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Abstract: In this study we investigated the covered karst of the Mecsek, with a special focus on the subsidence and
dissolved dolines. We analyzed the size, morphology, shape, orientation, type and density of the dolines in three
different morphological environments. We suppose that, the parameters of the subsidence dolines are primarily
determined by their morphologic environment. According to our findings, the most important property that
influences doline development is the surface slope that significantly influences the partitioning of rainfall into
runoff and infiltration and directs the seepage and the solution.
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1. Bevezetés

A tanulméanyban a mecseki utansiillyedéses dolinak tulajdonsagait vizsgal-
juk harom mintateriileten. A c€lbdl, hogy a morfologiai kdrnyezet (a hordo-
z6 formak, a felszin ddlése) és a dolindk fejlodése kozti kapcsolathoz adato-
kat szolgaltassunk.

A mecseki karsztrol mar a XX. szazad elejétdl jelentek meg morfol 6-
giai ¢és hidrolégiai tanulmanyok (SZABO 1940, 1957, 1963, LOVASZ 1971a,
RONAKI 1970, HEVESI 2001, 2002, HOYK 2002, LIPPMANN et al. 2008,
CZIGANY et al. 2008, KEVEINE et al. 2015, VERESS 2010, 2016). Mecseki
karszt teriiletérél megjelent publikaciok foleg a barlangokkal foglalkoztak
(BOKOR 1925, GEBHARDT, OPPER 1959, SZ4ABO 1961, RONAKI 1962,
1970, 1971, VASS 1960, LOVASZ 1971b). A Mecsek-hegység talan leghire-
sebb barlangjat, az Abaligeti-barlangot tudomanyos szemszogbdl azonban
mar MYSKOWSKY (1905) vizsgalta, hirnevet adva ezzel a barlangnak.

A Mecsek-hegység legjellemzobb felszini karsztformait a dolinakat,
az egyes munkakban genetikailag egyformaknak tekintették. Ezek eltérd
méretére LIPPMANN et al. (2008), eltérd korara pedig SZABO (1968) hivija
fel a figyelmet. Genetikdjukat tekintve VERESS (2010) tesz kiilonbséget a
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nagyméretii oldédasos dolinak és a kisebb méretii utansiillyedéses tobrok
kozott. KEVEINE és munkatarsai (2015) szerint, a Mecsek-hegységben a
dolindkra leginkabb a korkords forma jellemzO, mivel az oldas még ,,nem
elég fejlett rendszerben” zajlik. Emiatt a dolinak mélysége ¢és a felszini ki-
terjedésiik (hosszusag, szélesség) kozott forditott aranyossag van.

A felszini pusztulasos karsztforméak legelterjedtebb formaelemei a kii-
16nb6z6 tobrok, melyik mind genetikailag, mind morfologialiag nagy valto-
zatossagot mutatnak. Tipusaik az alabbiak: oldddasos-, utansiillyedéses-,
szakadék- és atoroklodéses dolina (SWEETING 1973, JENNINGS 1985,
TRUDGILL 1985, WALTHAM, FOOKES 2003, WALTHAM et al. 2005,
GUNN 2004, FORD, WILLIAMS 2007).

Az oldodasos dolinak (/. dbra) autogén karsztokon alakulnak ki. A
hazai oldodasos dolinak (Mecsek-hegység, Biikk-hegység) a néhanyszor 10
m és néhanyszor 100 m kozotti atmérével rendelkeznek (SZABO 1963,
1968). Az oldddasos dolinakban utansiillyedéses dolindk is 1étrejohetnek, ha
azok aljzatat kiilonb6z6 vastagsaga feddiiledék fedi (VERESS 2010).

A szakadékdolinak kialakulhatnak talajtakaroval fedett, de csupasz
karsztokon is, a karszt liregeinek beomlasaval. Nagy méret, meredek oldal-
lejtok illetve omlasi halmok jellemzik e formakat (1. dabra).

Az atoroklddéses dolinak az eltemetett karsztok jellemzé formai. Ak-
kor képzddnek, ha a karszt vizzard feddje konszolidalt, nem karsztos kdzet,
a fekiijében pedig nagy az anyaghidny. Ekkor a karszt liregének a beomla-
saval az anyaghiany atterjed a fedére (1. dbra).

WALTHAM, FOOKES (2003) és WILLIAMS (2004) az utansiillyedéses
dolindknak harom tipusat kiilonitik el. Ezek a lezokkenéses-, a szuff6zios-,
és a tomorddéses dolina. E dolina tipusok rejtett karszton (a fedd vizateresz-
t0) alakulnak ki.

