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Abstract: This study investigates the evolution and development of plate shaped dolines (depressions with a large
diameter, small depth and plain floor). For the determination of their morphological characteristics, the morpho-
logical parameters of 16 dolines were measured and calculated (their average values were compared to the
parameter average values of the dolines of other doline types). Based on the data of VES measurements, the
superficial deposit and the morphology of their bedrock of six dolines were studied. It can be stated that plate
shaped dolines increase by widening. They are formed at sites where the water drainage and material transport
capacities of the epikarst of the bedrock ceases on doline floors, while drainage and material transport take place
at the margin of dolines. Their genetic varieties are plate shaped doline with karren, plate shaped doline with
drawdown doline, plate shaped doline with subsidence doline plate shaped doline without drawdown doline, and
plate shaped doline with partial doline. Below the floor of the plate shaped doline with karren, the drainage and
material transport of the epikarst regenerates and karren are formed on the floor. Below the floor of the plate
shaped doline with drawdown dolines, the epikarst recovers locally and for a short time, while below the floor of
plate shaped doline with subsidence doline, the epikarst regenerates locally, but permanently too (this enables
material transport from the cover into the karst and thus, the formation of subsidence dolines on the doline floor
with superficial deposit). Below the floor of the plate shaped doline without drawdown doline, the epikarst did not
regenerate at all. On the floor of the partial dolines of the plate shaped doline with partial doline, the epikarst is
active in the beginning, but later it will be inactive (the partial dolines do not become deeper, but they widen since
the epikarst is active on their side slopes and thus, they coalesce). On the karst with plate shaped dolines, the
surface does not become dissected, the host rock is denuded in a small thickness and in horizontal direction and in
case of the development of inner plate shaped dolines it is denuded in several levels. Since plate shaped dolines
(non-active epikarst) and drawdown dolines (active epikarst) also occur together on karst, peneplain and verti-
cally dissected surface section may develop adjacent to each other on plain terrains with dolines. In case of plate
shaped dolines with an elevated position, the mounds become truncated or are separated into sections. In case of
those situated near valleys, the dolines contribute to the widening and lengthening of valleys.

Keywords: epikarst, plate shaped doline, morphometry, superficial deposit of doline floor
Bevezetés
E tanulmany célja a tanyéros dolinak jellemzdinek, kialakulasanak, fejlodé-

sének, talpuk karsztos folyamatainak és e dolinaknak a karsztok felszinfej-
16désére gyakorolt hatasanak vizsgalata és bemutatasa.
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Az oldodasos dolindknak egyik valtozata a tdnyéros dolina, amely
HEVESI (1984, 2000) szerint nagy atmérdji (80-200 m), sik aljzatd de-
presszid. Az oldodasos dolinak tobbféle modon osztalyozhatok. Lejtoik jel-
lege ndvekedésiik soran valtozik. Els6sorban a homoru és dombort lejtorész
egymashoz képesti hosszanak a figyelembevételével a dolindk négyfélék
(PENTEK etal. 2007):

1. pereménél és aljzatanal szélesedd dolina (a homoru lejtérész a dominans),
2. aljzatanal szélesedd dolina (a homort lejtérész a dominans, de a lejtd me-
redekkeé alakul fejlédése soran, az aljzat sikka fejlodik),

3. pereménél szélesedd dolina (a domboru lejté hosszabbodik a homorthoz
képest, mikozben a lejtd ellankasodik),

4. mélyiild, nem szélesedd dolina (a domboru lejtérész hossza ndé a homort-
hoz képest, mikdzben a lejtd egyre meredekebbé valik).

Az oldddasos dolinak kialakulasuk szerint lehetnek ,,point recharge-,
drawdown- és inception” dolinak (SAURO 2012). A ,,point recharge” doli-
nak a karsztra atoroklodott volgyekben alakulnak ki. A felszini vizbevezetés
a kialakuld protobarlangokba torténik, biztositva a felszini viz és az oldott
anyag elszallitasat és igy a depresszié mélyiilését (WILLIAMS 1985, 2004,
FORD, WILLIAMS 2007, SAURO 2012). Az ,.inception” dolinak ott jonnek
létre, ahol felszinhez kozeli vizzaré van. Ahol ezen a viz atjut koncentralt
lesz a vizelvezetés ¢€s az oldott anyag tovabbszallitasa is. Ezért e hely felett
depresszioképzodés torténik (SAURO 2012). A ,,drawdown” dolindk vissza-
csatolasi folyamatok soran képzddnek (WILLIAMS 1983, FORD, WILLI-
AMS 2007). Az epikarsztban, ahol a vizelvezetés felgyorsul a torések men-
tén a jaratok (talaj alatti karroknal) gyorsabban fejlédnek. A gyorsabb vizel-
vezetés e helyek felett is intenzivebb oldodast eredményez ¢s igy a kialakulo
depresszio mélytilése is egyre gyorsabb lesz az egyre fejlettebb jaratok felé.
A depresszié legmélyebb pontjara még tobb viz érkezik, ami tovabb erdsiti
itt az oldddast, az epikarsztban pedig a masodlagos porozitas novekedését
is. Az epikarszt masodlagos porozitisanak a ndvekedése intenzivebbé teszi
az aramlast, ami ugyancsak noveli az oldodast a dolina mélyebb részén és
alatta az epikarsztban. A vazolt fejl6dés azt eredményezi, hogy a dolinatalp
(1ll. a talpnal a fekii), a dolina kozéppontja felé egyre mélyebb lesz.

Glaciokarszton az oldddéasos dolindk kiilonbdzd valtozatait kiilonitik
el: igy orias oldddasos dolina (paleodolina), kisméreti (recens) oldodasos
dolina, aknadolina, de el6fordulnak utansiillyedéses dolinak is (FORD 1979,
SWEETING 1973, KUNAVER 1983, STEPISNIK et al. 2010, VERESS 2017,
VERESS et al. 2019).

A kiilonb6z6 oldodéasos dolindk aljzatat kisebb-nagyobb vastagsag-
ban nem csak talaj, hanem nem karsztos fedd is elborithatja. Ekkor a fedén
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gyakran fedett (rejtett) karsztos dolindk (utansiillyedéses dolina) képzdédnek
(SWEETING 1973, WILLIAMS 2004, VERESS 2016, 2017, VERESS et al. 2019).

A tanyéros dolinak, mint azt alabb bemutatjuk ,,drawdown” dolinak-
bol alakulnak ki.

Modszerek

A dolindknak vannak mérhet6 és szamithato paraméterei, amelyeket szamos
kutaté vizsgalt (CLARK, EVANS 1954, WILLIAMS 1971, 1972a, 1972b,
JENNINGS 1975, BONDESAN et al. 1992, TELBISZ, MOGA 2005, LYEW-
AYEE et al. 2007, PENTEK et al. 2007, LATOS et al. 2015, KEVEINE et al.
2015). BONDESAN et al. (1992) ezekbdl 65 félét kiilonitett el. E paraméte-
rekkel jellemezhetd a dolinak mérete, morfologiaja, valamint el6fordulasa,
elterjedése, mintazata (pl. siirliség, striség valtozas, a legkdzelebbi szom-
széd, stb.). A mérhetd paramétereket kozvetlen terepi méréssel, térképrol,
vagy légi fotokrol adhatjak meg. E munkaban olyan paramétereket hasznal-
tunk, ill. hoztunk létre (miutdn a tanyéros dolindknak mas dolindktol rész-
ben eltéré morfoldgiai sajatossagaik vannak) és szamitottunk, amelyek al-
kalmasak a tanyéros dolinak jellemzésére, leirasara, valamint mas dolinati-
pusok dolinaival valo 0sszehasonlitasra. Geofizikai mdodszereket a dolinafe-
dok osszetételének a megallapitasara, szerkezetének és a fekiijiik morfologi-
ajanak a vizsgalatara mar korabban alkalmaztak (McDOWELL et al. 2002,
ZHOU et al. 2002, HOOVER 2003, VERESS 2009, 2016, MORALES,
SORIANO 2017).

A modszereinket alabb mutatjuk be.

- Az Aggteleki-karszton, a Biikk-hegységben, a Padison, az Asiagd fennsikon
olyan dolinakat valasztottunk ki és készitettiik el a domborzatrajzi térképiiket,
amelyeket a terepbejarasok soran potencialisan tanyéros dolindknak lehetett te-
kinteni. A térképeket 1:250 vagy 1:500 méretaranyban készitettiik el, a térképe-
ken a szintvonalakat 0,5 m, vagy 1,0 m-enként szerkesztettiik ki.

