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MIERT NINCSENEK AKT{V, OLDODASOS (DRAWDOWN)
DOLINAK A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN?

UNGER ZOLTAN — VERESS MARTON

WHY ARE THERE NO ACTIVE, DRAWDOWN DOLINES
IN THE TRANSDANUBIAN MOUNTAINS?

Abstract

We analyse the relationship between epikarst development and surface formations in karst
areas in order to interpret the reasons for the lack of drawdown dolines in the Transdanubian
Range. For this purpose, we compare the average specific resistivities of the bedrock — aquired
by VES (Vertial Eletric Sounding) measurements — of the karst areas included in the study. It
can be seen that in Bakonyvidék, where there are no dissolution dolines, the resistivities in the
bedrock are small and this indicating a water-rich epikarst (or higher water level). While in the
other karst areas studied, where there are dissolution dolines, the resistivities are higher and
therefore the epikarst is poor in water (or the water level is deeper). At low resistivities, where
the piezometric surface is high, the epikarst is undeveloped, which is not in favour of doline
formation. At high resistivities, the piezometric surface is deeper (the karst dissolution depths
do not reach the aqueous part of the epikarst), so the epikarst is developed, which facilitates
the formation of dissolution dolines.

Keywords: VES measurement, epikarst, piezometric surface, drawdown doline

Bevezetés

Ebben a tanulmanyban vizsgaljuk és 6sszehasonlitjuk a Bakonyvidék és néhany mas
karsztteriilet fekiijének ellenallasait a célbol, hogy a kiilonbo6z6 fejlettségii epikarsztnak
az oldodasos (drawdown) dolinak képzddésére gyakorolt hatasat elemezziik.

Az epikarszt a karszt felso, felszini és felszinkozeli része (BAkaLowiTz, M. et al. 1974,
MANGIN, A. 1975, WiLLIAMS, PW. 1983, 1985, JoNES, W.K. 2013, DE WHALE, J.— GUTIEREZ,
G. 2022, 1. abra), ahol a masodlagos porozitas eléri a 10-20%-ot (WiLLIAMS, PW. 2008).
A masodlagos porozitast a felszinen karrok, valamint a kdzetben torések és réteglapok
mentén létrejott iiregek képezik. Vastagsagat 10-t61 30 m-ig adjak meg (AL-FARES, W. et
al. 2002, WiLLiAMS, PW. 2004, DE WHAELE, J.—GUTIEREZ, G. 2022). Miutan a telit0dési
szint alatt az liregesedés lecsdkken, az epikarsztbol szarmazd, illetve a beszivargott viz
visszaduzzad és ennek feliilete lesz a piezometrikus szint (JONES, W.K. 2013, BAKALOWITZ,
M. 2019). Az epikarszt vizét az atharantold jaratok, aknak, a vadozus zonaba vezetik.

Az oldddasos dolindk, amelyek a talajos karszt legelterjedtebb formai, ott jonnek Iétre,
ahol a felszinrdl az anyagelszallitas oldat formajaban lokalisan megnd. Ez a megnéve-
kedett oldoképességhez és vizmennyiséghez kdthetd. A dolinak lehetnek point recharge
dolindk, inception dolinak ¢s drawdown dolinak (FOrD, P.C.— WiLLIAMS, PW. 2007, SAURO,
U. 2012). A point recharge dolinak atoroklodéses volgyek talpan alakulnak ki, amelyek
a magyar karsztos irodalomban hasznalt viznyelddolina megnevezésnek felelnek meg
(HEVEsI A. 1980), mig az inception dolinak felszin kozeli vizzard betelepiilések felett
képzédnek. A drawdown dolinak, amelyek a leggyakoribb oldédasos dolinak, kialaku-
lasa az epikarszthoz kapcsolodik (WiLLiams, PW. 2008). Az epikarsztba bejutd viz
hasadékkarrok alatt jaratokat fejleszt. Koziiliik a legfejlettebb alatt a gyors vizelvezetés
miatt a piezometrikus felszin bestillyed. Oldalrol, ahol a piezometrikus felszin magasabb
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1. abra Az epikarszt (Bakalowitz, M. [2019] nyoman)
Figure 1 The epikarst (after Bakalowitz, M. [2019])

helyzetii, a viz idedaramlik. (Az dramlas mentén Gjabb jaratok is kialakulhatnak.) A fel-
szinrdl befolyd viz a jaratnal osszefolyik, ezért a felszin itt mélyiil leginkabb. Mivel
az elvezet6hoz mellékagak csatlakoznak a vizelvezetés és igy a piezometrikus felszin
besiillyedése a foag mentén egyre erételjesebb (Sauro, U. 2012). Pozitiv visszacsatolas
lép fel: a tobb viz miatt a jarat ndvekedé€s és igy a legmélyebb pontnal a mélyiilés gyor-
sabb lesz, a felszinen mélyedés fejlodik ki, ami miatt még tobb viz aramlik a legmélyebb
pontra (2. abra).

A magyarorszagi karsztokat dunantuli és aggteleki tipusba (jellegil) soroltak (LEEL-
Ossy S. 1959, Jakucs L. 1977, HEvEst A. 1991a, 1991b). Elébbiekbe a Dunantuli-
kozéphegység, utdbbiakba a Blikk-hegység és az Aggteleki-karszt karsztja, a Dunanttilon
elhelyezked6 Nyugat-Mecseki karszt és a Villanyi-hegység tartozik. A két tipus karsz-
tosodéasa és formakincse szamottevéen kiilonbozik egymastol annak ellenére, hogy
felépitésiik hasonlo, tavolsaguk egymastol kicsi. Az aggteleki karsztok formakincse
megegyezik mas mérsékeltovi talajos karsztok formakincsével, ahol is a karsztosodas
intenziv és teriiletiikon elterjedtek az oldédasos dolinak. A dunantuli tipusu karsztok
karsztosodasi intenzitasa (eltekintve a hypogén agak menti karsztosodastol) kicsi és az
oldoédasos dolinak hianyoznak.

