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Morphometric analysis of the covered karst of MesteHajag block
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Abstract: In this study we have done karstmorphdmanalyses on a covered Karst field vigorouslyidid by
limestone cones on the Mester-Hajag block (Bakooyrithin). Several parameters of the subsidenceneslof
this area were examined. We distinguished fiverohtien sites, these are the followings: subsideshaees by a
less- and strongly exhumed limestone cone rows)(ldubsidence dolines between scattered conés, (Il
subsidence dolines in a cone-less area (IV.), afsidence dolines in a valley (V.). We analysedchthgimum-
and minimal diameter, depth, elongation, and thapshof the dolines. To study the previous pararaet@ns
were performed. Our goal was to find out whetherd¢hare any relation between the doline bearingaarand the
morphology of the subsidence dolines. The dataesigghat the morphological environment determities
development of the subsidence dolines. Especiadlysize of the limestone cones (or the lack of théme
fractures and the slope of the area has the bigg#fiencing role in the morphology and developmeht
subsidence dolines.
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Bevezetés

A tanulmanyban a Mester-Hajag (Bakony-hegység) gitifyedéses
dolinaival foglalkozunk. E tanulmany célja annakmhbgatasa, hogy a
Mester-Hajagon a hordozo6 felszin morfolégidja hogyeat a felszini

karsztos formak tulajdonsagaira ésdd@sére.

A Bakony-hegység (magassaga 150-700 m) a tagadlerétien vett
Bakonyvidék része. A Bakony-hegység két kistaj ostwa (Eszaki-Bakony,
Déli-Bakony) kulonil. A hegység jelenlegi helyéremdocénben keriilt a
Dunantuli-k6zéphegység tagjaként (Alpaca nagyszetke egyseég)



(STEGENA et al. 1975; GONTOS-VOROS2004). E nagyszerkezeti egység az
Ausztro-Alpi takarorendszer legfélsnem metamorf tagja (Al —
KONRAD 2011). B felépit kézete a triaszddolomit (Fsdolomit Formacio),
amelynek vastagsaga a Dunantuli-k6zéphegységbgartkeint az 1500 m-t
is meghaladhatja (&hs 1993). A Bdolomitra helyenként tébbnyire kis
vastagsagban triasz dachsteini (Dachsteini M&szkmacio), jura, kréta és
eocén mészktelepll. Ezek vastagsaga a néhanyszor 16l méhanyszaz
m-ig terjedhet. A hegységé fsajatossaga szerkezetének aszimmetrikus
kifejl 6dése. ENy-on és DK-endd triasz karbonatossketek jellemak, de
ENy-on a triasznal isbebb Kzetek a mélybe silllyedtek. A hegység
kozép$ részén jura-koru nyilt tengeri, valamint kréta €scén koru
sekélytengeri kornyezetben kialakult karbonataszekek telepilnek a
lokalis mélyedést formald tridsz aljzatraAlc 1962, BJDAI — KONRAD
2011).

A Bakony-hegység krétavégi tropusi karsztos toskiele
tektonikusan, mar az eocénben feldaraboléd@Ag€S 1956, 1968; BLLA
1968). Emiatt az oligocenvégi-miocén eleji deltakavelboritas (Csatkai
Kavics Formacid) mar egy tagolt felszinre érkeZ&brrPAs 1981). E
kavicstakar6nak ma mar csak foltjai vannak meg,adbegység egyes
részeibl (pl. Tési-fennsik) mar teljesen lepusztult. Neardztos fed még a
hegységben a pannon agyag é€s az egész hegységrazjeh nagy

kiterjedésben éfordulo 16sz.

A Bakony-hegység karsztja a hazai karsztterilet&ok az egyik
legkutatottabbnak szamit. A XX. szazad harmadikétéel egészen
napjainkig jelentek meg kulonb&ztanulmanyok, melyek a hegység
barlangjait (EERTALAN 1938, 1955, 1958; &£TERHAS 1981, 1983), ehhez



kapcsoléddan a hegység karsztvizénpfP 1942; SADECzZKY-KARDOSS
1941, 1948; BCKER 1972; GEPREGI2007; GEPREGIet al. 2014) vizsgalta.
A hegység karsztosodasanak altalanos kérdéssit (1948, 1958, 1962),
LeeL-Ossy (1960), dkucs (1977), Hvesi (1991a, 1991b), BRESS(2000,
2016) vizsgalta. A hegység paleokarsztjavabX¥sz (1946), SABO (1956,
1966), RATAKI (1983), a felszini fedett karsztos formakincséBeRGELY
(1938), REVESZ (1947), LANG (1948, 1958, 1962), BRESS(1982, 2000) és
HEVESI (1991a, 1991Db) foglalkozott.

A hegység kulonbdz magassagu és fégéestorténdi rogokre
kalondl. A magasabb helyZetrogok — ezek egyike az altalunk vizsgalt
Mester-Hajag is — hegyeket, az alacsonyabb hdigkemedencéket és
arkokat alkotnak. A nem karsztos $etbleg az utébbiakban van jelen, de
foltokban az €lzéekben is gifordul. Ott, ahol a fedl vizateres#, fejlédtek
ki a hegység fedett karsztjai. A Mester-Hajag ttgilis — miutan kisebb-

nagyobb foltjai vannak a vizatere$#¢donek — részben fedett karszt.

A hegység karsztvizeSkarsztvizre és karsztviz emeletekre kalénil.
A fokarsztviz amelyetsleg a Bdolomit taroz, a hegység peremén 117-220
m magassagok kozotti APp 1942; SADECZKY-KARDOSS 1941,1948), mig
a hegység belsejében 290 m magassagaKBr et al. 1983). A karsztviz
emeletek a kréta és eocén felépitdéslépitéd rogokben fepdtek ki a
vizzard betelepilések felett. Karsztviz emeleteavdester-Hajagnak is. A
rog peremi forrAsok magassaganak figyelembevételémmak szintje
mintegy 480 m magassagu.

Kutatasi teriiletiink a Mester-Hajag az Eszaki- viagg néven Oreg-
Bakonyban talalhaté. Eszakrél a Sotét-arok, kélleiz Oreg-Séd volgye,
nyugatrol a Fehérékarok, délél a Szekrényesédearok hatarolja (1. abra).



A Mester-Hajag atlagos tengerszintfeletti magassagaegy 500 m. A
Mester-Hajag kiterjedése hozzéslegesen 1 km E kis kiterjedés és a
volgyek altali korlulzartsaga miatt a fedepusztulasa nagymérigékvolt.
Felszine ENy-i iranyban kb. 9°-oéldssel rendelkezik.
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1 dbra: A Mester-Hajag elhelyezkedése a Bakony-hegységben
Fig. 1.: Mester-Hajag Mountain’s position in the Bakony Mountain

F6 felépit koézetei kozéps kréta meészkovek (Zirci Méstk
Formacio), melyek fendt lefelé haladva az alabbiak: orbitolinas megszk
requiénias mésk valamint munérids agyag. Felszinét fedetlen,réelté
mértékben exhumalt mészk magaslatok tagoljak, amelyek kdzott
fedsiiledékes felszinek talalhatok. A Mester-Hajag Esizén a magaslatok
ENy-DK iranyban megnytltak és a fenti iranyba satoképeznek. D-i
részén a magaslatok kevésbé megnyultak és nem rigpesorokat. A
magaslatok kitakarédasat a $eelszallitodasa tette lelé@t. A magaslatok
kozott azonban a fédészben megmaradt. A f@iledékes felszinek alakjat
a kupcsoportok mintazata szabja meg. Ennek megéeleh fediledékes
felszinek E-on ENy-DK iranyban megnyultak, D-en &bk szabalytalan
alaprajzuak (2. abra). E felszinek hordozzak a &tddtjag utansillyedéses
dolindit.