- A tanyéros dolinak morfologiai jellemzdinek a megallapitasahoz az alabbi
paramétercket mértiik a domborzatrajzi térképekrél (1. dbra): a dolina hosz-
szanti atmér6jét (dq), a dolina sik aljzatanak hosszanti kiterjedését (bg), az
aljzatanak legnagyobb magassagkiilonbségét (beq), a lejtéjének a hosszat
(s1)). Mind a mélységet, mind a lejté hosszat megadtuk a dolina melletti ma-
gaslathoz, valamint a dolina pereméhez képest is. Az aljzat és a lejté hatarat
azon dolindnal, ahol van karsztos nyereg, a dolindbol a karsztos nyeregnél
kilépé szintvonal adta. Ahol karsztos nyereg nincs, ott az a szintvonal,
ahonnan a dolina kozéppontja fel¢ a szintvonal stirliség kisebb, mint a pe-
rem iranyaba. Megadtuk az oldallejté hidnyanak a mértékét. Ez utdbbit az
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aljzat kozéppontjanal 1évo szog (o) nagysagaval allapitottuk meg. A kozep-
pontot a leghosszabb ¢és a legrovidebb, egymasra merdleges aljzati atmérok
metszéspontjainal vettiik fel. Ahol t6bb helyen is hidnyzott az oldallejtd, ott
a kozéppontnal 1évé szogeket dsszegeztiik (Zar).

o B2l A ]s s B==ls [ e DD

1. abra: Tanyéros dolina néhany morfometriai paramétere
Jelmagyardzat: 1. mészkd, 2. dolinatalp iiledéke, 3. a dolinatalpat 6vezé valaszfal, 4. a valaszfal gerince (a dolina
pereme), 5. a valaszfal belsé oldallejtdje (dolina oldallejtdje), 6. a dolina aljzata, 7. karsztos nyereg, bgy. a dolina-
talp leghosszabb dtmérdje, pq. a leghosszabb atmérdre merdleges datmeérd, d.. a dolinatalp kozéppontja, o, az a
karsztos nyereg kiterjedését kifejezd szogek, dg. a dolinatalp mélysége (latszolagos mélység), di,. a dolina mélysé-
ge (tényleges mélység), S\. a dolina oldallejtéjének a hossza, dy. a dolina atmérdje a hosszabbik tengely mentén,
Deg. az aljzat legnagyobb magassdgkiilonbsége, ty. a feddiiledék vastagsaga, Vs latszélagos alak, Astényleges alak,
P. dolina tanyérosoddsi értéke, Be. dolina aljzat kiterjedtsége, Se. a dolina oldallejtdjének kiterjedtsége, a. feliil-
nézet, b. oldalnézet
Fig. 1: Some morphometric parameters of a plate shaped doline
Legend: 1. limestone, 2. sediment of doline floor, 3. dividing wall surrounding the doline floor, 4. ridge of the
dividing wall (margin of the doline), 5. inner side slope of the dividing wall (side slope of the doline), 6. floor of
the doline, 7. karst saddle, bg. the longer diameter of the doline floor, py diameter that is perpendicular to the
longest diameter, d.. centre of the doline floor, as, a, angles expressing the expansion of the karst saddle, d.
depth of the doline floor (apparent depth), ds,. depth of the doline (actual depth), S;. length of the side slope of the
doline, dy. the diameter of the doline along the longer axis, beg. the largest elevation difference of the floor, t.
thickness of the superficial deposit, V.. apparent shape, A, actual shape, P. plate shapedness value of the doline,
B.. expansion of doline floor, S.. expansion of the side slope of the doline, a. plan view, b. lateral view
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A vizsgalt tanyéros dolindk szamitott morfometriai paraméterei
Calculated morphometric parameters of studied plate shaped dolines

L tablazat
Table I.

doline jele latszolagos alak tényleges alak tanyérosodottsag aljzat kiterjedtsége oldalle;jtd kiterjedése (%) morfoldgiai kérnyezet

Fs1 66,67 (33,33) 37,45 (23,98) 1,33 30,00 81,39 tetdszinten, uvala része

Fs2 40,00 (13,33) -() 1,33 8,00 85,28 tet@szinten, uvala része

Fs4 56,67 (10,62) -() 1,70 6,67 89,72 sik térszinen, uvala része

Fs5 15,00 (12,85) -() 1,29 7,00 79,17 sik térszinen, uvala része

Fs6 25,00 (9,72) -() 1,75 3,33 82,50 epigenetikus  volgytalpon,
uvala része

Fs7 22,79 (11,53) -(9) 1,87 4,00 81,39 sik térszinen, uvala része

Fs8 21,43 (9,37) -() 1,81 4,15 85,83 sik térszinen, uvala része

Fs9 12,67 (11,18) -(9) 1,46 2,89 86,67 epigenetikus  volgytalpon,
uvala része

Fs10 15,56 (8,23) -(9) 1,75 2,00 80,56 sik térszinen, uvala része

N1l/a 13,86 (-) 8,95 (-) 1,40 2,80 66,67 epigenetikus  volgy pere-
mén, uvala része

N13 51,01 (-) 31,89 () 1,75 3,80 100 sik térszinen

L6 41,21 () -() 1,44 4,00 93,06 tetdszinten

Ag 40,62 (-) 16,63 (-) 1,36 4,75 83,06 tetdszinten

P1 45,00 (15,01) 39,63 (14,37) 2,47 2,67 56,94 poligonalis  karszt, uvala
része

P3 49,87 (16,62) 15,93 (9,72) 1,52 10,42 81,39 poligonalis  karszt, uvala
része

Asl 11,25 (-) 11,25 (-) 1,24 6,04 100 sik térszinen

atlag 33,04 (13,80) 23,11 (16,02) 1,59 6,41 80,97

Megjegyzés: a zardjelben lévé szamnal a dolina alakjanak szamitasanal a mélységet a hatarolo magaslathoz képest adtuk meg
Notice: in case of the number in brackets, when calculating the shape of the doline, the depth was given as compared to the surrounding mound
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- Szamitottuk a dolina alakjat ugy, hogy a hosszanti &tmérd és a mélység
hanyadosat képeztiik. Ha a mélységet a hatarolé magaslathoz adtuk meg, az
igy kapott alakot az I. tablazatban zérojelben tiintettiik fel. Kiilon-kiilon
meghataroztuk a latszolagos alakot (Vs) ekkor a dolinatalphoz képest adtuk
meg a mélységet (dgf) a dolina peremétdl, valamint a tényleges alakot (As)
ekkor a mélységet a talp fekiijéhez képest képeztiik (dm,) ugyancsak a dolina
peremétdl. Ez utobbi szamitasa ott lehetséges, ahol a VESZ mérések adatai-
nak a felhasznalasaval a fedo vastagsaga (tsq) meghatarozhato, illetve ahol a
dolinatalp fedetlen. (A fedé vastagsagara dolinanként atlagot szdmoltunk.)
Meghatéaroztuk a dolina tdnyérosodasi értékét (P) ugy, hogy a dolina hosz-
szabbik atmérdjének és a talp hosszanti kiterjedésének a hanyadosat képez-
tilk. Meghataroztuk tovabba a tanyéros dolinak aljzatanak kiterjedtségét (Be)
ugy, hogy a talphossz és a dolina egyik lejtdjének a hanyadosat képeztiik.
Szazalékban megadtuk a hianyos oldallejtdjii, a szogi nyereggel rendelkezd
tanyéros dolina oldallejtdje kiterjedésének (Se) az aranyat a teljes oldallejto-
ji (amit kornek tekintettiink) tdnyéros dolina oldallejtéjéhez (100%) képest,
az alabbi moddon:
360° — Y

3,6
- VESZ mérések adatainak a felhasznalasaval geoelektromos-foldtani szel-
vényeket készitettek a Terratest Kft munkatarsai 3 db biikki, 1 db aggteleki,
2 db padisi tanyéros dolinanal. (Megjegyezziik, hogy e modszerrel a fekii
jaratai, aknai nem mutathatok ki!)
- Osszehasonlitottuk a vizsgalt dolinak latszolagos é4tlagos alak értékeit
egyéb mérsékeltovi nem tanyéros dolindinak (drawdown dolina),
glaciokarsztok 6rids dolinainak, aknadolinainak, kisméretii, recens, oldoda-
sos dolinainak 4atlagos latszolagos alak értékeivel. Osszehasonlitottuk a té-
nyéros dolinak €s az aknadolindk atlagos tanyérosodasi és atlagos aljzat
kiterjedtségi értékeit (azért az aknadolinakat vontuk be ebbe az §sszehason-
litasba, mert az aknadolinaknak is sik aljzata van).
Osszehasonlitottuk tovabba a mérsékelt 6vi ,,drawdown” dolindk és a
glaciokarszt kisméretii, recens oldodasos dolinainak atlagos méret és alak
értékeit a tanyéros dolinak talpanak fekiijén eléfordulo depresszidk atlagos
méretével és atlagos alakjaval.

Se =

Kutatasi helyek
A Biikk-hegység az Eszaki-kozéphegység része, de szerkezetileg az Alpaca

nagyszerkezeti egységhez tartozik (CSONTOS, VOROS 2004). Takards
szerkezetli hegység (BALOGH 1964), kozponti része a 600-900 m magassa-
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gu Biikk-fennsik, amelyet a Garadna-volgy északi Kis-fennsikra és déli
Nagy-fennsikra kiilonit.

