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Abstract: Characteristics of karstification which occur on surfaces where the thickness of the covering sed-
imentary is high (Near Homéd-valley; Harskit, Hungary) We investigated the morphology of the lime-
stone floor under the cover sedimentary rock on the research area (Homdd-valley, Bakony-Mountains).
We searched with geophysical sounding there. We proved, that the covered karst forms developed above
the uplifts (ridge) of the covered limestone floor and on their side slopes. We distinguished various types
of the covered karst forms. Covered karst form (first type) develops if the pit of the limestone floor is direct-
ly passed to the covering sedimentary. This process happens if the covering sedimentary is thin. Though the
sedimentary rock is thick above the uplifts on the research area and above their side slopes as well. The pit
of the sedimentary rock creates the development of covered karst form (second type) on these places.
Burrow can develop in the sedimentary rock, because the pit of limestone floor passes to the covering sed-
imentary. If the covered karst form (third type) devel-ops above the side slope of the uplift, the thickness
of the sedimentary rock can be great. These forms develop above the burrow of older covered karst
forms.Covered karst features with big diameter (depres-sion deepens into the covering sedimentary) can
develop above the depressions of the floor as well on the search area (fourth type).

1. Bevezetés

A fedett karsztos mélyedések akkor alakulnak ki, ha a karsztosod6 kézetet (mészkd)
nem karsztosodd, de vizatereszt§ kézet fed (rejtett karszt). Ekkor a karsztosodo fekiiben
vagy fekiin az old6das soran létrejott anyaghiany miatt a fedén anyagéatrendezddés torténik.
Emiatt a felszinen fedett karsztos formak alakulnak ki.

Vizsgélatainkat a célbol végeztiik, hogy egy kis kiterjedési teriileten a fekii domborza-
tdt megismerjiik, majd e domborzat és a fedett karsztos formdk kapcsolatat elemezziik.
Ugyanis, ha a fekii domborzata és a fedett karsztos formak elterjedése kozt kapcsolat
mutathato ki, akkor vélasz kaphat6 arra a kérdésre, hogy a fedett karsztosodas hol és miért
kovetkezik be. Tovabba megvalaszolhat6 az is, hogy a fedett karsztos formak kialakuldsa
milyen feltételektdl (pl. iiledékvastagsag) hogyan fiigg.
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A fedett karsztos mélyedések (tobrok) harom tipusat kiilonitik el (1. abra, Cvuic 1893,
CRAMER 1941, THOMAS 1954). Uténsiillyedéses tobor akkor alakul ki, ha a laza, nem
Osszedllo feddiiledékek a karsztos fekiin 1étrejott anyaghidnyt lassd, folyamatos mozgéssal
foglaljak el. AtoroklGdéses tobor akkor, ha az Osszealld fedGiiledék szakaszos, gyors
mozgassal (omlds) keriil az anyaghidnyos részbe. Viznyel§ jellegti a dolina akkor, ha a laza
fedGiiledékeket a felszini vizek a karsztos jaratokba halmozzdk. E formak tobbnyire a
karsztvizszint kozelében alakulnak ki, pl. poljékben. Miikodésiik kettds, viznyelSk (alacsony
karsztvizszintnél a karsztba vizbevezetés torténik), ill. forrashelyek (magas karsztvizszintnél
vizkilépés torténik a karsztbol).
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1. abra: A f&bb tobor kialakulasi tipusok (JENNINGS 1985).
Jelmagyarazat: a. szakadéktobor, b. oldédasos tobor, c. utansiillyedéses tobor, d. atoroklGdéses
tobor, e. viznyeld jellegii tobor, 1. mészkd, 2. talaj és laza feddiiledék, 3. dsszedlld fedSiiledék, 4.
omladék, 5. anyagszallités, 6. eredeti felszin

Fig 1: Main types of doline development (JENNINGS 1985)
Legend: a. collapse doline, b. solution doline, c. subsidence doline, d. subjacent doline, e. alluvial
streamsink doline, 1. limestone, 2. soil and cover sedimentary rock, 3. form sedimentary rock, 4.
cave debris, 5. sediment transport, 6. original surface

Altalaban a fekiin az anyaghianyt {ireg beomlasaval (4toroklgdéses tobor), kiirtS vagy
ehhez hasonl6 forma (utansiillyedéses tobor, viznyeld jellegl dolina) kialakuldsaval magya-
razzak (JENNINGS 1985, TRUDGILL 1985, BULL 1977, VERESs 1982, 1999). A mélyedést
részben vagy teljes mértékben a feddiiledék hordozza. Létezik azonban olyan elképzelés is,
amely szerint a fekiin nem kiirt6 képzddik, hanem annak feliilete leold6dik (2. abra). Tehat
a fekii és a fed§ kozott, a fekii feliileti leoldodasa miatt alakul ki anyaghiany (BARANY-
Jakucs 1984).

A kialakul¢6 fedett karsztos forma méretét, alakjat szdmos tényezé befolyasolhatja. Igy
a fedd vastagsaga, a nem Osszedlld feddiilledék szamos tulajdonsaga (pl. szemcsemérete,
Osszeallosaga), a fekiin oldédassal kialakult anyaghianyos ,,tér” mérete, alakja, stb. Kicsi,
viszonylag meredek oldali mélyedések képzddnek, ha a nem Osszedlld fedd tormelék-



darabjai a jaratba hullanak (3. I. abra). Szélesebbek és meredekebbek, ha a fedd dsszeallo.
Ekkor a fed§ anyaga szemcsénként az anyaghianyos részbe hullik, vagy el6z6 utdbbiba
kisebb-nagyobb kiterjedésben beleomlik (3. III. abra).

2. abra: Utansiillyedéses tobor
kialakulasa a fekii leoldédasaval
(BARANY-JAKUCS 1984).

Jelmagyarézat:
1. mészks
2. vizatereszt6 kdzet
3. anyaghidny
I. II. a fekii leoldéddsa
III. a fedd siillyedése

Fig 2: The development of subsidence
doline when the floor dissolves
(BARANY-JAKUCS 1984)

Legend:
1. limestone
2. permeable rock
S— 3. missing rock
=01 22 3 L. II. floor dissolution
III. sinkings of the cover

A Bakony hegység fedett karsztjain a feddiiledéket féleg 10sz, tovabba ennek,
valamint a Csatkai Kavics Forméci6 anyagidnak athalmozott valtozatai képezik. VERESS
(1982, 1999) szerint a hegységben az uténsiillyedéses tobor egy véltozata, a viznyelGs
tobor a jellemzd. E formédknak fontos morfoldgiai és miikddésbeli tulajdonsaga, hogy
tobbé-kevésbé viznyelSként mikodnek, de nem igazi viznyelék. Igy nincs elhatirolhaté
vizgytjtdjiik, jaratuk nem erdzids. A viznyelGs tobor oly médon képzddik, hogy a fekiin
vakkiirt$ alakul ki, amely felett a kézet beomlik (elsédleges omlas). Az omlas kozvetleniil
(anélkil, hogy a fed6én a kiirt§ folytatasaban jarat képzddne) atoroklédik a feddiile-
dékekre, mialtal a fedGiiledékes felszinen mélyedés képzddik (3. II. abra). VERESS (1999)
szerint a viznyelGs tobrok rejtett kézethataron jonnek 1étre. Nem rejtett kézethatar ott
alakul ki, ahol a felszinen karsztos és nem karsztos kézet érintkezik. Rejtett kézethatar
ott van, ahol a karsztos kdzet elfedett, de a fedGiiledék lokélisan vékony (4. abra). Erre
ott lehet szamitani — ha a felszin sik és nem tagolt, vagyis a fedGiiledék lokalisan nem
pusztult le —, ahol a mészkdfekii helyileg a felszinhez kozelebbi helyzetd, tehidt magasla-
tot formal. Farassal rejtett k6zethatart mutattak ki a Mester-Hajag Mb-50 jeli karsztob-
jektumanal (VERESS — FUTO 1990). Az Mb-50 jeld fedett karsztos mélyedés ott alakult ki,
ahol az elfedett fekii kiemelkedést formal, tehat a fedGiiledék lokalisan kivékonyodott.
Az iiledék kivékonyodasi hely alatt végbemend oldédasnak tobb elidézdje is lehet. Igy a
feddiiledék vizeit e helyekre terelik a vizzard jellegli betelepiilések. Tovabba a viz a
vékonyabb feddn atszivarogva még oldoképes, ill. a vékonyabb feddiiledékben kisebb az
esély vizzaro osszlet megjelenésére. A kivastagodé feddiiledéknél felszini karsztos forma



