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_ KARSZTOS MELYEDESTIPUSOK
ES ELKULONITESUK SZEMPONTJAI

VERESS MARTON
TYPES OF KARST DEPRESSIONS AND THEIR IDENTIFICATION
Abstract

This study deals with the method how karst depression types can be differentiated. Such a
study is possible through field observations or with the help of morphological and geological
data that can be gained from topographic and geological maps. In this paper, these morpholo-
gical and geological characteristics are presented, as well as their application, either separately
or simultaneously. The following features can be distinguished: typical ponors, features func-
tioning as water drainage, solution dolines (their varieties are the old dolines of glaciokarsts and
schachtdolines), collapse dolines, subsidence dolines (and their varieties), ponors transformed
into dolines and, finally, depressions of superficial deposit.

Keywords: karst depression, ponor, solution doline, collapse doline, caprock doline, subsi-
dence doline, depression of superficial deposit

Bevezetés

E tanulmanyban a kiilonb6z6 tipusu karsztformdknak azokat a tulajdonsdgait 0ssze-
gezziik, amelyekkel a tipusok elkiilonithet6k egymastdl. A cél az, hogy e tulajdonsdgok
figyelembevételével a karsztobjektumok a terepi munka sordn tipusba sorolhatok legyenek.
Ezt az indokolja, hogy egy karsztteriilet mindsitésének ma mar nem csak tudomdnyos,
hanem kornyezetvédelmi, mérnoki (miiszaki 1étesitmények tervezése), katasztréfa-megel6-
z€si és képzési okai is lehetnek. Ehhez viszont kiilonb6z6 adatok (foldtani, hidrogeoldgiai
stb.) figyelembevételén, elemzésén kiviil a felszini karsztformak mindsitése is elengedhe-
tetlen. A karsztformdk elkiilonitésére a hazai irodalomban mar CHOLNOKY J. (1928; 1944)
is kisérletet tett: szerinte a dolindk homoru, mig a viznyel6k domboru oldallejtéjtiek.

A karsztra hullott csapadékviz a kbzetbe szivarog. A kézet oldott anyaga a vizzel szdl-
litva a karszt belsejébe jut, emiatt a karszt felszini formai mélyiilnek. A karsztos depresz-
sziok kozos jellemzdje, hogy felszini vizlefolyas (vizelfolyds) hidnyaban zart formakka
fejlédnek, ami abban nyilvanul meg, hogy befelé d616 oldallejtékkel hataroltak. Ezért
felszini vizkifolydsuk csak megfeleld feltételek kozott fordulhat els. Példdul ha a felszin
a forma pereménél alacsonyabb, tovdbba, ha a karsztos mélyedésben legalabb id6szako-
san t6 alakul ki. Emiatt a teriiletiikre hullott csapadék vagy az oda draml6 viz a karsztba
szivarog vagy folyik (karsztos vizelvezetés).

A karszt depresszioi mind méretiiket, mind alakjukat €s genetikdjukat tekintve igen
véltozatosak. Atmérdjiik néhdny m-t6l tobb km-ig terjedhet. A karszt depresszidi alakilag
(de genetikailag is) dolindk, viznyelSk, poljék és egyes karrformdk (pl. hasadékkarrok).

A karsztos depressziok egyes tipusainak el6forduldsa kiilonb6z6 tulajdonsdgokkal
rendelkez6 karsztokhoz kapcsolddik. Ezek koziil az egyik legfontosabb, hogy a karsztos
k6zeten vagy mellette van-e nem karsztos kdzet €s az milyen helyzet(i a karsztos kdzet-
hez képest. A vizzaré nem karsztos kdzet jelen lehet fed6ként vagy a karsztos kozetbe
ékelédve tigy, hogy magasabb helyzet(i, mint a karsztos k6zet, amely ezért a nem karsztos
kézetekbol felépiilt térszinekrol vizet kap. Elnevezései tobbfélék: allogén karszt (Jakucs L.



1971), kontakt karszt (Gawms, 1. 1994), nem 6ndll6 karszt (HEVESI A. 1986). Ezzel szemben
az autogén (6ndlld) karszton a karsztos kézet a nem karsztos kornyezete folé magasodik
és vizet csak a csapadékbdl kap.

GVOZDETSKIY, N. A. (1965) a karsztos kozetre telepiilt nem karsztos kézet jelenléte
vagy hidnya, illetve min&sége szerint megkiilonboztetett csupasz és fedett karsztot (a fe-
dé lehet konszoliddlt vagy nem konszolidalt; ez utdbbi kategdridban 6sszedllé vagy nem
Osszedlld, nem karsztos kozet is lehet), ,,s0il covered” vagy ,.boddy” karsztot (a fedd
talaj, illetve vorosfold) és eltemetett karsztot (a fedd nagyon vastag és vizzard). BARANY
I.—Jakucs L. (1984) a csupasz, talajtakaré nélkiili karsztot nyilt karsztnak, a talajjal bori-
tottat rejtett nyilt karsztnak nevezi. Nyilt karsztok jelentds kiterjedésben fordulhatnak el
a glacidlis erézidnak kitett glaciokarsztokon (FORD, D. C. 1979; SMART, C. 2004) vagy a
féleg emberi hatdsra ilyenné formal6dé mediterran karsztokon (SAWICKI, L. S. 1909). HE-
VESI A. (1986) szerint a fedett karszt lehet eltemetett (a fedd vizzdrd) vagy rejtett (a fedd
vizatereszto).

A GVOzDETSKIY-féle eltemetett karszt tipusba tartozo teriiletek tulajdonképpen nem
tekinthet6k karsztnak, mivel a karsztos kézet nagy mélységben helyezkedik el. A nagy
feddvastagsag miatt karsztosodds sem a felszinen, sem a karsztos kézetben nem torténik.
Ezért a tovabbiakban az eltemetett karszton HEVESI A. (1986) definiciéjat értjiik.

