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Abstract: In our study, we discuss the morphometric examination results of the dolines of Meledic Plateau and the
hydrogeological relations of its sinkhole dolines and caves. Field measurements were supplemented by the evalua-
tion of aerial photographs, taken by a quadcopter, to define salt doline types and to examine their morphometric
characteristics. Preliminary results show very well the growth and change of the examined karst landforms, in
comparison to the satellite imagery sources so far and the self-performed drone surveys of the previous year.
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Bevezetés

E tanulmanyunkban a Meledic-fennsik sodolindinak, genetikai, morfoldgiai
¢s morfometriai vizsgalatanak eredményeirdl, a viznyelds dolinak és barlan-
gok hidrogeoldgiai kapcsolatardl és a sokarsztos t4j fejlédésérdl adunk 6sz-
szefoglalast. A vizsgalt sokarszt a Bodza-folyd menti geopark (Buzau
Geopark) teriiletén, a Keleti-Karpatok déli részén helyezkedik el, és egye-
diilallo foldtani és morfologiai értékekkel biiszkélkedik. A sodiapir Lopatari
falu kozelében a Slanic-folyé (Slanicul de Buzau) volgye mentén emelkedik.
Terepbejarasaink soran a Meledic-fennsik fedett €s nyiltkarsztos térszinein
(utdbbi 0,32 km?, a fennsik teljes teriiletének 7,6%-a) kialakult tobroket
egyarant tanulmanyoztuk. A felszinformak morfometriai vizsgalatahoz dron
felvételeket hasznaltunk. Az elézetes eredmények az eddigi trfelvételes
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forrasok ¢€s el6z6 évi sajat dron felmérésekhez képest a vizsgalt karsztos
felszinformak novekedését, valtozasat jol mutatjak. A sokarszt legnagyobb
szamban eldforduld és legjellegzetesebb szuff6zids dolinaiban kialakult
vizes ¢élohelyek (dolinatavak) jellemzé ndvénytarsuldsainak felmérésére a
terepi felvételezés mellett ugyancsak dron felvételeket hasznaltunk.

Irodalmi attekintés

vizsgalatdval szamos kutato foglalkozott az elmult évtizedekben a Fold kii-
16nb6z6 tajain (FRUMKIN 1994, 2011, 2013, ZENTAI 1994, MACALUSO,
SAURO 1996, BOSAK et al. 1999, FRUMKIN, RAZ 2001, BRUTHANS,
ZEMAN 2003, WALTHAM et al. 2004, MADONIA, SAURO 2009,
FRUMKIN et al. 2011, MOGA et al. 2015, 2017, GUTIERREZ, LIZAGA
2016). Altalanossagban megéllapithat6, hogy a sokarszton kialakult dolinak
— bar kiilonboznek jellegiikben, genetikajukban a karbonatos koézeteken
kialakult formaktol, de valtozatossagukban nem maradnak el azelbbiektdl..
Az uténsiillyedéses, szuff6zioés (agyagbemosodasos) tobrok az evaporit
karsztok leggyakoribb formai, kisebb mérettick (1-5 m atmérdji), talajjal és
tiledékekkel vannak fedve vagy legalabb részben kitoltve, amelyet az esd
vagy az aradasok vize mosott be a repedésekbe. Ezek arra utalnak, hogy az
0ld6dé so tomege kozel van a felszinhez (WALTHAM et al. 2004, FORD,
WILLIAMS 2007, VERESS M. 2016).

Az oldasos tobrok kozepes vagy nagy méretiiek, tal vagy tolcsér ala-
kuak, oldasi folyamatokat kisérd siillyedéssel mélyiilnek. A szakadékdoli-
naknal Kisebb, a szuff6zids tobroknél nagyobb hajlast lejték hataroljak,
amelyek allhatnak sokdzetbdl és iiledékekbdl egyarant. A szakadéktobrok az
oldassal kialakult iiregek mennyezetének beomlasaval alakulnak ki. Akkor
jonnek létre, amikor az oldas a sokOzetben akkora iireget hoz létre, hogy
mar tobbé nem képes megtartani a fedé kozetrétegek és/vagy a regolit terhe-
1ését. A dolina falai gyakran fuggdlegesek vagy alahajlok, néha aszimmetri-
kusak; egyik fal meredek, a masik szelidebb. A beomlott tetd kézettormelé-
ke vagy tormelék breccsa beborithatja a dolina aljat.

Az utobbi években megszaporodtak a Karpatokban és a Karpat-
medence sokarsztos teriiletein is a sokarsztos kutatasok, amelyek a karszt-
genetikatol a formaképzOédésig minden jelenséget érintettek (GIURGIU
1985, ZENTAI 1994, NAPARUS 2009, ICA 2010, MARUNTEANU,
DUMITRU 2010, ROMANESCU et al. 2015, VERESS et al. 2011, MOGA et
al. 2015, 2017, STOICA et al. 2017). Az utdbbi években késziilt tanulma-
nyok egy része a sokaig rejtézkodd foldtani és morfoldgiai 6rokség megis-
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merésére iranyul. A Meledic-fennsik sokarsztja kiilonleges helyzetben van,
mivel ez a most szervezddd Bodza-folyd menti geopark (Buzau Geopark)
teriiletére esik és szamos geotop talalhatd a teriiletén (ICA 2010,
MARUNTEANU, DUMITRU 2010, SAVA et al. 2010, IRIMIA, IRIMUS
2012, ROMANESCU et al., STOICA et al. 2017).

