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ELOSZO

E konyv az Eszaki-Bakony fedett karsztjelenségeir6! késziilt eddigi legatfogdbb szaktanul-
many, amely egyben a genetikai szemléletd magyar karsztmorfoldgiai iskola figyelemre mél-
t6 1j tudomanyos alkotasa. Koszonet a Bakonyi Természettudomdnyi Mizeumnak, személy
szerint Futd Janos geolégus mizeumigazgatd irnak, hogy mélté modon biztositotta az €rté-
kes alkotds nyilvanossdgra hozatalat! Hogy lehetévé tette e kevéssé ismert karsztvidék geo-

Természetesen minden konyv annyit ér, amennyi 6romot készitGjének és olvasdjanak
okozni képes. Veress Marton konyve valdszinileg sokat ér, hiszen egyrészt a hegység jorészt
ismeretlen karsztjelenségeirdl nydjt mélyrehatd ismertetést, masrészt azonban az is bizo-
nyossaggal kitinik beldle, hogy iréja megszéllott alkotd. Megszallott alkoto, aki faradhatat-
lan lobogassal és megfizethetetlen elkotelezettséggel buvarkodott éveken at a Bakony tit-
kainak mélyén. Csakis az igy végzett lobogd kutatds képes az akadalyok gétjait legySzni,
majd mélységes 6romot nydjtani a munka dldozataiért. Mert a Foldon a legnagyobb 6rém
a kiharcolt elismerés drome.

Hogy aztan az olvasdban is kialakul-e — Veress Marton kdnyvét olvasgatva — ez az 6rom,
azt én nem tudhatom. Ezt mindenki maga fogja eldonteni: kordbbi tudésszintje, stilusérzé-
ke és vérmérséklete szerint. En mindenesetre szivembdl 6riilok, hogy elkésziilt az iras. Sze-
retek ugyanis 4j dolgokrol, 4j osszefiggésekben hallani. Még akkor is, ha nem mindenben
értek egyet az értelmezd 1ényegkiemeléseivel. Ennek a kényvnek az anyagat néhany évvel
ezeltt Szegeden egy PhD-értekezés megvédési procedirajaban mar alaposan megvitattuk.
Maradtak a vita végére is lezdratlan kérdések, Ossze nem egyeztethetd allaspontok kozot-
tiink. Igy ma is kissé eltéré modon itéljitkk meg példdul a keveredési korrézi jelentdségét a
barlangi vakkiirtGk és a mennyezeti gdmbiistok keletkezésében, vagy éppen a nemkarsztos
kiilsé vizgytjtSkrSl szarmazd vizfolyasok szilard hordalékainak szerepnagysagrendjét a
karsztok kiiiregesedési folyamataiban. Ez azonban nem baj. J6 dolog az, hogy vitatkozunk.
Szegeden is ezért fogadtuk el Veress Marton északi-bakonyi munkajat ,,Summa cum laude”
fokozattal doktori mindsitésének alapjdul. Mert hat az a nagyszerd a tudomdnyban, hogy
tapasztalati anyagainak killonb6z3sége allanddan vitadkra serkent benniinket. Izzadsagtol és
kemény csataktdl megy elére a tudas a vilagrol. Az acél is tizben sziiletik.

Legkilonosebb jelentésége taldn éppen abban van e kényvnek, hogy nem korldtozddik
a cimében jelzett regiondlis karsztosodasi sajatossigok szdmbavételére egy kordbban geo-
morfologiailag kevéssé feltart tertileten, hanem jelentdsen tillép a tanulmanyozott térség
megfigyelhetS formakincsének abrazolé bemutatasin. Elméleti dltalanositasokra, 4j foga-
lomalkotasokra is vallalkozik. Az okok és hatidsmechanizmusok, a hatétényezdk, és a kiala-
kult formakincs kolesonosségeinek kérdéseit boncolja, azaz torvényszertliségek megdllapita-
sara torekszik. Ebben az értelemben Veress Marton munkdja nem csupan leird tajfoldrajz,
hanem éltalanos karsztmorfoldgiai értekezésnek is mindsithetd.

KitinSen érvényre juttatja e mid korunk geomorfolégidjanak legkorszeriibb ismérvét, a
multilateralis okrendszerek feltirdsinak igényét. Ezen keresztill a fedett karsztos forma-
kines széles értelemben vett genetikai komplexitasinak modern f6ldtudomanyi és tajokols-
giai metodikdkkal tanulmanyozhatd szabalyossdgat érzékelteti.



Veress Marton kivaldan ismeri az Eszaki-Bakony teljes mérvadé szakirodalmat, s a ko-
rabbi magyar kutatdk teriletre vonatkozé nomotetikus jellegl kodzléseit. De nemcsak ezek
konkrét ismeretanyagat bdviti tovabb. A klasszikus karsztmorfoldgusi kutatémunkaban rit-
kan alkalmazott szedimentolégiai, talajtani és kartografiai metodikdkra is tamaszkodva
nemritkdn egészen meglepden hatd ) tudomanyos téziseket fogalmaz meg a fedett karsz-
tosodas szabalyozd tényezGirdl. A jol dokumentilt terepmunka oridsi volumene, igényessé-
ge €és alapossaga egyébként mar dnmagaban is kiemelked§ tartalmiva teszi ezt a konyvet.
A sokrétlien tanulmédnyozott karsztobjektumok, s ezeknek a nemkarsztos formakincs egyes
elemeihez vald viszonyitdsi modjai példamutatoak. Fényképfelvételei és vonalas abrai, tér-
képei, szelvényrajzai egyarant azt tanusitjak, hogy fejlett 1ényegkiemeld érzékkel rendelke-
zG, nagy tapasztalatt kutatordl van sz6, aki bator készséggel vallalkozik Gj munkahipotézi-
sek €s merészen szellemes megoldasi 6tletek kimunkalasara is.

Ragyog0 otletnek tartom példdul a kiirtSk alakjanak a kézetddlés szogétdl tiiggs morfo-
logiai determindltsagat. Indokolt az dlviznyeld és az dllefejezédés fogalmanak megalkotésa,
az utdnrogyasos altobrok €s az alviznyelds tobrok, valamint a posztgenetikus viznyelSs téb-
rok definidlasa is. A természetben igen gyakran nagyon kiilonbdz$ folyamatok hatédsered-
ményei jelennek meg egyiittesen. Ilyenkor tehat a hataskomplexitast az adott formakincs
morfogenetikai értelmezésében is célszert bemutatni.

A geomorfologidban egészen szokatlan, de érdekes megkozelitési szempontokat érvé-
nyesit a Szerzd a ,,Karsztosodasi tipusok” cimd fejezetben, ahol is a karsztos lepusztulasi fo-
lyamat dinamikéjat és formakincsét aszerint csoportositja, hogy milyen a karbonatos feki
morfoldgidja, és e fekiirdl a fedSiiledékek milyen médon (lineéris erdzidval, lejtSledblités-
sel vagy mélységi anyagelszallitdssal) pusztulnak le. Nagy figyelemmel elemzi a fedett térés-
1épcsds térszineken, a karsztos kipokon és a volgyckben végbemend karsztosodds sajatos-
sdgait is. A karsztos aljzat exhumalédasiban meghatirozé szerepet tulajdonit a rogok és
kidpok kiterjedési paramétereinek. Pontosan definidlja a szingenetikus és a posztgenetikus
karsztosodas fogalomkoreit, s részletesen elemzi a kézet kiiiregesedési folyamatait és a
vOlgyképzGdések kozott lehetséges korrelacidk eseteit.

Nemcsak a geomorfoldgia, de az egész foldtudomanyi megismerés szamara izgalmasak
Veress Marton kutatisi eredményei €s kovetkeztetései. Ugyanakkor még a jovére varé fon-
tos feladat lesz az Eszaki- Bakonyban megfigyelt jelenségeknek és a rajuk kialakitott magya-
razatok helyességének més fedett karsztos térségekben vald Osszehasonlitd ellendrzése.
Sok mas, f6leg kiilfoldi szerz6 témaba vagd eredményeivel is jO lenne mieldbb korreldlni a
konyvben kozzétett értelmezéseket. Altalanos érvényinek gondolt ij karsztmorfologiai tor-
vényszertiségeket ugyanis — minddssze egyetlen fedett karsztos példa, az Eszaki-Bakony
alapjan — csupan munkahipotézisként iidvos absztrahalt formdban megfogalmazni. Szivbél
kivinom Veress professzornak, hajdani kedves szegedi didkomnak, mai kollégamnak és jé
baratomnak, hogy teljen még erre is az erejébdl és a bamulatos témaszeretetébdl! Nekem
meg még az id6mbdl(?), hogy e vart folytatast is elolvashassam.

Szeged, 1999. marciusaban

Jakucs Laszl6

Professor Emeritus
a JPTE diszdoktora



BEVEZETES

Mintegy két évtizeden keresztiil vizsgalhattuk az Eszaki-Bakony fedett karsztjat. E vizs-
gélatok részeredményeit szamos tanulmanyban mutattuk be (Id. az irodalomjegyzéket). E
munkdban mintegy Osszegzését kiséreljiikk meg a hegység fedett karsztos folyamatainak és
jelenségeinek. Mondandonkat az alabbi két témakorben fejtjik ki.

- Az Eszaki-Bakony (tovabbiakban hegység) fedett karsztosodasanak és a fedett karsztos
jelenségeknek a feltdrasa.

- A hegység rogein lejatszodoé felszinfejlddés és a karsztosodas kapcsolatanak elemzése
és ezdltal karsztosodasi tipusok és altipusok elkiilonitése.

A kézetek pusztuldsa kétféleképpen torténhet. Egyrészt kiilonbozs dramlé kozegek (fo-
lyoviz, levegd, jég) dltal mozgatott térmelékkel elsésorban koptatassal, masrészt a k6zetek
részben vagy teljesen oldatba keriilésével €s elszallitédasaval.

A nem old6dé kézeteket (pl. homokkd, granit stb.) a mi éghajlatunk alatt elsGsorban a
folydvizek pusztitjadk. E pusztitdé munka eredményeként tobbnyire ,,V” keresztmetszetii
vOlgy alakul ki. A volgyek kialakulasat a kéregszerkezeti elemek kijelolhetik, meghataroz-
hatjak, mint pl. a vetGdéses arokban kialakult volgyek esetében. Az ilyen volgyek a konkor-
dans volgyek. A diszkorddns volgyek kialakuldsa a kéregszerkezeti elemektdl fiiggetlen. E
volgyek egyik csoportjit a keresztvolgyek képezik, amelyek kozott elkillonitenek regresszi-
Os, antecedens és epigenetikus volgyeket.

A regresszios volgyek - miutan a vizfolyasok pusztitasuk soran hatralnak - hosszabbod-
nak. Az ilyen volgyek volgyfdi a lejt6kon (amely pl. lehet egy hegységnek, vagy egy hegynek
a lejtéje) alulrdl felfelé egyre feljebb és feljebb tolédnak. E volgyek mindig fiatalabbak,
mint az ezeket hordozé magaslatok.

Az antecedens volgyek (volgyszakaszok) idGsebbek, mint azok a magaslatok, amelyeken kép-
z6dtek. A mar kialakult volgy egy részletén kiemelkedés megy végbe, amellyel a volgymélyiilés
1épést tarthat. A kiemelkedés teriiletén a vizfolyds munkavégzd képessége — a megnovekedett
magassagkiilonbség miatt — megnd. Intenziv bevagddasa miatt mély, meredek oldald, szurdokos
—a gyorsan kialakulo volgyoldalak ellankasodasara nincs elegendd id6 — volgyszakasz képzddik.

ElSfordulhat, hogy a volgyképzdés a feliil elhelyezkedd (fedd) kdzetekbdl atterjed a mé-
lyebb helyzetii (fekii) kSzetekbe. Az ilyen volgyeket atoroklédéses, epigenetikus volgyeknek
nevezik. Az atoroklédéses volgyek lefutdsa Srzi a vizfolydsnak a bevagodas kezdetén felvett,
pl. meanderezd lefutasat. Az epigenetikus volgyszakaszok ugyancsak szurdokosak lehetnek
akkor, ha a fekiikézet kemény, ellendlld és igy a volgyoldalak kevésbé pusztulnak le.

Gyakran az atoroklédés karbonatos kézetbe (mészkd, dolomit) torténik. Akkor, ha a
karbonatos kézetet fed§ kézetek lepusztulnak, a volgy szaraz volggyé alakul, fejlédése leall.
Ugyanis a karbonatos kézetekre hullott csapadékvizek e kézetek jo vizvezet( képessége mi-
att elszivarognak, igy a vizfolyasok elapadnak. A karbonatos kézetekbdl felépiilé hegységek
volgyei tobbnyire epigenetikus volgyek.

A keresztvolgyek gyakran komplex genetikajiak, igy a Bakony hegységben is gyakoriak
a regresszids-epigenetikus, valamint az antecedens-epigenetikus eredetd volgyek. El6z8
esetben egy rog oldalaban a regresszald volgy 6roklédott at a feddiiledékrdl (pl. kavicsrol)
a karbondtos kézetekre. Utdbbi esetben a karbonatos kézetre 4torokléds volgy egy részle-
tén helyi kiemelkedés tortént, egy-egy rog vagy rogcsoport megemelkedése kovetkeztében.

A karbonatos kézetek elsGsorban szénsav hatdra maradék nélkiil oldédnak. E kézetek
oldédésos eredetii pusztulasat — valamint azokat a folyamatokat, amelyeket az old6das in-
dit el vagy tesz lehet6vé — nevezik karsztosoddsnak. A karsztosodads eredményeként kiala-
kult karsztokon sajatsagos formakincs; a karsztos formakincs fejlédik ki.



A karbonatos kdzetekbe keriilt csapadékviz a kézet réseiben, repedéseiben elszivarog. A
vizvezetés intenzitdsa az id6 maldsaval fokozddik, ugyanis a rések, repedések mentén vég-
bemend oldddas hatdsara azok szélessége novekszik. Miutdn a vizelvezetés miatt a karsz-
ton vizhaldzat nem alakul ki vagy visszafejlddik, a karszt felszinét volgyek (eltekintve az epi-
genetikus eredetiektdl) sem tagoljak. A karszt kdrnyezetében végbemend intenziv felszin-
pusztulds kévetkeztében a tagolatlan térszinek fennsikokat képeznek.

A beszivargé csapadékviz mindaddig szivaroghat lefelé a k6zetben, amig a fennsikot dve-
z$ térszin magassagat eléri. Ekkor oldalirdnyba dramolva (és visszaduzzadva) képezi az
aramlo karsztvizovet. Ennek feliilete a karsztvizszint. Ahol az aramlé karsztviz vize kilép a
karsztbol, karsztforrdsok alakulnak ki. Ha a karsztvizszint felett vizzaré kézet telepiil, a
karsztosodd kézetben itt is kialakulhat egy, a kornyezetéhez képest magasabb helyzetd,
araml6 karsztvizov (karsztvizemelet). A kornyez6 térszin magassagdval kozel megegyezd
aramlo karsztviz a kdzépkarsztvizov, mig az ennél alacsonyabb helyzetd a mélykarsztvizov.
A Bakony hegység kozépkarsztvizét f6karsztviznek nevezik, miutan a tridsz f6dolomitban
fejlédott ki. A karsztvizszint feletti kdzettdmegben csapadékosabb idében viz szivaroghat
fentrél lefelé. A leszivargo viz zondja a leszallo karsztvizov.

Emlitettiik, a karszt lehet fedett vagy fedetlen. El6z6 esetben a karbonatos kdzeteket
nem karsztosodo kézet fedi, utdbbi esetben feddiiled¢k nincs, legfeljebb talaj fedi a kéze-
tet. A fedett karszt fedéiiledékei lehetnek vizzarok (eltemetett karszt) vagy fedetlenek (rej-
tett karszt). A Bakony hegységben fedett és fedetlen karsztok véaltakozhatnak. Eltemetett
karsztjain a fedGiledék kavics, rejtett karsztjain 16sz.

A karsztokat vizforgalmuk és kialakulasi koruk figyelembevételével is csoportositjak.
Akkor, ha a fedetlen karszt a kornyez$ nem karsztos térszinekr6l vizet kap a karszt allogén,
ha nem kap, autogén. Akkor, ha a karsztosodas a foldtorténeti multban jatszodott le, a
karszt paleokarszt. Ha a karszt kialakuldsa a holocénben tortént és jelenleg is aktiv, recens,
ha nem aktiv, fosszilis. (Természetesen a paleokarsztok fosszilis karsztok.)

A karsztteriiletek formakincsét felszini és felszin alattiakra kiilonitik.

A felszini karsztformak ko6zos jellemzdje a lefolyastalansaguk. Képzédhetnek fedetlen,
illetve fedett karszton.

A fedetlen karsztos formak sordban a leggyakoribb az oldasos tobor (dolina), amely valto-
zatos méreti és eredeti, kozel tal alaky, vizelvezetd jarat nélkiili mélyedés. Az olddsos tb-
rok helyi, talaj alatti leoldodas soran képzédnek. E tobortipusnak szamos valtozata alakulhat
ki. (Pl ha a szomszédos tobrok Osszendnek, uvaldk jonnek létre.) A szakadéktobrok nem a
kézetfelszin leoldodasaval, hanem barlangok mennyezetének beomlasdval alakulnak ki.

Allogén karsztok kdzethatarain viznyel6k képzGdnek, ugyanis a hatdroldé nem karsztos
kézetekbdl felépiil§ felszinek vizfolyasai volgyeket alakitanak ki. A volgyek vizfolyasai a ké-
zethatdron a karszt belsejébe jutnak. A volgy a kézethataron ellenesési lejtével zarul (vak-
volgy). Elvégz6désénél olyan lefolyastalan mélyedés képzddik, amely vizelvezetd jarattal
rendelkezik (viznyeld).

Eltemetett karsztokon, ahol a volgy at6roklddik a fekii karbonatos kézetre, volgyi kézet-
hatdar alakul ki viznyelGvel. A volgymélyiilés sordn a volgyi kézethatdr a volgyfé iranyaba to-
16dik el (hatral). Ennek megfelelSen a viznyelSképz6dés helye is vandorol. A mar kialakult
viznyelSk tobrokké alakulnak (viznyel§ tobor).

Rejtett karsztokon a fedd tledékeken atszivargd oldoszer oldja a karbonatos kézetet,
olyan anyaghiany keletkezik a fekii felszinén vagy a fekiiben, amelyet a fedGkézet tobbé-ke-
vésbé kitolt. Ezaltal a felszinen mélyedés alakul ki.



A fedett karsztos tobrok tipusait is elkiilonitik, amelyek az aldbbiak.

Atoroklédéses tobor alakul ki, ha a fedd dsszeallé kézet. Az ilyen kdzet ugyanis nagyobb
szilardsaga miatt csak akkor tolti ki a fekiin keletkezett mélyedést, ha a fedd szilardsagat az
alatdmasztas megsziinése miatt keletkezett sily meghaladja. A fedd mozgdsa gyors (omlas),
a kialakul6 karsztforma meredek oldald.

Utanrogyasos tobor alakul ki, ha a fed6kSzet nem 6sszealld. Ilyenkor a 1étrejové kismér-
tékd anyaghidny esetén sem képes a fed6k@zet — kicsi szildrdsdga miatt — eredeti helyzeté-
ben maradni.

A fekiin vagy a fekiiben kialakuld egyre nagyobb anyaghianyt a fedd anyaga folyamatos
lefelé torténd — esetleg révidebb idére megszakadd — mozgdssal tolti ki. Ez az anyagmozgas
a feki anyagainak igen viltozatos kiterjedésd részeit érinti ugyanabban az idében. Az egyes
részek mozgasi sebessége kicsi. A felszini forma hosszi id§ alatt képzddik, oldala lankas.

Elkulonitenek még alluvialis viznyel§s tobrét is. E tipusnal a felszini mélyedés kialaku-
lasa arra vezethetd vissza, hogy a karsztos jarat vizfolyasa a felszinrdl a fedGiledékeket a
karsztba halmozza at.

A felszin alatti karsztformak korrézids é€s erdzids kialakuldsoak lehetnek. A korréziés
eredetiiek elsésorban az dramlé karsztvizovben képz&dnek.

Itt kitérdt kell tenniink az itt végbemend iiregesedés megértéséhez. A karsztba szivargd
oldészer mar a szivargd karsztvizdvben telitett (tehat nem olddképes), miutan a karbona-
tos kdzet felszinén, illetve attdl szamitva néhany dm-es mélységig megtorténik a telitGdése.
Az draml6 karsztvizovben ismételten fellépd oldShatas a killonbozd keménységi vizek ke-
veredése miatt johet 1étre (keveredési korrdzio). A keveredési korrézio jelensége akkor 1ép
fel, amikor két telitett, de eltérd koncentracidja viz keveredik egymassal. A keveredéssel ki-
alakult vizben az egyensiilyi CO, egy része (amely oldatban tartja a Ca**-ionokat) felesleges
lesz. Ez a felesleges CO, a vizzel szénsavat képezve a keveredés helyén tjabb mészanyagot
visz az oldatba. A keveredési korrézié azért kovetkezhet be az aramlé karsztvizévben, mert
itt az oldaliranyba aramlé vizek keverednek a lefelé szivargé vizekkel.

A korrozids karsztformak forrasbarlangokra és zart tiregekre kiilonithetSk. A forrasbar-
langok a karsztforrasokndl alakulnak ki, ahova egész hegységrészek vize érkezik. A kevere-
dé vizek tomege nagy, igy az liregképz6dés is intenziv lesz. Nyitott, tobbszor 10 m-es kiter-
jedést, szeszélyesen szétagazd barlangok képzGdnek. A zart iregek a karszt belsejében
képzddnek, amelyek a forrasbarlangoktdl abban kiilénbéznek, hogy kialakuldsuk idején
zartak voltak. Miutan e helyeken kevesebb viz keveredett, mint a forrasbarlangoknal, mé-
retiik is kisebb lesz. Lényegében a karszt belsejében olyan iiregcsoportok alakulnak ki, ame-
lyeket kiilonbozd tdgassagi és hossziisiagi, ember szidmara jarhatatlan jaratok fiiznek fel
egy rendszerbe.

Az er6zits barlangok allogén tipusii karsztokon alakulnak ki. A viznyel6kon keresztiil a
karszt belsejébe érkez§ vizfolyasok — a hatarold nem karsztos térszinekrdl magukkal raga-
dott térmelékkel — koptatassal pusztitjdk a kézetet és fejlesztik tovabb a mar korrézidsan
kialakult iiregeket. A viznyel6k fel6l a karszt belseje felé novekvé barlangok a viznyeld bar-
langok. Az er6zids barlangokat dtmené barlangoknak nevezik, ha a viznyelSktdl a karszt-
forrasig olyan mértékben kifejlddtek, hogy ember szdmadra is jarhatoak.



A HEGYSEG FOLDTANI, MORFOLOGIAI JELLEMZESE

Az Eszaki-Bakony attekintését LANG (1958), Korpas (1981), PEcsi (1980), FULOP
(1989), JuHAsz (1988, 1990) munkainak felhasznaldsaval készitettiik el.

Nagyszerkezeti helyzet, természetfoldrajzi felosztas

A Bakony hegység (magassaga 200-710 m kozotti) az EK-DNy-i csapasd Dunantili-ko-
zéphegység DNy—i tagja. A Bakony hegység és a korilotte elhelyezkedd alacsonyabb, pere-
mi helyzetii dombsagi és hegylabi tajak képezik a Bakonyvidéket (1. abra). A Dunéntili-
kozéphegység a Raba-szerkezeti-vonal és a Balaton-szerkezeti-vonal kozott elhelyezked§
nagyszerkezetl egység, amely jelenlegi kdrnyezetébe EK-i iranyi eltolddassal a miocén ké-
zepére kerilt. A hegységet felépit§ — fGleg mezozoos karbonatos kézetek — a Drava-vonu-
lat folytatiasaban, a Keleti- és Déli-Alpok kozotti térségben képzddtek, a Keleti-Alpok ki-
nyil6 6cedni dganak déli self zonajaban. (A mezozoikumi képzdmények az alaphegységet,
a kainozoikumi kGzetek a fedGhegységet alkotjak.) A kozéphegység — kiillondsen a Bakony
hegység — tridsz aljzata a mezozoikum sordn fokozatosan szinklinalis jelleget vett fel, amely
mdra aszimmetrikus szerkezet(ire alakult. DK-i szarnydn az id6sebb paleozoikumi képzdsd-
mények, ENy-i szarnyan tridsz és jura, mig tengelyében fiatalabb (kréta és eocén kort) k6-
zetek bukkannak a felszinre. Ennek megfelelGen a rétegek DK-en tobbnyire ENy felé, ENy-
on DK felé délnek. (Az ENy-i szarny hidnyos, miutin a Réba-szerkezeti-6v irdnyédba a je-
lenlegi hegységperemen tili rogok egyre nagyobb mélységbe zokkentek le.) A kiilonbdzd
korii mezozoos kSzetek csapasiranyai nagymértéki egyezést mutatnak a hegység csapasira-
nyéaval.

A Bakonyvidéket ENy-r6l a Kisalfold, DK-r6l az Alfold, DNy-rél a Zalai-dombsag, EK-
rél a Vértes hataroljak. A Bakony hegyseget a K-Ny irdnyu vetck kozott kialakult harmad-
idGszaki Veszprém-Devecseri-arok két részre, az Eszaki-Bakonyra és a Déli- Bakonyra kii-
16niti. Az Eszaki-Bakonyt a Cuha-volgy két tovabbi részre a Magas-Bakonyra €s a Keleti-
Bakonyra osztja. A peremvidékeken (Papai-Bakonyalja, Pannonhalmi-dombség, Suri-
Bakonyalja) az alacsonyabb helyzetd rogoket tobbnyire hordalékkupok fedik el, amelyek
dombvidékekké, ill. hegylabfelszinekké (glacis) formdlédtak. Az Oreg-, vagy Magas-Ba-
kony magasabb helyzet(i hegyek és alacsonyabb helyzet medencék egyiittese. Keleti részét
hegyk6zi medencék osztjdk részekre (Siri-hegycsoport, Tési-fennsik, illetve ez utdbbitdl
elkiilonilé néhany sasbérccsoport).

A karsztos vizsgalatunkba bevont teriileteket a Magas-Bakony és a Keleti-Bakony térszi-
nei képezik (1. dbra) mintegy 1070 km’ kiterjedésben.

Felépités

A hegységet féleg tridsz karbonatos kézetek épitik fel, mint a fédolomit (vastagsdga 500-
600 m) és a dachsteini mészk§ (vastagsaga 300-400 m).

A jura mészkovek mar kisebb elterjedésben és vastagsagban (kb. 250 m) fordulnak el§,
kozilik legjelentGsebb vastagsdgi a dachsteini tipusa lidsz mészkd. A jura mészkovek ki-
fejl6dését gyakran szakitjak meg tiizkd betelepiilésck (réteg vagy gumé forméjaban).

A krétaban keletkezett mészkovek az aljzat oszcilldlé mozgdsa miatt nem jelentds vas-
tagsdgiak és viszonylag kis kiterjedésben fordulnak eld. Ilyen zitonymészkd a requienias
mészkd (30-80 m) és a hippuriteszes mészkd. A kréta mészkovek kifejldését margas vagy
agyagos Osszletek (pl. turriliteszes marga, munierias agyag) szakithatjdk meg.
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Az alsé-kréta végén, de kiilondsen a felsG-krétdban a hegység teriiletén szdrazulat for-
maladik, amelyen bauxitok rakddnak le.