Nemzetkozi és hazai dolinaosztalyozasok

A karsztos depressziok koziil a dolindk (tobrok) a legelterjedtebbek. Mind morfol6-
giailag, mind genetikailag nagymértékben valtozatosak. A nemzetkozi szakirodalomban
az egyes dolinatipusok elkiilonitése és leirdsa mar a karsztkutatdsok korai idészakdban
megtortént. Az ,,alluvialis doline” megnevezést mar Cviic, J. (1893) is haszndlta a polje-
aljzatok fed6jében kialakult depressziokra. SWEETING, M. M. (1973) munkédjabdl ismert,
hogy a moréna anyagu fed6ben kialakult dolindkat (,,shake holes”) Lucas mar 1872-ben
leirta. Az id6k folyaman djabb €s djabb dolinatipusokat kiilonitettek el, de az is gyakran
el6fordult, hogy a kiilonbozo6 szerz6k ugyanazt a tipust mas névvel mutattdk be.

A dolinatipusok nevezéktanat (ami egyuttal a kiilonboz6 szerzok 4dltal kialakitott osz-
tdlyozas is) az 1. tdbldzatban, genetikai tipusaikat az /. dbrdn mutatjuk be. A tipusok
egy része a magyar karsztos szakirodalomban sokdig nem jelent meg, dolindkon olda-
sos dolindkat értettek (1. pl. CHOLNOKY J. munkait). A fedett karszt dolindit vagy az olda-
sos dolindkhoz soroltdk, vagy viznyel6nek tekintették, illetve e formdkrdl nem is vettek
tudomadst.

A dolindk atfogd osztilyozdsat a hazai szakirodalomban viszonylag késén, BARANY
I.—Jakucs L. (1984) és BALAzs D. (1991) mutatta be. BARANY I.—Jakucs L. (1984) olda-
sos, utansiillyedéses (Schwunddolinen) és szakadékdolindkat kiilonboztetett meg. Az utdn-
stillyedéses dolindk kialakuldsdt — német forrdsokra (CRAMER, H. 1941) tdmaszkodva —
a fed6osszlet utansiillyedésével magyaraztdk. Szerintiik a folyamatot a fekii felszinén
kialakult olddsos dolina révén létrejott anyaghidny okozza.

Munkdjaban BALAZS D. (1991) f6leg az olddsos dolindkat osztalyozta, de harom fedett
karsztos tobortipust is bemutatott: a ,,subjacent karst collapse doline”-t (fenti szerz6 szerint
magyarul: mélységi szakadékdolina), a subsidence doline-t vagy Schwunddoline-t (amit
magyarul stippedt vagy mélységi rogyott dolindnak nevez) és a tolcsér alaku viznyeld
dolinat. A mélységi rogyott dolina kialakuldsanal hangsulyozza a fekii k6zet berogyasat,
akdrcsak a CHOLNOKY-féle ,,rogyott dolina” esetében (CHOLNOKY J. 1940). Szerinte a fed6n
a mélyedés azért alakul ki, mert az elmozdulé mészk6tombok ,,magukkal rantjak, lezok-
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1. dbra Dolinatipusok. Forrds: WALTHAM, A. C.—FOOKEs, P. G. 2003
Figure 1 Doline types. Source: WALTHAM, A. C.—FOOKES, P. G. 2003

kentik a felettiik elhelyezkedd nem karsztos kozeteket is”. Ez a kialakuldsi méd a XX. sz.
elso felének német felfogdsat tiikrozi. A BALAzS D. (1991) dltal még emlitett alluvialis
viznyel6 dolina valésziniileg a Cramer-, illetve a Jennings-féle dolina-csoportositdsokban
(CRAMER, H. 1941; JENNINGS, J. N. 1985) megjelend ,,alluvial streamsink doline” tipusnak
felel meg. BALAZS D. (1991), akdrcsak CRAMER, H. (1941), e depresszio kialakuldsat a fel-
szint borito6 liledékeknek a karsztba széllitdsaval magyardzza. Ezt a képz6dési szakaszt
azonban megel6zi a szuff6zids anyagszallitds és a szuff6zids dolina kialakuldsa. BALAZS
D. (1991) abraja szerint e formak k&zethatdron alakulnak ki, ami nem lehetséges, mivel
alapvet&en a poljék fedbiiledékes aljzatdnak teriiletén jonnek 1étre. Az ,,alluvial streamsink
doline” tipust a mai osztdlyozdsok nem tekintik 6ndll6 osztdlynak (1. alabb).

A tipizalas szempontjai

A karsztos depressziok tipusainak elkiilonitése egyszer(, terepi megfigyelések alapjan
és/vagy (topografiai, foldtani) térképekrdl leolvashatd adatgytijtéssel lehetséges. A tere-
pi megfigyelések morfolégiai szempontjai, illetve a topografiai térképekrdl leolvashatd
adatok az aldbbiak:

— Van-e a karsztos vizelvezetd jarathoz tartozd, zart mélyedés a karszt felszinén?

— A depressziok szlikebb értelemben vett alaki jellemzd6i: az oldallejt6k meredeksé-
ge, az aljzatok morfolégidja (elvezetd jarat megléte vagy hidnya, az aljzaton pozitiv,
illetve negativ formdk jelenléte vagy hidnya).

— A depresszi6 tdgabb kornyezetének morfoldgiai elemei: a depresszidéhoz kapcsoldd-
nak-e erdzids felszini formak, van-e tereplépcsd vagy vizvalasztoval lehatdarolhatd
vizgyijt6?

— Esetleg a depressziok mérete, illetve egyes méreteik (pl. a hosszabb atméré és a leg-
nagyobb mélység) egymashoz viszonyitott ardnya.



A felhasznalt foldtani adatok az aldbbiak:

— A depresszi6 fedbiiledékének anyaga. Ha ez nem karsztos, akkor milyen jellemz6i
vannak (konszolidalt vagy nem konszolidélt, 6sszedllé vagy nem 6sszedllo kozet,
illetve iiledék).

