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Abstract: In an area, characterised by a group of dolines at Homod trench (Harskut Highlands, Bakony Mts,
Hungary), we investigated the pattern of the limestone floor and the infilled karstification, by using DC multielec-
trode- and near-surface scree-distribution measurements.The multielectrode DC geoelectric method, we applied,
allows providing the electric resistivity distribution beneath a given profile. The areal distribution of scree at the
surface, determined by a newly developed mechanical measuring method (the so-called ,, picking probe” method),
refers to the morphology of the limestone floor. As we have found in the field, the high values of the scree-
distribution correlate with the low values of the electric resistivity. We have identified the low resistivity sections
in the resistivity profiles as locations, where the water content is high in the sediment cover. This implies high
local porosity. At the same time, the scree-distribution maxima must be due to the higher position of the limestone
floor. On basis of the two aforementioned conclusions, we established a direct relationship between the basement
depth and the scree-distribution. Namely, a higher position of the limestone floor has been found to be accompa-
nied with higher porosity of the sediment. (With other words: the sediment cover above a limestone floor has
higher porosity, where it is thinner.) We propose a geological justification for this conclusion: a caverning proc-
ess in the limestone floor results in a slackening in the sediment, thus the more porous sections int he sediment
cover appear as a consequence of the karstification of the floor.

1. Bevezetés

Fedett karsztos mélyedések akkor alakulnak ki, ha a karsztosod6 kdzetet
(mészkd) nem karsztosodd, de vizateresztd kozet fed (rejtett karszt). Ekkor a
karsztosod¢ fekiiben vagy fekiin, és az oldodéas soran létrejott anyaghiany
miatt a fedén anyagatrendez6dés torténik. Emiatt a felszinen fedett karsztos
formak alakulnak ki.

Vizsgalatainkat abbol a célbol végeztiik, hogy a fedett karsztos for-
ma kialakulasat milyen folyamatok okozzék. Ehhez adatokat kivantunk sze-
rezni a fekli domborzatahoz, valamint a fedé porozitasdhoz egy mintateriile-
ten elvégzett geofizikai mérésekkel.

A fedett karsztos mélyedések (tobrok) harom tipusat kiilonitik el
(CVIJIC 1893, CRAMER 1941, THOMAS 1954). Utansiillyedéses tobor
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alakul ki, amikor a nem karsztos, laza feddiiledékes kozetben formalodik ki
mélyedés, miutan a fed anyaga a karsztba szallitédik. Atoroklédéses tobor
képzdédik akkor, ha a fedé nem laza (konszolidalt), 6sszealld6 nem karsztos
kézet (pl. bazalt homokkd) szakaszos, gyors mozgdssal (omlas) keriil az
anyaghianyos részbe. Viznyeld jellegli dolina akkor, ha a laza feddiiledéke-
ket a felszini vizek a karsztos jaratokba halmozzak. E formak tobbnyire a
karsztvizszint kozelében alakulnak ki, pl. poljékben. Mitkddésiik kettds:
viznyeldk (alacsony karsztvizszintnél a karsztba vizbevezetés torténik), ill.
forrashelyek (magas karsztvizszintnél vizkilépés torténik a karsztbol). Az
utansiillyedéses tobroknek ujabban két valtozatat is elkiilonitik (DRUMM et
al. 1990, THARP 1999, WALTHAM-FOOKES 2003, WILLIAMS 2003). A
lezokkenéses tobor (,,dropout doline”) alakul ki, ha az 0sszeélld, finom-
szemcsés fedd (pl. agyag) a jaratba beomlik. Szuffzids tobor alakul ki, ha a
nem Osszeallod feddiiledék (pl. homok, moréna) kisebb-nagyobb szemcséi-
nek az elmozdulasaval (pl. szuffuzio, vagy lemosés) jon létre a fedében a
mélyedés. Megemlitjiik, hogy elkiilonitenek eltemetett tobrot is (,,buried
doline”), amely a fekii 1d6s, karsztos mélyedését kitolto liledék tomorodésé-
vel, vagy az iiledék mélybemosddasaval képzddik (BEZUIDENHOUT-
ENSIN 1970, BRINK 1984).

