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Abstract: The Biokovo Mts are parts of the Outer Dinarides, in a coastal position with NW-SE main tectonic
orientation. The highest peak called Sv. Jure (1762m) towers up from a karstic planina of 1300-1400m mean
elevation. Both of the long margins of the mountains are characterized by steep and high relief energy rockwalls
Jformed along tectonic fault lines. The plateau is intensely karstified with diverse karren forms, large dolines and
several shaft caves. Its unique karstmorphological features are the relatively deep dolines with steep walls so the
landscape is characterized mainly by the sharp interdoline ridges and pyramidal peaks instead of the negative
doline forms. Based on the previous observation the Biokovo plateau can be considered a ,,polygonal karst”. The
geomorphological map of a sample area from this plateau has been elaborated based on field observations and
topographical maps. After digitizing the contour lines, we have created the digital elevation model (DEM) of the
sample area and carried out a sophisticated doline-morphometrical analysis using the DEM. The most important
and unique feature of the landscape, the polygonal structure has been derived from the DEM using GIS hydrologic
modelling tools.

1. Bevezetés

A Biokovo-hegység Horvatorszag déli részén, a dalmat tengerpart kdzvetlen
szomszédsagaban emelkedik, lenylig6z6 hatteret teremtve a Makarskai Ri-
viéranak. A hegység 6 csapasiranya belesimul a Dinari-hegyvidék jellegze-
tes ENy-DK-i iranyaba (302°/122°), bar megfigyelheté benne egy enyhe
hajlas a hegység kozépsé részén, amely inkabb E-D-i lefutasu (337°/157°).
ENy-on a Dubci-hdgd, DK-en a Mala Vrulja-Dragljani térésvonal (feltolo-
das) hatarolja (BOGNAR, 2001, MIHLJEVIC, 1993). A hegység teljes hosz-
sza 36 km, legnagyobb szélessége 9,5 km, legmagasabb csucsa a Sv.Jure
(1762m). Hosszan elnytl6 DNy-i és EK-i peremét reverz vetdk jelolik ki (1.
abra): az Adriai-tenger mentén hizoddo Mosor-Biokovo illetve a hegység
szérazfoldi  oldalan  fut6  Zagvozd-Vrgorac-Metkovi¢  torésvonalak
(DRAGICEVIC et al, 1999). A hegység alapvetden fennsik jellegli, ENy-i
része magasabb, 1400m koriili, innét emelkedik ki a focstics tombje is, mig
a déli rész atlagmagassaga 1300m koriil van.
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1. dbra: A Biokovo-hegység tektonikus helyzete (DRAGICEVIC et al, 1999 nyoman)
Fig. I: Tectonic settings of the Biokovo Mts (after DRAGICEVIC et al, 1999 )

A Biokovo-hegységet f6leg jura és kréta idészaki mészkovek illetve
dolomitok épitik fel. A harmadiddszakot rendkiviil heves szerkezetképzo
mozgasok jellemezték, melyek hatdséara jelentés mennyiségli flis képzddott
a mindenkori kontinentalis lejtén (MAGAS et al, 1972; MARINCIC et al,
1969). A kéregmozgasok egészen napjainkig aktiv szerepet jatszanak, amit a
foldrengések nagy szama is jelez (HERAK et al, 1996). A Biokovo-hegység
tagabb korzetében telepitett GPS-mérdhaldzat adatai alapjan a térségben
fliggbleges ill. vizszintes iranyban 2 cm/év nagysagrendii tektonikus elmoz-
dulasok is eléfordulnak (CIGROVSKI-DETELIC, 1998). A negyediddszaki
képzédmények koziil a napjainkban is aktiv tormeléklejtok kifejlodését ér-
demes emliteni, a pleisztocén eljegesedés érintette a hegységet, de nyomai,
nagyformai nem meghatarozok. Szerkezet-morfoldgiai szempontbdl a réte-
gek zommel keleties, északkeleties d6lése emelhetd ki.