A kozépsS-eocén nummuliteszes mészkd (Sz6ci Mészkd) a fedShegység jellegzetes, vi-
szonylag nagy teriileten elfordulé képzédménye. Kozepes vastagsaga (100-300 m), margas
kozbetelepiilésekkel megszakitott. Gyakran kozvetleniil a tridsz f6dolomitra telepiil, vagy
éppen a hegységben foltosan kifejl6dS (f6leg karsztos csapddkban meglrzddott) bauxitot
fedi. Az eocén végén és oligocén elején agyagok (pl. foraminiferds agyag) képzddtek.

A hegységben a negyedidészaki lepusztulas ellenére még ma is nagy kiterjedésben for-
dul el§ a k6zépsb-oligocénben és alsd-miocénben képzEddtt homokos, kavicsos, kovasodott

fatdrzsmaradvanyokat tartalmazo és jelentGs agyagtartalmu folydvizi tledék, a Csatkai Ka- -

vics Formacié. Vastagsadga 50-300 m kozotti. A miocén kiilonbozs idGszakaiban a hegység
alacsonyabb kiilsé rogein abrazids kavics keletkezett (abrazids kavicsok korabban is kelet-
keztek, igy pl. az alsé-eocénben).

Inkébb csak foltokban fordulnak eld miocén kori tengeri (lajtamészkd) €s pliocén édes-
vizi mészkdvek (pl. Varpalota kornyékén). Utdbbiak a hegység hajdani karsztviz- el6bukka-
nasaindl képzddtek.

A kis vastagsigd (néhany m-es) képz&dmények kozott emlithetd a pleisztocén futého-
mok (Fenydfs kornyéke), édesvizi mészké és a volgyekben folydvizi tledék. Kiemelendd a
16sz, amely bar nem nagy vastagsagban, de igen jelentGs kiterjedésben fordul el a hegység-
ben. Athalmozott valtozatai a magasabb térszinek kdrnyezetében, a mélyedésekben (vol-
gyek, idGsebb felszini karsztos mélyedések) egyarant eldfordulnak. A kdzepes magassagy,
kisebb kiterjedésd, tagolt térszineken foltokban taldlhatd, a tagolatlan, nagy kiterjedési
(Tési-fennsik) vagy alacsonyabb térszineken (pl. a hegység medencéi) egységes kifejlédési.

A hegység felsorolt képzGdményei kozill a jol karsztosodd kézetek kozott emlithetd a
dachsteini mészks, a dachsteini tipust lidsz mészkd, a requienids mészk$ é€s a num-
muliteszes mészkd. Ezek elterjedése kijeloli a hegységben azokat a teriileteket, ahol felszi-
ni karsztosodds jatszodhat le. Fiatalabb jura mészkoveken felszini karsztosodas lényegében
nem megy végbe. Dolomiton ugyancsak hidnyozhat, illetve sajatsdgosan, e munka keretei-
ben nem részletezendd médon jatszédik le. Uregesedés viszont mindkét kdzetben jellem-
23, igy, ha a karsztosodas egészét tekintjik, akkor ezen utébbi kézetek elterjedését is figye-
lembe kell venni a lehatarolasnal.

Megemlitend§, hogy a karbonatos kézetekbe betelepiilt margas ¢s agyagos kézetek nem-
csak az dregesedést moédosithatjak (pl. karsztvizemeletek alakulnak ki, €s ezaltal az lirege-
sedés egyidejiileg tobb szintben fejlddhet ki), hanem a lepusztulas kovetkeztében jelentds
felszini kibuvasaik is lehetnek. E kibavisi helyeken a felszini karsztosodas ugyancsak elma-
rad.

A karbonitos kézeteket fedd, de nem karsztosodo kézetek soraban kettdt kell kiilon ki-
emelni, a Csatkai Kavics Formaci6 anyagéat és a loszt. Az elébbi tiledék lényegében vizzard,
ezért ezen térszinek vize a hatdrold karbondtos térszinekre kertil és igy megnovekszik a
karsztba jutott viz mennyisége (vagy a viz kijut a hegységbdl). Ezen fedGiiledékek alatt leg-
feljebb eltemetett karsztok alakulhattak ki. Ahol viszont a mészkdre 10sz telepiil, e kozet
vizvezetése kovetkeztében fejlédnek ki a hegység rejtett karsztjai.
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1. 4bra. Az Eszaki-Bakony részei

Jelmagyarédzat: A. Bakonyvidék pereme; B. Eszaki-Bakony pereme és a hatdrold kistajak pereme; C. medence;
D. arok; E. kiiszobfelszin; F tetGhelyzetbe kiemelt és elfedett sasbére; G. tetShelyzetbe kiemelt és félig exhumalt
sasbérc; H. tetShelyzetbe kiemelt és exhumdlt sasbérc; L. tetShelyzetid sasbére; J. vizfolyds (regresszids-epi-
genetikus volgy, volgyszakasz); K. idészakos vizfolyas (regresszids-epigenetikus volgy, volgyszakasz); L. epi-
genetikus-antecedens volgyszakasz; M. felszini karsztosodast mutaté térszin (felszini karsztos formak becsiilt atla-
gos gyakorisaga nagyobb mint 1 db 10 000 m*-enként); N. felszini karsztosodast mutato térszin (felszini karsztos
formak becsiilt dtlagos gyakorisaga kisebb mint 1 db 10 000 m*-enként); O. szakadéktobros térszin; P. a szoveg-
ben emlitett maradvanybarlang (dramlé karsztviz {ircgmaradvénya); R. a szdvegben emlitett viznyel$ jellegd
(ktirt§) vagy viznyeldbarlang; S. a szGvegben emlitett nem aktiv, lecsonkolddott viznyeld jellegli vagy viznyelGbar-
lang;1. Porvai-medence; 2. KeselG-hegy; 3. Kopasz-hegy, 4. Cseszneki-erd; 5. Kakas-hegy; 6. Dorgd-hegy;
7. Szent Laszl-erds; 8. Télizold-hegy; 9. Kdris-hegy; 10. Kék-hegy; 11. Parajos-hegy; 12. Tonkolds-hegy;
13. Kopasz-hegy; 14. Répés-tetd; 15. Hosszi-hegy; 16. Somberek-hegy; 17. Durrogds-tetd; 18. Bakonybéli-
medence; 19. Hideg-hegy; 20. Tevelvar; 21. Papavir; 22. Hajszabarna; 23. Mester-Hajag; 24. Bakonyjakoi-
medence; 25, Képad; 26. Som-hat; 27. Hallgaté-hegy, 28. Zirci-medence; 29. Bocskor-hegy; 30. K§-hegy;
31. Csengd-hegy; 32. Kakas-hegy; 33. Amos-hegy; 34. Hagymastetd; 35. Tunyok-hegy; 36. Pénzesgydti-medence;
37. Som-hegy; 38. Iharos-tetd; 39. Kérisgydr-hegy; 40. Lokati-medence; 41. Kévas-hegy; 42. harskati Koris-hegy;
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43. Borzis; 4. Papod; 45. Harskiiti-medence; 46. Egett-hegy; 47. Hajag; 48. Gyongyos-hegy; 49. Kis-biikk-hegy;
50. Kis-Fekete-erds: 51. Vejemkd: 52. Cschbényai-medence; 53. Csiga-hegy; 54. gannai Manc-hegy; 55. Nyil-
hegy: 56. Kerék-hegy; 57. Oreg-hegy; 58. Dudari-medence; 59. Orék-hegy; 60. Varbiikk; 61. Var-hegy; 62. Stird-
hegy; 63. K6-hegy; 64. Magos-hegy; 65. Oreg-Futéné; 66. Kis-Futoné; 67. Téses-tet; 68. Markus-szekrénye;
69. Vér-berek; 70. Sar-berek; 71. Baglyas-hegy; 72. Iszka-hegy; 73. Bakonykiti-medence; 74. Kisgydn-Balinkai-
medence; 75. Vér-hegy; 1. Stird-hegycsoport ENy-i része; 11, a Dudari-medence DNy-i pereme; 111 Tési-fennsik;
IV. Porvai-medence; V. Som-hegy—Kdris-hegy kozti tertilet; VI. Bocskor-hegy és Ké-hegy kozti teriilet; VII
Mirvany-drok kornyéke; VIIL Kéris-hegy; IX. Lokiti-medence; X. Judit-forrés feletti terilet és Iharos-tets; XI.
Harskiti-medence; XIL Egett-hegy; XIII. Mester-Hajag; XIV. Fehér-ké-drok kornyéke; XV. Kozépso-Hajag;
XVI. Homdd-drok kornyéke; XVII. Kis-Fekete-erds; XVIIL Dérgé-hegy és Szent Laszlé-erds; XIX. Ordog-
arok és a Ké-arok kozti teriilet; XX. Odvas-kdi-barlang; XXI. Porgol-hegyi-barlang; XXII. Nagy-Pénz-lik és Kis-
Pénz-lik; XXIII. kéris-hegyi Ordég-lik; XXIV. Alba Regia-barlang; XXV, Stird-hegyi Ordog-lik; XXVI. Nagy-
Torki-lik és Kis-Torkii-lik; XXVII. Gy-12 jeld viznyels t6bor jarata; XX VIIL Ho-1 jeld viznyels tobor jarata
(Ereszes-zsomboly); XXIX. hodos-éri Likas-ké: XXX. Gyenespusztai-barlang; XXXI. C-3 jeld barlang; XXXIL
K-8 jeli barlang; XXXIII. Km-1 jeld barlang; XXXIV. M-4 jeld barlang; XXXV. M-5 jelii barlang; XXX V1. M-6
és M-7 jeld barlang; XXXVII. C-4 jeld barlang; XXXVIIL O-32 jeld barlang; XXXTIX. Gerence-pusztai-barlang;
XL. G-5/a jeld viznyelGs tobor jérata; XLI. Cseresi-zsomboly



Szerkezet

A hegységben redézE8dés csak szdrvanyosan fordul eld. Anndl gyakoribbak a toréses, ve-
t6s, fel- és oldaleltolodasos szerkezetek. Az EK-DNy-i torések és veték inkabb nyomasos
igénybevétel (litoklazisok, parakldzisok, inverz vetsk és felpikkelyezédések), az ENy-DK-i
iranydak hiizasos igénybevétel (diaklazisok és lesiklasos vetddések) soran képzdédnek. (A
szétnyildsos szerkezetek kedveznek a karsztviz csapasiranyi, ENy-DK-i dramldsanak.)

A vetddések altal kdzrefogott rdgok sasbérceket, I€pcesSket, arkos és medencés szerke-
zeteket képeznek. Ily modon a hegység kiilonb6zG magassagi rogok egyiittese. A meden-
cék teriiletén, az ENy-DK-i iranyud vetGdések menti szétnyilds kedvezett a rogok siillyedé-
sének, mig a hegyek kiemelkedéses billenése inkabb az EK-DNy-i nyomasos igénybevétel-
re vezethetd vissza. Az egyes rogdk egymdshoz képest jelentds oldaleltolddasokat is szen-
vedhettek.

Fejlodéstorténet

A hegység tridsz kord képzddményei sekélytengeri kornyezetben képzddtek. Ezt a
jurdban fokozatosan nyilttengeri viszonyok valtottdk fel (ammonitas mészkovek). Az alsé-
kréta végén szarazfoldi, majd a kozépsG-krétaban ismét sekélytengeri kdrnyezet jellemezte
a hegységet. A kdzépsd-kréta végén az Ujra szarazulattd valt térszinen — trépusi éghajlaton —
karsztosodas jatszédott le, aminek eredményeként szigethegyes karszttd, tonkfelszinné
(kapkarsztos peneplénné) formalddott a felszin. A kréta végén a tonkfelszin feldarabolo-
dott, rogokre, sasbércekre kiiloniilt. A kainozoikumban a kialakult r6gok oszcillalé mozgast
végeztek.

A szarazulatta alakulas kovetkeztében mar az alsé-krétaban folyik a hegység karbonétos
térszinein a tropusi karsztosodas, amely valdsziniileg az eocén végéig tart, és ez csak a ko-
zEépsS-krétdban illetve a kdzépsS-eocénben szakitddik meg hosszabb-rovidebb idére. Ezt
jelzik a kiilonb6z6 bauxitszintek és a szigethegyes tipusu karszt kilonbozé valtozatai. Valo-
szinfileg a hegység nem teljes teriilete alakult karsztos tonkké, hanem csak azok a részek,
ahol a karsztosodas hosszabb id6n keresztiil zavartalanul folyhatott. A hegység kiilonbozd
részein a szigethegyes karszt kifejlédése eltérd fejlettségi szinteken elakadhatott, amely a
formakincsben is kifejezédhet.

A transzgreddld kozépsG-eocén tenger a rogdk oszcilldld mozgasa miatt szigettengeres
kifejlddési. Ezt kovetden jelentSsebb fedGilledék elboritas a kozépsG-oligocén és alsé-mi-
océn soran keletkezett. A Csatkai Kavics Formacié anyaga alliivium 6sszlet, amelyet a D-
rél vagy DNy-16l érkezd folyd vagy folyok halmoztak fel. Valoszind, hogy e fedGiiledék a
hegység egészét nem boritotta el, hanem a magasabb részek az elboritiasbél kimaradtak.

A kozépsS-miocénig a hegység valtakozva volt a kérnyezd térszinek iiledékbefogaddja,
ill. legalabbis egyes részei, a lepusztulds szinterei. Ez a lepusztulas — amely meleg szubhu-
midus, ill. félig szaraz éghajlaton ment végbe — a pedimentacié volt. Ennek sordn a mezo-
zoos alaphegység fedGiiledékeit (pl. a nummuliteszes mészkdvet) részben vagy teljesen el-
veszitette, jelentds teriiletek alakultak hegylabfelszinekké. Mindez egyiitt jart a karsztos
tonk exhumalédasaval, ill. a kiillénbozs fejlettségl (morfologiaja) szigethegyes karsztok kii-
16nb6z6 mértéki lecsonkolodasaval.

A kiilonb6z4 magassagi rogok adott iddszakban eltéré mértékben fedddtek el, majd fe-
déiiledékeik valtozd mértékben pusztultak le. Az egyes rogok kisebb-nagyobb részein a
pliocénben és a pleisztocénben is kialakultak hegylabfelszinek. (A hegylabfelszin-képzddés
a miocén végétdl a pleisztocénbe atnytlva tobbszor megismétlGdhetett.) Egyes rogok pere-
mi részein abrézids Iépcsdk €s teraszok is kiformalodtak a miocénben és a pliocénben.
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A hegység mai magassagat és tagozottsigat a pliocén végi és negyedid§szaki differenci-
alt figgbleges kéregmozgasok sordn nyerte el. Jelenleg a hegység a kréta végi tonkfelszinek
kilénbdz6 mértékben exhumalédott és eltérd magassagba emelt rogeinek egyiittese.

Morfologia

A kréta tonkfelszin a hegységnek sasbércekre kiiloniilése kovetkeztében a kréta végén
feldarabolddik. A feldarabolédéssal kialakult térszinrészletek a kainozoikum soran eltérd
id6ben ¢és mértékben fedddnek el, ill. veszitik el fedSiilledékeiket a régoék (rogesoportok)
oszcillalé mozgasai kovetkeztében. A rogok feddiledékeinek és jelenlegi magassagi helyze-
tének figyelembevételével a kdvetkezd sasbérctipusokat kiilonitik el:

- A kiiszobfelszineket id6s (tridsz kord) karbondtos kézetek épitik fel, magassaguk 300-
400 m alatti. Fedéiiledékeiket pedimentacidval elveszitették, majd siillyedés soran keriiltek
jelenlegi helyzetiikbe.

- A kriptotonk tipusba sorolhatd térszinek felszine 300-400 m alatti magassdgu, ide tar-
toznak a hegység medencéi. E rogdk a kainozoikum soran mindig alacsony helyzetiiek vol-
tak, igy az alaphegységen a harmadidészaki iiledékek kifejlédtek és épen megmaradtak.

- A tetGhelyzetbe kiemelt sasbéreek felszinének magassiga 400 (esetleg 300) m-tSl 550
m-ig terjedhet. A kainozoikumban akar tobbszor is sillyedhettek, majd emelkedhettek.
Tobb valtozatuk is elkiilonithetd. Igy a tetéhelyzetbe kiemelt és elfedett sasbércek teriile-
tén kozépsG-eocén mészkd fedi a mezozoos alaphegységet. A tetShelyzetbe kiemelt és félig
exhumalt sasbércek teriiletén a harmadiddszaki fedGiiledékek csak foltokban vannak meg,
mig a tetGhelyzetbe kiemelt és exhumaélt sasbércek olyan térszinek, ahol a harmadidészaki
iiledékek teljesen lepusztultak.

- A tetGhelyzet( sasbércek felszinének magassiga kb. 550 m feletti. Az e tipusba tartozé
rogoket tridsz és jura mészkovek épitik fel. A feddiiledékek hianyoznak, miutdn viszonyla-
gosan magasabb helyzetiik miatt nem képz&dtek rajtuk, vagy mert lepusztultak.

A fed6uledékek (Csatkai Kavics Formacio) elvesztését a pedimentacio folyamatahoz ko-
tik. Feltételezik, hogy e folyamat soran a szigethegyes karszt kiemelkedései is megsemmi-
stiltek. Mi valészinlibbnek tartjuk, hogy ez nem mindenhol tértént meg. Ez azzal magyardz-
hatd, hogy egyes térszinek nem is fedGdtek el laza fedSiilledékekkel, vagy pl. a kdzépss-co-
cén mészkS mar eleve nem egységes kifejlédési lehetett. Nummuliteszes mészks hidnydban
a szigethegyes karsztot clfedd laza feddiiledékek lepusztuldsa igy mehetett végbe, hogy a
joval ellenallobb mészkévon kialakult formék nem semmisiiltek meg, csak csonkolodtak.
Tlyen térszineknek tartjuk azokat a tetShelyzetbe kiemelt sasbérceket, amelyek felszinén
kozépsG-kréta mészkd fejlédott ki, ha e kézeten kialakultak a szigethegyes karszt formai.
Elétordulhat az is, hogy a szigethegyes karszt formakincse a nummuliteszes mészkGben (te-
hét a fedGhegységhez tartozé dsszletekben) képz6dott. Ekkor csak ugy semmisiilhetett vol-
na meg a tropusi karsztos formakincs, ha ezen kdzetanyag teljes egészében lepusztul.

A hegység formakincsében meghatirozék a fuggésleges mozgasok sordn kialakult hegyek
(amelyek lehetnek kibillent helyzettek is), drkok, medencék és az ezeket hatarold toréslép-
csGk. A hegyek tetGszintjeit viszont a kréta végi tonkfelszin kiilonboz6 nagysaga, magassaga
és kiilonbozs mértékben elfedett, ill. kitakart részei képezik, amelyeken kisebb-nagyobb fol-
tokban az eltéré mértékben lepusztult szigethegyes karszt maradvanyai is el6fordulhatnak.

Az idésebb hegylabfelszinek szinte az egész hegység teriiletén kialakultak, mig a fiata-
labbak a hegység peremi részein, vagy az egyes rogdk peremein. Abrazids szintek ¢s tera-
szok a hegység peremi részein képzddtek.

A hegység formakincsében meghatdrozék a volgyek is (derdzidsak €s folyovizi eredetd-
ek). Utdbbiak kozott lehetnek tektonikus arokban, vagy billent szerkezet mentén kialakul-
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tak (esetenként a volgyek antiklinalisban is képzddhetnek). A hosszanti volgyeknél jellem-
zGbbek a keresztvolgyek. Gyakoriak a regresszios eredetiiek, de talan még jellemzSbbek az
epigenetikusak. Ez utébbiak tébbnyire kényszermeanderesek, jelezve, hogy kialakuldsuk
kezdetén vizfolyasuk kozépszakasz jellegli volt. A kényszermeanderes volgyek kozott az
aszimmetrikus keresztmetszetiiek a gyakoribbak, amelyek 1éte a hordozé teriiletek szaka-
szos emelkedését sejteti. A kanyarulatlesiklasok soran képz6dd — gyakran tekintélyes mé-
reti — zugok egyarant kialakulhatnak a laza fedGiiledékekben és a fekii karbonatos kéze-
tekben. Laza iiledékben erdzids szigethegyek is eléfordulnak.

Gyakori, hogy a vizfolyas hatralas soran 6roklédik at (regresszids-epigenetikus volgy). A
hegység tn. karsztos szurdokaindl az atéroklGdés tobbnyire antecedens jellegd (epi-
genetikus-antecedens volgy). E volgyszakaszok a medencéket szegélyezd magasabb helyze-
ti rogokon (ha azok iiledékkel elfedddtek) képzddnek.

A hegység volgyei kozil néhany teraszos is lehet. Ezek inkabb a hegység peremén a jel-
lemzdbbek, lehetnek kavicsteraszok (Gaja-volgy) vagy sziklateraszok (Gerence-volgy
Bakonybél €s HuszarokelSpuszta kozotti szakasza).

A hegységperemeken gyakoriak a nedves hordalékkipok (ilyenek a medencékben is el6-
fordulnak). A kiemeltebb helyzet r6gtk peremein szaraz hordalékkupok, a rogoket fel-
szabdal6 volgyek oldalaiban tormelékkiipok €s kéfolyasok, a vélgytalpakon az omlasokbdl
szarmazd omladékhalmok fordulnak eld.

Részei

A Magas-Bakonyt szdmos medence (kriptotdnk) tagolja, amelyeket killonbdz3 tipusok-
ba sorolhaté sasbércek 6veznek (1. dbra). A medencék két EK—DNy-i sort alkotnak. Az
északabbi helyzet medencesorhoz a Porvai-, a Bakonybéli-, a Bakonyjakai-, a délebbi hely-
zetli medencesorhoz a Dudari-, a Zirci-, a Lokti-, a Pénzesgydri-, a Harskiiti-, a Csehba-
nyai-medencék tartoznak. A két medencesort (a déli sor EK-i elsé medencéje, a Dudari-
medence a Keleti-Bakony része) EK-en a csesznek-bakonyoszlopi arkos siillyedék zarja le.
A medencék koziil a Zirci-, a Porvai- és a Harskati-medence felszine viszonylag magasabb.
E medencékben az alaphegység tobb helyen is felszinre bukkan, tehét e térszinek dtmene-
tet mutatnak a félig exhumalt sasbércek felé.

A Porvai-medencét E-rdl és K-16] tet6helyzetbe kiemelt, félig exhumalt és exhumalt rog-
sor kiiloniti el (Keseld-hegy, Kopasz-hegy, Cseszneki-erdd), bar a rogoket feldarabolva né-
hany volgy mar visszahatralt a Cuhatél a medence teriiletére. E-rél tovdbbi rogok hatarol-
jak a medencét a Hodos-€ér és a Bognar-arok kozott (Kakas-hegy, Dorgd-hegy, Szent Lasz-
16-erdd, Télizold-hegy), amelyek tetShelyzetbe kiemelt és elfedett vagy félig exhumadlt sas-
bércek vagy sasbérccsoportok. Ny-rél a medencét hatarolo rogesoport a Gerencéig (Kdris-
hegy, Kék-hegy, Parajos-hegy) tetGhelyzetii sasbércekbdl, tovabba tetShelyzetbe kiemelt és
exhumalt sasbércbdl (Tonkolos-hegy) all. E rogoket E-rél a Papai-Bakonyaljdig kiiszobfel-
szinek szegélyezik (Kopasz-hegy, Répas-tets, Hosszi-hegy). A Kéris-hegy folytatasat képe-
zik a Gerencétdl nyugatra elhelyezkedd sasbércek, amelyek alacsony kiiszobfelszinek, vagy
viszonylag alacsony fekvési, tetShelyzetbe kiemelt és félig exhumadlt sasbércek (Somberek-
hegy, Durrogds-tetd).

A Bakonybéli-medencét E-rél a mar emlitett Kdris-hegy hatérolja. A Ny-rél hatarold
Hideg-hegy, Tevelvar, Papavar, Hajszabarna és a déli hatart képezé Mester-Hajag (Hajag
északi roge) tetGhelyzetbe kiemelt és exhumalt sasbérc.

A Bakonyjakoéi-medencét Ny-rol, D-rél, K-r6l alacsony, tetShelyzetbe kiemelt és elfedett
sasbércek szegélyezik (Képad, Som-hat, Hallgaté-hegy). Eszakrol a medencét mér csak egy
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—néhany helyen elébukkané — kisebb, alacsonyabb helyzetd rog kiiloniti el a Papai-Bakony-
aljatdl. K-rél a mar emlitett Papavér és Hajszabarna szegélyezi.

A Zirci-medencét E-rél (Bocskor-hegy), Ny-r6l és D-r6l szamos aprd rogre kiilonils (pl.
Ké-hegy, Csengd-hegy, Kakas-hegy), tet6helyzetbe kiemelt és exhumalt ténkos sasbére sze-
gélyezi. D-r6l, ill. K-rél (a Tési-fennsik irdnyaban) tetShelyzetbe kiemelt és exhumalt sas-
béreek szegélyezik (Amos—hegy, Hagymastetd, Tunyok-hegy).

A PénzesgyGri-medencét E-r6l a Som-hegy (tetGhelyzetd sasbérc), D-rdl az Iharos-tetd
(tetShelyzetbe kiemelt és félig exhumalt sasbérc), valamint a KdrisgySr-hegy (tetGhelyzet-
be kiemelt és exhumalt sasbérc) hataroljak.

A Lokuti-medencét K-rdl tetGhelyzetbe kiemelt és exhumadlt sasbérc (Kavas-hegy) hata-
rolja, mig D-r6l a Harskiti-medencétdl tetShelyzetli sasbércek (harskati Kéris-hegy,
Borzés, Papod) kulonitik el.

A Harskiti-medencét (Harskuti-fennsik kozponti része) E-16l tethelyzetbe kiemelt és
exhumailt sasbércek (Mester-Hajag, Egett-hegy), Ny-rél (Hajag) és K-r6l (hérskiiti Koris-
hegy, Borzas, Papod) tetShelyzetd sasbércek szegélyezik. D-rdl tetShelyzetbe kiemelt és ex-
humalt sasbércek (Gyongyds-hegy, Kis-Biikk-hegy, Kis-Fekete-erdg), ill. tetGhelyzetbe ki-
emelt és félig exhumalt sasbércek (Vejemkd) hataroljak.

A Zirci-, Porvai-, PénzesgyGri-, Lokiiti- és Harskati-medencék kozotti tetShelyzetbe ki-
emelt és exhumalt sasbércek teriiletén (kdzépsé-kréta mészkd térszineken) kisebb-nagyobb
foltokban — kiilénbdzé mértékben kitakarddva — gyakoriak a szigethegyes karszt maradva-
nyai. A medencék mindegyikét kozel folytonos kiterjedésben 16sz béleli ki.

A Csehbanyai-medencét K-r6l a Hajag tdmege, D-r6l és Ny-rél alacsony helyzetd tetd-
helyzetbe kiemelt €s elfedett sasbércek (Csiga-hegy, gannai Manc-hegy, Nyil-hegy, Kerék-
hegy, Oreg-hegy) szegélyezik. Eszaki irdnyba a Bakonyjakéi-medencétSl a Hallgaté-hegy
kiiloniti el.