Eszk6z0k és modszer

A Mester-Hajag utansuillyedéses dolindit hasonlitigsze morfometriai
elemzéssel. A dolindk méreteit, megnyujtottsagét)ysege és atmge
kozotti kapcsolatot WLiAMS (1971, 1972a, 1972b), felszini kiterjedésiuk és
mélységuk kapcsolatatENNINGS (1975) vizsgélta. A legkdzelebbi szomszéd
index paraméterét, mely a dolinak térbeli elosz|as#ok ,random” jellegét,
azaz véletlenszéségiket tikrozi, G\RK €s B/ANS (1954) tanulméanyozta.
A felszini karsztos depressziok matematikai fligge&kel tortel leirasat
VERESS- PENTEK (1987, 1988, 1989) é¥£RTEK et al. (2000) adta meg.

A morfometriai elemzéshez rendelkezésre allo 1:B@etaranyud

domborzatrajzi (¥RESS 1982) é€s morfoldgiai (EResSS 2016) térképek



adatainak felhasznaldsaval tortént. A rog uténsdiges dolinainak
hordoz6 térszineit a fenti térképtipusok figyelendtelével az alabbi

morfologiai kérnyezet tipusokba soroltuk:

» Kevéshé exhumalddott kupokbdl allé kupsor korny&zen |év
fedett karszt (I.)

» Exhumalédott kipokbdl allé kapsor kérnyezetébers fadett karszt
(1.)

» Szabalytalan elrendédédi kipok kérnyezetében |8vfedett karszt
(1)

» Kupmentes terileten lé\fedett karszt (1V.)

» Volgytalpi fedett karszt (V.)
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2. Gbra: A Mester-Hajag északi részének morfoldgiai térképe
Jelmagyardzat: 1. szintvonal, 2. félig exhumdalt kup, 3. exhumalddo kup,4. exhumdloddsos
maradvdnytérszin, 5. dldepresszié, 6. anyagdthalmozodds, 7. karsztos mélyedés, 8. vizelvezetd jarat
karsztos mélyedésben (Veress 2000)
fig.2.: Morphologycal map of the eastern side of Mester-Hajag
Legend: 1. contour line, 2. half exhumed limestone cone, 3. exhuming cone, 4. exhumed remnant
relief, 5. pseudo depression, 6. material redeposition, 7. kartic depression, 8. drainage channel in a
karstic depression (Veress 2000)



Az e teruleteken l&y utdnsillyedéses dolinak és a kiemelkedések

paramétereinek vizsgalatahoz az alabbi mddszeattamaztuk.
Adatgyijtés a morfometriai elemzéshez

A dolindk adatainak felmérését a mar fentebb ethlitds00 méretaranyu
domborzatrajzi térképeddr nyertiik. Az 6t mintatertleten 6sszesen 55 db.
utansullyedéses dolina adatainak leolvasasaratksoil A dolindknak az

alabbi paramétereit mértik a térképkr

* a hosszabbik tengely mérete és annak az északiyahrbezart
sz0ge,
» arobvidebbik tengely mérete,

» adolina mélysége.

A fenti paraméterek felhasznalasaval az utdnsidiyes dolindknak
az aldbbi morfometriai jellenét szamitottuk Williams (1971, 1972a,

1972b) munkainak felhasznalasaval:
* megnyujtottsagi arany (D), mely a dolina leghosbzéblegrévidebb
atmépjének hanyadosa
« Alak (O), mely a dolina leghosszabb atjének és mélységének

hanyadosa

A kulénbosd tertleteken elhelyezkéddolinak jellemzésére e két

paraméternek az osztalykdzeit hoztuk létre, mehzelabbiak:
Megnyultsag (D) szerint a dolina lehet:

» kevésbé megnyult, ha 1,0<1,5
» koOzepesen megnyult, ha 1[3<2,0 —



e erdsen megnyult, hB>2,0.

Mivel a dolina alakjat megadd érték a dolina olejgdinek

meredekségével all kapcsolatban, ezért alak (@k &eerint a dolina lehet:

* nagyon meredek, ha @5

* meredek, ha 53<10

» kozepes meredeksg&dra 100<15
* lankés, ha 159<20

* nagyon lankas, h@>20

Minden mintatertleten vizsgaltuk tovabba a kis- reggymérdi
dolinak egymashoz viszonyitott aranyat, amit K-yeldltink és uagy
kaptunk, hogy a kisméretdolinak darabszamat elosztottuk a nagyniéret
dolinak darabszamaval. igy, ha ,K” értéke 1-nékkis, akkor a nagyméret
dolinak vannak tobbségben, ha értéke 1, akkor skargyanakkora, ha 1-
nél nagyobb, akkor a kismétietiolinakbdl van tébb. Kismérigtk azok a
dolinak, amelyek mélysége fél méternél kisebb, nagetiek, amelyek

ennél mélyebbek.
IrAnygyakorisagi vizsgalat

Abrazoltuk a tipusteriiletek megnyult utansillyedésdolinainak és
megnyult magaslatainak a hosszabbik tengelyeik agzihalasaval az
irAnygyakorisdgéat. Az igy kapott abrdkon az elent@dgbodl feltlintettik a
hordozo teriletek lejtésiranyat és torésiranyaitr(-1984)

Eredmények

Az 6t tipusterileten talalhato utansullyedésesndélimorfometrai adatait az

alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze (1. tablazat)
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I. tabldzat: A tipusteriiletek utdnsiillyedéses dolindinak morfometriai paraméterei

table I.: Morphometric parameters of the subsidence dolines on the observation sites

A
tipustertletek n ql (m) q2 (m) rp(m) , D , O K

jele atlaga| atlaga| atlaga| atlaga | atlaga

l. 4 27,3 | 13,1 2,2 1,9 12,5 0
Il. 16 7,3 5,2 0,8 1,4 14,5 1
II. 14 8,8 5,4 0,9 1,7 11,6 0,3
V. 7 10,1 4,8 0,7 1,8 22,2 1,3
V. 14 6,8 2,9 0,6 2,3 16,5 1,8

Az | jeli tipusterilet jellemzése

Az itt taladlhatdé dolinak az utansillyedéses dolindiéretéhez képest

nagymérdiek, mind horizontalis-, mind vertikalis kiterjedésb

Az |. jela terilet dolindinak az atlagos megnyultsaga a 2resket

nem haladja meg, tehat a kozepesen megnyult okéiddg sorolandok. Az

alak értékek &tlaga arra enged kovetkeztetni,
méretéhez képest

mélységuk Kkicsi

(1.

hoggsztengelyeik
tablazat),rt ez kozepes

meredekség oldallejiok altal hatarolt utansillyedéses dolinak csopoatjab

tartoznak.
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3. Gbra: Az 1. jelti teriilet megnyult képzGdményeinek iranygyakorisdgi dbrdja
Jelmagyardzat: 1. nagyméreti utdnsiillyedéses dolina, 2. mészkékup, 3. lejtésirany, 4. térésirany
Fig. 3.: Orientation of the elongated formations on the area I.

