevd. Az iiledékképz&dést a tavak viz-
szintvdltozdsa szabdlyozza. A vizszint sillyedése rendszerint gyorsuld, mivel az utin-
potlds fokozatosan csokken, ill. mivel a mélyedések lefelé Osszesziikiilnek, ezért az alj-
zathoz kozelebb egységnyi vizszintcsokkenéshez kevesebb id6 sziikséges, mint attdl ta-
volabb.

A felszini vizbefolydsok oldott anyagokat, kolloidokat és a szant6f6ldrél szairmazo
novényi hulladékokat (elsGsorban kultirnévények maradvdnyait) szdllitanak a tavakba.

A tavakban a kolloid méretnél nagyobb szemcséjii iiledékek iilepedését a STOKES-
formula irja le. Ha elegendd idG 4ll rendelkezésre, a kolloidok nagy feliiletiik révén fizikai
adszorpciéval (PAIS 1. 1981), ill. adhéziéval (STEFANOVITS P. 1981) rdtelepednek
a kiulonbozs feliletekre (1. kép). A tavakban ilyen felilletek lesznek a karsztos mélye-
dések aljzatai, a karsztos mélyedések fai, az aljatra lehullott levelek és a szant6f6ldrél be-
szallitott novényi hulladékok. Ezt bizonyitja, hogy az idszakos tavak lepelszerd iledé-
keibdl gytijtott mintdk, az elvégzett vizsgilatok szerint (kiilondsen, ha a karsztos mélye-
dések novényzetérsl szdrmaztak), majdnem teljes egészében kolloidoknak bizonyultak.

A besodort n6vényi hulladék silya a ratapadt kolloidok miatt megnd, ezért az siily-
lyedni kezd. A viz ald kerilt hulladékra durvdbb iiledék is rarakddhat, ezért a siillye-
dés sebessége gyorsuld lesz (BENEDEK P.—VALLO S. 1982). A névényi hulladék siily-
lyedésének sebességét tobb tényezd (pl. a viz hémérséklete, a novényi hulladékdarabok
mérete, a vizben 1évé Uledékek) befolydsolja. Esetenként nehéz megitélni, milyen sze-
repet jatszik ebben az iiledék, mivel a viz fajsilyat noveli, ami csokkenti a novényi hulla-
dék siillyedési sebességét. A novekvé mennyiségii hordalék azonban ellenkez hatdst is ki-
fejt, mivel a hulladékra rakédva noveli annak silydt. A novényi hulladék, miutdn kellGen
megkozelitette a mélyedés aljzatdt, adhézidval odatapad.

A tart6s tavakndl a tavak vize parolgdssal, részben a kitoltésben lassan elszivdarogva
tdvozik. Ilyenkor a kolloidok szol dllapotbdl gél dllapotba mennek 4t, majd teljesen ki-
szaradva maradnak vissza.

1. Révid ideig létezd (gyorsan csokkend vizszintii) tavak iiledekképzddése

Az ilyen tavakban nincs nyugalmi vizszint. Durvdbb szemi iiledék lerakdddsa
(2. kép) kozben novényi hulladék nem rakdédhat le a mélyedésben (kivéve azt az esetet,
amikor a hulladék a mélyedésben kialakult novényzeten vagy miitirgyon fennakad),
mivel a hulladék siillyedésének a sebessége kisebb, mint a té viszintsiillyedésének a se-
bessége. A névényi hulladék a karsztos jaratokban halmozédik fel. A novényi hulladék
a tapasztalatok szerint a mélyedések kitoltésében kialakult jaratokat teljes egészében ki-
tolti (FUTO J. 1980a), a mar mészkdben képzddott jaratokban pedig a falakon kialakult
vilyukban, mélyedésekben (7., 8. kép) halmozddik fel (VERESS M. 1983b).

Ez utébbi tény jelzi, hogy a jaratok miikodéskor teljes egészében feltoltGdnek
vizzel.

2. A tartosabb (lassan csokkend és ingadozo vizszintd) tavak szerves és kolliddlis
eredetii tiledékképzddése (3. dbra, 1. tdblizat).
E tipus esetében a vdltozé id6tartamu és intenzitdsu vizbefolyds és a fékezett viz-
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elvezetés miatt a vizszint emelkedhet, siillyedhet, ill. nyugalmi dllapotu lehet (3. dbra).
Az iiledékképz8dést novenyi hulladékbol és a kolloidbol allo bevonatok Keletkezése jel-
lemzi. A noévényi hulladék leiillepedése sekély vizben tehdt a mindenkori té6 peremén, a
kolloidbevonat keletkezése a vizszint kozelében, tehdt elsGsorban a fatorzseken megy
végbe. Az utébbit bizonyitja, hogy az elszinezGdések kezdete egy sikba, a t6 maximilis,
esetleges nyugalmi vizszintjébe esik.

