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Abstract: The karst of Abaliget — Orfii are rich in karst forms: it has many dolines, ponors, caves and gorges, too.
1t is a typical karst covered region: the significant part of its karstic bedrock is covered with several meters of
pleistocene loess sediments. We used geoinformatic analyses to get to know the morphometric parameters of the
most representative karst forms, the dolines, and the connection between dolines and structural, geological and
relief conditions. We made three groups of the dolines with cluster analysis and collected the differences between
them. Because the real doline density is higher than what is figured on the topographical map, we selected one
sample area near Orfii. On this place we measured coordinates and the most important morphometric parameters
of all dolines and compared the dolines by size.

1. Bevezetés

A Nyugat-Mecsek mészkoéteriiletének morfologidja sajatos megjelenésti a
hazai karszttdjak kozott: tobrokben nagyon gazdag, fedett karsztos térszin. E
sajatossag ellenére nem 4all igazan a hazai karsztkutatds fo latokorében. A
teriilet tobrei és a térszin geomorfologiaja kozti kapcsolat alapos vizsgalatat
Lovasz Gyorgy (LOVASZ 1971) és Czigany Szabolcs végezte el
(CZIGANY- LOVASZ 2006). Atfogo, leird mii Hevesi Attila nagydoktori
értekezésében (HEVESI 2002) foglalja 6ssze a Nyugati-Mecsek karsztos
viszonyait, s a fejlodéstorténet magyarazatara is javaslatot tesz. Hoyk Edit
kvantitativ vizsgalataban 65 db, a teriiletre reprezentativ tobor morfometriai
elemzését végezte el (HOYK 2002). Tovabbi tanulmanyok sziilettek a teriilet
hidrogeolégidjaval és hidrogeografiajaval (RONAKI 2007, BARTA-TARNAI
2000), a morfoldgia térképészeti kérdéseivel (ZENTAI 2006), valamint a
vidék tajokologiai jellemzdivel (HOYK — KEVEINE 2002) kapcsolatban.

A Nyugati-Mecsek egy NY-K csapasu antiklinalis szerkezet, amely-
nek E-i része mintegy 30 km® nagysagt karsztteriilet (HEVESI 2002). Fel-
épitését foleg a hatardolomitra telepiilt kozépso tridsz (anizusi-ladini), kez-
detben vékonyréteges, majd pados, nagy vastagsagban képzddott, jol
karsztosodé mészkovek jelentik (CHIKAN- CHIKANNE - KOKAI 1984). A
teriilet javat D-r6l E-ra vastagodd, néhol csak 1-2, de maximalisan 4-6 m
vastag (HEVESI 2002) negyediddszaki 16sz fedi, amelyet a terepen vett min-
tak alapjan teljesen kilugozottnak talaltunk. A mészk6térszin nem egységes,
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hanem két felszinrészbdl all, amelyek felszinalaktani alapja egy-egy hul-
lamverési parkany (LOVASZ 1971, HEVESI 2001). Az alapkdzet csak kevés
helyen bukkan a felszinre, az ezt fedd 16sztakar6 alol éppen csak kihantolo-
do teriilet nemo6nallo (allogén) karsztnak tekintheté (HEVESI 2001). A terii-
volgyrendszerek szabjdk meg. A morfoldgia vonalak kozotti platok térszinei
tobrokben gazdagok.

2. Célkitiizés

Célunk a Ny-Mecsek egész karsztos teriiletét lefedd geostatisztikai adatba-
zis készitése volt, amely a domborzati viszonyokon til az 6sszes tobrot €s a
szoba johetd foldtani adatokat is szdmba veszi. Az igy kapott adatokbol
kvantitativ. modon (térinformatikai-statisztikai kiértékeléssel) kivantuk
megvizsgalni a tobrok és a domborzati/foldtani viszonyok feltételezett kap-
csolatat. Ezen kiviil célunk volt a tobrok osztalyozasa, legjellemzdbb para-
métereik alapjan.