Joval kisebb formak, mint az oldasos dolinak, atmérdjiik és mélységiik
csupan néhany méter. Meredek oldalu (fliggdéleges) lezokkenéses tobor kép-
z6dik, ha a karszt feddje Osszealldo vagy részben Osszeadllé kozet. Mivel a
fedd Osszealld, azon omlas megy végbe, miutan a feddben lejatszodd anyag-
elszallitas kovetkeztében abban tireg keletkezik (WALTHAM et al. 2005).
Szuff6zi6s dolindk képzddnek a nem Osszeallo feddiiledékekben. A depresz-
szi0 a beszivargo csapadékviz altal alakul ki oly médon, hogy a csapadékviz
a fedo anyagat a karszt iiregeibe, jarataiba szallitja foleg szuffozidval, emiatt
oldallejtoik lankasabbak. A tomorddéses dolinak az id6sebb depresszidkat
kitolté anyag tomorodésével jonnek 1étre.
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Fig. 1: Doline types (WILLIAMS 2004)
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2. Kutatasi teriilet

Adatgyiijtést a Mecseki karszt Orfili részén folytattunk. Az Orfiii-karszt
felszini karszt képzédményei, a Szuado-volgy és az Orfli-patak volgye,
valamint a Zsid6-hegy — Szaraz t6 — Bodos-kut kozotti vonal altal hatarolt
350-420 m tszf-i magassagl felszinen helyezkednek el. Fedett karszt, fedéje
16sz, karsztos fekii kozete kozépsd tridsz (anizuszi) mészkd (VADASZ
1935). Felszini formai az atoroklodéses volgyek, az oldodasos- ¢és
utansiillyedéses dolinak.

3. Eszkozok és modszerek

Terepbejarasaink soran az utansiillyedéses dolinaknak morfolédgiai kornye-
zetiik szerint harom csoportjat kiilonitettiink el, melyek az alabbiak:

e volgytalpon elhelyezkedd utansiillyedéses tobrokbdl alld toborsor (A jeli
teriilet),

e cnyhe lejtési térszinen elszortan elhelyezkedd utansiillyedéses tobrok (B
jelu tertilet),

e nagyméretli oldddasos dolindban ¢és annak kornyékén elhelyezkedd
utansiillyedéses tobrok (C jeli teriilet).
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2. abra: Kutatasi teriiletek az Orfiii-karszton
Jelmagyardzat: 1: szintvonal, 2: kutatasi teriilet, 3: ut, 4: erdészeti it
Fig. 2: Research areas in the Orfii-karst
Legend: 1: contour line, 2: research area, 3: road, 4: forest road

3.1. Terképek készitése

b

A vizsgalt teriiletek koziil az A’ és a ’B’ jelu teriiletekrdl sikrajzi-, a *C
jelt teriiletr6l domborzatrajzi térképet készitettiink, 1:400-as méretaranyban,
helyi rendszerben. A térképeken helyzethlien feltiintettik mind az
utansiillyedéses- mind az oldddasos dolindkat. A dolindkban jelekkel abra-
zoltuk a dolindk formaelemeit, ahol ez sziikséges volt. A térképeken abra-
zolt dolinakat sorszammal lattuk el, majd felmértiik a morfometriai jellem-
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zbiket. A sikrajzi térképeken feltiintettiik tovabba a hordozo teriiletek lejte-
sének irdnyat. A fliggdleges tagoltsag dbrazolasa érdekében a *C’ jelii teriilet
oridsdolindirdl és az azokban elhelyezked6 utdnsiillyedéses tobrokrol szint-
vonalas térképet készitettiink. Ezeken szintén feltiintettiik mind az oldodéasos
mind az utansiillyedéses dolinak helyét, méreteit és jellegzetes formaeleme-
iket.

A sikrajzi térképek elkészitéséhez sziikséges adatok felmérése (irany-
sz0g, tavolsag) tajoloval, illetve egy Leica Disto D5 tipusu lézeres tavmérd
segitségével tortént. A szintvonalas térkép készitéséhez sziikséges mérése-
ket teodolittal végeztiik. A domborzati térképen a szintvonalakat 1 m-es
stirliséggel szerkesztettiik ki. A tengerszint feletti magassag meghatarozasa-
ra minden esetben GPS-t hasznaltunk.

3.2. Adatgytijtés a morfometriai elemzéshez

Mind az utansiillyedéses, mind az oldodasos dolindk adatainak (1d. alabb)
segitségével morfometriai elemzést végeztiink kialakuldsuk és fejlodésiik
jobb megértéséhez. A dolindk paramétereinek vizsgalatdhoz lejtémérdot, €s
lézeres tavmérot hasznaltunk. A 3 vizsgalati teriileten 6sszesen 49 db dolina
felmérésére keriilt sor, melyeknek az alabbi paramétereit mértiik:

® hosszabbik tengely mérete s az északi irannyal bezart szoge,

e rovidebbik tengely hossza,

e a dolina mélysége.

e a hatarolo oldallejtok lejtdszdge.