Modszerek

A kordbban az Aknaszlatinai-sokarszton mar bevalt DJI Phantom
kvadrokopterrel végeztiink felmérést a felszinformak méreteinek meghata-
rozasa miatt. Az alacsony magassagban (50m) készitett 12Mpx felbontasu
képek sztereo-fotogrammetriai (vagy tér-fotogrammetriai) feldolgozasa
Agisoft 1.2 professional szoftverrel tortént. A feldolgozas soran el0szor egy
3D pontfelhd késziilt, amibdl interpolacios eljarassal felszinmodellt allitot-
tunk el6. Mivel az alapanyag egyszer( fényképekbdl allt — nem lidar felvé-
telekbdl, a novényzet és lombkorona nem volt ,,retusalhaté” a pontfelhok-
bol, azaz digitalis terepmodellek eldallitdsara volt lehetdségiink. A roméan
Stereo 70 (EPSG:31700) vetiileti rendszerben lett volna célszerti 1étrehozni
a terepmodelleket. Szoftveres hibak miatt azonban a bizonyosan jol kezelt
WGS 84 (EPSG:4326) foldrajzi koordinatarendszerben tortént a terepmo-
dellek 1étrehozasa majd TIFF fajlként exportalasa. A Stereo 70 rendszerbe
vetitésre és a tovabbi elemzési 1épések elvégzésére az ArcGIS szoftver nyuj-
tott megoldast. A végsoé raszter felbontasa px/m. Munkank soran ez a fel-
bontas alkalmas arra, hogy a vizsgalni kivant felszini formakat lokalizalni,
modellezni és mérni tudjuk. A foldrajzi vetiiletbe illesztés terepen mért GPS
pontok alapjan tortént. Az atfogd geomorfoldgiai, morfometriai és a
geohazard vizsgalatokhoz a Google Earth altal a teriiletrdl elérheté mithold-
képeket hasznaltuk fel, a méréseket Global Mapper 17. szoftverrel végeztiik.

Eredmények és diszkusszio
Dolina tipusok a Meledic-fennsikon

A nagy mennyiségli, egyenletes eloszlasi szennyezddés (fOleg agyag és
iszap) a gyorsan oldodo evaporit kdzettdmegben, olyan sok oldhatatlan ma-
radékot termel, amely gyorsan kiterjed6 takarot képez a sokozet tetején. Ezt
a kopenyt folyamatosan alddssa a sekély mélységben elhelyezkedd
sotomzsben végbemend gyors oldas. Az agyagos oldasi maradék egy része
bemosodik a dolina hasadékaiba, ami 1étrehozza a jellegzetes iiledékekkel és
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talajjal boritott godros tajat, ahol az agyagos iiledékekkel bemosodott
(szuff6zi6s) dolinak nagy szamban jelennek meg.

Kis-Amfitedtrum

1. dbra. A vizsgdlt dolindk a Meledic~fennsik ENy-i részén. Jelkulcs: a kék szin a tavakat, a tirkiz szin a szuffézios
dolindakban kialakult lapokat, vizes élchelyeket, a fehér karikdak a dolindkat jeloli, a szamok a dolindk
azonositoi (lasd tabldzat).
Fig. 1: Investigated dolines on the NE part of Meledic plateau. Legend: The blue color represents the lakes, turgoise
are wetland and pond in suffusion dolines, white circulars are doline, and the numbers are the symbols
of dolines (see in table Nr.1.).

A szuffdézios dolinas térszinek ott alakulnak ki, ahol az o0ldodo
soréteg nincs mélyen a felszinhez képest. Ilyen dolinas térszinek talalhatok a
Meledic-fennsik nyugati részén a Meledic menedékhazhoz vezetd koves ut
két oldalan (1. abra). A szuffozids tobrok altalaban kisebb méretiiek (1-5 m
atmérdjli), és Gsszességében lehetnek akar tobb szaz vagy ezer m? teriiletii-
ek. Zommel sekélyek, talajjal és tormelékkel vannak fedve vagy kitdltve,
amelyet az es0 vagy az aradasok vize mosott be a repedésekbe (5. 12. 13.
14. 15. 16. 17.19. 20. 22. 23. 24. 25. 27. szamu tobrok. A vizzar6 agyag
jelenléte miatt szdmos kis dolindban alland6 vizii, vagy évszakosan vizzel
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boritott to6 alakult ki (6. 7. 8. 10. 18. 21. szamu t6bor), ill. gyakoriak a sekély
horpadasok, amelyekben vizes él6helyek alakultak ki (2.3.4. dbra, 1. Tabla-
zat).