A teljes teriilet kiértékelésén til két mintateriiletet hataroltunk le
geomorfoldgiai, szerkezeti, valamint toborstirtiségi adatok alapjan. A térképi
formak talzottan generalizaltak, szdmos tobor lemarad vagy alakja helyte-
len, a légifotok felbontasa alatt is szamos tobor marad (ZENTAI 2006), igy a
térképi toborstirliségnél a valésag joval nagyobb, legalabb 50-150 db/km?
(HEVESI 2002). Ezért az orfli 1,9 km*-es mintateriileten teljes terepi beja-
rassal, GPS-es ¢és kézi felméréssel igyekeztiink az 6sszes dolinat felmérni. E
terepi felvételezéssel stritettiik az adatbazist, illetve megkaptuk a térképen
csupan szimbolumszeriien jelolt tobrok valos paramétereit.

3. Vizsgalati médszerek és eredmények

A térképek, légifotok georeferalasait ERDAS IMAGINE 9.1-es programmal
végeztiikk. Térinformatikai vizsgdlatokhoz (digitalizalds és kiértékelés) az
ArcView GIS 3.3-as verziot és szamos kiegészitojét alkalmaztuk. A kapott
adatok statisztikai kiértékeléséhez statisztikai szoftvereket (STAT-
GRAPHICS Plus 5.0, Georient 9.2, R szoftver) hasznaltunk fel.

4. Az adatnyeréshez felhasznalt forrasok

e EOV 1:10 000-es méretaranyu topografiai térkép (EOV-14-113, 14-114,
14-131, 14-132),
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e 1:10 000 méretaranyu tajfutdtérképek (Abaliget, Orfii) (Baranya Megyei
Tajfutd Szov. 1997),

e a teriiletre esé 1égifotok (1952, téli felvétel),

e 1:25000 méretaranyt foldtani térkép (CHIKAN-CHIKANNE- KOKAI
1984),

e Terepi felmérés: geodéziai GPS-szel felmértiik a toborkdzéppontok x,y,z
koordinatait, valamint peremiikon korbemértiik a 10 m-nél hosszabb tenge-
lyti tobroket, igy késobb ezeket az ArcView-ban alakhelyesen tudtuk meg-
jeleniteni. Az ennél kisebb toborkezdemények, rogyasok hossztengelyét és
legnagyobb szélességét, valamint valamennyi t6bor mélységét mérdszalag
(és kompassz) segitségével mértiik le. A hossztengelyek iranyitottsagat geo-
logiai kompasszal hatdroztuk meg.

5. A kapott adatkornyezet

e Digitalis domborzatmodell (DDM): a komplex morfometriai vizsgalatok
alapja (az 1:10 000-es topografiai térkép szintvonalai alapjan Kriging inter-
polacioval 10 méteres felbontasban).

e Toborkataszter: 1277 tobor adatbazisa. Nagy résziik a térképi abrazolas
soran csak pontszerlien jelenithetd meg (pl. egy 10 m atmérdjl toborkezde-
mény e térképen csupan 1mm lenne, ezért az ekkora és az ennél kisebb mé-
retll tobrok csak szimbolumként jelolhetok a térképen). Ezért a térképi adat-
bazis alapjan csak a zar6do szintvonalakkal abrazolt tobrok (468 db, 36,6%)
méreteirdl volt informacionk. Ezeket a I1égifotok ¢és a georeferalt
tajfutdtérképek alakhelyesebb formaival korrigaltuk. Emellett az orfiii min-
tateriileten a teljes terep bejarasaval GPS-es adatfelvételezés soran plusz 266
db toborrel stiritettiik adatbazisunkat. Ismert adatok: mélység, teriilet, tszf.-i
magassag, iranyitottsag.

e A foldtani térképrol digitalizalassal atvett szerkezeti vonalak, kdzettipus
hatarok.