Kutatasi helyszineink a Nagy-Fennsikon helyezkednek el, amelyek a
Fekete-Sar, a Nagy-Mez6 és a Nyavalyas-tetd és felépitd kozete tridsz
anizuszi (LESS et al. 2005) mészk6. A Fekete-Sar (Zsido-rét) a fennsik
DNy-i részén helyezkedik el, kozel a Tarkdé magaslatdhoz. A Fekete-Sar
talajos karszt, karsztformai egy kozel E-D-i irany( sivban vannak. Itt egy-
mas szomszédsagaban ,,drawdown” dolinak, tanyéros dolinak fordulnak eld,
maganyosan, de tobbnyire 0Osszekapcsolodva, uvaldkat képezve. A
»~drawdown” dolinak ¢és a tanyéros dolinak kozott morfologiailag atmenetet
képezé dolindk 1is gyakoriak. A teriilet déli részén, amely helyenként
poligonalis karszt, a dolindk a sik felszinen, tetOhelyzetben-, mig északi
részén epigenetikus volgy talpan vannak. Utdbbiak helyenként a volgype-
remi dolinakkal is 6sszekapcsolodtak.

A Nagy-Mezo teriiletén szabalytalan mintazatban fordulnak elo ta-
nyéros dolinak, amelyek egy része egymasba kapcsolodott. E dolinak eltérd
mértékben feltoltddtek. Ez arra vezethetd vissza, hogy E-i iranybdl teriileté-
re egy epigenetikus volgy vezet, valoszinileg egykori viznyelds vakvolgy.
A fedbs aljzata tanyéros dolinak talpan utansiillyedéses dolinak is kifejlod-
tek (VERESS, ZENTAI 2009).

Egyetlen tanyéros dolina ,,L6” van tet6helyzetben a Nyavalyas teton.
Ez a magaslat ugyancsak a Nagy-Fennsikon, annak E-i részén van a Lusta-
volgy és a Garadna volgy kozott, amely térszin talajos karszt.

Az Aggteleki-karszt a Szilicei-takar6 része (KOVACS 1984) és fenn-
sikokra kiiloniil. Legmagasabb koziilik az Also-hegy, (felszinének magas-
saga 450-550 m kozotti, felépitd kozete kozeépso-triasz (wettersteini) és fel-
s6-tridsz (dachsteini) mészkd), amelynek Ny-i, alacsonyabb részének egyik
magaslata a Magas-teté. Ennek egyik uvalaja a vizsgalat targyat képezd
»AgLl” jelii tanyéros uvala.

A Padis (Ponor-Batrina) a Bihar-hegység 1100-1400 m magassagq,
magaslatokkal tagolt fennsikja. Felépitd kozetei triasz és jira mészkovek,
dolomitok, permi homokkdvek és metamorf kdézetek (BLEAHU 1976). A
kutatasi tertiletek itt a nagyméretli Rdchite {0 részdolindjanak ,,P1” és egyik
mellék részdolindjanak ,,P3” a talpai voltak. A Rachite egy uvala, amelyet
kiilonb6z6 magassagi magaslatok és karsztos nyergek oveznek, f6-, és ezt
ovezoé mellék részdolinakbol all. A K-i iranybdl hatarold karsztos nyereg
belesimul a talpszintjébe, mialtal oda, mint a fennsik mas részleteire is, a
fennsikot K-r6l hatdrolé Kék-Magura homokkoves felépitési tomegérdl
folyovizi szallitassal tormelékes iiledék elboritas érkezett. A Padis alacso-
nyabb térszin részletei és igy a ,,P1” jeli f6 részdolina talpa is fedett karsz-
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tos teriiletek, mig a hatarold magaslatokon oldasos dolindk vannak, tehat itt
talajos karszt van. Hasonloképpen elfedddtek e nagyméretli depressziohoz
kapcsolddo alacsonyabb helyzetii részdolinak, mint a ,,P3” jelt mellékdolina
(részdolina) is. A fédolinanak, de a hozza kapcsolodé mellék részdolinak-
nak is a talpan szamos utansiillyedéses dolina alakult ki (VERESS 2016).

Asiago a Déli-Alpok a Vald’Astico-, a Valsaguno-, és Brenta vol-
gyek kozott helyezkedik el. Felso triasz, jura €és kréta mészkovekbol épiil
fel, amely az Apulai lemez autochton része (MAURER 2000). A fennsik déli
alacsonyabb (mintegy 1500 m alatti) részén volt a kutatasi teriiletiink, amely
egy maganyos tanyéros dolina az ,,Asl” jeld.

Eredmények

eraer

A dolindk morfologiai elemei a kiterjedt, sik aljzat, a rovid oldallejtd, amely
a csoportos eléfordulastakndl, a szomszédos dolindkat elkiilonitd valaszfal
(vagy kiiszob) része. Ennek legmagasabb része a gerinc. A tetéhelyzetiiek-
nél, ha kell6 mértékben kiszélesedtek a valaszfalhoz hasonlo ives, korkoros,
sancszerli magaslat van. Ekkor a valaszfal keskeny, oldallejtéi nem csak az
ovezett dolina kozepe felé délnek, hanem ellenkezd irdnyban a kdrnyezete
felé is. A valaszfal alaprajzban ives, korkoros lefutasu. Ott alakul ki, ahol az
eredeti térszin a hatarold dolinak szélesedésével elkeskenyedik. A valaszfa-
lak atréselodottek lehetnek (félvalaszfal, félkiiszob). E helyeken karsztos
nyergek alakulnak ki. (Ugyanazon dolindnak tobb karsztos nyerge is lehet,
ha a valaszfal, vagy gerinc tobb helyen lepusztult.) A karsztos nyergeknél
kapcsolodnak egymasba a rész dolindk, uvaldkat alkotva. A volgyperemi
helyzetii, vagy az uvalak fliggéhelyzetli dolinai gyakran nem zartak, hanem
nyitottak. Ilyenkor a nyeregnél a felszin kizarolag a volgy, vagy azon de-
presszié iranyaba dol, amelyhez a részdolina kapcsolddott. A valaszfalak
tetdszintje nem sik, magaslatok tagolhatjak. E magaslatok a valaszfalak 1o-
kalis pusztuldsa (a folyamat lehet nem karsztos eredetli is) soran jonnek lét-
re. Tobb dolina kozott is eléfordulhatnak magaslatok (dolina kozi magaslat,
vagy karsztdomb). E formak magasabbak, kiterjedtebbek, kevésbé megnyul-
tak, mint a valaszfalak magaslatai. Nem ives alaprajzaak, bar peremeik par-
huzamosak a dolinak oldallejtdikkel. TetOszintjiikk az eredeti, karsztosodas
el6tti térszin maradvanya.
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2. dbra: Osszekapcsolodott tanyéros dolindk morfolégiai térképe a Fekete Sar-Rét teriiletérdl
Jelmagyardzat: 1. hegy, 2. vizfolyds, 3. fennstk pereme, 4. ut, 5. szintvonal, 6. karsztdomb, 7. valaszfal, 8. fél
valaszfal, 9. dolina oldallejté, 10. dolina aljzata, 11. karsztos nyereg, 12. karsztos eredetii lejtd, 13. tanyéros

dolina jele

Fig. 2: Morphological map of coalesced plate shaped dolines from the area of Fekete Sar-Rét

Legend: 1. mountain, 2. stream, 3. plateau margin, 4. road, 5. contour line, 6. karst hill, 7. dividing wall, 8. half-
dividing wall, 9. doline side slope, 10. doline floor, 11. karst saddle, 12. slope of karstic origin, 13. identification
mark of a plate shaped doline

A tanyéros dolinak feddiiledékes talpan kétféle depresszio fordul eld.
Az egyik a mélységéhez képest nagy atmérdjl, lankas oldallejtéjii forma,
amelyet tomorodéses dolinanak tekintiink (1asd alabb). A masik, az atméro-
jéhez képest mély és meredek oldala depresszi6. Ez utdbbiak az

utdnsiillyedéses dolinak.

A tanyéros dolindk morfologiajanak mennyiségi jellemzéi (morfometriai
Jellemzok)
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3. abra: Az Fsl jelii (Fekete-Sar) tanyéros dolina morfologiai térképe
Jelmagyarazat: 1. hegy, 2. vizfolyas, 3. fennsik pereme, 4. ut, 5. szintvonal, 6. karsztdomb, 7. karsztos magaslat
valaszfalon, 8. fél valaszfal, 9. roncsolodott fél valaszfal, 10. valaszfal maradvany, 11. dolina odallejtdje, 12.
dolina aljzata, 13. karsztos nyereg, 14. kézet kibuvas és jele, 15. VESZ mérés helye és jele, 16. geoelektromos
foldtani szelvény nyomvonala
Fig. 3: Morphological map of the plate shaped doline marked Fs (Fekete-Sdr)
Legend: 1. mountain, 2. stream, 3. plateau margin, 4. road, 5. contour line, 6. karst hill, 7. karst mound on a
dividing wall, 8. half-dividing wall, 9. truncated half-dividing wall, 10. relict form of a dividing wall, 11. side
slope of the doline, 12. doline floor, 13. karst saddle, 14. rock outcrop and its mark, 15. site and identification
code of VES measurement, 16. track of a geoelectric-geological profile

A vizsgalt dolinak mért paramétereibdl a szamitott értékeket az 1. tablazaton
mutatjuk be. A tanyéros dolindkat és a ,,drawdown” dolinakat pusztan a
morfologiai jellemzOk szerint nem lehet biztosan elkiiloniteni egymastol.
Ugyanis a nem tdnyéros dolindknak is lehetnek nyergeik és sik aljzatuk. Ez
utobbi akkor jon létre, ha a dolinatalp feltdltddik és altanyéros dolina jon
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létre. Ezért azon dolindk tekinthetdk tanyéros dolindknak, amelyek alak ér-
tékei nem kisebbek, mint azon dolinaké, amelyek sik fekii aljzattal rendel-
keznek. A vizsgalat soran a tdnyéros dolinak felismerésére két lehetOség
adodik.