— AnemKkarsztos fed6 depresszi6 koriili kifejlédésének mintdzata (korbeveszi-e a dep-
ressziot, egyik oldaldn fejlodott ki, esetleg hidnyzik).

— A nem karsztos fed6 idésebb-e, mint a depresszié. Ha idésebb, akkor a depresszié
a nem karsztos fedében keletkezett, ellenkezd esetben a fed6 utdlag keriilt a fekii
mélyedésébe.

Mélyedéstipusok és jellemzoik

A dolindk kialakuldsa és fejlédése vizbeszivargds hatdsara torténik. A dolinatipusok az
aldbbiak: olddsos, szakadék-, 4toroklédéses és utdnsiillyedéses dolina (SWEETING, M. M.
1973; JENNINGS. J. N. 1985; TRUDGILL. S. T. 1985; WALTHAM, A. C.—FOOKES, P. G. 2003;
GUNN, J. 2004; WiLLIAMS, P. W. 2004; WALTHAM, T. et al. 2005; FOrD, D. C.— WILLIAMS,
P. W.2007; 1. dbra, 1. tabldzat).

Az oldésos dolindk kozott elkiilonitenek ,,point-recharge”, ,,drawdown” és ,,inception”
dolindt (SAURO, U. 2012). A ,,point-recharge” dolina felszini vizfolydsndl alakul ki akkor,
ha a depresszidnak felszinre nyil6 vizelvezets jarata van, amely biztositja az oldott anyag
elszallitasat. Formdja aszimmetrikus (a vizbevezetés fel6li oldallejtd a lankdsabb), oldal-
lejtsit részben nem karsztos, vizzaré kézet alkotja. Atmeneti forma a vakvolgy és a ,.draw-
down” dolina kozott. A ,,drawdown” tipikus olddsos dolina. K6zéps6 része gyorsabban
mélyiil, mivel itt az epikarsztban elvezetd jaratok alakulnak ki, amelyek a gyors vizelve-
zetés miatt intenziv oldottanyag-tovéabbitast, kovetkezésképp mélyiilést tesznek lehetdvé.
Az ,inception” dolindk alatt a mészkdben vizzar6 betelepiilés van. Egyetlen vizelvezetd
jarat alakul ki, tobbnyire valamilyen tektonikus repedés mentén, amely harantolja a viz-
zard réteget, igy az oldott anyag koncentraltan elszallitodik. A dolina ezért a kdzepén
mélyiil, emiatt meredek oldaliva valik.

A mérsékelt ovi tipikus olddsos dolindk talajtakarés karszton alakulnak ki, de a ma-
gashegységi glaciokarszt periglacidlis 6vének aknadolindi csupasz (nyilt) karszton is
Iétrejonnek. Kialakuldsukat a karszt felszinén (Jakucs L. 1971), illetve az epikarsztban
végbemend (WILLIAMS, P. W. 1983) oldassal magyardzzak. Akkor képzédnek, amikor az
epikarsztban a viz tartdsan tarozodik (ez akkor lehetséges, ha a vadézus zéndban a viz-
elvezetés nem tulzottan gyors), tovdbba az epikarsztban tarozott viz felszine depressziot
képez (FOrD, D. C.—WILLIAMS, P. W. 2007) és a karsztvizszint nem éri el a karszt felszi-
nét. Osszekapcsolddva uvaldt alkothatnak (1. kép). Az olddsos dolindk dtméréje nagyon
véltozatos lehet. A mérsékelt ovieké néhdnyszor 10 m és néhdnyszor 100 m kozott van.
A hazai karsztok (Aggteleki-karszt, Biikk hegység, Mecsek) olddsos dolindi is uralko-
déan ilyen atmérdjiek. Ennél nagyobb atmérével rendelkezhetnek a tropusi karszt és
a glaciokarszt id6s, jégeroziot elszenvedett olddsos dolindi. A tipikus olddsos dolindk atmé-
réje tobbszorose a mélységiiknek, oldallejtdjiik viszonylag csekély d6lésti. Ezzel szemben
magashegységekben a periglacidlis 6v aknadolindinak mélysége és atmérdje nagyjabol
megegyezik, oldallejtéjiik meredek, a d6lés meghaladja a 60—70°-ot (VERESS, M. 2017;
2. kép). A tipikus olddsos dolindk talpan el6fordulhatnak kiilonboz fejlettségii (atmérdji)
kiirt6k és akndk, amelyek vizelvezetSként is funkciondlhatnak.

A tipikus olddsos dolindk aljzatat gyakran fedi kiilonb6z6 vastagsagban iiledék. A dolina
azonban nem az iiledék alatt alakult ki, hanem a depresszi6 ez esetben tiledékcsapdaként



1. kép Oldésos dolindk és uvala (Biokovéi-hegység, Horvatorszag). Forrds: a szerzd felvétele
Photo 1 Solution dolines and uvala (Biokovo Mountains, Croatia). Source: auther’s photo

miikodott, a fedbiiledék a dolindba szallitédott. Erre példaként emlithetdk a glaciokarszt
moréndval vagy fluvioglacidlis tiledékkel kibélelt dolindi (KUNAVER, J. 1983; BoCI¢, N. et
al. 2012). Hazai karsztjaink koziil az Aggteleki-karszt tobreiben tekintélyes — akdra 7 m-t
is meghaladé — vastagsagu vorosfold lehet (ZAMBO L. 1970; 1986), amelynek eredetérdl
megoszlanak a vélemények. De még ha karszt mélldsi maradékdnak tekintjilk (JAKUCS
L. 1977), akkor is a kornyezd térszinrél mosddott be. Valészinlibb azonban, hogy nem
karsztos k&zet mallasi maradéka, amely kiviilrél szallitodhatott a karsztra (ANDRUSOV, D.
et al. 1958), vagy szarmazhatott a karsztra hullott tufabél (Gyurica Gy.—SAspi1 L. 2009).
De megemlithet6k a Mecsek olddsos dolindi is, amelyek talpan 10szboritds van. A dolindk

2. kép Aknadolindk. — A — Totes Gebirge (Ausztria); B — Durmitor (Montenegro). Forrds: a szerz6 felvétele
Photo 2 Schachtdolines. — A — Totes Gebirge (Austria); B — Durmitor (Montenegro). Source: author’s photo
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dolindi 6harmadid6szakiak (SzABO P. Z. 1968), vagy kialakuldsuk a pliocént6l kezd6dott
(HEVEsI A. 2001). Erre utal az is, hogy nem a loszbe, hanem mészk&be mélyiilnek, mivel
oldallejt&jiiket mészkd alkotja. A 16szfelhalmozddasndl, igy ezen oldasos dolindknal fia-
talabbak a 16szben képz6dott utansiillyedéses dolindk.