A dunantuli tipusu karsztokon talajos ¢és fedett karsztok fordulnak eld (VERESS M.
2022). Ahol a fed6 vizateresztd (pl. 10sz), utansiillyedéses dolindk (féleg szuffozios doli-
nak) fordulnak eld, féleg a Bakonyvidéken, kisebb részben a Gerecsében és a Vértes-
hegységben), de ezek szama €s mérete nem jelentds. Az utansiillyedéses dolinak alatt
a fekiin nincs depresszid, de a fekiin a vadozus zonaba lenyulo akna van (3. dbra). A dep-
resszi6 a fedd anyaganak a karsztba szallitasa soran jon létre. A hegységben emlithetd
néhany szakadék dolina (bakonyi Tapolcai-karszt, és Vértes), valamint ugyancsak kis
szdmban atoroklodéses dolindk (a Kab-hegy bazaltjan).
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2. abra Epikarszt és a dolinaképzédés kapcsolata (WiLLiams, PW. [2008] nyoman)
Figure 2 The relationship between epikarst and doline generation (after WiLL1AMS, P.W. [2008])

A két tipus eltéréseinek okara kiilonboz6 magyarazatok sziilettek. gy LEEL-Ossy S.
(1959) szerint a hegység torések, vetok mentén aprolékosan feldarabolddott és ezért csak
kis kiterjedésii fennsikok vannak, amelyek nem kedveznek a karsztosodasnak. HEVESI A.
(1991a) szerint a kis kiterjedésli rogdkon nem johetett 1étre volgyhalozat az egykori fedon,
ami az atéroklédéshez kapcsolddo karsztosodasnak kedvezhetett volna. LANG S. (1958)
szerint a hegység fiatal kiemelkedése miatt a fedd késoi lepusztulasa csak rovid idejt karsz-
tosodast tett lehet6vé és ezért a karsztosodas kezdeti stadiumban van. Jakucs L. (1977)
szerint a hegység eltemetddése a karsztosodas folyamatat megszakitotta, a fedo karsztos
kozetfelszinek karsztosodasi folyamatai ezért a mélyebb helyzet paleokarsztos formakhoz
nem kapcsolodhattak és igy a kiilonboz6 idejii karsztosodasi folyamatok elszigetelddtek
egymastol, a jelenlegi karsztosodas nem a multbeli hatasok 0sszege. Ezek a magyaraza-
tok akar egyiitt is indokul szolgalnak a karsztosodas kicsi mértékére (¢s igy a formak kis
meéretére is), de nem adnak magyarazatot az oldodasos dolindk hianyara. Ugyanis kismé-
retll drawdown dolindknak a révid karsztosodasi id6 ellenére is lenniiik kellene, mint ahogy
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3. abra Kicsi ellenallasok drawdown dolina nélkiili szelvény mentén
(Tabla-volgy, Tési-fennsik, Bakonyvidék, VERESs M. [2012] nyoman)
Jelmagyardzat: 1. mészké, 2. mészkdtormelék (agyagos), 3. 16sz (homokos, vagy mészkdtormelékes)
4. 16sz (agyagos-iszapos), vagy mészkétormelékes agyag, S. agyag, 6. VESZ mérés helye €s szama,
7. osszlet fajlagos geoelektromos ellenallasa (Ohmm), 8. geoelektromos 9sszlet talpmélysége (m), 9. VESZ mérés
koriilbeliili behatolasa, 10. geoelektromos osszlethatar, 11. szuff6zids dolina és jele 12. akna
Figure 3 Low resistivity profile without drawdown dolines
(Tabla Valley, Tési Plateau, Bakony Region after VEREss M. [2012])
Legend: 1, limestone, 2. limestone debris (argillaceous), 3. loess (sandy or limy debris), 4. loess (argillaceous-silty),
5. shale, 6. VES profile and its location, 7. specific geoelectric resistivity of the sequence (Ohmm),
8. the measured sequence depth, (m), 8. the aproximated penetration depth of the geoelectric measurement,
10. the limit of the measured sequence, 11. suffusion doline and its sign, 12. shaft

mas karsztformak (karrok) mar kialakultak. VERESS M. (2022) szerint a talajos karsztos,
nem fedett karsztos teriiletek kis kiterjedéstiek, lokalizaltak, felsziniik d6lése nagy. Utobbi
kedvez a felszini vizlefolyasnak, de nem kedvez a beszivargasnak, ami az oldédasos dolinak
kialakulasahoz sziikséges feltétel. De a dolomit elterjedése sem, miutan e kézeten nincs,
vagy gyengén fejlett, illetve korlatozott kiterjedésii az epikarszt (VEREss M. 2023). A fedett
teriileteken viszont a koriilmények az utansiillyedéses dolinak képzddésének kedveztek.