1 tablazat
Table I.
tablazat. A felhasznalt paraméterek és szamitasuk (TELBISZ 2003 nyomdn)
Table 1. Used parameters and their calculation (according to TELBISZ 2003)
Paraméter Szamitas
Toborstirliség Toborszam/Vizsgalt teriilet
Tobrosodési arany Osszes toborteriilet/Vizsgalt teriilet
Kerekitettség (4z*Teriilet)/(Keriilet)’
Koratmérd ((4/ @) *Teriilet))"”
Fiiggdleges megnyultsag Koratméré/Mélység
Térfogat Teriilet*Mélység/2
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Statisztikai vizsgalatainkban a FORD-WILLIAMS (1989) éltal kidolgo-
zott kvantitativ modszereket hasznaltuk fel, amelynek térinformatikai alapt
bevezetésében és tovabbfejlesztésében hazankban TELBISZ (2003) jart élen.
Az altalunk is hasznalt paraméterek szamitasi modszerét az [. tablazatban
foglaljuk oOssze.

6. A tobrok jellemzo méretei, alakja

A topografiai térkép alapjan a tobrok, toborkezdemények zome (1227 db) a
Nyugati-Mecsek egy sziikebb, 22,7 km?*-es teriiletii részén talalhato (1. db-
ra).

1. abra. Az Abaliget — Orfiii-karszt t6brei DDM-en
Figure 1. Dolines on the karst of Abaliget-Orfii

A nagyszamu tobor ellenére a tobros térszinek — éppen a tobrok kis mé-
retébdl adoddan - a teriiletnek csupan 3,1%-at teszik ki. A két legnagyobb
mértékben tobrosodott térszin az Abaligettd], illetve Orflitdl D-re elhelyez-
kedd mészkdtérszinek (6,83 ill. 5,96). A Szuado- és a Remeteréti-volgy ko-
z0Ott magasodo platon sok az apré karsztos mélyedés, amelyek a Sas- és Vo-
ros-hegy iranyaba felkapaszkodva - egy szerkezeti vonal mentén - hirtelen
megsziinnek; a Zsido-hegytdl K-re pedig dolindkkal mar csak elvétve, tobb-
nyire volgyekben taldlkozunk (pl. Nagy-M¢ly-volgy volgyrendszerének
felso része).

A dolindk alapteriileteinek gyakorisdga a mar mas karsztos teriileteken is
tapasztalt (TELBISZ 2003, TELBISZ-MOGA 2005; VALYON 2005)
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lognormalis eloszlast mutatja (2. dbra). E paramétert — de altalaban a tobbi
méret-jellemz6t (hossz, térfogat, mélység) tekintve is —, az Orfii kornyéki
tobrok kisebbek az abaligetieknél. Utobbiak némelyike mar aggteleki- vagy
biikki méretli (HEVESI 2002, TELBISZ 2003), 4m 0sszessé¢gében a mecseki
tobrok teriilete jocskan elmarad mas magyarorszagi karsztvidékek tobreitol.
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2. abra. A tobrok teriiletének, mélységének és fiiggdleges megnyultsaganak gyakorisagi eloszldsa
Figure 2. Frequency distribution of the areas, depth and vertical elongating

A tobrok mélysége atlagosan 5,5 m, azaz végeredményben mélység-
hez viszonyitott hossztengelyiik kicsi. Ez azt jelenti, hogy a dolinak fiiggd-
legesen elnyujtottak (pl. az aggteleki dolinadlloméannyal Gsszehasonlitva
(TELBISZ 2003) atlagosan kétszer olyan jol). Ez a vizateresztd 16sz0s fedd-
tiledékben kialakuld utdnrogyasos forméak bélyege, ugyanakkor a dolinak
fiatal korat €és azt is mutatja, hogy szélesedésiik, tanyérosodasuk még nem
kezdddott el vagy kismértékli. Foleg igaz ez az orflii terepi felvételezéssel
nyert adatok esetén.

7. A tobrosodés és a domborzat kapcsolata
7.1. Lejtoszog

A domborzat és a tobrok kapcsolatit DDM, valamint az ebbdl levezetett
lejtészogtérkép alapjan vizsgaltuk. Ennek alapjan 6-9° a leggyakrabban el6-
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forduld lejtOkategoria, a tobrok pedig teriiletiiket tekintve legnagyobb
aranyban a 2-7°-os lejtésii térszineken fordulnak eld; a 13°-nal meredekebb
részeken dolinak kialakuldsa nem jellemz6. A 3. abrardl leolvashato az is,
hogy a tobrosddési arany a 2-4°-os lejtdszog esetén legnagyobb.