A szakadékdolina (3. kép) csupasz vagy talajtakards karszton egyarant kialakulhat.
A nagy méret, a meredek oldallejt6 (esetleg aldhajlo falakkal), az aljzat omldsi halma
jellemz6 ra. Felismerése és elkiilonitése mds dolinatipusoktdl nem jelent nehézséget, igy
ezzel a tipussal, illetve elkiilonitésével a tovabbiakban nem foglalkozunk.

3. kép Szakadékdolina (Torokorszag, Silifke kozelében). Forrds: a szerzé felvétele
Photo 3 Collapse doline (Turkey, near Silifke). Source: author’s photo

Az atoroklodéses (fed6ben kialakult) dolina az eltemetett karsztra jellemzd forma.
Akkor jon létre, amikor a fed6 konszolidalt kdzet (bazalt, homokkd) és a fekii nagy anyag-
hidnya omldssal egyenlitdik ki. Az omlds atterjed a karsztot fedd, nem karsztos kon-
szolidalt kbzetre (WALTHAM, T. et al. 2005), ennek eredményeként a szakadékdolindhoz
hasonlé forma alakul ki. Utébbitdl annyiban kiilonbozik, hogy a dolina oldallejtéje nem
karsztos kézet. A két tipus genetikai egyezése miatt nem is mindig tesznek kiilonbséget
kozottiik: 1. FORD, D. C.— WiLLIAMS, P. W. (2007) dolina-csoportositasat. Az atorokl6dott
dolina esetében az omldst kivalté anyaghidny eredete kétféle lehet: felszinkozeli, vizszin-
tes helyzet(i barlang vagy breccsacsé (WALTHAM, T. et al. 2005). A breccsacsovek nagy
mélységbdl a felszin irdnydba omldsokkal fejlédé kiirt6k. (Elnevezésiik onnan szdrmazik,
hogy az olddsos csdveket a bezar6 — rendszerint evaporit — kézet omladékdarabjai toltik
ki.) Dolina akkor képz&dik, ha a breccsacsé feletti kzet omldsa a felszinre is atorok16dik
(COoOPER, A. H. 1998; WALTHAM, T. et al. 2005; 2. dbra). A vazolt folyamatbdl az aldbbi
két sajatossdg kovetkezik:

— Az omlas nem csak a konszolidalt fed6kdzetre, hanem lazabb iiledékre is (ha éppen

ez fedi a breccsacsé felett a karsztos kézetet) is atoroklédhet. Ebbél kovetkezik, hogy



nem csak atoroklodéses, hanem lezokkenéses dolindk is kialakulhatnak breccsacsd
felett (1. késobb).

— A breccsacsovek elsdsorban jol old6do evaporitokon jellemzoek, de aldrendelten
karbonatos koézeteken is eléfordulnak. Ezért az atoroklédéses dolindk elsGsorban
az evaporit-karszt jellegzetes képz&dményei.

2. dbra Atérokl6déses dolina brecesacsd felett. Forrds: WALTHAM, T. et al. 2003. Jelmagyardzat: 1 — gipsz; 2 — talaj;
3 —homok és homokkd; 4 — barlang; 5 — breccsacsd; 6 — agyag €s agyagpala; 7 — mészko €s dolomit
Figure 2 Caprock doline above a breccia pipe. Source: WALTHAM, T. et al. 2005. Legend: 1 — gypsum; 2 — soil cover;
3 —sand and sandstone; 4 — cave; 5 — breccia pipe; 6 — clay and mudstone; 7 — limestone and dolomite

Az 4toroklodéses dolindk ez utdbbi valtozatanak kialakuldsat gyakran emberi tevékeny-
ség, példaul banydszat, vizkiemelés vagy éppen ellenkezbleg, vizbevezetés (pl. a furdsnal
hasznalt 6blitéviz) okozza (WALTERS, R. F. 1977; WAsSMANN, T. H. 1979; ANDREICHUK,
V. 2002; JounsoN, K. S. et al. 2003).

Magyarorszagon atorokl6déses dolindk a Kab-hegyen vannak, ahol a mészk&ben kiala-
kult kiirt6kbe, kiirtécsoportokba a karsztot fedd bazalt omladozott (VERESS, M. 2016).

Az utdnsiillyedéses tobrok véltozatai a lezokkenéses €s a szuffézids dolindk. Az utdn-
stillyedéses dolindk nem konszolidalt k6zetben (iiledékben) jonnek létre, ennek ellenére
oldallejtdjiiket és aljzatukat részben a karsztos kézet is alkothatja. A lezokkenéses dolina
(4. kép) 6sszedllo (agyag) vagy részben Osszedlld tiledékben (agyagos tiledék) alakul ki.
Az 6sszedllo iiledékben anyagelszallitds kovetkeztében iireg képzddik, amelynek beom-
lasdval jon létre a dolina (WALTHAM, T. et al. 2005). Képzddhet tgy is, hogy a karsztos
kézet vakkiirt§je omlik be €s az omlas atterjed a fedére. Az omlds miatt a lezokkenéses
dolindk oldala fiigg6leges, bar a lepusztulds sordn a lejtészog el6bb-utébb csokken. Az
omléssal kialakult lejt6 elmetszi a talajt és a fed6t. Ha a dolina breccsacsd felett alakul ki,