azért is kisebb eséllyel alakulhat ki, mert ez alatt a karsztosodds miatti anyaghidnyt a laza
iledékek utansiillyedéssel uigy egyenliti ki, hogy a folyamat a felszinre csak részben ter-
jed 4t stillyedés forméajaban, mivel a fed6 minddssze "fellazul". A fentebb vazolt folyamat
ongerjesztS lesz. Mivel a mélyedések az eltemetett mészkd kiemelkedések felett alakul-
nak ki és maradnak meg, a felszini vizek a vastagabb feddiiledékes térszinekrdl is ide
aramol-nak. A t6bb viz miatt e helyeken a karsztosodas még intenzivebb lesz. A
fedGiiledékek anyaga a karsztba szallitodik, a fedGiiledék vastagsag tovabb csokken, ami
a karsztosodas szdmara még kedvezdbb feltételeket teremt. VERESS (1999) elkiilonit szin-
genetikus és posztgenetikus karsztosodast. Szingenetikus karsztosodas sordn létrejovd
fedett karsztos mélyedés kialakulasi kora egyidds, mig posztgenetikus karsztosodas soran
1étrejové mélyedés kialakulasi kora fiatalabb, mint a 1étrejottét okozé kiirtd, ill. jarat
kialakulasi kora.

E1EHH2 BE s L] fd]s s [og)7 [ s [R%J9 o

3. abra: Néhany utansiillyedéses tobor-kialakuldsi mod (VERESS 2004)

Jelmagyarazat: I. az aknaba, a kiirtébe a fedd térmelékdarabjai belehullanak (magashegységi karszton),
II. a vakkiirt6 beomlik, amely a feddiiledékre 4toroklddik, II1. a széles kiirtébe a kissé dsszealld
fedGiiledék szemcséi belehullanak, majd az igy kivékonyodo fed§ beomlik, IV. a fedéiiledékeknek a
karsztos jaratba bemosddaséaval a feddiiledékes térszinen alakul ki mélyedés, V. a paleokarsztos
mélyedés ki-tolts tiledéke a karsztos jaratba szallitodik, 1. mészkd, 2. kiirtd, 3. elsddleges kiirtd, 4.
jarat, 5. tormelék (moréna), 6. finomszemcsés fedgiiledék, 7. omladék, 8. részben Osszedlld kavics
(folyo6vizi hordalék), 9. athalmozddasos feddiiledék, 10. lejtSleoblités
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Fig 3: The development of some subsidence doline

Legend: I. the detritus of the cover fall into the aven (on high mountain karst), IL. blind pit breaks down
which is passed to at covering sedimentary rock, III. The grains of the covering sedimentary rock,
which are gently assembling, fall into a wide aven, later this cover, which becomes thin, breaks down
into the pit, IV. the covering sedimentary rock is transported into the pit therefore depressional
forms develope V. the sediment of the paleokarst form is transported into the pit, 1. limestone, 2.
pit, 3. first pit, 4. burrow, 5. detritus (moraine), 6. fine-grained covering sedimentary rock, 7. cave
debris, 8. partly assembling gravels (stream load), 9. redepositional covering sedimentary rock, 10.
sheet wash

kozethatar

4. abra: Kézethatar (I) és rejtett kézethatar (II)

Jelmagyarazat:
1. karsztosodo kézet
2. nem karsztosodo kézet

Fig 4: Junction (I) and latent junction (II)
Legend:

1. karstification rock
2. non-Karstification rock

1272

A mar leirt kiirt6képzSdés a hegységben ott figyelhetd meg, ahol a fedéiiledék vékonyabb,
ezért a kiirt6 hozzaférhetd. Igy pl. a Gy-12 jeld viznyel6s tobornél (Harskti-fennsik, Oregfo-
lyas volgyoldala) a fed6iiledékben kialakult forma szélessége megegyezik a kiirté atmérgjével
(ez bizonyitja az 4toroklddést), a kiirtd felszinkozeli részét omladék fogja kozre (ami utal az
egykori vakkiirtére ill. annak beomlasara). A Gy-12 jeld mélyedésnél az is megfigyelhetd,
hogy a f6kiirt6hoz mellékkiirtd kapcsolddik, amely ugyancsak a felszinre nyilik.

Lathat6, hogy a hegység viznyelGs tobrei a fentebb bemutatott fedett karsztos
mélyedéstipusok morfoldgiai, genetikai tulajdonsdgait keverten hordozzak (szinte mind-
harom tipus valamelyik jellegzetessége elGfordul).

A hegységben tobb helyen is kimutathatok depressziok (VERESS 1999). E formak a
fedSiledékben kialakult viszonylag nagy 4tmérdgji (kb. 50 m-nél nagyobb atmérdji), kis
mélységil (1-2 m mélységii) formak, amelyeknek nem mindegyike, ill. azoknak nem egész
teriilete lefolyastalan, vagy zart képz6dmény. Belsejiikkben akar tobb aktiv, ill. mara mar
fosszilizdlodott fedett karsztos forma (részben vagy teljesen feltoltédott, a csapadékvizet
nem vagy csak részben elvezet képz6dmény) is el6fordulhat. A depressziok egyik lehet-
séges kialakuldsi modja (3. IV,, 3. V. abra), hogy a fedéGiiledékeket a csapadékviz a viznyelGs
tobrok jarataiba halmozza (VERESS 1999).
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2. A Kkutatasi teriilet jellemzoi

A vizsgélt teriilet a Harskuti- vagy Gyertydnkidti-medence déli peremén 400-450 m
kozotti magassagokban, volgyek altal kozrefogott volgykozi haton helyezkedik el (S. dbra).
Kornyezetével egyiitt felszine E-r6l D-i irdnyba ddl. E felszinrészlet kozel téglalap alaku, E-
D-i iranyban megnytilt, amelyet Ny-rol és K-rél néhany m-rel magasabb, hatszert vonulatok
hatérolnak. E teriiletre DK fel6l egy a fedéiiledékben kialakult ENy-DK-i iranyi, egykori
regresszids-epigenetikus volgy, ill. volgyfSje nyilik be, amely a K-rdl hatarol6 hatat két részre
kiiloniti. A volgy ma mér nem aktiv, talan karsztosan fejlédik tovabb. Talpa kis esést, egyes
részein ellenesést részek is el6fordulnak.