A medencék nem karsztos kézetekbdl felépiilS térszineinek vizeit olyan vizfolydsok gy(j-
tik dssze, amelyek azok peremein epigenetikus-antecedens volgyszakaszokat (ezek tobbnyi-
re karsztos szurdokok) alakitanak ki. A Porvai-medence vizeit a Hédos-ér, a Harskuti-,
Lékati-, PénzesgyGri- és Bakonybéli-medencék vizeit a Gerence vezeti el (a Harskuti-me-
dence vizeit részben az Oregfolyas). A Zirci-medence vizeit a Cuha, a Csehbanyai-meden-
céét a Séd forrasdgai és a Koves-patak gyiijti dssze. A Bakonyjakoi-medence felszini vizeit
a Bittva—patak mig az aldbb bemutatasra keril6 Dudari-medencéét az Ordog-drok, a
Dudari-patak és a Gaja gydjtik ossze.

A Keleti-Bakonyt a Dudari-medence két részre kiiloniti: a medencétél E-ra elhelyezke—
d6 Sdrd-hegycsoportra €s a DK-re hizodo Tési-fennsikra. A SdrG-hegycsoport E-i részét
néhany EK-DNy-i vetédéses arok sasbércek sorozatara kiiloniti. Ezek tetGhelyzetbe ki-
emelt és exhumalt sashércek (Orok-hegy vagy Zordg-tetd, Varbiikk). TetGhelyzetbe kiemelt
és félig exhumalt sasbérc a cseszneki Var-hegy, amelyet epigenetikus-antecedens szurdoka
(K6moso) kiilonit két részre. Ennek vizfolyasa a Var-hegytdl délre hizddo vetédéses arkot
kibélel§ nem karsztos kGzetfelszinrdl kapja vizét. A hegycsoport déli részén tetShelyzetbe
kiemelt félig exhumalt (Stird-hegy, KG&-hegy) és tetShelyzetbe kiemelt fedett sasbércek
(Magos-hegy) fordulnak elé.

A Tési-fennsiknak f6leg a déli peremét tagoljak markédnsan elkiilénils hegyek, amelyek
vagy tetGhelyzetl sasbércek, vagy tetGhelyzetbe kiemelt exhumalt sasbércek (Oreg-Futone
Kis-Futoné, Téses-tet, Markus- szekrenye Var-berek, Sar-berek). A fennsik E felé kissé
lejté kozépsS részét ENy-DK- i 1ranyu, fiiggs helyzeti epigenetikus volgyek tagoljak. E vol-
gyekben, de volgykozi hatakon is tobb m-es vastagsidgban megmaradt a 16sz. (A fennsikpe-
remi vizfolydsok a fennsikra nem, vagy csak kismértékben képesek visszahatralni.)

17



K-i irdnyban a Tési-fennsiktol a Baglyas-hegy-Iszka-hegy sasbérccsoportot (kiiszobfel-
szin) a Bakonykuti-medence kiloniti el. (A sasbérccsoportot mar a Mori-arok hatérolja.)

A Tési-fennsikot E-rol a Kisgyon—Balinkai-medence szegélyezi, ez utdbbit K-rdl a Var-
hegy (kiiszdbfelszin). A teraszos volgy( Gaja-patak itt epigenetikus-antecedens szurdokot
alakitott ki.

Végezetil felsoroljuk azokat a térszineket, ahol a felszini karsztosodds szamottevSbb:

- a Stirti-hegycsoport ENy-i része

- a Dudari-medence DNy-i pereme

- a Tési-fennsik, a Porvai-medence és az attdl délre hiiz6dé (Som-hegy—Kdris-hegy koz-
ti, valamint a Bocskor-hegy és KG-hegy kozti teriiletek) térszinek

- a Kdris-hegy E-i elétere (Marvany-arok kornyéke), a Koris-hegy

- a Tési-fennsik

- a Lokati-medence

- a Pénzesgydri-medence (Kertesk&i-szurdok, ill. Judit-forras feletti teriilet és az Iharos-
tetd)

- a Harskuti-medence és a medencét Ny-rél, valamint D-r6l hatdrolé rogok (Egett-hegy,
Mester-Hajag, Fehér-ké-arok kérnyékén Augusztintanyanal a K6zépss-Hajag egyes ré-
szei, Homaéd-drok kornyéke, Kis-Fekete-erdd).

A felszin alatti karsztformak terileti elterjedése nehezebben hatarolhaté le. Azok a viz-
nyeld jellegid barlangok vagy igazi viznyel6 barlangok (de ma mar nem aktiv, kordbban ki-
alakult), amelyek a felszini karsztosodas soran képzddtek, a mar felsorolt teriiletekre esnek.
E genetikai tipushoz tartozok kozott emlithetdk olyanok is, amelyeken felszini karsztoso-
das kordbban ment végbe, igy a fenti felsoroldsbél kimaradtak (pl. a Nagy-Som-hegy tets-
szintje, KozEépsG-Hajag). Eldfordulnak olyan felszini karsztos formak, amelyek iiregek be-
szakadozdsa sordn képzddtek (tehdt a felszin alatti karsztosodas teriiletei kozt emlitenddk).
Ilyen formakincsi térszin szimos helyen eléfordul a hegységben, pl. Porvai-medencétdl E-
ra a Hodos-¢r és a Bognar-arok kozott (Dorgd-hegy, Szent Laszlé-erdd), valamint a Stird-
hegycsoport teriiletén az Ordog-arok és a K6-arok kozotti teriiletek emlithetdk.

A hegység — nem felszini karsztosodas sordn képzédott — barlangjai elsGsorban a volgy-
oldalakban csoportosulnak (fSleg az epigenetikus-antecedens eredetd vélgyszakaszokban).
A teljesség igénye nélkiil a legjellemzébbek a kovetkezdk: Gaja-szurdok, Orddg-arok egy
része, Ké-arok, Kémoso-szurdok, Cuha-volgy, Hodos-ér, Gerence-volgy tobb szakasza,
Szilfaké-volgy felsé része (Kozépss-Hajag), Oregfolyés szurdoka (Készoros-volgy). A fel-
soroltakon kivill azonban még szamos olyan regresszids-epigenetikus volgyet lehetne emli-
teni (Burok-vélgy, Hal6vets-arok, Oreg-Szarvad-arok, Csaldnos-arok, Szdraz-Gerence-
vilgye), amelyek oldaldban altaldban nem nagy szamban és méretben, de eléfordulnak bar-
langok vagy kisméret( liregek.
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AZ ESZAKI-BAKONY KARSZTJANAK FOBB SAJATOSSAGAI

Alabb azokat a karsztosodasi vondsokat emeljiik ki, amelyekben eltérések mutatkoznak
a kozéphegységi karsztoktol:

- A felszini karsztformak a rogok tetGszintjében, a felszin alattiak a rogékbe mélyiilé
volgyoldalakban a legjellemz&bbek (a régok oldalaban a barlangok ritkak vagy teljesen hi-
anyoznak).

- A karsztos és nem karsztos folyamatok 0sszefonddasa nagyobb mérvii, mint més karsz-
tok esetében. A karsztos folyamatok a nem karsztos formakra hatnak és azokat atalakitjak,
de a nem karsztos folyamatok is tovabbformaljak a karsztos formakat.

- A karsztos formak (f6leg a felszinieket értjiik ezalatt) szdmos olyan rég felszinén hia-
nyoznak, ahol a megfeleld kézet-eléfordulas adott. A felszini karsztosodas fedett térszine-
ken megy végbe. A karsztformak siiriisége nem nagy, méretiik is alatta marad a biikki vagy
az aggteleki karsztformak méretének.

- Autogén és allogén tipusi karsztok és karsztosodas hianyzik a hegységhdl, elterjedtek
viszont a rejtett karsztok. Eltemetett karsztos részletek korabban és most is jellemzéek a
hegységre. E karsztosodas sordn kialakult formakincset azonban csak az exhumalddast ko-
vetSen lehet észlelni. Ennek megfelelSen hidnyoznak a kézethataron kifejl6ds viznyeldk, a
vakvolgyek, a vOlgyi kGzethataron kialakuld viznyelSk, a mélységi lefejez6dés hatralasa so-
ran képzdadé viznyeld tobrok. Ugyancsak hidnyoznak vagy ritkan fordulnak elé az oldéda-
sos tobrdk. A hegység felszini karsztformdi a viznyel$ és tobor tulajdonsdgokat keverten
hordozé karsztformak lesznek, gyakoriak a fosszilis karsztformak. Ez utobbi alatt a jelenle-
gi, vagy a jelenbe is atnyuld karsztosodds sordn kialakult, de mér nem aktiv, nem fejl6dé
képz&dményeket értjiik.

- A hegység barlangjai kis méretiek, a barlangok véltozatos magassdgokban fordulnak
eld, hianyoznak a barlangrendszerek és az erdzids eredetl barlangok is.
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KUTATASTORTENET

A kutatéstorténet ismertetésénél nem mindenkor maradunk az Eszaki-Bakony hatérain
beliil, miutdn e hegységrészt nem elkiilonitve, nem 6nalléan vizsgaltak vagy mutattak be a
kiilonbozs szerzék. Egyes karsztjelenségek esetében (pl. a hegység karsztvize) ez nem is le-
hetséges vagy nem célszerii az elkiilénités.

A Bakony karsztjara vonatkozo utalasok igen koraiak, igy az Odvas-kGi-barlangot egy
adomanyozd birtoklevélben, NEMETH (1965) szerint 1330-ban, BERTALAN (1977) szerint
mar 1037-ben emlitik. Az elsé karsztobjektum-leiras Bél Matyast6l szarmazik, aki a Som-
hegy barlangjait irta le (BERTALAN 1963b).

A tényleges kutatasok azonban természetesen joval késébb kezdGdtek el. A hegység
karsztjanak kutatastorténetét az alabbi témakra killonitve mutatjuk be:

- karsztviz,

- paleokarszt,

- felszin alatti karsztformak,

- felszini karsztformak,

- a hegység karsztosodasanak altaldnos sajatossigai.

Karsztviz

A XX. szazad 30-as éveitdl legintenzivebben a hegység karsztvizét vizsgaltak. A karszt-
vizre irdnyulé munkak kozott attorének szamit Jasko (1935) tanulménya, amelyben nem-
csak a tapolcafdi forrdsok alapos leirasat adja, hanem a forrasok koérnyezetében egységes
karsztvizfelszin 1étezését bizonyitja. Szamos kutato vizsgalja a hegység, ill. a tigabb kornye-
zet karsztvizrendszerét. A Dunéntuali-kozéphegység karsztvizét egységes rendszernek felté-
telezik (HORUSITZKY 1942; SZADECZKY-KARDOSS 1948). A Dundantali-kézéphegységben és
ezen belill a Bakonyban kozépkarsztvizet (fékarsztviz) és karsztvizemeleteket kiilonitenek
el (SZADECZKY-KARDOSS 1942; Papp 1942). Fokarsztviz feletti karsztvizemeleteket irnak le
pl. az Eszaki-Bakony teriiletérdl, elsGsorban azonban a fékarsztvizet vizsgaljak. Elemzik a
fékarsztvizbSl téplalkozé forrdsok hémérsékletét &s Osszetételét (VADASZ 1940;
SzADECZKY-KARDOSsS 1941). Feltarjak a f6karsztviz elterjedését, magassdgi viszonyait, majd
az Osszegyljtott adatok felhasznalasaval elkésziilnek az elsé karsztvizszint térképek (Va-
DASZ 1940; SZADECZKY-KARDOSS 1942, 1948, 1950; KALMAN-PETHO 1950). A fentebb em-
litett tanulmanyokban utaldsok torténnek a hegység karsztvizének dramlasi irdnyaira is. Va-
16szindsitik, hogy a karsztviz nem csak a hegységperemi forrdsokban és lapokban bukkan
fel, hanem 4tadddik a hatdrolé medencék tiledékeibe is. Egyes hegységperemi karsztforra-
sok vizhémérsckletének figyelembevételével kdvetkeztetnek arra is, hogy a kozépkarsztviz
ovének (fékarsztviz) vize a mélykarszt 6vén keresztiil éri el a hegység peremeit (LANG et al.
1962). Felismerik a nem karsztos (fedett karsztos) térszinek szerepét a karsztviz utanpétla-
saban. JASKO (1959a, 1961) a bakonyi szurdokokat viznyelének mindsiti, amit a mérések is
alatdmasztanak. JASKO (1959b, 1961) szamos bakonyi vizfolyas medrében (Cuha-volgy, Or-
dog-arok stb) mutatott ki vizelszivargast. Ezt megerGsitették BRATAN-MOHOS—-ZSUFEA
(1967) mérései is a Kerteskdi-szurdokban (600 I/s vizhozamnal a Gerence vizének mintegy
75%-a beszivargott). Meghatarozzak a jelentGsebb szurdokok vizgyijtéjét, valamint a szur-
dokokban az évente bekédvetkez$ vizelnyelést, amely mintegy 8 milli6 m’-nek adédik
(ScamipT ELIGIUS-LANG-OZORAY 1962).

Koriilhataroljak a fékarsztvizet, valamint a karsztvizemeleteket hordozd Osszleteket
(JaskO 1961). Leirjak, hogy a f6karsztviz tirozékézete a fédolomit, a dachsteini és a
dachsteini tipusu lidsz mészkd, a karsztvizemeletek tarozokdzete az albai requienias, a fel-
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s8-kréta hippuriteszes mészkd, valamint a kozépsé-eocén nummuliteszes mészkd, mig a
fékarsztviz alatti karsztvizemeletek tarozékGzete a megye-hegyi dolomit, a kagylés mészké
€s a fiiredi mészkd. Részletesen vizsgaljak a fékarsztviz aramlasi viszonyait és a karsztviz-
szint valtozasait (BOCKER 1972), valamint a banyaszkodas hatdsara bekovetkezett siillyedé-
sét (SARVARY 1971). Karsztvizmegfigyeld kiithal6zat kialakitasaval (BOCKER 1977) az utdb-
bi évtizedekben évente részletes és megbizhatd karsztvizszint- térképek késziilhettek. A
megndvekedett anyagmennyiség birtokaban kisérletek torténnek a fékarsztvizrendszer mo-
delljének megalkotdsara is (SZILAGY1 1976; CSEPREGI 1995).

Paleokarszt

A Dunantuli-kdzéphegységben tobb karsztosodasi fazist is elkiilonitenek, amelyek az
alabbiak: titon és apti kozotti, szenon elStti, eocén eldtti, oligocén eldtti, pannon elétti és
neokarsztosodas (VEGHNE 1976). A paleokarsztos formakincsre elészor FOLDVARI (1933)
hivja fel a figyelmet, aki szerint az arkuti és az eplényi mangan eocén el6tti dolindkban hal-
mozddott fel. A dolomitporlodast is paleokarsztosodds eredményének tekinti. A paleo-
karsztos formakincs kiilondsen ott ismert jol, ahol a banyaszat sordn feltarult. Errdl tobb is-
mertetés is megjelent (BARDOSSY 1977; BARDOSSY—PATAKI-NANDORI 1983; PATAKI-NYIRO
1983; MEREI-ERDELYI 1989). Ugyanakkor exhumdlédas sordn feltarulé paleokarsztos for-
makincset is leirtak (SzaBo 1966; VERESS-FUTO-HAMOS 1987; VERESS—-FUTO 1990; VERESS
1991). A hegység tridsz dolomitjainak (Megyehegyi Dolomit) eltemetett paleokarsztjait,
amelyek tridsz felszinen alakultak ki, majd eltemet&dtek fiatalabb tridsz mészkovekkel (Be-
rekhegyi Mészkd) KORPAS (1999) vizsgélta.

BuLLA (1958, 1964) és LANG (1952) a kiilonb6zé magassagu rogfelszineket kiilonbozé kord
tonkszinteknek értelmezték abbdl kiindulva, hogy a trdpusi tonkosddés a felsé-krétatol a kozép-
s6-miocénig folyamatosan végbement. Azonban a hosszi idejil tonkosdodés eredményeként a
karsztos formaknak teljesen el kellett volna pusztulnia. PEcsi (1980, 1991) szerint a forrd éghaj-
laton végbement t6nkodsodés a kréta végére befejez8dott. Ennek eredményeként karsztos tonk-
felszin (kdpkarsztos peneplén) alakult ki. A tonk feldarabolédasa a felsG-krétaban elkezdddott.

A rogok oszcillalo mozgasa és igy elfed6dése kedvezett a paleokarsztos formakincs rész-
leges megmaradasdnak. A kitakar6do rogok teriiletén ismét karsztosodas mehetett végbe,
de mar nem forré éghajlati 6von, amely SzaBo (1956) szerint clsGsorban iiregesedést ered-
ményezett. SZABO (1956) megillapitja, hogy a fosszilizdlédott karsztos formdk nem aktivi-
zalddnak egy késébbi karsztosoddas soran. Tehat a fiatalabb karsztosodas kdvetkeztében ki-
alakult formék nem az idésebb karsztosodas tovabbfejlGdott valtozatai.

A kiilonb6z6 szerzék az aldbbi paleokarsztos formakat irjak le:

- karsztos siksagok, tonkfelszinek vagy peneplének (SzaBO 1956; Prcst 1980), torony-

karsztok €s karszttonkok (BuLLA 1968),

- dspoljék (SzaBoO 1956, 1966), denudécids poljék (BuLLa 1968)

- dolomit-kiemelkedésekkel hatarolt medencék (VADASZ 1946),

- sekély és mély tobrok (Pataki 1983), ill. meredek oldalu tobrok (SzaBo 1956),

- Osszetett tobrok (BARDOSSY—PATAKI-NANDORI 1983),

- csillag alakd dolindk, ahol a hatarold kapok szabélytalan elrendezéstiek és labirintus-

szer(i tropusi dolindk, ahol a kiipok sorokat alkotnak (VERESs 1998),

- utdlagos lepusztuldssal kialakult tanyérszerd bemélyedések (SzaBO 1956, 1966).

- akndk (VERESS-FUuTO-HAMOs 1987),

- dolomitkiemelkedések (VADAsz 1951), utdlagos lepusztuldssal tovdbb formdlédott fe-

dett, ill. exhumalddott, killonbozs alaku és méretd kipos kiemelkedések (SzaBo 1966;
VERESS-FUTO 1990; VERESS 1991),
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- dolomitgatak (VADAsz 1951), dolomittarajok (SzaBO 1966),

- kozds alapi - fengcong tipusi szigethegyes karszt-hegyek (Veress 1998),

- liregek, jaratok (SzaBO 1966; VEGHNE 1976), illetve oldédasi horizontok, amelyek két
kiilonb6z6 szintben, két idéfazisban (jura végi-alsd-kréta, valamint az eocén-helvét kozti
id6szakban) alakultak ki egymas felett (JAkucs 1977).

A kiilénbozd paleokarsztos formdk jelenléte magyarazhat6 az éghajlat €s igy a karsztosodas
jellegének a megvaltozasaval (SzaBoO 1968), de magyardzhat6 a kilonbozé mértékd lepusztulas-
sal is (SzABO 1966; VERESS 1998). A paleokarsztos formak eltérése lehet latszdlagos is az elté-
ré mértékd kitakarddds miatt (VERESS 1991, 1998). VERESs (1998) a kipok kitakarddasa szerint
elkilonit fedett, exhumalddo kapot (fedGiiledékkel boritott kiemelkedés), exhumalddoé kapot
(a karbonatos kézet a kiemelkedésen elGbukkan, ahonnan a hatarold lejték hdrom irdnyba dél-
nek a feddiiledékes kornyezet felé), valamint félig exhumalt kipot (a felszinre bukkant karbo-
nétos kdzettdl a hatarold lejt6k minden irdnyban a fedéiiledékes kornyezet felé dSlnek).

A paleokarsztos formakincset genetikailag SzaBO (1966) rendszerezte, amely csoporto-
sitast a bauxitbanyaszat soran nyert adatok is megerdsitettek (PaTakt 1983).

Eszerint a karsztosodas soran karsztos tonk (hegykozi siksag) képzddik. E forma pere-
meit kipok szegélyezik. E peremektdl tavolabb, a magasabb felszind €s kezdetibb karszto-
sodast mutatd térszineken bauxittal kitoltott formakines fejlédik ki. Azok a toborformdk
azonban, amelyek vOrdsagyaggal vagy athalmozott kavicsanyaggal toltSdtek ki, az eocénnél
fiatalabb (harmadid@szaki) karsztosodas sordn képzddtek (JuHAsz 1988).

A mai nevezéktanhoz igazodva (BALAZS 1986) az €16z§ formak a fenglin, az utdbbiak a
fengcong szigethegyes karsztnak felelnek meg. A kozéps6-kréta kézetekbdl felépiilt térszi-
nekrdl Osszegy(jtott tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy a fengcong tipusu szigethe-
gyes karszt igen tagolt, ugyanis Osszetett, kozos alapi hegyek alkotjak, amelyek utdlag elté-
6 mértékben csonkolodhattak. A hegyek kozeit alkotd mélyedések mérete és morfologia-
ja igen valtozatos lehet (VERESS 1998).

Felszin alatti karsztformak

A Bakony és ezen beliil az Eszaki-Bakony barlangjainak rendszeres szdmbavételét, do-
kumentacidjat (elfordulasi hely, megkozelités, méret, bezard kdzet jellemzai, térbeli kifej-
16dés) BERTALAN (1935) kezdi el kdzreadni. Ezt a munkat aztan évtizedeken keresztiil foly-
tatja (BERTALAN 1938, 1943, 1955, 1962, 1972, 1977; BERTALAN-SZOKOLSZKY 1935). Az 4l-
tala leirt barlangok nyitott bejaratiak. Tobbségiik a hegység voOlgyoldalainak kisebb-na-
gyobb karsztos képzddménye, maradvanybarlang (1d. aldbb), de leirdsaiban elGfordulnak
vertikalisan fejlett (zsomboly vagy zsombolyszer(i), valamint viznyel§ vagy viznyel§ jellegi
objektumok is. BERTALAN (1958) kiilon munkaban foglalkozik Magyarorszdg nem karsztos
eredet(i barlangjaival. Ebben néhany, az Eszaki-Bakony teriiletére esé nem karsztos bar-
lang f6bb jellemzdit és irodalmi adatait is megadja.

BERTALAN elsG barlangismertetéseivel kozel egyidGben mds szerzGktdl is megjelentek
hasonl6é munkak (FOLDVARY 1933; JaskO 1936).

A hatvanas és hetvenes évek sordn a hegység barlangjainak szambavételében, felderité-
sében a kiillonbozs barlangkutaté csoportok szamottevé munkat végeztek (MARKO 1960;
Alba Regia BKCs. 1976a, 1976b; VERESS 1979a).

BERTALAN érdekl6dése a hatvanas években a barlangok kutatastorténete felé fordul,
aminek eredményeként tobb jelentdsnek tartott bakonyi barlang megismerésének doku-
mentumait tarja fel (BERTALAN 1963a, 1963b). Hatédsara néhany barlangnak a részletes fel-
mérését és dokumentdcidjat is elkészitik (Kassar 1963; HORVATH 1963).

22



Tobbiranyd vizsgalatra kertlt sor a Csesznek kornyéki volgyoldalak barlangjaiban (VE-
RESS 1980a, 1980b, 1982a; VERESS-PENTEK-HORVATH 1992a, 1992b), amelyeknél kiil6no-
sen jol tanulmanyozhat6 a karsztvizovben keletkezés és a felnyilasos genetika.

Az Otvenes években tobb barlangban is éslénytani és régészeti asatdsok kezdddnek
(ROSKA 1954a, 1954b; VARROK 1955; BERTALAN 1962). A régészeti eredmények a varakoza-
sokhoz képest szerényebbek, ill. utélag néhany leletrdl kideriil (Porgol-hegyi-barlang), hogy
kozons€ges hamisitvany (VERTES 1965).

A bakonyi barlangok mésik tipusat azok a barlangok képviselik, amelyekbe bontéssal ju-
tottak be a feltarok. Ezen barlangok tobbsége aktiv, fejlédé vizelvezet§ (viznyelS barlang
jellegli) karsztobjektum. Feltdrasukat és leirasukat a hegységben dolgozd barlangkutato
csoportok végezték f6leg a Tési-fennsikrd!l a Papod—-Hajag hegycsoportbél, a Kdris-hegyrdl,
Csesznek kornyékérdl, illetve az Eszaki-Bakony hatérain kiviil es§ teriiletekrdl (pl. a Kab-
hegy).

Az Eszaki-Bakony (ill. az egész Bakony hegység) barlangjainak genetik4jardl az alabbi
vélemények alakultak ki.

Azok a barlangszerd vertikalis jaratok, amelyek kozvetleniil a felszinre nyilnak, felszini,
hajdani vizelvezetéssel rendelkezd karsztos formak lecsonkolédott maradvanyai (HEVESI
1991b; VEREss 1991, 1993). Megemlitjiik, hogy LANG (1958) és BuLLA (1964) az ezen cso-
portba tartozé som-hegyi Nagy- és Kis-Pénzlik-barlangokat, valamint a Kdris-hegyi-barlan-
got (kéris-hegyi Ordég-lik) hévizes eredetiinek tartja.

Azok a vertikalis jaratok, amelyek felszini karsztos formakbdl nyilnak és jelenleg is aktiv
vizelvezetdk, korrdzids eredetiiek (VERESS 1982a). A Tési-fennsik viznyeld jellegi barlang-
jainak genetik4jat illetGen az erdzids genetika (KOrRDOS 1984) mellett egyeseknél (mint pl.
az Alba Regia-barlang) korrézids genetikat, illetve fejlédési szakaszt is ki lehet mutatni
(EszTERHAS 1983). Utdbbi barlangnal korrdzids hatdsra utalnak a f64g mennyezeti kiirt6i,
valamint a folyos¢ talpan kialakult vlydszerd bemélyedés. Ugyanezen barlangndl azonban
az er6zids genetikat jelzi a nagy méret, valamint az is, hogy a f6folyosé jelentds része mész-
marga-betelepilésben alakult ki (EsZTERHAS 1983). A Tési-fennsik barlangjainak feltrasat
végz$ Alba Regia Barlangkutaté Csoport tagjai azonban a fennsikon az erdziés barlangfej-
16dési szakaszt nem tudtak osszekapesolni a felszin fejlddésével.

A volgyoldalakban vizszintesen kifejlédott, rovid barlangok (maradvanybarlang) geneti-
kajardl az alabbi vélemények jelentek meg. Megjegyzendd, hogy a kutatok tobbsége ezen
karsztformakat — néhdny nem karsztos eredetd iireget leszamitva — id§sebb és nagyobb bar-
lang vagy tireg roncsdnak, elpusztult maradvanynak tartja (VADASz 1940; BERTALAN 1962;
VERESS 1980a, 1980b, 1981a, 1982b; VERESs-FuTO 1987; HEVESI 1991b).

ToMOR-THIRRING (1934), HEVESI (1991b) szerint e karsztformak olyan barlangok mel-
1ékagai, amelyek f6agai felnyilva volggyé (szurdokka) alakultak. A szurdokok barlangi ere-
dete azonban nem csak azért zarhat6 ki, mert ezen volgyek atoroklddéses eredetiick (LANG
1958; Jakucs 1971a), hanem azért is, mert az aprolékosan feldarabolédott hegységben a
vizfolyasok tobbségének csak kicsi vizgydjtje alakulhatott ki. A kicsi vizgy(jt6jd vizfolya-
sok nem alakithattak ki olyan tobb km hosszsagu barlangokat, amiket a szurdokok hossza
alapjan varni lehetne. A szurdokok morfoldgidja sem tdmasztja ald ezt az elgondolast, hid-
nyoznak a sziklahidak, a viznyel§ tobrok vagy a hajdani viznyel6k maradvényai.