A novényi hulladék lehet egybefuggs (2. kép) vagy ovezetes a mélyedés aljzatdn,
vagy novényzetén.

A sivok, aho}l a novényzetet kolloid és egyéb iiledék vonja be, a mélyedés peremén
helyezkednek el. Valamely 6v felsé pereme szintet jelol ki, utalva arra, hogy keletkezése
a mélyedést kitoltd tébél tortént. A mélyedés oldaldban az ovek nem formdlnak teljes
gylr(it, a vizbefolyas fel6li oldalon hidnyoznak. A hulladékovek két részre oszlanak.
Kiils6 résziiket sok és egyenletes vastagsigli novényi hulladék alkotja, a belsG rész ke-
vesebb, ill. a kozpont felé fogyé mennyiségli hulladékbol dll.

A fehéres kolloidbevonat ritapadhat a mdr emlitett novényi hulladékra, a fator-
zsekre, a lombozatra. A fatGrzseken lehet egynemii vagy lefelé fokozatosan kihalvanyu-
16, gytirds (3. kép).

Ha a vizszint siillyedésének sebessége meghaladja a novényi hulladék siillyedé-
sének vagy a kolloidok feliiletekre tapaddsinak sebességét, sem hulladék, sem kolloid
nem képz&dik. Ha a vizszint siillyedése lassibb, akkor a mélyedés aljzatdn egybefiig-
gé novényhulladékos 0Osszlet keletkezik, a fatorzseken pedig egybefiiggd kolloidbe-
vonat képzddik.

Ha a t6é vizszintjének siillyedése vizbefolyds nélkiil kovetkezik be, a fatorzse-
ken nemcsak kolloidbevonat, hanem novényhulladékos Osszlet is képzGdhet. Ha a
stillyedés vizbefolydssal jir, a fatorzseken a novénybevonat hidnyzik. Az €16 novény-
zeten a mélyedés pereme felett felhalmozédé novényhulladék azt jelzi, hogy a té vize
nemcsak dramlott, hanem tul is folyt a mélyedésen.

-

3. dbra. Hosszabb ideig 1étez tavak iiledékképzddése. — 1 = mészkd; 2 = laza iiledék, 3 = elvezetd jarat;
4 = részlegesen cltomddott elvezetd jarat; S = idGszakos té egykori vizszintje; 6 = liledékképzSdés; 7 =
egynemii, kolloid bevonatos novényhulladékos Osszlet; 8 = az Osszlet kiilsG; 9 = belsd része; 10 = kolloid
bevonat, esetleg névényhulladékos bevonat fatorzson; 11 = vizbefolyds karsztos mélyedésbe; 12 = viz-
elvezetés; 13 = vizszintcsOkkenés; 14 = novényi hulladék siillyedési sebessége. A té vizszintjének siily-
lyedési sebessége mindig nagyobb (A), mindig kisebb (B), iddnként nagyobb (C), dltaldban 0, majd
idénként nagyobb (D), mint a novényi hulladéké. (A 11, 12, 13, 14 esetében a nyilak hossza ardnyos a
vizmennyiséggel, ill. az iiledéksiillyedés sebességével.)

La sédimentation des lacs de longue durée. — 1 = calcaire; 2 = sédiment meuble; 3 = conduite d’in-
filtration; 4 = conduite d’infiltration remplie temporairement; 5 = niveau d’eau du lac ancien; 6 =
sédimentation; 7 = série détritiques végétaux a pellicule colloidale ou détritique sur tronc d’arbre;
11 = affluence Karstique dans la dépression; 12 = infiltration; 13 = diminution du niveau d’eau;
14 = vitesse de la baisse des détritus végétaux. La vitesse de la baisse du niveau d’eau du lac est tou-
jours plus grande (A), toujours plus petite (B), quelquefois plus grande (C), en général zéro, puis
quelquefois plus grande (D), que celle des détritus végétaux. (En ce qui concerne les 11,12,13,14 la
longueur des fléches est en proportion de la quantité de ’eau et dela vitesse dela baisse des sédiments.)
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7. kép. Rovid ideig 1étez8 t6bol szdrmazé névényi hulladek a Gy—12 jeli viznyelSs ikertobor jaratd-
ban, 1981. — 1 = torésvonalak menti oldds; 2 = kvarcitkavics novényi hulladékkal félig eltakarva; 3 =
novényi hulladék