Py

tobbszor 10 m-es &tmérdji is lehet, de egyébként az atmér6 ennél kisebb.
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4. kép Lezdkkenéses dolina. — A — Tési-fennsik; C—D — Padis. Forrds: a szerz§ felvétele
Photo 4 Dropout doline. — A — Tési Plateau; C—D — Padis. Source: author’s photo

A szuff6zios dolindk (5. kép) nem 6sszedllo fedbiiledékben jonnek 1étre. Ekkor a fe-
déiiledék a beszivargd csapadékviz révén, elsésorban szufféziéval, a fekii jaratdba hal-
mozddik, s depresszié képzddik. Az anyagelszdllitds a fed6bdl torténhet mas mddon is:
kéhullassal, tomegmozgdssal, siillyedéssel, a karsztviz és a talajviz siillyedéséhez kothetd
anyagmozgassal. A szuff6zios dolindk kis méretliek (a 10 m-es atmérét és a néhany m-es
mélységet ritkdn haladjak meg) és kevésbé meredek oldaldak. Talpukon elébukkanhat
a fekii és az abban kialakult jarat (kiirtd), amelybe a fed6 anyaga szallitédik. Ha a dolina
aljzatét a fed6 képezi, az iiledékben jdrat is kialakulhat, amely a kiirt6hoz kapcsolddik.

Az eltemetett dolindk kitoltésében tomorodéssel vagy anyagelszallitdssal a kitoltés
felszinén mélyedések alakulhatnak ki. Megkiilonboztetésiik a szuff6zids dolindktdl nem
indokolt.

Az utdnsiillyedéses tobrok sajatossagai az aldbbiak:

— Csapadékos id6ben hosszabb-rovidebb ideig, kisebb-nagyobb mennyiségii vizet kap-

hatnak a feléjiik dol6 térszinekrdl. Bakonyi megfigyelései alapjan LANG S. (1948;
1962) ezeket a formakat ezért viznyelds dolindknak nevezi. Csapadékos id6ben megfi-
gyelhetd, hogy a lejtds felszinre jutd eséviz vagy holé részben a dolindba folyik, rész-
ben elhalad a tobor mellett. Mindez azt jelenti, hogy az ilyen dolindknak nincs 6nall6,
kijelolhetd vizgy(jtojiik. JOl elkiiloniild vizgyjtdjiik még akkor sincs, amikor a hozza-
juk dramlé vizek er6zids drkokat, vizmosasokat alakitanak ki. A nem 6n4llo vizgyfijtd
is nagyon kicsi, ha a dolindk mind6ssze néhany m-re vannak egymastdl (4., 5. kép).
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5. kép Szuff6zidés dolindk (Dolomitok). Forrds: a szerzé felvétele
Photo 5 Suffosion dolines (the Dolomites). Source: author’s photo

— Elvezet{ jarataik kitoltddése vagy vizzar6 anyag felhalmozddasa miatt vizelvezeté-
stik lecsokken, ezért tertiletiikon gyakran keletkeznek id6szakos vagy alland6 vizi
tavak (6. kép).

— A breccsacsé felett kialakult lezokkenéses dolindk kivételével dltalaban kismére-
tl formak. Kiilonosen kisméretliek (1-2 m-nél is kisebb dtmérdjiiek) a glaciokarszt
utdnsiillyedéses dolindi.

— Utansiillyedéses dolindk nagyon gyorsan és nagy szdmban képzddhetnek. Példaul
a Flint-foly6 (USA) volgyében 48 dra alatt legaldbb 312 dolina alakult ki egy trépusi
viharhoz kothetd intenziv csapadékhullds kovetkeztében (HYATT, J. A.—JACOBS, P. M.
1996). Liupanshui varos (Kina) kozelében a vizkiemelés jarult hozz4 a dolindk kiala-
kuldshoz: 8 év alatt 1023 dolina keletkezett (WALTHAM, A. C.—SMART, P. L. 1988).

— Az uténsiillyedéses dolindk a hazai karsztokon f6leg a Bakonyban, a Mecsekben elter-
jedtek, de el6fordulnak az Aggteleki-karszton és a Biikkben is (VERESS M.—ZENTAI
Z.2009). Az Aggteleki-karszton és a Biikkben f6leg az id6sebb karsztos depresz-
sziok teriiletén jellemzdek, mig a Mecsekben depresszidkban, de azokon kiviil is
el6fordulnak.

Fedett vagy egykori fedett karszton még tovabbi formdk is kialakulhatnak:

— Volgyi kézethatarndl 1étrejott viznyel6bol kialakult viznyel6tobor (HEVESI A. 1978).
Akkor keletkezik, ha a viznyel6 elveszti vizgyjt§jét és tiledékboritast kap. E formdk
féleg a Biikk hegységben jellemz&ek (HEVESI A. 1978).

— Fedéiiledékes depresszi6 a feddben kialakul6 nagy —akar 100 m-nél nagyobb — atmé-
r6jt forma (7. kép, 3. dbra). Képz6désének oka az, hogy a fedSiiledék vizi szallitassal
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6. kép Tavas szuff6zids dolindk (Durmitor). Forrds: a szerz§ felvétele. — 1 — aktiv szuff6ziés dolina;
2 — inaktiv szuff6ziés dolina; 3 — es6vizbardzda; 4 — Susica kanyon
Photo 6 Suffosion dolines with lakes (the Durmitor). Source: author’s photo. — 1 — active suffosion doline;
2 — inactive suffosion doline; 3 — rain furrow; 4 — Susica canyon

az utdnsiillyedéses dolindk vagy viznyel6k jaratain keresztiil a karsztba szallitodik.
Ezéltal a fed6ben mélyedés alakul ki. Kialakulhatnak sik fekiit borité vagy a fekii
mélyedését kitolté feddben is. Az elébbiek a Bakonyban (féleg a Tési-fennsikon),
az utébbiak az Aggteleki-karszton, a Biikkben és a Mecsekben gyakoriak.