BERTALAN (1955) szerint e barlangok kozil némelyiket szivargd vizek alakitottak ki.

BERTALAN (1955), JaskO (1959a), VERESs (1981a) hangsilyozzak a foldtani viszonyok
(torések, rétegzettség, réteglap, kdzetmindség) szerepét a kialakulasukban.

EszTERHAS (1981) szerint a Burok-vdlgy barlangjai nem karsztos folyamatok hatésara
(kifagyas, inszolacids apr6zodas) alakultak ki. Kétségtelen néhany barlang esetében, hogy

23



a nem karsztos folyamatoknak kizardlagos (pl. altektonika, er6zid), illetve részleges szerep
(fagyapr6zodas) juthatott (BERTALAN 1962; VERESS 1981a).

VADASZ (1940), VERESS (1980a, 1980b) szerint az araml6 karsztviz 6vébe bemélyiild vol-
gyek az ott kialakult liregeket felnyitottdk. Lényegében hasonld felnyilasos iiregfejlddést ir
le KEREKES (1948) is a Biikk-hegységbdl. E zéndban a volgytalpak alatt a vizfolydsok elszi-
vargo vize az aramlo karsztvizzel keveredve (a keveredési korr6zié révén) az tiregesedés in-
tenzitasat megnoveli (VERESs 1980a). Mar itt megemlithetd, hogy ezt a genetikat tdmaszt-
jak al4 az asatdsi adatok is. A volgyoldalak kisebb-nagyobb tiregeinek kitoltésébdl, mint pl.
a Tekeres-volgyi-kofiilkébdl (Déli-Bakony) vizfolyasok altal athalmozott kvarckavics, illet-
ve dolomittormelék keriilt el (BERTALAN-KRETZOI 1962).

LeeL-Ossy (1987) a fenti csoportba tartozé siri-hegyi Ordoglyuk (helyesen Ordog-lik)
barlangot emliti a hévizes eredetd barlangok k6zott. Akarcsak a mar emlitett som-hegyi bar-
langok esetében, itt is kizdrhatd a hévizes eredet. Nem csak a kornyezet foldtani multja miatt,
hanem a melegvizes képzGdmények hidnya, valamint a barlangok térbeni helyzete miatt is.

BERTALAN (1938, 1955) néhany olyan barlang esetében (Torki-likak, ill. a Hodoséri-
atjardbarlang), amelyek oldasos eredete formakincsiik figyelembevételével aligha vitatha-
to, er(’)zi()§ kialakulast feltételez.

LEEL-Ossy (1987) szerint egyes barlangok, mint pl. az Odvas-kdi-barlang forrasbarlang
eredetii. Igaz ugyanakkor, hogy e barlangot GERGELY (1938) még viznyel$ barlangként irja
le. E barlang €s kornyezetének morfoldgidja arra utal, hogy (akarcsak a kornyezetében elG-
fordulé két kisebb iireg) felnyildsos eredeti maradvanybarlang.

LANG (1962) pusztuld forrasbarlangokat emlit a Cuhatdl nyugatra sorakozé magasabb
helyzeti tonkrogok oldalabdl. Véleménylink szerint azonban a toréslépesSk oldalaban elg-
forduld pusztuld barlangok ugyancsak utélagos felnyilassal keletkeztek. Ezt bizonyitja pl.,
hogy e barlangok elSterében — akarcsak a volgyoldalakban nyilok esetében — nem mutatha-
t6 ki mésztufa.

Felszini karsztformak

A felszini karsztformakat a kiilonb6z6 szerzGk nem tartjak a hegység arculatdban meg-
hatarozénak (LANG 1958; BULLA 1964; LEEL-Ossy 1987). Ennek a véleménynek tébb oka
is lehet, amelyek az alabbiak:

- A felszini karsztformak szdmbavétele, azonositdsa csak késén kezd6dott és a mai napig

nem fejezddott be.

- A karsztformak kis méretiiek.

- A karsztos formak nem alkotnak nagy kiterjedést, egybefiiggs 6vezetet. Ez visszavezet-
hetd egyrészt az egyes rogok nagymértéki fedettségére, masrészt a dolomitnak és olyan
mészkoveknek a jelentSs elterjedésére, amelyek szamottevd mennyiségben tartalmaz-
nak szennyezSanyagokat.

A hegység felszini karsztjelenségeirdl elGszor HUNFALvY (1864) ad leirast. ,,A hegység
derekat kornyez§ felsikok helyenként a karszthoz hasonlitanak; nyelSik €s toboreik vannak,
s némely hasadékaikbdl erds forrdsok fakadnak, egész patakokat képezve, melyek aztan
gyakran ismét a sziklak ala bijnak.” ,Karsztféle jellemiinek” a ,,Palota kornyékén elterjedd
felsikok”-at (Tési-fennsik) emliti, de hangsulyozza a hegység karsztjanak sajatos arculatat:
,»de termékenységiik altal nagyon kiildnbdznek az istriai karszttol”.

A hegység karsztjaval foglalkoz6 kutatok az alabbi karsztformakat irjak le (véleményiink
szerint a legtobben megmaradnak a més karsztteriileteken hasznalt morfoldgiai tipusoknal,
ezért a hegység karsztosodasanak lényegi megragadasa tobbnyire csak hidnyosan sikeriil).



A hegységben a dolomit elterjedése és az azon kialakult formakincs szdmottevs. A do-
lomit pusztuldsa azonban mérsékelt éghajlati Gvon eltér a mészkd lepusztulasatdl, ami a
formakincsben is megnyilvanul. A dolomit pusztuldsaval Jakucs (1971a, 1971b, 1980, 1994)
foglalkozott. Kimutatta, hogy hidegvizes hatasra a dolomit aprézodik, porlédik a kalcit ki-
oldédasa miatt (Jakucs 1971a, 1971b, 1994). Az Eszaki-Bakony teriiletén a dolomitos tér-
szineken a mar kialakult formakincs (szarazvolgyek, illetve kipos térszinek) jelenlegi pusz-
tuldsa elsGsorban a kézet aprézodasaval torténik.

A hegység karrjait szamos kutaté emliti (LANG 1958; LEEL-Ossy 1987; HEVESI 1991b).
Ezek a leirasok tdbbnyire felszinesck. Ez nem meglepd, ugyanis a hegység karrjai kis mére-
tiek, kevésbé jellegzetesek, talaj alatti, fGként gyokérkarrok. A karrok érdemi leirdsat adja
LANG (1958) a Fekete-Hajag (KozEépsG-Hajag) nyugati peremérdl, ahol szerinte rétegfejek
karrosodnak. Itt a karrosodas és az aprézdédas hatdsara a rétegfejek hatrdldsa miatt réteg-
lépcsés felszin képzddik.

A hegység lefolyastalan, fedett karsztos mélyedéseit viznyelGknek és dolindknak mindsi-
tik a kilonbozd kutatok.

GERGELY (1938) a hegység kiilonbozé térszineirdl (Tési-fennsik, Zirc—Csesznek kozotti
teriilet) viznyelSket és dolindkat ir le. Loszben kialakult karsztjelenségeket emlit (valdszi-
niileg a fedett karsztos formakat értelmezte tévesen) Zirc, valamint Porva kérnyékérdél. Fel-
ismeri a fosszilizalodott fedett karsztos formakat (Kéris-hegy, Tési-fennsik), amelyekre a
népi elnevezéseket hasznalja (a kisebb méretd a kalistd, a nagyobbb a fortés).

REVEsSz (1947) jo leirasat adja a Tési-fennsik és a Harskit kornyéki teriiletek fedett
karsztos formainak. A Tési-fennsik fedett karsztos forméi (38 db viznyelGt emlit) szerinte
Osszetettek. Fent harang alakdak (dolina), alul tolcséresek (viznyeld). A télcséres rész he-
lyén képzSdott lireg beomldsara vezethet vissza a fedett karsztos formdak kialakuldsa. A
Harskait kornyéki teriileteken (innen 40 db berogyést emlit) is kiemeli a karsztot fedé iile-
dékek utdlagos berogyadozasat. Szerinte a hegységben mind dolindk, mind viznyeldk egy-
arant el6fordulnak. Leirja tovabbd, hogy a kélistd csak részben természetes forma. Bar ter-
mészetes mélyedések, de az dllando vizii tavak csak mesterséges elgdtolassal maradhatnak
meg teriletikon. Mar miikédéshez kapesolddd iledékképzddést is leir. Igy a Tési- .
fennsikon a Biikkds-arok 3-4 m atmérdjd ,,lapos tolcsére” koriil 30 m-es korben 30-40 cm-
es vastagsagu anyaglerakédast emlit.

LANG (1948) ismerte fel a fedett karsztos formaknak az atmeneti jellegét, miutan olyan do-
lindkrél ir, amelyek viznyelGkké alakulnak. Leirja tovdbba, hogy a dolindkba 6mlé viz talfo-
lyik, amelyet ,,a felflizG felszini vizfolyas” (val6szintleg volgyre gondol) tovabbit. Szerinte ,,va-
16di ponor” kevés van a Dundntali-kozéphegységben. Az Eszaki-Bakony fedett karsztos mé-
lyedéseinek morfologiai, funkcionalis sajatossdgait 1ényegében korvonalazza. A fenti karszt-
pavar térségében) kiilonit el (LANG 1958). Egy késébbi munkdjaban Harsagy (Harskut) kor-
ny€kérdl és a Tési-fennsik tertletérdl a viznyeldkon kiviil viznyelGs dolindkat emlit (LANG
1962). Azonban ezen karsztos mélyedéstipusnak kozelebbi jellemzdire nem tér ki.

BERTALAN (1955) az Eszaki-Bakonybél tobb helyrdl is emlit dltala viznyelGnek nevezett
felszini karsztos formakat (Csesznek, FenySf6 és Lokt kornyékérdl). Némelyik objektum-
rol megemliti, hogy 16szben képzSdott, mashol utal e formék atalakulasara (a Lokuat kor-
nyéki viznyelSk jellemzésénél szenilis viznyelSket, ill. egy olyant is emlit, amely feltclt6dés
kovetkeztében dolinava alakul).

VERESS (1982a) a Harskat kornyéki teriletek fedett karsztos mélyedéseit (LANG 1962
nevezéktani elnevezését hasznalva) viznyel6s tobroknek nevezi, amelynek viznyel&vé alaku-
lasat is lehetségesnek tartja. KésGbbi véleménye szerint azonban a viznyelSs tobrok nem



alakulhatnak at viznyelSkkeé, legfeljebb aktivizalodé valtozataik (VERESS 1986) miikodési
sajatossagaikban mutatnak ilyen jelleget. A viznyel6s tobor dtmeneti, fedett karsztos forma-
tipus. Ugyanis a viznyelSs tobrok nem a karsztkutatasban mar leirt és meghonosodott
(Jakucs 1968, 1971a; HEVESI 1980, 1986) kézethatar mentén alakulnak ki, tehat nem igazi
viznyelSk. Ugyanakkor nem is tipikus dolindk, miutdn vizelvezetd funkcidkkal rendelkez-
nek. Kialakulasuk nem a dolindkra jellemz$ felilleti leoldodassal torténik (JAkucs 1980,
ZAMBOG 1987, 1993; VERESS-PENTEK 1990, 1996), miutan a karbondtos kézetben kialakult
jol fejlett oldasos eredeti kirtSben folytatodnak. A kiirték olddsos eredete kizéarja az erd-
zi6s genetikat, tehat a kézethataron kialakult viznyelSk elvezet§ jarataira jellemzd erdzids
fejl6dési szakaszt (Jakucs 1971a). Ugyanis a kGzethatarokon lejatszod6 mélységi lefejezd-
dés eredményeként a tipikus allogén karsztokon a felszini volgyfejlédés a felszin ald helye-
z6dik at (Jakucs 1971a). A viznyelGs tobrok esetében ez nem kovetkezik be. Még akkor is,
ha e fedett karsztos forma volgytalpon képzddik, a volgy tovabbi fejlédéséhez annyiban ja-
rul hozza, hogy a volgytalpon lefoly6 vizek — a kiirtébe jutva — az old6das intenzitasat meg-
novelik. A kis lejtésd, 16sszel kitoltott volgytalpakon a kirtSk er6zids fejlédéséhez hidnyoz-
nak a feltételek. Ez a formatipus a hegységben széleskorden elterjedtnek tekinthetd.

HEVESI (1991b) a felszini karsztformak kozott elkiilonit 16szben, vorosagyagban, ,,rdnye-
I6ben” végzGdb vakvolgyeket, valamint tobroket (Nagy-Som-hegy) és sekély tobros kezde-
ményeket (Tési-fennsik).

Ugy latjuk, hogy a kiillonb6zé kutatdk a viznyelSs tobroknek mindsiilé fedett karsztos
formakat gyakran viznyel6nek vagy dolinanak irtak le, aminek két oka is lehetett.

- Nem ismerték fel, hogy a felszini karsztos formak nem kézethataron képzddtek.

- A karsztos formak aljzatain felhalmoz6dé iiledék e mélyedéseket alaktanilag gyakran

dolinaszerivé formalja.

A fedett karsztos formak morfolGgidjaval, miikodési jelenségeivel, fejlédésével, kitoltd tile-
dékeikkel és genetikdjaval FuTo (1980a, 1980b), VERESS (1982a, 1984a, 1986, 1987a, 1987b,
1995), VERESS-SAITOS-FUTO (1990), tovabba VERESS-PENTEK (1995a, 1995b) foglalkoztak.

Az utébbi évtizedekben a hegység killonb6z4 részeirdl eddig még nem ismert, vagy nem
szdmon tartott fedett karsztos objektumarol féleg kéziratos jelentések késziiltek (KARPAT
1974, 1977, 1978a, 1978b, 1979, 1980; SzoLGa 1975, 1979; Alba Regia BKCs. 1976a, 1976b;
NEMETH 1976, 1989; Kocsis 1979; VERESs 1979b, 1980c, 1981b, 1981c¢, 1984b; VASKOR 1983,
1986, 1988; JaAKAB 1986; ESZTERHAS 1985).

Tobb kutatd is leir a hegységbdl — az itt el6forduld karsztos formakhoz képest — nagy kiter-
jedéstinek szamito lefolyastalan vagy rossz lefolyasi térszineket (GERGELY 1938; LANG 1958;
SzABO 1966). Ezeknek kozos jellemzjeként emlitik, hogy belsejiikben akar tobb fedett karsz-
tos forma is el6fordulhat. Gyakoriak a dolomitos térszineken, de eléfordulnak mészkd felszine-
ken is. Egyes lefolyastalan térszineket SzaBO (1966) &spoljéknek mindsit. Id6s poljék kizardla-
gos atoroklGdéses megmaradasara azonban valoszintileg kicsi az esély €s csak ritkan fordulhat-.
nak eld. Jellemzébbnek tekinthetd az ilyen formak kialakulasdban az anyagtomorodés, valamint
a tertiletiikén végbemend recens karsztosodast kiséré mélységi anyagelszallitas (VERESS 1998).

A hegység szurdokos vagy szurdokos jellegi volgyei, volgyrészletei LANG (1958) szerint
epigenetikus-regressziés (Ordodg-arok, Ké-arok, K6moso), illetve epigenetikus-antecedens
(Gaja-szurdok) eredettick. A felsorolton tal még epigenetikus-antecedensnek tekintjiik a
Hoédos-ér, az Oregfolyas, a Cuha egy-egy volgyrészletét, a Gerence kerteskdi szakaszat, de
LANG-gal ellentétben ide soroljuk a K6mosé-szurdokot, valamint az Ordog-arok és a K6-
arok egy-egy részét. Az epigenetikus-regresszids és epigenetikus-antecedens volgyképzd-
désnek egyik feltétele a volgytalpak alatti iiregesedés. Ugyanakkor az tregképz&désnek
kedvez az atoroklGdéses volgyek kialakulasa (VERESS 1980a).
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Vélemények a hegység karsztosodasarol

A kiilonb6z6 kutatdk a hegység karsztjanak, kiilontsen a felszini karsztosodasnak gyak-
ran a jellegét is eltéréen itélik meg. A kiilonbozé szerz6k véleménye elsGsorban a tekintet-
ben egyezik meg, hogy a hegységben a karsztosodas kismértékd, a kialakult karsztformak
eltérnek az aggteleki tipusii karsztok karsztformaditdl. Ennek okaira az aldbbi magyarazatok
szlilettek.

REVESZ (1947) szerint a hegységben fedett karsztok alakultak ki. Ahol a fedGiiledék viz-
ateresztS, a mészkd beszakadozasat a feddkdzet is atveszi.

LANG (1958) szerint a teriilet fiatal kiemelkedése miatt nem alakulhattak ki dolinas tér-
szinek.

LeeL-Ossy (1959) szerint a hegység aprolékos feldarabolodasa miatt karsztosodott kis
mértékben.

BuLLA (1964) szerint a kismértékd karsztosodas oka, hogy a hegység az als6-pannonig
alacsony térszin volt, amely felszin vastag, nem karsztos kézetanyaggal is elfedGdott.

Jakucs (1968) a karsztok fejlédési sajatossagait elemezve kifejti, hogy a mélységi lefeje-
zG8dés hidnydt a fedSiledékek is okozhatjdk. A vizzard fedGiiledékek ugyanis megakada-
lyozhatjak a vizelvezetéshez szikséges jaratok kialakulasat, egyattal kedvez$ feltételeket
teremtve ahhoz, hogy a volgyek a karsztvizszintig mélyiiljenek. Ez utébbira példaként a
hegységbdl a Cuha-volgyét emliti. Megjegyezziik, hogy a volgyek gyors mélyiilése — amit a
jelentds kiterjedési fedett karsztos térszind vizgyiijték jelenléte tesz lehetGvé — ugyancsak
a lefejezddési helyek kialakuldsa ellen hat. Ugyanis a mar kialakult jaratok a volgyek erézi-
6s mélyiilése miatt elpusztulnak.

Jakucs (1977) szerint a hegység kisméretd karsztosodasdnak oka azzal magyarazhatd,
hogy a mar kialakult karsztos formak lepusztultak, illetve Gjabb és (jabb karbonitos kéze-
tek képzGdése miatt djabb és Gjabb felszinek képzddtek. Igy a mai felszineken a kiilonbozé
karsztosodasi hatdsok nem ¢sszegz&dhettek.

KARPAT (1974) a Tési-fennsikon két karsztfejl6dési szakaszt kalonit el. Egy idGsebb, fe-
detlen és egy fiatal (jelenlegi), fedett karsztos szakaszt. A fennsik epigenetikus volgyei, a
vizelvezetd jaratok (viznyel§ barlangok) azonban az idSsebb karsztosodis esetén nem az
autogén, hanem az allogén karsztosodast bizonyitjak. FedGiiledékek jelenlétére és idGsebb,
allogén karsztosodasra utalnak a karsztos mélyedésekben el6fordulé (4thalmozott) kavi-
csok (VASKOR 1983).

KARPAT (1978a) szerint a Kdris-hegy teriiletén a karsztos fejl6dés két fazisra tagolhatd.
Az 1. fazisban viznyelGképzSdés és ezzel egyiitt erdzids iiregképzidés megy végbe. A 2. fa-
zisban az 1. fazis 10sszel eltemetett viznyeldi aktivizalodnak, illetve Gjabb fedett karsztos
formék képz&dnek. Bar a Kdris-hegyen az 1. fazisra utalé morfoldgiai bélyegek nincsenek,
a hegység mas részén (pl. Som-hegy vagy Tési-fennsik) a KARPAT altal emlitett 1. fazishoz
hasonlé fejlédés végbement.

VERESS (1983) szerint a tetShelyzetbe kiemelt és exhumalt sasbércek (a 421-450 m
magassagok kozott), valamint kisebb mértékben a tetShelyzetd sasbércek (581-620 m
kozott) karsztosodnak. E tonktipusok mozaikos elterjedése miatt a karsztosodas is
egyenetlen eloszlasa lesz. Az emlitett tonktipusok koziil csak azok, illetve csak azon ré--
szek karsztosodnak, ahol a fekii egyenetlen és ott a feddiiledék-elboritds jelen van (VE-
RESS 1991).

HEvESI (1991a) a hegység karsztosodasi sajatossagait egyrészt a tobbszori befedddéssel,
masrészt azzal magyarazza, hogy a kis tertiletd rogokon még fedett allapotban sem alakul-
hatott ki vizhalézat. Ezért a mélységi lefejezédések hianydban a viznyelStobor-soros karszt-
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volgyek hidnyoznak. Bar fenti szerz6 mashol (HEVESI 1991b) a hegységben viznyelSkrdl i,
a mi véleménylink is az, hogy a hegység jelenlegi karsztosodasat a mélységi lefejezddés nem
jellemzi. A mélységi lefejez6dés hidnydnak azonban nem lehet oka a felszini vizhdlézat hi-
anya, hiszen az szamos rog teriletén kifejlédott. A hegységben fejlett volgyhalozat alakult
ki (JunAsz 1988).

KUTATASI MODSZEREK

Vizsgélataink a hegységben az alabbi teriiletekre terjedtek ki (2. abra): Hajag—Papod
hegycsoport vagy Harskati-fennsik (Homod-arok kornyéki karsztos térszinrészlet, Harska-
ti-fennsik kozponti része vagy Harskiti-medence, Mester-Hajag, Egett-hegy, Augusztin-
tanya kornyéke, Judit-forras feletti teriilet), Som-hegy, Kdris-hegy (f6leg Marvany-arok
kornyéke), Dorgé-hegy és kornyéke (Hodos-ér és Papalaté-ké kozti teriilet), Ordog-arok,
Magos-hegy pereme, Kdé-drok, Kémosé-szurdok, Cuha-volgy, Tési-fennsik egyes részei
(Tabla-volgy).

Megfigyelés, dokumentalas

A megfigyelések kiterjedtek a felszini karsztos formikra, az ott lejatsz6dé miikodési je-
lenségekre és a felszin alatti karsztos formakra.

A miikodési jelenségeket 1978-1984 kozott kisértiik figyelemmel a Harskuti-fennsik
(Hajag-Papod hegycsoport) kozponti részén. Felismertiik és elkiilonitettiik a kiilonbozg
miikodési jelenségeket (drvizi to, tulfolyas, rejtett mikodés stb). A miikddési jelenségek
nyomon kovetése soran mod nyilott a karsztos mélyedésekben lejatszoddo recens iiledék-
képzd&dési folyamatok leirasara, a keletkezett iiledéktipusok elkiilonitésére és kialakulasuk
értelmezésére.

Megfigyeltiik a fekii karsztosoddsa eredményeként a fedGiledékben kialakult formakat.

Dokumentaltuk a fedett karsztos mélyedések folytatasaban kifejlédott kiirték oldédsos
eredett formakincsét. Ugyancsak felismertiik a kiirt6falakon eléforduld, talajjal és dthal-
mozott fedGiiledékekkel kitoltott idésebb kiirtdroncsokat.

Az oldasos formakincs és a fedgiiledékekben kialakult formak a fedett karsztos formak
kialakulasanak magyarazatdhoz, a recens tledékképzddési folyamatok feltardsa a fosszi-
ismert, gyakran lombkorondajukig eltemetett fak adalékul szolgaltak ahhoz, hogy felismer-
juk e mélyedések erdteljes feltoltddését. Ez lehetGvé tette mind a miikodési jelenségek,
mind a fosszilizalodasi folyamatok megértését.

A karsztos mélyedések feltolt6désében és anyagfogalmaban jelentds szerepet jatszo to-
megmozgasokat az azokat elszenvedd (gorbiilt €s megddlt) fak megfigyelésével ismertiik
fel

Megfigyeltiik és térképeztiik is a volgyoldalak (Ordog-arok, K6mosd-szurdok, Magos-
hegy, K&-arok) barlangjainak formakincsét. A barlangok felismert kifejl6dési sajatossagai-
val (pl. fiiggé helyzet, tobb bejarat, sériilt mennyezet) ezek torzd, maradvanybarlang jelle-
gét bizonyitottuk. E barlangokban felismert gdmbiistds formakincs alapjan kévetkeztethet-
tiink keletkezési helyiikre (dramlé karsztvizév zonaja). A volgyoldalak sziklafalaiban sza-
mos helyen felismert gdmbistok a feltarodo iiregek teljes pusztuldsahoz és ahhoz szolgal-
tattak bizonyitékot, hogy a karsztvizszint alatt kialakult iiregek hozzajarultak a volgyek ki-
alakulasahoz.
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2. abra. Térképezett teriiletek az Eszaki-Bakonybol

Jelmagyarazat: 1. vizfolyas; 2. hegycsics; 3. telepiilés; 4. karszttopografiai és karsztmorfol6giai térkép, hossz-szelvény; 5. fekiitérkép; 6. barlangtérkép;
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Térképezés

A hegység karsztjanak térképezése sordn kiillonbozd méretardnyu és tematikdji térké-
peket készitettiink.

Felszini karsztos formak térképezése

1:50, illetve 1:100 méretaranyu karszttopografiai, valamint karsztmorfoldgiai térkép
késziilt tobb karsztos mélyedésrdl is. Fedett karsztos mélyedések elvezetd jaratairdl
barlangtérképeket készitettiink, illetve hasznaltunk fel kiértékelésre.

Felszini karsztteriiletekrél miszeres (tachiméter) felméréssel részletes karszttopog-
rafiai térképeket készitettlink (Mester-Hajag 3 részletérdl, Egett-hegyrél, Homod-
arok kornyéki karsztos térszinrészletrdl, Fehér-k-arok kérnyékérdl, Judit-forras felet-
ti karsztos térszinrészletrdl, a Tési-fennsikon a Tabla-volgy kornyékérdl két részletben,
1:250, illetve 1:500 méretaranyban). E térképeken a karsztos objektumok 0,5 m-es, ilL.
1,0 m-es magassagkiilénbség szintvonalak szerkesztésével keriiltek abrazolasra. E tér-
képeket a karsztmorfologiai térképekhez alaptérképekként hasznélhattuk fel.

1:10 000 méretardnyd térképek felhasznaldsaval szintén késziltek karszttopografiai
térképek (Hajag—Papod hegycsoport teriiletérdl, illetve a Marvany-drok kornyékérdl),
tovabba a térképek felhasznalasaval ugyancsak karsztmorfoldgiai térképeket rajzoltunk.

A fentebb emlitett térképeket néhany esetben komplex karsztmorfoldgiai térképek-
ké fejlesztettiik. Ez azt jelentette, hogy a karszttopografiai vagy karsztmorfoldgiai tér-
képeken dbrazoltuk a feddiiledékek elterjedését és vastagsagat. Utdbbi alkalmazaséval
lényegében a karsztos fekii felszinének térképi dbrazolasdra keriilt sor (pl. az Mb-50 je-
I, valamint a G-6/b jeld karsztos objektumok kornyékén).

Fenti térképeket az alabbiakra hasznalhattuk:

— Vizsgalni lehetett a karsztobjektumok elterjedését, mas nem karsztos formédkhoz

képesti viszonyukat.

- Elemezni lehetett az egyes térszinek karsztosodasi sajatossdgait, folyamatait és ez-
altal elkiiloniteni a hegység kiilonb6zd karsztosodasi tipusait.