Détritus végétaux venant d’un lac de courte durée dans la conduite du ponor double absorbant Gy —
12”. — 1 = dissolution le long des fractures; 2 = cailloux quartzeux couverts 4 moitié par détritus
végétaux; 3 = détritus végétaux

s rr

A novényhulladékos oSvek és kolloidgyiiriik is akkor képzédnek, ha a 16 viz-
szintjének siillyedési sebessége ingadozik. A kiilonboz6 ovek és gyfirlik egymdshoz vi-
szonyitott tdvolsiga azzal az idGvel ardnyos, amely alatt a té vizszintsiillyedésének
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8. kép. Olvadékvizek éltal tépldlt, hosszabb ideig létez§ té iiledékképzddése az egyik Dudar melletti

karsztos mélyedésben 1982. — 1 = karsztos mélyedés; 2 = vizutdnpétlds; 3 = kifelé éles peremii sok hul-

ladékot tartalmazé névényhulladékos 6vek kiilsd részei; 4 = a névényi hulladékdvek belsd részei; 5 =

ndvényi hulladéktdl mentes térszin; 6 = a té maximdlis kiterjedése horizontdlis (a), ill. vertikdlis irdny-
ban (b); 7 = Dudar

Sédimentation d’un lac de longue durée par des eaux de fonte dans une dépression karstique prés

de Dudar en 1982. — 1 = dépression karstique; 2 = ravitaillement de 1’eau; 3 = parties extérieures des

zones a détritus végétaux; 4 = parties intérieures des mémes zones; 5 = surface sous détritus végétaux;
6 = étendue maximale du lac horizontalement (a), verticalement (b); 7 = Dudar

sebessége meghaladja a hulladék siillyedésének, ill. a kolloidbevonat képz&désének sebes-
ségét. Ha az Ovek egymason fejlédtek ki, a vizszint siillyedéseit, ill. nyugalmi szakaszait
emelkedési szakaszok szakitottak meg.

A hulladéksdv kiils6 része a té nyugalmi vizszintjén képzédik. Ilyenkor a t6
pereme nem valtozik, igy ugyanazon a helyen folyamatos a noévényhulladék képzd-
dése. A belsé Ov vizszintsiillyedésekor alakul ki, amikor a novényhulladék egység-
nyi felileten kevesebb lesz. S6t, mivel a vizsint siillyedése a kozéppont felé gyor-
sul, a hulladék egyre fogy. Ha a té vizszintje egyre gyorsabban siillyed, nemcsak a hulla-
dékos elboritds ritkul befelé, hanem a fatorzsek kolloidbevonata is fokozatosan kihalv4-
nyul.

A novényi hulladékovek és a kolloidgytrik szdma nem feltétleniil egyezik meg,
mivel egyrészt a novényi hulladék elgbb elfogyhat a t6bdl (a téli félévben esetleg nem is
keril a téba) mint a kolloid, ill. a kolloidbevonat képz&dés a vizszintsiillyedés olyan se-
bességénél is kialakul, amelyet mér nem kisér novényihulladék-képzddés.
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A fentiekbdl kovetkezik, hogy csak a legfelsG hulladékov, ill. kolloidgy(rd felsd
peremei esnek egy sikba, mivel a té siillyedése valamely nyugalmi dllapotbdl indul ki.
Ennek megfeleléen ez a sik jelzi a mélyedést kitolté t6 maximalis szintjét. A nyugalmi
allapot ilyenkor azért is elGfeltétel, mert a novényi hulladék csak azutin kezd siillyed-
ni, hogy a vizben lebegd liledék megterhelte.

A lebegtetett, kolloid méretnél nagyobb, szervetlen anyagok ilepedése kevésbé
fligg a vizszintingadozastdl, mivel ilepedési sebességiik nagyobb, mint a névényi hulla-
dékoké. Ezért az igy keletkezett iiledékek nem mufatnak pl. dvezetes elrendezddést.
Az egy-egy miikodés sordn keletkezett uledékosszlet vastagsiga viszont utal a viz-
szintsiillyedés és az iiledékszemcsék siillyedésének viszonydra.

3. A tartos tavak tiledékképzodeése (1. tdbldzat)

Intenziv miikodést kovetSen, a Harskit kornyéki megfigyelések szerint, a tel-
jesen eltomddott, erSsen feltoltddott, szdntéfoldi komyezetli karsztos mélyedések-
ben kialakult tavak iledékanyaga egy also, durvdbb, vildigosabb és egy felsd, finomabb
anyagu, sotétebbd (friss dllapotban kocsonyds konzisztencidji) rétegre kilonil.

E rétegpdr a tartés tavakbol keletkezik. A durvdbb alsé Osszlet iilepedéssel, a felsé
finomabb, a visszamaradé kolloid gél dllapotba alakuldsival képzddik.