A hegység éghajlata mediterran vonasokat mutat némi magashegy-
ségi korrekcioval. Ennek megfelelden a csapadék (1845mm/év a fennsikpe-
remi VoSac allomason) zome késd 6sztdl tavaszig hullik (a magas részeken
jelentés mennyiségii hoval), mig a nyar szinte teljesen szaraz. A hegyekbdl
lezadulo6 félelmetes bora szél a Velebit mellett itt a legerdsebb (a szélloke-
sek olykor meghaladjék a 200 km/h-t is!), amelynek elvileg karsztmorfolo-
giai kovetkezményei is lehetnek. Részben a kisformékra nézve, bar ennek
jelét nem tapasztaltuk; részben a novényzet elterjedésére. A jelenlegi allapot
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szerint a fennsik jelentds részén az erddk (fdleg biikkdsok) behtizodnak a
tobrok mélyebb, védettebb részeibe, de arrdl nincs adatunk, hogy ez meny-
nyiben tekinthetd természetes allapotnak.

2. Mddszerek

Terepbejarasaink sordan a Biokovo jellegzetes formakincsét vizsgaltuk.
Alaptérképiink egy 1:25.000 méretaranyti, 10m-es alapszintvonal-kozi,
horvat topografiai térkép volt. Vizsgélataink elmélyitéséhez a Sv. Jure
csucstol DNy-ra kivalasztottunk egy 3 km?-es mintateriiletet (118 toborrel).
Ennek keretén beliil térképeztiik a jellemz0 felszinformakat, a térképi adato-
kat néhol GPS ¢és lézeres tavmérd segitségével kiegészitve. Ezen munka
eredményeként késziilt el a mintateriilet geomorfologiai térképe.

Az alaptérkép szintvonalait digitalizalva eldallitottuk a mintateriilet
digitalis domborzatmodelljét (DDM). Ennek felhasznaldsaval tobor-
morfometriai vizsgalatokat végeztiink.

Szintén készitettiink DDM-t karrokrol. Az ehhez tartozé modszertan
TELBISZ (2004) munkéjaban megtalalhato.

3. Geomorfologiai jellemzés

A hegység peremeit alkotdé meredek sziklafalak alapvetéen szerkezetileg
meghatarozott formak, melyeken ma is gyakoriak az omlasok. Miként a 2.
abra is mutatja, a tengerparttol szamitott alig 3,5 km-en beliil n6 a magassag
a fennsik 1300-1400 méteres szintjéig. A lejtd alsé része az enyhébb dolést
tormeléklejtd (meredekség<25%), melyet a szalban allé mészkofalak kovet-
nek (meredekség>75%). Az egyes lejtérészletek valamint a tobrokkel tagolt
fennsik markans kiilonbségei még szembedtldbben jelennek meg a magas-
sagi szelvényekhez kapcsolt meredekségi profilokban.

A fennsik formakincsét a kdzettani adottsagoknak megfelelden a
karsztformak uraljak. A tertileten rendkiviil magas a toborstriiség (a minta-
teriileten az atlagos toborsiirtiség: 44 tobor/km?), a dolinak gyakorlatilag
Osszefiiggden boritjak a felszint, és nem jellemzok a tobrosodésbol kimara-
do, lekerekitett bércek, amelyekkel a hazai karszthegységeinkben gyakran
talalkozhatunk. A t6brok mélyiilése igen erételjes, igy az egymassal érintke-
70 tobrok kozott meredek fala, keskeny, sziklas gerincek alakultak ki, ezen
gerincek taldlkozasaindl pedig apro karcsticsokra emlékeztetd, piramisszerd,
hegyes csucsok iilnek (3. dbra).
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2. dbra: DNy-EK-i irdnyii magassdgi és meredekségi szelvények a Biokovon keresztiil Makarskdtol északra illetve
délre (SRTM alapjan).
Fig.2: SW-NE cross sections (elevation & gradient) across Biokovo north and south from Makarska town (Data
from SRTM).

fgy a taj képét nem annyira a fennsikba mélyiilé tobrok negativ for-
mai hatdrozzak meg, hanem a koztiik kialakult gerinchalézat. Mindezek
alapjan a Biokovo-fennsikot poligondlis karsztnak tekinthetjiik, amely Eu-
ropaban viszonylag ritka kifejlédésii'. Gyakoriak a beomlassal kialakult
jellegzetes szakadéktobrok (fiiggdleges falak, omladék, iiregek maradva-
nyai) is, amelyekre altalaban egy-egy tdgasabb tobor oldaldban, aljaban
bukkanhatunk. A legtobb nagy méretli és mély tobor aljzatan a fenti ismer-
tetdjegyek koziil tobb is megtalalhato (szalban allo, fliggdleges falak, omla-