16,0

teriletarany [%]

13 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 36
lejtoszog [%]

3. abra. A teljes teriilet és a tobros térszinek aranya az egyes lejtészog-kategoriakban
Jelmagyarazat: 1. dsszteriilet, 2. tébros teriiletek
Figure 3. Proportion of total area and doline areas within slope categories
Legend: 1. total area, 2. doline areas

7.2. Tengerszint feletti magassag
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4. dbra. DK-ENY irdnyii szelvény az abaligeti platén keresztiil
Figure 4. SE-NW cross section across Abaligeti-plateau

A dolindk peremmagassaga 260-552 m kozott valtozik, tobbségiik viszony-
lag sziik tartomanyban, 260-380 m kozott mélyiil a felszinbe. Magasabb
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tszf. magassdgban tobrok inkabb csak kisebb volgyekben fordulnak eld,
illetve a Szuado- és Remeteréti-volgy kozotti hatban. Az abaligeti platon a
LOVASZ (1971) altal korabban emlitett abrazids szinlék koziil az alacso-
nyabb, pannon korun jol kimutathatd: a dolindk zome a 280-310 m magas-
sagban foglal helyet. A DDM és egy, a teriileten atmend E-D-i keresztszel-
vény alapjan (4. dbra) a magasabb (360 m feletti) és iddsebb, kozépsd mio-
cén mészko6térszin is korvonalazhatd, am sem a tOborszam, sem a tobroso-
dott teriiletek alapjan szerkesztett gyakorisagi hisztogramon nem egyértelmii
e szint megjelenése, mert itt a dolindk kevésbé gyakoriak és altalaban kisebb
tertiletliek, mint a pannon térszin tobrei.

8. A tobrok és a foldtani viszonyok osszefiiggései
8.1. Kozettipusok szerinti megoszlds

A teriilet nagy részén az alapkdzet aprogumds mészkd. Ennek megfelelden a
tobrok kozel haromnegyed része e kdzeten alakult ki (5. dbra).

5. dbra. A tobrok kézettipus szerinti megoszldsa
Jelmagyarazat: 1. egyéb, 2. sététsziirke agyagos mészkd, 3. iszapmozgdsos mészkd, 4. vastagpados, finom-
kristdalyos mészkd, 5. aprogumos mészké
Figure 5. Dolines according to rock type
Legend: 1. other, 2. dark grey argillaceous limestone, 3. limestone by mud movement, 4. thick-bedded, fine
grained limestone, 5. arenose limestone

8.1.1. Toborsiiriiség-térkep és iranyitottsag-vizsgalatok

A karsztos térszinen beliil a legsiiribben tobrosodott teriileteket siirtiségtér-
képek alapjan azonosithatjuk. A maximalis tobdrsiirtiség fiigg az alkalma-
zott keresési sugartol (TELBISZ 2005). 250 m-es keresési sugarral, Kernel
algoritmus alkalmazasaval készitettiik el a karsztteriilet toborkozéppontok-
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bol levezetett siirtiségtérképét. A vizsgalat soran kizarolag az 1000 m*-nél
nagyobb teriiletli tobrok kozéppontjait hasznaltuk fel, mert ezek mar elég
méretesek ahhoz, hogy kialakuldsukat szerkezeti vonalakhoz kossiik. Ese-
tiinkben a siirlibben tobrosodott teriiletek a platos térszinek egy részét jelo-
lik ki, amelyek volgyeket rejtenek, illetve a szerkezeti vonalak irdnyultsagat
jelezhetik (6. dabra).
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6. abra. Toborsiiriiség-térkép a szerkezeti vonalakkal (keresési sugar: 250 m)
Jelmagyaradzat:
Figure 6. Doline density map with the structural lines (search radius: 250 m)
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Ha a foldtani térkép torésvonalainak irdnyitottsagat megvizsgaljuk,
konnyen azonosithatunk egy NYDNY-KEK-i iranyt, amely az antiklinalis
szerkezet csapasiranyahoz, illetve az egyes kézetpasztakhoz igazodik. Ez a
tobrok hossztengelyeiben nem mutatkozik meg (7. dbra a, c). A térésvona-
lak rézsadiagramjan kevésbé markansan megfigyelhetd egy ENY-DK-i
irany is, amely feltételezhetden szintén szerkezeti okokra vezethetd vissza.
Ugyanez az irany a volgyek esetében (7. b) - az E-D-i maximum mellett -
masodmaximumot jelent, vagyis a toborfejlodésre tulajdonképpen kozvetet-
ten, a volgyek szerkezeti iranyait meghatarozva lehet hatassal.

