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AZ INTENZIV CSAPADEKHULLASOK HATASA
A KARSZTOS FORMAKRA

OSSZEFOGLALAS

Az intenziv csapadékhullasoknak a tobrok atalakuldsara gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Ehhez a t6brok-
nek kiilénbdz6 idépontokra meghataroztuk a mélységét. A méréseket 2003 és 2010 kozott bakonyi, bukki
utansiillyedéses, valamint aggteleki oldédasos tobroknél végeztik. Megallapitottuk, hogy az oldédasos
tobrok atlagos felt61todése gyorsabb, mint az utansiillyedéses tobroké. Tovabba, hogy az atlagos feltol-
t6dés a szantofoldi kdrnyezetl tobroknél a legnagyobb. Ajovébeli varhatd csapadékadatokfigyelembe-
vételével, ismerve az elmult évek felt6ltodését, szamitottuk azok varhatd elpusztulasat (teljesfeltoltddés).
Azon utanrogyasos tobroknél, amelyek mélyiiltek, szamitottuk atalakuldsuk idépontjat (atalakulasuk so-
ran az utansillyedéses tobrok oldddasos tdbérré alakulnak).

1 Bevezetés

Aklimavéltozéssal foglalkozd kutatok tobbsége egyetért abban, hogy e jelenség egyik megnyilvanu-
lésa az extrém id6jarasi helyzetek gyakorisaganak a megndvekedése lehet. Ez magaba foglalja az intenziv
csapadékhullasok gyakorisaganak, valamint egy-egy csapadékhullds soran a csapadék mennyiségének
a novekedését. Az intenziv csapadékhullasok és azok gyakorisadganak a ndvekedése a felszin alakzatai-
nak a kialakulasét indithatja el, de az intenziv csapadékhullas a forméak atalakulasat, méretndvekedését,
a forma s(irliségének a névekedését is eredményezheti (BUDEL 1977, BREMER 2002, CZIGANY-LO-
VASZ2005). Miutan a karsztos formak a felszini formak egyik tipusat képezik, szamitani lehet arra, hogy
az intenziv csapadékhullasok e formak kialakuldsara és fejlédésére is hatdssal lehetnek. Tanulmanyunk
az utdbbi évek intenziv csapadékhullasainak a karsztos formakra gyakorolt hatasait elemzi, tovabba jos-
lasokat adunk a karsztos formak jovébeni véltozasaira egy kivalasztott klimamodellb6l (JACOB et al.
2007) levezetett csapadék-mennyiségek felhasznélasaval.

A fedetlen karszt tdbrei az oldodasos és az omlasos tobrok (JENNINGS 1985). A fedett karszté (rejtett
karszt) az utansillyedéses tobrok (viznyel8s tohor). Az utansillyedéses tobrok lehetnek lezokkenéses,
valamint szuff6zios tobrok (WILLIAMS 2003). Fedett karsztokon gyakoriak a fed8iledékes depressziok
is (VERESS 2009).

Az utansillyedéses tobrok vagy azok részformai gyorsan kialakulhatnak, majd kialakulasukat kdve-
téen szamottevd atalakulason mehetnek keresztiil (VERESS 1986, 1987, 1995 FORD-WILLIAMS 2007).
Az utansullyedéses tobrok részformai VERESS (1999) szerint lehetnek karsztos és nem karsztos ere-
detliek. Nem karsztos részformak a tobrok teruletén eléforduld, kalénb6zd témegmozgéasok (omlasok,
csuszamlasok) sebhelyei, ill. az elmozduldsok soran keletkez6 felhalmozd6dasok, valamint a csapadékviz
(es6vizbarazdak) és a linearis er6zidé (vizmosasos arkok) altal létrehozott formak. A karsztos eredet
részformak kozott elkilonithet6k a fedd, kisméret(i, omlasos eredetli mélyedései és ajaratok. A kisméret(
mélyedések (VERESS 1999 szerint a fiokmélyedések) néhany m-es atmérdjii, meredek oldald, legfeljebb
1-2 m-es mélységd, tdbbnyire zart formak. A fibkmélyedések az ismétl6dé omlasok miatt szélesedhet-
nek, vagy 0sszetett jelleget is felvehetnek. Ha a hordoz6 t6bor oldallejt6jén jonnek létre, aszimmetrikus
keresztmetszetiiek is lehetnek. Ha az omlasok a tob&r peremén torténnek, a f6 mélyedéshez képest fliggd
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helyzetd, zéart forma képzddik (peremi fiokmélyedés). A peremi helyzetli mélyedések er6zidval, vagy
Gjabb omléasokkal a hordozé toborhéz kapcsolodhatnak. A peremi helyzetli mélyedések szélesedhetnek
(oldallejtéik omladozhatnak).