' A Dinéri-hegyvidék egyes részein (pl.Lov€en kdrnyekén) illetve Kozép-Albanidban még ismeretesek ehhez
hasoné poligonalis karsztok (HEVESI,, SASDI, szobeli kozlése; VERESS 2004 alapjan).
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dék), tovabba a tobbosztatu tobrok kozott néhol a sziklafalakat keresztezo
mély, ,,szurdokszerii”, dm rovid atréselések, Osszenyilasok figyelhetdk meg.
Ezen formaknal a felszinrdl kiinduld oldas mellett bizonyos esetekben szin-
tén feltételezheto kisebb liregek (hasadékbarlangok) felszakadésa.

3. dbra: Jellegzetes toborkozi piramis-csics.
Fig.3: Typical pyramidal inter-doline peak.

A tobrok mellett nagy szamban fordulnak elé zsombolyok is, koztiik
a Biokovo legmélyebb barlangja, a 620m-es mélységii Amfora-barlang.
Ezek a felszinre nyild fiiggdleges aknak leginkabb a nagyobb tobrok oldal-
lejtdibdl nyilnak, de gerinckozeli helyzetben is megtalalhatok, egyes esetek-
ben pedig jol lathatdan torésvonalakhoz kdtddnek.

A tobrok kiemelkedd mértékli fiiggdleges fejlédésének lehetséges
okai az eddig leirtak figyelembevételével a kdvetkezok: altaldban a magas-
hegységi helyzet, kapcsolatban a gyors kiemelkedéssel; a jelentds évi csa-
padék; a tobrok belsejébe Osszpontosuld ndvényzet (erdok és talajboritas
/BARANY KEVEI 1995, ZAMBO 1986/), zsombolyok, szakadéktsbrok jelen-
t0s szama.

Természetesen a csupaszon maradt mészkofelszineken jol megfi-
gyelhetdk a karrosodas nyomai: talan legjellemzdbbek a szerkezetileg meg-
hatarozott karrok (hasadékkarrok), de igen gyakoriak a valyukarrok,
falikarrok is, ezek kifejlddésében sokfelé szerepet jatszanak a felszinre kerti-
16 réteglapok, rétegfejek. A Sv.Jure tombjét kivéve a fennsik jelentds részeit
novényzet boritja (erdok, fiives térszinek, miivelt toboralji kitoltések), igy
Osszességében a biogén karrok tekinthetdk a legelterjedtebb formatipusnak.

A karsztos folyamatokon kiviill még kétségkiviil jelentds szerepet
jatszanak a kiilonféle lejtds tomegmozgasok. Az omlasok példaul nemcsak a
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korabban mar emlitett fennsikperemi lejték alakitdsdban vesznek részt, ha-
nem a mély tobrok oldallejtéinek formaldsadban is fontosak. Az enyhébb
lejtokon (foleg ahol talajboritas is akad) a kaszasos folyamatok is aktivak
lehetnek. Erdekességként emlitendd, hogy a téli idészakban eléfordulhatnak
lavinak is, els6sorban a fécsucs kornyékeén.

tobor (legkiilsé zart szintvonal) S tiibiirkizi vizvilaszto 100m 20]0rr‘|

< | tobiralji kitoltés W meredek, keskeny gerinc 0 N
€3 |kisméreti tobor /e\  tobbrkozi piramis
@ zsomboly, szakadéktobor "~ . tirésvonal W E
I E‘i:‘s];l{s:;:;é"ﬁhar pereme, = réteglap (dolésirannyal)
== rétegfej (csapasirinnyal) S

4. abra: A mintateriilet geomorfologiai térképe
Fig.4: Geomorphological map of the sample area