Legend: 1. large size subsidence doline, 2. limestone cone, 3. inclination of the surface, 4. fracture

Az | jeli terilet kép#dményeinek irdnygyakorisagi abrajarol
leolvashat0, hogy a kupok és a dolinak orientaadjarésiranyokkal, illetve

a lejtésirannyal j0 egyezést mutatnak (3. abra).
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A ll. jelt tipusterllet jellemzése

E terileten a mélyedésekre, ugyancsak a kis méjelieknzk. Atlagos
mélységik nem haladja meg az 1 m-t. Megnyultsadagjan a kevéshé
megnyult kategdriaba tartoznak. Alak értékeik &laglapjan, a kdzepes
meredekség oldallejibvel rendelke& dolinak csoportjaba sorolandék. A
vizsgalt teruletre jellemz K érték 1, igy itt a kis- €s nagyméret
utansullyedéses dolinak egyémiranyban fordulnak &l

13
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4. Gbra: A Il. jeld teriilet megnyult képzédményeinek irdnygyakorisdgi brdja

Jelmagyardzat: 1. kisméret(i utdnsiillyedéses dolina, 2. nagyméret( utdnsiillyedéses dolina, 3.

meészkdkup, 4. lejtésirdny, 5. torésirany
Fig. 4.: Orientation of the elongated formations on the area Il.
Legend: 1. small size subsidence doline, 2. large size subsidence doline, 3. limestone cone, 4.
inclination of the surface, 5. fracture

14



Az irdnygyakorisagi abra szerint, a kis- és nagwtiédolinak,
valamint a kipok megnyultsaga e mintaterileterd isgyezést mutatnak a

torésiranyokkal és a lejtésirannyal (4. abra).
A lll. jeld tipustertlet jellemzése

Itt 11 db nagymérét 3 db kismérdi utansullyedéses dolina és 6 db
mészkkap talalhatd. A dolindk, azok horizontélis és ikgtis kiterjedése
alapjan kozepes méfek. Megnyultsaguk szerint a kdzepesen megnyult
kategoriaba, alak értékik szerint a kbdzepes mesedekoldallejiji
dolinak csoportjaba tartoznak. Az e terlleten rifégrték 1-nél kisebb, ami

a nagymeéréi utanstllyedéses dolinak tdbbségére utal.
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5. Gbra: A lll. jeld teriilet megnyult képzédményeinek irdnygyakoriségi dbrdja
Jelmagyardzat: 1. kisméret(i utdnsiillyedéses dolina, 2. nagyméret( utdnsiillyedéses dolina, 3.
mészkdkup, 4. lejtésirdny, 5. térésirdny
Fig. 5.: Orientation of the elongated formations on the area |ll.

Legend: 1. small size subsidence doline, 2. large size subsidence doline, 3. imestone cone, 4.
inclination of the surface, 5. fracture

Az e terlletre jellemz torésiranyok az alabbiak: 0°, 110°, 130°, a

lejtésirany 50°. Itt a kdpok tébbsége a 110° és 38°-hal talalhato
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torésirAnyok kozé esik. Megallapithatd, hogy a mkgek iranya a
torésiranyokkal, mig a nagyméieutansillyedéses dolindk orientacioi a

terllet lejtésiranyaval mutatnak jo egyezeést (5ajgb
A IV. jelt tipusterllet jellemzése

A V. jeli teruletnek két éforduldsa van. Igy a két tipusteriileten 6sszesen
4 db kismérdt és 3 db nagyméreutansillyedéses dolina van. Itt a dolindk
darabszama kicsi, mivel a Mester-Hajagon kevés s kiterjedég
kiupmentes terllet taladlhatdé. A dolindk horizontdtiserjedésik alapjan
nagymeérdinek szamitanak, viszont mélységik ezen eértékeklegmesk
kicsi. EbWl kovetkezik, hogy az itt talalhaté dolinak, alakté&iket
figyelembe véve a nagyon lankas oldadigjtdolinak csoportjaba tartoznak.
Megnyultsagi értékik szerint a kozepesen megnwiéidoriaba sorolandok.

A terlletek K értéke 1-nél nagyobb, igy a kisméreblinak vannak
tobbségben.
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6. Gbra: A IV. jelti teriilet megnyult képz6dményeinek irdnygyakorisdgi abrdja
Jelmagyardzat: 1. nagyméretii utansiillyedéses dolina, 2. kisméretl utdnsiillyedéses dolina, 3.
lejtésirdny, 4. torésirdny
Fig. 6.: Orientation of the elongated formations on the area IV.

Legend: 1. large size subsidence doline, 2. small size subsidence doline, 3. inclination of the surface,
4. fracture

E morfoldgiai tipusnak két &orduldsa van. Ezért a 6. dbran keét

felszin @lésiranyt tintettink fel. A két mintatertleten 4 Kis- és 3

18



nagymérdt dolina kertlt felmérésre. Mindkét terllet esetélzemlolinak

irAnyultsagatdkeént a lejtésirany befolyasolja (6. abra).
A V. jeli tipustertlet jellemzése

A V. jeli tipusterileten 5 db nagy- és 9 db kismémiglyedés van. A
dolindk horizontalis és vertikalis kiterjedése agyda kicsi. Az itt taladlhato
dolindk atlagos mélysége éppen meghaladja a félermétAtlagos
megnyultsaguk rendkivil nagy, azgen megnyult kategéridba tartoznak.
Atlagos alak értékilk alapjan a lankas oldaljgjtdolinak csoportjaba
tartoznak. A tertletre jellendizK értek elég magas, csaknem kétszer annyi
kisméreti utansillyedéses dolina taldlhaté e mintateriletenint

nagymérdit.
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1. Gbra: Az V. jeld teriilet megnyult képzédményeinek irdnygyakorisdgi dbrdja
Jelmagyardzat: 1. nagyméretd utdnsiillyedéses dolina, 2. kisméret( utdnsiillyedéses dolina, 3.
lejtésirany
Fig. 7.: Orientation of the elongated formations on the area V.