— A karsztos mélyedések teriiletének térképezésével dokumentaltuk e formék fejls-
dése sordn a feddiiledékekben kialakult formédkat. Ennek elemzése adatokat szol-
galtatott a fedGilledékeknek a karsztosodasban betéltott szerepére.

— Adatokat kaptunk a fedett karsztos térszinek kiirtGinek fejlddésérdl.

Felnyilott barlangok és maradvanyaik térképezése

Barlangelterjedési térképeket készitettiink (Ordog-drok, Ké-drok, Magos-hegy stb). Ezek
értékelése soran kideriilt, hogy a hegység maradvanybarlangjai elsGsorban a volgyoldalakban
csoportosulnak, igen valtozatos magassagokban elhelyezkedve a jelenlegi volgytalpak felett.
A barlangok - volgyek vizfolydsaihoz viszonyitott — helyzetének figyelembevételével kovet-
keztetni lehetett a hajdani volgytalpak alatt kialakult iregcsoportok terjedelmére.

Térképeztiik a kiillonbozé morfoldgiai helyzetben taldlhaté elpusztult iiregeket. E térké-
pek informacidkat szolgaltattak a felnyilas és Gregpusztulas folyamatanak tisztazasahoz.

Szelvények készitése
Topogréfiai térképek felhasznalasaval szelvényeket készitettiink. Megszerkesztettiik az

Oregfolyas volgyének egy része mentén a mészkéfekii szelvényét a felszini kibiivasok és egy
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- a volgytalpon a fedéiiledékekbe mélyitett — kiit adatainak felhasznalasaval. Megallapitot-
tuk, hogy a volgy a kiapsorok kozeit kitolts fedéilledékben képzédott. Oldalaban a kupok
kezdeti kitakarddasa figyelhetd meg a Csatkai Kavics Formacioé kézetanyaga aldl, tehat a
volgyoldalakat exhumaldédo kapok oldallejtéi alkotjak.

Az Ordog-drok barlangjait a meder hosszszelvényén abrazoltuk. A szelvényrdl leolvas-
hat¢ a barlangok jelentds sz6rddasa, ami kizdrja ezek forrasbarlang eredetét. Megallapit-
hat6 az is, hogy a barlangok szérédasa a volgy felsé végétdl az also vége felé novekszik. Ez
csak tigy magyarazhato, ha a korabban kialakult alsobb volgyszakaszok a kisebb tengerszint
feletti magassagokban kialakult iiregeket is feltartak.

Farasok

A Mester-Hajag teriiletén a G-6/b jelii karsztos objektum koérnyékén és a Homod-arok
kornyéki karsztos térszinrészlet teriiletén motoros csigafiréval firtuk meg a fedéiiledéke-
ket. A furdsok szdma meghaladta a szézat, a furashelyek gyakran néhany m-re estek egy-
mastol. A fardsadatok és az ezek felhasznalasaval késziilt fekiitérképek alapjan a kovetke-
z$6 eredmények adddtak.

- Egyes farolyukakban (pl. a G-6/b. jeld karsztos objektum kornyezetében) viz jelent
meg az ott el6forduld agyagbetelepiilések miatt. Ez a fed§iiledékekben a viz tartos jelenlé-
tére utal. EbbGl kovetkeztetni lehetett arra, hogy a fedett karsztos kiirtékben az oldédas
csapadékmentes id&szakban is lejatszodhat (rejtett miikodés).

- A karsztos mélyedések ott helyezkednek el, ahol a fedGiledékek kivékonyodnak (rej-
tett kGzethatér).

- A fedéiiledékek alatt, az eltemetett kipokon a jelenleg aktiv, kitoltetlen karsztos mé-
lyedéseknél magasabb helyzetben, kitoltott, fosszilis felszini karsztos formak mutathatok ki.
Ez a karsztosodasi helyek eltolédasét, vandorlasat jelzi.

- A feddiiledékek Osszetétele a jelenleg karsztosod6 térszineken a kupos formakincs ki-
alakuldsa utan lejatszodo, de a jelenleginél id6sebb karsztosodasra utal.

- A karsztosodasi helyek eltolodasa, valamint a tartds karsztosodas az egyenetlen karsz-
tos fekiin, a feddiiledékeknek a mélységi anyagelszallitodasat eredményezi. Ez olyan fedd-
iledék-foltok kialakulasaval jar, amelyek felszine lefolyastalan (depressziok képzSdése).

- A fedGuledékekbdl el6keriilé szenesedett Osszletek a fosszilizdlodashoz szolgaltattak
tovabbi adatokat.

Kutatégodrok

Kutat6godroket alakitottunk ki — a Cholnoky J. Karszt és Barlangkutat6 Egyesiilet
tagjai és foldrajz szakos hallgatok segitségével — karsztos mélyedésekben (Gy-9, Hu-1,
Hu-7, G-6/b, G-10, G-12, G-14 jeld karsztos mélyedésekben, a Mester-Hajag teriiletén
tobb helyen, a Homdd-drok karsztos térszinrészletének harom dagonyédjaban, és a
Dorg6-hegy néhdny szakadéktobrében.

A karsztos mélyedések kitolt§ tiledékeinek feltdrdsaval megismerhettiik a fosszi-
lizalodast kisérd tiledékképzddést, az iledékek teleptilési madjét (pl. az dsszletek fel-
telé egyre kisebb ddlésszogliek, helyenként lencsés betelepiilésekkel), az iiledékszerke-
zetet (pl. laminitet), az tledékfajtdkat (névényhulladékos Osszlet, faszenes Osszlet,
limonitkonkrécidk). Feltartuk az egyik karsztos objektum (Gy-9 jeld) oldalaban elhe-
lyezkedd néhany gorbiilt fa gyokérzetét. Kideriilt, hogy a gyokérzet erSteljesen dtala-
kult, alkalmazkodva a tdmegmozgas soran fellépd igénybevételhez.
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A szakadéktobrok feltardsa sordn elébukkant mészkéfeliileteken gazdag oldoda-
sos (gombiistds, kiirtéroncsos) formakincset sikeriilt kimutatni. A kitoltésekbdl els-
keriil6 kis méretid kézettormelékek iiregmennyezet darabjainak tekintheték. A
mennyezetek csonkjai néhany helyen a szakadéktébrok oldaldban is el6bukkantak.
A feltaras soran elSkeriilt morfoldgiai adatok e képzédmények beszakadasos erede-
tét bizonyitjak. Az oldasos formakincs a mészké felszinétSl (ami egybeesik a jelenle-
gi felszinnel) néhany dm-es mélységben helyezkedik el. Ebbdl kovetkeztettiink arra,
hogy az iiregesedés a mészkbfelszin kozelében tortént, és igy az dramld karsztviz
ovének hajdani karsztvizszintje a jelenlegi felszin kozelében (esetleg a felszin f616tt)
hiazédott. Egyes tetShelyzetd kiirtékben, valamint egyes barlangok kiirtgiben (M-7
jeld barlang) talalt kavicsok azt bizonyitjdk, hogy az iiregesedés idején a karszt fe-
dett volt.

Meérések

A vizsgélatok kiterjedtek a tomegmozgasok és a bezard kézetek foldtani jellemzSinek
mérésére, majd utdbbi esetben ezek statisztikai feldolgozasara.

Témegmozgisok

A feddiiledékek tomegmozgasainak mérésére a Harskati-fennsik kézponti részén né-
hany karsztos mélyedés oldalaba coveksorokat telepitettiink mintegy 30 cm-es mélységbe.
A coveksorok covekeinek elmozdulasat kiils6 covekekhez képest mértiik. Ujramérés alkal-
maval a két kiilsé covek kozti irAnyt tachiméterrel allitottuk be. Adott cévek elmozdulasat
megkaptuk, ha a méréléc — amelyet a coveksor valamely covekénél a kitizott iranyra he-
lyeztiink — és a covek tavolsagat megmértiik. A méréseket pl. a G-5/a jeld karsztos objek-
tumndl mar tobb mint 10 éve végezziik. (Az Gjramérések évente két alkalommal, hozzave-
télegesen az év ugyanazon idészakdban torténnek.)

Az elmozduldsok néhany helyen az 1-2 cm/év sebességet is elérték.

Néhény karsztos mélyedés (Gy-3 és Gy-9 jelii) fainak egymashoz viszonyitott tavolsaga-
nak Gjramérésével is adatokat kivantunk kapni a tdmegmozgasok jelenlétére és sebességé-
re. A megismételt mérések azt jelezték, hogy a fak tdvolsaga nem valtozott. Ezen mélyedé-
seknél erételjes feltoltddés volt tapasztalhato, igy arra kovetkeztettiink, hogy a feltoltédés
- eredményeként a fedett karsztos mélyedések anyagforgalma megvaltozik, ill. az anyagbe-
szallitas titeme fokozatosan cskken.

A kiirték és a bezaré kdzet térbeli helyzetének sszehasonlité vizsgalata

E vizsgélatok soran a felszini karsztos mélyedések kiirtSinek (vizelvezetd jarat) és a be-
zar6 kézetekben kialakult szerkezetek térbeli helyzetét vetettiik ossze.

A fiigg6leges helyzeti kiirtéknél a bezard kdzet rétegeinek délése 10-20"-nél kisebbnek
adodott. Ezen kiirt6k torések metsz6désénél alakultak ki. Akkor, ha egymas kozelében tobb
metszédési hely fordult eld, egymashoz kozeli kiirték képzddtek. 10-20°-nal nagyobb rétegds-
lések esetén a kiirtd térbeli helyzete megegyezett a réteg térbeli helyzetével és kialakuldsa ré-
teglap mentén tértént. Nagyobb délési rétegek esetén akkor, ha a kézet kellSen téredezett,
a kirtd osszetett lesz. Egymasba kapcsolodo ferde (réteglap mentén kialakult) és fliggSleges
(torések mentén képzSdott) helyzetd kirtSrészek alkotjak az Osszetett kiirtst.
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Maradvanybarlang irdnyok és a bezaré kézet délésirdnyainak
Osszehasonlito statisztikai vizsgalata

A Csesznek kornyéki volgyoldalak maradvanybarlangjainak tobbsége réteglap mentén
képzdédott. Megvizsgéltuk a két irdny (barlangiranyok és d6lésiranyok) kiilénbségeinek gya-
korisagi eloszlasat 66 db barlang esetében. A kapott adathalmazt ¥* probaval Barta I.-vel
dolgoztuk fel.

Arra kerestiink vélaszt, hogy a d6lésiranyt (0™-os kiillonbség), csapasirdnyi (90"-os kii-
l6nbség) és a d6lésirdnnyal ellentétes (180°-o0s kiilonbség) tiregképzddési iranyok koziil me-
lyik véletlenszer( és melyik nem. Megjegyezziik, hogy a ('-os iranykiilonbséghez keriiltek
mindazok az értékek, ahol 0" és 60" kozé, 90"-oshoz, ahol 60-120" kdzé és 180 -oshoz, ahol
a barlangirdnyok és a rétegek délésiranyainak kiilonbségei 120" és 180" kozé estek.

Elvégezve a szamitasokat az adédott, hogy a 0'-os iranykiilonbség gyakorisagnak a 90°-
oshoz képest 99,0%-0s, a 180"-oshoz képest 99,9%-0s a valdszintisége. A 0'-os iranykiilonb-
ségnek szignifikdns gyakorisdga van a két masik (a 90™-os és a 180 -os) iranykiilonbséghez
képest. A 90™-os iranykiilonbségnek a 180°-oshoz képest nincs szignifikdns gyakorisiga,
ezért a Csesznek kornyéki volgyoldalak barlangjainak kioldasat végz6 viz azok bejaratai fe-
161 érkezett. Mivel bejdrataik a volgyoldalakban nyilnak megéilapithatd, hogy részben mar
lepusztultak azok a kézetek (és a benniik kialakult Giregek, valamint a vizsgélt barlangok ide
esd része), amelyek réteglapjai mentén mozgé vizek az iiregesedést okoztak. Ezért ezen
barlangok zart liregek felnyilasdval jottek létre.

Szakadéktobrok iranygyakorisaganak vizsgalata

A Dorgé-hegyen és a Szent Laszlo-erdd teriiletén kialakult szakadéktobroket alakjuk
szerint korkoros, megnyult-széles és megnyult-keskeny szakadéktobrokre lehet kiiloniteni.
A korkoros szakadéktobrok (n=22) a kézépsS-eocén mészks és a tridsz f6dolomit kézetha-
tarokhoz kozel helyezkednek el. A megnyuilt-széles (n=10) €és a megnydlt-keskeny (n=6)
szakadéktobrok e kézethataroktol tavolabbi helyzetdek.

A szakadéktobrok szélessége és irdnya azon iiregek szélességére €s irdnyara utal, ame-
lyekbdl kialakultak. Az tiregek szélessége és irdnya viszont az ezeket kialakito karsztviz
aramlasi viszonyaira. Az iregek (szakadéktobrok) szélessége a karsztviz dramlasanak feliil-
nézeti képét, irdnya oldalnézeti képét tikrozi.

A szakadéktobor szélességek a felszini kézethatartdl tavolodva egyre csokkennek. Ez
arra vezethetd vissza, hogy a kézethatarhoz koézelebb, ahol a kevésbé vizvezetd dolomit ha-
tasara a vékonyabb mészkdében a karsztviz dramlasa horizontélis, attol egyre tavolabb, a na-
gyobb vastagsdgu mészkSben egyre inkabb vertikalis. A horizontalis aramlas soran széles,
alacsony iregek (réteglapok, ill. a kozépsd-eocén mészkd €s dolomit hatdra mentén torté-
nik az oldddas) alakulnak ki. Vertikélis aramlas soran keskeny, magas tregek (torések men-
ti az oldodas) képzddnek.

Ez az aramlési rendszer az alabbi médon magyarazhat6. A karsztviz dramléasi irdnyait a
mostani felszin kézelében ennek és a dolomit felszinének magassagkiilonbsége nagymér-
tékben meghatédrozta. Ugyanis a kevésbé liregesedett dolomit vizvezet6 képessége kisebb,
ezért a feliiletéhez kozeledve a fed6kdzetben a karsztviz fokozod6 mértékben oldalirdnyba
aramlik. Miutdn a triasz dolomit felszine egyenetlen, annak felszini el6bukkanasi helyeit6l
(tehat a k6zethatartol) tavolodva a dolomit felszine egyre mélyebb helyzetd lesz a felszin-
hez képest. FedSkézete, a nummuliteszes mészkd a fenti irdnyba egyre vastagabb. (Kozel
egyenletes lepusztulds esetén ez akkor is igy volt, amikor a jelenlegi felszin kézelében hii-
zbdott a karsztvizszint.)
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Statisztikailag vizsgaltuk a szakadéktobrdk hosszabbik tengelyeinek szérddasat. A leg-
kisebb szérédas (5=0,67) a keskeny szakadéktobroknél adédott. Ezt kovette a széles sza-
kadéktobrok (S= 0,83), majd a korkords szakadéktobrok (S= 1,27) szérdédasa.

A fenti eloszlasok a kovetkezéképpen értelmezhetdk. A kézethatarhoz kodzelebb, ahol a
karsztviz aramldsa horizontilis, az dramlas elvileg barmilyen iranyba végbemehet, ezért az
aramlas soran kialakul6 iiregek is valtozatos irdnyiak lesznek. A kdzethatartdl tavolabb az
egyre inkabb vertikalis irdnyd dramlds a nummuliteszes mészké térései mentén mehet vég-
be, tehat az iiregirdnyokat ezen torésiranyok jelolik ki. Igy a torésiranyu iregkialakulds mi-
att az iiregiranyok sokkal kevésbé szorédhatnak.

Laboratériumi vizsgalatok

Megvizsgaltuk a karsztos mélyedések novényzetén az drvizi tavakbol keletkezett anya-
got, ami kolloidnak bizonyult.

Fiirdékadban modelleztiik az arvizi tavak iilledékképz&dését. Vizsgaltuk, hogy a meden-
ce vizében lebegd durvabb anyag (hajszalak) €s finomabb anyagok (hab) egyenletes, novek-
v§ és véltozo sebességl vizszintsiillyedésnél milyen médon iillepednek le a medence oldala-
ra és aljzatéra.

Elméleti médszerek

A karsztos irodalomban j6l ismert médszereket és torvényszeriségeket a hegység fedett
karsztjara €s karsztosodasara alkalmaztuk. Ezek az alabbiak:

- A kézethatar szerepét a karsztosodasban JAKUCS (1956, 1971a) vizsgalta. Mi bevezettiik a
rejtett kézethatar fogalmat, amely a fedett karsztokon azon helyeknek felel meg, ahol a feds-
iiledék annyira kivékonyodik, hogy ott karsztosodds mehet végbe.

- A mélységi lefejez6dés fogalmat a karsztos irodalomba Jakucs (1956, 1968, 1971a) vezet-
te be. Bar a hegységben recens mélységi lefejezddési helyek nincsenck, a jelenlegi karsztoso-
das csak tigy értelmezhetd egyes térszineken (pl. Tési-fennsik), hogy azokon a mélységi lefeje-
zGdés korabban végbement.

- A fedett karsztos mélyedések vizsgalata sordn figyelembe vettiik a fedett karsztos forméak
mar leirt tipusait (QUINLAN 1972; JENNINGS 1975, 1985; BuLL 1977; BARANY-JAKUCS 1984).

- A paleokarsztosodas és a recens karsztosodas vizsgalatandl figyelembe vettiik a kiilonbo-
z6 kutatdsok sordn Osszegyilt adatokat (SzZABO 1956, 1968; BALAZS 1984; FORD 1995).
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A hegység vilgyképzddésének vizsgalata
Volgyképzidés az atoroklddés mértéke szerint

A fedett karsztos folyamatok hatékony vizsgélata csak a fedett karsztokon kialakult v6l-
gyek tipusainak elkiilonitésével lehetséges. Irodalmi adatok (LANG 1958), a terepi megfi-
gyelések, a foldtani térképek elemzése, valamint elméleti megfontolasok alapjan az alabbi
volgytipusokat kilonitettiik el.

Kifejlédott epigenetikus volgy: a volgy még a 16sz keletkezése eldtt atdoroklsdott a kar-
bonatos kézetekbe. E tipusba tartozé volgyeknek az alabbi valtozatai kiilonithetdk el.

A voblgy ma mér nem aktiv (nincs vagy elhanyagolhat6 a fedett karsztos vizgydjtgje),
losszel és mds athalmozott feddiiledékkel részben kitoltddott. A nem aktiv, kifejlddott epi-
genetikus volgyeknek el6fordul kitoltetlen (vagy alig kitoltott) valtozata is.

E volgyek kozott eléfordulnak aktiv kifejl6dott epigenetikus volgyek is. Ezek azok a vol-
gyek, amelyek a hatarolé nem karsztos térszinekrdl jelenleg is bdséges vizutanpoétlast kap-
nak (elsGsorban e csoportba tartoznak a hegység szurdokos volgyei és volgyszakaszai). Bar
a karbonatos térszineken a volgyek vizfolyasai vizének egy része elszivarog, mélyilésiikkhoz
még elegendd vizzel rendelkeznek. (Talpuk a karsztvizszinthez képest igen valtozatos tavol-
sagokra lehet attdl figgden, hogy a volgy a hordozo térszin emelkedését bemélytlésével mi-
lyen mértékben képes kovetni.) E volgyek lehetnek regresszids-epigenetikusak vagy
antecedens-epigenetikusak.

Kifejlédé epigenetikus volgy: a feddiiledékeket az epigenetikus vagy epigenetikus-
regresszios volgyek helyenként atftirészelve — egyes szakaszaikon — elérik a karbonatos ké-
zeteket.

A kifejl6dS epigenetikus volgyek kialakulhatnak olyan rogfelszineken, amelyeket a
Csatkai Kavics Formécié vagy mas, ennél id8sebb (pl. kréta) kora fedéiiledék borit. E val-
tozaton belill el6fordulhatnak olyan vélgyek is, amelyek egyes részei a Csatkai Kavics For-
macid kézetanyagaba, mas részeik a karbonatos kdzetbe mélyiilnek, de talpukat eredetileg
teleptilt vagy athalmozott 16sz béleli ki.

A kifejlédS epigenetikus (vagy kifejlddS regresszids-epigenetikus) volgyek kifejlédott
epigenetikus volgyek talpan is kialakulhatnak. Ekkor a kifejl6dé epigenetikus vilgyek az
idGsebb volgy feltoltott aljzatat tobbé-kevésbé felemésztik, talpuk helyenként eléri a karbo-
natos kézeteket. Kettdsen Osszetett volgyek alakulnak ki Eléfordulhat, hogy a kifejlédott
(vagy a kifejl6dd) epigenetikus volgyek talpan kisméretii bevagédas eredményeként med-
rek képzddnek, amelyeket kifejlédé regresszids-epigenetikus medernek neveziink. A
regresszids-epigenetikus medrek kialakuldsa kévetkeztében a hegység némely volgyei har-
masan gsszetettek is lehetnek.

Volgyképzddés az 4tordklSdés relativ kora szerint

A karsztok volgyeinek atoroklGdése a karbonatos kézetre az dramld karsztvizov kialakula-
sanal lehet idsebb (pregenetikus volgy), azzal kozel egyidds (szingenetikus volgy) vagy anndl
fiatalabb (posztgenetikus volgy). A pregenetikus volgyek, ha kérnyezetiikben a fedGiiledékek
hamar lepusztulnak mar azelStt inaktivak lesznek, miel6tt talpuk a karsztvizov liregeit elérné.

Azok a nem aktiv epigenetikus volgyek, amelyek nem érték el az dramlé karsztvizdv tre-
geit pregenetikus vdlgyek, mig amelyek igen, szin- vagy posztgenetikus volgyek.

Jaxucs (1956, 1968, 1971a) szerint a karszttertletek felszini vizfolyasai a karszt belsejé-
be mélységi lefejezGdéssel jutnak a volgytalpi viznyelSkdn keresztiil. Mi a lefejezddéseket
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igazi és allefejez8désre kiilonitjuk. Igazi lefejezGdés igazi kézethataron (a felszinen karsz-
tosod6 €s nem karsztosodo vizzar6 kézet €rintkezik) megy végbe. A vilgy vizfolyasinak a
vizeit azon jaratok vezetik el, amelyek az dramlé karsztviz 6vében alakultak ki. Allefejezd-
dés rejtett kézethatdron (a mészks vizateresztd fedSuledék alatt karsztosodik) jatszodik le.
Ekkor a felszini vizfolyas vizét a volgytalpra felnyilott olyan kiirtSk vezetik el, amelyeket a
fedGiiledékeken atjuto, felszinrGl beszivargott vizek hoznak létre (1d. alabb).

Hevest (1980) szerint lefejez6dés (a mi osztalyozdsunkban igazi lefejezédés), akkor ala-
kulhat ki, ha a karsztvizszint siillyedése gyorsabb, mint a volgytalp mélyiilése. A hegység vol-
gyeinek volgytalpai tObbnyire a karsztvizszint felett fiiggnek, ennek ellenére jelenlegi mély-
ségi lefejez8dés, ismereteink szerint nincs. Ezen ellentmondas feloldasa véleményiink sze-
rint Ggy lehetséges, ha figyelembe vessziik az atoroklott volgy tipusat, valamint az atorok-
lott volgy talpanak és az iiregesedett zona felsé feliiletének magassagat (ez egybeesik adott
helyen a valamikori legmagasabb karsztvizszint magassagdval). E tekintetben az alabbi ese-
tek kiilonithetdk el:

- A szin- vagy posztgenetikus volgyek atoroklédésének kezdetén a karsztvizszint a volgy-
talp magassagaban hizodhat. A karsztvizszint gyorsabb sullyedése miatt az dramlé karszt-
viz liregei elvezetd jarattd alakulnak, a volgy vizfolyasa lefejez8dik (igazi lefejez8dés). Iga-
zi lefejez&dés akkor alakulhat ki, ha a karsztvizszint a karsztosodas kezdetén a karbondtos
kézetfelszinhez kozeli helyzetd és az epigenetikus volgy atoroklédése a felszinfejl6dés ko-
rai szakaszdban megtorténik. Ilyen geomorfoldgiai, hidrolégiai helyzet a hegységben jelen-
leg nincs, de a jelenlegi karsztosodas kezdetén szigetszerden t6bb helyen is el6fordult (pl.
Tési-fennsik, Som-hegy, Hajag). A mélységi lefejezddés soran kialakult volgytalpi viznyel6k
mara feltéltddve fosszilizalodtak.

- A hegység posztgenetikus volgyeinél el6fordulhat, hogy a volgyek még nem 6roklddtek
at, vagy csak részben, de a volgytalpakat utdlagosan részben feddiilledékek bélelték ki. A
volgy mdr nem, vagy csak kismértékben mélyil. A volgytalp nem éri el az dramld
karsztvizov liregesedési zonajat. A volgytalpon dsszegyiil és azon lefolyd vizek karsztoso-
dast indithatnak el, ahol a fedduledékek kivékonyodnak (kirtéképz6dés). A volgytalpsza-
kaszok id&szakos vagy allando vizfolydsaibdl a viz a kialakult fedett karsztos mélyedésekbe
keriil (dllefejezddés). E tipusba tartoznak a hegység kifejl6dd epigenetikus volgyei.

- A pregenetikus volgyek kifejl6dott valtozatai elérhették a hajdani karsztviz iiregeit. Ek-
kor a volgy oldalaban utélagosan felnyilott tiregek is el6fordulhatnak. A volgytalpakon
azonban nem alakultak ki lefejez6dési helyek, ugyanis aktiv id6szakaban a volgy gyors mé-
lyiilése kovetkeztében valoszindleg a potencidlis elvezetd jaratok megsemmisiiltek (ld.
alabb), illetve akkorra, amire a mélységi lefejez6dés kialakulhatott volna, a volgy vizfoly4-
sat mar elveszitette.

A vizelvezet$ formaknak az er6zi6 altali lepusztitasara emlitjitk JASkO (1961) megfigye-
lését. Fenti szerzG a Vords Janos-sédnél figyelt meg a mederben olyan hasadékot, amely a
vizfolyas vizét {50 I/p vizhozamnal) teljesen elvezette. E helyen a viznyel felsé mélyedés ré-
sze lepusztult, vagy a meder mélyiilése miatt ki sem alakulhatott. Also része, a vizelvezetd
jarat igen, igy a vizelvezetés is funkcionalhat tobbé-kevésbé. A lefejezddés azonban az ilyen
helyeken elakad vagy visszafejlédik, miutan felszini mélyedés hidnydban a vizfolyas vizének
egy része a vizelvezetési helyen taljut. Valdszintleg a lefejez6dés csak akkor teljesedhet ki,
ha a felszini mélyedés is kialakulhat. Ekkor ugyanis az elvezet§ jaratba tobb viz juthat, az
gyorsabban fejlddhet, ami miatt a felszini mélyedés tovabb né. (A lefejez6dés minden bi-
zonnyal ongerjesztés soran alakulhat ki). Ugyancsak elmarad a lefejez8dés, ha az
iregesedési zéna felszinkozeli, de fiiggblegesen nem nagy kiterjedésd. (A karsztvizszint
idészakonkénti gyorsabb siillyedése miatt nagyobb mélységben alakul ki ijabb tiregesedési
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zbna, vagy folytonos kifejlédését vizzaro kézet kozbetelepiilése akaddlyozza meg.) Ilyenkor
a bemélyiil§ volgy az iiregesedési zondt 4tharantolja.