Vitatott kérdés, hogy a negyediddszaki glacialis id6szakokbol, elso-
sorban a pleisztocén végi, itt is feltételezett utolso eljegesedés idejébdl ma-
radt-e valamilyen morfologiai nyom, amely a teriilet egykori jégboritasara
utalna. A kisebb mértékii eljegesedések formai — tapasztalataink szerint — a
karsztos hegységekben altalaban kiilonosen rosszul ismerhetk fel, mert a
kialakitott alakzatok, pl. kisebb karfiilkék, nivacios fiilkék elkiilonitése az
oldasos eredetli mélyedésektdl nem egyértelmt, illetve az esetleges
morénaanyag oldddasa és igy eltlinése nagyon gyors (&ltaldban hatdrozottan
csak a kis-jégkorszak maradvéanyai lathatok). Mindezen bizonytalansagi
tényezoket figyelembe véve a fOcstics kornyékén néhany gerincbe vajodo
mélyedést (Troglav-csucs K-i részén) nivacios fiilkeként azonositottunk, a
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fennsik déli részének keleti oldalan kisebb karfiilke nyomai korvonalazha-
tok, de a legmeggy6zdobb glacialis nyomokat hordozo térség e déli platorész
Prisika volgye, ahol az 1100 m koriili szintben karfiilkék maradvanyai, a
sz¢€les, tal alaku volgy oldalan 900 m-es szintben vandorkd-maradvanyok
talalhatok. Az eljegesedés ezen — pleisztocén végi — alacsony szintje megle-
po lehet, de nem szabad elfelejteni, hogy a Biokovotdl Iényegesen délebbre,
a Durmitor-hegységben, 2000 m-es magassagban ma is van egy kicsiny,
tuléld gleccsernyelv (Debeli namet).

A Sv. Jure melletti mintateriiletre vonatkozo6 felszinalaktani megfi-
gyeléseinket a 4. dbran lathatd geomorfoldgiai térkép 0sszegzi.

100

o

5. dbra: Valyvkarrol késziilt fénykép és digitdlis domborzatmodell
Fig.5: Rillenkarren photo and digital elevation model (DEM)
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4. Digitélis domborzatelemzés
4.1. Valyukarrok

A karrformak ujszert vizsgalatanak egyik lehetséges maddja a digitalis dom-
borzatelemzés. Mivel ) modszerrdl van sz6, egy szélesebb korli értékelés
még hosszutava adatgytjtést igényel, egyeldre egy példat tudunk bemutatni
(5. dbra), amely egy biokovoi valyukarros felszinrdl (d6lésirany: 275°; do-
1ésszog: 30°; alapteriilet: 5,34m’) késziilt. A DDM alapjan végzett térfogat-
szamitast (V=2,31-10°cm’) egységnyi teriiletre esé lepusztulas-értékre at-
szamitva 4,31cm-t kapunk, ami a valytkarr fejlodése soran kioldott anyag
mennyiségét jelzi, illetve korabbi mérésekkel Osszehasonlithatova teszi
(TELBISZ 2004).

4.2. Tobrok
4.2.1. Lehatarolas modjai

Célunk az volt, hogy a térkép illetve a DDM alapjan megkiséreljiik lehata-
rolni a tobroket, és ezek alapjan megadjuk a fontosabb morfometriai adato-
kat, amelyek tlikrében a vizsgalt teriilet objektiven Osszehasonlithatd mas
dolinés karsztvidékekkel. A tobrok lehatarolasat harom algoritmus szerint is
végezhetjiik, amelyek mogott kiilonbozo elméleti meggondolasok allnak.

- Talan leggyakrabban alkalmazott, hagyomanyos modszer, hogy az adott
térképen a tobrot koriiljaro legkiilsd zart szintvonalat tekintjiik a tobor haté-
ranak. Ennek el6nye, hogy egyértelmiivé teszi a feladatot, és kézzel, DDM
nélkiil is konnyen végrehajthatd. A pontos definicid elsésorban olyankor
fontos, ha tobb személybdl allé csoport végzi egy nagyobb teriilet feldolgo-
zasat egységes szempontok szerint. E modszer esetén a tobor mélységadatat
maximalisan a szintvonalkdzzel megegyezd mértékli hiba terhelheti (ez a
valodi perem ¢€s a legkiils6 zart szintvonal ill. a tobor aljzata és a legbelso
zart szintvonal kozti kiilonbségekbdl adodik). A teriiletadatok hibajanak
meghatarozasa mar ilyen altalanosan nem fogalmazhatdé meg, hiszen abban
a toboroldalak lejtdszoge is szerepet jatszik.