Az igy mért (illetve a szerkesztett térképekrdl leolvasott) adatokbol a
dolindknak az aldbbi morfometriai jellemzdit szamitottuk, felhasznalva
WILLIAMS (1971, 1972a, 1972b) altal hasznalt képleteket:
® megnyujtottsagi arany (D), ami a dolina leghosszabb és legrovidebb atmé-
réjének hanyadosa,

e alak (O), ami a dolina leghosszabb atmérdjének és mélységének hanyado-
sa,

e atlagos atmérd (Dyy), ami a leghosszabb és legrovidebb atméro atlaga,

e dolinasiiriiség (p), ami az egységnyi teriileten levé dolindk szama,

e dolinatertilet (T), ami a dolina térképi teriiletének a nagysaga,

e dolinafeliilet (A), ami a dolina ktppalasttal helyettesitett oldallejtdinek a
teriilete.

3.3. Iranygyakorisagi vizsgalat
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A felmért adatokbdl elkészitettiik mindharom vizsgalt teriileten eléforduld
utansiillyedéses és oldodasos dolindk hosszabbik tengelyének az iranygya-
korisdgat, majd Osszehasonlitottuk a lejtd dolésének irdnyaval, illetve a
hegység jellemz06 szerkezeti iranyaival.

4. Eredmények

4.1. Az A’ jelii teriilet jellemzése

Az’ A’ jell teriilet, amelyet sikrajzi térképen mutatunk be, egy epigenetikus
fovolgy egy részletére és egy abba csatlakoz6 mellékvolgyre terjed ki. A
mérési teriilet hatarait e két volgy pereme jeldlte ki. Fovolgynek az oldoda-
sos dolindkat magaba foglald volgyet tekintjilk, mert e volgy kialakulasa
valésziniileg korabban kezdddott meg ¢és ment végbe, mint a csak
utdnsiillyedéses dolinakat magaba foglalé mellékvolgyé. A fovolgy a mé-
lyebb. Az 0sszecsatlakozas utdn a volgyrész az olddédasos dolinakat magaba
foglal6 volgy iranyat 6rizte meg (3. dbra).

A terlilet utansiillyedéses és oldodasos dolinai egy kivételével (13. jelt
tobor) volgytalpon képzddtek. Az utansiillyedéses dolindk tobbségének
megnyultsdga a volgy irdnyat koveti, vagy kevéssel tér el attol. A lezokke-
néses dolindk eléfordulhatnak szuff6zios dolindk talpan is. Ennek ellenére a
mintateriiletre els6sorban a szuff6zids dolinak jellemzbéek. Lezokkenéses
dolina emlithet6 a 20 jelti oldodasos- és az 1 jelii szuff6zids dolinakbol (3,
4. abrdk). Ezekhez a dolinakhoz az erdészeti trdl erdzids arok vezet (3.
abra), igy tobb vizet kapnak, emiatt a feddben nagyobb anyaghiany jon 1ét-
re, ami kedvez6 feltételeke teremt a lez6kkenéses tobrok kialakulasara. Eze-
ken a helyeken a nagymértékii anyagelszallitas miatt az alapkdzet is elébuk-
kan.
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3. abra: Az 'A’ jelii teriilet 1:400 méretaranyu sikrajzi térképe

Jelmagyaradzat: 1: volgy, 2: erdészeti ut, 3: utansiillyedéses dolina (oldoddasos dolinan kiviili), 4. oldéddsos dolina,
5: hordozott utansiillyedéses dolina, 6: a tobor szama, 7: erdzios arok, 8:fiatal lezékkenéses dolina, 9: tomegmoz-
gas, 10: lejtésirany, 11: mintavételi hely, 12: a minta szama, 13: alapkozet el6bukkands

Fig. 3: The planimetric map (1:400 scale) of the area 'A

Legend: 1: valley; 2: forestry road; 3: subsidence doline (outside of the dissolved doline); 4: dissolved doline; 5:
carried subsidence doline; 6: number of the doline; 7: erosional cut; 8: juvenile dropout doline; 9: mass

movement; 10: inclination of the surface; 11: sampling spot; 12: number of the sample; 13: bedrock on the

surface

I. tablazat
Table I.
Az 'A' jelii teriilet tobreinek morfometriai paraméterei
Morphometric parameters of the dolines in the area 'A’
Tobor di | do m r T A
sorszama | (m) | (m) | (m) | (m) | D | O | D4 | (M%) | (M?)
Atlag!
n=21 58 | 45| 17 | 31]13|35|51]|248 295
A 2
Ar?:a,o,g 300|202 | 7,4 |14,6(15|4,2|25,1|516,7 6049
Megjegyzés: * - utansiillyedéses dolina; ? : oldasos dolina