Az atoroklGdés soran egyre hosszabbodd mészkoves volgytalpakon a lefejezddés elma-
radasahoz szamos mas tényez$ is hozzdjarulhat. Igy Jasko (1961) szerint a Cuhéban, a
Borzavari-patak torkolataig még csak elszivargds sincs, miutan a vizfolyas a Zirci-medencé-
bdl hozott agyagos hordalékkal kibéleli volgytalpat. Ez az anyag vizzaro.

Abban az esetben, ha az dramld karsztvizov zénajaba a volgytalp nem mélyiilt bele, a
vOlgyoldalban az utdlagosan felnyilott tiregek hianyoznak. Eléfordulhat, hogy az ilyen vol-
gyek talpit utélagosan liledék bélelte ki. Ilyenkor e volgyek talpan is kialakulhatnak fedett
karsztos formak.

- A kifejlédott epigenetikus volgy aktiv, a hordozé vagy a szomszédos rigok fedett tér-
szineirdl jelentds mennyiségd vizet kap, atoroklddése korai (szingenetikus volgy). Féleg az
epigenetikus-antecedens (kisebb részben az epigenetikus-regresszios) volgyekben vagy
volgyszakaszokban, a vizfolyds intenziv mélyaléssel az dramlé karsztviz iiregeit feltarja, el-
pusztitja. A volgy gyors mélyiilése és igy — mint fentebb is emlitettiik — az iiregek, jaratok
folyamatos felnyildsa és elpusztulisa miatt a vizfolyds nem fejezGdhet le. A vizfolyas vize je-
lentGs mértékben azonban elszivarog. Az elszivargott viz az iiregesedést csak tovabb nove-
li (1d. alabb), ami a vélgymélyiilés intenzitasdt is tovabb fokozza.

A hegység volgyeinek killonbozd szakaszai az 4toroklédés és igy a karsztosodasuk szerint
is eltéréseket mutathatnak. Tgy a Hajag térségében pl. a SzilfakS-volgy felss része olyan ki-
fejlédott nem aktiv epigenetikus volgy, amely egyes részein tiregeket tar fel. Alsé szakaszan,
a Harskuti-fennsik kdzponti részén, a hordozé rdg alacsonyabb helyzete miatt a mészkSbe
atoroklédés kisebb mértékd volt, a volgytalp az tregesedési zonat nem érte el. S6t, a vol-
gyet laza fedGiledékek (f6leg 16sz) bélelték ki, illetve maradtak meg a volgytalpon. A volgy
ezen utébbi szakaszdn kiirt6képzdédésre visszavezethetd recens karsztosodasi helyek alakul-
tak ki.
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A HEGYSEG KARSZTOSODASA

A hegység recens felszini karsztformai kialakulhattak az dramlé karsztviztdl fiiggetlenil
vagy agy, hogy kialakulasukat a karsztviz és a karsztviz altal kialakitott iiregek valamilyen
maddon meghataroztak.

AZ ARAMLO KARSZTVIZTOL FUGGETLEN FEDETT KARSZTOSODAS

Az draml6 karsztviztdl figgetlenil kialakult karsztformak, miutan a felszinrdl beszivar-
206 és a fedd tledékeken atszivargé vizek jatszanak szerepet kialakuldsukban, rejtett karsz-
tosodds soran képzddnek. Az dramld karsztviz hatasara végbemend tiregesedés vizzaro fe-
ddiiledékek alatt is lejatszodhat vagy lejatszodhatott. A hegység vizzard iiledékekkel fedett
olyan térszinei, ahol a felszin alatt karsztosodas jatszodik le, vagy jatszodott le a vizzaro dle-
dékek megléte idején, az Eszaki-Bakony eltemetett karsztjai.

A rejtett kézethatar szerepe a karsztosodasban

Eltemetett karsztokon az allogén tipusi karsztosodas ott mehet végbe, ahol a nem karsz-
tosodd feddiledékek aldl kibukkan a karbonatos kézet (nem rejtett kézethatar). Rejtett
karsztosodds viszont ott alakulhat ki, ahol a részben vagy teljesen vizitereszt§ fedSiledé-
kek annyira kivékonyodnak, hogy az oda — a legalabb részben vizzaré fedSuledékekkel bo-
ritott térszinekrdl — érkez és a rajtuk atszivargd viz (tovabbiakban oldat) még oldasra ké-
pes a karsztosodd kézetbe jutva (rejtett kézethatar). A vizateresztd fedGiiledékek kivéko-
nyodasi helyeinél a karsztosodas az alabbi okok miatt mehet végbe:

- A 165z a felszin kozelében dekalcifikalodik. Igy e kdzet kivékonyodasainl nincs vagy ke-
vesebb a CaCO,. Ahol a 16sz vastagabb, melyebb szinteken ez kevésbé torténik meg. Ezért a
vastagabb loszosszletek alatt az oldészer mar nem, vagy csak kismértékben olddképes.

- Az egyenetlen karbonatos térszin elfedédésének kezdetén a még magasabb részekrdl
az anyag a mélyebb térszinekre halmozddik at. Ezaltal a kivastagodé részeken a finomabb
frakcié mennyisége megnd. A vizzard jelleget noveli a szuffdzid is. Ez a nagyobb vastagsa-
gl 16sz6knél ugyancsak nagyobb mértéki. A nagyobb vastagsagi 10szbe beszivargd viz rész-
ben oldaliranyba, a kisebb vastagsigi 16sz elboritasi részek felé szivarog. A 16sz kivékonyo-
dasi helyeinél a karsztba nem csak feliilrél, hanem oldalrdl is érkezik viz. Tehat a karbona-
tos térszin elfedett kiemelkedései koncentralt oldészer bep6tlasi helyek lesznek.

- Valészinii azonban, hogy ennek ellenére a feddiledék kivastagodasi helyeinél is karsz-
tosodhat a mészkd. A keletkezett jaratok azonban feddiiledékekkel kitdltGdnek. Ezért mi-
nél vastagabb a feddiiledék, annal kisebb mélységl — esetleg nem lefolyastalan — mélyedés
keletkezhet a feddiledékes felszinen. Emiatt a csapadékviz tobbsége tovabbra is a felszinen
folyik le. Tehat a fedéiiledék kivastagodésok kornyezetében a felszin fejlc”)dése nem kedvez
a névekvl vizbeszivargasnak a karsztba, ami a karsztosodas stagnaldsahoz, végsé soron el-
haldsahoz vezet.

A rejtett kézethataron végbemend karsztosodas intenzitdsa jelentés mértékben attol
fligghet, hogy oda mennyi viz érkezik. Ez utdbbi viszont attdl, hogy a kérnyezd térszineken
a vizzar6 jelleg mennyire fejlédott ki. A vizzard jelleg idében végbemend ndvekedését
okozhatja a 16sz mar emlitett dekalcifikalodasa, szuffézids jellegl tomorddése, athalmozo-
dasa. A vizzaro jelleg térbeli valtozasat eredményezi, hogy a 16sz alatt helyenként a Csatkai
Kavics Formaci6 anyaga fordulhat el8, vagy a karbonatos kézet eltéré szennyezGanyag-tar-
talmu, de elSidézhetik a karbonatos kézetbe telepiilt nem karsztos kézetek is, felszini els-
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3. abra. Karsztosodas kiilonb6z6 kézethatdrokon adott idGpontban vizzard (a); vizatereszt$ kdzet (b); kitakarédas (c) esetén

(VERESS-FUTO 1990 médositva)

Jelmagyardzat: 1. mészké; 2. vizzard fedSiledék; 3. vizateresztd feddiiledék; 4. jelenlegi felszin; 5. korabbi felszinek; 6. aktiv (viznyeld, viznyels tobor)

6t

karsztos mélyedés; 7. inaktiv, lepusztult karsztos képzGdmény; 8. inaktiv, feltdltédott karsztos képzGdmény; 9. az anyagszallitds irdnya; I. nem aktiv
kézethatér; 1. nem rejtett, aktiv kézethatdr; 111. aktiv, rejtett aszimmetrikus kézethatar; IV, aktiv, rejtett szimmetrikus kézethatédr



bukkanasuk esetén. Igy pl. tektonikus okok miatt a requienias mészké és a munierids agyag
egymast valthatja a felszinen. Ilyenkor a requienids mészkében, de a két kézet érintkezési
hatérat kovetve, rejtett kézethatdron karsztosodas eredményeként fedett karsztos formak
sora alakulhat ki (VERESS-SAITOS-FuTO 1990). A rejtett kézethatdrra érkez$ oldészer
mennyisége fiigg a fedett karsztos felszinen kialakult geomorfoldgiai viszonyoktdl is.
Ugyanis minél nagyobb felszinrészletek (pl. volgyoldalak) d6lnek a rejtett kézethatarok fe-
1€ (adott feddiiledék mingség mellett), e helyekre anndl tobb olddszer érkezhet. Ezért a po-
nek, illetve az ennek nyomdn kialakul6 felszini formakincsnek meghatdrozé szerepe van. A
rejtett k6zethataron kialakulo fedett karsztos formaknak azonban tdbbnyire nincs elkiilo-
niilt vizgydjtd teriletiik, mivel nem vizfolydsok lefejezGdése sordn alakulnak ki. Kialakula-
sukat kdvetdSen a felszin lejtésviszonyai nem valtoznak (ez aldl kivételt a depresszidk képez-
nek), a csapadékviz egy része a fedett karsztos mélyedések mellett a felszinen lefolyik.

Azon térszinrészletek, ahol a vizatereszt6 feddiiledékek kell6en kivékonyodtak, de a
karbonatos kézetek nem bukkannak eld, szimmetrikus rejtett kézethatarok, ahol viszont ki-
kibukkanak, aszimmetrikus kézethatarok lesznek (3. abra). A karbonatos térszinek kis ki-
terjedésd, kornyezetiikhoz képest magasabb helyzetd, fedetlen részei ugyanakkor a kar-
rosodast leszamitva nem, vagy csak kismértékben karsztosodnak (VERESs 1989, 1991;
VERESS-FUTO 1990).

A fedd6iiledékek (elsGsorban 16sz, illetve annak athalmozott valtozatai) helyi kivékonyoda-
sat okozhatja telepiilési egyenetlenség, illetve lepusztulas vagy felhalmozédas. A telepiilési
egyenetlenség a karbonatos fekii morfologidjatdl fiigg. A karbonatos aljzat tagoltsagét tekto-
nika (toréslépcsdkkel tagolt az aljzat) vagy paleokarsztosodas (kapokkal, zart mélyedésekkel
tagolt az aljzat) okozhatja (1. kép, VERESS 1991; VERESS-FUTO 1990). A kilénbdzd tipusi rej-
tett kézethatarok csapasa, hossza, részekre kiiloniilésének mértéke és igy a karsztosodo terii-
letek nagysdga, a karsztosodasi helyek felszini elrendezddése, gyakorisaga, elsésorban a fedg-
iiledékek telepiilési egyenetlenségétdl, tehat a karbondtos aljzat morfoldgiajatdl fiigg.

A telepiilési egyenetlenség nem allandd, a lepusztulds vagy felhalmozdédas miatt véltozik.
Ezért a lepusztulas soran a tagolt aljzaton fokozatosan fejlddik ki a rejtett szimmetrikus, majd
a rejtett aszimmetrikus kézethatar. A fedSuledékek tovabbi lepusztulaséval a kézethatar és igy
a karsztosodasi hely is eltolédik. Minél meredekebb lejtkkel hatéroltak a karbonatos aljzat
formai, az eltol6das annal nagyobb mértékben fiiggdleges irdnyll. A kézethatar és igy a karsz-
tosodas kitakarddasnal lefelé, feltoltédésnél felfelé vandorol (3., 46. abra). Kitakarédasnal a
kornyez6, fedGiiledékekkel fedett térszineknél magasabb térszinrészleteken a karsztos formak
lecsonkolédnak (2. kép, 7. abra) vagy feltoltdve fosszilizalddnak. Feltoltédés soran a mar ki-
alakult karsztos formak elébb fosszilizalédnak, majd eltemetédnek. A lecsonkolddott, fosszi-
lizalodott, ill. eltemetett karsztos formak alkalmasak lehetnek a hordozo teriileteken végbe-
ment felszinfejlddési, valamint tektonikai események rekonstrudlasara (VERESS 1991).

A hegység fedett karsztjain a felszini karsztosodas kirt6képz&déshez kapcsolodik (VE-
RESS 1982a; VERESS-PENTEK 1995a, 1995b). Ahol a kiirték a felszinre nyilnak, fedett karsz-
tos mélyedések jonnek létre. A kiirt6k oldddassal képzSdnek (3. kép). Az egyenetlen kar-
bonatos aljzat rejtett kézethatarain, a 10sz fokozddé vizzaro jellege és a lejtSs felszinrészle-
tek miatt, egyes helyeken megnovekszik a beszivargds mértéke. Ez kedvez annak, hogy a
vizvezet$ palydk (torés, vetddés, réteglap) mentén az oldas a karbonatos aljzat felszine ala
akar tobb m-es mélységig behatoljon (4. dbra); kis szélességli hasadékok és kis atmérdjd
kiirt6k képzddnek (elsédleges kiirtSk).
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4. abra. Kiirt6képzSdés: a. jaratképzddés; b. mélyedés kialakuldsa feddiiledékben; c. viznyelds tébrok
kialakulasa (VERESs 1982a modositva)
Jelmagyarazat: 1. mészkd; 2. kavics; 3. 16sz; 4. dekalcifikalt 16sz; 5. omladék; 6 elsGdleges kiirtSk; 7. masod-
lagos kiirt&; 8. karsztos mélyedés; 9. feliileti vizlefolyas és vizzaro Osszlet feletti vizszivargas
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Kiirtdfejlodés

Az elsGdleges kiirt6k felsé részét a bemosott fedGiiledék kitolti. A kitdltés zonajaban az
oldédasos fejlédés ledll, mivel a kézetfeliileteket iiledékfilm vonja be. A kitoltési zona alatt
a kiirt6k, hasadékok tovabb szélesednek olddddssal. A kitdltésen atszivargd oldat nem teli-
tédik, sét oldoképessége még néhet, a biogén eredetii CO, felvétele miatt. A kiirtéképzd-
dés a fedett karsztokon lejatszodo felszini oldddas sajatos megnyilvanuldsa. A kiirtéképzs-
déshez kapcsol6do fedett karsztos formak genetikailag az oldasos tobrokkel analog képzdd-
mények. Az elsédleges kiirték 6sszeolddddsa sordn masodlagos kiirtd, a vakkiirtd képzddik
(4. kép, 5., 6. abra). A kurtGképzGdés a kdzetben kiterjedhet. FeltehetSen a mar kialakult
elsédleges kiirtSk csak részben alakulnak masodlagos kiirt6kké. Ezért a kzetben nem csak
a vakkiirtSk felett és alatt, hanem koriilottik is elsédleges kiirték zénaja fejlédik ki. A vak-
kirtk oldalfalait az dsszeoldodasbdl kimaradt elsddleges kiirték roncsai tagoljak (5., 6.
kép). A vakkirt6k feletti kitoltott elsédleges kirtdk ismét aktivizalédhatnak, miutan alsé
résziikrdl a kitoltd anyag a vakkiirtébe halmozédik at. Ezért a vakkiirték a felszin irdnydba
fejlédnek, de szélesedhetnek is a hatdrold elsGdleges kiirtk dsszeolddddsaval. Kialakulhat-
nak mellék vakkiirtSk is, amikor a vakkiirtSket 6vezé elsédleges kiirtSk z6ndjan beliil helyi
osszeoldddasok torténnek.

A vakkiirtSk kialakulhatnak térési sikok metszédésénél vagy réteghataron. El6z6 eset-
ben a kézet rétegzettsége kevésbé domindns, a rétegek dblésszoge kicsi. Utdbbi esetben a
kézet jOl rétegzett, a rétegek dGlésszdge nagy. Ekkor a kiirt§ is hasadék jellegd lesz. A ki-
alakuld forma helyzete a bezard kdzet rétegeinek térbeli helyzetével egyezik meg. A kiirték
lehetnek Osszetettek is. Ilyenkor a torési sikok metszédéseinél kialakult kiirtéket rétegla-
pok mentén kialakult szakaszok fdzik fel egy rendszerbe (7., 8. abra, L. tablazat).

A felszinre nyil6 kirtdk fejlédését gyorsitja az oldodasi idStartam megndvekedése. Ezt
elSsegiti a felszini mélyedésben felhalmoz6dé ledék, mert ez a vizatadas litemét a kiirts-
be fékezi.
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5. abra. Fedett karsztos vakkiirt§ kialakuldsa (VERESS-PENTEK 1995b)
Jelmagyaréazat: 1. karbondtos kézet; 2. vizateresztS fed@iiledék; 3. talaj; 4. dthalmozott, talaj és fedGiiledék
eredetd hasadék- &s kirtdkitoltés; 5. vizszivargas; 6. csopogd viz; 7. kiirténdvekedés felfelé harapodzassal a
valaszfalak oldddasaval, illetve leomlasaval; 8. vakkiirts- névekedés szélesedéssel, a falak oldodasaval; 9. viz
(oldészer); 10. hajdani valaszfal; 11. kitoltott, ideiglenesen nem fejléds elsGdleges kiirtd; 12. kitdltetlen aktiv
elsédleges kiirtS; 13. biogén CO, felvétel; 14. elsGdleges kiirték zondja; 15. vakkiirts
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6. dbra. A Gy-12 jelti fedett karsztos mélyedés (Oregfolyas volgyoldala) dachsteini tipusd jura mészkében
képzddott kiirtGjének genetikai térképe (a hossz-szelvény sikjaba a mellékkiirtd beforgatva)
Jelmagyardzat: 1. mészkd; 2. omladék; 3. fedGiledék (16sz); 4. faacsolat; 5. kitoltetlen elsGdleges kiirtéron-
csok zdndja; 6. talajjal kitoltott elsédleges kiirtéroncsok zéndja; 7. agyaggal, dthalmozott kvarckaviccsal és
kézettormelékkel részlegesen kitoltott elsGdleges kiirtSroncsok zénaja; 8. elsddleges kiirtGroncs (kereszt-
szelvényen azonositasi jellel) talajkitoltéssel; 9. szelvény helye; 10. f6 (mdsodlagos) kiirté; 11. mellékkurtd;
12. mellékkiirtd (4t6roklGdése a felszinre még nem tortént meg); 13. felnyilas zOondja; 14, omlés és utdnro-
gyés a fedGiiledékben; 15. omldssal, valamint lejtSledblitéssel kialakult felszini mélyedés; 16. omlds a bezard
k&zetben; 17. vakkiirté kifejlédésének zdéndja; 18. felfelé oldéddssal kialakult vakkiirté zondja;
19. oldalirdnyd Osszeoldddassal kialakult vakkiirt§ rész (omladékdt kitermelték); 20. oldalirdnyt Ossze-

oldddassal kialakult vakkiirt$ rész; omladékkal kitoltve; 21. mélyebbre keriilt omladék
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7. dbra. A G-5/a jell viznyelSs tobor egyszeri (a) és a Ho-1 jeld viznyel§s tobor (Homod-drok kdrnyéke)
dsszetett (b), a Gyenes-pusztai-barlang (¢) és a Cseresi-zsomboly (d) lecsonkolédott kiirtgje (felmérte
Karpit J. 1977; b, ¢, d 4dbrik a Cholnoky J. BKCs. 1978, 1979, 1984. évi jelentéseibdl)
Jelmagyarazat: 1. bezéaro kSzet ddlésszoge; 2. bezaro kézet; 3. talaj, tormelék, egyéb dthalmozott iiledék;
4. viznyel6s tobor; 5. réteglap mentén képzddott kirtd, ill. kiirtdrész; 6. térés mentén képzGdott kiirtérész;
7. vakkiirtd

A kiirt6képzidés fentebb vazolt genetikajat az alabbiak bizonyitjak:

- a kiirtSk ott alakulnak ki, ahol a réteglapok vagy torések a felszint metszik (a felszin -
vizei beszivarogva ezen feliletek mentén oldanak),

- a kiirtSk térbeli helyzete egyezést mutat a torések és a rétegzettség térbeli helyzetével
(er6zid esetén pl. nem valtakozndnak réteglap és torések mentén kialakult szakaszok),
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8. abra. A foldtani szerkezet, kiirtGk és karsztformak kapcsolata (bezaré kézet d6lésirdnya mentén
VERESS 1982a)
Jelmagyarazat: 1. a karsztos mélyedés alakja felil- és oldalnézetben; 2. a vizelvezet§ jarat helye a
mélyedésben; 3. a barlang jellege; 4. mészkd vizszintes rétegekkel; 5. mészks délt rétegekkel; 6. bar-
langjarat (masodlagos kiirt§); 7. torési sikok; 8. karsztos mélyedés

- a kiirtSfalak oldédasos formakincse,

- a mésodlagos kiirtGk falan eléforduld, talajjal és athalmozott fedGiiledékkel kitoltott
elsédleges kiirtéroncsok,

- a kiirtSk fokozatos elkeskenyedése lefelé a szdlkSzetben,

- kiilonb6z4 helyzetd, f6kiirt6kbdl kidgazd vakkiirték és mellékkiirtdk,

- az oldodasos zona feletti omladékos zdéna jelenléte (ez nem csak a felnyilasos geneti-
kara utal, hanem arra is, hogy az old6das nem a felszin kozelében a legintenzivebb, ha-
nem attol tavolabb),

- a fedGiiledékekben képzGdott meredek oldalii mélyedések, amelyek a karbonatos ké-
zetben kialakult vakkiirtének a fedGiledékbe tortént omlasos atoroklGdését jelzik.
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I. tdblazat: KiirtSk, karsztos mélyedések és bezard kdzeteik f6bb foldtani viszonyai a Harskiti-fennsik
kozponti részEérdl (VERESS, 1982)

bezar6 kézet foldtani jellemzdi barlang mélyedés alakja
e Kifejlédése (bezdrt
& szg a vizszintessel) vizelve-
o - filgg. 7etd ja-
hely | t0rés- , rinya e folil-  |oldal. | Tathelye
vagy jellege | (bejérat- jedése nézetben | nézetben | 2 MElve-
verdirany adlési d6lés vastag- 161) (m) egyetlen désben
irdny szoge séga (m) folyosd
L a10°(33)
Gyenes- Lf:iﬁ: 240° (a) b 14°
pusztai- | 305° 305° 15° 0305 | S 5 |265° (k) (6 - (feltolott)| - - -
barlang eYZRIL 1 3100 (c) b 30° (59)
jaratok P (8)
meg-
nydlt,
G-5/a ferde . meredek
196-204° |13 42-48° hosszab- | aszim-
2 £ |2 o 1o 1 -
viznyelG- |7 vr e 055 helyzetl |y onn |(1981) | kozott bik metrilus | O1dalH02
barlang jarat engely: kozel
97-277
kerek,
kissé
\?izyrgelé- , e - T ez | I G
barlang | ’ © awrmy | 9F(82) [ | metrikus | <O4PEN
o t ;
engely:
110-29r°
Gy-12 ; .
- o kettds 16 S0° szim- .
viznyelé- | 177-357 |- 0-5 12 Kiirt§ 177 sy | (100) kerek metrikus kozépen
barlang
meg-
Hio |28 6 s° e i, | S
viznyclé- |134-314° | 11° 27 0,7 ? 140° (?7) (omla- |- . .. foldal
parlang | 123-303° (978) | dékban) ::';gely_ metrikus | s et
170-350°
Ho-1 kiirtdk meg-
?I;:]eysczl:s , e e 1215 vieintes o |16 15° (59) gzlsitz’ab- aszim- Szlij‘flf“
mom- | - | ferde o | 50°(41) | bik metrikus | 294
b I . tovebsl
oly) jéra- tengely:
1) tokkal 170-35(¢

(1): KARPAT, 1977
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A karsztos mélyedések kialakuldsa

A vakkiirték felszini megfelelGi a fedett karsztos mélyedések. Alakjukat és morfoldgia-
jukat a vakkirtSk kifejlédési sajatossagai és a felszini lepusztuldsi viszonyok alakitjak. (A
fedGiiledékek — jelentdsebb vastagsaguk esetén — val6szindleg anélkiil is kitolthetik a kiir-
téket, hogy a felszinen kialakulninak a fedett karsztos formak.)

A felszin irdnyaba harapodzoé kiirt6k felett a kivékonyodd bezir6 kézet beomlik. A fo-
lyamat omlassal a fed&iledékbe is dtterjed, a felszinen lefolyastalan, meredek oldali mé-
lyedés képzddik (7., 8. kép). Ez a jellegzetesség valdszintleg azzal magyarazhatd, hogy nem
a mészkd felszine oldddik le, hanem kiirté képzddik a karsztosodo kézetben. Amig a kiir-
t6fejlédés viszonylag lassd folyamat, a vakkirt§ beszakadasa €s az ezt kovets fedSilledék
beomlésa viszont gyors. Ha a kiirtGszélesedés a karsztos kdzetben tovabb folytatddik, akkor
a felszini forma is oldalirdnyba szélesedik, a fedGiilledékek utinrogyasaval.

A felszinen kialakult mélyedés a kiirtGfejl6dés intenzitdsat ndveli, miutdn kdrnyezetének
csapadékvizei ide aramolva novelik a kiirtében az oldoszer mennyiségét. A kiirts és a fel-
szini fedett karsztos forma kialakulasa egymast kolesonosen feltételezi. Egyik képzédése a
masik fejlédésére gerjesztSleg hat.

Ha a felszinre nyil6 kiirt6 medertalpat ér el, allefejez6dés torténik.

Ha a torési sikok metsz6désénél maganyos kiirt§ képzédik, a karbonétos aljzat felszinén
kor alaprajzi, szimmetrikus keresztmetszetd mélyedés alakul ki. Ha egymadshoz kézel tobb
kiirt§ alakul ki, akkor a felszinen egymasba nétt ikres formak keletkeznek (12. kép). Ha a
f6kiirtébél egy vagy tobb olyan mellékkirtd agazik ki, amelyek a fokiirt§ felett kialakult
mélyedés peremétdl viszonylag tdvolabb érik el a felszint, a f6mélyedést kisebb felszini mé-
lyedés vagy mélyedések kisérik. Ha o6sszetett kiirt§ alakul ki, a felszinre harapédzo kiirték
mélyedéssort is [étrehozhatnak (VERESs 1982a).

Ha a kiirtd réteglap mentén képzGdott, a felszini mélyedés feliilnézetben a rétegek csa-
pasiranyaba megnyilt, keresztmetszetben eltér§ meredekségid. Lankdsabb oldalat lesza-
kadt rétegek réteglapjai, meredekebb oldalat rétegfejek alkotjak. Ha a karbonétos kdzet
nem old6dé kézettel érintkezik (munierids 6sszlet), a karsztos forma meredekebb oldala-
nak kialakuldsaban az oldédasos eredetil hatralas (helyi korrézids réteglépesd) is szerepet
jatszhat.