- A masodik elv szerint a tobor alakja tigy hatarozhaté meg, mintha a tobrot
kitoltenénk vizzel egészen addig, mig tul nem csordul, tehat a mélyedés
koriili perem legalacsonyabb magassagt pontjaig. Talan ez a definicid felel
meg leginkdbb a tobrokrol alkotott elméleti képilinknek, azonban topografiai
térkép alapjan nem hatarozhatdo meg teljesen egyértelmiien ez a magassag,
¢s igy bizonyos szubjektivitdst hordozhat magaban egy ilyen lehatarolas.
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Ugyanakkor DDM alapjan lehetdség nyilik ennek a definicionak a teljesen
kovetkezetes alkalmazasara. Szerencsére a hidrologiai modellezés szamara
mar régen kidolgoztak algoritmusokat, melyek egy DDM-bdl eltiintetik a
Lhyeloket” (pl. MARTZ— GARBRECHT 1998), amelyek a ,,normalis dom-
borzat” esetén hibdknak szamitanak, karsztos esetben viszont éppen ezekre
vagyunk kivancsiak. A tobrok lehatarolasat és lehetd legpontosabb szdmitott
térfogatat megkaphatjuk oly moédon, hogy a ,kitoltott DDM” és az eredeti
DDM kiilonbségét képezziik (esetiinkben az ArcView 3.2. program DEMFill
kiterjesztését hasznaltuk fel a kivant miivelethez).

- A Biokovo-fennsik sajatos ,,poligonalis tobreif” azonban a hagyoményos
tobor-lehatarolasok nem teljesen hiien jellemzik, mert az itt kifejlodott to-
bor-alakzatok terepen kijeldlhetd hatarai egyértelmiien a gerincek mentén
huzdédnak. Ezt a gerinchalot , kézimunkaval” is meg lehet rajzolni a szintvo-
nalas térkép alapjan, azonban a DDM-t felhasznalva ez a 1€pés automatizal-
hato. A tobor-kozéppontokat viznyeldknek tekintve (mint ahogy azok is) a
hozzajuk tartozo vizgylijto-teriiletek lehatarolhatok a hidrologiai modellezd
eljarasok segitségével (mi az ArcView 3.2. program Watershed kiterjesztését
hasznaltuk).

[«7] tobor legmélyebb pontja
tobor (legkiilsé zart szintvonal) Nv*‘-«
iperemig" toltott tobor) |

[] tobor-vizgyiijté hatara
[/\/] szintvonalkoz:10m

6. abra: Harom lehetéség a tobrok lehataroldsadra.
Fig. 6: Three possibilities to define doline contours.

0.5 1 km
]
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A 6. abra mutatja a tobrok harom lehetséges lehatarolasat. Errdl le-
olvashato, hogy a ,legkiilsé zart szintvonal” és a ,peremig toltott” elvek
alapjan megrajzolt toborhatarok szamos esetben szinte teljesen egybeesnek,
de jonéhanyszor az utobbi definicidval 1ényegesen nagyobb tobor-alakokat
kapunk. A teriilet valddi arcat viszont véleményliink szerint leginkabb a sok-
sz0g-halot alkotd vizgyljtok tiikrozik.

A tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogy a fenti médon megkapott t6b-
rok jellemzdé méretei milyen kapcsolatot mutatnak egymassal, illetve mas
tertiletekkel valo dsszehasonlitasban.

4.2.2. Méret-paraméterek

Helytakarékossag ¢€s az atlathatésag miatt csupan harom morfometriai jel-
lemz6t emeltlink ki: az alapteriiletet, a mélységet és a felszin/alapteriilet
hanyadost, tovabba az egyes méreteket jellemzd gyakorisagi eloszldsok ab-
rdja helyett mindossze harom adatot adunk meg kategorianként: a minimu-
mot, a mediant €és a maximumot. Az /. tablazatbol kiolvashat6, hogy a kii-
16nb6z6 modokon definialt tobor-alapteriiletek egymashoz viszonyitott ara-
nya a medianértékek alapjan: /:1,8:11, ugyanez a tobor-mélységek eseté-
ben: /1:2,3:9,4.