A nagyobb tavakon néhany koncentrikus vegetacios zona rajzolodik
ki, amely fligg a dolina kdrvonalatol, €s a viz mélységétol. A tomederben,
ill. a vizes ¢él6helyeken a partvonaltdl a to kozepéig ezek a kovetkezdk: a
nedves rétek ovezete, amelyet sasok ¢és fiifélék alkotnak; a sekély mocsari
zona, amelyben elsdsorban nadasok alakulnak ki, befelé tartva a nadasokhoz
gyékény, tavi kaka (Schoenoplectus lacustris (L) Palla), mocsari pafrany
(Thelypteris palustris Schott) tarsul. A mély mocsari zoénat gyokeres, lebegd
névényfajok alkotjak pl. usz6 békaszold (P. natans, P. amphibium), tiindér-
fatyol (Nymphoides peltata (SG Gmel.) Kuntze). A gyokér nélkiili lebegd
novények Ove a vizes ¢élohelyek belsejében alakul ki, ahol a nagy
viziboglarkaval (Ranunculus aquatilis L., Lemna sp.), €¢s a kozonséges
rencével (Utricularia vulgaris L.) talalkozhatunk, végiil a viz alatt é16 nové-
nyek kovetkeznek (STRAT 2016, STRAT, MOGA 2016).

Nagyon latvanyos a 13. szamt dolina és a Var-t6 mélyedésében ki-
alakult koncentrikus sdvokba rendezddott novénytarsulas. Jollehet a s6 ko-
zel van a felszinhez, a vizes ¢él6hely ndvényzete nem tiikrozi a s6 kozelségét
(2. abra).

2. abra: Mocsar és lap kiilonbozé méretii és alaku szuffozios dolinakban.
Fig. 2: Moorland and swamp inside different size and shape suffusion dolines.
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3. dbra Szuffoziés dolina a Meledic-fennsik ENy-i részén.
Fig. 3: Suffusion doline on the NE part of Meledic plateau.

4. abra: Oldasos tobrok a fennsik DNy-i részén.
Fig. 4: Solution dolins on the SW part of the saltkarst.

Az oldésos tobrok kdzepes vagy nagyméretii, tal vagy télcsér alak,
foleg oldasi folyamatokat kiséré mélyiiléssel kialakult mélyedések. Legna-
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gyobb szamban a fennsik DNy-i részén alakultak ki, a Sos-volgy nagy viz-
nyeldje €s a Nagy-forrasbarlang kozti teriileten, a buvépatak f6l6tti tertileten
(4. dbra).

|. Tabldzat

Table I.

A Meledic-fennsikon vizsgalt tobrok jellemzdi
Morphometrical characteristics of the investigated sinkholes on the Meledic plateau

Meledic-fennsik Area | Long mélység | Volum
Sorszam | dolinidk neve m? axism |m m® jelleg koordinatak
45° 30" 00.6254"
N, 26° 37"
1 | viznyelds tobor 8720 133 30 | 70064 | viznyelds tobor | 03.5358" E
45°29'59.4978"
viznyelds tobor N, 26° 37'
2 | Summa 6800 133 53 | 216835 | viznyelds tobor | 03.4680" E
45°29'59.4978"
N, 26° 37'
2A viznyel8s tobor (déli) | 3264 85 53 viznyelds tobor | 03.4680" E
45° 30" 00.6254"
viznyelds tobor N, 26° 37"
2B (északi) 3148 78 40 viznyelGs tobor | 03.5358" E
45°30' 02.2620"
N, 26° 37'
3 | viznyel§s tobor 643 32 16 viznyelds tobor | 09.6666" E
45°29' 59.5428"
szuff6zids N, 26° 36'
5 | tobor 162 16 tobor, wetland | 57.8498" E
45° 29' 59.5737"
N, 26° 36'
6 | dolinatd 128 18 to 56.5407" E
45° 29' 56.4650"
N, 26° 36'
7 | dolinaté 300 22 to 55.1368" E
45° 29' 56.0683"
N, 26° 36'
8 | dolinat 22 11 to 56.3455" E
45°29' 54.9508"
utansiillyedéses | N, 26° 36'
9 | tobor 380 21 tobor 57.7117" E
45°29'55.4116"
N, 26° 36'
10 | dolinato 14 5) to 59.2290" E
45°29' 53.3377"
szuff6zids N, 26° 36'
12 | tobor 642 36 tobor/wetland | 54.0929" E
45°29'50.2141"
szuff6zids N, 26° 36'
13 | tobor 3260 113 tobor/wetland | 55.6316" E
45°29'
szuff6zids 51.7581" N, 26°
14 | tobor 19 5) tobor/wetland | 36' 53.4837" E
45°29' 50.9856"
szuff6zids N, 26° 36'
15 | tobor 125| 16.jan tobor/wetland | 53.5088" E
szuff6zids 45° 29"
16 | tobor 33 7 tobor/wetland | 50.4796" N, 26°
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Meledic-fennsik Area | Long mélység | Volum
Sorszam | dolinak neve m’ axism | m m® jelleg koordinatak
36' 53.4660" E
45°29' 50.0237"
szuff6zids N, 26° 36'
17 | tobor 45 8 tobor/wetland | 52.8035" E
45° 29"
48.1376" N, 26°
18 | dolinatd 86 14 td/lake 36'55.8453" E
45°29' 51.7296"
szuff6zids N, 26° 36'
19 | t6bor 12 5 tobor/wetland | 55.6245" E
45° 29'
szuff6zios 51.9650" N, 26°
20 | NW 5fent 15 4 tobor/wetland | 36' 55.8097" E
45°29' 50.0417"
szuff6zios N, 26° 36'
21 | dolinatd 126 15 tobor/wetland | 58.2540" E
45° 29"
szuff6zios 50.5600" N, 26°
22 | t6bor 3020 122 tobor/wetland | 37 00.5195" E
45°29'47.5118"
szuff6zios N, 26° 37'
23 | tobor 1450 71 tobor/wetland | 04.1886" E
45° 29"
szuff6zios 44.7896" N, 26°
24 | t6bor 1640 56 tobor/wetland | 37 05.5797" E
45°29'43.8964"
szuff6zids N, 26° 37'
25 | tobor 423 28 tobor/wetland | 07.6360" E
45°29' 38.4376"
N, 26° 37'
26 | Var-to 1421 54 to 15.2162" E
45°29'34.9709"
szuff6zids N, 26° 37'
27 | t6bor 2650 91 tobor/wetland | 01.6888" E
45°29'49.0784"
N, 26° 37'
28 | Meledic-t6 9470 261 to 10.3778" E