Altaldban a fekiin az anyaghianyt iireg beomlasaval (atoroklédéses
tobor), kiirtd, vagy ehhez hasonld forma (uténsiillyedéses tobor, viznyeld
jellegli dolina) kialakulasaval magyarazzak (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 kiirté képzddik, hanem annak feliilete leoldodik.
Tehat anyaghiany a fekii és a fed6 kozott, a fekii feliileti leoldoddsa miatt
alakul ki (BARANY-JAKUCS 1984).

A Bakony-hegység fedett karsztjain a feddiiledéket foleg 16sz, tovabba
ennek, valamint a Csatkai Kavics Formacié anyaganak athalmozott valtozatai
képezik. VERESS (1982, 1999) szerint a hegységben az utansiillyedéses tobor
egy valtozata, a viznyelds tobor a jellemzd. E formaknak fontos morfologiai €s
miitkodésbeli tulajdonsaga, hogy tobbé-kevésbé viznyeloként mitkddnek, de
nem igazi viznyelék. Igy nincs elhatarolhatd vizgyiijtéjiik, jaratuk nem er6zios.
A viznyelds tobor olymdodon képzddik, hogy a fekiin vakkiirtd alakul ki, amely
felett a kdzet beomlik (elsddleges omlas). Az omlas kozvetlentil (anélkiil, hogy a
feddn a kiirt6 folytatasdban jarat képzddne) atoroklodik a feddiiledékekre, mialtal
a feddiiledékes felszinen mélyedés képzddik. VERESS (1999) szerint a viznyelds
tobrok rejtett kdzethataron jonnek 1étre. Nem rejtett kdzethatar ott alakul ki, ahol
a felszinen karsztos és nem karsztos kdzet érintkezik. Rejtett kdzethatar ott, ahol
a karsztos kozet elfedett, de a feddiiledék lokalisan vékony (/. dbra). Erre ott
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lehet szamitani — ha a felszin sik és nem tagolt, vagyis a feddiiledék lokalisan
nem pusztult le —, ahol a mészkdfekii helyileg a felszinhez kozelebbi helyze-
tli, tehat magaslatot formal. Rejtett kdzethatart mutattak ki furassal a Mes-
ter-Hajag Mb-50 jelii karsztobjektumnal (VERESS-FUTO 1990). Az Mb-50 jelii
fedett karsztos mélyedés ott alakult ki, ahol az elfedett fekii kiemelkedést for-
mal, tehat a feddiiledék vastagsaga lokalisan kicsi.

kozethatar

T

rejtett kozethatar

T T T T T T 1
II.

11 g2

1. abra: Kozethatar (1) és rejtett kézethatar (11)
Jelmagyardzat: 1. karsztosodo kdzet, 2. nem karsztosodo kézet
Fig. 1: Junction (I) and latent junction (II)

Legend: 1. karstification rock, 2. non-karstification rock

2. A Kkutatasi teriilet jellemz6i

A vizsgalt teriilet a Harskati-medence, vagy Gyertyankuti-medence déli
peremén 400-450 m kozotti magassagokban, volgyek altal kozrefogott
volgykozi haton helyezkedik el (2. dbra). Kornyezetével egyiitt felszine E-
1ol D-i iranyba dél. E felszinrészlet kozel téglalap alak(, E-D-i iranyban
megnyult, amelyet Ny-rol és K-rél néhany m-rel magasabb, hétszeri vonu-
latok hatérolnak. E teriiletre DK feldl egy a feddiiledékben kialakult ENy-
DK-i irdnyu, egykori regresszios-epigenetikus volgy, ill. volgyfo nyulik be,
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amely a K-rdl hatdrol6 hatat két részre kiiloniti. A volgy ma mar nem aktiv;
talan karsztosan fejlédik tovabb. Talpa kis esésii, egyes részein ellenesésii
részek is el6fordulnak.

A kutatasi teriilet aljzatat a feddiiledék alatti eocén mészkd képezi. E
kdzet foleg a karsztos mélyedésekben bukkan néhany helyen a felszinre (igy
a 16, vagy a Ho-8 jelli és az 1, vagy Ho-1 jelii mélyedésben). Kornyezeté-
ben a magasabb térszinrészleteken is megtalalhatok tormelék darabjai. A
hatarold hatak E-i részén e mészkonek a tormeléke, mig azok déli részein a
kavicsok a gyakoribbak a felszinen. Kavics-el6fordulds a kutatasi teriileten
is jellegzetes. Itt egyébként a kutatogddrok falainak adatai szerint jelentOs
vastagsagban talalhatd 10szszerti, agyagos-kézetlisztes, athalmozott iiledék
(FUTO 1982). A kutatasi teriiletet délrdl olyan magaslatok szegélyezik,
amelyeken mar a kozépso-kréta kora mészko térmelékdarabjai talalhatok.