Legend: 1. large size subsidence doline, 2. small size subsidence doline, 3. inclination of the surface

A dolindk megnyultsagi iranya a hordozo térszirvglgy) lejtésiranyaval
egyezik meg (7. abra).
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Az ot tipustertlet (I., 1., I, V., V.) utansiyledéses dolindk
kilonbod értékeinek nagysagat az 1. tablazatban mutattukdggtvidebb
hosszanti atméwel a volgytalpon illetve annak oldalléjen kialakult
utdnsillyedéses dolindk rendelkeznek. A leghosstaldszanti atméra
kevésbé exhumalddott kupok kornyezetébend lélolindkra jellemd.
Legkisebb kereszt-atm#@rel ugyancsak a volgy utansillyedéses dolinai
rendelkeznek. A leghosszabb kereszt-atifier ugyancsak a kevésbé
exhumalddott kupsor kornyezetében kialakult doliveédk van. Legkisebb
mélységgel a volgy utansillyedéses dolindi rendelék. Legnagyobb
mélység azokra a dolinakra jellethzamelyek kismértékben exhumalodott
kupsor kornyezetében jottek létre. Legkisebb melisgggal az
exhumaldédott  kuapsor kdrnyezetében dévutansillyedéses dolindk
rendelkeznek. Legnagyobb megnyultsdg a volgy talgbetve annak
oldallejisjén kialakult utansullyedéses dolinakra jelldmzegmeredekebb
oldallejibvel az elszortan elhelyezk&dkupok kozott 1€6 utansullyedéses
dolindk rendelkeznek. A kipmentes terileten tatélldmlinak oldallejpi a
legkisebb meredekséek.

Megvitatas

A dolindk méretet tekintve megallapitatd, hogy arfaidgiai kdrnyezet
hatassal van a dolindk nagysagara. A volgy utayeidises dolinai
rendelkeznek a legkisebb méretekkel, mig a kevéskBumalodott
kupokbdl allo kuapsor kérnyezetében dédolinak a legnagyobbakkal. A
tobbi tipusterllet dolindinak méretei ezek kdzéeksrEnnek lehetséges
magyarazata, hogy a volgyben kialakult utansullgedé&olinak esetében a
beszivargo csapadekviz a volgy lejtésiranyat kavetivarog el, igy ennek

hatdsa nem a dolinak méretében, hanem a dolinaknyvaksagaban
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tukrozodik. A kevésbé exhumalddott kipsor kérnyezetébeti (& és .
jeli tertletek valamint a kdpmentes térszin) dolinalszent azért
rendelkeznek nagy felszini kiterjedéssel és mébysiegmivel a fed
lepusztulasanak mértéke kicsi. A Il.ijderuleten viszont a dolindk kisebb
méretét a fedl nagyobb mérték lepusztulasaval magyarazzuk. Részben
azért, mert a feillepusztulasa miatt a dolinak peremi része lecdonkq
részben azért, mert a lepusztulassal Ujradefiz felszinen a dolinak

maximalis kora viszonylag fiatal. Ezért kialakul&sruk is fiatal.

A megnyultsagi (D) és az alak (O) paramétert viksgarra lehet
kovetkeztetni, hogy a morfologiai kornyezet nemkcaadolindk méreteire
van hatassal, hanem azok megnyultsagara és otdiallajeredekségére is.
Volgy esetében a fellletére hullé csapadékviz gytélpra koncentralodik,
ahol a lejtésiranyt kovetve szivarog el. Emiattugansillyedéses dolinak
megnyultsaga nagy lesz. De egy terilet dolinainakgmpultsagat
befolyasolhatja a terilet lejtésének nagysaga,miataa hordoz6 forma
szélessége is. A hordozé forma szélessége ha lakkipr a felszini
vizlefolyads jobban koncentralodik, mint akkor, aorika hordoz6 forma
szélessége nagy. Legkevésbé megnyultak az exhuotéalddipok
kornyezetében talalhaté dolinak, mivel ez esetbaegyra hordozé forma
szélessége, igy a felszini vizlefolyas kevésbéyitdth, mint a volgy
esetében. Amig a volgy (er6ziés arok) szeélességem3baddig az
exhumalddott kupoknal a fédledékes felszin szélessége az 50 m-t is
meghaladja. Ugyanezen okok miatt a hordozé fornédeszége a dolinak
alakjara is hatassal lehet. A hordoz¢6 felszin szélge ha kicsi, akkor a
hordozo felszini formara hullott csapadékviz kisesillyel szivarog el a
dolinan kival. A dolindba jutott toébb viz tobb fededéket szallithat a
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karsztba mialtal a dolina mélyiilése intenziveblz.ldgy a kis szélesség
hordoz6 felszinen kialakult dolinak meélyebbek, tdaloldallejtik

meredekebbek, mint a nagyobb kiterjdddsordozo felszinen kialakult
dolindké. Bar a volgy szélessége is kicsi, a2ih dolinak kicsi mélysége a
nagyobb lefin tortérd dolésirannyal megegyéz elszivargassal
magyarazhat6. Itt a hosszabb elszivargas miatt Igytadprol az anyag
elszallitasa hosszabb szakaszon torténhet, igydidiinak mélyilése kisebb

mértéki lesz.

A terlleten uralkodnak a megnyult dolinak. Ezekés@&k mentén
alakultak ki. A felszinre érkézcsapadék a feklre jutva torés mentén
kialakulé megnyult jaratokat hoz létre. Miutan ddesl az anyagszallitast a
fekln kialakult forma hatarozza meg, utébbi formafadre is atorokbdik.

A Mester-Hajagon a leggyakoribb torésiranyok ablaidk: 0°, 5°,
70°, 290°, 310°, 335°. Ezek kdzul a 0°-os irany téer2 db, a 5°-0s irany
mentén vagy ahhoz kdzel 3 db, a 70°-0s irany me2té, a 290°-0s irany
mentén 3 db, a 310°-0s irany mentén 3 db, a 355fany mentén 4 db
dolina alakult ki. (A dolinakat akkor tekintettikdrésirany mentén
kialakultnak, ha a két irany eltérése 10°-nal kiseblt.) Ha a lejtésiranyba
és attdl eltér torésirdnyban kialakult dolindk szamat tekintjak, lathato,
hogy lejtésiranyban 14 db dolina, térésiranybandh7dolina fordul & a
Mester-Hajagon. Tovabba azon dolindk szama, amielynesszabbik
tengelye egybeesik mind a lejtés, mind valamelgilésirannyal 7 db. Ez
utébbi csoportba tartozd dolindkétrduldsa az 1. és Il. jél terlleten

jelentsebb.

A dolinak tébbségénél a hordoz6 felszitediranyanak, ill. ennek és

a torésiranynak jutott nagyobb szerep, de az adatak utalnak, hogy a
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dolindk egy részének kialakulasaban csak a torgsijatszott szerepet.
Vélemeényiink szerint ez Ugy lehetséges, hogy ezéna#toegy korabban
létez, a maitdl eltéd délésiranyd, magasabb felszinen alakultak ki és nem a
jelenlegi felszin dlés mentén jottek Iétre. A fédepusztulasa miatt a kipok
kozotti felszinek lejtésviszonyai megvaltoztak, raignar kialakulé dolinak

irAnya nem valtozott.
Kovetkeztetések

Az utanstllyedéses dolinak kialakulasanak helyé&retét és tulajdonsagait
nem csak a fekl szerkezete (térések helye és irdnayarozza meg, hanem
a felszin tulajdonségai is meghataroz6 szereppedki Az utanstllyedéses
dolindk a felszin morfolégidja altal meghatarozot-dsszefolyasi helyeken

alakulnak ki. A dolinak méretét a kitakarodas migtézabja meg.