Note: *subsidence doline; %dissolved doline
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4. abra: A 20-as jelii oldédasos dolina lejtdjén képzodott meder (A) és a talpan képzédott fiatal lezokkenéses tobor

Fig. 4: Channel in the slope (A) and a juvenile dropout doline on the floor of the number 20 dissolved doline (B)

Az ’A’ jelu teriilet utansiillyedéses dolinaira a megnyultsag jellemzo.
Kivételt képeznek a 3, 10, 12, 18-as jeli tobrok, melyek megnyultsagi ara-
nya kevéssel haladja meg az 1-es megnyujtottsagi arany értéket. Ezek alap-
rajzban korhoz hasonloak. Alakjuk viszonylag nagy, oldallejtéik lankasak.

Az ’A’ jeli teriilet oldodasos dolinaira is nagyobb megnyultsag jel-
lemz6. Atlagos alakjuk az utansiillyedéses dolinak alakjanal nagyobb, ezért
Osszességében oldallejtdik az utansiillyedéses dolinakéhoz képest lankasab-
bak. Tertileti és feliileti értékeik — méretiikbdl fakadoan — joval nagyobbak
az utansiillyedéses dolinakénal.

A vizsgalt teriileten a stiriség 2,44 dolina/1000 m?. E figyelemremél-
toan magas érték Osszhangban van a korabbi toborsiriiséget vizsgald tanul-
manyokkal (LIPPMANN et al. 2008, HOYK 2002). Némi eltérés azért ta-
pasztalhatd, mert az emlitett tanulmanyok a dolinamentes felszinekkel is
szamolnak, mig jelen tanulmany mintateriileteit épp a nagy dolinasiiriiség
alapjan valasztottuk. A dolinak teriiletét a mérési teriilet nagysagahoz viszo-
nyitva kideriil, hogy bar a dolinak stirtin helyezkednek el, a mérési teriilet-
nek minddsszesen 28,4 %-at teszik ki. Ebbdl a dolinak kicsi méretére lehet
kovetkeztetni.
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5. abra: Az 'A’ jelii teriilet tobreinek orientdcioi
Jelmagyarazat: 1: utansiillyedéses t6bor, 2: oldodasos tobér, 3: hordozott utansiillyedéses tobor, 4: volgy és
lejtésirany, 5: feltételezett torésvonalak Lovasz (1971b)
Fig. 5: Orientation of the dolines in the area 'A’ Legend.: 1: subsidence doline; 2: dissolved doline; 3: carried

subsidence doline; 4. inclination of the surface and the valley, 5. theoretical fractures according to Lovdsz
(1971b)

A terlilet lejtésének iranya 328° illetve 21°. A két lejtésirany két eltéro
volgyet jeldl (a volgyek iranya kijeloli a talp dolésiranyat). A dolinak hossz-
tengelyeinek irdnyai 301°-40°-ig terjed0 intervallumba esnek. Az
utdnsiillyedéses dolindk megnyultsaga a teriilet lejtésének irdnyaval (ami
egyben a volgy iranyat is jelenti) nagyjabol megegyez6, valamint egyezo a
teriileten valdsziniisitheté torésiranyok egyikével, az ENy-DK-i iranyuval

127



(LOVASZ 1971b, 5. dbra). Megallapithato tehat, hogy az oldodasos dolindn
kiviil es6 utansiillyedéses tobrok iranyultsagat és igy valdsziniileg képzodé-
sét a lejtésirdny és a torésirany egyiittesen befolyasolta. Az EK-DNy-i ira-
nyu feltételezett torésiranyhoz képest azonban az utdnsiillyedéses dolindk
hossztengelyének iranyultsiga nem illeszkedik, valosziniileg azért, mert
ilyen irany torések a vizsgalt teriileten hianyoznak.

Az ’A’ jelu teriilet utansiillyedéses dolindira a volgy kétféle modon
is hat. Egyrészt a volgy teriiletére, sot a kornyezo térszinre hullott csapadék
a volgytalpra koncentralodik, masrészt a volgytalp iranyitja a felszini viz-
aramlast, ezaltal meghatirozza a beszivargasi iranyokat és igy az
utansiillyedéses dolindk megnyultsagat és megnytltsagi irdnyat

4.2. A 'B’ jelii teriilet jellemzése

A ’B’ jeli teriilet (6. dbra) egy erdészeti utakkal részben lehatarolt enyhe
lejtésii teriilet. A dolinak itt két helyre 6sszpontosulnak.