Mivel a fennsik pereméhez kozel alakultak ki, ahol nagy a hidrologi-

al gradiens, €s a felszinrdl lefolyod, szivargd vizek a barlang felé konnyen

utat talaltak, foleg tolcsér alakuak. A tobrosodésre kedvezd koriilmények
miatt nagy és mély tobrok alakultak ki, amelyekbdl az liledékek szinte telje-

sen kimosodtak. Mélyiilésiik és szélesedésiik kovetkeztében a szomszédos

tobrok helyenként egy nagy kozos mélyedést (uvalat) alakitottak ki. A fedo-
iiledékektol megfosztott teriileten tucatnyi mély tolcsér alaku dolina alakult

ki a kénnyen oldddo sokdzetben, ahol a meredek lejték gyakran kiirtokbe,

viznyeldkbe torkollanak. A meredek lejtékon lefolyd viz oldo hatdsa sok
helyen valyukkal, mély bardzdakkal, arkokkal szabdalta fel sokdzet felszi-
nét. A dolinakbdl a kiirtékon lefolyd viz a fennsik alatt hizodo barlangfo-

lyoson keresztiil a Slanic-volgy nagy forrasbarlangja felé aramlik.
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Az utansiillyedéses tobrok masik tipusa a talaj-beszakadasos (lezok-
kenéses) tobrok elszortan talalhatok a fennsik tiledékekkel fedett térszinein.
Altalaban kisméretiiek, kevésbé szembetiindek és foleg a csapadékos 1d6-
szakokban fejlédnek, valtoznak, amikor a feddiiledékek atnedvesedve kép-
l¢keny folyassal mélybe szallitodnak a sokdzet rejtett kiirtdi, hasadékai felé.
A zart gyeptakaros térszineken, ill. ahol 6sszedlld kdzet boritja a fennsikot,
talaj-beszakadasos tobrok jelennek meg, éles peremiik elarulja, hogy az ol-
dassal kialakult kiirtok felett a gyeptakards talaj nagyobb tombokben, dugo-
szerlien zokkent be az alatta nyil6 tiregbe (pl. 9. sz. t6bor) (5. dbra).

5. abra: Talaj-beszakaddsos tobor.
Fig. 5: Dropout doline.

A viznyel6k a Meledic-fennsik teriiletén vakvolgyben vagy viznye-
16s tobor aljan nyilnak. A legtobb viznyeld a fennsik k6zépso részén a foko-
zatosan elvékonyodé tiledékréteg foltjainak a pereménél alakult ki, ahol
kozel van a felszinhez a sokdzet. A viznyelds dolinak zart, kor vagy ellip-
szis alaka aszimmetrikus mélyedések, amelyek a viznyeld torok iranyaba
lejtenek. Az atmérdjiik néhany tiz méter és tobb szaz méter k6zott valtozik.
A hatalmas méretii ikertobrok (uvalak) esetenként tobb kiillonallé6 mélyedés-
re tagolddnak, amelyeknek a mélysége akar 20-50 méter is lehet, és komp-
lex folyamatok eredményeként jottek létre. A legnagyobb méretli viznyel6s
dolinak a fennsik legmagasabb kiemelkedése koriil, az onnan idészakosan
lefoly6 viz volgyszerli hajlataiban, kis volgyeiben alakultak ki.