Csak az olyan karsztos mélyedésekben fejlddik ki a rétegpar (lemezpdr) hatdrozot-
tan, ahol az elszivirgds nagyon Kkicsi, a parolgds azonban jelentSs. Egyébként a lemez-
pér helyett felfelé éles hatdr nélkiil finomodé osszlet fejlodik ki. Ilyen iledékképzddés
igen intenziv mikodés teljesen el nem zirédott karsztos mélyedésekben figyelhetSk
meg. Ilyenkor a tartésabb t¢ iledékkel annyira telitett, hogy a szol dllapotu kolloid vi-
szonylag gyorsan, ugy veszi fel a gél dllapotot, hogy a lebegtetett iiledék még nem rako-
dott le teljesen. Ekkor nem vizszintes telepiilés(i, hanem a karsztos mélyedés aljzatdnak
morfoldgidjat kovets osszlet képzddik.

A nagyon lassu és végeredményben a té vizveszteségéért fGleg felelGs elszivdrgds
is kialakithat ondllé kolloidbevonatot, oly mddon, hogy az elszivargd vizb3l a kolloid
a karsztos mélyedés fenekére tapad. Ez a bevonat szabdlytalan kiterjedési, telepiilése
szintén illeszkedik a fenék morfolégidjadhoz. Nem tartés, a kovetkez6 mikodés el-
pusztitja.

A megfigyelések szerint ugyanilyen bevonat keletkezhet a hosszabb (esetleg ro-
vid) ideig 1étezd tavakbdl, miutdn a csokkend vizszintl t6 vandorlé peremérdl a karsztos
mélyedés oldaldra tapad az anyag.

A kolloidbevonat alatt nem feltétleniil fejlédik ki durvdbb anyagu réteg, mivel a
héolvadds idGszakdban el6fordulhat, hogy a fagyott felszinrél csak kolloid méreti
anyag szallitédik a karsztos mélyedésekbe, durvabb iiledék nem.

A bepdrlé tavak réteg- vagy lemezpdrjai iledékfejlédésiik jellegzetességei alapjin
jol elkilonithet6k. Még az eltomddott karsztos siillyedésekben is csak fokozatosan
fejlédik ki a vizzird jelleg, akkor is csak a felto1t6d6 mélyedések fenekén, ahol jelentds
a felhalmozddas. (A karsztos mélyedések feltdrasai azt mutatjak, hogy a kitoltés vastagsd-
ga és ezzel egylitt az elagyagosodis befelé fokozatosan nG.) A tartés tavak vize tehdt a
mélyedések oldalaiban elszivdrogva el6bb viszonylag gyorsan, majd a vizszint csokke-
nésével lassabban apad, mivel a maradék viz egyre inkdbb olyan feliilettel érintkezik, ahol
elszivdrgdsa elhanyagolhatd. A mélyedés aljzatdt elfoglald toban végil az elszivdrgds gya-
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1. tdbldzat. Tartésabb drvizi tavak iiledékképzddése

Uledék-
képzGdés
helye:

a mélyedés
aljzatdn

a mélyedés
fatorzsein

Vizszintsiillyedés vizbefoly ds mellett megy végbe

Vizszintsiillyedés vizbefolyas nélkiil

megy végbe

vV, >V,

novényi
hulladék-
képzddés
nincs

kolloid
bevonat-
képzGdés
nincs

vV, <V,

iiledék-
bevonatos
novényi
hulladék-
Osszlet

kolloid
bevonat

V, :a t6 vizszint silllyedésének sebessége
V, :ndvényi hulladék siillyedése, ill. a kolloidbevonat képzddési sebessége

V, <V, megszakitva
olyan idGszakokkal

(,.,n” gyakorisdggal),
amikor V, >V,

N7 szamu iiledék-

bevonatos hulladékov

,,n’’ szamu kolloid
bevonatos gy lri

V,=0

Vv, <V,
megszakitva olyan
iddszakokkal,
amikor V, >V,

0’ szami
két részre
kiiloniild
iledékbevona-
tos hulladékov

" szamu
kolloid
bevonatos
gylrd

¥V, <V,

iiledék-
bevonatos
novényi
hulladék-
Osszlet

kolloid

és novényi
hulladék-
bevonat

V, <V, megszakitva
olyan idGszakokkal
(,,n” gyakorisiggal),
amikor V, >V,

,,n’’ szamu iiledék-
bevonatos hulladékov

kolloid bevonat vagy
,,n” szamu kolloid
vonatos gyidrd és ,n
szami ndvényi hulladék-
gy tird

’




korlatilag megsziinik. A t6 (helyesebben taldn viztécsa) leparlodik, ezaltal keletkezik a
lemezpdr felsG kolloidos anyagi lemeze. A lemezpdr a mélyedés kozepén képzdidik,
telepiilése vizszintes, kiterjedése kicsi, lencsés.