A Dunantuli-kozéphegységben csak a Bakonyvidéken fordul eld néhany olyan depresz-
szi6, amely oldodasos dolinanak tekinthet6. Néhany ilyen depresszio emlithetd a Tapolcai
karsztrol (Zalahalap kdzelében), Devecser kornyékérol és a Koris-hegyrodl egyetlen depresz-
szi0, amely az Eleven-Fortés utansiillyedéses dolinacsoportot hordozza (VEREss M. 2022).
Ezek a depressziok nem aktiv karsztformak erre utal pl. kicsi mélységiik is és feltoltodtek
feddiiledékkel, amelyben utansiillyedéses dolindk is kialakulhattak. A vizsgalatainkban
hasznalt VESZ (Vertikalis Elektromos Szondazas) szelvények azt is mutatjak, hogy tobb
helyen vannak a fedo altal kitoltott és elfedett depresszidk, amelyek paleokarsztos nem
aktiv, oldédasos (drawdown) dolinak (Eleven-Fortési dolinacsoport, Tési-fennsik, 3. abra).

A teriiletek jellemzése

Az Aggteleki karsztot gipszes-anhidrites, valamint triasz karbonatos kézetek épitik
fel, amelyek takarorendszert képeznek (KERCSMAR Zs. et al. 2022). A karszt fennsikokra
tagolodik, amelyeket volgyek kiilonitenek el egymastol. Felszini karsztformai kozt emlit-
het6k a vakvolgyes ponorok, a volgytalpi oldédasos dolinak sorai, a tet6helyzetii oldo-
dasos dolinak, uvaldk, uvalarendszerek. Itt a drawdown dolinak stirtisége, amely kozel
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hasonl6 a tobbi ilyen formakincsiti karszt dolina siirtiségével 9,71 darab/km? (TeLBIsZ T.
2001). Innen egy szelvény adatait vettiik figyelembe, amely uvalat alkotd tobor soron van.
A t6bor sor talajos karszton alakult ki, az Aggteleki-fennsikon a Hideg-volgy teriiletén.

Bakonyvidék a Dunantuli-k6zéphegység legnagyobb kiterjedésii része. Féleg tridsz
dolomitbol épiil fel, amelyet kisebb-nagyobb foltokban fednek jura, kréta és eocén mész-
kovek (KERCSMAR Zs. et al. 2022). A karbonatos térszint tobb helyen is a Csatkai Kavics
Formaécio nagy kiterjedést foltjai fedik, de nagy kiterjedésben fordul el6 16sz és ennek agya-
gos valtozatai. Utobbiak karsztformai az utansiillyedéses (szuff6zios) dolinak. A Bakony-
vidéken harom fedett karsztos foltjanak az elektromos ellenallasait vizsgaltuk. A Tabla-
volgy és kornyékének VESz szelvényei a Tési-fennsik K-i részén vannak. A Mester-Hajag
Eszaki teriilet a Hajag csoport egyik rogén a Mester Hajagon, mig az Eleven-Fortési doli-
nacsoport a Kéris-hegyen van. A Tabla-volgy és az Eleven-Fortési dolinacsoport teriilete
jura mészkobél, az Mesterhajag-hegy E-i teriilete kréta mészkébal épiil fel.

A Hochschwab az Eszaki-Mészkd-Alpok része, amely perm homokkébél also és
kozépso triasz mészkdvekbdl épiil fel. Glaciokarsztokon elterjedtek a paleodolinak. E for-
mak tobb szaz méteres atmérdjliek is lehetnek. Talpukat tobbnyire fedd béleli ki, ame-
lyen utansiillyedéses dolinak fordulhatnak elé. A szelvényeket egy ilyen nagyméreti
depresszioban vettiik fel.

A Padis a Bihar-hegység (Erdélyi-Szigethegység, Romania) kozponti részét alkotja.
Aljzatat metamorfkozetek képezik, amelyre tridsz és jura mészkovek, dolomitok telepiil-
nek, a peremeken permi homokkével (BLEAHU, M. 1976). E karbonatok két szintre kiiloniil-
nek: a fels6t magaslatok-, az alsot a magaslatok kozotti kozel sik, talajos és fedett karsztos
térszinek alkotjak. A sik térszinek tobbnyire lefolyastalanok. Az oldodasos dolinak mind
a fels6, mind az als6 szinten kifejlédtek, melyek gyakran dsszekapcsolddnak egymassal.
A karsztos depresszidkban, miutan a homokkéves térszinrdl szarmazo vizfolyasok homok-
ko6 tormelékkel kibélelték, fedett karsztos foltok vannak, sok utansiillyedéses dolinaval.
A szelvényeket, amelyek adatait alabb bemutatjuk egy ilyen alacsony lefolyastalan térszin
fedett karsztjan (Rachite) és mellette egy atoroklodéses volgy fedett talpan alakitottuk ki.

A Nyugat-Mecseki karszt also- €s kozépso6 triasz mészkobdl épiil fel, amelyet D-r6l
dolomit és homokké hatarol. A karszt E-i irdnyba dol, felszinét 16sz fedi. Szamos, sorokat
alkoto6 oldodésos dolina van ezen a karszton €s nagyon sok utansiillyedéses (féleg szuffo-
zi6s) dolina. Utobbiak eléfordulnak az oldodasos dolinakban, de azokon kiviil is. E karszt-
teriilet feltlind sajatossaga, az utansiillyedéses dolinak nagy siirtisége. A dolinasiiriiség
(az oldodasos dolinakkal egyiitt), LipPMANN L. et al. (2008) szerint elérheti a 80 db/km?-t.

A Totes Gebirge triasz-, nyugati részén jura mészkovekbol épiil fel, a triasz kdzetekben
kova betelepiilésekkel. Itt glaciokarszt talalhato, gyakoriak a paleodepressziok, a pono-
rok és a karrok (PLAN, L. et al. 2009). El6z6ek mészko6tormelékkel és kovatormelékkel,
mallasi maradékkal vannak kibélelve. A fedett karsztos foltokon gyakoriak az utansiily-
lyedéses dolinak, a foltok pereménél a ponorok. Innen azon szelvények adatait kozoljiik,
amelyek a Tauplitzalmhez kdzel a Tragl-cstcs alatt, egy paleodolina talpan alakitottunk ki.