E 1ényegében lefolyastalan térszinen a mélyedések két csoportba (E
és D) és harom sorba (EEK-DDNy, ENy-DK, EENy-DDK) rendezédnek.

T _te
Koérisgyorgy=t
hegy
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-
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+ Borostyin-h. T

DEE =77 o

2. dbra: A kutatasi teriilet
Jelmagyarazat: 1. a kutatasi teriilet, 2. vizfolyds, 3. magaslat, 4. erdd, 5. ut, 6. telepiilés
Fig. 2: The research area
Legend: 1. research area, 2. watercourse, 3. mount, 4. forest, 5. road, 6. village

156



Az EEK-DDNy-i iranyt elrendezédés 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 észa-
ki csoport két soranak ,keresztezodésénél” a mélyedések kissé csoportos
kifejléddést mutatnak.) Mindkét csoportban, ill. kdrnyezetiikben gyakoriak a
mara feltoltédott, fosszilizalodott fedett karsztos mélyedések. Ezekben 1d6-
szakos tavak johetnek létre. A fentiek mellett gyakoriak a vizenyds helyek
(dagonyak). Itt a felszinen sotét folt jelzi a csapadékviz tartosabb megmara-
dasat. E helyek is valosziniileg egykor karsztos mélyedések lehettek.

Az aktiv, fedett karsztos formak morfologiai jellemzdi az alabbiak:
- Meredek oldaluak, kis méretiiek, maganyosak, vagy néha ikresen Osszetet-
tek, alaprajzban tobbnyire ENy-DK-i és EENy-DDK-i, ill. EEK-DDK-i
iranyban megnyultak.
- Tobbségiik olyan jarattal rendelkezik, amely feddiiledékben, esetleg szal-
kézetben képzddott. A jaratok aljzatukon, oldallejtdiken, sét peremiikon is
elhelyezkedhetnek.

3. A kotormelék-eloszlas vizsgalati modszer

Méréseinket a Ho-8 jelit mélyedés E-i és D-i kornyezetében végeztiik, ahol
a feddililedék VESZ mérések adatai szerint agyag (10sz0s, mészkotormelé-
kes), mészkotormelék (agyagos), 16sz (homokos), vastagsaguk 8-12 m korii-
li (VERESS 2005). E helyeken elsOként un. kétormelék-eloszlasi méréseket
végeztiink.

A 3. dbran a mérési teriilet topografiai térképe lathatd. Kotormelék-
eloszlasi vizsgalatok a téglalapok altal hatarolt teriileteken, geoelektromos
mérések a P1-P6, ill. P11-P13 szelvények mentén torténtek.

A kotormelék-eloszlasi vizsgalat soran egy szelvény mentén egy-
mastol adott tavolsdgokban (ndlunk 0.5 m volt a bevalt érték) egy hegyes
végl fémrudat, esetiinkben a geoelektromos mérésekhez egyébként is hasz-
nalatos fémelektrodat szurunk a foldbe mindig ugyanolyan mélységbe, pl.
30 cm-be (4. dbra), majd regisztraltuk, hogy a fémrud iitkozik-e kobe, vagy
nem. Amennyiben a rud elakadt egy kében, akkor 1-es értéket, amennyiben
el nem akadt, de érezhetden kdves zonan hatolt keresztiil (nehezen megy a
talajba, nyikorog) 0.5 értéket, amennyiben pedig gyakorlatilag ellenallés
nélkiil hatol a talajba, 0 értéket rendeltiink a mérési helyhez. Ezutan a re-
gisztralt értékekbdl futdatlagot szamitottunk, mindig az egymast kdovetd
néhany (altaldban 5, ekkor k=ks) pontban meghatarozott értékek atlagat ren-
delve az atlagszamitashoz felhasznalt pontok koziil a kozépsé helyzetéhez
(5. abra).
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3. abra. A mérési teriilet térképe a mérési helyekkel (téglalapok altal hatarolt teriiletek: kétormelék eloszlasi
vizsgalatok helyei; P1-P6, ill. P11-P13 egyenesek: geoelektromos mérések vonalai).
Fig. 3: Map of the measuring area with the measuring sites (pricking probe: areas bounded by rectangles;
geoelectric measurements: profiles P1-P6 and P11-P13)

elektroda

4. abra: A kétormelék eloszlasi vizsgalati technika
Fig. 4: The pricking-probe technique
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5. dbra: Adatgyiijtés (5 mérésbdl atlagolva). k - kétormelék eloszlas értéke, k - kétormelék eloszlasi értékek datlaga
Fig. 5: From the individual pricking probe data k a moving average k (from five data) is computed. The scree
distribution is approximated by k