A felszin morfolégiaja nem csak a dolinak helyéném méreteit,
orientaciojat, oldalleftinek meredekségét is befolyasolja. Ezt bizonyitja,
hogy kulénbod morfologiai  kornyezetben (nem  exhumalddott
mészkkupokbol allé kupsor, exhumalddott méskkpokbdl allé kapsor,
elszortan kialakult kupok, kupmentes tertlet, vdlgy dolindk eltés

paraméterekkel rendelkeznek.

Befolyasolo6 tények lehet a kilénb&z mészkkupok kornyezetében
kialakult dolindk paramétereinek esetében az exhadofisag mérteke, a
kupok elrendeddése, de akar hianyuk is, tovabba a kupok kozétett
térszinek nagysaga, illetve az itt végbement atbafmias és lepusztulas. A
kupok mintdzata hatassal van adéedékes felszin méretérejlélsére és
igy a felszinek vizlefolydsi viszonyaira és az Mtajl6 karsztosodas

sajatossagaira.

24



Irodalom

BERTALAN K. (1938): A Bakony hegység barlangjai - Turistd&pja 50:
153-155., 207-208.

BERTALAN K. (1955): Kiegészités a bakonyi barlangok isméreté -
Foldrajzi Ertesit 4: 55-62.

BERTALAN K. (1958): Magyarorszag nem karsztos erédearlangjai -
Karszt és Barlangkutatasi Tajékoztato, 12-27.

BOCKERT. (1972) A karsztvizek mozgasviszonyai természkiesimények
kozott (Karstwater movements under natural cona#jo In: SADECZKY-
KARDOSSE. (ed.), Il. Anyag- és energiadramlasi ankét, Akaid Kiado,

Budapest, pp. 107-121. (in Hungarian)

BOCKERT. — LIEBE P.— LORBERERA. — MAUCHA L. — MIKE K. —RADAI O.—
SzeKeLY F. (1983): A Dunantuli-k6zéphegység karsztvizszérképe. —

Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kézpont, Budapest

Bubal T. - KONRAD Gv. (2011): Magyarorszag foldtana — Pécsi

Tudomanyegyetem, Pécs 102p

BuLLA B (1968): A magyar fold domborzata fajlesének ritmusai, az
Ujharmadkor oOta a korszergeomorfolégiai szemlélet megvilagitasdban
(The phases of the Terrain Development of Hungamgesthe Lower
Tertiary in perspective of the modern geomorphaalgview). Valogatott
természeti foldrajzi tanulmanyok, Akadémia KiaddjdBpest, 90-104. (in
Hungarian)

25



CLARK, P. J. - EVENS F. C. (1954): Distance to msameighbour as a
measure of spatial relationships in populationgeld&gy 35, p. 445-453.

CSEPREGIA. - IZAPY G. - AGOTAI GY. (2014): A Dunantuli-kézéphegység
karsztvizszint térképe (2014. januéar 1-i allapo®ézépdunantuli Vizigyi

Igazgatosag

CsePREGIIl. (2007): A karsztvizkiemelés hatdsa a Dunantafidphegység
vizhaztartdsara — In: l&OLDI L., KapoLyl L. (szerk.: Banyéaszati
Karsztvizszint-sillyesztés a  Dunantuli-k6zéphegység Magyar
Tudomanyos Akadémia, Foldrajztudomanyi KutatointéBadapest pp. 77-
112.

CsONTOSL. - VOROSA (2004) Mesozoic plate tectonic reconstructiorhaf
Carpathian region. — Paleogeography, Palaeocliogyol Palaeoecology
210:1-56.

EszTerRHAS I. (1981): A Burok-volgy karsztmonografidja - A \@gsém
megyei Muzeumok Kdzleményei 16: 15-30.

EszTERHASI. (1983): Az Alba Regia-barlang, a Bakony legnaglyasmert
barlangja - A Bakonyi Természettudomanyi Muzeum NBTK6zleményei
2: 7-28.

FUTO J. (1984): A Mester-Hajag ENy-i és DK-i részéneklféni térképe. —
Cholnoky Jeti Barlangkutato Csoport 1984. évi jelentése, MKBT

Dokumentacios Osztaly, Budapest

GERGELY F. (1938): Geomorfoldgiai megfigyelések az Eszakk@hy

terliletén - Bolcsészdoktori Ertekezés, Kézirat

26



HAaAs J. (1993): A Budadrsi Dolomit Formacio,édolomit Formacio,
Kdsseni Formacié — In: Ahs J. (szerk): Magyarorszag litosztratigrafiai

alapegységei. Triasz, Foldtani Intézet kiadvanyajdpest

Hevesi A. (1991a): Magyarorszag karsztvidékeinek kialakalaés
formakincse I. - Foldrajzi Kbézlemények CXV: 25-35.

Hevesl A. (1991b): Magyarorszag karsztvidékeinek kialakala és
formakincse Il. - Foldrajzi Kozlemények CXV: 99-120

Jakucs L. (1977): A magyarorszagi karsztok tajestorténeti tipusai —
Karszt és Barlang I-Il. pp. 1-16.

JENNINGS, J. N. (1975): Doline Morphometry as a phaygenetic Tool:
New Zealand Examples - New Zealand Geog, 31: [(38.6-

KorpPAs L. (1981) A Dunantuli-k6zéphegység oligocén-als@cén
képdmeényei  (Oligocene-Lower Miocene Formations of the
Transdanubian Central Mountains in Hungary). MAFk&nyve, Budapest,
140 p. (in Hungarian)

LANG S. (1948): Karszttanulmanyok a Dunantuli-k6zéphégpen -
Hidrologiai Kozlony 28: pp. 49-52.

LANG S. (1958): A Bakony geomorfologiai képe — Foldrépizlemeények 6
pp. 325-343.

LANG S. (1962): A Bakony geomorfolégiai vazlata - Karést Barlangkut.
T4j. 7. pp. 86-91.

LeeL-Ossy S. (1960): Magyarorszag karsztvidékei — Foldrajzesit 9 (1-
4) pp. 480-494.

27



Papp F. (1942): Dunantul karsztvizei és a feltaras lébé&ge Budapesten -
Hidrologiai Kozlony 21 pp. (7-12) pp. 146-196.

PATAKI A. (1983): Karsztmorfologiai megfigyelések a nyiréd az iharkati
bauxit-ebfordulas teriiletén - MAFI Evi Jelentés az 1983.6Eyp. 121-
133.

PENTEK K. - VERESS M. - SZUNYOGH G. (2000): Karsgtéormak
matematikai leirasa fliggvényekkel - Hidr. Kozl.(8): pp. 197-206.

REVESzT. (1947): Adatok az Eszaki-Bakony karsztosodasésaleretéhez

- Bolcsészdoktori értekezés, Kézirat

STEGENAL. - GECzY B. - HORVATH F (1975) Late Cenozoic evolution of the

Pannonian Basin. Tectonophysics, 26 pp. 71-90.

SzaBO PZ. (1968): A magyarorszagi karsztosodasstigistorténeti vazlata -

Dunantuli Tud. Gyijtemény, pp. 13-25.