Modszerek

Kiilonbozo karsztteriiletek fedett karsztjain (az Aggteleki-karszt Hideg-volgyi teriile-
te azonban talajos karszt), szelvények mentén VESZ méréseket végeztettiink a Terratest
Kft-vel (a VESZ mérés leirasa megtalalhato VEREss M. 2009 munkajaban). Az egyes szel-
vények mentén mért fekii fajlagos ellenallasainak az atlagat képeztiik. A szelvényekrol
leolvastuk a fekii felszinéhez képesti VESZ mérések behatolasi mélységét.
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A kiilonboz6 kdzeteknek igen valtozatos fajlagos ellenallasuk van. Altalaban a lazabb
szovetlieknél kisebb, a tomorebbeknél nagyobb. Miutan VESz mérési adatainkat mész-
kovekre kaptuk ezért e kézet ellenallasara fokuszalunk. A nagy masodlagos porozitast
mészkoveknek 200-700 Ohmm, mig a tomor mészkoveké 700 Ohmm feletti (CSOKAS et
al. 1968). RENNER et al. (1970) szerint a harmadkort kicsi elsédleges porozitasi mész-
koveké 100-1000 Ohmm, mig az id6sebb és tomott mészkdveké 100-5000 Ohmm. Az
ellenallasok tag hatarok kozotti szorédasat szamos tényezotol fligg, igy a viztartalomtol
és az els6dleges és masodlagos porozitastol.

A fajlagos ellenallasok atlagait szelvényenként, szelvénycsoportonként, teriiletenként
hasonlitottuk 6ssze. Szelvényenkénti 6sszehasonlitas tortént a Nyugat-Mecseki karsz-
ton is. Itt az oldodasos dolinak kdzépso részére esd szelvényszakaszok ellenallas atla-
gait hasonlitottuk 6ssze a dolindk peremein 1év6 szelvényszakaszok ellenallas atlagaival
(4. abra). Szelvénycsoportonként 0sszehasonlitast végeztiink a Nyugat-Mecseki karsz-
ton és a Padison is. El6z06 karszton az oldédasos dolinak (dolina kdzéps6 részének, ill.
a dolina egészének ellenallasa) ellenallas atlagait hasonlitottuk 6ssze a dolinakon kiviil
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4. abra A Nyugat-Mecseki karszt egy drawdown dolinajanak szelvénymenti fajlagos ellenallasai
Jelmagyarazat: 1. hegység hatara, 2. szintvonal, 3. kdzetkibtvas, 4. szelvény nyomvonala, 5. mészkd,
6. mészkotormelék (homokos?), 7. homok, homokliszt, 8. agyag (mészkoétormelékes, agyagos),

9. homok-16sz (mészkotormelékes), 10. VESZ mérés és helye és szama, 11. dsszlet fajlagos geoelektromos ellenallasa (Ohmm),
12. geoelektromos Osszlet talpmélysége, 13. VESZ mérés koriilbeliili behatolasa, 14. geoelektromos dsszlethatar
Figure 4 The specific resistivity values along a profile with drawdown doline from Western Mecsek Karst area

Legend: 1. location and the limits of the Mecsek Mountain, 2. isolines, 3. outcrop, 4. profile location, 5. limestone,
6. limestone debris (sandy?), 7. sand, sandy silt, 8. shale (limy debris, argillaceous), 9. sand-loess (with limy debris),
10. VES profiles location, 11. resistivity of the sequence (Ohmm), 12. the depth of the measured profile,

13. penetration of the VES measurement, 14. sequence limit of the geoelectric measurements
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esd szelvények, vagy szelvény részek ellenallas atlagaival. A Padison a Rachite belsejé-
ben kialakitott két szelvénycsoport ellenallasait hasonlitottuk 6ssze egymassal €s a fenti
depresszion kiviili szelvények fekii ellenallasainak atlagaval. (A Rachite szelvénycso-
portjainal az egyikhez olyan szelvények tartoznak, amelyeknél a fekiin nincs depresszio,
a masokhoz olyanok, ahol van depresszio.)

A teriiletenkénti vizsgalatnal 6sszehasonlitottuk a Bakonyvidéki mérések fajlagos atla-
gos ellenallasait a Nyugat-Mecseki karszt dolinainak atlagos ellenallasaival, valamint az
Osszes drawdown dolinas (Padis, Aggtelek, Nyugat-Mecsek, Hochschwab, Totes Gebirge)
karsztteriilet depresszidban 1év6 szelvények fajlagos ellenallas atlagaival.

A dawndown dolinak és utansiillyedéses dolinak és kornyezetiik (a Padison és Nyugat-
Mecseki karszton) az ellenallas szignifikanciajat vizsgaltuk s-probaval. A #-probahoz
hasznalt ellenallasokat az /. tablazatban adjuk meg.

1. tablazat — Table 1
Ellenallasok a Nyugat-Mecsek ¢s a Padis drawdown dolinai
¢és az utansiillyedéses dolinainal
Resistivity values at the drawdown dolines and subsidence dolines of
Western Mecsek and Padis

dolinatipus és szelvény
azonositdja

Nyugat-Mecsek drawdown (C-1) dolina 6000, 5500, 6000, 5500, 5500, 3000, 5000,
4000, 5500, 3500, 4000
utansiillyedéses dolina 4300, 4000, 3200, 4000, 4500, 3000, 4200,
(D-D’, E-E’) 5500, 5000, 4100
Padis drawdown dolina (I-I’) 12000, 12500, 13000, 11300, 11 100,
12200, 11 800, 11500, 17300, 11400,
11100, 11300, 11200, 10500, 11 100

utansiillyedéses doliona 9200, 822, 7600, 7600, 8500, 9100, 8200,
(A-A’, B-B’) 8700

hely ellenallas

A hasonl6 esetszam érdekében a drawdown dolinak szelvényeinél csak egyet-egyet hasz-
naltunk fel.