4. A kotormelék-eloszlas vizsgalatokkal kapott eredmények Kiértékelése
és Osszevetése a geoelektromos mérések eredményeivel

Jollehet eleinte elég valoszintitlennek tiint, hogy a kétormelék-eloszlas bar-
miféle szabalyossdgot mutasson, hamar bebizonyosodott, hogy ez mégis igy
van. A 6. dbra azt mutatja, hogy a némi iddeltéréssel ugyanazon a szelvény
mentén felvett ,,k” adatsorok meglehetdsen jo korrelaciot mutattak egymas-
sal. Kiilondsen érvényes volt ez a gorbék alapjan szamitott trendvonalakra.
Egymastol 5 m, vagy akar 7.5 m tavolsadgban 1évd, egymassal parhuzamos
szelvényeken érdekes modon sok esetben még ennél is nagyobb hasonldsa-
got taldltunk, amint azt a 7. abrdn lathatd, egyébként teljesen atlagos példa
is mutatja. Természetesen ehhez az is kellett, hogy szelvényeink a feltétele-
zett szerkezeti irdnyra kozel merdlegesek legyenek (maskiilonben nagyobb
lenne az eltoloédas a két-két parhuzamos szelvényen mért gorbe kozott). Az
sem elhanyagolhaté szempont, hogy a 6. abrdn lathat6tol eltérden a késOb-
biekben a mintavételezést nem 1 m-enként, hanem 0.5 m-enként végeztiik,
ami szerencsésebb valasztdsnak bizonyult.
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6. abra: Ugyanazon a szelvényen némi idé eltéréssel mért gorbék. ks azt jeloli, hogy az atlagokat ot, egymast

kovetd mérésbdl szamitottuk

Fig. 6: ks values (Where the indice 5 refers to a moving average with five members) obtained as results of two
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7. abra: Egymadstol 5 m-re 1évo, parhuzamos szelvényeken mért gorbék
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Fig. 7: ks curves, obtained along two parallel profiles, with a distance between the profiles of 5 m
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Fig. 8: Domains of scree distribution maps with low ,,k” (k < 0.2) values

9. dbra: Kétormelék-eloszlas térkeép (1: k< 0.2,2: 0.2 <k <0.5,3: k> 0.5)
Fig. 9: Scree distributionmap (1: k< 0.2,2: 0.2 <k<0.53e: k> 0.5)
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Azt, hogy a kétormelék-eloszlas nem véletlenszert, jol illusztralja a
8. abra. A térkép a kis ,,k” kotormelék eloszlési érték (k < 0.2) tartomanyait
mutatja. A teriilet NY-1 része eszerint egyértelmiien mas karakterti, mint a
K-irész. EI6bbi gyakorlatilag teljesen Osszefiiggden kis k értéki teriilet, mig
utobbiban kis k£ értékek csak foltokban fordulnak eld. Emellett nem lehet
nem észrevenni, hogy ezek a kis foltok viszont egyenes vonalak mentén
rendezddnek, ami szintén a kétormelék-eloszlas valamiféle szabalyos jel-
legzetességére utal. A kotormelék eloszlds minden értékét abrazolva (9. db-
ra) pedig azt lathatjuk, hogy a nagy k értékii (£>0.5) teriiletek is szabalyos
eloszlast mutatnak, és az éltaluk hatarozottan és kovetkezetesen kijelolt ko-
zel ENY-DK, és — kevésbé karakterisztikusan — az EK-DNY iranyok rdada-
sul megegyeznek a teriilet f6 szerkezeti irdnyaival.

Az eddigiekbdl egyértelmiien az kovetkezik, hogy ,,k” valamilyen
mogottes geologiai informaciot hordoz. A kérdés ezek utan az, hogy mir6l
hordoz informaciot a kétormelék-eloszlas.