A felszini karsztos forma fedéiiledékben kialakult oldallejtéi lejtSlemosassal ellanka-
sodhatnak, illetve vizmosdsos arkokkal feltagolédhatnak. Ugyancsak az oldallejték ellanka-
sodasat idézik el§ a kiszasos tomegmozgasok. A mérések szerint ezek sebessége 1-2 cm/év
is lehet (IL. tabliazat). A mélyedések oldallejtGin omlasi és csuszamlasi sebhelyek is képzéd-
hetnek. A mélyedések gorbiilt fai is a tomegmozgasok jelenlétét bizonyitjék (9. kép). A mé-
lyedésekben kialakult id§szakos tavakbdl leiilepedd anyag sik mélyedésaljzatokat alakit ki
(10. kép). A feltoltott aljzatokon masodlagos felszini formak, fickmélyedések (10. kép, 9.
abra) képzSdnek (VEREss 1982a, 1987a). Ezek a kisméretli mélyedések kialakulhatnak a
feddgiiledékekben omlassal — a felfelé harapédzé mellékkirtSk felett — vagy utanrogyassal,
ha a mar kialakult jaratot kitoltd anyag mélyebbre szallitodik. A fickmélyedések feltoltdd-
hetnek a peremiiktél képzGdé medrek feldl, majd ismét mélyiilhetnek. A fiokmélyedések
kialakulasa, djraképzddése, a karsztosodasi folyamatok megtijuldsat, ill. szakaszossagat jel-
zi. A fikmélyedések az azokat hordozé mélyedések medreiben is kialakulhatnak. E folya-
mat kiirt6képzddésre vezethetd vissza.

A fickmélyedések, de a vizelvezetd jaratok (9a. dbra) képzGdése is a medrek iddszakos
vizfolyasainak mélységi lefejez6dését okozzak. Ezek éllefejezddések, amelyek rejtett kdzet-
hataron jonnek létre a fedGiledékek kivékonyodasa miatt. Ezt az is bizonyitja, hogy a med-
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G-5/a jeld viznyelds tobor

II. tdblazat: A G-5/a és a G-9 jeli viznyelds tdbrok oldallejtit fedd iiledékek tdmegmozgésai

(covek elmozduldsok cm-ben)

covek | amérés idspontja

azono-

Mo | 1985 ] 1985 | 1986. | 1987. | 1988. | 1988 | 1989. | 1990. | 1990. | 1991. | 1991. | 1992 | 1992. | 1993. 1993. 1994, 1994, 1995,

824. | 44 [ 818 |51 | 513 | 821 | 748 | Sa1. | 1114 | 510 | 1023 | 57 | 1025 | 65 10.30. 5.27. 11.19. 528,

1 (00 15 [ 05 |05 |05 | 05 00 00 10 | +08 | +05 | +10 | +07 | +14 +0,8 +1,2 +08 +18
2 |00 +20 | 420 | +62 | +25 | +15 | +25 | +14 | +25 | +36 | +30 | +40 | +41 | +44 +3,7 +39 +4,1 +42
3 o0 +40 [ +40 | +35 | +35 | +40 | +45 [ +13 | +38 | +51 | +10 | +67 | +64 | +74 +69 +66 +6,8 +6,1
4 |00 +45 | +45 | +25 | +33 | +25 | +38 | +27 | +35 | +42 | +36 | +46 | +46 | +46 +4,7 +4,7 +53 +54
5 |00 +30 | +30 | +20 | +15 | +20 | +34 | +14 | +30 | +28 | +30 | +30 | +4,1 | +35 +30 +3,6 +33 +28
6|00 +55 | +55 | +35 | +35 | +35 | +52 | +36 | +45 | +39 | +55 | +4, | +47 | +38 +4,3 +3,1 +43 36
7 0,0 +3.7 +3.7 +2.5 +1,5 +20 +44 +1,2 +3,7 +33 +4.1 +34 +4.4 +44 +4,1 +39 +3,5 +26

C-9 jeld viznyelGs tobor

;é;:‘t_ Gjramérés idépontja

e | 1987. 1987. 1988. 1988. 1989. 1990. 1990. 1991. 1991 1992. 1992, 1993, 1994, 1994. 1995.

52, 8.15. 5.13. 8.25. 7.17. 5.11. 11.14. 5.10. 1123, 57, 9.25. 6.5. 5.27. 11.19. 5.28.

T_| 00 10 1,0 10 0,0 -1,0 06 +038 +07 05 +0,7 06 03 +05 +06
2 100 +09 06 0,1 06 +07 06 +2,0 +09 04 +1 +0.6 +04 +038 +13
3 [ 00 +25 1,0 0,6 05 03 09 +0.2 00 072 F1 13 +05 +0,6 +16
4 | 00 +18 0,0 00 02 +25 +1,0 +15 +12 +17 +23 +09 +25 +33 132
5 |00 0,0 1,0 07 05 +0,7 03 +04 +0,1 0.2 +1.2 06 00 +0,6 +0,6

Megjegyzések

+ €rték esetén djramér

- érték esetén Gjramérési iranyhoz képest a covek ellentétesen mozgott
a cOveknél eléforduld (-) értékek, valamint az adatok sz6rédisa mérési hibabol szarmazik

irdnyhoz képest a covek a mélyedés belseje felé mazgott




9. abra. Karsztos mélyedések domborzat-
rajzi (a) és morfoldgiai térképei (b, ¢, d,
VERESS 1979a)
Jelmagyarazat: 1. szintvonal; 2. mélyedés
belsd pereme; 3. mélyedés kiils6 pereme
(masodlagos utanrogyadozds hatéara);
4. 5. lejtGszogek; 6. meder; 7. fiokmé-
lyedés; 8. jarat; 9. halom (mesterséges);
10. tomegmozgas; 11. megddlt, gérbe vagy

eltemetett fa; 12. szelvény helye

v ke 2 [ (2 K
(=15 E=36 (@17 (=18
= Ca o[ Jr b2
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rekben esetenként a sort alkotd jaratok vagy fickmélyedések aktivitdsa nem mutat eltérést,
tehat a lefejezédési helyek nem hétralnak.

A kiirtdk és a felettilk kialakul6 felszini karsztos mélyedések fejlddésére kozvetetten az
antropogén tevékenység is hatassal van (VERESS 1984a). Szamos mélyedésben kimutathatd
az emberi hatdsra bekdvetkez$ erSteljes akkumulacié (Harskdt kornyéke, Tési-fennsik).
Feltolitddésiik erddirtas, szantéfoldek kialakitasa, valamint a nagylizemi gazdalkodas meg-
jelenése miatt kovetkezett be. Ez a kilonbozd mélyedéseknél nem egyideji, €s ugyanannal
a mélyedésnél tobbszor is végbemehetett.

Az akkumulacié a korrézios fejlédést fokozza, miutdn a vizelszivargas a kitoltd tiledékek-
ben lelassul. Ugyancsak a kiirtSk korréziods fejlédésének kedvez, ha a karsztos mélyedések kor-
nyezete fatlan, mert ekkor a mélyedések hoval toltédnek ki. Eziltal nemcsak tobb viz jut a kiir-
tékbe, hanem az old6dasi idStartam tovabb ndhet a hokitoltés tartés megmaradésa miatt.

Az oldédAsos genetika és bizonyitékai

Allogén karsztokon viznyelSket (JAkucs 1971a), fedett karsztokon fedett karsztos tobro-
ket kilonitenek el (QUINLAN 1972). A viznyelSk kézethataron alakulnak ki tgy, hogy a viz-
folyas az dramlo karsztviz iregeit erézidsan atalakitja. Fedett karsztos formédknal a feddiile-
déken mélyedés alakul ki, miutdn a fekil karbonatos kézeten karsztosodésra visszavezethe-
t6 anyaghiany jon létre.

BuLL (1977) szerint a fedett karsztos formék kialakuldsa és morfoldgidja fligg a feddiile-
dékek vastagsagatol, mindségétdl, a fekiikzet karsztosoddsanak jellegétSl. Minél Gsszedl-
16bb a fedd kézet és a fekitkGzet karsztosoddsa minél inkdbb tiregesedéssel torténik, a fe-
d6kézetben kialakuld forma anndl meredekebb és annal inkabb omldsos eredetii. Ha vi-
szont a fedGkézet kevésbé dsszedlld és a mészkd karsztosodasa feliletének leoldddasaval
megy végbe, a fedett karsztos forma lankés oldali és kialakuldsa utdnrogyassal, utan-
stillyedéssel torténik.

Megjegyzendd, hogy egyes szerzék (BARANY-JAKUCS 1984) a fed§iiledékben kiformalo-
dé mélyedéseket nem is soroljak a karsztos eredetii képzédmények koz¢. Ez a felfogas azt
tilkrozi, hogy a fedduledékek a feki karsztosoddsira nem hatnak, annak csak passziv el-
szenveddi. Fedett karsztokon a fedGiiledék s a karsztosodd kézet a karsztosodas soran va-
16szintileg komplex, egymasra hatd rendszert képez. A feddiiledékek passziv szerepére csak
ott lehet szamitani, ahol a mészké zart, koran kialakult, mar nem aktiv iiregei omlanak be,
kivaltva ezzel a feddiilledékek omladozasat is.

A kiilonb6zd szerzék (QUINLAN 1972; JENNINGS 1975, 1985) fedett karsztokon meredek
oldalu atoroklédéses, lankas oldali utdnrogydsos €s alluvialis viznyelds tobrot kiillonitenek
el (10. abra). Az atoroklGdéses tobrok kialakuldsat megeldzi a mészkSben kialakult dregek
beszakaddsa. A folyamat a fed§, nem karsztos kézetre is atterjed. BULL (1977) szerint kii-
16nbozd atoroklGdéses tobrok kialakulasat az teszi lehetGvé, hogy a felszin és egy mélyebb,
vizszintes helyzetd iireg kozott killonbozé tiregesedés megy végbe (11. dbra). Az utanrogya-
sos tobrok laza fedSuledékben képzddnek. Az utdnrogyasos tobroknél a fekii karsztosoda-
sara visszavezethetd§ anyaghidnyt egyes szerzék szerint (TRUDGILL 1985; JENNINGS 1985) a
karsztosodd kdézet felszinéig fejl6d6 jaratkialakulds okozza, mdasok szerint
(BARANY-JAKUCS 1984; HEVESI 1987) a karsztosodo kdzet feliileti leoldoddsa. Az alluvialis
viznyel@s tobrok kialakuldsakor a fedSiledékek vizi széllitassal a mélyedések oldalardl a
karszt jaratrendszerébe halmozodnak at.

A hegység fedett karsztos mélyedéseinek kiirt6i nem kdzethatar mentén kialakult vizel-
vezetd jaratok, tehdt nem erdzids eredettiek. Nem sorolhatok tovabba a fentebb emlitett fe-
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10. abra. Tobortipusok JENNINGS (1.) 1985. és TRUDGILL (I1.) 1985. szerint médositva
Jelmagyarazat: 1. mészkd; 2. kioldddésos anyaghidny; 3. talaj és fedGiiledék; 4. talaj; 5. dsszealld fedGiledék;
6. omladék; 7. vizaramlas; 8. akkumulécids felszin; 9. oldat elszallitas; 10. talaj elszallitas; 11. omlas; I. a. sza-
kadék tobor; 1. b. oldasos tobor; L. c. utdnrogyésos tobor; I. d. atoroklddéses tobor; 1. e. viznyels jellegd
tobor; I1. a. oldasos tobor; I1. b. szakadék tobor; I1. ¢. utdnrogyasos tobor (csak talaj esetén); I d. atorok-
16déses tobor
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11. abra. AtoroklGdéses toborvaltozatok és kialakuldsuk BuLL (1968) szerint (a); utinsiillyedéses tobor
kialakuldsa BARANY-JAKUCS (1984) szerint (b)
Jelmagyarazat: 1. mészkd; 2. Gsszealld nem karsztosodo kézet; 3. vizitereszts (laza vagy Osszeilld) nem
karsztosod6 kézet; 4. barlang; 5. omladék; 6. vizszivargés 7. kioldédasos anyaghiany; I-111. fazisok

dett karsztos tobortipusok egyikébe sem (az egyes tobortipusok genetikai sajatossagai a
hegység fedett karsztos formainal keverten fordulnak el§). A kiirték er6zids eredete ellen
az aldbbiak hozhatok fel.

- Mint mar emlitettiik, a kiirt8k falait alapvetSen oldasos formakincs jellemzi (3. kép).

- A kiirték lefelé jarhatatlanul elkeskenyednek, illetve egyre kisebb atmérdjii jaratokra
(elsGdleges kiirt6) kiloniilnek. Ha a kiirt6k erdzids jaratok lennének, akkor atmend barlan-
gokra kellene, hogy rakapcsolddjanak, vagy kozel vizszintes helyzet( barlangfolyosokban
kellene folytatédniuk. Azonban a kiirt6k a bezard kézetben keskenyednek el, mint ahogy
azt szamos megfigyelés alatimasztja.

- A nem volgytalpi helyzeti, fedett karsztos mélyedések kdrnyezetében a fedéiiledék al-
talaban 16sz. Erdteljes vizmozgas esetén, ami az erozié feltétele, a 16sz egyaltalan nem, vagy
csak roncsokban maradhatott volna meg e térszineken. Jelenleg —, de ez még inkabb igy
volt kordabban -~ a fedett karsztos mélyedések kornyezetébdl elsGsorban a 16sz és a talaj
pusztul le. Ezek az anyagok viszont nem alkalmasak hatékony mechanikai pusztitdsra.

- A fedett karsztos mélyedések belseje szinte mindig erdteljesen feltoltddott. A széllitott
iledékanyag a kiirtkbe csak akkor juthat, amikor azok felnyilva rovid ideig nyitottak. A fe-
dett karsztos mélyedésekben mikodés idején kialakuld arvizi tavakbol (1d. aldbb) a dur-
vabb, erdzidra leginkabb alkalmas tiledékanyag letilepszik, tovabba a mar leiilepedett anyag
a késébb érkezett Gledékanyagtdl elzdrja a kirtdt.

- Szamos fedett karsztos mélyedéshez még csak meder sem vezet. Medrek hidnyaban az
ilyen mélyedéseknél nem lehet szamitani arra, hogy kornyezetiikbdl szamottevé vizmennyi-
séget kapnéanak.

- A fedett karsztos formak nem felszini vizfolyasok mélységi lefejez8dése soran keletkez-
tek. A mélységi lefejezGdés hianyat bizonyitja, hogy a nem vélgytalpon elhelyezkedd mélye-
dések, ha rendelkeznek is mederrel, azok nem folytatodnak a mélyedésnek a mederrel at-
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ellenes peremén til, de nem is vakvoigyes jellegliek. A fedett karsztos mélyedések medrei
joval fiatalabbak, mint maguk a mélyedések. Kialakulasuk oka a fedett karsztos mélyedés
kifejlédése, mivel annak peremétdl regresszids medrek képzédnek.

- Igazi mélységi lefejezddés a volgytalpi fedett karsztos mélyedéseknél sem mehet végbe.
Ugyanis ahol a karsztok epigenetikus volgyeinél ez végbemegy, a volgyi kézethatar hatrala-
sa miatt a mélységi lefejez6dés a volgyfs iranyaba hatral (Jakucs 1971). A korabbi lefeje-
zGdési helyek viznyel6i toborré alakulnak (Jakucs 1971; HEVESI 1980, 1986), igy csak a
vOlgyf6hoz legkozelebb elhelyezkedd viznyeld aktiv.

A hegység volgytalpain sorakozd fedett karsztos mélyedéseknél ez a szabalyszerlség
nem mutathaté ki. Gyakran megfigyelhetd, hogyha a vélgytalpon tébb karsztos mélyedés
sorakozik, nem egy, hanem akar az osszes aktiv lehet. Ez még akkor is igy van, ha e karsz-
tos formdk belsejében a fedGiiledék szdmottevs vastagsdgban halmozddik fel. Ugyanis ez
tobbnyire nem jelent fosszilizalodast, amit bizonyit, hogy a fedGiilledékes aljzaton Gjabb és
tjabb fickmélyedések képzddnek.

Egyes volgyek Osszes fedett karsztos mélyedése aktiv, mas volgyeknél aktiv és nem aktiv
fosszilizalédott mélyedések valtakozhatnak. Gyakori az is, hogy éppen a volgyek felsé sza-
kaszain fordulnak el6 fosszilizalédott karsztos mélyedések, mig a volgyek alsobb szakasza-
in a karsztos formak mindegyike aktiv.

A hegység fedett karsztos mélyedései — kialakulasukat tekintve — eltéréseket mutatnak a
mar emlitett fedett karsztos tobortipusoktol, ami szitkségessé teszi ez esetben 1j nevezék-
tan hasznalatat.

Az eltérés az alabbiakban jelentkezik:

- A hegységben a feddiiledékek a kiirtéfejlddésben meghatarozé szerepet jatszanak.

- Amig az atéroklédéses tobroknél killonbozs alaku iiregek szakadnak be, az utdnrogyasos
tobroknél a karsztosodd kdzet feliilete oldddik le, itt vertikalisan kifejlSdott kiirtd nyilik fel.

- Mind az utanrogyasos, mind az atoroklédéses tobroknél a mélyedésforma a feddiile-
dékben fejlddik ki, a fekiikézetben nem vagy alig.

Szingenetikus €s posztgenetikus karsztosodds és formai

A hegység karsztosodd kGzeteiben szamos, killonb6zS idépontban kialakult korrozids
vagy éppen erdzids jarat fordulhat elS. Ennek oka a gazdag paleokarsztos milt, de az is,
hogy a jelenlegi kitakarddas soran — a hegység rogos felépitése, a valtozatos morfoldgia mi-
att — a feddiiledékek oda-vissza halmozddhattak. Erre a kGzet (16sz) is igen alkalmas, laza
kifejl6dése miatt. Igy ugyanazon a helyen a kiirtéképzédés feltételei (rejtett kézethatar)
tobb izben is fennallhattak. Ezért a karsztosodo6 kézetben kialakult kiirt6 vagy jarat, illetve
az ezeknek felszini folytatasat képezS mélyedés kialakulasi kora nem feltétleniil egyezik
meg. E tekintetben a hegység felszini karsztos formait szin- és posztgenetikus karsztos for-
mdkra kiilonitjik. Azokat a folyamatokat, amelyek sordn ezek 1étrejonnek, szin- ill. poszt-
genetikus karsztosodasnak nevezziik.

Szingenetikus karsztosodas akkor torténik, amikor a kiirtékialakulas és a hozza tartozd
mélyedés képzddése egyideji, a felszini forma a karsztosodé kézetben lejatszodo kiirtdfel-
harapddzddas sordn alakul ki,

Posztgenetikus karsztosodés akkor megy végbe, amikor a kiirté vagy jarat kialakulasa
korabbi, mint a hozza tartozé mélyedés létrejotte. A posztgenetikus karsztosodas a feddiile-
dékeknek olyan anyaghidnyra visszavezethetd, utdnrogyassal vagy omlassal torténd helyi
bemélyiilése, amely az ids jaratok kitoltd iiledékeinek elvesztésére vezethetd vissza. A fel-
szini mélyedés részben (vagy teljesen) laza fedGiiledékekben képzadik.
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12. 4bra. Az Alba Regia-barlang hossz-szelvénye (KARPAT 1982 nyoman). A fiiggGleges jaratszakaszok fel-
tehetGen olyan kiirt6k, amelyek recens karsztosodds soran alakultak ki, képzddésiik a mar kialakult f6agtol
jatszodik le a beszivargd felszini vizek hatasara

13. bra. Az Alba Regia-barlang jellemzd
szelvényformai
(ESZTERHAS 1983 utan, médositva)
Jelmagyardzat: 1. mészk6; 2. mészmarga;
3. diaklazis; 4. omladék; 5. kizarélag mészmar-
gaban képzG6dott jarat; 6-7. mészmargiban €és
mészkSben képzadott jarat; 8. foleg mészkd-
ben képzGdott jarat, ill. kiirtd (a 6-7., de kiilo-
nosen a 8. szelvényd részek a jelenlegi karszto-

vy %2 | I |3 | <8 ll‘ sodés sorén képzédhettek)
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A posztgenetikus karsztosodas feltételei elsGsorban a Tési-fennsikon vannak meg. A
fennsikon egy, a mainil idGsebb karsztosodasra az aldbbi bizonyitékok emlithetSk:

- Egyes fedett karsztos formak lefolyastalan volgytalprészletek fedgiledékeiben kép-
zédtek. E lefolyastalan térszinek idGsebb karsztosodas soran jottek 1étre (a kialakult karszt-
formak késébb feltoltédtek), ezért belsejiikben, a kitoltd iledékeikben kialakult formdk
csak késdbbi, fiatalabb karsztosodés soran képzédhettek.

- A fennsik viznyel§ jelleg( jaratainak egy része legalabb részben erdzids eredetl. Az
er6ziés genetikat bizonyitja a jaratok szokatlanul nagy mérete, tovabba az, hogy némelyik
mészmargaban (Alba Regia-barlang) képz8dott (12., 13. abra). Miutdn a fennsikon jelen-
leg er6ziods iiregfejlédés nem jatszodhat le (ehhez hianyzik a megfelel koptatéanyag, mi-
vel a karbondatos kézetekre kozvetlenil 10sz telepiil), ezek a jaratok a maitdl eltérg karszto-
sodasi korillmények k6z6tt alakultak ki. Az idGsebb karsztosodas koriilményeirdl arulkodik
az a tény, hogy a fennsikon epigenetikus volgyek sora figyelhetd meg (18. kép), amelyek ma
mar 16sszel kibéleltek, talpukon posztgenetikusnak tekinthetd karsztformak soraval.

Az 4toroklédé volgyekben volgyi kézethatarokndl — mélységi lefejez6dés sordn — viznye-
16k alakultak ki. (A volgytalpi helyzet( posztgenetikus karsztformak ezek kitoltd iiledékei-
ben képzddtek.) A viznyeldk kialakuldsa és annak a fedGiilledéknek az anyaga (valdszintleg
a Csatkai Kavics Formacid), amelyben a volgyek képzGdtek, kedvezé feltételeket biztositott
az erozios eredetd (14. dbra), viszonylag nagyméretd jaratok kialakulasahoz.

A fedGiledék, amelyben a posztgenetikus forma kialakul, a jarat felett kivastagodhat
vagy nem. Az el6bbi eset oka, hogy a karsztos jarathoz kapcsolddo, azzal egyidds, iiledék-
kel kitoltott karsztos forma van a karsztos kézet felszinén (karsztos jarat és felszini forma
kialakuldsa kozott genetikai kapcesolat van). Az utébbié, hogy a karsztos jarat felett a karsz-
tosod6 kézet felszinén nincs mélyedés. (Ilyenkor a karsztos jarat kialakitdsdban szerepet
jatszd felszini mélyedés mara teljesen lecsonkolddott, vagy felszin alatti iireg keriilt felszin-
re a felette elhelyezkedd karsztos kézet lepusztuldsa kovetkeztében.) Ebben az esetben a
posztgenetikus karsztos forma teljes egészében fedGiiledékben képzddik. E tipus kifejléd-
het tagolt felszinen is, de a felszini formaknak utdbbi esetben sincs szerepiik a kialakuldsa-
ban.

A felszini posztgenetikus mélyedés azaltal alakul ki, hogy a karsztos jaratot kitolté dle-
dékek, a lefelé szivargd vizek, valamint omlasok hatdsira még mélyebbre, a kitoltetlen
karsztos jaratrészekbe halmozodnak ét. A fentiek miatt, esetleg a mésztartalom kioldédasa
vagy a tomorodés hatdsara a jarat felsd, kitoltd iiledékét elveszts részén anyaghiany kelet-
kezik. A jarat kitisztuldsanak gyakran eldfeltétele, hogy az azt elfedd, ill. a mélyedését ki-
toltd iiledékek a felszini lepusztulds soran kelléen kivékonyodjanak. (A kivékonyodas sziik-
séges mértéke ma még nem ismert.) Ekkor ugyanis a kitoltott jaratba egységnyi id6 alatt
tobb viz érkezhet. Az anyaghidnyt fokozhatja az elvezet§ jaratokba beszivargd vizek
oldohatasa is. Az oldodas kovetkeztében a mar kordbban kialakult jarat, djabb oldédasos
szélesedése miatt (esetleg az oldédasi maradvanyok omlasa altal is) tovabb szélesedhet.
Mindez tovabb noveli annak esélyét, hogy a karsztos jarat felsd, felszinhez kozeli szakasza
kitolts iledékeitdl részben vagy teljesen megszabaduljon.

Az id6s karsztos mélyedést kitolt§ tledékek az anyagelszéllitassal keletkezett teret ki-
toltik utdnrogyassal vagy omlassal. El6z6 esetben a fedGiiledékekben keletkezett poszt-
genetikus mélyedés lankds oldald, utébbi esetben meredek oldalt lesz. Miutdn a hegység-
ben a kitoltS iledékek finom szemcséjl laza kézetek (f6leg 16sz és athalmozott véltozatai),
feltehetGen az utdnrogyds vagy omlas a jaratkitisztulas intenzitdsatol fiigg. (Gyors anyagel-
szallitdsndl omlas, lassiinal utdnrogyas torténik.) A kitisztulds intenzitasat a jaratrendszer
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///'//// 14. dbra. Az Alba Regia-barlang jaratfejlédése
(EszTERHAS 1983 utdan modositva)

* Jelmagyardzat: 1. mészkS; 2. mészmarga;
3. diaklazis; 4. omladék; a. korrdziés iiregképzddés
az araml6 karsztvizOvben; b. er6zios jaratfejlédés
(allogén karsztosodas sordn); c. korrdzids fejlédés:
kiirt6képz8déssel a jaratok mennyezetén, talpi
csatorna kialakuldsdval (posztgenetikus karsz-

1 %Z EDB l, tosodas sordn)

fejlettsége (mennyire és milyen iiledékkel kitoltott) és a mélyedést kitolts liledék vastagsa-
ga hatdrozza meg.

Az elmondottakbdl kideril, hogy a posztgenetikus karsztosodas a szingenetikus karsz-
tosodédsnal komplexebb, dsszetettebb folyamat.

FeltehetGen a posztgenetikus karsztosoddst okozo karsztos jaratok korrozids, de erézi-
6s genetikajaak is lehetnek. Valészind az is, hogy a posztgenetikus karsztosodés soran
ugyanazon a helyen — a jérat tobbszori eltdmdédése €s kitisztuldsa miatt — a felszini forma
t6bbszor is feltdltddhet, majd Gjraképzddik.

Szingenetikus és posztgenetikus karsztosodas kozott atmenetek is eléfordulhatnak. Igy
eléfordulhat, hogy jarat nélkiili kitoltott mélyedés alatti kiirt aktivizalodik (a vizbeszivar-
gas miatt a jarat felfelé fejlédik) és ez okozza a mélyedés megujuldsat. (Az eredeti mélye-
dés €s a karsztos jarat egymastol fiiggetleniil alakulhatott ki. Eltérhet ilyenkor egymastol
akar a kialakulasi modjuk és a kialakuldsi idejiik is.) Ezen fedett karsztosodast alposzt-
genetikus karsztosodasnak nevezziik.

A hegység fedett karsztos térszinein a kirtSknek a feddiiledékbe 4toroklédése sordn, a
valtozatos morfoldgia (mind a jelenlegi, mind a karsztos fekii felszinén), a vizhal6zat és az
elérehaladott, de kulonb6zé mértéki kitakarddas miatt, a felszini karsztformaknak tobb ti-
pusa is kialakulhat. A szingenetikus karsztformék a kovetkezSk (15. abra, I11. tablazat):

Ha a kiirt6képz6dés soran vizfolyas fejezddik le (allefejez6dés), 6nallod vizgytjté terii-
lettel rendelkezé vakvélgyes viznyel$ alakul ki. A hegységben ismereteink szerint a jelenle-
gi lefejez8dések rejtett kézethataron jatszodtak le. Az igy kialakult karsztos formak a fedett
karsztos viznyelSk (11. kép).