Ennek az iiledékképzédésnek a nyoma megtaldlhaté néhany Harskit kornyéki tobbé-kevésbé
feltoltédott, fosszilizdlddd toborben. A legismertebb az un. Hu-1. jeld karsztos mélyedés kitoltése.
Ebben FUTO J. (1980b) az aldbbi iiledékeket tallta:

0-0,22 m: rétegzetlen iszap, barnds (feltehetGen novényi eredetii) foltokkal,

0,23-0,80 m: ugyanaz az anyag, amely azonban finoman rétegzett,

0,90-1,15 m: iszapos, rétegzetlen agyag, S—10 cm-es atmérGju kvarcitkavicsokkal,

1,15-1,30 m: kékessziirke iszapréteg.

A 0,25-0,80 m kozotti Osszlet két, 3—5 mm vastag iszaprétegét durvabb szemcsedtmérdjii,
0,5-1 mm vastag réteg valasztja el. Ebben a kozel szaz lemezparbdl 4ll6 laminitosszletben a fel-
szintSl szamitva 0,5 m mélységbdl egy ,,Globus” konzervdoboz keriilt eld. Ebben a finoman ré-
tegzett Osszletben 15—20 mm dtmérGjli, sdrgdssziirke lekerekitett széli mészkSdarabok, tovdbba
vékony ndvényi toérmelékek, ill. avarcsikok is eléfordulnak. A durvdbb réteg hajdani tavakbdl
iilepedett le a finomabb ugyanezen tavak (maradvanyainak) elpdrolgdsa utdn visszamaradt kolloid.
A kornyékbeliek visszaemlékezése szerint a mélyedés az 1930-40-es években még sziklds torkid
viznyel§ volt. A rendelkezésre all9, 1:10 000 méretaranyu topografiai térképek alapjan is a Hu—1.
jeli akkumulddott tobor kb. 30-40 éve hasonlé allapotba keriilhetett, mint azok a Karsztos
mélyedések, amelyekben jelenleg minden egyes mikodés utdn egy durvdbb és egy finomabb
(kolloid-)lemez keletkezett.

Végeredményben a karsztos mélyedések tartds tavaiban ilyen lemezpdrok kép-
z&dnek, amelyek néhdny évtized alatt laminitosszletet alkotnak.

Laminites osszletek egyes karsztos mélyedések peremén is képzGdnek, a vilto-
z6 sebességgel bedramlé vizek szdllitotta hordalék leiilepedésével. A tartos tavak laminit-
jaitél nemcsak helyzetiik alapjan kiilonithet6k el, hanem szemcseodsszetételiik alapjdn
is, mivel anyaguk durvdbb. Nem dllandé képz&dmények, a kés6bbi miikodések vizbedram-
lasai elpusztitjdk Gket. Nagyobb miikodések utdn azonban az igy képz6ds hordalékkipok
roncsai (2. kép) akdr tobb évig is megmaradhatnak.

A laminites osszlet a karsztos mélyedés teljes elzdréddsit dokumentdlja. A lami-
nitosszlet fekijének, ill. fedGjének keletkezése lezdrja, ill. megnyitja azt az idGszakot,
amikor a karsztos mélyedés viznyelSként funkciondl, A laminites osszlet viszont ak-
kor keletkezik, amikor a karsztos mélyedés dtmenetileg vagy véglegesen elzdrédott,
fosszilizdlédott, akkumulilédott toborré alakult. A fokozatos eltomédést jelzi,
hogy a laminites Osszletek fekiije novényi hulladékos zéna.

A laminitosszlet lemezpdrjainak szdmdbol csak becsiilni lehet a teljes eltom&dés
idGtartamdt, vagy fed$ hidnya esetén az eltomddés kezdetét, mivel a tavak kialakuldsa
az idGjdrdsi viszonyoktdl fiigg. Az eddigi megfigyelések szerint ugyanabban a feltolt6dott
toborben évente legalabb kétszer, legfeljebb 10—15-szor alakul ki t6. Valdszin{i azon-
ban, hogy ritkdn, de el6fordulhatnak olyan évek is, amikor egyetlen t6 sem alakul ki
az akkumuldlédott tobrokben.

A laminites Osszlet novényzettelen kornyezetli karsztos mélyedésre jellemzd.
A laminites Osszletek tehdt antropogén hatdst (szant6foldi mivelés) jeleznek.
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9. kép. Laminites Osszlet egy darabja a Ho—8 jelii viznyelGs ikertoborbdl. — 1 = lemezpdr; 2 = durvdbb;
3 = finomabb anyagii lemez

Une partie de la série a laminite dans le ponor double absorbant Ho—8". — 1 = paire de feuille;
2 = feuille de matiére grossiére; 3 = celle de matiére fine

(A 2,3, 5 kép HERCZEG K., az 1., 6., 8 kép PORDAN 1., az 7, 9. kép BOROCZ M., a 4. kép a
szerzd felvétele.)