A 2. szamu csoport utansiillyedéses dolindira (5-11 jelli dolindk)
mind méretilk mind mélységiik mind iranyuk tekintetében a nagy valtoza-
tossag jellemzo. Itt talalhato a vizsgalati teriilet két legkisebb kiterjedési és
egyben legkisebb mélységgel rendelkezd dolindja (9, 10 jelii dolina) de a
legnagyobb és egyben legmélyebb is (5. jelli dolina). Hossztengelyeiknek
iranya is nagymértékben eltér egymastol.

Az 1. szamu csoport dolinai (1-4 jelii dolindk) kozel egyforma mére-
tiek és mélységliek, iranyuk hasonld, vagy kevéssel térnek el egymastol.
Alaprajzban korh6z hasonloak.

1. tablazat

Table 11.
A 'B' teriilet dolindinak morfometriai paraméterei
Table II: Morphometric parameters of the dolines in the area "B’
Tobor sor- | dg d, m r Dl o lD. T A
_szama | (m) | (m) | (M) | (M) “ 1 (m?) | (m?)
Atlagn=11| 76 | 64 | 1,7 |39 (12 ]45|7,0 535 ]| 59,7

A ’B’ jelt teriilet utansiillyedéses dolinaira kevésbé jellemzo a meg-
nyultsag (I/I. tablazat). Az 1 jeli csoport tobreinek (1-4 tobor)
megnyujtottsagi aranya 1,1-nél nem nagyobb. A masodik csoport tobrei
koziil csak 2 db dolina (5,7 jelii) rendelkezik kiugré megnyujtottsaggal és
ugyancsak két db magas alak értékkel (9, 5. jelti dolina). E dolinak oldalai-
nak lejtdszoge kisebb.
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6. abra: A'B' jelii teriilet 1:400 méretaranyu sikrajzi térképe
Jelmagyarazat: 1: erdészeti ut, 2: a vizsgalati teriilet, 3: utansiillyedéses dolina, 4: lejtésirany, 5: a dolina sorsza-
ma, 6: erozios arok, 7: lezokkenéses t6bor, 8: tomegmozgas
Fig. 6: The planimetric map (1:400 scale) of the area 'B’; Legend: 1: forestry road, 2: research area; 3:
subsidence doline; 4: inclination of the surface 5: number of the doline; 6: erosional cut, 7: dropout doline) 8:
mass movement;

A ’B’ jelti teriilet dolindi a mérési teriilet kevesebb, mint 15%-at te-
szik ki. Az 1000 m?-re juté dolinaszam magas, ez a dolindk kicsi méretére
utal.

A teriileten 0sszesen 11 db tobor iranygyakorisagat vizsgaltuk, ezek
mindegyike utansiillyedéses tobor. A tobrok egy részének a hosszabbik ten-
gelye az egyik feltételezett torésirannyal (ENy-DK), a masik részének a
hosszabbik tengelye a felszin délésiranyaval mutat j6 egyezést (7. dbra).
Valoészinlileg mindkét tényezd befolyasolta a dolindk irdnyultsagat. A lejtés-
irany azért, mert kijeldli a felszinen lefolyd viz irdnyat és igy az elszivargas
iranyat is a fekiin. Ugyanakkor néhdny tobor egyik fentebb emlitett irdnnyal
sem esik egybe. Ez arra utal, hogy mind a felszini vizlefolyas, mind a fekiin
az oldodas részben fliggetlen a fenti kontrollald tényezoktdl. A felszini viz-
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lefolyas kiilondsen akkor, ha a felszinen nincs olyan forma (pl. volgy, oldo-
dasos dolina), amely irdnyitja és a talpra koncentralja a felszini lefolyast.

1 daratezie
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0 2 om
g 2
—p 3

7. abra: A 'B' jelii teriilet tobreinek orientacioi
Jelmagyaradzat: 1: utansiillyedéses tobor, 2: lejtésirany, 3: feltételezett torésvonalak (Lovasz 1971b)
Fig. 7: Orientation of the dolines in the area ‘B’ Legend.: 1: subsidence doline; 2: inclination of the surface; 3:
theoretical fractures according to Lovdsz (1971b.)