A kérdés megvalaszolasdhoz a geoelektromos (elektromos fajlagos
ellenalls) méréseket alkalmaztuk (TAKACS 1987). A geoelektromos méré-
sek soran két dramelektroda segitségével aramot vezetiink a foldbe, amely
az aramteret az elektromos fajlagos ellenallas térbeli eloszldsanak megfele-
16en alakitja ki. Igy aztdn a felszini drameloszlast egy szelvény mentén két
masik (Gn. potencial-) elektrodéval letapogatva probalunk képet kapni a
mérési profilunk kornyezetében a fajlagos ellenallas térbeli eloszlasarol. Az
aram- ¢és a potencialelektrédakat kiilonféle konfiguraciokban helyezhetjiik
el. Mi az tin. Wenner ¢és a dip6l-dipol elrendezéseket alkalmaztuk a mérések
soran. A méréshez sokelektrodas mérdrendszert hasznaltunk 60 elektroda-
val, ami lehetdvé tette, hogy egy-egy szelvény mentén mind a vizszintes,
mind pedig a fiiggdleges iranyu fajlagos ellenallas-valtozdsokat nyomon
kovethessiik. A 60 elektrodat 1m-es elektrodatavolsaggal elhelyezve a
Wenner elrendezéssel 6.6 m, a dipdl-dipdl elrendezéssel 8.7 m kutatési
mélységet értlink el. Lett volna lehetdségiink az elektrodak tavolsaganak 2
m-re novelésére (amivel a behatolasi mélység is kétszeresére noétt volna), de
az adott terepi koriilmények kozott az a mérést nagyon nehézkessé tette vol-
na, ¢és a kivant eredményt (a fekii domborzatanak feltérképezését) igy sem
tudtuk volna elérni. Ez jol latszik a 11-13 profilokon 2 m-es elektrodatavol-
saggal végrehajtott mérések eredményebdl.
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10. abra: A kisméretii mélyedés fényképe a peremén elhelyezett elektrodakkal és a mérérendszerrel egyiitt . A, B
dramelektrodak, M, N potencidlelektrodak
Fig. 10: Photo about the small-size surface depression and the electrodes, belonging to the geoelectric measuring
system
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11. abra: a. fajlagos ellendllas polardiagram, b. kétormelék-eloszlasi polardiagram
Fig. 11: a. Apparent resistivity polar diagram, b. scree distribution polar diagram

163



1 30 50
12. abra: Kis fajlagos ellendllasi zonak (vastag csikkal jelolve a mérési szelvényeken) és nagy kétormelék-
eloszlasti zondk (hosszii kizel ENY-DK irdnyii vastag vonalak) viszonyanak dbrdzoldsa térképen.
Fig. 12: Low resistivity zones (marked with thick stripes along the resistivity profiles) and high scree distribution
zones (long nearly NW-SE directed thick lines) shown on the same map

Eredeti mészké felszin Eredeti mészks szalkdzet

A jelenlegi felszin
kézelitdleg

(m)

K forditottan aranyos lehet az aljzat mélységével,

e De volt athalmozas a felszini

meélyedésekben. Ott kis k"
értéket mériink, nem az
eredeti érteket

- in-situ térmelék van jelen
- visszapusztulas a mallott szintig tortént
- nem volt athalmozas