A viznyel6 a kbzethatarndl keletkezett vizelvezet6 depresszié (JAKucs L. 1971; Gawms, 1.
1994; ForD, D. C.— WIiLLIAMS, P. W. 1989, 2007; 4. dbra), amely a nem karsztos térszinen
futd, a kézethatdron elvégz6d6 volgy, a vakvolgy talpan alakul ki. A kézethatdr megjelen-
het a karsztba telepiilt nem karsztos kdzet elvégz6désénél (4a. dbra), valamint a karsztos

7. kép Egy polje-aljzat (Horvatorszadg) fedoiiledékes depresszidja tdvolrdl (A) és kozelr6l (B). Forrds: a szerzd felvétele.
Megjegyzés: a depresszié talpan szimos szuff6ziés dolina lathat6
Photo 7 The depression of superficial deposit of a polje floor (Croatia) from distance (A) and close-up (B).
Source: author’s photo. Notice: several suffosion dolines can be seen in the depression floor
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3. dbra A Harom-kiirt6 zsombolyt hordozé feddiiledékes depresszié (Tési-fennsik, VERESS, M. 2016 utdn médositva).
Jelmagyardzat: 1 — fed6iiledékes depresszié pereme; 2 — szuff6ziés dolina (dtmérdje 2 m-nél nagyobb);
3 — szuff6ziés dolina (atmérGje 2 m-nél kisebb); 4 — lezokkenéses dolina (itmérgje 2 m-nél nagyobb);
5 —lezokkenéses dolina (dtmérGje 2 m-nél kisebb); 6 — viznyeld; 7 — kiirtd; akna; 8 — jdrat;
9 — a forma mélysége (m); 10 — vizmosds; 11 — kornyezd térszin; 12 — k6zethatdr; 13 — nyereg; 14 — kdzetkibivis;
15 — k6zettormelék; 16 — szintvonal (m)
Figure 3 Depression of superficial deposit bearing Hirom-kiirt6 aven (Tési plateau, modified after VERESS, M. 2016).
Legend: 1 — margin of the depression of superficial deposit; 2 — suffosion doline (diameter above 2 m);
3 — suffosion doline (diameter below 2 m); 4 — dropout doline (diameter above 2 m); 5 — dropout doline
(diameter below 2 m); 6 — ponor; 7 — chimney, shaft; 8 — non-karstic pipe; 9 — depth of landform;
10 — gully; 11 — neighbouring terrain; 12 — rock boundary; 13 — col; 14 — rock outcrop; 15 — rock debris; 16 — contour line

kbzetre (4a. dbra felsd része), vagy e mellé telepiilt nem karsztos kozet elvégddésénél
(4b—c. dbra). A tipikus viznyel kialakuldsdnak az is feltétele, hogy a nem karsztos kozet
felszine a karsztos térszin irdnyaba do6ljon. Karsztra telepiilt, nem karsztos kdzet elvég-
z6désénél kialakult viznyel6k hazdnkban az Aggteleki-karszton, mig a karsztos kézetbe
ékelddott kézetek elvégzodésénél képzodottek a Biikkben fordulnak eld.
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4. dbra Tipikus viznyelSk. Forrds: FOrRD, D. C.—WiLLIAMS, P. W. 2007
Figure 4 Typical ponors. Source: FORD, D. C.—WILLIAMS, P. W. 2007

Azok a formdk is viznyel6kként funkciondlnak, amelyeken keresztiil hosszabb-rovi-
debb ideig felszini vizek aramlanak a karsztba. Ilyenek a fedett karsztos viznyel6k, ame-
lyek vizateresztd és vizzard kozet hataran alakulnak ki, ezért kornyezetiikben a mészkd
nem bukkan a felszinre, s ilyenek lehetnek a mar emlitett utdnsiillyedéses dolindk és
az atoroklddéses dolindk is. De viznyel6ként (vizelvezetéként) funkciondlnak az akndk
(kiilonosen a gleccserek alattiak), a tomedencék elvezetd jaratai, tovabbd egyes karrfor-
mak (kiirtékarrok) is. Kitiintetett vizelszivargasi helyek lehetnek a szurdokok is. Mérések
szerint egyes bakonyi szurdokokban a vizfolyds vizének elszivargds okozta csokkenése
elérheti a vizhozam 75%-at (BRATAN M. et al. 1967). Kiirt6k az oldasos dolindk talpan is
el6fordulhatnak, amelyek ugyancsak vezethetnek vizet a karsztba.

A formak felismerése és megkiilonboztetése
A viznyelJk felismerése és megkiilonboztetése

Mindazok a formdk, amelyek vizelvezet6ként miikodnek a karszton (tipikus viznyeld,
egyes utdnsiillyedéses dolindk, fedett karsztos viznyel6k) jarattal (vizelvezet6vel) rendel-
keznek. (A jarat azonban, ha utdlag kitoltodott, nem 14that6). A felismerést segiti, hogy
az eltomdadott jarati formdkhoz is, ha a felszini vizbefolyds jelentds és ha legalabb talajjal
boritott a karszt, er6zids formdk (er6zids arok, vizmosas, volgy) kapcsolédnak (6., 8. kép).