Ajératok létrejohetnek felnyilasokkal, omlasokkal (ekkor a fiokmélyedések felé atmenetet mutathat
morfoldgiajuk), vagy az elszivargo felszini vizek athalmozddo tevékenysége soran. Ez utobbi esetben
a talajban néhany cm-es atmér6j( jaratok fejlédnek ki, tébbnyire csoportosan.

Feltoltéssel sik aljzatrészek alakulhatnak ki. A felt6ltddés rendszerint a mar korabban kialakult fi-
okmeélyedésekben torténik, de Kiterjedhet a tobor kisebb-nagyobb aljzat részére is. A fibkmélyedések
feltoltédhetnek részlegesen vagy teljes mértékben is. Az liledék szarmazhat a tobor lejt6jén vagy viz-
gy(jtéjén kialakult es6vizbaradzdabdl, vagy vizmosasos arokbol.

A tdbrok szamottevd valtozasa jelentheti a tobor méreteinek a valtozasat (a forma atmérdjének és/
vagy mélységének a ndvekedését vagy utdbbinak a csdkkenését), tovabba részforméaknak a létrejottét.
Szamottevd valtozasokat a tébrokben intenziv csapadékhullasok soran mar kordbban is megfigyeltink
(VERESS 1987). llyenkor m(ikodési jelenségek (&rvizi t6) mutatkoznak, amelyeket sajatsagos lledék-
képz6dés kovet vagy kisér (VERESS 1987). Az utan-
sullyedéses tébrokbe a vizbefolyas (mlikodés) és igy
az érvizi tavaknak a kialakulasa szamos kértlménytél
fugg (pl. a talaj vizzel telitettségétdl vagy fagyottsaga-
tol, a csapadékhullds intenzitasatol, a felszin névény-
zetétdl stb.). Megfigyelésink szerint (VERESS 1987)
a szantofoldi kornyezet(i tobroknél a ndvénytelen fel-
szinen 13,4 mm (1980-ban) csapadék (ez 2 6ra alatt
hullott le) intenziv befolyast eredményezett. Ugyan-
akkor, ha a szantoféldén novényzet is van, a gyepes
kornyezet(i tobroknél jelentkezik miikddés. igy Hars-
katon 1982. november 7-én 13 mm csapadék okozott
miikodést gyepes kornyezet(i utansillyedéses tobrok-
nél, szant6féldieknél viszont nem. A tdbor valtozésa,
atalakulasa a tdbor anyagforgalmanak az eredménye.
Az anyagforgalom elemei a beszéllitasi és az elszalli-
tasi folyamatok, valamint a tébor belsejében végbeme-
nd Uledék-athalmozodas. Egy tobor anyagforgalmanak
szerkezetét az la. abran mutatjuk be. Ha a tdbdrbe ke-
vesebb anyag érkezik, mint onnan a karsztba szallitodik
akkor mélyil, ha tobb, akkor feltélt6dik (Ib, c. abra).

Az anyagbeszallitds mind a t6boérbe, mind onnan
a karsztba kétféle lehet. Beszallitas térténhet vizbea-
ramlés sorén, tovabbé a fed6uledékeknek a mozgaséval
(talaj és malladéktakar6 kiszasa). Ez utobbi a mérések

Peremi Mkmélyedés

szerint 10 év alatt néhany utansullyedéses t6bornél
0,5-6 cm kozotti értéket mutatott (VERESS 1999). A t6-
borbél a karsztba szallitas torténhet omlassal, a téborbél
a karsztba jut6 viz altal. Az omlasos eredetl mélyulés
a tapasztalatok szerint j6l elkilénithet6 az anyagel-
széllitasos mélyulést6l. Az omlasos eredet(i formak
gyorsan kialakulnak, a részforméakat (fiokmeélyedések)
meredek fellletek hataroljak. Az anyagelszallitasos