L]
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hegy
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5. abra: A kutatasi teriilet

Jelmagyarazat: 1. a kutatasi tertilet, 2. vizfolyas, 3. magaslat, 4. erdd, 5. 1t, 6. telepiilés
Fig 5: The research area

Legend: 1. research area, 2. watercourse, 3. mount, 4. forest, 5. road, 6. village

A kutatasi teriilet aljzatat a feddiiledék alatt eocén mészks képezi. E kdzet f6leg a
karsztos mélyedésekben bukkan néhéany helyen a felszinre (igy a 16, vagy a Ho-8 jeld és
az 1, vagy Ho-1 jeli mélyedésben). Kornyezetében a magasabb térszinrészleteken is
megtalalhatok tormelékdarabjai. A hatarolé hatak E-i részén e mészkdnek a tormeléke,
mig azok déli részein a kavicsok a gyakoribbak a felszinen. A Csatkai Kavics Formacio
anyaganak kavics el6forduldasa a kutatasi teriileten is jellegzetes. Itt egyébként a
kutat6godrok falainak adatai szerint jelentds (tobb m-es) vastagsagban talalhato 10szszer(,
agyagos-kézetlisztes, athalmozott iiledék (FUTO 1982). A kutatési teriiletet délrdl olyan
magaslatok szegélyezik, amelyeken viszont a kozépsd-kréta kord mészks tormelék-
darabjai talalhatok, azaz itt a feki is ilyen mészkd.

E lényegében lefolyastalan térszinen a mélyedések két csoportba (egy E-i és egy D-i) és
harom sorba (egy EEK-DDNy-i, egy ENy-DK-i, tovdbba egy EENy-DDK-i) rendezGdnek.
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Az EEK-DDNy-i irdnyi elrendez6dés az E-i és D-i csoportban is jelen van, mig az ENy-DK-
i és EENy-DDK-i csak az E-i csoportot jellemzi. (Az északi csoport két soranak
"keresztezGdésénél" a mélyedések kissé csoportos kifejlddést mutatnak.) Mindkét csoport-
ban, ill. kdrnyezetiikben gyakoriak a madra feltolt6dott, fosszilizdlodott fedett karsztos
mélyedések. Ezekben idGszakos tavak johetnek 1étre. A fentiek mellett gyakoriak a vizenyGs
helyek (dagonyék). Itt a felszinen sotét folt jelzi a csapadékviz tartésabb megmaradasat. E
helyek is valoszintleg egykor karsztos mélyedések lehettek.

Az aktiv, fedett karsztos formak morfoldgiai jellemzGi az alabbiak:

- Meredek oldaltiak, kis méretiiek, maganyosak, vagy néha ikresen 6sszetettek, alaprajzban
tobbnyire ENy-DK-i és EENy-DDK-i, ill. EEK-DDK-i irdnyban megnyiiltak.

- Tobbségiik olyan jarattal rendelkezik, amely feddiilledékben, esetleg szélkGzetben
képzE&dott. A jaratok aljzatukon, oldallejtSiken, sét peremiikon is elhelyezkedhetnek.

Az aktiv, fedett karsztos mélyedések kizardlag a hatakkal, magaslatokkal kozrefogott,
alacsonyabb magassagu részen, tehat a vizsgalt teriileten fordulnak el6. A fosszilis karsztos
mélyedések a hatarold hatak teriiletén magasabb szintben, valamint a vizsgalatba vont
belsd teriiletrészen alacsonyabb szintben egyarant el6fordulnak. A vizenyds helyek csak az
also szinten terjedtek el. A fosszilis mélyedések és a vizenyGs helyek teriiletérdl gyakran viz-
folyasnyomok, kisebb medrek vezetnek a fedett karsztos mélyedésekhez. Jelezve egyrészt,
hogy e fosszilis mélyedésekben vizelszivargs nincs vagy nem szamottevd, tovabba azt, hogy
e helyek a fedett karsztos mélyedések "vizgytijté teriiletét" képezik.

A fosszilizalodott mélyedések aktivizdlodhatnak. Erre utal, hogy a 16 jeli mélyedés oldal-
lejtSjének tiledékeiben laminalt iiledékek mutathatok ki (FuTo 1982). Tehat itt egy a jelenlegi
mélyedésnél nagyobb kiterjedésii egykori tobol keletkezett az emlitett dsszlet. A tavat hordoz6
mélyedés feltdlt6dott, majd a kitoltésében alakult ki a jelenlegi, aktiv karsztos mélyedés.
Ugyancsak erre utal a jelenlegi fosszilis karsztos formak tiledékkitoltése is. VERESS (1995) egy
fosszilis karsztos forma iiledékében a kutatégddor falan zsakhoz hasonl6 iiledékszerkezetet
mutatott ki. Ezek az egykori fedett karsztos forma kitoltésében létrejott mélyedésekben

......

3. Kutatasi modszer

A kutatasi teriiletrél és mélyedéseirdl részletes domborzatrajzi térképet készitettiink (6. ab-
ra). Ennek méretaranya 1:1000, szintvonal stirtsége 0,5 m. Két szelvény, egy EEK-DDNy-,
tovabbd egy K-Ny-i irdnyd mentén 32 helyen végeztettiink geofizikai mérést. A szelvények
nyomvonalat ugy alakitottuk ki, hogy azokra minél t6bb karsztos mélyedés essen. A méréseket,
majd a szelvények kiszerkesztését a TERRATEST Geofizikai, Geodéziai, Mérnoki Kft. végezte
(BoDRI12004). A VESZ (Vertikalis elektromos szondazas) soran két foldelt elektrodan at aramot
vezetnek a felszin al4, majd masik két elektroda kozott mérik a 1étrejovs arameloszlas altal oko-
zott potencidl kiilonbséget. Az arameloszlas és igy a mért potencial kiilonbség, ill. az ebbdl szami-
tott Un. latszélagos fajlagos ellenallas fiigg az egyes rétegek fajlagos ellendllasitdl és azok
vastagsagatol. (A kiilonbozd kdézetek fajlagos ellenallasat az I. tablazat mutatja.) A mért poten-
cial kiilonbség értékekbdl az dramelektrodak tavolsdganak fiiggvényében gorbék szerkeszthetSk
(7. abra), amelyek segitségével — egy inverzids programot hasznalva — idealis esetben a rétegsor
ellendllas és vastagsag paraméterei meghatarozhatok (IL tablazat).
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6. abra: A kutatasi teriilet dombor-
zatrajzi térképe a szelvényhe-
lyekkel

Jelmagyarazat: 1. geofizikai szondazés
helye és szdma, 2. a mélyedés jele, 3.
mészk$ a felszinen, 4. szintvonal, 5.
vizenyGs hely (fosszilizaloédott karsz-
tos forma), 6. szelvény helyek

Fig 6: The relief map of the re-
search area with the places of the
profil lines

Legend: 1. the places of the geophysical
sounding and their numbers, 2. the
sign of the form, 3. limestone on the
surface, 4. contour, 5. oedematous
place (fossil karst form), 6. the place
of the profile line

Az egyes helyeken szamitott rétegsorokat Osszeillesztve a kialakitott mérési vonalak
mentén metszetek szerkeszthetSk, amelyeken a felszin, a mészkéfekil, ill. a fedGilledékek (és
ezzel egyiitt a fedett karsztos mélyedések) lefutdsa, vastagsaga és szamitott ellenallas értékei
keriilnek dbrazolasra. A mészkdfekii lefutdsa kiegészithetd, pontosithat6 ott, ahol a mészkd
a felszinre bukkan. Erre pl. az 1 jeld és a 16 jeld mélyedésnél volt lehet&ség.