A tipikus viznyel6k jol megkiilonboztethet6k mind a nem tipikus viznyel6kt6l, mind
a dolindktol. Mivel kézethatar mentén alakultak ki, a vizbefolydssal dtellenes lejtojiiket
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8. kép Tipikus viznyel6 a Zombor-lyuk (Aggteleki-karszt). Forrds: a szerz6 felvétele
Photo 8 A typical ponor is Zombor-lyuk (Aggtelek karst). Source: author’s photo

mészko alkotja (amelyen legfeljebb talajboritas lehet). A mészkoves lejtd gyakran 1épcsét
alkot, mivel a nem karsztos térszin nagyobb mértékben pusztul, mint a karsztos (4. dbra).
A viznyel6hoz vezetd volgy vakvolgy, a felszini vizfolydsnak vizvalasztéval korbehatarol-
haté vizgyfijtdje van (8. kép). Az atoroklédéses dolindknak nem feltétleniil van vakvolgyiik.
A fedett karsztos viznyel6knek is lehet vakvolgyiik (NEMETH R. 2005), viszont az utdnsiily-
lyedéses dolindknak soha. Ha er6zids arok vagy vizmosas fejlédott ki, az utansiillyedéses
dolina sohasem annak talpan van. A vizmosas (vagy erézids arok), amelynek szélessége
kisebb, mint a dolina 4tmérdje, annak a pereméhez kapcsolddik (50 dbra). Esetleg fiigg
a dolina talpa felett vagy belesimul abba. Ezzel szemben a tipikus viznyel6 a vakvolgy
része. A viznyeldnek a vakvolgy talpdn is kialakulhat kicsi, meredek 1épcsészerii pereme
(5a dbra). A kiilonbségek valdszintileg a formdk eltéré képzodési sorrendjével magya-
razhatok. Mig a tipikus viznyelSk feltehetGen a vakvolgyiikkel egyiitt fejlédnek, addig az
utansiillyedéses dolindk vizmosdsainak kialakuldsa az el6z6ek létrejotte utan torténik,
mégpedig gy, hogy a vizmosdsok a dolina peremétdl hatrdlnak, mivel a dolina kialaku-
lasaval megnd a pereménél a magassagkiilonbség, ami a hatarold térszinen lefolyd vizek
hatrdldsos bevagodasat okozza. A vizelvezet6 funkciéji formak koziil az utdnsiillyedéses
dolindkat és fedett karsztos viznyelSket, az 4torokl6déses dolindkat nem szegélyezi mész-
ké-elobukkands, nincs tereplépcesd a kozeliikben, de a fedett karsztos viznyel6knek és az
atoroklodéses dolindknak lehet jol elkiiloniils, 6nalld vizgyjtojik.

Egyéb, vizelvezetdként funkciondlé formdknal (pl. akndk, karrok) nincs kézethatar,
tereplépcs6 €s odavezetd erdzids forma (esévizbardzda, vizmosds stb.), de koriilottiik
a felszini mélyedés is hidnyzik.

A tipikus viznyel6k jaratban (barlangban) folytatédnak. A viznyel6barlang CviiC, J.
(1893), valamint FOrRD, D. C.—WILLIAMS, P. W. (2007) szerint kétféle lehet: fliggdleges
vagy inkabb horizontdlis helyzet(i. Az el6bbi jarattipus az utansiillyedéses dolindkra is
jellemzd, de lehetnek horizontdlisan fejlett jrataik is, igy megkiilonboztetésre a barlang-
morfoldgia nem hasznilhaté megbizhatéan.

16



5. dbra Ponor (a), utdnsiillyedéses dolina (b), fedd tiledékes depresszi6 (c) és er6zids formdik.
Forrds: a szerz$ szerkesztése
Figure 5 Ponor (a), subsidence doline (b); depression of superficial deposit (c) and their erosional features.
Source: author’s compilation

A dolindk felismerése és megkiilonboztetése

A ,,point recharge” dolina morfoldgiai és foldtani jellemz&i hasonldsdgot mutatnak
a viznyel6kéivel. Az e tipusba tartozé dolindt azonban koriilveszi a nem karsztos fedd, mig
a viznyel6t nem. Az ,,inception” dolindk meredek oldallejt6jiikkel kiilonboznek a tipikus
olddsos dolindktdl, de minden karsztos depressziotdl kiilonboznek abban, hogy a dolina
alatt a mészkS&ben vizzard betelepiilés van.

Mivel mészkdben (vagy mds karsztos kézetben) képzddtek, a tipikus olddsos dolindk
oldallejtéit és kornyezetiiket is mészkd (karsztos kézet) alkotja. Az oldallejt6kon a mész-
ké kisebb-nagyobb foltjai akkor is el6bukkannak, ha egyébként van rajtuk talajtakard.
Ha az olddsos dolindban feltolt6dés tortént, a dolina aljzata kozel sik. A feltoltddés biztos
megéllapitdsdhoz az aljzaton kutat6gdodor kialakitdsa, furds vagy geofizikai szondédzas
sziikséges. Az olddsos dolindk sajatossdga az is, hogy e formdkhoz nem vezetnek er6zios
arkok, vizmosdsok, volgyek, illetve csak akkor, ha teriiletiikon vagy kornyezetiikben fel-
tolt6dés tortént.

A glaciokarszt olddsos dolindi odallejtéjiilk meredekségének figyelembevételével
kiilonboztethet6k meg a mérsékelt 6vi olddsos tobroktdl. Az aknadolindk oldallejtdi
meredekebbek (d6lésiik rendszerint 60—70°-ndl nagyobb), mig a jégerdzidval atalakitott,
id6s oldasos dolindké VERESS, M. (2017) szerint 20°-ndl kisebb. Segiti az elkiilonitést az
is, hogy el6bbiek mélysége az 4tmér6hoz képest nagy (a két méret kb. egyezd), tovabba,
hogy az utébbiak talpain moréna és jéger6zios formak vannak.
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A viznyel6kbdl kialakult olddsos dolindk jellegzetessége, hogy a karsztra 4torokl6dott
volgyek talpan sort alkotnak és a sornak a volgyféhoz legkozelebbi helyzetli depresszidja
gyakran még viznyeld. Mintdzatukat tekintve e dolinatipushoz hasonlitanak azok az oldé-
sos dolindk, amelyek mészk&be mélyiilt volgytalpon, oldéddssal alakultak ki (JAKuCS L.
1971). Az ut6bbi genetikai tipusba tartozé dolinasorok dolindindl azonban nincs viznyel6.

Az atoroklédéses dolindk morfoldgiailag a szakadékdolindkhoz, funkcidjukat tekint-
ve a viznyel6khoz hasonlitanak vagy hasonlithatnak. A mészk&ben kialakult szakadék-
dolindkkal szemben azonban oldallejtéiket konszolidalt, nem karsztos kozet alkotja.
A viznyel6ktdl azdltal kiillonboztethetok meg, hogy nem kézethatarndl helyezkednek el.