4.3. 4 °'C’ jelii teriilet jellemzése

A’C jeli teriileten két oldodasos dolina 6sszendvésével kialakult uvala és
az azt koriilvevo utdnsiillyedéses dolinak fordulnak elé.
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8. dbra: A 'C' jelii teriilet 1:400 méretaranyu szintvonalas térképe
Jelmagyarazat: 1: szintvonal, 2: a vizsgalati teriilet, 3: oldodadsos dolinan kiviili utansiillyedéses dolina, 4: oldo-
dasos dolina, 5: hordozott utansiillyedéses dolina, 6: erozios arok, 7: lezokkenéses tobor, 8: tomegmozgas, 9: a
mintavétel helye, 10: a minta szama, 11: alapkézet el6bukkands, 12: két tobor kozotti nyereg, 13: a tobor szama
Fig. 8: The contour map (1:400 scale) of the area 'C’ Legend: 1: contour line; 2: research area; 3: subsidence
doline (outside of the dissolved doline); 4: dissolved doline; 5: carried subsidence doline; 6; erosional cut 7:
dropout doline; 8: mass movement; 9: sampling spot 10: number of the sample; 11: bedrock on the surface: 12:
saddle between two dolines 13: number of the doline

Az uvalat alkot6 két oldddasos résztobor fejlettsége kiilonbdzd. A
két részdolindban a toborsiiriség eltérd. A valdszintileg fiatalabb (ennélfog-
va kevésbé mély és lankasabb oldallejt6jii) oldodasos dolina (15. jeli) oldal-
lejt6jén tobb G.n. hordozott utansiillyedéses dolina talalhato (8. dbra, 9. db-
ra), mint az idésebb (mélyebb) oldodasos dolinaban. Utdbbinak, amelynek
az oldallejtdi nagyobb dolésiiek, csak talpan talalhatdé két hordozott
utdnsiillyedéses tobor (13, 14-es jelii dolina) (9. abra). A fejlettebb oldoda-
sos dolina peremén tul t6bb utansiillyedéses tobor alakult ki (9-12. jelii doli-
na).
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9. abra: A 15-6s szamui oldéddsos dolina hordozott utansiillyedéses tobrei (A), a 16-os szamii oldodasos dolina
talpan lévé két hordozott utansiillyedéses dolina (B)
Fig. 9: The carried subsidence dolines of the number 15 dissolved doline (A), and two carried subsidence doline
on the floor of the number 16 dissolved doline (B)

Mindkét oldddasos dolindhoz egy-egy er6zids arok vezet. Ezeken a
helyeken a nagymértékli anyagelszallitds miatt felszinre bukkan az alapkd-
zet. Omlassal kialakult jarat (vagy lezokkenéses dolina) csak egy helyen (4-
es jelil) talpan van jelen.

A 15-6s jelti oldddasos dolina hordozott- és peremén tul 1évo
utansiillyedéses tobrei kevésbé megnytltak. Ha mégis, akkor a hossztenge-
lyeik irdnya az oldddasos tobor legmélyebb pontja felé iranyul. A 16-os jelil
oldodasos dolina hordozott- €s peremi helyzetii tobrei kettd kivételével (12-
es és 9-es jelll dolina) ugyancsak a lejtésiranyba, azaz az oldodasos tobor
kozéppontja felé megnyultak. Koziilik a 12-es jelli dolina alaprajzban kor-
hoz hasonld, megnyujtottsagi aranya kicsi, mig a 9-es jelii dolina Utobbi a
lejtésiranyra merdleges nyujtottsaggal rendelkezik.

11 tablazat
Table 111.
A'C' teriilet tobreinek morfometriai paraméterei
Morphometric parameters of the dolines in the area 'C’

Tobor d, | dp m r
sorszama | (m) | (m) | (m) | (M) | D | O | D | T (Mm% |A(m?
Atlag!
n=14 | 47 |34 |11 |23|14|43 |40/ 149 | 170
Atlag®
n=2 |456(30,3| 54 |[19,8/1,6/10,2|/38,0/1139,7|1190,5

Megjegyzés: * -utdnsiillyedéses dolina; * : olddsos dolina
Note: ‘subsidence doline; “dissolved doline
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A ’C’ jeli teriileten taldlhaté hordozott- ¢és oOridsdolinan kiviili
utansiillyedéses dolindira szintén a megnyultsag jellemzd. Megnytjtottsagi
aranyuk 1,1 és 1,9 értékek kozott valtakozik (/11 tablazat). Alakjukat te-
kintve kis mélységgel ¢és kicsi atmérdvel rendelkeznek. Oldallejtéik ugyan-
ezen teriilet oldodasos dolinaihoz képest lankéasabbak.

A szintvonalas térképen abrazolt oldodasos dolindk megnyujtottsagi
aranya jelentds. Kiilonosen magas ez az érték a 15-0s jelii oldodéasos tobor-
nél. E tobor alak értéke is meghaladja a masik (16-os jeli) oldoédasos dolina
alak értékét. Az oldodasos dolinak lejtoi kevésbé meredekek, mint az e terti-
leten el6forduld utansiillyedéses- és hordozott utansiillyedéses tobroké.