4. abra: Az Asl jelii (Asiagoi-fennsik) tanyéros dolina (a dolinaaljzat iiledék nélkiili és karrokkal tagolt)
Fig. 4: Plate shaped doline marked As1 (Asiago Plateau) (the doline floor is without sediment and it is dissected
by karren)

- A természetes uton feltarult sik aljzati dolinat (ilyen az Asiagoi-
fennsiknak az ,,Asl” jelii dolindja, amelynek alak értéke 11, 25, 4. dbra)
tekintjiik tdnyéros dolinanak. Ebbdl kovetkezik, hogy azok a jégeroziotol
mentes dolindk tanyéros dolindk, amelyek alak értékei e dolina alak értékeé-
nél nagyobbak.

- A VESZ mérésekkel kimutathaté sik aljzatu dolindk koziil a legkisebb
latszolagos alak értékkel rendelkezo dolinat is tekinthetjiik a dolinak kiva-
lasztasanal mérvadonak. A VESZ mérésekkel vizsgalt sik talpu dolinak ko-
ziil az N11/a jelti (Biikk-hegység) rendelkezik a legkisebb latszolagos alak
értékkel, amely 13,86 (/. tablazat).

A kétféle elv alapjan kivalasztott két dolina alakértékei kozel esnek
egymashoz (ami a kivalasztas objektiv voltat erdsitheti). Lathato, a tdnyéros
dolindnak mindsitett dolinak mindegyikének a latszolagos alakértéke a fenti
dolinak latszolagos alakértékeinél nagyobb.
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5. abra: Az Fsl jelii tanyéros dolina A-A’ és B-B’ jelii geoelektromos-foldtani szelvényei (szelvényhelyek a 6.

dbran lathatok)

Jelmagyaradzat: 1. mészkd, 2. losz (agyagos-iszapos), vagy mészkétormelékes agyag, 3. agvag, 4. VESZ mérés
helye és jele, 5. dsszlet geoelektromos ellendllasa (Ohmm), 6. Osszlet geoelektromos talpmélysége (m), 7. a fekii
geoelektromos ellendllasa (Ohmm), 8. VESZ mérés kb-i behatolasa, 9. geoelektromos dsszlethatar, 10. kézetkibu-
vas jele 11. fekii depresszio, 12. részdolina, 13. elfedett valaszfal
Fig. 5: Geoelectric-geological profiles marked A-4’ and B-B’ of the plate shaped doline marked Fs1 (profile sites

can be seen in Fig. 6)

Legend: 1. limestone, 2. loess (clayey-muddy) or clay with limestone debris, 3. clay, 4. site and identification code
of VES measurement, 5. geoelectric resistance of series (Ohmm), 6. base depth of geoelectric series (m), 7.
geoelectric resistance of bedrock (Ohmm), 8. approximate depth of penetration of VES measurement, 9. geoelec-
tric series boundary, 10. identification code of rock outcrop 11. bedrock depression, 12. partial doline, 13. cov-

ered dividing wall

A kivalasztott tanyéros dolindk paramétereit tekintve megallapithato,
hogy nagy atlagos latszolagos alak jellemzi e dolinatipust (33,04). De még a
tényleges dolina alak atlaga is nagy (23,11). Hasonloképpen nagy az aljzat
kiterjedtségének értéke (6,41) és kicsi a tanyérosodottsagi érték (1,59). Az
alak azért nagy, mert a dolindk atmérdjéhez képest a mélységiik kicsi. A
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nagy aljzat kiterjedtség oka, hogy az aljzat dominal az oldallejtd hosszhoz
képest, mig a kicsi tdnyérosodottsage, hogy a sik aljzat kiterjedése megkd-
zeliti a dolindk atmérdjét. Az aljzat sik jellegét alatamasztjak az aljzaton
beliili legnagyobb magassagkiilonbségek kicsi értékei (atlag 1,03 m). De
nemcsak a feddiiledékes vagy talajos aljzat kozel sik és kis do6lésii, hanem a
fekii is. Ezt mutatjak a szelvények (5. dbra), de az is, hogy a Réchite két
utansiillyedéses dolina csoportja (amelyek az I[-I’ és a VII-VII’ szelvények
nyomvonalai mentén helyezkednek el) kozott a tdvolsag 100 m, mig a két
hely fekiijének a magassagkiilonbsége mindossze 7-11 m.

. tabldzat
Table 11.
Oldédasos dolinatipusok dolindinak atlagos alak értékei
Average shape values of the dolines of solution doline types
dolinatipus esetszam atlagos latszo- | atlagos tényle- | a vizsgaltak | forras
lagos alak ges alak eléfordulasi helye
tanyéros dolina 16 33,04 23,11 Biikk-hegység, jelen tanul-
Aggteleki karszt, | many
Padis, Asiagd
mérsékelt  ovi | 13 8,10 ? Aggteleki-karszt, | VERESS 2017
drawdown Mecsek-hegység
dolina (Magyarorszag)
aknadolina 8 1,45 ? Kanin, Totes | VERESS 2017
Gebirge,
Durmitor
glaciokarszt 28 15,22 ? Kanin, Durmitor, | VERESS 2017
orias  dolinaja Totes Gebirge
(paleodolina)
glaciokarszt 16 313 ? Durmitor, VERESS 2017
kisméretii  (re- Hochschwab
cens) dolindja
tanyéros dolindk | 14 - 5,32 Padis (P1 és P3 jelen tanul-
fekiijének many
drawdown
dolindja

Mas dolinatipusokkal dsszehasonlitva megallapithato, hogy a tanyé-
ros dolindk atlagos latszélagos alakja a legnagyobb (/1. tdablazat). Még a
tényleges atlagos alak értékiik is nagyobb, mint a tobbi oldddasos dolina
tipus dolindinak atlagos latszolagos alak értéke. Az oldasos dolinatipusok
koziil a legkisebb atlagos latszolagos alakértéke az aknadolindknak (1,45)
van (VERESS 2017, II. tablazat). A tanyéros dolinak latszolagos atlagos
alakja még az 1dds jégerdzioval kiszélesitett orids dolindk latszolagos atla-
gos alakjanak is a duplaja. A tanyéros dolinak mas paraméterei csak az ak-
nadolindkéval hasonlithatd 6ssze (1évén, hogy e dolinatipusnak van még sik
aljzata). Az 1. tablazat adatai szerint az aknadolinak atlagos tanyérosodasi
értéke (2,30) kozel esik a tanyéros dolindk atlagos tanyérosodasi értékéhez
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(1,59). Ami nem a sik aljzat kiterjedtsége miatt lehetséges, hanem azért,
mert e dolindk meredek lejtéjiiek és ezért az atmérdjlik és talpuk alig tér el
egymastol. Az aljzat kiterjedtség viszont szamottevden kiilonbozik: el6zo-
eknél 6,41, utdobbiaknal 0,85. A jelentds eltérés oka, hogy az aknadolindknal
a viszonylagos nagy mélységiik miatt az oldallejté hossza kozel hasonlo,
mint az aljzat atmérdjének az értéke vagy akar meg is haladja azt. A tanyé-
ros dolinaknal viszont 1ényegesen feliilmulja a kis mélység miatt az aljzat
kiterjedése az oldallejté hosszat.