Megfigyeléseink, terepi vizsgalataink alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy amikor még Osszefliggd fedd iiledékréteg boritotta a
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Meledic-fennsikot, a tavkozlési erdsité torony kornyéki legmagasabb (kb.
610 m magas) tetokrdl sugar iranyban a felszinen folytak le a kis erek és
patakok, amelyek sugaras vizhalozatot alakitottak ki. Ezeknek a kis pata-
koknak a bevagodasa vékonyitotta el a feddiiledékes takarot. A feddrétegek
lehordaséban az erdzion kiviil a lejtds tdmegmozgasoknak is fontos szerepe
lehetett, amit az utobbi évszdzadokban az erddkard kiirtasa, a legeltetés, a
rét- és mezogazdasag elterjedése is siettetett. A természeti folyamatok és
novekvo antropogén hatasok kovetkeztében féleg a lejtds teriileteken meg-
bomlott a felszini takard egyensulya, és a felszini vizek a volgyek talpan
egyre inkdbb érintkezésbe keriiltek a felszin alatti konnyen oldodo
soréteggel, és az alattuk huz6doé késé vagy karbonatos kdzet siillyedését,
bezokkenését, omlasat okoztak. Ahol nagyobb mennyiségii viz jutott az igy
kialakult mélyedésekbe, a kdso repedéshalozatan keresztiil folyo viz erdzios
¢s old6 hatasa foldtorténeti mérték szerint nagyon rovid ido alatt kialakitotta
a sokdzetben a buvopatak jaratrendszerét.

Ahogy a jaratok tagultak és a viz szdmara konnyebben atjarhatova
valtak, mélyebb ¢és tagasabb lett a viznyeld tobor is, amelyben részt vettek
omléasok, a sokdzetet fedo iiledékek atnedvesedésével, képlékennyé valasa-
val csuszamlasok, sarfolyasok, lejtés tomegmozgasok is. A kdzet repedésha-
l6zata pedig akar tobb helyen is magdhoz vonzotta a lejtokrdl lefutd kis viz-
folyasokat, igy tojastartora hasonld, tobb rekeszl ikertobrok (uvala) alakul-
tak ki. A Meledic-fennsik k6zépsé és északi részén a felszini vizfolyasok
fokozatosan szétestek és mélybe-fejezddtek (batiikaptura) a viznyel6s doli-
nak kialakulasaval és a felszini vizek elnyelddésével. Napjainkban kismére-
tl szuff6zios, utdnsiillyedéses és lezokkenéses dolinasorok €s nagyméretii
viznyelds tobrok sorakoznak az egykori volgyek helyén, foleg a Meledic-
patak volgyfojében.

2. sz. viznyeld dolina Meledic-volgy 3. sz. viznyeld dolina 1. sz. viznyeld dolina Meledic-t6

|
sl
|
|
|
|

6. dbra: A Meledic-fennsik északi része a 6S-barlang viznyeldivel és a vizfolyasokkal.
Fig. 6: The northern side of the Meledic plateau with the sinkholes of the 6S cave and streams.

A Meledic-totol északra lejtd fennsik nagy viznyelds tobrei ilyen
komplex folyamatok kovetkeztében alakultak ki. A Meledic-t6 tulfolyo vize
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valaha a felszinen folyt egészen a fennsik északi hatarat képezd Meledic-
volgyig, azonban a patak vize tobbszoros mélybe-fejez6déssel buvopatakka
valt, egykori volgyrendszerében napjainkban hatalmas viznyelés dolinak
nyilnak, az 1. 2. 3. szamu viznyelék (6. dbra), amelyek az S6-
barlangrendszer aktiv, alsé jaratain keresztiil vezetik le a felszin alatt a vize-
ket. A sobarlangok és a veliik kapcsolatban allo viznyeldk alakja és mérete,
mélysége gyorsan valtozik. Kormeghatarozasok a Meledic-fennsik barlang-
jaiban még nem torténtek, igy csak analdgiak alapjan allithatjuk, hogy mind
a barlangok, mind a viznyel6s dolindk viszonylag fiatal képzédmények. Az
1980-as években a barlangkutatok altal publikalt barlangtérképek és a veliik
kapcsolatban all6 viznyeldk kozott nem talaljuk a 3. sz. viznyeldt, jollehet
az S6 barlang kornyékén minden objektum abrazolva van. Ebbdl arra kovet-
keztetiink, hogy ez a tobb tiz méter atmérdji viznyeld, akkor még nem léte-
zett, azaz késObb alakult ki! A viznyel6s dolinakrdl az elmult években vég-
zett megfigyeléseink és dronfelvételeink megerdsitik, hogy a valtozasok
gyorsan torténnek a sodolindkban.

A fennsik DNy-i részében a So-volgyben (Valea Sarii) nyilik a leg-
nagyobb méretii, vakvolgyben kialakult viznyeld, amelybdl egy sobarlangba
folyik a kis sos vizli buvopatak, amely kb. 250 m felszinalatti folyas utan a
Slanic-folyo meredek sofala alatt nyilo Nagy-forrasbarlangban 1ép ki a fel-
szinre.