(Les photos 2,3,5 ont été prises par K. HERCZEG; 1,6,8 par J.PORDAN; 7,9 par M. BOROCZ; et 1a
photo 4 a été prise par l’auteur.)

Lehetséges azonban hogy a Ho—8. jelii viznyelGs tobor laminitje (9. kép) nem antropogén
hatdsra keletkezett, mivel a mélyedés jelenleg nyitott dllapotban van, tehdt a laminites Osszlet
egy kordbbi id§szakban keletkezett, amikor a mélyedés még akkumuldlédott toborként funkcionalt.
Erddben fekszik, erddirtdst koévetd hosszabb fatlansig pedig aligha feltételezhetS, mivel itt a laza
anyagok kis vastagsdga miatt szant6foldi miivelés sohasem alakult ki. (A katonai felmérések térképei is
folyamatosan erddsiiltségre utalnak.) A laminitdsszlet tdlnyilik a jelenlegi mélyedés peremén, tehdt
létezett egy régebbi nagyobb karsztos mélyedés is. A laminitosszlet fekiijében a novényhulladék hi-
dnyzik, ami azt jelzi, hogy a mélyedés kornyezetében szantéfoldi mivelés nem alakult ki.

Kovetkeztetések

Fedett karsztokon a karsztos mélyedések morfol6gidjabol kovetkeztetni lehet a je-
lenlegi iiledékképzbdés jellegére, ill. a feltart iiledékekbsl a karsztos mélyedések fejld-
désére.

Ameddig az iiledékosszletben a novényi hulladék betelepiilései hidnyoznak, a mé-
lyedés elvezetd jarata nyitott volt. Amikor az Osszletben megjelenik a novényi hulladék,
a mélyedés feltoltddése felgyorsul. A laminites Osszlet megjelenése az akkumuldlédott
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tobor dllapotnak felel meg, megsziinése a mélyedés aktivizdlédasit jelzi. A névényi hulla-
dékos osszlet hidnya a laminites Osszlet fedGjében az elvezet$ jarat felnyitdsdra, kitisz-
tuldsdra utal.

A novényhulladék osszetételébdl megdllapithatd, hogy a karsztos mélyedések foko-
zatos feltolt6dése milyen komyezetben ment végbe. ElsGsorban erdétlen kornyezetl
karsztos mélyedésekben jelenik meg a novényhulladékos osszlet. Az erddk kiirtdsa, a he-
lyiikon folytatott szdnt6foldi miivelés a karsztos mélyedések miikodését, fejlodését sza-
mottevéen maédositja.

A karsztos mélyedések feltoltédése Harskut komyékén e szdzad 30-as éveitdl fel-
gyorsult. Ez egybeesik itt a szant6foldi mivelés elterjedésével és tartdssd valdsival (VE-
RESS M. 1985). A folyamat kiilonosen felerGsodhetett az Gtvenes évek végétsl, amikor
megalakult a termelGszovetkezet. Mivel a Hu—1. jeld karsztos mélyedésben a névényhul-
ladékos zéna 0,9 m mélységben helyezkedik el, a feltoltés sebessége atlagosan 1,8—4,8
cm/év, 1930-at, ill. 1960-at véve a novényhulladékos Osszlet keletkezésének.

Mis adatok felhaszndldsdval (az eltemetett haszndlati eszkozokre telepiilt iiledékek
vastagsiga, a topogrifiai térképeken feltiintetett mélyedések mélységadatai stb.) a fel-
toltédés ugyanitt a szdntott teriiletek karsztos mélyedéseiben 0,5—2 m. Az igy kapott
feltoltodési sebességek (1930-at véve az intenziv feltolt6dés kezdetének) 1—4 cm/év
ko6zo6ttinek, 1980-at véve 2,8—10 cm/év kozottinek adédnak.

A sebességeket mddosithatja, hogy a kitoltések felsGbb részei kevésbé tomorodot-
tek, mint az alsék.