A tanyéros dolinak fekiijének és feddiiledékeinek a jellemzoi

(mBf) :????2 %///% 2 [

6. abra: Geoelektromos foldtani szelvény (I-I’ jelii) a P1 jelii f6 részdolina (a Rdchite) teriiletérdl
Jelmagyaradzat: 1. mészké, 2. agyagos kozetliszt, 3. vegyes kozettrmelék (homok, homokké- és mészkotormelék),
4. VESZ mérés helye és jele, 5. osszlet geoelektromos ellendllasa (Ohmm), 6. geoelektromos dsszlet talpmélysége
(m), 7. afekii geoelektromos ellendllasa (Ohmm), 8. VESZ mérés kb. behatoldsa, 9. a geoelektromos dsszlethatar,

10. depresszio a fekiin azonosito jellel, 11. subsidence dolina
Fig. 6: Geoelectric-geological profile (marked I-I°) from the area of the main partial doline marked P1 (Rdchite)
Legend: 1. limestone, 2. clayey silt, 3. mixed rock debris (sand, sandstone and limestone debris), 4. site and identi-
fication code of VES measurement, 5. geoelectric resistance of series (Ohmm), 6. base depth of geoelectric series
(m), 7. geoelectric resistance of bedrock (Ohmm), 8. approximate depth of penetration of VES measurement, 9.
geoelectric series boundary, 10. depression on the bedrock with identification code, 11. subsidence doline

- A sik fekii lehet tagolatlan, alig tagolt (5. abra), nagy mértékben tagolt (6,
7. abrak). A fekiin aknak és depressziok fordulhatnak eld. Akna emlithetd az
,»N-13" jelii tanyéros dolina (Biikk —hegység) talparol, ahol az iiledékes fel-
szinre felnyilott akna figyelheté meg. A tanyéros dolinak kiilonboz6 alak
értekli fekii depresszidt a III. tablazatban mutatjuk be. A fekii depresszidk
alakja az ,,Asl” jelti dolina alakjahoz képest (alak 11,25) lehet nagy (atlagos
alak 15,33) és kicsi (atlagos alak 5,32). A kicsi alakt depressziok felett a
fedon utansiillyedéses dolinak lehetnek (6, 7. abrak), de eléfordul, hogy
nincsenek (8. abra). A vizsgalt 14 db kicsi alak értékli depresszid koziil 8 db
felett van a fedon utansiillyedéses dolina. A nagy alakuak kozott vannak
olyanok, amelyek pereme egybeesik a hordozd depresszidé peremével és a
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részdepresszidkat valaszfal kiiloniti el egymastdl. Pl. a Magas-tetd tanyéros
uvalajanal tapasztalhat6 ez (9. dbra).
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7. abra: Geoelektromos-foldtani szelvény (VII-VII’ jelii.) a P1 jeld f6 részdolina (a Rdchite) teriiletérdl

Jelmagyardzat: 1. mészkd, 2. agyagos kézetliszt, 3. vegyes kézettormelék (homok, homokké- és mészkétormelék),
4. VESZ mérés helye és jele, 5. dsszlet geoelektromos ellendllasa (Ohmm), 6. geoelektromos dsszlet talpmélysége
(m), 7. afekii geoelektromos ellendllasa (Ohmm), 8. VESZ mérés kb. behatolasa, 9. geoelektromos dsszlethatar,

10. subsidence t6bor, 11. nagyméretii depresszio a fekiin azonosito jellel, 12. a nagyméretii depresszio belsé

depresszioi azonosito jellel
Fig. 7: Geoelectric-geological profile (marked VII-VII’) from the area of the main partial doline marked Pl
(Rdchite)

Legend: 1. limestone, 2. clayey silt, 3. mixed rock debris (sand, sandstone and limestone debris), 4. site and identi-
fication code of VES measurement, 5. geoelectric resistance of series (Ohmm), 6. base depth of geoelectric series
(m), 7. geoelectric resistance of bedrock (Ohmm), 8. approximate depth of penetration of VES measurement, 9.
geoelectric series boundary, 10. subsidence doline, 11. large-sized depression on the bedrock with identification
code, 12. inner depressions of the large-sized depression with identification codes

- A tanyéros dolinak talpat fedo tiledékek lehetnek lencsések (5. abra), és ré-
tegzettek (6, 7, 8, 9. abrak). A rétegzett iledékek szerkezete az alabbi lehet:

o A rétegek also és felso feliilete nem parhuzamos egyméssal. Ekkor a réteg
felso feliilete hajlott (8. dbra jobb oldali része, 9. dbra), vagy vizszintes (8.
dbra bal oldali részének kozépso rétege). Amikor a réteg felso feliilete haj-
lott, bar a rétegnek az also feliilete is hajlott, a két feliilet nem parhuzamos
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egymassal. Az alsé a hordozd depresszio feliiletéhez, vagy a fekiiréteg
hajlott feliilet¢hez igazodik.

o A rétegek feliilete nem hajlott, a rétegek vizszintesek (8. dbra bal o
részének legfelso rétege).

be-

Idali

o A rétegek also és felso feliilete parhuzamos, de a rétegek hajlottak (6. 8. dbrdk).
e Eldfordul a kétféle szerkezet (hajlott feliiletii rétegen hajlott réteg van)
egylitt is: az alul 1évo réteg felsd feliilete hajlott, mig felette olyan réteg van,
amely a fekiiréteg feliiletének behajlasaval 1étrejott mélyedést tolti ki. Utob-
binak az als¢ feliilete nagyobb mértékben hajlott, mint a fels6 (6, 7. dbrdk).
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8. dabra: Geoelektromos-foldtani szelvény (V-V') a P3 jelii tanyéros mellék részdolina (Rdchite) teriiletérdl
Jelmagyardzat: 1. mészkd, 2. vegyes kozettormelék (homok, ill. mészkd, kovas, néhol agyagos), 3. agyagos kézet-
liszt, 4. VESZ mérés helye és jele, 5. osszlet geoelektromos ellenallasa (Ohmm), 6. geoelektromos osszlet talpmély-

sége (m), 7. fekii geoelektromos ellendllasa (Ohmmy), 8. VESZ mérés kb-i behatoldsa, 9. geoelektromos
osszlethatar, 10. depresszio a fekiin azonosito jellel

Fig. 8: Geoelectric-geological profile (marked V-V") from the area of the plate shaped tributary doline marked P3

(Rdchite)
Legend: 1. limestone, 2. mixed rock debris (sand and limestone, silty, at some sites clayey), 3. clayey silt, 4.

site

and identification code of VES measurement, 5. geoelectric resistance of series (Ohmm), 6. base depth of geoelec-
tric series (m), 7. geoelectric resistance of bedrock (Ohmm), 8. approximate depth of penetration of VES meas-

urement, 9. geoelectric series boundary, 10. depression on the bedrock with identification code
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9. abra: Egy Magas-tetdi tanyéros dolina A-A’, B-B’ és C-C’ jelii geoelektromos-foldtani szelvényei
Jelmagyardzat: 1. mészkd, 2. homok-kavics (16sz, mészkdtormelékes), 3. agyagos-homokos-kavics (I0sz), 4. VESZ
mérés helye és jele, 5. az osszlet geoelektromos ellendllasa (Ohmm), 6. geoelektromos oOsszlet talpmélysége (m), 7.

a fekii geoelektromos ellendllasa (Ohmm), 8. VESZ mérés kb-i behatoldsa, 9. geoelektromos dsszlethatadr, 10.

részdolina azonosité jellel, 11. elfedett valaszfal, 12. tomorodéses dolina

Fig. 9: Geoelectric-geological profiles marked A-4’, B-B” and C-C’ of a plate shaped doline of Magas Hill

Legend: 1. limestone, 2. sand-gravel (loess, with limestone debris), 3. clayey, sandy gravel (loess), 4. site and
identification code of VES measurement, 5. geoelectric resistance of series (Ohmm), 6. base depth of geoelectric
series (m), 7. geoelectric resistance of bedrock (Ohmm), 8. approximate depth of penetration of VES measurement,
9. geoelectric series boundary, 10. partial doline with identification code, 11. covered dividing wall, 12. compac-

tion doline

Megyvitatas

A tanyéros dolinak kialakulasa
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A tanyéros dolindk morfoldgiaja (igy sik aljzatuk) és morfologiai paraméte-
reik (pl. a nagy alakjuk) bizonyitjak, hogy ezen dolindk névekedése szélese-
déssel torténik. Tehat kis mélységi, aljzatanal szélesedd tipusu dolinak.
Ugyanakkor az I. tabldzat adatai szerint a tanyéros dolinak alakértékei jelen-
tds mértékben eltérnek egymastol. Ez arra utal, hogy az atmérd ndvekedés a
kiilonb6z6 dolinaknal eltérd intenzitasu. A szélesedés mértéke fiigg az oldo-
dasi idétartamtol, annak intenzitasatol, a hordozd kdzet mindségétol, és a
morfologiai kornyezettdl. (Ez utdbbitol azért, mert ha a dolina oldaliranya
novekedése korlatozott, pl. volgytalpon van, akkor szélesedése lefékezddik,
mivel a lejtd hatralasa soran eléri a volgyoldalt.)

A dolinafejlodés jellegét tekintve a tanyéros dolinak és az aknadoli-
nak a dolina névekedési mod két sz€1s6 helyzetét képviselik: a tanyéros do-
lindk szélesednek és nem mélyiilnek (vagy ez csak fejlédésiik soran rovi-
debb ideig jellemz6), mig az aknadolinak mélyiilnek és nem szélesednek.

A tanyéros dolindk extrém szélesedésiik eredményeként kiillonbozo
fejlettségliek lehetnek. Igy elkiilonitheté fiatal-, felndtt- és elpusztult tanyé-
ros dolina. A fiatal tdnyéros dolindk, eltekintve a sik térszinek magéanyos
dolinaito6l, uvalat alkotnak és karsztos nyergiik van. A feln6tt tanyéros doli-
nanak valaszfala és hatarolé magaslata van. Az elpusztult tinyéros dolina-
nak a valaszfala elpusztult, azokbodl kisebb-nagyobb magaslatok maradhat-
tak csak meg.