7. dbra: Az 1. szamu viznyelds dolina a 6S-barlang viznyeldivel.
Fig.7: The number 1. sinkhole, with the swallow holes of 6S cave.

A viznyel6s dolinak morfometriai vizsgalatanak eredményei
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Az 1. szamu nagy viznyel6s tobor (7. dbra) morfometriai vizsgalatat két
kiilonb6zé modszerrel végeztiikk. Az elsé szofveres alkalmazdsban a DIJI 3
standard dronnal készitett 12Mpx felbontast képek sztereo-fotogrammetriai
feldolgozasa Agisoft 1.2 professional szoftverrel tortént. A feldolgozas so-
ran eldszor egy 3D pontfelhd késziilt, amibdl interpolacios eljarassal fel-
szinmodellt allitottunk eld. Négy profilt illesztettiink a teriiletre (ABCD),
amelyek alapjan elkészitettiik a négy fiokkatlannal (t6bor) rendelkez6 karsz-
tos mélyedés jellemz6 keresztszelvényeit (8. 9. dabra). Az ortofoton és a di-
gitdlis felszinmodellen jol megfigyelhetd, hogy a kiilonb6z6 iranyokbol ér-
kez6 idészakos vizfolyasok négy nagyobb, és tovabbi kisebb viznyeldkben
folynak el, amelyek egy nagy dolinaegyiittessé (uvala) oldodtak Ossze,
amelynek a mélysége 20-25 m, a terlilete pedig a 2018. majusi méréseink
szerint 8720 m? (I. tabldzat). Az uvala térfogatat is a fenti szoftver segitsé-
gével szamitottuk ki, ugy, hogy a karsztos mélyedés legalacsonyabb pereme
(513 m) alatti térfogatot szamoltuk ki, ami 70064 m®.

8. dabra: Az 1. szamui viznyelds dolina a felvett szelvényekkel (A, B, C, D).
Fig. 8: The sinkhole n. 1. with the cross sections (A, B, C, D).

Az 1. jeli viznyel6s toborben (uvala) nyild viznyelék mind az 6S-
barlanggal allnak kapcsolatban, de a felfedezés idején még a viznyel6kbdl
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kiindul6 kiilonallo kisebb barlangok kiilon elnevezést kaptak, ha jarhatd
méretii folyosd nem kototte dssze Oket az 6S-barlanggal. A barlangkutatok a
DNy-i nagy t6borbol nyild viznyelon keresztiil jutottak be 1980-ban az 6S-
barlangba, amely a tovabbi felfedezésekkel hamarosan a Fold leghosszabb
késoban kialakult barlangja lett (3243 m hosszu, 42 m mély). Az el6z6tol
északra nyilo (ENY-i) viznyelében tartik fel az 5S-barlangot, a jobb oldali
nagy tobor (DNy-i) aljan nyil6 viznyelébdl a 9S-barlangot.

Az 1. szamu viznyelds tobor fiok-katlanjainak lehataroldsara, és
morfometriai vizsgalatara, a felszinmodell Stereo 70 rendszerbe vetitésére,
€s a tovabbi elemzési 1épések elvégzésére az ArcGIS szoftver nyujtott segit-
séget. Az Agisoft 1.2 szoftverbdl importalt felszinmodell TIFF f4j1 magas-
sag szinezése utdn a tobrok lehatdrolasanak céljabol 1 m szintkdzokkel
szintvonalak 1étrehozasara volt sziikség. Toborként 4 db (délkeleti, északke-
leti, északnyugati és délnyugati), egymastol fliggetlen legkiilso zart szintvo-
nallal, és legalabb 5 db tovabbi belsd szintvonallal jellemezheté mélyedést
hataroztunk meg (10. abra).
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9. dbra: A, B, C, D keresztszelvények az 1. sz viznyelds t6borbal.
Fig. 9: A, B, C, D cross sections from the sinkhole n. 1.

A tobrok paramétereinek kinyeréséhez sziikség volt a terepmodellbdl
valé egyenkénti kivagasukra. Ezt a toborperem szintvonalak levalogatasa-
val, poligonna alakitasaval, majd a terepmodell kimaszkolasaval értiik el.
Mar a szintvonalak poligonna alakitasaval megkaptuk a tobrok teriiletét €s
keriiletét, valamint lemérhettiik a hozzavetdlegesen leghosszabb és legrovi-
debb atmérdket. A kiilon tobor-terepmodellek létrehozasaval pedig a mély-
ség ¢€s a térfogat adatokhoz is hozzaférhettiink. Utobbihoz a Surface Volume
eszkoz jarult hozza. Az alkalmazott modszer (fotogrammetria) korlatai miatt
a tobrok pontos lehatarolasa a novényzettel boritott teriileteken nem volt
lehetséges. Ez a koriilmény az uvalan beliil féleg az EK és ENy tobrok va-
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l6di méretének a Kiszamitasat befolyasolta kismértékben negativan. A t6bor
legmélyebb pontja és geometriai kdzéppontja kozotti eltérés alapjan a DK—i
tobor a legcentralisabb, a DNy-i kevésbé, az ENy-i és még inkabb az EK-i
pedig nagyon aszimmetrikus. Utobbi a legkisebb teriiletli, mégis a legmé-
lyebb tobor. Az alabbi tablazatban ugyan csak 9 m van feltiintetve a vizsgalt
tobrok legnagyobb mélységeként, de ezek csak a rész mélyedésekhez (t6-
bor) tartozo értékek, az uvala valos mélysége helyenként eléri a 30 métert is
(1. tablazat).