A ’C’ jeld teriilet dolindinak atlagos megnyultsaga nagy. Ugyanitt az
atlagos alak is nagy. Ez az oldodéasos dolindk igen nagy alak értékeire (10,1)
vezethetd vissza. A dolinastriiség igen magas. E teriilet dolindi a mérési
tertiletnek tobb mint felét teszik ki, ami az oldédasos dolindk nagy méreté-
bol fakad.

A teriileten 6sszesen 16 dolinat vizsgaltunk, ezek koziil 2 oldodéasos
dolina ¢és 14 utansiillyedéses dolina. Utdbbiak koziil 8 hordozott
utdnsiillyedéses dolina.

Az abran nem szerepel lejtésirany. Ezt az indokolja, hogy a teriileten
a dolésiranyok valtozatosak: a felszin mérési teriilet sz€létdl az oldodasos
dolindk kozéppontja felé dol (7, 9. dbrak). A hossztengelyek iranyainak
eloszlasa éppen ezért rendszertelen, mert mindegyik utansiillyedéses €s hor-
dozott utansiillyedéses dolina mas €és mas irdnyba lejtd teriileten képzodott
(10. abra). Mégis kiemelhet6é 3 db iranyszog-tartomany (71°-80°, 81°-90°,
301°-310°), melyekbe tobb utansiillyedéses dolina is tartozik.

Az 1,a 2. ésa9. jeli utansiillyedéses dolina kivételével mindegyik
dolindrél megallapithato, hogy a lejtésirdnnyal megegyez6 a hossztengelye-
iknek az irdnyultsaga. Az 1, a 2. és a 9. jelii dolinak hossztengelye a lejtés-
iranyra kozel merdleges. Mindegyik utansiillyedéses dolinara igaz, hogy
aszimmetrikus hosszmetszetiiek legmélyebb pontjuk a hozzajuk legkdzelebb
esd oldodasos dolina talppontjahoz kozelebb talalhato.

A °C’ jelti teriileten az utansiillyedéses dolindk morfoldgiai jellemzoi
nagymértékben fiiggnek az oldddasos dolindk morfologiai jellemz6itél. Az
utansiillyedéses dolindak megnyultsaganak iranya valtozatos, mert az oldoda-
sos dolina kiilonbozd dolésiranya lejtoin alakultak ki. Ezaltal az oldodasos
dolina felelds az utansiillyedéses tobrok megnyultsagaért és aszimmetriaja-
ért is.
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10. abra: A 'C' jelii teriilet tobreinek orientdcioi

Jelmagyarazat: 1: utansiillyedéses t6bor, 2: oldodasos tobér, 3: hordozott utansiillyedéses tobor, 4: feltételezett

torésvonalak (Lovasz 1971b)

Fig. 10: Orientation of the dolines in the area 'C’ Legend: 1: subsidence doline; 2: dissolved doline; 3: carried

subsidence doline; 4: theoretical fractures according to Lovasz (1971b)

5. Eredmények

A harom mérési teriilet (A,B,C) oldddasos- és utansiillyedéses tobreinek
vizsgalatabol az alabbiak allapithatok meg:

Az utansiillyedéses tobroket magaba foglald felszini formaknak
(volgy, oldodasos tobor, kozel sik felszin) nagy szerepik van az
utdnsiillyedéses dolinak elterjedésére ¢s morfologiajara. Volgytalpi helyzet-

bben fordulnak eld utansiillyedéses dolinak (3. dbra). Ez arra ve-

zethetd vissza, hogy a volgy a teriiletére érkezd csapadékviz a talpra kon-
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centralodik, ami a fekii nagyobb mértékii oldodasat eredményezi. A volgy-
talpon kialakult utansiillyedéses és oldodasos dolinak hossztengelyeinek
iranya a volgytalp lejtésiranyat koveti, vagy kevéssel tér el attol (5. dbra). E
tobrok megnyultsdga viszonylag nagy, egyenletesen meredek oldalfaluak,
kozepes atmérdjiick és mélységliek (1. tablazat). Kereszt- és hosszmetszet-
ben szimmetrikusak.

Enyhe lejtésii teriileten, ahol nincs hordoz6 — utansiillyedéses doli-
nakat magaba foglalo — felszini forma, az utansiillyedéses dolindk kevésbé
megnyultak. Alaprajzban inkabb korhoz hasonlitanak (6. abra). Ezen mérési
eredmények, hasonloak a KEVEINE et al. (2015) altal tapasztaltakkal.
Hossztengelyeik iranya nem minden esetben egyezik meg a teriilet lejtésé-
nek iranyaval (7. dbra). Atlagosan mélyebbek, mint a volgytalpon képzédott
utansiillyedéses dolinak (II. tablazat). Hatarolo lejtdik egyenletes doléstiek,
kereszt- és hosszmetszetben egyarant szimmetrikusak.