Korrekcidkra anndl is inkabb sziikség van, mert a VESZ méréseket szdmos bizonyta-
lansag terheli. A kiilonboz6 kézetek ellenallasa ugyanaz lehet, ill. az ellenéllasi interval-
lumok részben ,,atfedhetik” egymast, vagy a mérési helyek kozott a kézethatarok lefutisa
csak becsléssel végezhetd el. Igy ritkabban all szondazasi helyek kozott né a valdszintisége
annak, hogy esetleg lencseszertien betelepiilS kdzettestek nem lesznek kimutathatok.

L. tablazat: Néhany kdzet fajlagos ellenallasa (BoDRI 2004)
Table I.: The specific resistance of some rocks (BoDRI 2004)

Kozet megnevezés

Fajlagos ellenillas (Ohm)

Kaolin, bentonit 1-8
Agyag 5-20
Homok (vizes -szdraz) 50-1000
Kavics (vizes -szdraz) 100-10000

Mészkd-dolomit

200-5000-10000
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IL. tablazat: A mérési helyeken szdmitott ellenallasok és rétegvastagsagok (BoDRI 2004)
Table IL.: The calculated resistance of the measuring places and the thickness of the beds (BoDRI 2004)
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17 109 14,0
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V-4 450 05 05
42 2,0 25
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200
V-5 28 05 05
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V-6 16 1,7 1.7
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62 3,1 35
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V-12 120 0.4 04
25 2,7 3,1
56 34 6.5
220
V-13 270 0,4 04
29 L1 L5
62 8.0 95
310
V-14 105 0.4 04
15 0.9 1.3
47 6.8 8,1
170
V-15 350 0,6 0.6
180 74 8,0
26 7,0 150
390
V-16 11 0,6 0.6
8 03 0.9
55 0.5 1.4
6 44 5.8
350
V-17 37 L5 LS
13 3.3 438
18 6.4 11,2
220
V-18 115 1.0 1,0
44 2,4 3.4
12 6,6 10,0
210
V-19 120 0,6 0.6
20 1.2 1.8
240 15 33
10 1.0 43
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JelentGs hibaforras lehet a VESZ mérések inverzidjaban (aminek soran a mért értékek-
bl megtorténik az azokat "generdld" feltételezett rétegsor elGallitasa) feltételezett
parhuzamosan rétegzett rétegsor modelltdl valo eltérés is. Ez kiilondsen a jelentSs topogra-
fiai valtozasok kornyezetében végrehajtott méréseket érinti érzékenyen, ill. ahol a
feltételezett vertikalis fajlagos ellenallas valtozasok mellett jelentések a horizontalis irdnyu
valtozasok is az dram 4ltal érintett kézettartomanyban. Ezeknek a valtozdsoknak a mérések

eredményére gyakorolt hatdsa még nem kell6képpen vizsgalt, de a feltételezhetSen ilyen

kornyezetben mért adatokat feltétleniil 6vatosan kell kezelni.

Fenti problémak ellenére a VESZ mérésekbdl nyert adatokat kell§ eldvigyazattal
kezelve a VESZ mérésekbdl a feddiiledékekre, ill. a fekii mészkdre vonatkozdéan — annak
jelent&sebb bolygatasa nélkiil és viszonylag kis koltséggel — hasznos informacidk nyerhetdk.
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V-26 400 0,3 0,3 100 6,7 11,2
23 2,2 2,5 31
29 5,7 8,2
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7. abra: A V-1 szondazasi hely mérési és elméleti gorbéje

Jelmagyarazat: Ro: 1atszolagos fajlagos ellenallas, AB/2: a teritési hossz fele, 1. elméleti gorbe, 2. tényle-
ges mérés

Fig 7: The measuring and theoretical curved of the sounding place V-1

Legend: Ro: geoelectrical resistance AB/2: half of length of saturation 1. theoretical curved, 2. real
measuring

4. A szelvények Kkiértékelése

— A szelvények mentén megszerkesztett fekii felszine eltemetett bemélyedésekre és ki-
emelkedésekre kiiloniil (8., 9. abra). A mélyedések teriiletén a fedd vastagsaga 8-14 m, ill.
a V-32 jeld mérési helynél 20 m-nél is nagyobb (a fekii mélysége ismeretlen), a magasla-
tokon 2-8 m kozotti. A fed§ anyaga a geofizikai mérések szerint 10sz, agyag,
mészkStormelék, ill. ezek keveredésével 1étrejott iiledékvaltozatok. A nyolcvanas években
végrehajtott firasok adatai szerint (a firasok csigafiréval torténtek) a fedGiledékek szem-
cseméretiik szerint kdzetlisztes agyagos kifejlédéstiek (KERESZTYEN 1991). A mara
feltoltddott, fosszilizalodott egykori karsztos mélyedések kitoltS anyagat, amely feltdrdsa
kutatégddrokkel tortént, killonbozé agyagok képezik (VERESS 1995).

— A bemélyedések nem lehetnek egykori 4t6roklédott volgyek, hanem kitoltott és eltemetett,
részben vagy teljesen lefolyastalan formak, tehat paleokarsztos képzédmények. Ha ugyanis egy
volgyet metszetében, ill. hosszdban dbrazolunk, akkor talpa keresztszelvényben bemélyedést, mig
a hossziranya szelvénye mentén egy ferde felilletet képez. Esetiinkben a két szelvény
keresztezGdésénél a V-10 és a V-5 (K-Ny-i szelvény), valamint a V-16 és a V-20 jeld (EEK-DDNy-
i szelvény) mérési helyek kozott a mészkd felszine egyarant mélyedést formal. Ez azt valészind-
sitheti, hogy a V-16 és a V-5, valamint a V-20 és a V-11 észlelési helyek altal kdzrefogott tertileten
egy olyan eltemetett mélyedés helyezkedik el, amelynek magasabb helyzetd peremeit e mérési
helyek dokumentéljak. Mindemellett nehezen képzelhet$ el, hogy ilyen stirtiséggel alakultak
volna ki itt volgyek a mészkovon, mint amilyen stirtiséggel eléfordulhatnak a fekiin a mélyedések.
Ezért a kutatasi teriilet fekiijének egyenetlen felszine karsztosodassal jott 1étre.
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8. abra: A-A' nyomvonal menti geoelektromos-foldtani metszet

Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. 16sz (homokos, mészkStormelékes), 3. 16sz (agyagos-iszap), vagy mészko-
tormelékes agyag, 4. agyag (16sz0s, mészkStormelékes), 5. agyag, 6. VESZ mérés szama, 7. sszlet
geoelektromos ellendlldsa (Ohm), 8. geoelektromos Osszlet talpmélysége (m), 9. VESZ mérés kb.
behatoldsa, 10. geoelektromos réteghatar, 11. a tobrot nem a legmélyebb pontjan harantolja a
szelvény, 12. a mélyedés szama, 13. barlang, 14. mészkdtekii bizonytalan