42

1 abra. Egy utéansillyedéses tobor anyagforgal-
ma (a), mélyilése (b) ésfeltdlt6dése (c)
I. mészk8. 2.feddlledék, 3. afekii omladéka, 4. egy-
korifelszin, 5. csapadékviz altali tledékszalitas
(szuff6zid), 6. omlas afedéiledékben, 7. csu-
szamlas, 8. talaj- és malladéktakaro klszasa,
Bm beszallitott anyag mennyisége, Em elszallitott
anyag mennyisége, /.: anyag heszallitas a téborbe,
1. : anyagelszallitas a toborbdl, 111.: anyagathalmo-
zas a tobor teriletén



mélyiilés lassu (tobb éves id6tartamu), a tébdr egészének sajatossadga. Ennek sordn nem alakulnak
ki meredek feliiletek. Omlasok akkor jonnek létre, ha a fekii omladozasai miatt az anyaghiany olyan
mértéket ér el, hogy a fed6ben a nyirdfesziltseg meghaladja az anyag kohézigjat. Az omlast okozhatja
a befoly6 viznek az athalmozé tevékenysége is. llyenkor a tobor-aljzaton elszivargo (bearamlo) viz a fe-
dében anyaghianyt okoz. Az anyaghiany oka, hogy a fedd anyagai annak jarataiba vagy a feki kirt&ibe,
Uregeibe halmozddnak.

A téborben végbemend valtozasok mértékére és/vagy azok gyorsasagara kozvetlenil utalnak a rész-
ben eltemetett fak (gyakran csak a lombkorona emelkedik ki az elbontashél), a fak megdélése (vagy
a fak teljes elddlése), a fed6ben hizasos hasadékok kialakulasa (a fed6 csuszva, billenve tombokre k-
I6niil), az omlasok (omlasok halmai, meredek feliiletek).

A gyors kialakulas (a felszinre nyilas) biztos je-
le, amikor az omlasos eredet(i formaban vagy rész-
formaban a kornyezetének ndvényzetével mege-
gyezd, még €16 (1abon &ll6, vagy mar elddlt, esetleg
eltemetett) ndvényfoltjai fordulnak el6. Az ilyen n6-
vényzet, kiillondsen akkor, ha az termesztett (pl. ka-
laszosok), jelzi, hogy az omlasos mélyiilés kezdete
fiatalabb, mint a ndvényzet élettartama (/. kép). Te-
hat a kialakulas kora vagy id6tartama néhany honap
vagy hét lehet.

E véltozasokat kdzvetve bizonyitja a kitdItd tle-
dékek szerkezete és kifejl6dése. Ha az liledékdsszlet
szemcseatmérdjének felfelé finomodasa a d6lésszdg /. kép. A Haromkiirt6-zsomboly mélyedésrendszerének
csokkenése mellett torténik, akkor ez a lepusztulés peremeén kialakult peremifiockmelyedés
intenzitsanak a névekedésére utal, mivel adott viz- . ?0,10‘.‘3'6“ ki?‘?k“',‘“"’"r!‘é'Yedésrész- 2 2010.j/ﬂ|i-

) . usatol kialakultfiokmélyedés rész. 3. aforma omlasos

elvezetés mellett is tobb Uledék érkezik, és igy egy- eredetiifala. 4. az omlassal lezokkent novényzet

re tobb lledék keletkezik a mélyedésben (VERESS

1986). Szantdfoldi ndvénytermesztésre utal, ha a keletkezett tiledékben megné a névényi hulladék aré-
nya, talaj lepusztulasra, ha a talaj mennyisége (VERESS 1986). A befogadd mélyedés allapotat mutatja
(pl. a vizelvezetés megszlinését), ha a mélyedésben faszenes 6sszletek keletkeznek (VERESS 1995).
Limonit a kitoltésben akkor keletkezik, ha a mélyedés feltoltésében talajviz fejlédik ki, tehat a fed6bdl
amészk6be mar vizszivargas sincs (VERESS 1995).

A fenti formak és Uledékek a fedett karsztok (rejtett karsztok) természetes jelenségei, megnyilvanu-
lasai. A 2010-es évek masodik felében az intenziv csapadékhullasok gyakorisdganak a megndvekedése
miatt Ogy tlinik, a tdbrok részformai is nagyobb gyakorisdggal képzddtek. A fentiek aldtdmasztasara
néhany tési utansillyedéses tdhor teriiletén 2010-ben kialakult masodlagos részforma eléfordulasat mu-
tatjuk be az I. tadblazatban, ill. fényképeken (1-6. kép).