1. tablazat
Table I.
A mintateriilet tobreinek morfometriai jellemzdi
Morphometric characteristics of the dolines found in the sample area
alapteriilet [m?] mélység [m] felszin/alapteriilet

Legkiils6 zart szintvo-
nal szerint definialt
tobrok

Median = 1343
Minimum = 66
Maximum = 36815

Median = 6.7
Minimum = 1.2
Maximum = 74.6

Median = 1.066
Minimum = 1.003
Maximum = 1.627

. Peremig” toltott
tobrok

Median = 2400
Minimum = 0.007
Maximum = 35757

Median = 15.2
Minimum = 0.2
Maximum = 94.7

Median = 1.085
Minimum = 1.002
Maximum = 1.716

Tobor-vizgylijtok

Median = 14876
Minimum = 1166
Maximum = 176317

Median = 62.9
Minimum = 2.5
Maximum = 285.3

Median=1.116
Minimum = 1.003
Maximum = 1.455

Osszhasonlitasként szolgaljon néhany aggteleki adat (TELBISZ
1999, 2003): ott a tobor-alapteriiletek medianja 2455m?, a mélység medianja
6m, ami azt jelzi, hogy a biokovoi mintateriilet tobrei alapvetéen valamivel
kisebb kiterjedésiick, &m lényegesen mélyebbek. Ezt az erdteljesen mélyiild
toborfejlodést legjobban az Un. fiiggdleges megnyultsag (=hossz/mélység)
mutato fejezi ki (minél kisebb az értéke, annal laposabb a dolina), amelynek
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atlaga az Aggteleki-karszt 0sszes tobrére: 16,3, mig a biokovoi mintateriilet-
re: 6,6.

A DDM segitségével konnyen szamithatd felszin/alapteriilet hanya-
dos (pl. ArcView 3.2. Surface Tools kiterjesztés) alapjan elmondhat6, hogy
egy tobor tényleges felszine atlagosan 7-12%-kal nagyobb, mint a térképrol
kozvetleniil leolvashatd alapteriilet. Ez a kiilonbség véleményiink szerint
nem thlzottan jelentds, ugyanakkor a tényleges oldasi feliilet a valos felszin-
nek tobbszorose is lehet, elsésorban a kdzettormelék, valamint a repedések,
hasadékok feliiletnoveld hatdsara. Ennek szamszerlsitése azonban egyeldre
megoldatlan feladat.

A ,peremig toltot” tobrok Sssztérfogata a DDM alapjan: 5,69-10°
m’, ami valamivel kevesebb mint az egyszeriisitett gémbsiiveg-szabaly
(V=alapteriilet x mélység /2) alapjan szamolt érték (7,81-10° m’), ami azt
sugallja, hogy a mintateriileten taldlhat6 tobrok alakja inkdbb a negativ
wkupformahoz” éll kozelebb mint a gdmbsiiveghez (vo. TELBISZ, 2004). Az
Ossztérfogatbol  kifejezett lepusztulasi egyenérték (D=0ssztérfogat/-
alapteriilet): 1886mm, amely lehetdvé teszi, hogy a lepusztulasi id6 fiiggve-
nyében kifejezziik a lepusztulasi ratat (7. dbra).
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7. dbra: Lepusztulasi idé és lepusztuldsi rata dsszefiiggése adott ossz-lepusztulas esetén, a Biokovoi mintateriilet
és a Szilicei-fennsik tobor-morfometriai adatai (TELBISZ-MOGA, 2005) alapjan.
Fig. 7: Denudation rate vs duration of denudation in case of a given total denudation, based on doline
morphometric data from sample area in Biokovo and Szilice-plateau (TELBISZ-MOGA, 2005).

239



4.2.3. Iranystatisztikai elemzések

A toborfejlodésre gyakorolt szerkezeti hatasok kimutatasara az egyik
legjobb lehetdség az iranystatisztikai vizsgalat, feltételezhetd ugyanis, hogy
a tobrok hossztengelyei a tektonikusan eldrejelzett iranyokban, a térésvona-
lak mentén megnyulnak. Ennek érdekében meghataroztuk a legkiilsé zart
szintvonallal definialt tobrok valamint a tobor-vizgylijtok hossztengelyeinek
iranyat és hosszat (ArcView 3.2. Longest Line kiterjesztés, 8. dbra).