Lithato, a feltolt6dési sebességek jo egyezést mutatnak. Valdszini, hogy a szdn-
tofoldi kornyezeti karsztos mélyedések feltoltédése a jelen felé kozeledve gyorsul,
ill. a teljes vagy majdnem teljes akkumuldlédds a nagyiizemi gazddlkodds kialakuldsdval
van kapcsolatban. Bar erdds teriileteken is szdmottevd az akkumuldcio, mégis az ilyen
fedett karsztok mélyedéseiben teljes akkumuldciordl, ill. eltomddésr6l csupdn egyetlen
esetben tudunk. Ez a Ho—S8. jeli karsztos mélyedés, amelynek fejlédése a szdntds terii-
letek karsztos mélyedéseihez képest ellenkez& tendencidt mutat. A 60-as években késziilt
topogréfiai térképek alapjin egyrészt mdr jelentSs mélységii, mdsrészt jelenleg viznyelGs
tobor. Tehdt akkumuldlédott tobor dllapotdt nem a 20. szdzadban, az uralkodéva vilt
szant6foldi miivelés kovetkeztében, hanem anndl kordbban nyerte el. A karsztos mélye-
dések elhaldsa szdntds kornyezetben sokkal jellemzbb jelenség. Az utébbi 6tven évben
az akkumuldcié a hegység fedett karsztjainak szdnté felszinein a karsztosodds egyik meg-
hatdrozé tényezgjévé 1épett eld.
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MECANISME DES DEPRESSIONS KARSTIQUES SUR LES
KARSTS COUVERTS DE BAKONY

Dr. M. Veress
Résumé

Sur les karsts couverts analysés la proportion des dépressions absorbant de I’eau est importante
qui cependant ont été vite remplie. Leurs bassin-versants ne sont pas indépendants et séparables de
ceux des eaux de surface. Le mécanisme des dépressions karstiques dépendent dans une grande mesure
des saisons ainsi que de la couverture végétale. Pendant les six mois d’hiver le mécanisme est fréquent,
I’eau absorbée ne transporte pas de matiére, cepandant au cours des six mois d’été le mécanisme est
beaucoup moins fréquent (surtout sur les sols arables quand les cultures végétales commencent a
pousser) et, la matiére transporté est d’une quantité importante dans 1’eau absorbée.

En hiver les dépressions entourées des sols arables sont pleines de neige. A cause du long gel et
de I'absorbtion lente la dissolution d’eau froide domine dans les cavités (en hiver la dissolution, en été
le remlissage est caractéristique en premier lieu.)

Au cours du mécanisme les dépressions ou il n’y a pas de vallées collectent ’eau sur la surface.
Dans le cas d’un double mécanisme 1’eau des petits lits déjé creusés se jettent linéairement aussi dans
les dépressions. Dans plusieurs dépressions karstiques 1’eau est absorbée dans la roche-mére non loin
de la cavité inondée ou elle ne peut méme pas déborde. le bord de la dépression (absorbtion marginale,
Photo 1), puis elle réapparait parfois sur le versant de la dépression (résurgence périodique), ou par la
matiére meuble elle coule dans les cavités karstiques (mécenisme caché).

Si I’eau ne peut pas s’infiltrer aussi vite des dépressions qu’elle y est absorbée, de petits lacs
périodiques se forment (Photo 2). L’eau des patits lacs peut s’écouler sur la surface (débordement)
si le niveau monte sur le bord de la dépression (Photo 2). Dans les lacs des dépressions ol linfiltration
est importante, le niveau d’eau baisse aprés la culmination (lacs existant peu de temps) et le lac ne
passera pas P’absorbtion suivante. Dans les lacs qui existent beacucoup plus longtemps, P’infiltration
est si faible que le niveau ne baisse pas et peut rester tout au cours du mécanisme, ainsi le niveau d’eau
des lacs change conformément a I’absorbtion plus intensives, la pluspart de la quantité de I’ean
s’évapore,

Les détritus végétaux s’acculmulent au bord de ces lacs oll la profondeur de I’eau est petite et
ils se combiner avec des colloidales indiquant les niveaux d’eau de repos différents, le niveau d’eau
maximal et la baisse du niveau a vitesse variable. Le nombre de ces deux niveaux ne s’accorde pas
mécassairement car les colloidales adhérent mieux que les détritus végétaux.

L’apparition de la série a détritus végétaux dans le remplissage de la dépression karstique
montre une accumulation rapide tandis que le série a laminite indique la fermeture totale qui est le
résultat des effets anthropiques dansle milieu des terres arables. Connaissant le début de la stabilisation
de la culture de la terre arable (dés les années 30) et de la grande culture (fin des années 50) on compte
une vitesse d’accumulation a 1,8-45 cm/année si la genése de la série a détritus végétaux de la dépres-
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sion ”Hu-1" est daté de 1930 et 1960. En ce qui concerne la moyenne comptée sur tout le terrain
analisé 4 I’aide de plusierus méthodes partant des mémes dates la vitesse est de 1—4 cm/année et
2,5-10 cm/année.