A tanyéros dolindk eltérd alak értékei azonban arra is utalnak, hogy
fejlodésiik kezdetén mélyiilhettek is. fgy a Richite uvala ,,P1” jelii 6 rész-
dolindjanal a nagy alakhoz (45,00) nagy mélység (22,00 m, ill. 24,98 m),
mig az ,,Fs2” jelii dolinandl a nagy alakhoz (40,00), kis mélység (2,00 m)
tartozik (/. tabldazat). E16z6 dolinanal tehat jelent6sebb mélyiilés tortént,
mint az utébbindl. Azonos, vagy kozel azonos mélységli dolindknal a lejto-
hossz eltérd lehet. Pl. a ,,P3” jelti mellék részdolinanal a mélység 4,00 m, a
lejtéhossz 12,60 m, mig az ,,FS10” jelinél a mélység 4,50 m, a lejtdhossz
20,00 m. A lejtéhossz azért lesz eltérd azonos, vagy kozel azonos mélység-
nél, mert mas a két lejté meredeksége. Ez eltérd tipusu lejtd hatralasra utal.
A jelenleg rovidebb lejtd, hatralasa sordn, egyre meredekebbé valt. Ilyen
lejtéfejlodés a rovidebb-hosszabb ideig, nagyobb mértékben kitoltott doli-
naknal fordulhat el6. A kit6ltés kedvez a horizontalis olddédasnak, mivel a
viz a kitoltésben vezetddik a dolina oldallejtéjéhez és igy a lejtd also tile-
dékkel fedett része, oldodik nagyobb mértékben (/0/la. abra). A lejté mere-
dekebbé és rovidebbé formalodik a hatralasa soran. A kevésbé kitoltott doli-
nak lejtéin kevésbé érvényesiil a horizontalis oldodas, a lejtok teljes hosz-
szukban egyforman oldddnak talaj alatti oldodassal. Ezért kevésbé rovidiil-
nek, esetleg hosszabbodnak (701a, 1011b. abrdk).
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A karsztformak horizontalis oldodassal szélesedhetnek, mint a ma-
daritatok (JENNINGS 1985) vagy a poljek (GAMS 1978). A dolindkban a
horizontalis oldodast €s ennek eredményeként végbemend dolina szélese-
dést ZAMBO (1970, 1986), ZAMBO, FORD (1997) mutatta ki. Szerinte ez
azért kovetkezik be, mert a dolina agyagos feddjének a szemcséi vizfelvétel
soran megduzzadnak és az iiledék vizzarova valik. gy a fedé vize horizon-
talisan szivarogva a dolina oldallejtdjéhez jut, ahol oldohatast fejt ki.

Az epikarsztban akar til gyors a vizelvezetés a nagy porozitas miatt,
akar kicsi (pl. az epikarszt iiregeinek kitoltodése miatt) ,,drawdown” dolinak
nem képzddnek (FORD, WILLIAMS 2007). Tehat, ahol az epikarszt hidny-
zik, vagy gyengén fejlett, a dolina nem mélyiil, nem alakul ki ,,drawdown”
dolina. Ezért nem alakulnak ki gipszen, ahol nincs epikarszt, ,,drawdown”
dolinak (FERRARESE et al 2002, SAURO 2003). A ,,drawdown” dolina
kialakulasanak feltétele az is, hogy legyen az epikarsztban viztarozas (WIL-
LIAMS 2008), valamint az epikarsztban tarozott viz felszine depressziot
képezzen (WILLIAMS 1983). Akkor tehat, ha az epikarszt nem tovabbit vi-
zet és oldott anyagot (inaktiv epikarszt) a dolindk nem mélyiilnek, mivel ha
a dolinatalpon torténik is oldddas, a beoldott anyag nem szallitoédik el on-
nan. Ha viszont a dolina kdrnyezetében az epikarszt aktiv (az oldott anyag a
karsztba szallitodhat), a dolina szélesedhet. A fentiek egylitt okozzak, hogy
a dolina tanyéros dolinava alakuljon. Inaktiv epikarszt johet 1étre kozvetle-
niil (az epikarszt vizvezetése megsziinik), vagy kdzvetetten (az epikarszthoz
nem érkezik oldoképes viz). Kézvetlen ok lehet, ha pl. az epikarszt jaratai
kitoltoddnek a bemosott fedovel és igy nem tovabbitanak vizet. Kozvetett, ha
a fekii oldodasat a fed6 akadalyozza meg, mert vizzaro, vagy az atszivargas
végbemegy ugyan, de a fekiithoz mar telitett viz érkezik (ZAMBO 1970,
1998, VERESS 2016, 2017, VERESS et al. 2014, VERESS et al. 2019).

Ezért a tanyéros dolindk szélesedése csak ugy lehetséges, ha pere-
miikon a vizelvezetés végbemegy (ez biztositja a lejtéknél beoldott anyag-
nak a karsztba szallitodasat), ugyanakkor az oldallejtok hatralasa soran fel-
tarulod dolinatalp részek tertiletén az epikarszt kozvetleniil, vagy kozvetetten
aktivitasat elvesziti. A sik aljzat kialakuldsa két folyamat eredménye: az
oldallejtd hatralasa €s a folyamat soran 1étrejott talpon a mélytilés hianya. A
dolina szélesedése kétféleképpen torténhet. Ha az epikarszt azért inaktiv,
mert a fekii nem képes vizet tovabbitani (kozvetleniil 1étrejovo inaktiv
epikarszt) a karsztba, de a dolinatalpon nincs fedd, a dolina szélesedése ho-
rizontalis oldddas nélkiil is végbemegy, az oldallejtd dnmagéaval parhuza-
mosan hatral, illetve lankasodik a talaj alatti oldodas soran (/0 la abra). Ha
horizontalis oldodas torténik, mert van talpi fed6 és abban oldaliranyba mo-
zog az abban tarozott viz (kozvetetten 1étrejovo inaktiv epikarszt), a dolina
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szélesedése soran oldallejtéje egyre meredekebbé formalodik (10 lla dabra).
A kétféle lejtdpusztulas egylitt is eléfordulhat. Ekkor az oldallejté also, fe-
daotiledékkel elfedett részén horizontalis oldodas, mig felso, fedetlen szaka-
szan talaj alatti oldodas torténik (1011b dbra).

vey vy

VVVV VYV VV t

v VVVV t
v 2
VVVV
///vvlvv VAV V t3

vV 19vay,
v VIY Evv
VAV V% vv

/ lV Gt t3
/\/V\/

Cesle N7 U8

L Atvv e[ ¢ B[=4[ v |5

10. abra: Tanyéros dolina lejtdjének fejlédése
Jelmagyarazat: 1. inaktiv epikarszt, 2. aktiv epikarszt, 3. talaj alatti oldodas, 4. horizontalis oldodas, 5. vizelveze-
tés és anyagelszallitas, 6. feddiiledék, 7. a fekii aktiv, aknas depresszidja, 8. a fekii nem aktiv (akndja eltomédott)
depresszidja, t, ty, t3 idépontokban a hatrdlo oldallejtd profilja, 1. a dolina oldallejtdje talaj alatti oldodassal
hatral, II. a dolina oldallejtdje horizontalis oldédassal hatral (a), majd talaj alatti és horizontdlis oldodassal (b)
Fig. 10: The development of the slope of a plate shaped doline
Legend: 1. inactive epikarst, 2. active epikarst, 3. subsoil dissolution, 4. horizontal dissolution, 5. water drainage
and material transport, 6. superficial deposit, 7. the active depression of the bedrock with shafts, 8. the inactive
depression of the bedrock (its shaft became plugged), the profile of the retreating side slope at times of ty, t, t3, I.
the side slope of the doline retreats by subsoil dissolution, I1. the side slope of the doline retreats by horizontal
dissolution (a), then by subsoil dissolution and horizontal dissolution (b)

Ha olyan dolindk vannak egymashoz kozel, amelyek talpan az
epikarszt kezdetben aktiv, majd inaktiv, oldallejtdiken viszont mindig aktiv,
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a nem mélyiilé, de szélesedd dolindk a lejtdk hatraldsa soran dsszekapcso-
l6dhatnak. Az igy kialakult tanyéros dolina nem teljesen sik aljzata, mivel a
részdolinak maradvanyaival tagolt (9. dbra).

Folyamatok a tanyéros dolindk talpan

A tanyéros dolindk talpanak folyamatai kiterjednek a fekiire, valamint a
fedore. A fekii ¢és a fedo folyamatai gyakran egymas feltételei, vagy egyik
okozoja a masik létrejottének. A fekii depresszidi oldddassal jonnek létre.
Az oldodasi folyamatok az alabbi fekil depresszio tipusokat hozhatjak létre.