Ha az atoroklddéses dolina vizszintes felszinkozeli barlang beszakaddsaval alakult ki,
akkor felismerése nem jelent nehézséget. Az oldallejté meredek, ennek tovénél, illetve az
aljzaton barlangjarat és omladékhalom van. A breccsacs6 felett képzodott atoroklodéses
dolina talpan barlang és omladékhalom nincs, az oldallejtén elébukkanhat a breccsacsovet
hordozé evaporit. Az 4atorokl6déses dolindkhoz vezethetnek er6zids arkok és vizmosasok.

Az utédnsiillyedéses tobrok kis méretiiknél fogva (ez aldl kivételt képezhet a breccsa-
cs6 felett 1étrejott lezokkenéses dolina) j6l megkiilonboztethetdk az oldasos, a szakadék-
és az atoroklédéses dolindktol. Kozos jellemzdjiik, hogy oldallejtdiket nem konszolidélt
fed6kozet alkotja. (Aljzatukon azonban a szdlban 4116 karsztos kozet is el6bukkanhat.)
Az utéansiillyedéses dolindkat gyakran viznyel6ként emlitik vagy irjdk le. Valéban van
viznyel6 funkcidjuk, ami a kornyezé felszin délésviszonyaitdl, a fedd vizzard jellegétdl
fiiggben igen jellegzetes is lehet. Hasonlitanak a viznyel6khoz a tekintetben is, hogy
kapcsolddhatnak hozzajuk erézids formak (vizmosasok, erdzios arkok) és lehet elvezetd
jaratuk is. Az utansiillyedéses dolindk azonban nem kézethatdrndl helyezkednek el, igy
a vizbefolydssal atellenes oldallejtdiken még foltokban sem bukkan el6 a karsztos kdzet.
Ennek megfeleléen, mig a viznyel6k a karszt peremén sort alkotnak, vagy a nagy karsztos
depresszidk (poljék) karsztos oldallejt6inél fordulnak eld, addig az utansiillyedéses tobrok
a fedett (rejtett) karszton széles kiterjedésben figyelhet6k meg. Az utdnsiillyedéses tob-
roknek nincs jol elkiilonithetd vizgydjtdjiik. Elvezetd jarataik sohasem fejlédnek nagy,
patakos, er6zids barlangokka.

A lezokkenéses €s a szuff6zids dolinatipusok példanyai egymadstdl két jellemzében is
eltérnek. A lezokkenéses dolina oldallejt6it 6sszedlld, nem konszolidalt, a szuff6zids doli-
naét viszont nem Osszedlld kbzet alkotja, tovdbba mig az el6bbi tipus oldalai meredekek,
fiiggblegesek, az utébbiaké lankasak.

A fedéiiledékes depressziok mds karsztos depresszidktol megkiilonboztethetSk, mivel
aljzatukon viznyel6k és/vagy utansiillyedéses dolindk vannak (3. dbra, 7., 8. kép). Hozzajuk
volgyek is kapcsolodhatnak, amelyek szélessége ugyancsak kisebb, mint a depresszidé,
jelezve, hogy kés6bb alakultak ki (3., 5c. dbra). E formdknak bels6 er6zids arkaik is
lehetnek, amelyek utdnsiillyedéses dolindikhoz kapcsolddnak (3., 5c. dbra). Oldallejt6ik
kiilonboznek az oldasos dolinakéitdl, mivel az feddiiledékben van, ha a fedd alatt a fekiin
nincs mélyedés. Ha van, akkor az oldallejtét részben a fekii kozet alkotja. (Ez esetben
a fedéiiledékkel feltoltott id6s karsztos depresszié exhumalédasa megy végbe.)

Osszefoglalis
A karsztdepressziok tipusai morfoldgiai és foldtani adatok felhasznéldsaval kiilonit-
het6k el egymastal.

A tipikus viznyel6k kézethatdr mentén helyezkednek el allogén karszton. Vakvolgytik
és vizfolydsuknak felismerhet6 €s jol kijelolhetd vizgy(jtje van. A viznyeld funkciéji
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karsztos mélyedések nem kézethatarndl fordulnak el6. Ugyanakkor vizelvezet6 funkcidjuk
miatt vizelvezetd jaratuk és hozzdjuk kapcsolddé eréziés formdjuk lehet, de vakvolggyel
a fedett karsztos viznyeld kivételével nem rendelkeznek.

Az oldédasos dolindk csupasz vagy talajjal fedett karszton fordulnak el8, hozzdjuk
kapcsolddo eréziés formaval nem rendelkeznek. Oldallejtdjiik d6lése valtozatos, de egyes

Py

véltozataik meredek oldallejtéjiek (aknadolindk). Az atoroklédéses dolindk az eltemetett
karszt, az utdnsiillyedéses dolindk a rejtett karszt formdi. Az el6bbiek oldallejt6i részben
vagy teljesen konszolidalt, az utébbiaké nem konszolidalt nem karsztos kézetben van.
A szuff6zids dolindk nem konszolidalt, nem 6sszedlld kézetbe, a lezokkenéses dolindk nem
konszolidalt, 6sszedllo kézetbe mélyiilnek. Az atoroklodéses és a lezokkenéses dolindk
oldallejtgje csaknem fiiggdleges, a szuffézidsoké lankds. Az atoroklédéses dolinak mérete
meghaladja az utdnsiillyedéses tobrokét. A fedoiiledékes depressziok mérete viszonylag
nagy, belsejiikben viznyelSk és/vagy utansiillyedéses dolindk vannak, hozzajuk is kap-
csolédhatnak er6zids formdk. A viznyel6tobrok felismerését kornyezetiik morfologidja
(atorokl16dott volgyek talpan vannak, ahol viznyeld is el6fordul) teszi lehet&vé.

VERESS MARTON
ELTE-SEK Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely
vmarton@nyme.hu
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