1I. Tabldzat
Table 11.
Az 1. szamu viznyelds toborben GIS maodszerrel elkiilonitett tobrék morfometriai jellemzdi.
Morphometrical parameters of the dolines determined by GIS in the sinkhole n. 1.

Tobor Keriilet Teriilet Atméré (min-max) Mélység Térfogat
m m? m m m®
DK 125 694 245-335 8 2284
EK 86 205 115-175 9 698
ENy 97 276 16,525 7 560
DNy 112 468 18 -355 9 1255

10. abra: GIS maodszerrel elkiilonitett tobrok az 1. szamui viznyelGs toborben.
Fig. 10: Dolines determined by GIS in the sinkhole n. 1.
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A 2. szamu viznyel6s tobor a Meledic-fennsik keleti peremén kiala-
kult orias méretii nagyrészt sokézetben kialakult ikertobor (uvala), amely-
nek mindkét mélyedésében viznyel6 talalhato (11. 12. abra, |. tabldazat). A
tet6rol E-EK felé lefolyé vizek erdzids és korrdzios hatasa alakitotta ki. A
nagyobbik (déli) tobor aljan nyilt valaha a 8S-barlang szdja, a kisebbik
(északi) tobor aljan a 7S barlang viznyeldje. Ezek kisebb méretii, idokdzben
elzarult bejaratu viznyeld barlangok, ahonnan a vizek a feltételezések szerint
a 6S-barlang felé tartanak, de a barlangrendszernek ezt a feltételezett agat
még nem sikeriilt feltarni. A feltételezett barlangfolyosé6 nyomvonalat ki-
sebb tolcsér alaku tobrok és tavas dolindk jelzik a fennsik észak felé tekintd
meredek lejtdjében.

11. dbra: A 2. szamii viznyelds dolina a sékdzet repedéseinél alakult ki.
Fig. 11: The sinkhole n. 2 developed at the fractured saltrock.

Az ikertobor feliiletét a Global Mapper program 17 verzidjaval hata-
roztuk meg, a teljes tobdr 6800 m?, kiildn az északi tébor 3150 m?, a déli
tobor 3260 m? (11, 12, 13, 14. dbra). A térfogat szamitasnal az el6z6 tobor-
nél alkalmazott moédszert hasznaltuk, amelynek 1ényege az, hogy az alkal-
mazott szoftver egy bizonyos tengerszint feletti magassag alatti térfogatot
tud kiszamolni. Mivel az ikertobor teteje aszimmetrikus, a legmagasabb
(567m) és legalacsonyabb perem (545m) kozott 22 m kiilonbség van, ezért a
legalacsonyabb perem (545m) alatti térfogatot szamoltuk ki (216 835 m?).
Az ikertobor a karsztfennsik legmélyebb objektuma 52 m-es mélységével.
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12. dbra: a 2. szamui viznyelds tobor (ikertobor vagy uvala).
Fig. 12: The sinkhole n. 2. (twin doline or uvala).

13. dbra: A szelvények helye a 2. sz. viznyel6s dolindban.
Fig. 13: The location of the cross sections in the sinkhole n. 2.

A 2. szamu ikertobor mérete a legnagyobb a vizsgalt viznyelds doli-
nak koziil. Feltételezéseink szerint napjainkban (2017-2019) joval nagyobb
méretil, mint ami volt a Meledic-sokarsztrol szol6 barlangmonografia kiada-
sanak idépontjaban (ICA 2010). A konyvben publikalt aranymértékkel ella-
tott térképvazlaton az ikertobor mind a két része joval kisebb a jelenleginél
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¢s a szomszédos 6S barlanghoz tartoz6 tobroknél, és az alakja is feltlinden
kiilonbozik a dron felvételen lathatotol.

A profil B prafil

560

555 535

550

s 530

580

535 525

530

525 520

520 5

o 20 40 EQ ea 100 120 180 1] 1o 1] 0 40 g0 ED 0 80

Frofie Graph Subiitle Frodite Graph Subitie

C profil D profil
L 560
550 555
550
580 545
s30 540
535

0 20 40 B0 BO 100 120 140 160 120 200
Profile Gragh Subhtie

a o &0 B0 B0 100 120
Profie Gragh Sabide

E profil

540

535

530

525

520

515

5104 - . ; - - .
0 0 40 &0 a0 100 12

Profike Geaph SUbLle

14. abra: Keresztszelvények a 2. sz. viznyelds dolinaban.
Fig. 14: Cross sections in the sinkhole n. 2.