Azok a depressziok, amelyek alakja nagy, peremiik egybeesik a hor-
doz6 depresszid peremével, koztiik valaszfal van egykori tdnyéros dolindk,
amelyek Osszekapcsolodtak. Ilyen részdolindk lathatok a 9. abran. Itt a ta-
nyéros uvala valdsziniileg 4 db résztanyéros dolina Osszekapcsolodasaval
alakult ki. A résztanyéros dolinak alak értéke kisebb, mint az 6sszekapcso-
l16dassal kialakult uvala alak értéke (., II1. tablazatok).

Azok a depressziok, amelyek ugyancsak nagy alakuak, de a hordozé
depresszio belsejében vannak tanyéros dolindk (belsd, talpi). Végiil a kis
alakt fekli depressziok drawdown dolinak. Ezt bizonyitja, hogy tényleges
atlagos alakjuk hasonld, ill. kisebb, mint a mérsékelt 6vi drawdown dolinak
latszolagos atlagos alakja. De drawdown dolina voltukat bizonyitja az is,
hogy felettik a fedon utéansiillyedéses dolindk vannak. Ugyanis az
utansiillyedéses dolindk azaltal alakulhatnak ki, hogy e depresszioknal a
fedo a karsztba szallitodott. Ez csak ugy lehetséges, hogy e depressziok tal-
pan akndk vannak. Az akna jelenléte a drawdown dolina sajatossaga. (Azon
depresszional, ahol nincs utansiillyedéses dolina az akna sziik lehet, ill./és
kitoltoédott fedovel.) A fekii ezen depresszioi arra utalnak, hogy ott lokali-
san, hosszabb-rovidebb ideig oldodas torténik. Tehat e helyeken az epikarszt
lokalisan aktiv lesz.

A fedd Osszetétele, szerkezete, telepiilése, a fedds felszin morfol 6-
giaja arulkodik a fedd keletkezési modjara a dolina talpon, és annak a
karsztba szallitasanak sajatossagaira.

Rétegzetlen iiledék szerkezet esetén (5. dbra) a fed6 anyaga hosz-
szabb idon keresztiil keletkezett és nem folydvizi eredetii anyagbeszallitas
soran. Ez az liledék mallasi maradék, vagy hulléporos eredetii. Az iiledék
sem felhalmozddasakor, sem azt kovetden nem siillyedt, szerkezete nem
valtozott, felszinén nem alakult ki utdnsiillyedéses dolina. A fedé anyaga
nem szallitoédott a karsztba.
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Tanyéros dolindk talpi (fekii) depresszidinak méret és morfometriai adatai

1. tablazat
Table Il

Size and morphometric data of floor (bedrock) depressions of plate shaped dolines

doli- | tertilet foldtani- depresz- atmérd, | mély- alak | minésitése | utansiill ko-
na geoelektrom | szi6 jele szel- ség (m) yedéses 701t
jele os szelvény vény dolina abra
jele mentén szami-
(m) tasnal
figye-
lembe
véve
Ag Aggte- A-A’ di 40,00 2,69 14,8 | rész tanyé- | - 15a
leki 7 ros dolina
karszt d2 48,00 1,92 25,0 | rész tanyé- | - 15a
0 ros dolina
B-B’ d3 78,00 9,16 8,51 | rész tanyé- | - 15b
(?) ros dolina
d4 88,00 7,08 124 | rész tanyé- | - 15b
3 ros dolina
P1 Réchite I-I° di 10,94 3,52 9,11 | drawdown | + 11
dolina
d2 15,00 3,53 4,25 | drawdown | + 11
dolina
d3 9.37 1,47 6,37 drawdown | + 11
dolina
d4 28,25 2,57 10,9 | tanyéros - 11
9 (?) | dolina
d5 10,94 3,24 3,38 | drawdown | - 11
dolina
VI-VI’ di 78,54 6,42 12,2 | tanyéros - -
3 dolina
VII-VII® di 96,85 714 134 | tanyéros - 12
9 Osszetett
dolina
d1/1 33,57 5,86 5,73 | drawdown | + 12
dolina
d1/2 37,14 11,03 3,37 drawdown + 12
dolina
XI-X11’ d1 125,52 8,97 13,9 tanyéros - -
9 dolina
XVIII- di 18,52 2,14 8,65 | drawdown | - -
XVIIIr dolina
d2 17,41 2,14 8,14 | drawdown | + -
dolina
XXIN-XXII’ dil 23,09 7,80 2,96 | drawdown | - -
dolina
XXIV- dil 48,21 15,00 3,21 | drawdown | + -
XXIV? dolina
P3 Réchite -1 di 43,29 5,28 8,20 | drawdown | - -
dolina
V-V’ di 27,68 6,49 4,26 | drawdown | - 14
dolina
d2 11,05 5,36 2,06 | drawdown | + -
dolina
d3 19,21 3,93 4,89 | drawdown | - -
dolina
at- 23,24 5,33 5,32
lagl
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doli- | tertilet foldtani- depresz- atmérd, | mély- alak | minésitése | utansiill ko-
na geoelektrom | szi6 jele szel- ség (m) yedéses 701t
jele os szelvény vény dolina abra
jele mentén szami-
(m) tasnal

figye-

lembe

véve
at- 79,48 5,70 15,3
lag2 3

VII-VII” szelvénynél a d1/1 és d1/2 az d1 jelii dolina talpan van, az itt 1év6 subsidence dolindk a d1/1 és a d1/2
dolindknal vannak figyelembe véve

atlagl: azon depressziok atlaga, amelyeknél az alak kisebb, mint az As1 dolinanal

atlag2: azon depressziok atlaga, amelyeknél az alak nagyobb, mint az Asl dolindnal (az 4tlag szamitasbol a Ma-
gas-teté B-B’ d3 és a P1 I-I’ szelvény d4 jelii dolindja kimaradt)

at profile VII-VII’ d1/1 and d1/2 are on the floor of the doline marked d1, subsidence dolines occurring here are
taken into consideration at dolines marked d1/1 and d1/2

average 1: average of depressions, in case of which the shape is smaller than at doline marked Asl

average 2: average of depressions, in case of which the shape is larger than at doline marked Asl (when calculat-
ing average, doline marked d3 of profile B-B’ and doline marked d4 of profile P1 I-I’ of Magas Hill were left out)

A fedo6 rétegzett iiledék (6, 7, 8, 9. abrak), amely folyovizi eredetii
anyagbeszallitas soran keletkezett. A rétegek feliil hajlott feliiletei kétféle-
képpen johettek Iétre: a réteg anyaga tomorodott, vagy ugy, hogy anyaganak
egy része a karsztba szallitodott. A tomorddéses hajlott feliiletek vannak
részdolindkndl (9. dbra), de lehet néhany olyan drawdown dolinanal is,
amelyeknél a felszinen nincs utansiillyedéses dolina. Utdbbiak aknaja felte-
hetden koran eltomddott. Emiatt ezen fekii depressziokbol anyagelszallitas a
fekiibe ha egykor tortént is (és ekkor nem az anyag tomorddésével, hanem
anyag veszteséggel alakult ki a hajlott réteg feliilet), késdbb mar nem tor-
tént, hanem csak tomorodés. Az anyagelszallitds megsziinésétol, vagy a t6-
morodést kovetden alakulnak ki a feliil vizszintes feliiletii, vagy a vizszintes
rétegek (8. abra). Azon tanyéros dolinanal (9.5 abra), ahol van belsé talpi
mélyedés (tomorddéses dolina), amely a talp tiledékének tomorodése soran
alakult ki, nem t61t6dott ki, mert a dolinaba nem érkezett egyaltalan, vagy a
tomorodeést kovetden a kornyezetébdl iiledék.

Ahol a réteg felso feliilete hajlott, de ezen réteg felett nincs vizszin-
tes (vagy legalabb feliil vizszintes feliiletll) réteg, hanem a hajlott feliilet
utansiillyedéses dolinat formal és alatta drawdown dolina van, a réteg anya-
ganak egy részét ugy veszitette el, hogy az a karsztba szallitodott. Ahol a
drawdown dolina felett a réteg hajlott és itt utansiillyedéses dolina van, ezen
réteg alatti fekii rétegben anyagveszteség jott 1étre (ugyancsak a karsztba
szallitas soran) és az anyagveszteséges térbe (amely utobbi réteg felso felii-
letének a behajlasaval jott 1étre) ezen réteg belesiillyedt. A drawdown dolina
feletti fedoréteg felso feliilete kisebb mértékben is lehet hajlott, mint az alsé
feltilete (7. dbra).
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Az utansiillyedéses dolinak a behajlott réteglapoknal, vagy a behaj-
lott rétegeknél jonnek létre, ha ezen feliiletek a felszinen vannak. Az
utansiillyedéses dolina kialakulhat ugy is, hogy az als6 réteg tiledéket veszit,
amelybe a fels6 belehajlik (6. dbra), vagy gy, hogy a felsé anyagat vesziti,
esetleg részben tomorodik (7. dbra).