A t-probahoz felhasznalt adatsorbol a tobbi adathoz képest erdsen eltérd 3 adat kimaradt.
Ezek a kovetkezok: C-1 szelvény 2500 Ohmm, D—-D’ 160 Ohmm, az I-I’ szelvénynél
17300 Ohm ellenallas.

Eredmények

A szelvények ellenallasat a 2. tablazatban mutatjuk be. Megallapithatd, hogy a kiilon-
bo6z06 karsztteriileteken, ill. az olddédasos dolinakban és kornyezetiikben az ellenallés
atlagok eltérdek, bar karszttertileten belill is lehetnek kisebb eltérések.

A szelvénycsoportonkénti 6sszehasonlitasnal Nyugat-Mecseki karszton a dolina bel-
seji és peremi fajlagos ellenallas atlagok kiilonboznek (4340,00 ill. 3818,45 Ohmm), de
ugyancsak kiilonb6znek a dolinak teriileteinek atlagos ellenallasai a dolinakon kiviiliektol
(4340,00 ill. 3442,27 Ohmm). A dolinakban az ellenallasok nagyobbak, kiils6 résziikon
kisebbek. Az oldédasos dolinak ellenallasanak dsszegzett atlaga meghaladja az azokon
kiviili atlagos ellendllasokat (2. tabldazat).
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Ellenallas értékek a fekiiben
Resistivity values in the bedrock

2. tablazat — Table 2
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Bakony Tési-fennsik 14 - 104  3,00-10,00 315,00  tdbbnyire volgytalpon
K-irésze
Bakony, Eleven- 10 1 68 5,00-7,00 611,00  nem aktiv depresszio,
Fortés teriiletén utansiillyedé-
ses dolinak
Bakony Mester- 18 137 3,00-8,00 1273,00 magaslatokkal kdzre-
Hajag E-i része fogott teriilet utansiily-
lyedéses dolinakkal
Osszeg ¢€s atlag 42 309 - 733,00
Erdélyi-Szigethegy- 3 12 45  4,55-8,58 10910,67 magaslatokkal kozrefo-
ség, Padis Rachite gott zart teriilet a fekiin
(Romania) eltemetett recens dep-
ressziok, felszinén utan-
stillyedéses dolinakkal
Erdélyi-Szigethegy- 5 12 34 476-6,96 10335,83 magaslatokkal kozre-
ség, Padis Rachite fogott zart teriilet, feki
(Romania) sik, felszinen utansiily-
lyedéses dolinakkal
Rachiténél az 6sszeg 8 80 - 10623,25
és atlag
Aggteleki-karszt, 1 2 6 4,40-5,40 5220,00 oldodas dolinak (talajos
Hideg-volgy karszt), recens
Rachite melletti 2 - 8 2,49-6,37 8387,50 fedett karszt, utansiily-
teriilet lyedéses dolinakkal
Mecseki karszton az 42 42 40 5,16-6,56  4340,00 drawdown dolinaban
oldasos dolinak utansiillyedéses dolinak
A fentib6l a Mecseki 42 42 19 5,61-7,12  3818,45 drawdown dolinaban
karszton az oldasos utansiillyedéses dolinak
dolinak pereme
Mecseki karszton az 4 4 40 - 4340,00
oldasos dolinaknal
Osszeg €s atlag
Mecseki karszt olda- 2 11 4,70-6,20 3442,27 utansiillyedéses dolinak
sos dolinakon kiviil
Hochscwab 3 1 19  539-11,54 5258,98 nagyméretii paleo
depresszio, fedett
karsztos, utansiillyedé-
ses dolinakkal
Totes Gebirge 2 1 13 0,50-5,00 4176,40 nem aktiv paleodolina,
fedett karsztos utan-
siillyedéses dolinakkal
depresszidknal az 18 7 157 - 6099,66 drawdown dolinak
Osszegzett ellenalla- (recens ¢és paleo-
sok atlaga karsztos)

I'szelvények atlagabol; 2 ugyanaz
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A Rachite teriiletén azon szelvények ellenallas atlagai a nagyobbak, ahol a fekii még
depressziokkal tagolt (10 910,67 Ohmm) és kisebb, ahol sik (10 623,25 Ohmm). Ugyanakkor
aRachite teriiletén kiviil egy volgytalp részlet (szaraz volgy) térszinének ellenallasait mér-
tiik. Itt a fekiin nincsenek depressziok, vannak viszont a fed6n utansiillyedéses dolinak.

A drawndown dolinas és utansiillyedéses dolinas teriiletek epikarsztjai, kiilonosen
a Padis esetében, szignifikansan kiilonboznek egymastol. A Nyugat-Mecski karszt ese-
tében a 7, = 0,13, mig a Padison a #, = 0,0000000043. El6z6 esetben a kisebb szignifi-
kancianak a magyarazata lehet, hogy az utansiillyedéses teriilet itt a drawndown dolinak
kozé esik és azoktol csak néhany méterre van.