13. abra: k szabadlyossaganak egy valoszinii magyardzata
Fig. 13: A probable explanation of the areal regularity of k
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A rutinszeri mérések elott tesztmérést végeztiink. Ennek helyszinéiil
egy olyan kis méretii fedett karsztos mélyedést valasztottunk, amelyiknek
topografiaja teljesen korszimmetrikus volt. Erre azért volt szlikség, hogy a
mélyedés kdzéppontja koriil geoelektromos modszerrel kdrben mérve a to-
pografia ne befolyasolja a mért értékeket, igy azok — lehetdség szerint —
csak a felszin alatti fajlagos ellenallas valtozasokrol adjanak informaciot. A
kisméretli mélyedés fényképe a peremén elhelyezett elektrodakkal és a mé-
rérendszerrel egyiitt a /0. dbran lathatd. A mérés soran az elrendezésilink
mindig egy-egy elektroda tavolsaggal halad elére, azaz minden elektroda
szerepét a kovetkezo 1épésben a kovetkezé elektroda veszi at. Igy mérve a
fesziiltség/aramerdsség hanyados értékeket (amelyekbdl egy konstans szor-
76 segitségével mar eldallithatok a fajlagos ellendllas értékek) majd azokat
az elrendezés aktualis kozéppontjanak fliggvényében abrazolva a //a. abran
lathato polardiagramot kapjuk. Ugyanezen elektrodédk helyén meghatarozva
a kétormelék eloszlas értékeket pedig a 71b. abra polardiagramjahoz jutunk.
Elsésorban ez utobbin latszik, hogy két irany uralkodik (az &bran nyillal
jelolve). A kétormelék-eloszlas maximum-iranyai jol korreldlnak a fajlagos
ellendllas minimum értékei altal kijelolt iranyokkal. (Megjegyezziik, hogy a
koétormelék-eloszlasi vizsgalatok ugyanezeket az irdnyokat emelték ki akkor
is, ha a kis mélyedés koriil térképet készitettiink. A térképezés azonban sok-
kal koriilményesebb ¢€s iddigényesebb volt, mint a bemutatott mérés.)

A fajlagos ellenallés értékek és a kétormelék-eloszlas értékek kozott
tapasztalt negativ korrelacié megfigyelhetd volt, pl. a 3-as és 4-es profilok
Osszehasonlitdsakor is. Mig a 3-as szelvény mentén 3.5 m-es mélységben az
atlagos fajlagos ellenallas-érték 200 ohmm volt, addig ebben a mélységben
a 4-es szamin 600 ohmm volt az atlagérték. Emlékezhetiink ra (lasd a 9.
abrat), hogy a 4-es profil teljes egészében a kis kotormelék-eloszlasu zona-
ban talalhatd, mig a 3-as jorészt ezen kiviil esik.

Kisérletet tettiink a kis fajlagos ellenallast és nagy kétormelék elosz-
last zondk viszonyanak megallapitasahoz egy-egy szelvény mentén is, de az
tal bonyolultnak bizonyult. Eredményeinket célszeriibb térképen abrazolni
(12. abra). A térképen mar jol lathatd, hogy van Gsszefliggés a kis fajlagos
ellenallast zondk (lasd a vastag csikokat a fajlagos ellenéallas mérési szelvé-
nyeken) és a nagy kétormelék-eloszlast zonak (a hossza, kozel ENY-DK
irdnyu vastag vonalak) kozott.

Az eddig elmondottakbdl (kormérésbdl, térképekbdl) mar lattuk,
hogy:

1. ,,k” nem véletlenszert eloszlasu;
2. a p, elektromos fajlagos ellenallas és £ kotormelék-eloszlas értékek ko-
zOtt statisztikusan forditott kapcsolat (ardnyossag) van.
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A tovabbiakban megkiséreljiik megadni a kovetkeztetések okat.

mélység 0.3
L 244

49

87

Eh 5.2 2 s (0 4 BB s b elektroda tivolsig 1 m
14. abra: Ugyanaz a fajlagos ellendlldas-profil (P2) kétszer mérve
Jelmagyardzat: tavasszal (a):. 1. eltérd porozitasu iiledékek hatara; mért fajlagos ellendllas: 2. 20-130 Qm, 3.
130-500 Qm, 4. 500-1800 Qm, 5. 1800-5000 Qm; ill. nyar végeén (b) 1. eltérd porozitasu iiledékek hatara, mért
fajlagos ellendllas, 2. 5-40 Qm, 3. 40-220 Qm, 4. 220-670 Qm, 5. 670-2500 Qm
Fig. 14: The same profil (P2), measured at two different times
Legend: in spring (a): 1. border of the sedimentary rock with different porosity; measured specific resistance: 2.
0-130 Qm, 3. 130-500 Qm, 4. 500-1800 Qm, 5. 1800-5000 2m; concerning on end of the summer (b): 1. border of
the sedimentary rock with different porosity, measured specific resistance, 2. 5-40 Qm, 3. 40-220 Om,
4.220-670 Qm, 5. 670-2500 Qm

1.) ,,k” nem-véletlenszeri eloszlasu 2.) kis p,- nagy k osszefiiggés

| |

Mitél lehet p, kicsi ?