SzaBO P. Z. (1956): Magyarorszagi karsztformak klimatorténet
vonatkozasai - Dunantali Tud. Gyemeény pp. 183-189.

SzaBO P. Z. (1966): Ujabb adatok és megfigyelések a maggaényi
6skarsztjelenségek ismeretéhez - Dunantuli Tuddji@yeény, Budapest,

Series Geographical 31. pp. 65-102.

SZADECZKY-KARDOS E. 1941: A Dunantili koézéphegység
karsztvizének nehany problémajarol — Hidrolégiazkay 21 7-12 pp. 67-
92.

SZADECZKY-KARDOS E. 1948: A Dunantuli-kozéphegységrsztviz
térképe — Hidrologiai Kozlony 28 1-4 pp. 2-3.

28



VADASZ E. (1946): A magyar bauxit-&fordulasok foldtani alkata - MAFI
Evkonyve 37.

VERESS M. (1982): A Cholnoky Jeh Barlangkutaté Csoport 1982. évi
jelentése - kézirat, MKBT Dokumentacios Osztaly

VERESSM. (1982): Adatok a Harskuti-fennsik morfogeneté#®z - Karszt
és Barlang Il pp. 71-82.

VERESSM. (2000): Covered karst evolution Northern Bakanguntains,
W-Hungary. A Bakony Természettud. Kut. Eredmény&, Bakonyi
Természettudomanyi Mazeum, Zirc, 167 p

VERESSM. (2016): Covered karsts — Springer DOI10.1007/948)17-
7518-2, 536 p.

VERESS M. - PENTEK K. (1987): Felszini karsztosnfék vizsgalata
matematikai modszerekkel - Oktatasi IntézményelsKaes Barlangkutato
Tevékenységének Il. Orszagos Tudomanyos Konferencgzombathely;
pp. 21-24.

VERESS M. - PENTEK K. (1988): Kisérlet néhany bajidarsztos teriilet
matematikai modellekkel tortén leirasara - BDTF Tudomanyos

Kdzleményei VI. Természettudomanyok I. Szombathgiby;179-203.

VERESS M. - PENTEK K. (1989): Cartographic Repréaton of the
Extension of Karstification - 10. International @pess Speleology,

Budapest, Proceedings I.; pp. 162-164.

WILLIAMS, P.W. (1971): Morphometric analysis of karst with exdes
from New Guinea — Z. Geomorph 15 pp. 46-61.

29



WILLIAMS, P.W. (1972a): Morphometric analysis of polygonal kars
New Guinea — Bulletin of the Geological SocietyAsherica, 83, pp. 761-
796.Geol. Soc. of America Bulletin

WILLIAMS, P.W. (1972b): The analysis of spatial characteristit&arst

terrains — In: Spatial analysis in geomorphology,JRChorley (ed) London:
Methuen pp. 136-163.

30



Az utansullyedéses dolinak kialakuldsanak vizsgalatmodellkisérlettel

Examination of the the subsidence doline’s formatio with the use of

model experiments
VETESHFOITH SzILARD
PTE-TTK Foldtudoméanyok Doktori Iskol@624 Pécs, Ifjusag utja 6.

szilard.vetesi@gmail.com

Abstract: During our research activity we examirted most typical surface forms of the covered kafds. We
studied the influence parameters of formation ef $hbsidence dolines with the use of physical guaanodel
experiments. We suppose, that porosity change tQjow the cover triggers the formation of the sdbace
dolines, because a part of the cover transports iffite karst. Furthermore we suppose, that the sfzthe
chimney’s diameter, and the thickness of the kausiver impacts the material transport and so @dhange in
the porosity and so on the formation of the subrgidedolines. Natural processes were modeled. Qereift size
drilled gypsum blocks (these represents the chinofigiie karst) we applied different grain size,hwdifferent
thickness. According to our preliminary investigas with the use of the biggest grain size withOacth
thickness, and with 1,5 cm chimney diameter a debse doline performed. With the same parametets bu
reducing the chimney’s diameter there was no dejwaon the cover.

Keywords: covered karst, subsidence doline, parosibdel experiment,
Bevezetés

Munkank soran laboratoriumi koérilmények kozott, ik analdg
modellkisérletekkel vizsgéltuk a fedett karsztolgjédlemzbb felszini
formait, az utansullyedéses dolinakat ugy, hogyetiej(fedett) karsztos
kornyezetet modelleztink. Vizsgalatunk célja azt,vehn-e valamilyen
kapcsolat a fetben fellé® porozitas-valtozas (ndvekedés) és az
utansullyedéses dolinak kialakulasa kozott. A késéket egy kulon erre a
célra készitett eszkdz segitségével végeztik.

Az utansillyedéses dolindk a fedett karsztok egjyplisan, a rejtett

karszton jonnek létre. Rejtett karszton a dfedizatereszt A fedsn
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atszivargoé viz a fekin oldasos format (akna, &linbz létre. A fekl ezen
formajdba a fedl szuffézioval (szufféziés dolina) vagy omlassal
(lezbkkenéses dolina) beszallitodik, létrehozva edszinen egy zart

depresszibt.

A kulonboz fizikai analdég modellkisérletek a karsztkutataslen
elterjedtek. Szamos tanulmanyban talalunk adatekiedrsztok modellekkel
tortérs tanulmanyozaséara (BL 1966; QUINIF 1973; FABRE — NicoD 1982).

A karsztos modellkisérletekben a mészkdvet gipsbeblettesitik, igy e
karsztos modellkisérletek 1ényege és hasznalhadsldigan rejlik, hogy az
oldédasi folyamatok és igy a formaképes is viszonylag gyorsan torténik,
valamint az egész folyamatot kilonlbdZnyedkre bontva lehet vizsgalni.
Gipszen folytatott modellkisérletek csoportjainthgbLEw és FORD (1980)

a rillenkarrok kialakulasat, LYNskl et al. (1988) a hasadékkarrok
kialakulasat tanulmanyozta. A karros formakigiast tanulmanyozta
ugyancsak gipsiih felépitett modellen ¥Ress et al. (1998). A fedett
karsztok fedjében 16¥ vizmozgasi viszonyokat B3k et al. (2015) irta le.
Ugyancsak fedett karsztok esetében a térmelékzVmERESS - PENTEK
1996) kialakulasat és féflesét [EAK et al. (2017), a telitlési szint és a

felszinfejbdés kapcsolatatEak et al. (2018) vizsgalta.

Fedett karsztteriletek esetében két kulotbgwmlard fazist, a fekit
és a fedt lehet elkuloniteni. Mivel az utanstllyedéses i@k kialakulasat
mindkét szilard fazis kulonbézparaméterei egyarant befolyasoljak, ezért
ezt az analdgiat felhasznalva épitettik fel azt adetit, amelyen a

folyamatot vizsgaltuk.