Teriileti 6sszehasonlitasnal jelentds kiilonbségek vannak az egyes karsztteriiletek oldo-
dasos dolinainal mérheto ellenallasaban. Megallapithato, hogy a Nyugat-Mecseki karszt
oldddasos dolina mentes térszineinek az ellenallasai is meghaladjak a Bakonyvidék mért
ellenallasait. A legnagyobb ellenallés kiillonbségek akkor adodnak, amikor a kiilonb6z6
karsztteriiletek oldodasos dolindinak egyiittes ellenallas atlagat a Bakonyvidéki egyiit-
tes ellenallas atlagaival hasonlitjuk 6ssze (6099,66 Ohmm,; ill. 733 Ohmm). A dolinas
térszinek ellenallasa tobbszordse még azon nem drawdown dolinas térszinekhez képest
is, ahol a legmagasabb az ellenallas (Mester-Hajag Eszak).

A Bakonyvidék kiilonb6zo teriiletein alacsony ellenallas atlagok mutathatok ki (atlag:
733 Ohmm), de az egyes teriiletek ellenallasaban harom, négyszeres eltérések is lehet-
nek. Ott kisebb az ellenallas (Tési-fennsik), ahol a felszini karsztosodas jelentsebb és
ott nagyobb, ahol kevésbé (Mester-Hajag Eszak).

Megvitatas

Az egyes karsztteriiletek fajlagos ellenallasainak kiilonbségei az epikarszt eltérd fej-
lettségére utalnak, mivel ez eltérd vizzel feltoltdttséget okoz. A drawdown dolina nélkiili
Bakonyvidéki karszton a szelvények atlagos ellenallasai kicsik (3. abra) és ebbdl kdvet-
kezik, hogy az itteni karsztteriiletek atlagos ellenallasa is kicsi (733 Ohmm, 2. tablazat).
A drawdown dolinas karszton a szelvények atlagos ellenallasai nagyok és emiatt az ilyen
karsztteriiletek ellenallasa nagyobb (5 958,12 Ohmm), mint a Bakonyvidék vizsgalt terii-
leteinek az ellenallasa. Az értéke fiigg attol, hogy a mérés a csapadékhullashoz képest
mikor tortént, mennyire viztarto6 a fedo és a felszinen van-e vizfolyas. Ez utobbira jo példa
a Padis egyik karsztos részlete, ahol az alland6 vizfolyasok elszivargo vizei juthatnak az
epikarsztba lecsokkentve ezaltal ott az ellenallast. (A Taul Varasoaia tohoz kozeli viznye-
16s depresszioban az atlagos fajlagos ellenallas egyik szelvénynél 1042 Ohmm volt, mig
a vizfolyas nélkiili depresszidkban ennek tobb, mint tizszerese is el6fordult.) Az ellenal-
lasra hatassal van a fedé mindsége is. A Tabla-volgy teriiletén (de a tobbi Bakonyvidéki
karsztteriileten is) és kornyékén a fed6 vastag és agyagos, vagy magas agyagtartalmu.
Ez j6 viztarozast és az epikarsztnak jo vizutanpotlast tesz lehetdvé. A Padison jelentds,
de a glaciokarsztokon is, a fedében megjelend kozettormelék, ami miatt az epikarsztnak
nincs folyamatos vizutanpdétlasa €s emiatt a piezometrikus szint alacsonyabb helyzetben
lehet a nem csapadékos idészakban. Ugyanazon a helyen az epikarszt fejlodik is (n6 az
liregesedés) €s ez ugyancsak hatéssal van a fajlagos ellenallasra.

Altalaban nagy az ellenallas, ha a piezometrikus felszin mélyebben van, mivel a mérés
tobb szaraz iiregre terjed ki. Ha a piezometrikus felszin magasabban van, a vizes rész
ellenallasanak mérése torténik, ami kisebb ellenallast eredményez a mérés soran (5. dbray).
Miutan a VESZ mérések legfeljebb 10-11 m-ig hatoltak le a fekiibe, az ellenallasok a fekii
felszintdl maximum 10-11 m mélységig nyujtanak informaciot az epikarsztrol. Az epi-
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karsztban 1év6 azonos vizmennyiségnél a piezometrikus szint magassaga eltéro lehet: ha
az epikarsztban nagyobb az iiregtérfogat (t6bb lireg van és ezek nagyobbak) ugyanazon
tarozott vizmennyiség szintje alacsonyabb és igy a piezometrikus szint is alacsonyabb
lesz. Ezek a helyek a drawdown dolinaknal fordulnak el6. A Nyugat-Mecseki karszton és
a Padison a drawdown dolinakban nagyobb az atlagos ellenallas, mint azokon kiviil. S6t
a Rachite depresszidjanak a teriiletén, ahol a fekiin kisebb depresszidk vannak a nagyobb
ellenallasok jelzik itt a piezometrikus szint mélyebb helyzetét, mint ott, ahol a fekii sik
¢és az ellenallasok kisebbek.
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5. abra Fekii ellenallasok nagysaga és a piezometrikus felszin helyzete kozotti kapcsolat
a. az ellenallas kicsi, b. az ellenallas nagy
Jelmagyardazat: 1. réteglap, 2. torés, 3. hasadékkarr, 4. akna, 5. piezometrikus szint, 6. telitédési szint, 7. ireg,
8. vizzel telt tiregrész, 9. VESZ mérés behatolasa, 10. viz bepotlas
Figure 5 Relation between the resistivity values of the bedrock and the position of the piezometric surface,
a. the resistivity is low, b. the resistivity is high
Legend: 1. sheet, 2. fault. 3. grikes, 4. shaft, 5. piezometric level, 6. saturation level, 7. hole, 8. cavity with water,
9. penetration of the VES measurement, 10. additional water infiltration

Eppen ezért a jobban karsztosodott nagy atlagos ellenallasu karsztokon (Padis, Agg-
teleki-karszt, Nyugat-Mecsek), ahol sok drawdown dolina van, az epikarszt fejlettebb,
iiregesedettebb és a piezometrikus szint alacsonyabb és tagoltabb. A kevésbé karsztoso-
dott karszton, mint a Dunantuli-k6zéphegység, ahol nincsenek drawdown dolinak és az
atlagos ellenallas a harom Bakonyi részteriilet adatai szerint kicsi, az epikarszt fejletle-
nebb és ezért a piezometrikus szint magasabb helyzetli és kevésbé tagolt. (A tagoltsag
azonban az utansiillyedéses dolindknal némileg megndhet, amelyeknél a felszinrdl viz-
bevezetés torténik.)