A 2. szamu viznyelds tobornél még egy morfometriai vizsgalatot vé-
geztlink, amely lényegében azonos volt a korabban hasznalt modszerhez
(lasd az 1. szamu tobornél, 10, 14, 15. abra, Il tablazat). Az ikertdbort
alkoto két belso tobor koriili legtagabb folyamatos szintvonal mentén lehata-
roltuk a két zart mélyedést Arc GIS szoftver segitségével. Ezeknek a belso
tobroknek (1. és 2.) mértiik meg a morfometriai jellemzdit. Mivel a két to-
bor koriili legtagabb folyamatos szintvonal keleten lombkorona alatti hely-
zetll, azok méretét a novényzet torzitja.

Il Tablazat

Table 111.
Az 2. szamui viznyelGs toborben GIS modszerrel elkiilonitett tobrék morfometriai jellemzdi.
Morphometrical parameters of the dolines determined by GIS in the sinkhole n. 2.
Tobor Keriilet (m) Teriilet (m2) Térfogat (m3) Mélység (m) Atmérd (m)
min-max
1. 67,16 199,73 408,64 6 (541-535) 12,5-19,5
2. 235,39 1389,47 6141,53 13 (541-528) 22-57,5
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15. dbra: A belsé tobrok szintvonal menti lehatdrolasa a 2. szamu viznyelds dolindndl.
Fig. 15: Selection of the inner dolines along the widest contour by GIS in the sinkhole n. 2.

A 3. sz. viznyelds dolina nagyjabodl az el6z6 két dolina kozott talal-
hato, de alacsonyabb térszinen, az egykori vizfolyas sekély volgyében nyi-
lik. Erdsen aszimmetrikus mélyedés, egy nyitott viznyeldvel és kapcsolodo
id6északos vizmosassal. A nyelési pont a 18 m mély t6bor mélypontjan nyi-
lik és beldle egy jarat vezet DNy-i irdanyba. Valdszintlileg fiatal viznyeld, a
fennsikon dolgozo barlangkutatok térképe 2004-ben még nem abrazolta
(ICA 2010), igy valosziniileg késSbb keletkezett. Szamitasaink szerint a
kissé ovalis viznyel6s dolina 4tméréje 32 m, teriilete 643 m?, mélysége 16 m
(I. Tabla, 16. dbra). Kérben meredek, 1épcsézetesen omladozd falak hata-
roljak, aminek a felsé részét kiilonbozo tiledékek, alsd 2/3-t k6so képezi.
Val6észinlinek tlinik, hogy a 6S-barlang ranyelgje.

16. abra: A 3. szamu dolina
Fig. 16: The sinkhole n. 3.
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Osszegzés

Az eldzetes eredmények a korabbi térképabrazoldsokhoz képest, sot sajat
el6z6 évi felméréseinkhez képest is kisebb-nagyobb valtozasokat észleltiink
a vizsgalt karsztos felszinformaknal (17. dbra). A legszembetlinbb a valto-
zas a 6S-barlang 2A és 2B jeli viznyeldinél, a 3. viznyelés dolina nem sze-
repel ICA, G. (2010) térképén, valésziniileg azota alakult ki! A térkép fel-
tlintet minden felszini objektumot, ami a 6S-barlang vizgy(ijto teriiletén ta-
lalhato, de nincs vetiiletbe illesztve, ami a georeferalasnal torzulast eredmé-
nyezett.
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17. dbra: A viznyeld dolindk vdltozdsa 1996 és 2018 kozott kiilondsen a 24 és 2B dolindkndl szembetiind, a. 3.
szamui dolina azéta alakult ki. Jelmagyardzat: 1. dolina konturok 1996-ban, 2. dolina kontirok 2018-ban. after
ICA4, G. (2010) térképe alapjan.

Fig. 17: The changes of the shape and size of sinkholes between 1996 and 2018 is well-marked at the 2A and 2B
sinkholes. The sinkhole n. 3.developed since that. Legend: 1 the contours of the sinkholes in 1996, 2. the contours
of the sinkholes in 2018. after the map of IC4, G. (2010).

A bukaresti kutatok altal 2010-ben a sobarlangokroél irt tanulmany-
kotetben kozzétett térképvazlathoz képest minden viznyelés dolinanal mé-
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retndvekedést tapasztaltunk, ) nyelépontok alakultak ki, a dolina pereme
er6zios folyamatok és lejtds tomegmozgasok kovetkeztében kiszélesedett.
Morfometriai vizsgalatokat végeztiink a kiilonb6z6 tipusu €s méretii dolina-
kon, ami lehetdséget adott a formak méret szerinti és genetikai szemponti
rendszerezésére. GIS adatbazisunk ¢s fotodokumentacionk segitségével
nyomon kovethetdk a tovabbi valtozasok.
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