Ha egy-egy részteriiletet kiilon vizsgalunk(7. d, e), még egyértelmiibb
iranyitottsagokat fedezhetiink fel. Pl. az abaligeti tobrok erételjesen ENY-
DK iranyban elnytjtottak. Ez az ENY-DK-i iranyultsag jellemzé az orfiii
tobrokre is, de ezen a teriileten az E-D-i volgyek hatasa is erteljesen jelent-
kezik.

a) Torésvonalak b) Vélgyiranyok

[ /

7. abra. Torésvonal- és volgyiranyok, valamint a tobor hossztengelyek alapjan készitett rozsadiagramok (li-
nedaris skalan abrazolva)

Figure 7. Rose-diagrams of fracture lines and valley azimuths, comparison with doline long axes (on linear
scale)
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9. A tobrok csoportositasa meghatarozo paramétereik alapjan
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8. abra. A kapott toborcsoportok paraméterei

Figure 8. Parameters of the doline groups

Egy teriilet tobreit komplexebben tudjuk vizsgalni, ha tobb kiilonbozd to-
borjellemz6t egyszerre vesziink figyelembe. Ezért a tobrok csoportositasa-
hoz tobbvaltozds analizist valasztottunk. Ennek soran az R szoftver segitsé-
gével hierarchikus klaszterezéssel megkaptuk a varhatd csoportok szamat,
majd K-kozéppontl klaszterezéssel az egyes csoportokba tartozd tobroket.
A klaszteranalizis soran a tobrok legfontosabb paramétereit valasztottuk ki,
ugyanakkor tigyeltiink arra, hogy lehet8ség szerint olyan paramétereket va-

lasszunk, amelyeket:

- nem kozvetleniil egy-egy masikbol szamitottunk;
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- a tobor nagysagat jellemzd paraméterek (pl. teriilet, hossz, mélység, térfo-
gat stb.) koziil csak egyet valasztottunk, hiszen nem az volt a célunk, hogy
kizarolag méret szerint osztalyozzuk a vidék tobreit.

E szempontok figyelembevételével az alabbi toborparamétereket valasz-
tottuk ki: a tobor teriilete, hossztengelyének irdnya, a tobdrperem magassa-
ga, a tobor kerekitettsége, valamint a tobor fliggdleges megnyultsaga. A
klaszteranalizis eredményeként legmarkansabban harom tébdrcsoportot tud-
tunk elkiiloniteni. A hdrom csoport jellemzd paraméterei kozti kiilonbsége-
ket a 8. dbra, a kiillonboz6 csoportokba tartozd tobrok elhelyezkedését a 9.
dabra mutatja.