Mi okozhatja? '
l Nem kézetminbéség
A mai felszin a hajdani valtozas, hanem vizzel
epikarsztos zénaban telitett nagy @ porozitasu
kézettartomany

nagy k -(kis mélység (d) nagy kl.

/

/
| kis mélység (d) - nagy q:’l/ Kialakulas:

1. mészkéfekii felboltozédasahoz
kotédden (,,d”) liregképzbdés

d ‘B 3. lreg beomlasa

4. felette k6zet fellazulas ()

15. abra: k szabalyossaganak, valamint k és a p, fajlagos ellenallas kozotti sszefiiggés hatterének magyardzata
Fig. 15: A possible explanation of the areal regularity of k, and of the k-p, relationship

166



5. A mérések értelmezése

Egy lehetséges magyarazat k szabalyossagara az lehet, hogy a jelenlegi —
egyébkeént kozel vizszintes — felszin a hajdani epikarsztos zonaban van, azaz
eddig pusztult le a fedoréteg, illetve a hajdanaban karsztosodott felszin. Eb-
ben az esetben, amennyiben a jelenlegi felszin tadvolabb van a hajdani szal-
kozet felszinétdl, a hajdani karsztos zona jobban le kellett, hogy malljon, igy
most nagyobb a valoszintisége, hogy mallott kdzegbe szurjuk fémrudunkat,
mintha kdzelebb lennénk a szalkézethez (3. dbra). Ha ennek a jelenségnek
kdszonheti a magyarazatat k szabalyossaga, akkor értelemszertien k-nak az
aljzat mélységével kell forditott viszonyban (vagy kapcsolatban) lennie.

A fajlagos ellendllas valtozasanak alapvetden két oka lehet: kdzet-
mindség- vagy nedvességtartalom-valtozas. Az a tény, hogy a kis fajlagos
ellendllast zonak alakja vizbeszivargasra emlékeztet, valamint, hogy ezek
az anomaliak alul 6sszefliggenek egymassal (azaz nem toborkitoltés jelleget
mutatnak), azt sejteti, hogy esetiinkben a kis fajlagos ellenallasu zonak létét
inkabb az adott kdzettartomany nagy nedvességtartalma, mintsem a kdzet-
mindség valtozasa okozhatja. Mérvadonak ebbdl a szempontbol azonban
igazan a /4. abra szamit. Ez az dbra ugyanazt a két szelvény mutatja, de
mig az elsét tavasz elején, addig a masikat nyar végén mértik. Az I és II
zonakban feltiind a fajlagos ellenéllas nagymértékii megnovekedése a nyar
folyaman, ami aligha magyarazhat6 massal, mint a kdzettartomany nedves-
ségtartalmanak a nyar folyaman bekovetkez6 nagymértékii lecsokkenésével

A 15. abran dsszefoglaltuk, hogy mi van k szabalyossaganak hatte-
rében, és miért van Osszefliggés k értéke €s a fajlagos ellenallas értéke ko-
z6tt. k forditottan ardnyos mind a d fekiimélység-értékkel, mind a fajlagos
ellenallas értékével. A kozeg — feltételezhetéen a megnovekedett porozitas
miatt — képes helyenként tobb vizet felvenni, és ezéltal kisebb ellenallasuva
valni. Végsdsoron tehat k és p, kapcsolatabol Osszefiiggést tartunk fel a d
fekiimélység és @ porozitds kozott, amely Osszefiiggés szerint ott nagy a
porozitas értéke, ahol kicsi a fekii mélysége. Ez pedig valoban konnyen el-
képzelhetd, hiszen ha a mészkofekii felboltozodasahoz kotddden (,,d7) lireg-
képzddés zajlik, majd ez az iireg beomlik, akkor felette a feddiiledék fella-
zulhat (@). A feddiiledék fellazuldsa eredményezheti, hogy a feddben az
anyagatrendez0dés (omléssal, szufflizidval) intenzitasa megnd. Ez kedvezd
feltételeket teremt arra, hogy a feddben jaratkezdemények, majd jaratok
alakuljanak ki.

Ugy gondoljuk tehat, hogy sikeriilt kdzvetve dsszefiiggést kimutatni
az aljzat mélysége és az liregképzddés kozott. Kimutattuk, hogy a k eloszla-
sa nem véletlenszerd, hanem valamiféle teriileti mintazatot mutat, s ezaltal
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valamiféle informéciot hordoz. Nagy valoszintiséggel allithatjuk, hogy ez az
informacio6 a fekii mélysége, amirdl ezek a kdétormelék-eloszlas vizsgalatok
a geofizika egyéb eszkozeinél egyszeriibben és valdszintileg megbizhatob-
ban adnak informéciot a vizsgalt és a vizsgélthoz hasonld kialakulast kor-
nyezeti régiokban.