vizgylijté-hossztengely
[~7] tobor-hossztengely
[ tobor-vizgyiijto hatara
1 tobor (legkiils

zart szintvonal) ¢ U o

8. abra: Tobor-hossztengelyek
Fig. 8: Doline long axes

A poligon-héldzat térképi abrazolasa (9. dbra) alapjan foltiing volt,
hogy a tobor-vizgyiijtok sokkal aszimmetrikusabbak, mint a hagyomanyo-
san meghatarozott tobrok abban az értelemben, hogy a geometriai kozép-
pont és a legmélyebb pont gyakran jelentds tavolsagra keriil egymastol. En-
nek oka abban rejlik, hogy a vizgyiijtok néhol kiterjedtebb oldallejtéket is
magukba foglalnak. Felmeriil a kérdés, hogy a tobor-kdzéppontok ,.eltolo-
dasat” (azaz a geometriai kdzéppontbodl a legmélyebb pont felé mutatd vek-
tort) milyen tényezdk hatdrozzdk meg.
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tobor Igeometriai kizéppontja

___| tobor legmélyebb pon i]a Ny*l(
_ | tobor-kozéppont "eltolodisa”

| tobor-vizgyiijté hatira

/V ] szintvonalkoz: 10m

0 0.5 1 km

9. abra: Tobrok geometriai kozéppontjai (,,sulypont”) és legmélyebb pontjai.
Fig. 9: Doline geometric centres (centroids) and deepest points.

Az elébbiekben megfogalmazott kérdésekre rozsadiagramok (70.
abra) segitségével valaszolhatunk. Egyértelmii, markans irany leginkabb az
104 és némileg a /0B dbran ismerhet6 fel. Ezt ugy értelmezhetjiik, hogy a
szerkezeti preformacio elsddlegesen a sziikebben értelmezett tobor-alakra
jellemzd, jelen esetben nagyjabol ENy-DK-i, amely a hegység altalanos
csapasiranyahoz illeszkedik. A mintateriileten beliil ezzel parhuzamos a
fobb gerincek, hatak lefutdsa, amelyekhez kiterjedtebb DNy-ias kitettségii
lejtok tamaszkodnak, és az ezeken kialakult tobrok kozéppont-eltolodasa
alapvetden lejtéiranyba torténik, amint jelzi ezt a /0B. dbra. Legdsszetet-
tebb képet a tobor-vizgyljték hossztengelyei mutatjak: ezen a tobbmoduszi
korkoros eloszlason felismerhetd a f6 szerkezeti irdny kissé torzitva
(NyENy-KDK), a meghatéroz lejtéirany (DNy-EK), illetve még egy E-D-i
irany. (A 8. abrdn egyébirant azonosithato, hogy a t6bor és vizgylijtdjének
iranya hol esik egybe €s hol tér el jelentdsen egymastol.) Ez arra utal, hogy
a tobor-vizgyljtok kialakuldsa a legkomplexebb folyamat, amely tobb té-
nyez0 egyiittes hatasat tiikrozi.
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A) Legkiilso zart szintvonal | B) Tobor-kozéppontok elto- C) T6bér-vizgyijtok hossz-

alapjan definialt tobrok lodasa (geometriai kozép- tengely iranyai
hossztengely iranyai pontbol a legmélyebb pont
felé)

10. dbra: A mintateriilet tobreinek adataibol szerkesztett rozsadiagramok (hosszusdaggal sulyozott gyakorisagi
értékekkel).
Fig. 10: Rose diagrams from doline data of the sample area (with length weighted frequency values)

5. Kdvetkeztetések

A Biokovo jellegzetes mediterran, magashegységi karsztteriilet. Szerkezeti
vonalak mentén kiemelt fennsikja siirlin tobros6dott poligonalis karszt, ahol
jelentds szamban fordulnak elé szakadéktobrok, zsombolyok is. A karsztos
folyamatok mellett a lejtds tdomegmozgésok szerepe emelhetd ki. Egyes
formak alapjan valdsziniisithetd, hogy a fennsik a negyediddszak soran eny-
he mértékii eljegesedésen esett at.