A Bakonyvidéken az Eleven-Fortési dolinacsoportot hordozo6 forma oldddasos depresz-
szi6. Ennek ellenére itt alacsony ellenallasok mutathatok ki (611 Ohmm). Ez visszavezet-
hetd a teriilet vizben gazdagsagara, amit a teriiletén kialakult volgy is bizonyit, a vastag
agyagos Osszletekre, amelyek jo viztartok. Miutan a hordozo6 depresszié belsejében nem
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nagyobb az ellenallas a peremekhez képest, mint az a Nyugat-Mecseki drawdown doli-
naknal tapasztalhatd, a piezometrikus felszin nem besiillyedt, mert a hordozo depresszio
nem aktiv paleokarsztos forma. Ezt bizonyitja az is, hogy a fekii kisebb depressziokkal
tagolt, amelyek a hordozo6 depresszid kialakuldsa utan, annak talpan alakultak ki. Ezért
az itt 1éve piezometrikus szint nem az egykori, aktiv depresszid piezometrikus szint-
je, hanem egy fiatalabb, és igy egy magasabb helyzetii epikarsztot képvisel. A hordozo
depresszio epikarsztja valosziniileg kitoltédott a bemosott fedével és a VESZ mérések
behatolasa alatt helyezkedik el. Ez a folyamat bekdvetkezhet teljesen kitoltott és eltemetett
fekii depresszional. Ilyenek eléfordulnak a VESZ mérések tanusaga szerint itt is, mivel
a hordozoé depresszié fekiije, mint emlitettiik kisebb, eltemetett depressziokkal tagolt
(6b. abra) de pl. a Tési fennsikon is (3, 6a. abrak). Ha a dolinat csak vékonyan béleli ki
a fed6, mint a Nyugat-Mecseki karszton az epikarszt nem toltédik ki (kevés anyag moso-
dik be), igy aktiv marad (4, 6¢. dbrak). Ekkor a hordozoé dolina is aktiv lehet.

utansillyedéses dolina

utansillyedéses dolina

utansillyedéses
dolina
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6. dbra A fekii depresszidinak eltéré mértéki feltoltédésével kialakult utansiillyedéses dolinak,
valamint a piezometrikus felszin mintazata
Jelmagyardzat: a. a fekii depresszio: kitoltott és eltemetett, b. a fekii depresszio erdteljesen feltoltott fedovel,
c. a depresszio fed6vel vékonyan kibélelt (a peremeken kiilonboz6 ellenallasok lehetnek attol fiiggéen, hogy
a behatolas elérte-e a piezometrikus szintet), 1. fekiikdzet, 2. fedd, 3. kitoltott epikarsztos tiregek, 4. egykori piezometri-
kus felszin, 5. jelenlegi piezometrikus felszin, 6. egykori és jelenlegi piezometrikus felszin, 7. VESZ mérés behatolasa
Figure 6 Subsidence dolines that developed by the infilling of the bedrock depressions in a different degree,
respective the piezometric surface pattern
Legend: a. depression of the bedrock: filled and buried, b. depression of the bedrock intensively
filled with superficial deposits, c. depression of the bedrock slightly filled (on the rim different specific resistivity can
appear if the piezometric level was reached by the measurement), 1. bedrock, 2. superficial deposit,
3. filled epikarstic cavity, 4. formerly piezometric level, 5. actual piezometric level, 6. formal- and actual piezometric levels,
7. penetration of the VES measurement
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A Nyugat-Mecseki karszton a drawdown dolinak alatti nagy ellenallas nem csak a piezo-
metrikus felszin besiillyedt helyzetét mutatja, hanem a dolinak peremi részén a kisebb
fajlagos ellenallasokat, ami két okra is visszavezethetd. Az egyik, hogy a peremen a piezo-
metrikus felszin kevésbé siillyedt, mint a dolina belsejében (7a. dbra), ahol a nagyobb
ellenallas a piezometrikus felszin nagyobb mértéki siillyedésére utal, mint a peremeken.
Ez 6sszhangban van a drawdown belsejében a gyorsuld viz- és oldott anyag elvezetéssel.
Ez arra is utal, hogy a piezometrikus felszin nagyobb mértékben siillyedt, mint a feki
felszine. (Tehat az epikarsztbdl itt tobb anyag tavozik, mint a fekii felszinérdl.) A masik
lehetséges ok, hogy a kisebb ellenallasu helyek nem a dolina peremét reprezentaljak,
hanem a dolinan kiviili térszint (7b. abra).