A tanyéros dolinak genetikai tipusai

- Karros tanyéros dolina (4, 1lb;. dbrdk): a teljes dolina talp alatti
epikarsztban a viz- és anyagelvezetés regeneralodott. A homogén vizelveze-
tés miatt a fekii karrosodik (ez eldrevetiti annak lehetdségét, hogy a tanyéros
dolina ,,drawdown” dolinava alakuljon). A karrformak tovabbitjak a fed6t a
karsztba. A fekii feltarulhat, ha a fedo (talaj) teljes mértékben a karsztba
szallitodik.

- ,,Drawdown” dolinas tanyéros dolina (5, 8, 11b,-c;. dbrdk): a dolinatalp
alatt az epikarsztban a viz- és anyagelvezetés csak lokalisan regeneralodik.
Fekiijén ,,drawdown” dolinak alakulhatnak ki, de a fed6én utansiillyedéses
dolindk nem jonnek létre, mivel az epikarszt regeneralddasa rovid ideja.
Emiatt feltehetéen az aknak sem fejlettek. [gy azok gyorsan eltomédnek
ezért a fedObdl anyag elszallitas nincs, vagy korlatozott. Ha egyaltalan 1étre
is jon utansiillyedéses dolina, az gyorsan elpusztul. Miutan vizelvezetése
részben lecsokken, feltoltodik, majd elfedddik (8. abra).

- Utansiillyedéses dolinas tanyéros dolina (6, 7, 11c,. dbrdk): a dolinatalp
alatt az epikarsztban a viz- és anyagelvezetés lokalisan regeneralodik és ez
tartos is lehet. A fekii depresszioi ,,drawdown” dolinak. Ezek felett a fedén
elé6fordulhatnak utansiillyedéses dolindk vagy azok hidnyozhatnak is. Ahol
hidnyoznak, a fekii depressziok aknai eltomddtek. Miutan a fedd az aknakon
keresztiil tovabbitodik a karsztba (WILLIAMS 1985), a ,,drawdown” dolinak
felett utansiillyedéses dolinak alakulnak ki, ahol utébbiak aknai nincsenek
eltomdédve. A fekii ,,drawdown” dolindinak tiledéket tovabbitd aknai is ki-
toltéddhetnek, tiledéktovabbitd képességiik megsziinik, a felszini mélyedések
inaktivak lesznek, sekély tavas, vizenyds mélyedéssé alakulnak (ilyen for-
mak gyakoriak a Rachite teriiletén). Majd, ha 0jbdl aktivizdlodnak, a felszi-
nen Ujabb utansiillyedéses dolindk jonnek 1étre.

- ’Drawdown” dolina nélkiili tinyéros dolina (/1a, d abrak): a tanyéros do-
lina fekiijének epikarsztja inaktiv, viz- és anyagelvezetése nem regeneralo-
dott. Ezért ,,drawdown” dolindk nem alakultak ki a fekiin.
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11. abra: Kiilonbozé tanyéros dolina valtozatok kialakuldsa
Jelmagyarazat: 1. dolilnatalp feddje, 2. inaktiv epikarszt, 3. aktiv epikarszt, 4. horizontdlis oldodas és dolina
szélesedeés, 5. vizelvezetés és a fedd anyagdnak a szallitasa az epikarsztba, 6. karrok, 7. lokdlis oldodas depresszio-
Jja (drawdown dolina), 8. akna, hasadék, 9. subsidence dolina, a. tanyéros dolina kialakulasa, b;. a dolinatalp
egészén van vizelvezetés: karros tanyéros dolina fejlédik ki, by a dolinatalpon a vizelvezetés lokalis: oldoddssal
fekii depressziok (drawdown dolindk) jonnek létre, c1 a dolinatalpon a lokdlis vizelvezetés is megsziinik, drawdown
dolinas tanyéros dolina alakul ki c; a talpi depresszok akndin keresztiil a fedé anyaganak egy része a karsztba
szallitodik, subsidence dolinas tanyéros dolina jon létre, d. a tanyéros dolina talpan nincs vizelvezetés, drawdown
dolina nélkiili tanyéros dolina képzédik
Fig. 11: The development of various plate shaped doline varieties
Legend: 1. cover of doline floor, 2. inactive epikarst, 3. active epikarst, 4. horizontal dissolution and doline widen-
ing, 5. water drainage and the transport of cover material into the epikarst, 6. karren, 7. depression of local
dissolution (drawdown doline), 8. shaft, grike, 9. subsidence doline, a. development of plate shaped doline, b;.
water drainage occurs in the whole area of the doline floor: karren plate shaped doline develops, b, water drain-
age is local on the doline floor: bedrock depressions (drawdown dolines) develop by dissolution, c, local water
drainage also ceases on the doline floor, a plate shaped doline with drawdown doline develops, c, some part of the
cover material is transported into the karst through the shafts of floor depressions, a plate shaped doline with
subsidence doline develops, d. there is no water drainage on the floor of plate shaped doline, a plate shaped
doline without drawdown doline develops

- Részdolinas tdnyéros dolina: a részdolindk talpan az epikarszt kezdetben
aktiv, majd inaktiv lesz, mig oldallejtéin hosszabb-rovidebb ideig aktiv. A
részdolinak Osszekapcsolodasaval alakul ki a tanyéros dolina (5, 9. abrdk).
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Kovetkeztetés

A tanyéros dolinak létrejotte egy karsztteriileten az uvaldk kialakulasanak
esélyét noveli. Ez kedvez lokalisan a karsztteriilet elegyengetddésének. A
tanyéros dolindk, a dolindk, az alattuk 1év6 epikarszt és a kornyezet (pl. iile-
dékbeszallitas) kolcsonhatasanak eredményeként alakulnak ki. Ott jonnek
létre, ahol a dolinatalpakon az epikarszt inaktiv, mig kdrnyezetében aktiv.
Inaktiv epikarszt 1étrejohet kozvetleniil (az epikarszt iiregei kitdltddnek a
bemosott feddvel), vagy kozvetetten (a fedd vize nem jut el, vagy telitetten
redekségére) hatassal van, hogy kozvetetten vagy kozvetleniil inaktiv-e az
epikarszt. Kozvetleniil inaktiv epikarszt esetén a dolina talaj alatti oldodas-
sal szélesedik, kozvetetten inaktiv epikarszt esetén a dolina horizontalis ol-
dodéssal szélesedik.

Genetikailag a tanyéros dolinak lehetnek karros-, ,,drawdown” dolinas-,
utansiillyedéses dolinas-, ,,drawdown” dolina nélkiili-, és részdolinas tanyéros
dolindk. Karros tanyéros dolindk talpa alatt az epikarszt viz- és anyagelvezetése
regeneralodik, a ,,drawdown” dolinas tanyéros dolinak talpa alatt az epikarszt
regeneralddasa lokalis €s rovid, mig az utansiillyedéses tanyéros dolinak talpa
alatt az epikarszt regeneralodasa lokalis, de tartos idejii, a ,,drawdown” dolina
nélkiili tinyéros dolindk alatt viszont az epikarszt egyaltalin nem regeneralo-
dik. Részdolinés tanyéros dolinak, miutdn a részdolindk talpanal az epikarszt
elvesziti aktivitasat, nem mélyiilnek. Oldallejtdjiikon viszont aktiv és igy széle-
sedéssel a dolindk 6sszekapcsolddnak.

Miutdn egymds szomszédsagaban a karszton el6fordulnak
,drawdown” dolinak és tanyéros dolinak (ill. ezek csoportjai) az ilyen
karsztteriileteken az aktiv és inaktiv epikarszt foltjai eltérd kiterjedéstiek és
mintazatuak adott idépontban. A ,,drawdown” dolina- és tanyéros dolina-
csoportok mintazatai és azok kiterjedése a karszton az aktiv és nem aktiv
epikarszt egykori, vagy jelenlegi mintazatardl, illetve az aktiv és inaktiv
epikarszt foltok kiterjedésérol arulkodnak.

Az epikarszt lokalis aktivizalodasa talpi ,,drawdown” dolinak kiala-
kulasat eredményezheti, felettiik utansiillyedéses dolindkkal. Utobbiak hoz-
zajarulnak a tanyéros dolindk feddjének a karsztba szallitasahoz. Az
utansiillyedéses dolinak hianya, a fekii ,,drawdown” dolinait elfed6 vizszin-
tes rétegek e dolinak aknainak korai eltomodésére (vagy gyenge fejlettségé-
re) ¢és igy a fedd karsztba szallitaisanak a blokkoldsara, mig az
utdnsiillyedéses dolindk jelenléte azokban fejlett akndkra és aktiv anyagto-
vabbito képességre utalnak.
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A tanyéros dolinak ,,drawndown” dolinai uvalava fejlédhetnek. Ha
az epikarszt kozottiik is aktiv lesz belsd, talpi tanyéros dolina johet létre.
Ilyen helyeken a karszt felszin lokalisan, kis vastagsagban, oldodassal, tobb
szintben pusztul. Ennek soran az iddsebb szintek egyre inkabb felemésztéd-
nek. A tanyéros dolindk és ,,drawdown” dolinak egyiittes el6fordulasa miatt
a karszton elegyengetddott ¢és vertikalisan feltagolodott felszinrészletek for-
dulhatnak el6.
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