A tobor szo fogalmat kissé kitagitva — digitalis domborzatmodell
felhasznalasaval — haromféle modon is meghuzhatjuk a dolinék hatarvonala-
it: a legkiilsé zart szintvonal mentén, a perem legalacsonyabb pontjanak
magassagaban illetve a vizgytijtoteriilet hatarait kovetve. Ez a harom defini-
ci6 némileg eltéré modon jellemzi a tobroket, mindegyik mas hatast dombo-
rit ki, igy végsdsoron nem egymassal szembedllitva, hanem egymast kiegé-
szitden célszerl vizsgalni a tobroket a harom nézdépontbol. A legsziikebben
vett toboralak tiinik a legalkalmasabbnak a szerkezeti irdnyok kimutatdsara.
A térfogatszamitas (és a ra €piilé 6sszlepusztulas-becslés) leghitelesebben a
wperemig toltott” tobor definicidja alapjan végezhetd el. Végiil a vizsgalt
biokovoi mintateriilet terepen megmutatkoz6 arcat a vizgytijté-lehatarolas
révén lehetett a legvalosaghiibben bemutatni.

IRODALOM

BARANY KEVEI I. (1995): Factors of the environmental system of karst. —
Acta Geogr. Szegediensis, 34 (Spec. Issue), p.155-162.

242




BOGNAR A. (2001): Geomorfoloska regionalizacija Hrvatske — Acta
Geographica Croatica, vol 34, Zagreb.

CIGROVSKI-DETELIC, B. (1998): Primjena GPS mjerenja i geotektonskih
informacija u obradi geodinamicke mrece Crodyn (Application of GPS
measurements and geotectonic information in geodynamic network tooling
Crodyn, 1994-96) — Unpublished PhD Thesis, University of Zagreb, 145 p.
DRAGICEVIC, I.-PRELOGOVIC, E.-KUK , V.-BULJAN, R. (1999): Recent
Tectonic Activity in the Imotsko Polje Area — Geol. Croat., Zagreb, 52/2,
p-191-196.

HERAK, Ma.-HERAK, D.-MARKUSIC, S. (1996): Revision of the
Earthquake catalogue and seismicity of Croatia, 1908-1992 — Terra Nova, 8,
86-94.

MAGAS N.-MARINCIC S.-BENCEK . (1979): Osnovna geoloska karta
SFRJ 1:100.000, list Plo¢e, K 33-35 — Inst. geol. istraz. Zagreb(1972),
Savezni geoloski zavod Beograd.

MARINCIC S.-MAGAS N.-BENCEK P. (1978): Osnovna geoloska karta
SFRJ 1:100.000, tumac za list Omis, K 33-32 — Inst. geol. istraz. Zagreb
(1969), Savezni geoloski zavod Beograd.

MARTZ, L.W.-GARBRECHT, J. (1998): The treatment of flat areas and
depressions in automated drainage analysis of raster digital elevation models
— Hydrological Processes, 12, p. 843-855.

MIHLJEVIC D. (1993): Geomorfoloske znadajke primorske padine gorskog
hrpta Biokova — in: Ekoloske monografije 4 - zbornik radova sa Kongresa
odrzanog od 11-16. listopada 1993 u Makarskoj, Hrvatsko ekoloSko
drustvo, Zagreb.

TELBISZ T, (2001): Uj megkozelitések a tobor-morfologiaban az Aggteleki-
karszt példajan — Foldrajzi Kozlemények, 125 (49) / 1-2, p. 95-108.
TELBISZ T. (2003): Karsztos felszinfejlddés és beszivargds matematikai
modellezése — PhD-értekezés, ELTE, Budapest, Kézirat.

TELBISZ T. (2004): Digitalis domborzatmodellek hasznalata a karsztkuta-
tasban — Karsztfejlodés IX. BDF Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely,
p.21-33.

TELBISZ T.-MOGA, J. (2005): Tobor-morfometriai elemzések a Szilicei-
fennsik kozépsé részén — Karsztfejlodés X. BDF Természetfoldrajzi Tan-
sz¢€k, Szombathely, p. 247-267.

VERESS M. (2004): A karszt — BDF Természetfoldrajzi Tanszék, Szombat-
hely, 215 p.

ZAMBO L. (1986): A talajhatas jelentésége a karszt korrozios fejlédésében.
— Kandidatusi értekezés, Kézirat, 143 p.

243