Fig. 8: The geoelectric-geological profile along of the A-A' line

Legend: 1. limestone, 2. loess (with sand, with limestone detritus), 3. loess (with clay and mud) or clay
with limestone detritus, 4. clay (with loess and limestone detritus), 5. clay, 6. the number of the
VESZ measuring, 7. the geoelectric resistance of the beds (Ohm), 8. depth of bottom of the geo-
electric beds (m), 9. the about penetration of the VESZ measuring. 10. the border of the geoelec-
trical beds, 11. the profile does not cut the deepest point of the doline, 12. the number of the form,
13. cave, 14. the lime-stone is uncertain

— A geofizikai mérésekkel azonban nem donthetd el egyértelmien, hogy az aljzat zart
(lefolyastalan) mélyedések vagy pusztan kiemelkedések altal tagolt-e. E16z6 esetben a zart
mélyedéseket eltemetett kiiszobok valasztjak el, utobbi esetben nincsenek zart mélyedések,
hanem egy alacsonyabb fekii felszin, amelyet ismeretlen méretd, alaka és mintdzatt maga-
slatok tagolnak. (A kiemelkedés fogalmat tagabb értelemben hasznaljuk, és alatta a fekii
magasabb helyzetét értjiikk. Magaslat megnevezést sztikebb értelemben akkor hasznaljuk,
amikor a magasabb helyzet( fekiirészletet minden oldalrdl kifelé d6l6 lejtdk fogjak kozre.)

— Az aktiv, fedett karsztos mélyedések a fekiithoz képest a kdvetkez6képpen helyezked-
hetnek el:

* a mészkdfekii kiemelkedése felett,

* a mészkdbfekii kiemelkedéséhez kozel, annak oldallejtdje felett,

* a mészkdfekii mélyedése felett.
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9. abra: B-B' nyomvonal menti geoelektromos-foldtani metszet

Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. mészkStormelék (agyagos), 3. 16sz (homokos, mészkStormelékes), 4. 16sz
(agyagos-, iszapos) vagy mészkGtormelékes agyag, 5. agyag (16sz0s, mészkStormelékes), 6. agyag, 7.
VESZ mérés szama, 8. Osszlet geoelektromos ellenallasa (Ohm), 9. geoelektromos Osszlet talp-
mélysége (m), 10. VESZ mérés kb. behatolasa, 11. geoelektromos réteghatdr, 12. a mélyedés szama,
13. mészkdfekii bizonytalan, 14. mészkdfekii ismeretlen mélységi

Fig 9: The geoelectric-geology profile along the B-B' line

Legend: 1. limestone, 2. limestone detritus (with clay) 3. loess (with sand and limestone detritus), 4.
loess (with clay and mud) or clay with limestone detritus, 5. clay (with loess and limestone detritus),
6. clay, 7. the number of the VESZ measuring, 8. the geoelectric resistance of the beds (Ohm), 9.
depth of bottom of the geoelectric beds (m), 10. the about penetration of the VESZ measuring. 11.
the bor-der of the geoelectrical beds, 12. the number of the form, 13. the limestone is uncertain, 14.
the floor of the limestone is unknown in depth

— A fedett karsztos mélyedések lejtSinek dlése meredekebb, mint e mélyedések alatt a
mészkG€. Valdszind — bar a nem nagy szondastirtiség miatt ez nem éallithatd teljes biztonsaggal
—, hogy a fedett karsztos mélyedések tobbsége alatt a fekiin nincs is mélyedés. Ennek bizonyi-
tasara az Eleven-Fortési toborcsoport teriiletérdl (Kdris-hegy) a f6 mélyedésrendszer egy rész-
leténél mutatjuk be a mészkdfekii morfoldgidjat (10. abra). Akkor is azonban, ha a fekii lefuta-
sa ilyenre utal (pl. V-11, V-12 szondazasi helyeknél), megallapithatd, hogy nemcsak a mélye-
dés (a felszin) és a fekii lejtésviszonyai kiilonboznek, hanem azok morfoldgidja is. Az emlitett
helyen a fekii bemélyedése felett ugyanis két fedett karsztos mélyedés fordul el6.

— A fedett karsztos mélyedéseket nagy teriilet(i, nem zart, lankas oldali felszini mélyedés
hordozza (pl. a V-10 és V-14 jeld szondahelyek kozott), ill. méshol ilyen térszinbe megy at a
fedett karsztos forma (pl. a 16 jeldi karsztos mélyedés). E térszinek kialakuldsdnak két oka is
lehet. Az egyik kialakuldsi médot mar emlitettiik. Ez esetben a mélyedések kornyezetébdl a
csapadékviz a felszin anyagait a mélyedésekbe halmozza. Feltiin§ azonban, hogy a depresszi-
Ok alatt a fekii is egyenetlen lehet. Tehét a feki egy kiirtd &tmérdjénél nagyobb kiterjedés-
ben karsztosodott. Ez arra utal, hogy a depressziok a fent vazolttdl eltér6en masképpen is
1étrejohetnek. Ez gy torténik, hogy a fekii felszinének nagyobb teriiletti leoldédésa utan-
stillyedéssel a feddre is atterjed. Ezt bizonyithatja, hogy a 16 jeld mélyedéstSl D-re alakult ki

19



a felszinen kis mélységt, lefolydstalan bemélyiilése, holott e mélyedéshez E-r6l ill. K-rél
kapcsolddnak vizmosasos arkok. Tehat a hatarold bemélyedés nem ott helyezkedik el, ahol
legnagyobb mértékd a felszin lepusztuldsa. Ez bizonyitja annak siillyedéses eredetét.
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10. abra: Az Eleven-Fortési toborcsoport teriiletérdl egy geoelektromos-foldtani met-

szetrészlet

Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. agyag (16sz6s, mészkStormelékes), 3. 16sz (homokos, mészkStormelékes),
4. mészkStormelék (agyagos), 5. 10sz (agyagos-iszapos) vagy mészkGtormelékes agyag, 6. agyag, 7.
VESZ mérés szama, 8. Osszlet geoelektromos ellendlldsa (Ohm), 9. geoelektromos Osszlet talp-
mélysége (m), 10. VESZ mérés kb. behatoldsa, 11. geoelektromos sszlethatar

Fig 10: A geoelectric-geology profile partly from the area of Eleven-Fortes doline group

Legend: 1. limestone, 2. clay (with loess and with limestone detritus), 3. loess (with sand or with lime-
stone detritus), 4. limestone detritus (with clay), 5. loess (with clay and mud) or clay with limestone
detritus, 6. clay, 7. number of the VESZ measuring, 8. beds of geoelectric resistance (Ohm), 9.

depth of bottom of geoelectric beds (m), 10. about penetration of VESZ measuring, 11. the bor-
der of the geoelectric beds

5. Viznyel6s tobrok néhany morfogenetikai sajatossaga

Kis vastagsagi (néhany m, de valészintleg legfeljebb 3 m) fedéiiledékes kornyezetben a
vakkiirt6 beomolva kozvetleniil atoroklédik a fedére. Ezt bizonyitjdk a Gy-3 jeld, de
kiilondésen a Gy-12 jeld viznyelds tobrok jaratardl és az ezekhez tartozéd felszini
mélyedésekrdl késziilt térképek elemzései (VERESS 1999).