drawdown dolina

drawdown bels6 része drawdown
dolina dolina
kils6 része kllsé része
drawdown drawdown
kicsi nagy kicsi dolina dolina
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7. abra Drawdown dolinaknal a kiilonb6z6 nagysagu ellenallasok lehetséges okai
Jelmagyardzat: a. a kicsi ellenallast rész a dolina peremi része, ahol a piezometrikus felszin kevésbé siillyedt,

b. a kicsi ellenallasu rész a dolinan kiviili teriiletre esik, 1. karsztos kdzet, 2. fedd (16sz), 3. vizmozgas az epikarsztban,
4. vizmozgas az epikarszt jarataban, 5. jarat, 6. vizzel kitoltott jarat, 7. piezometrikus szint, 8. VESZ mérés behatolasa
Figure 7 The possible reasons for different magnitudes of resistivity in drawdown dolines
Legend: a. the part with low resistivity is the peripheral part of the doline, where the piezometric surface is less subsided,
b. the small resistivity part is located in the outside area of the doline, 1. karstic rock,

2. covering loess/superficial deposit (loess), 3. water flow in the epikarst, 4. water flow in the channels/galleries of the
epikarst, 5. gallery, 6. gallery filled with water, piezometric level, 8. penetration of the VES measurement

A Totes Gebirge jégerozioval atalakitott drawdown dolinajanal a fajlagos ellenallasok
nagyok, de a dolina belsejében nem nagyobbak, mint a peremeken (2. tablazat). Ezért
a piezometrikus felszinen nincs bemélyedés, ami arra utal, hogy ez a hordozé dolina mar
nem aktiv.

A Bakonyvidék vizsgalati teriiletein az utansiillyedéses dolinak kdrnyezetében az
ellenallasok, mint emlitettiik kicsik, ami arra utal, hogy a VESZ behatolasok a piezo-
metrikus felszin ala hatoltak (5a. abra). Ezért a pieztometrikus felszin sem lokalisan, sem
kiterjedtebben nincs mélyebben, mint a VESZ mérések behatolasai. Ez arra utal, hogy az
epikarszt kevésbé iiregesedett (emiatt kisebb az esélye a jaratok dsszekapcesolddasanak is)
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és kevésbé vastag. Ez gatolja a vizelvezetés felgyorsulasat és igy a felszinen lokalis mélye-
dés kialakulasat, és egyben a piezometrikus felszin lokalis bestillyedését is. Az epikarszt
fenti sajatossagai nem kedveznek az oldédasos dolinak kialakulasanak.

A Bakonyvidéken gyakoriak az aknak, pl. a Tési-fennsikon 46 db talalhato (VERESS M.
2018). Ezeknél azonban szemben a dolinas karsztokkal, a fekiin nincs depresszio, a mélye-
dés (az utansiillyedéses dolina) a fedoben van (3. abra). Az akna felso, felszinhez kozeli része
viszont omlasos. A draw down dolinas akna kialakuldsa vakakna beomlasaval torténik.
A vakakna kialakulasa arra vezethetd vissza, hogy a felszini karr hasadékokba bemos6do
fedé néhany m-ig bevonja a falakat (a fedon utansiillyedéses dolina képzddik a bemosodas
soran), a hasadék falak 6sszeoldodasara csak az iiledék bevonat alatti aknaszakaszon lehet-
séges (VERESS M. 2016). A vakakna felett a piezometrikus felszin nem siillyed be, mert
felette a vizelvezetés ugyanakkora sebességii, mint mashol (sot a kitdltédés miatt kisebb).
A felnyilo akna az epikarsztot részekre kiiloniti. A piezometrikus felszinen az aknaknal
nem jonnek létre bemélyedések, tehat a drawdown dolindk sem fejlédhetnek ki, hanem
utansiillyedéses dolinak. Drawdown dolinak a hegység nem fedds talajos karsztjain sem
alakulhattak ki, hiszen korabban ezek is fedettek voltak. A feddiiledék késéi lepusztu-
lasa miatt az epikarszt e helyeken még kezdetlegesebb allapotban van. A piezometrikus
felszinen valdszintileg még nincsenek lokalis bemélyedések, jarat 6sszekapcsolodasok
a rovid idejii kitakartsag miatt.

Végiil megemlitjiik, hogy point recharge dolinak sem alakulhatnak ki a kis teriilet{i
rogok gyengén fejlett vizfolyas- és volgyhalozata miatt, 6sszhangban a korabbi kutata-
sokkal (LEEL-Ossy S. 1959, HEVEsI A. 1991b), és inception dolindk sem. Ugyanis, ha
van is betelepiilt vizzaro (pl. a kréta mészkobdol felépiilt sasbérceken), a kicsi kiterjedést
rogokrol kevés viz juthat be a karsztba.

Kovetkeztetések

A fekii fajlagos ellenallasaibol a piezometrikus felszin helyzetére és az epikarszt
allapotara lehet kdvetkeztetni. Az epikarsztnal a kdzet lehet kicsi, vagy nagy fajlagos
ellenallasu. A kicsi ellenallasok a vizsgalt teriileteken gyenge, a nagy ellenallasok erd-
teljes karsztosodast reprezentalnak. Kicsi ellenallas akkor fordul el6, ha a piezometrikus
felszin magas helyzetii, vagy vizes iiledékek mosddnak be az epikarsztba. Magas hely-
zetet okoz az is, ha az epikarszt a varhatonal tobb vizet kap (es6zés, felszini vizfolyas).
A piezometrikus felszin magas helyzete fejletlen, fiatal epikarsztra utal. Ez visszavezet-
heté a Dunantuli-k6zéphegység késoi kitakarodasara.

A fiatal epikarszton nem alakulnak ki a piezometrikus felszin bemélyedései és a jaratok
nem kapcsolodnak 6ssze. Ez nem kedvez az oldodasos (drawdown) dolinak kialakulasa-
nak. De az sem kedvez kialakulasuknak, hogy a dolomit elterjedése jelentds a hegységben.
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