@ 1. csoport

A 2. csoport

+ 3. csoport

9. abra. A harom csoport tobreinek elhelyezkedése
Figure 9. Location of the three clusters

Ezek ¢s a csoportokat legjobban reprezentald dolina(k), tin. csoportko-
zéppont(ok) (/1. tablazat) alapjan a kdvetkezd megallapitasok tehetdk:
- Az 1. csoportba nagyméretii, kis-kézepes fiiggdleges megnyultsagu tobrok
tartoznak. Alacsony tengerszint feletti magassagban (<330 m), tobbnyire az
abaligeti teriilet fiatal abrazids felszinén helyezkednek el. E-D-i iranyitott-
saguk a felszin E-ias kitettségével, (esetleg volgyirannyal) hozhat6 kapcso-
latba. Viszonylag szabalyos dolindk, 4am a kerekitettség lefelé kiugrd érté-
kei alapjan megallapithatd, hogy vannak kozottiik egymassal osszeolvadd
dolindk, ,,fobbrekeszii karsztbugyrok” (HEVESI 2002).
- A 2. csoportba tartoznak a még nem Osszeoldddott, egyedi, jellemzden
kozepes méretii, vizszintes kiterjedésiikhoz képest mély (kis fliggdleges
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megnyultsagll), erdsen kerekitett dolindk. E jellemzdk alapjan valdsziniileg
a karsztosodas kordbbi fazisaban vannak, mint az 1. csoport képzédményei,
ami azonban nem feltétleniil jelenti azt, hogy fiatalabbak azoknal — csupan
utobbiak fejlddése lehetett gyorsabb, a karsztosodas eltérd feltételei miatt.
Mivel ez a legnépesebb csoport, nem meglepd, hogy o irdnyitottsdguk a
nyugat-mecseki dolindkra dsszességében is jellemzd, szerkezeti vonalakhoz
igazodd ENY-DK. A teriileten elszortan megtalalhaté, jellemzden platokba
mélyiild tobrok.
1I. tablazat
Table I1.

A csoportkozéppontok legfontosabb paraméterei
The most important parameters of the group centers

Csoport 1 2 3
Elemszam (db) 52 (11,1%) 246 (52,6%) 170 (36,3%)
Csoportkp. azonosito 1 28 418
Teriilet (m’) 5272 1300 327
(Azimut (°) 117 107 71,8
Peremmagassag (m) 310 338 400
(Mélység (m) 11 6 2
Kerekitettség (-) 0,93 0,95 0,88
Fiigg. Megnyiiltsdg (-) 7,45 6,78 10,2

- A 3. csoportba — néhany kivétellel - kis méretli, nagy filiggéleges
megnyultsagl,, nagyobb tszf. magassagl tobrok keriiltek. A 170 db tobor
tobb mint fele — a volgyi tobrok kozé tartozik, ami irdnyitottsdgukban is
megmutatkozik. Nagy fliggdleges megnyultsaguk (koratmérdjiikhoz képest
sekély mélységiik) is ezzel magyarazhato. Kisebb kerekitettséglik pedig
volgyiranyban vald vizszintes megnyultsdgukbol adodik. A karsztteriilet
jobban szabdalt, magasabb (>400 m) melegmanyi részén jellemzoek legin-
kabb.

10. Az orfiii mintateriilet tobrei
A mintateriiletet a kdzettani viszonyok, szerkezeti vonalak, a domborzati és
toborstriiségi térkép alapjan hataroltuk le (/0. abra). A légifelvételek alap-

jan és a terepi vizsgalatok soran kidertiilt, hogy a kisméretli karsztos mélye-
dések a valdsagban a topografiai térképen jelolteknél joval nagyobb szdm-
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ban vannak jelen (a toborsiirtiség értéke az Gsszes tobrot figyelembe véve —
kézel 2 km®-es teriiletiinkon - 164 db/km?). Legnagyobb siiriiségben a na-
gyobb volgyek (Remeteréti-volgy, Cigany- és Zsidd-hegy kozott mélyiild
volgy) oldallejtdin, azon beliil is a volgytalpak kozelében jelennek meg, a
tetdszinteken gyakorisaguk kisebb. Az Orfl felé leszakadd meredek lejto-
kon nem talalhatoak meg.