A kutatési teriilet viznyelSs tobreinél a feddiiledékek vastagsdga a fentebb emlitett
értéknél nagyobb. Az olyan mélyedések kdrnyékén, amelyek magaslatok felett helyezkednek
el, mintegy 3-6 m kozotti. A vastag fedGiiledékes kornyezetd, fedett karsztos mélyedések
genetikai sajatossagai — a geofizikai mérések figyelembevételével — az alabbiak:
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— A fedett karsztos mélyedések ez esetben is ott alakulnak ki, ahol a feddiiledékek
lokalisan kivékonyodnak. Ugy tiinik, minél vékonyabb a fedGiiledék, annal nagyobb
(mélyebb) a mélyedés.

— A viznyel8s tobrok tobbségének 1étrejottét és mélyiilését a fedGiiledékben kialakult
jarat teszi lehetévé. (Itt emlitjik meg, hogy mig a karsztosodd kézetben, tehat a fekii
mészkdben oldodassal kialakult format kiirtének, addig felette, a fed6ben képz8dét jaratnak
nevezziik. Ez ut6bbi mar nem oldddassal alakul ki, hanem azért, mert anyaga a kiirtébe szal-
litédik.) Ezt bizonyitja, hogy - mint emlitettiik - a fekiin a fedett karsztos mélyedések alatt
tobbnyire nincs is mélyedés. (Kiirtdt, vagy jaratot azonban geofizikai médszerrel a fedében
vagy a fekiiben nem lehet kimutatni.) Ugyanakkor a feddiiledékben kialakult jaratok
meglétét bizonyitja, hogy a mélyedések tobbségének a talpa és a fekii kozott viszonylag
vastag a fedGiiledék (2-6 m kozotti). A mélyedések oldallejtSje meredekebb, mint alattuk a
fekii d6lése (tehat a mélyedés alakjat nem a karsztos fekii hatdrozza meg). Tovabba az, hogy
a mélyedések tobbségében felszinre nyilo, fedSiiledékben képz&dott jarat észlelhets. A
fedében jarat csak akkor alakulhat ki, ha a fekiiben mar 1étrejott a kiirt6. A fedében a
jaratképzédés végbemehet a csapadékviz athalmozé tevékenységével vagy omlassal.
Megfigyeléseink szerint ugyanis a fedGiiledékben is kialakulhatnak fiiggSleges tiregek, jara-
tok, amelyek mennyezete omlasokkal a felszin irdnyéba fejlédik. (A feddiiledékben végbe-
mend omlasokat masodlagos omlasoknak nevezziik.) Ilyen jelenséget figyeltiink meg a
padisi (Roménia) fedett karszton. Itt a fed§ iirege mar a felszinre nyilott, igy az hoz-
zaférhetd. A felszini karsztos mélyedés tehat azért alakul ki, mert a fekiin képzddott kiirtd
feletti fedGiiledék anyaga a kiirtébe szallitodik, mialtal a fed§ anyagéban jarat képzddik. A
jaratképzddéssel jard anyaghidny okozza a felszini mélyedés 1étrejottét. Ez torténhet a jarat
feletti tiledékek omlaséaval, vagy siillyedésével. A fekiin kiirtének a kialakulasat, ill. a fedén
jarat kialakulasat bizonyitjzk més karsztteriileteken végzett megfigyeléseink is. Igy pl. a
Cerknitzi-polje (Szlovénia) katavotrainal a viznyeld jellegli tobrok kizardlag a fedd iledék-
ben képzddtek. A fedGiiledék alatt a fekii — bar szimos kiirtGvel atjart — felszine sik, enyhén
dol6 réteglapos felszin, mélyedésektdl mentes.

A fentiek alapjan a fedGiiledékek mélyedése az aldbbi modon fejlddik. A fedett karsztos
mélyedés jarata a fekiiben kialakult oldasos eredet(i kiirt6hoz kapcsolja a mélyedést. A tobb
méteres vastagsagli feddiiledékben kialakult jarat kozvetitésével keriil a mélyedésbdl az
iledék a fekii karsztos kiirtGjébe. A fedGiiledéknek a mélybe szallitasat bizonyitja, hogy
némelyik mélyedés talpa annak ellenére sem felt6ltott, hogy hozza vizmoséds drok kapcsolo-
dik. Ez csak ugy lehetséges, ha a kapcsolddd arokbol és kornyezetébdl érkezd talaj ill.
fedGiiledék a csapadékviz és a bedramld viz altal a jaratba szallitédik. A jarat azonban gyor-
san és konnyen eltomddhet. A mélyedés fosszilizaloddsa soran azonban nem feltétleniil
toltddik ki. Jarata ismételten kitisztulhat vagy djabb jarat alakul ki. E folyamatoknak kedvez
a karsztos kiirtében végbemend anyagathalmozddas, a kiirt6 novekedése oldassal vagy omlas-
sal, tovabba tjabbak kialakuldsa. A mar kialakult mélyedés szélesedhet is oldallejtSinek lep-
usztuldsaval. Ez torténhet a csapadékviz pusztitasaval, ill. omldssal (harmadlagos omlés),
ugyanis a mélyedések oldaldban gyakoriak a talajszakadasi, valamint csuszamlasi sebhelyek.

A kutatasi teriileten el6fordulnak fedett karsztos mélyedések olyan helyeken is, ahol az
iledékvastagsag a 6-8 m-t is meghaladja. Az ilyen fedett karsztos mélyedések az eltemetett
paleokarsztos mélyedések vagy a kiemelkedések oldallejtdi felett helyezkednek el. Ez eset-
ben a nagyobb feddiiledék vastagsdg miatt kisebb az esély kiirt§ kialakuldsara a fekiin.
Emlitettiilk azonban, hogy teriiletiinkon a mar fosszilizalédott mélyedések ismételten
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aktivizdlodhatnak. Ez ugy torténhet, hogy a fosszilizdlodott mélyedés jarata, amely tiledékkel
kitoltott kell hogy legyen, tiledékeit részben vagy teljesen elvesziti. Ilyenkor a beszivargd
csapadékvizek a jarat és kiirt kitolts tledékeit mélyebbre, a karszt belsejébe szallitjak
(VEREss 1999). A fekii kiirtGje felett a kitolts iiledékben djabb jarat, utobbi felett Gjabb
mélyedés képzddik a felszinen. E tipusba sorolhat6 a 16 jeld mélyedésen kiviil a 8 és a 23 jeld
mélyedés. Ez utébbiak kornyezetében vizenySs helyek fordulnak eld, amelyek jelzik e
helyeken korabban létezd és méara fosszilizalodott fedett karsztos mélyedéseket.

6. A teriilet karsztos fejlodéstorténete

- A feltehetGen magaslatokra kiiloniilt karsztosodott fekiit és kornyezetét elfedi a
Csatkai Kavics Formacié anyaga.

- Atoroklédéssel volgy képzddik. A volgy mélyiilése kovetkeztében nagyrészt lepusztul a
Csatkai Kavics Formacié anyaga. Valoszintileg a karsztos magaslatok egy része is elpusztul
vagy atformalddik.

- Ahol a mészk$ feltarul, fedetlen karsztosodds megy végbe. A Kkarsztosodas
kovetkeztében a kutatési teriilet egésze morfoldgiailag "zart" lesz, midltal a késébbiekben
iiledékcsapdaként funkcional.

- E mélyebb, karsztosan tagolt felszinre E-rél, valamint a hatirolé magasabb
térszinekrdl, a hatakrdl fedGiiledék (a Csatkai Kavics Formacié anyaga és hulléporos erede-
td anyag) halmozddik at. A hatakon a feddiiledék kivékonyodasa miatt fedett karsztosodas
kezdddik el. A hatak kis lejtésd felszinné pusztulasa miatt a mélyedések elvesztik taplalod
teriiletiiket, feltdltédnek, fosszilizalodnak.