Az itt bemutatott modellkisérlet neméemény nélkili. Egy korabbi
modellkisérletben a gipszre kuloniboszemcseméret fedst helyeztek,
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majd a fedre, ill. a gipszre vizet bocsatottak. Ezaltal taméwhyozhaté volt

a fed és a gipsz olddédasanak kapcsolata, valamint a gip®dasa soran a
fedon kialakul6 depresszio @Resset al. 2014). A kisérlet eredményeként
megallapithatd volt, hogy a féd kialakulé forma méretét, alakjat
meghatarozza a fekin létrejott anyaghiany méreta éemozgas jellege.
Jelen tanulmanyunkban arra fokuszalunk viszontyhag atmés a feds
tulajdonsagaitél fugéen hogyan befolyasolja a dolina képeést és a
|étrejovd depresszio jellenditt.

Hipotézis

Fedett karsztok esetében aderb tulajdonsagai nagymértékben megszabjak
a formaképédést annak felszinén. Feltételezésink szerint @béed
bekovetke# porozitas-novekedés indukdlja az utansullyedésaimatk
kialakulasat. A porozitas-ndvekedést az vdltja gy a fed anyaga
kilonbo® kurtokon, jaratokon keresztil a fekiketbe szallitodik. A fedl
anyaganak karsztba jutasi helye felett részlegesozjids-névekedeés
kovetkezhet be, ami felszinslllyedést és igy utfmsiéses dolina
kialakulasat eredményezi. Feltételezésiink szerimgoezitas-névekedés
mértéke flgg a kit vagy a jarat &tméjétsl, a feds vastagsagatal, illetve

annak szemcsemeérgikt
Modszer
A kisérleti eszkoz

Adott méreti gipsztomboket készitettiink, melyeket kulonboz
vastagsagban (6, 8, 15 mm) atfartunk. Az atfUrsgiipmb reprezentélja a
fedett karsztok fekljét és az azon kialakult &ket, jaratokat. A fedl

reprezentalasdhoz folydvizi Uledéket hasznaltunk. ikedéket légszaraz
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allapotig tortéd szaritdsa utdn szitasorozattal frakcionaltuk. Aopités
kiszamitasahoz a szemcsék kozotti Ures tér (aggrbgaagtérfogat)
térfogatanak ismeretére volt szikseg. Az aggregaadtérfogat azonban

onmagaban nem szamithato, méfhesak az 6sszhézagtérfogat.

Modellkisérletiinkben a 0,5000-1,000 mm és az 12000 mm
szemcsemeéreteket hasznaltuk, mivel e szemcseméresekében az
O0sszhézagtérfogatot nagyobb aranyban az aggregagtééogat teszi ki,
mint az ennél kisebbek esetében, ahol az 6ssziéefagit nagyobb részét a

kapillaris hézagtérfogat adja (1. abra).
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8. Gbra: Az ésszes hézagtérfogat vdltozdsa a kiilénb6z6 szemcseméretek esetében (Dedk et al. 2015)
Fig. 1.: The change of the total void volume of the differenct grain sizes (Dedk et al. 2015)

A kulénb6z vastagsagban atfurt gipsztomboket egy kulon erre a
célra tervezett téglatest alaku eszkdzbe helyezE#ekre helyeztik a

kilonbod szemcsemeéret fedsiledéket kiulénbdk vastagsagban, oly
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mabdon, hogy a feil és a gipsztomb egymastdl elszeparalhat6é legyen. Ez
egy az eszkdz oldaldn becsusztatott fémlemez éggitsl tortént. E
fémlemez kihGzasaval raengedtilk a frakcionaltétidetiéket az atfart
gipsztombre. Az eszkdz két fém sinen helyezkedgefige biztositva elég

helyet a fed anyaganak athullasara (2. abra).

9. Gbra: A porozitds-vdltozds mérésére tervezett kisérleti eszkéz. 1 az eszk6z oldalfala, 2. az dtfurt
gipsztémbét és a fedét elvdlaszto fémlemez, 3. fém sinek
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Fig. 2.: The experimental tool made for measuring the porosity-change. 1. the side of the tool, 2. the
metal plate what separates the drilled gypsum block and the cover, 3. metal lines

A kisérlet soran az alabbi paramétereket meértékvidl szamitottuk:

Dk ; Dsz;laslas Al my;mp s Am Ve Vo AV Ve Vo i AV 015025
Ao,

ahol D a kirt szélessége mm-benglIa szemcse atmie mm-ben, | a
fedé vastagsaga a kisérlet kezdetén cm-bgm, fed vastagsag a kisérlet
befejeztével cm-bem\l a fed vastagsaganak valtozasa cm-ben,anfed
tdbmege a kisérlet kezdetén g-ban, anfed tdmege a kisérlet befejeztével
g-ban,Am a fed tdmegének valtozasa g-ban, & fed térfogata a kisérlet
elstt cn-ben, \b a feds térfogata a kisérlet befejeztévelehen, AV a feds
térfogatanak valtozasa érhen, \4 hézag a fel hézagtérfogata a kisérlet
kezdetén critben, \b hézag a fel hézagtérfogata a kisérlet befejeztével
cm’-ban,AV hézag a fedl hézagtérfogatanak valtozasa’doen, ¢; a feds
porozitasa a kisérletdt, ¢, a fed porozitdsa a kisérlet befejeztévied a

fedd porozitasanak valtozasa.
A porozitds-valtozas kiszamitasa

A porozitas, egy a deetekre, jellem& tulajdonsag, definidlasa a fajlagos
hézagtérfogattal torténik. A porozitds valtozasza&imitasahoz észor
kiszamoltuk a kisérletben hasznalt dddezdeti porozitasat, majd a kisérlet
végeztével Ujra felmértik az ehhez szikséges aataféskmeghataroztuk az
0j porozitast. Ezutan a végallapotra jellémpmorozitas értekdd kivontuk a
kezdeti allapot porozitasat, megkapva igy a podsamaltozast. Kiszamitasa

a kovetke# modon tortént:
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1__Vlhé:ag
a kezdeti porozitésq.’ T,

V2hézag
s 7 . g L =
a végallapot szerinti porozna?: 2

a porozitas-valtozaad=d,-¢,,

A V; térfogatra a hézagtérfogat meghatarozhaté. Aévfogatra azonban
nem, ha ez utébbi &o6bdl jon Iétre, min ahogy az a kisérlet soran tortént.
Ezt valGszidleg akkor lehet elvégezni, ha kilénB6zzemcsemérét
anyaggal végezzik el a kisérletet. Ezért aldbbrazfids valtozasaval nem
foglalkozunk. De a kisérlet soran a degparamétereinek valtozasainak
mérésevel és az adatok felhasznalasaval a dolalakkiashoz tovabbi

informéciokhoz jutottunk.
Eredmények

Mérési eredményeinket az alabbi tdblazatban (latal) foglaltuk 6ssze.