A fekii helyzete szerint a teriilet alapvetéen két részre tagolhato. A
Ny-i rész egy mélyebb fekiiji teriilet, mig a K-i részen a fekii magasabban
fekszik. Utobbi teriileten jelenleg is folyik a karsztosodds, ami geofizikai
vizsgalataink szerint elsésorban az ENY-DK irany(, magasabb fekiijii terii-
letekhez kotott. A kis k értékii teriiletek ett6l az irdnytol eltérd iranya
linearitasa pedig arra utalhat, hogy ebben az iranyban esetleg repedés talal-
hatd, ami a fekiihatakkal taldlkozva kiilondsen gyenge zonakat képezhet,
ezaltal idealis koriilményeket teremthet a karsztosodasi folyamatok felgyor-
sulasahoz.

6. Kovetkeztetések

Mivel a mérések olyan felszinrészleten torténtek, ahol még felszini karsztos
formak nem alakultak ki, karsztosodasi modelliink a feddiiledékben lezajlo
valtozasokat és folyamatokat értelmezi. A modell kiindulési feltétele, hogy a
feddiiledék viszonylag vastag, igy a karsztosodd fekiiben végbemend valto-
zéasok (kiirtdképzddés) a felszinen csak akkor jelennek meg, ha a feddiiledé-
kekben lezajlo valtozasok mértéke mar elegendéen nagy. A feddiiledékben
végbemend valtozasok az aldbbiak (/6. abra).

- A mészkofekiin kiirtd alakul ki. A kiirtd felett a feddben a porozitas csok-
ken. A porozitas csokkenés oka, hogy a fedd anyaganak egy része a beszi-
vargo vizek athalmozésaval, vagy gravitacios uton a kialakult kiirtébe kertil.
A csokkent porozitasu, fellazult zona felfelé szélesedve megkozeliti, de nem
éri el a felszint.

- A porozitas-csokkenés miatt a fedOben jaratkezdemények képzddnek. A
porozitas-csokkenés zonaja felfelé terjedve eléri a felszint.

- Ha a feddben jarat is kialakul, a jarat feletti iledék beomlasaval a felszinen
fedett karsztos mélyedés képzodik.

Kifejlesztettiink egy mddszert a fekii morfologianak feltérképezésé-
re. Ezzel az G.n. kétormelék-eloszlas vizsgalati modszerrel kapott eredmé-
nyeink nagyon jo korrelacidt mutattak a sokelektrodas geoelektromos geofi-
zikai médszerrel kapott eredményekkel.
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16. abra: Karsztos iireg beomldasa és az anyaghiany felszin felé terjedésének folyamatabrdja, valamint példa
annak mérési megjelenése egy fajlagos ellendllas szelvényen
Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. mészké omladék, 3. beomlott fedd, 4. vizszivargas és szuffiizio a feddiiledékben, 5.
eltérd porozitasu iiledékek hatara; mért fajlagos ellenallasok (a): 6. 1-5 Qm, 7. 5-50 Qm, 8. 50-120 Qm, 9. 120-
400 Qm; elvi porozitas a fajlagos vezetSképesség figyelembevételével (b): 10. feddiiledék porozitisa nagy, 11.
feddiiledék porozitasa kézepes, 12. feddiiledék porozitasa kicsi
Fig. 16: Wash-out of a karstic cavern, and a diagram about the upward propagation of the material deficiency,
together with a practical example as seen in a resistivity pseudosection
Legend: 1. limestone, 2. breakdown which consists of limestone, 3. breakdown which consists of covering sedi-
mentary rock, 4. water infiltration and suffusion in the covering sedimentary rock, 5. border of sedimentary rock
with different porosity; measured specific resistance values (a): 6. 1-5 Qm, 7. 5-50 Qm, 8. 50-120 Om, 9. 120-400
Qm;, theoretical porosity by using specific conduction (b): 10. the porosity of the covering sedimentary rock is
great, 11. porosity of covering rock is medium, 12. porosity of covering rock is small
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