- Az alacsonyabb szinten a fedett karsztosodas folytatodik, amely napjainkig folyamatos.
A korabban kialakult fedett karsztos formak fosszilizalddnak (pl. mert a hatakrol érkezé tile-
dékanyag feltolti ezeket). Késébb tjabbak alakulhatnak ki ott, ahol a fedgiiledék a lokalis
felszini lepusztulas soran kivékonyodik, mivel ezaltal Gjabb kiirt§ jon 1étre. Kialakulhatnak
azonban a feltoltott mélyedéseknél is, ahol esetleg a felszin a feltdltés miatt magasodhatott
is. Ez akkor torténhet meg, ha a mar kitoltott idds kiirtS iledékeit vesziti. A jelenlegi fedett
karsztos formak fejl6désében a hatak szerepe mar kisebb. Pl. el6zGek viziiket mar csak
kismértékben kapjak a hatakon 1évé fosszilis mélyedések teriiletérdl. A hatak altal kozrefo-
gott térszinen a feddiiledéknek a mélybeni szallitasaval és a fekii karsztosodasaval egyre
zartabb, lefolyastalanabb depresszidk alakulnak ki.

7. Kovetkeztetések

1. A kutatasi teriileten, de a hegységben mashol is fedett karsztos formak kicsi és nagy vas-
tagsagu feddiiledéknél is kialakulhatnak rejtett kézethatiron. (Valészint, hogy egy fedett
karsztos forma 1étrejottében nem csak a fedGiiledék vastagsaganak van szerepe, hanem a vas-
tagsag valtozasanak is. Egy helyen akkor nGhet meg az esélye fedett karsztos forma kialakula-
sanak, ha e helyt6l tdvolodva a feddiiledék vastagsaga nagymértékben né.) Jellegzetes kis vas-
tagsagua (kb. 1-2 m) feddiiledéknél alakult ki, pl. a Gy-12 jeld viznyelSs tobor. Nagy vastagsa-
gt feddiiledékben képzddott a mester-hajagi Mb-50 jeli viznyelds tobor, tovabba az itt bemu-
tatott viznyelGs tobrok tobbsége. Bar koziiliik kettd is (az 1, ill. a 16 jeld) aljzatan is el6bukkan
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a mészkG, mégis ezek is nagy vastagsagui fedGiiledékes kornyezetiiek (a 16 jeld tobornél a 10
m-t is elérheti, mig az 1 jeld tobornél a 6 m-t is meghaladhatja a feddiiledék vastagsaga). E
mélyedések teriiletén a fedGiiledék azért vékonyodott ki, mert anyaguknak egy része a karsz-
tos jaratrendszerbe halmozddott. Ezt bizonyitja, hogy ezek atmérdje a legnagyobb, amely a
mélyedések oldallejtjének lepusztuldsdval magyarazhato.

2. A fedett karsztos mélyedéseknek négy tipusat kiilonitjiik el. Az elsé tipusba azok tar-
toznak, amelyek magaslat felett, de kis iiledékvastagsagnél, a masodikba azok, amelyek
ugyancsak magaslat vagy annak oldallejtGje felett, de nagyobb iiledékvastagsagnal jonnek
létre. A harmadik tipust képviselik azok, amelyek a fekiiben mar korabban kialakult, de
eltomddott jarat kitisztuldsa soran képzddnek. Ez utdbbiak a fekii lejtGje (a magaslatok
oldallejtdje felett), vagy a fekii mélyedése feletti helyzettiek. Fenti hdrom tipusba tartozd
mélyedések 1étrejotte a fekii kiirt§jének kialakulasahoz kapcsolhat6. A negyedik tipusba
azok a mélyedések (depressziok) sorolhatok, amelyek a fekii mélyedése felett képzSdnek,
annak leoldédésa kovetkeztében (11. abra).

3. A kis vastagsagu feddiiledékes kornyezeti (iiledékvastagsag 3 m-nél kisebb) viznyelSs
tobrok kialakuldsa soran a vakkiirt§ beomladozassal tobbnyire kodzvetleniil atoroklédik a
feddre (elsS tipus). A fedett karsztos forma kis mélységti és meredek oldald lesz. Nem alakul
ki a fed6ben vizelvezetd jarat, vagy ha igen, akkor annak leomlott részében, vagy csak utélag.
Utélagos kialakuldsndl a mélyedéstalpon felhalmozdédott anyagban a fekii késSbbi
omladozasa soran 1j felnyilas képzddik, amelyet gyakran kisméretd mélyedések ("fiokmé-
lyedés" jarattal) 1étrejotte kisér. Az ilyen viznyelGs tobor tovabbi mélyiilése a karsztos fekii
megismétlédé mélyiilése (omlasok, Gjabb jaratok kialakuldsa) soran torténhet.

4. A nagy vastagsagu fedGiiledékes kornyezetben (iiledékvastagsag 3 m és 6-8 m kozotti)
kialakult mélyedések genetikai sajatossagai az alabbiak:

- A vastagabb fedgiiledék miatt nagyobb eséllyel ott alakulnak ki viznyelSs tobrok, ahol
a fedd kevésbé vizzaro.

- A viznyel@s tobornek elvezetd jarata alakul ki a fedGiiledékben. A viznyelds tobrok mé-
lyiilését elsésorban e jaratokon keresztiil torténé anyagelszallitas okozza. Valészind, hogy a
fekii kiirtGje a fed6 omladozasaval (méasodlagos omlas) atoroklédik a fedére. A fedd jarata fel-
felé fejlédik, miutan ennek mennyezete tovabb omladozik. Ha a jarat atoroklddik a felszinre,
ott mélyedés alakul ki, kizarolag a feddiiledékben. Az atoroklédés torténhet siillyedéssel vagy
omléssal. Az 4t6roklGdés modja szamos tényez6tdl fiigg. gy az iiledék Gsszeallosagatol, a jarat
atmérgjének nagysagatol, stb. Omlasos atéroklddésnél kis atmérdjti, meredek oldali mélyedés
képzbdik a felszinen. Ezt kdvetden a mélyedés szélesedhet, miutan oldallejtdjét a csapadékviz
vagy az omlasok (harmadlagos omlas) pusztitjak. Vastagabb feddiiledéknél, mivel a jarat hosz-
szabb, n6 az esélye az eltomSdésének és elfedddésének. Ezért a mélyedés lejtdje ellankasod-
hat. A lejtérdl lepusztuld feddiiledék az aljzaton felhalmozodik. A jarat — miutan kitoltd
iledékei mélyebbre szallitodnak — ismételten felnyilhat. Képz&dhetnek a kit6ltésben tjabb
jaratok is. Ezaltal a mélyedéstalpon Gjabb, belsé mélyedések ("fiokmélyedés") alakulhatnak ki.
A fedett karsztos mélyedés kialakulhat siillyedéssel is. Ekkor lankas oldalti mélyedés képzddik.
Ilyenkor a mélyedéstalpon elszivargd viz a jarat felfelé fejlédésében és igy annak felszinre
nyilasa-ban valészintleg fontos szerepet jatszhat.

- Nagy iiledékvastagsagnal a fedett karsztos mélyedések f6leg, de nem kizarélag szin-
genetikus karsztosodas soran képzddnek (méasodik tipus).