A °C’ jelt teriileten az utansiillyedéses tobrok strtisége a két oldoda-
sos részdolinaban kiilonb6z6. A kisebb, lankasabb oldali oldédasos dolina
oldallejtéjén tobb hordozott utansiillyedéses dolina talalhat6, mint a na-
gyobb lejtésti oldoédasos dolina oldallejtéjén (8. abra, 9. dbra). Mig a mere-
dek oldalti oldddasos dolinaknak viszont a kornyezetében gyakoriak az
utansiillyedéses dolinak. A *C’ jeli teriileten az utansiillyedéses tobrok ural-
kododan az azokat magaba foglald oldodasos dolindk kdzéppontja felé meg-
nyultak, vagy néhany esetben merdlegesek a lejtésiranyra (10. abra). Mély-
ségiik ¢és kiterjedésiik a masik két mérési teriilethez (A, B) képest kisebb
(/Il. tablazat). Hatarold lejtéik nem egyforma délésiiek. Az oldodasos doli-
na kozéppontja felé¢ esd lejtéik joval meredekebbek, mint a tobor pereme
felé es6 lejtéik. Ez azonban csak abban az esetben igaz, ha az
utansiillyedéses tobor az oldddasos tobor kdozéppontja felé megnyult, ha erre
az iranyra merdleges kifejlédést, akkor nem.

A harom mérési teriilet utansiillyedéses dolinai koziil a *C’ jeli terii-
let dolinai rendelkeznek a legkisebb atmérd (hossz, kereszt) és mélység ér-
tékekkel. Megnyujtottsagi aranyuk viszont ezeknek a legnagyobb. Az *A’ és
B’ teriilet utdnsiillyedéses dolinainak atlag mélység értéke megegyezik.
Utobbi (B jelit) mérési teriilet utansiillyedéses dolinai rendelkeznek a legna-
gyobb atméro értékekkel. E kiilonbség a két mérési (A, B jeli) teriilet eltérd
atlagos alak értékében is megmutatkozik. A dolinak teriilete és feliilete a *B’
jelti mérési teriileten a legnagyobb, a *C’ jeli teriileten a legkisebb. A doli-
nastiriiség mindharom kutatési teriileten feltlinben magas, mely jo egyezést
mutat a korabbi kutatasok eredményeivel (LIPPMANN et al. 2008, HOYK
2002).
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6. Kovetkeztetések

Az utansiillyedéses dolinak kialakulasanak helyét a fekii szerkezete (a toré-
sek helye és iranya), valamint a felszinen a vizaramlas helye €s irdnya szab-
ja meg. Az utansiillyedéses dolindk a nagyobb mélyedések altal befolyasolt
vizdramlasi helyek mentén és a viz 6sszefolydsoknal alakulnak ki.

Az utansiillyedéses dolinak méreteire, morfoldgiajukra, alakjukra,
iranyukra, striiségiikre, de akar tipusukra is hatassal lehet, hogy azok mi-
nyezettel (volgy, oldodasos dolina, kozel sik felszin) rendelkezo
utansiillyedéses dolindk morfometriai paraméterei kiilonboznek. E felszini
formak koncentraljak a teriiletiikre érkezd viz lefolyasat, ezaltal e formak
terliletén a fekii oldodasara is hatast gyakorolnak. Ezzel hozzajarulnak a
kiilonbdz6 morfologiai kornyezetii dolinak eltéré morfometriai paraméterei-
nek 1étrejottéhez. Az utansiillyedéses dolinakat hordozo teriilet lejtdszoge €s
az utansiillyedéses dolindk megnyultsaga kozott egyenes ardnyossag van.
Minél nagyobb a lejtdszdg, anndl megnyultabbak a dolindk. Ahol a teriilet
lejtése elhanyagolhatoan kicsi (B jelt teriilet) ott a beszivargas nem iranyi-
tott, a Iétrejott dolinak mélyebbek és megnyultsaguk nem jelentds.

Volgy esetében a viz a talpra koncentralodik, ezért a volgytalpon do-
linasor alakul ki. De a volgy altal iranyitott felszini vizaramlas és elszivar-
gas az utansiillyedéses dolinak megnyultsagara is hatassal van. Mig az oldo-
dasos dolina esetében a viz a dolina talppontja fel¢ aramlik, emiatt aszim-
metrikusak lesznek a lejtok utansiillyedéses dolinai hosszmetszetiik mentén.
Az is megallapithato, hogy az oldasos dolindkban nagy lejtdszognél (miutan
a viz nagyobb eséllyel folyik le a felszinen és kisebb az esély a beszivargas-
ra) nem, kis lejtészognél viszont kialakulnak utansiillyedéses dolinak.
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