Bien que sur les Karsts couverts ’'acculmulation soit importante sur les surfaces boisés, sur les
terres arables ce processus est devenu 1’un des déterminants les plus importants de la karstification au
cours des derniers 50 années.

Traduit par A. SUDI

Majergojz, I. M.: Tyerritorialnaja sztruktura hozjajsztva (A gazdasig teriileti szerkezete).
Izdatyelsztvo Nauka, Szibirszkoje otgyelenyije, Novoszibirszk, 1986, 303 p.

MAJERGOJZ, ISZAAK MOJSZEJEVICSnek (1908—1975) 1988-ban iinnepeljiik sziitetése 80.
évforduldjit. A nagy szovjet geogrifus életmiivébdl dllitottak Ossze vdlogatdst egykori tanivdnyai
MONYICS, J. 1., POLJAN, P. M., TREJVIS, A. L.

MAJERGOJZ, I. M. 1908. szeptember 17-n sziiletett az ukrajnai Janovban. A zsitomiri peda-
gogiai technikum elvégzése utdn 1932-ben jelentkezett a Moszkvai Allami Egyetemre, amelynek befe-
jeztével aspirdnsként folytatta tanulmanyait. 1940-ben a Kijevi Foldrajzi Intézetben a gazdasigfoldraj-
zj részleg vezetésével biztdk meg és elsGsorban Kijev varosfoldrajzdval foglalkozott. A Nagy Honvédd
Héaboru els6 évében a Vords Hadseregben tolmacsként tevékenykedett és katonai topografidt adott el
Sztdlingrddban, 194 3-ban azonban egészségi dllapota miatt leszerelték.

1943-t6l haldla napjdig MAJERGOJZ a Moszkva Allami Egyetem Foldrajzi Fakultdsin dolgo-
zott. 1. A. VITVERREL egyiitt hoztak 1étre a kapitalista és a szocialista orszagok gazdasigf6ldrajza
tanszéket, ez utébbit halaldig vezette.

Kandiddtusi disszertdcidja, amelyet 194 5-ben védett meg, Sztélingrdd (a mai Volgograd) gazda-
sagfoldrajzi helyzetével foglalkozott. MAJERGOJZ tudomdnyos tevékenységét elemezve tobb alkotdSi
korszak kiilonithetd el.

Els§ korszakdban (1946—1950) tilnyomdrészt varosfoldrajzi tanulmdnyokat publikdlt Sztalin-
gradrol, Bécsrdl, Kijevrdl.

A mdsodik korszakot (az 6tvenes évek kezdete—hatvanas évek kdzepe) orszdgismereti monogra-
fidk és tanulmanyok fémjelzik, ebben a periédusban jelent meg monografidja Magyarorszagrdl és Cseh-
szlovdkidrdl, cikkeket irt Lengyelorszdgrél, Romanidrdl.

A harmadik korszakot (a hatvanas évek masodik fele—a hetvenes évek eleje) a metodikai jellegli
munkdk jellemzik, amelyekben fGként az iparfoldrajz és az infrastruktira tipoldgiai és kartografiai
mddszereivel foglalkozott.

A negyedik korszakban MAJERGOJZ tudomdnyos érdeklGdése elméleti irdnyba fordult, az
1970-es évek elejétsl haldldig az urbanizdcid, a szocialista gazdasagi integracid, a vildgkereskedelem
foldrajzi problémdival foglalkozott, emellett (jabb munkdkat irt a gazdasigfoldrajzi helyzetrél, politi-
kai foldrajzrdl, a gazdasdg teriileti szerkezetérdl.

A tanitvdnyok dltal szerkesztett kotetbe vilogatott munkdk hien titkrozik azokat a foldrajzi
irdnyzatokat, amelyeket MAJERGOJZ élete soran miivelt.

A kotet elsd részében azok a tanulmdnyok kaptak helyet, amelyek a gazdasag teriileti szerkeze-
tével és a gazdasdgfoldrajzi helyzet problémdival foglalkoznak. A mdsodik részben taldlhaté tanulmd-
nyok a szocialista gazdasagi integracid foldrajzi kérdéseit Olelik fel. A harmadik részbe vdlogatott mun-
kdk az ipar teriileti szerkezetét, ill. tanulmdnyozdsdnak lehetséges mddszereit taglaljak. Itt kaptak he-
lyet az iparral kapcsolatos tipoldgiai és kartogrifiai tanulmdnyok.

A gondosan szerkesztett, magyardzé jegyzetekkel ellitott kotetet MAJERGOJZ professzor tu-
domdnyos munkdinak bibliogrifidja zdrja. Az ismert szovjet geogrifus életmiivét hiien reprezentdld
konyvet a geografia dsszes miivelGjének a figyelmébe ajanlom.
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