5. Igen nagy iiledékvastagsagnal (iiledékvastagsag 6-8 m-nél nagyobb) csak akkor alakul-
hatnak ki fedett karsztos mélyedések, ha a fekiin mar korabban — kisebb tiledékvastagsagnal
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— karsztos kiirt6 alakult ki (harmadik tipus). Az akkumulacié miatt a mélyedés elfedddik,
jarata eltomddik. A kiirtd és jarat tiledékvesztése miatt ugyanazon a helyen, de a korabbinal
magasabban hizddo felszinen — esetleg részben a fosszilizadlodott mélyedés kitoltésében —
alakul ki fedett karsztos mélyedés. Igen nagy iiledékvastagsagt kdrnyezetben a fedett karsz-
tosodds soran képzddnek. Az ilyen tipusi mélyedések jelenléte idGsebb karsztosodasra,
valamint a hordoz6 térszinen végbemend akkumuléciora utal a fedett karszton. A karsz-
tosodés ujraéledésével a fedett karsztos forma a feltdltés miatt 1étrejové magasabb felszinre
is atoroklddik és tjraképzddik.
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11. abra: Fedett karsztos mélyedések kialakulasa kiilonbdzé morfoldgiaja fekii felett
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Jelmagyarazat: 1. a fedett karsztos mélyedés létrejotte kicsi fedSiiledék vastagsagnal és vakkiirt
képz&dés esetén, La. a fekiin vakkiirt§ képzddik, Lb. a vakkiirté beomlik, az omlas atoroklédik a
feddre, II. a fedett karsztos mélyedés 1étrejotte nagy iiledékvastagsdgnal és vakkiirtd képz&dés
esetén, I1.a. a fekiin vakkiirt§ képzadik, ILb. a vakkiirtd beomlik, az omlés étterjed a fedGiiledékre,
ahol jarat képzddik IlL.c. a felszinen a jarat felszinre nyilasdval mélyedés képzddik, III. fedett karsz-
tos mélyedés 1étrejotte igen nagy iiledékvastagsdgnal, a kiirt§ ujboli aktivizdlodasanal, I11.a. a fekii
kiirtgje kitoltddik, a fedett karsztos mélyedés feltoltddik és eltemetddik, IILb. a fedSiiledék
vastagodik, IIL.c. a fekii kiirtGje kitisztul, a fedGiiledékben jarat képzddik, I11.d. a jarat felszinre
nyilasaval a felszinen mélyedés képzddik, IV. a fedett karsztos mélyedés (depresszid) a fekii fel-
szinének leoldddésa sordn képzddik, IV.a. a fedett karsztos mélyedések jaratain befoly6 viz a fekii
felszinén szétdramlik, a fekii oldddéssal alacsonyodik, IVb. a feddiiledékek utdnsiillyednek, 1.
mészkd, 2. fedGiiledék, 3. vakkiirté a mészkében, 4. jarat a feddiiledékben, 5. omladék, 6. beomlott
feddiiledék, 7. athalmozott feddiiledék, 8. clfedett mészkSfekii eredeti felszine, 9. vizaramlas és
anyagszallitas a felszinen, 10. vizszivargas a fedGiiledékben, 11. tiledék dthalmozddas a jaratban, 12.
a feddiiledék utansiillyedése, A: kifejlett viznyelSs tobor kis vastagsagt fedGiiledéknél, B: fiatal
viznyelGs tObor nagy, vagy igen nagy vastagsagu fedGiiledéknél, C:. kifejlett viznyels tobor nagy
vagy igen nagy vastagsagu fedGiiledéknél, D: fosszilis viznyelSs tobor, E: depresszid utdnsiillyedés-
sel

Fig 11: Development of covered karst forms above limestone floor with various morphology

Legend: I. development of covered karst form with the development of a blind pit and when the thick-
ness of the covering sedimentary rock is little, I.a. blind pit develops on he floor, Lb. the blind pit
breakdown, the breakdown passes to covering sedimentary rock, II. covered karst form develops
with the development of a blind pit when the thickness of the sedimentary rock is big, II.a. blind pit
develops on the limestone floor, ILb. the blind pit breakdown, the breakdown passes to the cover-
ing sedimentary rock, where burrow develops, Il.c. covered karst form develops on the surface,
because the burrow passes to the surface III. covered karst form develops when the pit can be acti-
vate and the thickness of the covering sedimentary rock is very big, II.a. the pit of the floor fills in,
because the covered karst form accrues and covers up, IIL.b. the covering sedimentary rock thick-
ens, IIL.c. the pit of the floor lost its deposit, the burrow develops in the covering sedimentary rock,
IIL.d. covered karst form develops on the surface because the burrow opens to the surface, I'V. cov-
ered karst form develops because of the dissolution of floor surface, IV.a. the water flows trough the
burrow of the covered karst forms which can asunder on the surface of the floor, the floor sink with
dissolution, IV.b. the covering sedimentary rock can sink, 1. limestone, 2. covering sedimentary rock,
3. blind pit in the limestone, 4. burrow in the covering sedimentary rock, 5. cave debris, 6. sedi-
mentary, which breakdown, 7. covering sedimentary rock which suffered redeposition 8. the origi-
nal surface of the covered limestone floor, 9. the flow of the water and the transportation of the sed-
iment on the surface, 10. the infiltration of water in the sedimentary rock, 11. the transportation of
the sediment in the burrow, 12. the sinking of the covering sedimentary rock, A: mature doline-
with-ponor (subsidence doline) above covering sedimentary rock, whose thickness is little, B: juve-
nile doline-with-ponor (subsidence doline), above covering sedimentary rock, whose thickness is big
or very big, C: mature doline-with-ponor (subsidence doline), above covering sedimentary rock,
whose thickness is big or very big, D: fossil doline-with-ponor (subsidence doline), E. depression,
which develops with the sinking the sedimentary rock
6. A rendelkezésre all6 szondastirtiség alapjan valdszindsithets, hogy a viznyelds tobrok

létrehozasaban a fekii leold6ddsabdl szarmazd anyaghiany kozvetleniil nem vesz részt.

Ennek az lehet az oka, hogy a fekii karsztos leoldédasa nem el6idézGje a fedett karsz-

tosodédsanak, ha-nem forditva, az a fedett karsztosodas kovetkezménye. A fedén kialakuld,

jarattal rendelkez$ karsztos mélyedések Osszegytjtik kornyezetiik vizeit. A fekii irdnyaba
aramlo vizet a fekil karsztos jaratai nem képesek befogadni. A viz valészintileg a fekii fel-
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szinén szétterjedve annak "foltszer" leold6dasat okozza. Ezt a jelenséget tekintjiik a fekii
masodlagos karsztosodasanak, mig elsGdlegesnek a kiirt6képz&dést. A nagyobb teriiletid
feliileti leoldéd4s miatt a fedd nagyobb teriileten utansiillyedéssel mélyiil, depressziok
alakulnak ki. Tehat e formdk nemcsak felszini lepusztulds soran képzSédhetnek. A
depressziok kialakuldsa noveli a felszini mélyedések vizgy(ijt6jét (hattér teriiletét).
Kiilondsen akkor, ha ezen a vizzaro jelleg szamottevd (pl. fosszilizdlddott mélyedések for-
dulnak el6 kornyezetiikben). A mar meglévé mélyedések még tobb vizet kapnak, amely
tovabb erdsiti az ilyen helyek karsztosodasat (negyedik tipus).
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