G o

Remeteré-
ti-volgy

10. abra. Az orfiii mintateriilet tébrei
Jelmagyardzat: 1-szintvonal, 2-volgyek, 3-nagyméretii tobrik, 4-a mintateriilet hatara, 5-toborkezdemények
Figure 10. Dolines of the sample area
Legend: 1-contour lines, 2-valleys, 3-great dolines, 4-border of the sample area, 5-small dolines

Ezek a tobbnyire oldallejtokbe mélyiilé toborkezdemények kis mére-
tiiek. 81%-uk teriilete 50 m” alatt marad, hosszabbik tengelyiik a legtbb
esetben nem éri el a 10 m-t sem, mélységiik leggyakrabban 1-2 m. Fiiggdle-
ges megnyultsdguk kicsi, ami fiatal korukat mutatja. Megjelenhetnek a
nagyméretli tobrok peremén, oldalaban kisebb fiokmélyedésekként, de
azoktdl tavolabb, elszortan is, mint pl. a Cigany-hegy DK-i lejtdjén. Ezek a
kis toborkezdemények a kiltigzott, vizateresztd 10szos feddiiledék tomors-
désével és rogyasaval johetnek 1étre (VERESS 1999, HEVESI 2002). Ezek
kozott eléfordulhatnak olyanok is, amelyek alja eléri a mészkovet — a terepi
mérések soran meglepden sok olyan kisméretii toborrel taldlkoztunk, ame-
lyekhez tobb, altalaban harom irdnybdl is kis mélységii hosszanti vizbeveze-
td mélyedések futnak és/vagy aljuk viznyel6ben végzddott. Terepi megfi-
gyeléseink szerint e kis toborkezdemények a legtobbszor lejtdiranyban
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megnyultak, ennek igazolasara vagy elvetésére megvizsgaltuk a teriileten
talalhat6 O0sszes tobor megnyultsagi iranyat: a tobrok méret szerinti szétva-
logatasa utan a 100 m*-nél nagyobb, topografiai térképen is poligonként
megjelend tobrok esetén egy E-D és egy ENY-DK irdnya maximum volt
megfigyelhetd, amelyet szerkezeti irdnyokhoz, valamint egy, a mintatertile-
tet K-en atszeld volgy irAnyahoz kothetiink. A kisméretii mélyedések KEK-i
illetve NYDNY-i iranyitottsagat a Cigany-hegy ¢és a Kis-hegy hasonlo lejto-
iranyai hoztak 1étre (/1. abra).

11. abra. Tobor-hossztengelyek irdnyitottsiaga a mintateriilet kiilonbozé méretii tébreire: a) toborteriilet > 100 m*
, b) t6borteriilet < 100 m*
Figure 11. Rose diagrams of doline long axes to the different doline sizes on the sample area: a) doline area >
100 m*, b) doline area < 100 m*

11. Kovetkeztetések

Az Abaliget-Orflii-karszt dolindinak térinformatikai analizise alapjan az
alabbi kovetkeztetéseket tehetjiik:

- A dolindk fiiggéleges megnyultsdga kisebb, mint mdas magyarorszagi
karsztteriileteken, ami a tobrok fiatal korat mutatja.

- A tobrosodési arany a 2-4°-os lejtésii, alacsony (280-310 m) tszf. magas-
sagu fiatalabb hullamverési parkanyon a legnagyobb. Az idésebb kozépsd
miocén felszin tobormorfometriai modszerekkel nem mutathatd ki egyér-
telmiien. A tobrok legnagyobb részének eléforduldsa az aproégumds mész-
koéhoz kothetd. Iranyitottsagukat leginkabb a szerkezeti vonalak és a volgy-
halézat iranya hatarozza meg.

- Klaszteranalizis alapjan a tobroket 3 csoportra bontottuk, amelyeket ké-
sObb finomitani, tovabbosztalyozni szeretnénk. Mindehhez tovabbi terepi €s
térinformatikai vizsgalatok sziikségesek.

- Az orfiii mintateriilet kis toborkezdeményei nemcsak méreteikben, hanem
iranyitottsdgukban is kiilonboznek a topografiai térképen abrazolt dolindk-
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tol: utobbiaké a volgy- és szerkezeti iranyokhoz, a kisebb berogyasoké zo-
mében a lejtéiranyhoz kothetd.
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