2010-ben a csapadék mennyisége szamottevGen megnétt a kordbbi évekhez képest. igy tobb mint
1000 mm csapadek hullott Tésen. Kilondsen a majus (237 mm) és a szeptember (158 mm) honapok-
ban hullott szokatlanul sok (ll. tAblazat). Ezek a mennyiségek valdjaban még nagyobbak, ugyanis csak
az 5 mm-nél tobb csapadék-mennyiségeket vettiik figyelembe a havi 6sszegek kiszdmitasanal. Még en-
nél is fontosabb a tébrok atalakuldsa szempontjabol, hogy tébb olyan id6szak is volt, amikor kettd (vagy
ennél is tdbb) napon volt csapadék, napi viszonylatban tébbnyire 10 mm-nél is nagyobb mennyiségben.
E tekintetben kiemelkedd a majus 12 és 16-a kdzotti id6szak. Ekkor a csapadékmennyiségek a kdvetke-
z6képpen alakultak: 13 mm (méajus 12), 25 mm (m4jus 13), 1 mm (majus 14), 64 mm (majus 15), 49 mm
(médjus 16).
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I. tablazat

2010-ben kialakult Uj formak tébrokben (Tabla-vdlgy és kornyéke)

Toborjele Kialakult forma Széama a téborben Folyamat Megjegyzés
1-15 - - Tés-3
1-17 - - - Tés-3
1-18 Jarat 1 Felnyilas omléssal Tés-3
1-19 Jarat 2 Felnyilas omléssal Tés-3
12 - - - Tés-2
1-23 Fiokmélyedés 1 Oomlas Tés-2
1-24 Sik aljzat 1 Bontassal kialakult akna Tés-2
feltoltodott
1-25 1. Sik aljzat a fiok 2 1. Feltoltés Tés-2
mélyedéshen,
2.jérat 2. Felnyilas
omléssal
1-26 - - - Tés-2
1-27 Fiokmélyedés 1 Omlas Tés-2
1-28 Jarat Kb. 10-15 Elszivargd vizek Tés-2
hatasara
1-29 1. Sik aljzat a fiokmé- 1. Feltoltés Tés-1
lyedésben,
2. 3-5 jarat a mélyedés 3-5 2 elszivargo vizek
oldaldban hatasara
1-31 1. Meder, 1 1. Linearis er6zi6 Tés-1
2. Peremi fiokmélyedés 1 2. Omlés hatasara
szélesedése
3. fickmélyedésben jarat 1 3. Felnyilas omléassal
1-32 1. Jarat 1. Felnyilas omléssal Tés-1
2. Sik aljzat 2 feltoltdés
1-33 - Tés-1
1-104 K-i részmélyedése Sik aljzat feltéltés Tés-2, amélyedés jelleg
megsz(int
1-104 Ny-i részmélye- 1. Jarat 1 1. Felnyilas omléssal Tés-2
dése 1 2. Omlés
2. Fiokmélyedés 5 3. Linearis er6zié

3. medrek

2. A mintateriletek jellemzése

Mintateriileteink a Bakony hegységben a Tési-fennsikon, a Harskuti-fennsikon vagy Gyerkankuti-

medencében (a Homdd-arok kornyéke), a Bikk-hegységhben (Nagy-fennsik, Nagy-mez8) és az Aggtele-
ki-karszton (Aggteleki-fennsik) vannak. A tdbrok genetikajat, vizgy(ijtéjuk ndvényzetét a lll. tablazat-
ban mutatjuk be.

A Tési-fennsik vizsgalt tobrei a Tabla-volgyben és kornyékén fordulnak eld. Az un. Tés-1 jell kuta-
tasi terlilethez tartozo6 tobrok (Veress 2006a) kdzil 3 db a Tabla-volgy talpanak fed6iledékes depresz-
szidjaban talalhatd. A tobrok 460-464 m magassagok kdzt fordulnak elé. A fed8iiledék kornyezetiikben
mészk6tdrmelék (agyagos), 16sz (homokos vagy mészk6térmelékes), 16sz (anyagos-iszapos), agyag
(16sz6s mészko6tormelékes), mészkbtormelékes agyag, a feki kdzet ittjura kord mészké, a fedbuledék
vastagsaga 0-18 m.

ATés-2 jelli kutatasi tertilet (VERESS 2005) a Tés-1 jel(i tertlettél néhany 100 m-re DNy-i iranyban ta-
lalhat6. A tobrok egy része (6 db) a Tabla-volgy mellékvolgyének talpan, egy fed6uledékes depresszidban
sorakozik. A magassaga 442-458 m kozotti, a fed6 vastagsaga 0-10 m kdzotti. 3 tébor volgyodn kival, kozel
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