I. tablazat: A modellkisérlet sordn a fedén mért vdltozdsok
Table I.: Measured parameters on the cover in the experiment

Dk (mm)| Dsz (mm)| { (cm)|Al (cm)|mértAV (cm®) Megjegyzés
6 1,000-2,000 10 0,5 - Nem alakult ki mélyedés
6 1,000-2,000 5 0,5 - Nem alakult ki mélyedés
6 0,500-1,000 20 2 221 2,5 cm mély, 3 cm atmigr mélyedeés
6 0,500-1,000 10 1 230 3 cm mély 6 cm atnégli mélyedés
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6 0,500-1,000 5 0,5 242 4,5 cm mély 10 cm atréigr mélyedés
15 1,000-2,000 20 2 220 2 cm mély 3 cm atnégii mélyedés

15 1,000-2,000 10 15 239 2,5 cm mély 5,5 cm atréy@rmeélyedes
15 1,000-2,00p 5 0,5 252 3,5 cm mély 10,5 cm atréy@rmeélyedég

Kapcsolatot sikerult kimutatni a kdriitmétjének nagysaga, a féd
vastagsaga és szemcsemeérete és énf&dlakult mélyedés paraméterei
kozott. Azt tapasztaltuk, hogy 6 mm-es kKiratmésnél a nagyobb
szemcsemeretb felépitett fed esetében, egyik esetben sem alakult ki
mélyedés a faih. Ugyanilyen paraméterek mellett, a dedfelépit
szemcsemeéret nagysagat felére csokkentve kilénbi#zeti depresszidk
alakultak ki a fedn. igy 20 cm-es fetlastagsagnal 2,5 cm mély és 3 cm
atmebji mélyedés kepdott. Felére csokkentve a fedastagsagat 3 cm
mély és 6 cm atméyi mélyedés alakult ki. Ismételten felére csokkerave
feds vastagsagat 4,5 cm mély és 10 cm adpiédepresszio keletkezett a
fedon. A karon athullott anyag térfogata és a dedastagsaga egymassal
forditott aranyossagban all. Minél kisebb adfemstagsag, annal nagyobb

méreti mélyedés képihet azon (I. tablazat).

Ugyanilyen fedparamétereket hasznalva 15 mm atijigkurtovel
is végeztink kisérleteket. Az éebekhez nagyon hasonlé eredményeket
kaptunk. igy 20 cm-es fédastagsagnal 2 cm mély 3 cm atfjér 10 cm-
es fedvastagsagnal 2,5 cm mély 5,5 cm atjér5 cm-es fedvastagsag
esetében 3,5 cm mély és 10,5 cm atijtiemélyedés alakult ki (1. tablazat).
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Az adatok azt mutatjak, hogy a tellezdeti vastagsagatél, valamint
részben a kidt atmebjétél és a szemcsemerdttfligg, hogy a kisérlet
befejeztével mekkora lesz a etklszinének siillyedésalj. igy 6 mm-es
kirtoszélesség esetében 20 cm-efadtagsagnal a teljes fedelszinére
vonatkozo sillyedés 2 cm, 10 cm-esdlembtagsagnal ez az érték 1 cm, 5
cm-es fedvastagsagnal 0,5 cm volt. 15 mm-es &szelesség esetében 20
cm-es fedvastagsagnal a sullyedés 2 cm, 10 cm-eéviestagsagnal 1,5

cm, 5 cm-es fatlvastagsagnal 0,5 cm (1. tablazat).

A fedé elmozduld, lehull6 anyaga a gipsztabla alatti eéérles a
kirtoben halmozaodott fel. A nagyon kicsi kéiritmétnél (6 mm) azonban
a lehullott anyag kis mennyisége miatt nem alakdiltdepresszio. A
depressziokeégimlés meghatarozé tényge a gipsztomb alatti tér. Ebben a
mintegy 5 cm magassagu térben halmozddott fel alltghanyag jeleriis
mennyisége, ha a kédrétmétje 6 mm vagy annal nagyobb (mintegy 220-
250 c).

Megvitatas

Karsztterlleteken a vizsgalatok szerint a deprékép@idési hajlam és a
fedsvastagsag kozott kapcsolat mutathatd ki. igy Kinabaszamba vett
utansullyedéses dolindk 60%-a 5 m-nél, 85%-a 1@hkisebb vastagsagu
fedon alakult ki (YUAN 1987, GiEN 1988). Floridaban BcGs és RITH
(1984) szerint a legtébb dolina 20 m-nél kisebktagsagu feéh jott 1étre.
Bar modellkisérletiinkben nem tudtuk egy terilet rdsgrziokép&dési
hajlamat vizsgalni, mert egyetlen kiiffeletti folyamatot tanulméanyoztunk,
de méréseink szerint egyetlen Kifelett a fed elmozdulasa (sullyedése)
vastagsaganak csokkentésével, egyre kisebb teridesizpontosul. Ezaltal
az egyre vékonyabb fédél a kiré feletti fedsrész egyre nagyobb hanyada
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hull le. Ez azt eredményezi, hogy az egyre vékony&#abben egyre
mélyebb depresszié alakul ki. Karsztterlletre atkeedlva a fenti
megallapitast, az adddik, hogy a vékonyabbériecdzért alakulnak ki
nagyobb eséllyel utansillyedéses dolindk, mertdé égyre inkdbb csak a
karto (jarat, akna) feletti feibol jut a karsztba, mig vastagabb deél a
kartotél tavolabbi (a tavolsag novekedéseével valddeim egyre kisebb

hanyadban) helyekt a fed egy része is a kidibe jut.

A kurt6 d&tmébjének ndvekedése és a szemcsemeéret csokkenése is
noveli a depresszio kialakulasanak esélyét. Enkeg vezethét vissza. Az
egyik, hogy ugyanakkora atnéé&el az egyre kisebb szemdsdedsnél
(vagy ugyanakkora szemcééeds, de nagyobb atméji kirtonél) egyre
nagyobb eséllyel jut a kidithe az anyag és azon keresztil a gipsztomb alatti
térbe. A masik ok, hogy a kiértatmétjenek novekedéesével egyre tobb
anyag tavozhat el a félsl. Ezt a mar fentebb emlitett modellkisérletek is
alatamasztottdk (SResset al. 2014). A fekiben keletkezett anyaghiany
jelentbségét a természetes depresszidk kialakulasdbana ptjipszen
folytatott vizsgalatok is alatamasztjak L(KICHOUK — ANDRECHUK 2003).
Ugyanis minél nagyobb a kidrtalatt a fekilben az anyaghiany, annal tobb

fedsanyag tarozédhat ott.
Kovetkeztetés

A depresszié kialakuldsa ugy torténik, hogy a fakiibkeletkezett
anyaghiany atterjed a féak és igy a fatben keletkezett anyaghiany annak
felszinére orokidik at, oly mddon, hogy a szemcsék elmozdulasaeegyr

nagyobb teruletre terjed ki, egyre kisebb vastagsadinél.
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Laboratoriumi koralmények kozott a kialakuld depaé mérete
fugg a fed vastagsagatodl, a kdratmesjetsl, a kuro alatti anyaghianyos
tér méretétl, és a fedt felépit anyag szemcsemergietE tényesk kozdl
a kurt atmeésje, a gipsztabla alatti tér és a szemcsedinaészikséges
feltétel a depresszid kialakulasahoz, mig adé¥edtagsdg megszabja a
létrejowd depresszid meélységét. Karsztterlleteken &vi@stagsag szerepe a
kialakul6 utansullyedéses depresszidkiiségében nyilvanul meg: egyre
kisebb fedvastagsagnal egyre nagyobb eséllyel egyre mélyebb
utansullyedéses dolindk johetnek létre, a fentahlitett feltételek megléte

esetén.
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