Ha a kirtéfelnyilds vizfolyas lefejez6dése nélkiil torténik, viznyelds tobor (VERESS
1982a) alakul ki. A viznyel6s tobrok olyan felszini karsztos formak, amelyeknek bar nincs
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15. &bra. Szingenetikus karsztos mélyedések
Jelmagyardzat: 1. mészks; 2. feddiledék; 3. dthalmozddéasos eredetd kitoltS iledék; 4. elsGdleges kiirtd;
5. kurt6; 6. vakvdlgy homloka; 7. fosszilis viznyelSs tobor; 8. volgytalp esésgdrbéje; 9. a mélyedéstd] vissza-
hétralé medertalp esésgorbéje; 10. a viznyelSs tobor feletti felszin (hattérteriilet) metszetvonala, 1. kezdeti
allapot, IL. kifejlett allapot; a. fedett karsztos viznyeld; b. alviznyel§; c. viznyelSs tobor; d. depresszid;
e. fosszilis toborben képzddott viznyelds tobor
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I11. tablazat: Az Eszaki-Bakony fedett karsztos formainak (karsztviztdl fiiggetlen) genetikai csoportositisa

fedett karsztos forma tipusa

fedett karsztos forma és
kornyezetének morfoldgidja

jarat feletti lviznyelGs tobor

paleokarsztos jarat felett

jérat feletti altobor

paleokarsztos jarat felett

alviznyelGs tobor

utanrogyassal kialakult aljzat,
meredek oldal, teraszszerd
peremmel, jarat van, igazi
depresszidban

utdnrogyasos altébor

mint fent, de jarat nincs

poszgenetikus viznyeld tobor

kisméretd, meredek oldaldg,
jaratos mélyedés, egy vagy tobb
erdziés mederrel, igazi
depresszioban

aktivizalodo karsztos mélyedés

sik aljzat hidnyzik

egyensilyi karsztos mélyedés

aljzat sik, fickmélyedés lehet

inaktivizal6doé karsztos mélyedés

aljzat sik, feltoltédé fiokmé-
lyedések

| deeressziétél
fiiggetlen
depresszidban | eret szerinti kisméretd
csoportositds paleokarsztos -—
formacioban
nagyméretid
paleokarsztos
poszt- forma
genetikus
L fedett karsz-
tos forma
fejlédés
aktiv fedett SZCnnt{ )
karsztos forma \ csoportositds
alposztgenetikus
karsztos forma
kiirtSkifejlédés
szerinti csopor-
tositas

Y

dsszetett fejlédési karsztos mélyedés

véltozé meredekségil
lejtérészek, a feltoltott fiokmé-
lyedésen kiviili jarat

fosszilizalodo karsztos mélyedés

sik aljzat, kis mélység, jarat
hidnyzik

egyszert, szimmetrikus viznyelds tobor

kor alaprajzi, meredek oldala

dsszetett (ikres) viznyelGs tobor

alaprajzok egymasba kapcsolod-
nak

aszimmetrikus viznyelds tobor

megnyult alaprajzd, eltéré mere-
dekség lejtdkkel hatarolt

fedett karsztos viznyclG

epigenetikus volgytalpon,
vakvolgynél

alviznyeld

9nallé vizgydjts teriilettel, tobb-
nyire depresszidkhoz kap-
csolédéan

viznyelGs tobor

nincs Onallo vizgyijto, hat-
térteriilete és vizelvezetdje van,
lejtds térszineken (rog oldalaban
és tetején), exhumélodasos
maradvanytérszincken, epi-
genetikus volgytalpakon és volgy-
oldalban, fosszilis toborben

viznyeld tipusi dagonya

vakvolgyes volgytalpakon

szingenetikus
fedett karsztos
mélyedés
kornyezet szerinti
csoportositas
eredet
szerinti csopor-

tositas

fosszilizlodott

fedett karsztos

forma

viznyel6s tobor tipusi dagonya

volgytalpakon, (f6leg volgy-
foknél) rogfelszinen, tetShely-
zetben, exhumalodasos marad-
vanytérszineken, depresszidkban
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posztgenetikus, viznyelds tobor
tipust dagonya

epigenetikus volgytalp paleo-
karsztos mélycdésében

dlviznyelSs tobor tipusa dagonya

mint fent

fosszilizalodds
mértéke szerinti

{¢lig fosszilizalddott karsztos forma

mélyedés nincs, hattérterilletét
elvesztette

csoportositds

teljesen fosszilizalédott forma
(dagonya)

mésodlagos mélyedés

pusztuld fosszilis karsztos forma

lepusztuldssal zart forma nyitottd
alakul, kornyezetéhez képest
tetGhelyzetd




vizgytdijtSjiik, vizelvezetd jaratuk van. (A vizelvezetd jarat a felszinre nyilott kiirtd.) A viz-
nyelds tébroket 6vezd lejtds térszinek azon része, amelyekrdl a viz részben a mélyedésbe és
a jaratokon keresztiil a karsztba keriilhet, a mélyedések hattérteriilete. Elhelyezkedhetnek
vélgytalpon (13. kép), volgyoldalban (14. kép) vagy olyan térszinen, amelyet nem tagolnak
volgyek. A viznyelds tobrok lehetnek maganyosak vagy ikresek (12. kép), meder nélkiiliek,
illetve rendelkezhetnek utdlag kialakult medrekkel, A hegység fedett karsztos mélyedései-
nek tobbsége viznyelSs tobor.

A viznyelds tobrok kialakulhatnak szimmetrikus vagy aszimmetrikus rejtett kGzethaté-
ron, valamint idds fosszilis toborben. Utébbi esetben akkor, ha annak aljzatit vizatereszt§
tledék béleli. A kiirt6képzddést a fosszilis toborben dsszegylls és onnan elszivargd vizek
gerjesztik. Ezért valoszintleg, ha a fosszilis tobor teljesen kitoltédik, a kirtéképzédés elma-
rad. Ugyanis ilyenkor a csapadékviz a felszinen részben lefolyik, részben az egész mélyedés
teriiletén egyenletesen szétoszolva adddik 4t a karsztos fekii kGzetbe. gy nem koncentra-
lédhat annak egy-egy pontjara. A fosszilis tobor belsejében egy vagy tobb viznyelGs tobor is
kialakulhat. A karsztos forma Osszetett. KiilsS része a fosszilis tobér oldallejtGje és aljzata,
belss részEét ennek aljzatdn kialakult viznyelds tobor képezi. Az igy kialakult viznyelGs tob-
rok morfologiailag a fickmélyedésekre hasonlitanak.

A hattértertileten a felszin lepusztuldsa lejtSlemosassal, illetve linedris erézigval olyan mér-
tékii és jellegd lehet, hogy ott 6nallé vizgy(ijté formalodhat. A viznyelSs tobrok ezen valtozatai
viznyeld jellegii viznyelds tobroknek vagy alviznyelSknek tekinthetSk (15. kép, 52. dbra).

A fedGililedékekben lefolydstalan mélyedések (depresszidk) alakulhatnak ki azaltal,
hogy a feddiiledékek az idésebb, de kitisztuld, illetve az ekkor képz4dd jaratokon (kiirts-
kon) at a karszt belsejébe szallitddnak (VEREss 1998). A fedSuledékek felszini lepusztula-
sa (ami elGfeltétele a karsztosodasnak) a nem karsztos lepusztulasnak ellenallé karbonatos
kézet felszinre bukkanasaig mehet végbe. Az elébukkand karbonitos kdzetfoltok kozotti
fedGiiledéken mélységi anyagelszéllitassal kiformalodoé valtozatos nagysagt és alaki, de kis
mélységi lefolyastalan mélyedések az exhumalddasos depresszidk.

A hegységben az exhumalddasos depresszidk 1étezését az alabbiak bizonyitjik (e saja-
tossagok a depressziok felismerését is megkonnyitik).

- A feddiiledékek egyenctlen vastagsaga jelzi a karbondtos aljzat tagoltsagdt. Ezt koz-
vetlenill bizonyitja az a tény, hogy az alacsonyabb helyzet( fedGiledékes térszineket maga-
sabb helyzetd karbonatos kézetkibiivas-foltok veszik koriil. Kozvetve, hogy a feddiiledékek
vastagsaga a furasi adatok szerint valtozik és ez a valtozas nem mutat egyezést a felszini
karsztos formak elterjedésével (45. dbra).

- Miutan a fedGiiledék folt felszine alacsonyabb, mint a fedgiiledék- mentes kérnyeze-
téé, ez csak mélységi szallitassal tortént vagy torténhet. A mélységi anyagszallitisra utal,
hogy a depresszidaljzatok a belsejiikben elhelyezkedd karsztos mélyedések felé ddlnek, ill.
az, hogy utébbiaktdl az elézéek aljzatan visszahatralé medrek mélyiilnek az iiledékekbe.

- A depressziok aljzatanak hajdani, magasabb helyzetét bizonyitjak a jelenlegi aljzatok f6-
16tt elhelyezked§ ma mdar nem aktiv karsztos mélyedések, amelyek aktiv allapotban iledék-
befogaddk voltak. Ezek magassagi helyzete kijeloli a depresszié aljzatanak magassagat aktiv
allapotuk idején. (Fosszilizalddasukat éppen az aljzat mélyebbre keriilésének kdszonhetik.)

A depressziok kialakulhatnak szingenetikus (16., 17. dbra) vagy posztgenetikus karszto-
sodas (18. abra) sordn.

A depressziok lehetnek al- (16., 17. kép, 20. dbra) és igazi depressziok (19., 20., 22, kép,
18., 55. abra). A lefolyastalan mélyedés aldepresszid, ha a fedGiiledékek alatti karbonatos
térszinen nincs lefolyastalan forma vagy ha igen, akkor teriilete az aldepresszié teriileténél
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16. dbra. Depressziok kialakuldsa és karsztosodasuk
Jelmagyarazat: a. a karbonatos aljzat nem billent, tagabb kérnyezetben nincs lepusztulas, nem alakul ki
depresszid, nincs karsztosodas; b. karbonatos aljzat nem billent, tagabb kérnyezetben van lepusztulas,
depresszid képzddik, amelynek a kitakarddés felGli pereme karsztosodik; c. a karbondtos aljzat billent,
tagabb kornyezetben nincs lepusztulds, depresszié nem alakul ki, a helyi iiledék- athalmoz6das miatt a fel-
sbb helyzetl kapokon kialakulhat karsztosodds; d. a karbondtos aljzat billent, a tidgabb kdrnyezetben
kitakar6das van, depresszié kialakul, amelynek a kitakarodas feldli pereme karsztosodik; 1. karbonatos
kézet; 2. feddiledék; 3. fedGiledék eredeti felszine; 4. lejtSledblités dltaldban; 5. lejtSledblités részben a
kiipok kozeiben, 6. karsztosodas rejtett kdzethataron; 7. mélységi anyagszallitas

kisebb. (A fedGiiledék-foltok teljes felszini lepusztuldsat itt az dldepresszidt 6vezd, fokoza-
tosan exhumalddd, karbonatos anyagii magaslatok akadalyozzdk meg.) Igazi a depresszié
akkor, ha a zart mélyedés teriiletén, a fedGiiledékek alatt, a karbonétos térszinen lefolyas-
talan forma (tovabbiakban paleokarsztos mélyedés) helyezkedik el. Mind az aldepressziok,
mind az igazi depressziok kialakuldsanak eldfeltétele, hogy kornyezetiik fedGiiledéket lej-
tledblitéssel vagy linearis erdzioval elszallitédjanak (17., 18. dbra). A karbonatos fekiikd-
zet eldbukkanasit kdvetGen a tovdbbi felszini anyagelszallitast megakadalyozza a lefolyds-
talan mélyedés pereme (akar mindkét depresszidtipus esetében), vagy dldepresszidk eseté-
ben a kipok kozos alapja, illetve a kiipok kozeibe kerilt aprézédasos tormelék.

Az aldepressziok a mélységi anyagelszallitas sordn kiilénbozé fejlédési fazisokon mennek
keresztiil. Félig zért (19. abra), majd teljesen zart (16., 17. kép, 20. abra) depressziok alakulnak
ki. A zért depresszio belsejében a karsztos formak (viznyelSs tobrok) egyre nagyobb hanyada
fosszilizalodik. Erett depresszi6 alakul ki (21. dbra), amelyben tjabb és tjabb fedett karsztos
mélyedések képzédhetnek (22. abra). Az djabb karsztosodasi helyeken végbemend mélységi
anyagelszallitas miatt, a korabban fosszilizalédott karsztos forma kozvetlen kdrnyezete a dep-
resszioban tet6helyzetbe keriil. A feddiiledékek kivékonyodasa miatt a fosszilizalddott karsztos
forma kozvetlen kornyezetében Gjabb karsztosodas mehet végbe. Mindez a depresszio belsejé-
ben az iiledékszallitasi iranyok €s igy a lejtésiranyok megvaltozasat eredményezheti.
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17. 4bra. Kiilonbozé morfoldgidju dldepresszidk
kialakuldsa a tagabb kornyezet linearis erdzidval
végbemend kitakardddsa soran
Jelmagyarazat: 1. kezdeti allapot; I1. késGbbi allapot;
a. depresszio nem alakul ki, a regressziés volgy a
fedéGiiledékbe mélyiilve a kipsorok kézé hatral; b-c.
d  aregresszios volgy hatraldsat kap fékezi le, megnyilt
depresszié képzddik (b. esetben kilonbozé; c. eset-
ben hasonlé aktivitisi mélyedéssorral) d: a reg-
ressziOs volgyet tobb kipsor fogja kozre, a volgy két
oldaldn depressziék képzddnek; e. a kipok nem

o ey T alkotnak sort, a kialakulé depresszi¢ szabélytalan
R @ P lesz. 1. feddiiledék; 2. karbonitos kézet eld-
fPO OOO . bukkandsa a feddiiledékbe mélyiillé vélgyben;
L O R 3. regressziés volgy; 4. eltemetett kip; 5. félig
- ;:-‘.’ RPN Ly exhumalt kapsor; 6. killonbozs fejlettségd dep-
R Q . resszio; 7. szingenetikus karsztosodas aktiv karsztfor-

L . o mpie)  Mmdja (viznyelds tébor); 8. szingenetikus karsztosodas

. nem aktiv (fosszilizalédott) karsztformaja; 9. tagabb
e =p CF &k [&F [V @k kornyezet lejtése; 10. depresszié aljzatanak lejtése;

El = =2 11. anyagszallitds a regresszios volgyben

A depresszidk a viznyeld jellegii tobrokkel mutatnak hasonldsagot. A két tipus kozotti el-
térés abban mutatkozik, hogy mig a depresszié anyagai egy vagy tobb, a belsejében kialakult
jaratba keriilnek, addig a viznyeld jellegii tobroknél a mélyedés azon jarat felett alakul ki,
amelybe az anyagai szallitodnak. Utdbbi esetben a lepusztuldsi felszin (a mélyedés) és a fel-
halmoz6dasi hely (a jarat) nem kaloniilnek el élesen egymastol, mig a depresszidknal igen.

A posztgenetikus karsztos formak kialakulhatnak depresszidkban (ezek igazi depresszi-
6k) vagy azoktdl fiiggetleniil. Depresszidk teriiletén akkor képzddik posztgenetikus karsz-
tos forma, ha az a karsztos jarattal egyidGs felszini karsztforma kitoltésében képzddik.
Depressziotol fiiggetlen posztgenetikus a karsztosodds és a karsztos forma, ha olyan fedd-
iiledékben képzédik, amely nem felszini karsztos mélyedés kitoltése. Alposztgenetikus
karsztforma akkor képzddik, ha valamely karsztos mélyedés fedGiiledékeiben, valamely at-
tol fiiggetleniil kialakult karsztos jarat felnyilasara képzédik fedett karsztos forma.

A depressziok posztgenetikus karsztformai az aldbbiak (23. 4bra):

Ha a paleokarsztos forma kisméretd, tertiletének tilnyomo tobbségén egyre mélyebbre
és mélyebbre keriilnek a kit6lts iiledékek. Ily médon utdnrogydsos altébrok (az aljzaton
nincs vizelvezet§ jarat), vagy alviznyelds tobrok (az aljzaton van vizelvezetd jérat) képzdd-
nek (18., 19., 20. kép).
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18. abra. Posztgenetikus karsztosodédst depresszié kifejlédése
Jelmagyarazat: I. feliilnézet; 1. kitltott, kifejlddott epigenetikus volgy; 2. regresszios kifejlddd epigenetikus
volgy; 3. regresszidos meder; 4. eltemetett paleokarsztos mélyedés; 5. alviznyelGs tobor kiilsé pereme;
6. alviznyelds tobor belsG pereme; 7. jarat; 8. szelvény helye; II. oldalnézet; 9. karbonétos kézet; 10.
fedégiiledék; 11. regresszios kifejlédé epigenetikus volgy kialakuldsa el6tti felszin; 12. feddiledék lepusz-
tuldsa linedris eroziéval; 13. utdnrogyas és omlds elGtti felszin; 14. utanrogyés és omlas; 15. vizelszivargas; 16.
lejtSleoblités; 17. mélységi anyagszallitas; 18. jarat a fedGiiledékben
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19. abra. Félig zart aldepresszié (Mester-Hajag, Mb-20 jelii karsztobjektum koérnyéke)
Jelmagyardazat: 1. szintvonal; 2. fedGilledék; 3. félig exhumalt kiap; 4. dldepresszio; S. karsztos mélyedés
{viznyel8s t6bor)

Az utanrogyasos altobrok és dlviznyelds tobrok pereme nem éles. Belsejiikben viszont
anndl markédnsabban rajzolodik ki az utanrogyas, vagy az utanomlas soran kialakult belsé
mélyedés. A belsé mélyedés falit laza anyag alkotja. Az aljzat sik és viszonylag terjedelmes.
A Kkiilsé mélyedésrész a belsé berogyasokat kévetSen lejtSledblitéssel utanmélyil. Itt he-
lyenként el6bukkanhat a karsztosodé kézet. Akkor, ha a jaratban csak kevés tiledék halmo-
z6dik at, az utdnrogyas kismérték(d és lassu. Ilyenkor az utdnrogydsos tobornek nincs mar-
kansan elkiiloniils belss része; kis mélységi, kis lejtésii mélyedés képzddik.

E mélyedések sohasem vakvolgy jellegiek. Gyakori, hogy a belsé mélyedéstdl vagy az
aljzaton felnyilott jarattol er6ziés meder hatral vissza a kiils6 1ész pereméig. E mederben
— dllefejezddési helyeknél — kisebb mélyedések is kialakulhatnak (21. kép). Valoszinileg
ezek kozott egyarant eléfordulhatnak szin- és posztgenetikus eredetiek is. A bels6 mélye-
dések peremét gyakran tagoljdk ives, meredek oldali formak. Ezek témegmozgisok soran
alakultak ki (kGzet- és foldomlds tipusi tomegmozgdsok), azonban némelyik lejtSledblités-
sel is atformalddhatott. Az utdnrogyasos altdobrok és dlviznyelSs tobrok a hegység legna-
gyobb méretii felszini karsztformai.

Ha a paleokarsztos forma nagymeéretd, a kit6ltS iiledékek csak részlegesen rogynak vagy
szakadnak be. A fed6iledékek helyi beszakadozasat valoszintileg a hajdani jarat kitisztula-
sa részben vagy teljesen, csak kozvetetten okozza. E jératban kialakult anyaghiany miatt a
feddiiledékekben is jarat képzadik, amely felett azutdn végbemegy a beomlas. Ekkor a fe-
déiledékekben lefolydstalan formdk, posztgenetikus viznyelSs t6brok képzddnek (22., 23.
kép). Ez esetben is a mélyedések vizgyiijtéjét a paleokarsztos mélyedést kitolts liledékek
felszinének kisebb-nagyobb hanyada alkotja.
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20. abra. Kaloénboz§ alaka zart aldep-
ressziok a Mester-Hajagrol
Jelmagyarazat: a. megnyuilt, kevésbé
kitakarodott depresszié (Mb-78 jeld
mélyedés kornyéke); b. megnyilt, jobban
kitakarddott depresszié (Mb-28 jeld
mélyedés kornyéke); c. szabdlytalan alaka
depresszi6  (Mb-9  jeld mélyedés
kornyéke); 1. szintvonal; 2. feddéiiledék;
3. félig exhumalt kap; 4. dldepresszid;
5. karsztos mélyedés (viznyelds tobor)

et [k [&ls [ [@15 [£3)6 6. tfossilis karsztos mélyedés
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21. 4bra. Erett dldepresszi6, a Ho-8 jelii karsztobjektum kornyékén, a Homéd-arok kornyéki karsztos
térszinrészletrdl. (A Ho-8 jell karsztobjektumot - amely feltehetSen posztgenetikus forma - a hatarol6
fosszilis mélyedések tulfolyd vize taplalja; egyes fosszilizdlodott karsztformak - dagonydk - 447 m tszf.
magassaga a depresszi$ aljzatdnak jelentds mélyiilését jelzi)
Jelmagyarazat: 1. szintvonal; 2. kozépsG-eocén mészkSkibavas altalaban; 3. fedduledék (hatdra hoz-
zavetdleges); 4. fedett exhumalodé kip; 5. exhumaléds kip; 6. félig exhumalt kip; 7. dldepresszid; 8. karsz-
tos mélyedés (viznyelds tobor); 9. fosszilis karsztos mélyedés (dagonya); 10. Ho-8 jeld karsztobjektum taplalé
teriilete; 11. regresszids kifejl6d6 epigenetikus volgy; 12. er6ziés meder

A kitoltott paleokarsztos mélyedés feddiiledékeinek felsd része gyakran tobbszori athal-
mozodast szenvedett el. Valdszintleg egyes helyeken az akkumulicié sordn az egymas mel-
letti, fosszilizalodott viznyelGk egyetlen eltemetett format képeznek. A hordozo volgytalp
minden irdnybdl a depresszid kozpontja felé dél. Lényegében e depresszidk is kettdsek. A
kiilsé résziiket képezd felszin kis lejtésd és kifelé fokozatosan megy 4t a hatarolé volgyol-
dalakba és volgytalpakba. BelsG résziiket nem feltétleniil a mértani kézéppontjukban elhe-
lyezkedd, €s nem is mindig egyetlen posztgenetikus viznyelGs tobor képezi. A kiilsé rész
részben lepusztulasi, részben felhalmozodasi felszin. Az itt felhalmozddo aledékek a hata-
rold volgyoldalakrol, valamint a volgytalpakrol szarmaznak. Ugyanakkor e térszin tledékei
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22. abra. Szingenetikus karsztosodasi depresszio fejlddése

Jelmagyarizat: a. félig zart depresszid; b-d. zart depresszié (a kordbbihoz képest atellenes perem karsz-
tosodésdval, majd a depresszié belsejében karsztosodési belyek kialakuldsdval, utdbbi kovetkeztében a
depresszi6 belseje részekre kiilonil, a vizzard jelleg az aljzat egyre nagyobb hinyaddra lesz jellemzd); e. érett
depresszié (az aljzat majdnem teljesen vizzard lesz); 1. karbondtos kdzet; 2. fedGilledék; 3. szingenctikus,
fosszilizalddott karsztos mélyedés vizzard iiledékkitoltése; 4. fosszilizdlodott karsztos mélyedés részben
lecsonkolédott iiledékkitditése; 5. a lecsonkolddas soran keletkezd vizzard tledék; 6. karsztos jarat; 7. szin-
genetikus aktiv karsztos mélyedés; 8. lejtéledblités; 9. vizelszivargds; 10. mélységi anyagszallitas; 11. felszini
vizlefolyas; 12. a feddiiledék eredeti felszine
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23. abra. Posztgenetikus karsztos mélyedések
Jelmagyarézat: 1. mészké; 2. fedGiledék; 3. athalmozédéasos eredetd kitolts iledek; 4. jaratba beomlott és
berogyott iiledék; 5. karsztos jarat; 1. kezdeti allapot; II. kifejlett dllapot; a. utdnrogyésos altobor;
b. alviznyelds tobor; c. posztgenetikus viznyelSs tobor; d. jarat feletti altobor; e. jarat feletti dlviznyelGs tobor
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lejtSledblitéssel, ill. a vizmosasos arkokban dramlé vizek altal széllitddva, a posztgenetikus
viznyelGkbe halmozédnak at, majd onnan tovabb a mélybe szallitédnak.

A posztgenetikus viznyelGs tobrok oldalfalai laza iiledékekben kialakult, meredek, om-
lasos felilletek. Ott, ahol a depresszidkban tébb posztgenetikus viznyelds tobor is kialakult,
feltehetGen tobb hajdani vizelvezetd jarat is aktivizalodik. Valdsziniileg ezek kialakulhatnak
oly médon is, hogy a laza fed&iiledékben az elvezet§ jarattol kidgazé mell¢kjaratok képzdd-
nek, amelyek aztan kiilonboz6 helyeken a felszinre nyilnak.

A posztgenetikus viznyelds tobrok lehetnek meder nélkiliek vagy olyanok is, amelyekhez
regressszids medrek (vizmosdsos arkok) vezetnek. A medrek kanyaroghatnak (jelezve a ben-
nitk dramlé viz csekély munkavégzd képességét) és néha a depresszi6 belss részének peremén
is talnytlnak. Tébbnyire azonban vizgyijté tertletiik a depresszi6 felszinének kisebb-nagyobb
részére korlatozodik. El6fordulhat, hogy vakvolgy jellegtivé fejlédnek.

A posztgenetikus viznyelGs tobrok medres valtozatainal szalk6zet bukkanhat elé a meder-
talpakon vagy a mélyedéstalpakon. A medrekben éllefejezGdési helyek is el6fordulhatnak.

A depresszié nélkiili posztgenetikus formak kis méretli (nem tagolddnak két részre),
fiiggSleges oldald mélyedések, hattérteriiletiik nincs vagy kicsi. Kdrnyezetiikhoz képest a
karbondtos aljzat nincs mélyebben. Az ilyen mélyedések lehetnek elvezetd jarat nélkiliek
(jérat feletti 4ltobor) vagy jarattal rendelkezSk, miutan az aljzaton - a laza iiledékben a ja-
rat iledékeinek kipusztuldsa miatt — fel-felnyilé masodlagos jarat és fickmélyedés képzdd-
het rovidebb-hosszabb ideig (jarat feletti alviznyelSs tobor).

Azokon a térszineken, ahol a feddiiledékek kellGen kivékonyodnak vagy teljesen lepusz-
tultak, a kiirt6képzddést felvaltja a karbondtos kdzet feliileti leoldodasa. A fedSuledékkel
vékonyan fedett térszineken utdnrogyasos, csak talajjal fedett térszincken oldéasos tobrok is
létrejohetnek.

Fosszilis fedett karsztos formak

Ha a karsztos mélyedésbdl az illedékszallitas a karszt irdnydba megsz(inik, vagy mennyi-
sége szamottevGen alatta marad a beszallitott iledék mennyiségének, megkezdddik annak
fosszilizalédasa (VERESS 1995a). Ennek feltételei akkor vannak meg, ha a vizelvezetd jarat
gyengén fejlett, és a hattérteriiletrél finomszemcséji iiledékanyag ¢rkezik. (Ez utobbi els-
feltétele a hattérteriilet fedSiledékeinek kicsi szemcsemérete és a héttérteriilet vagy viz-
gyiijté kis lejtése.) Kedvezhet a fosszilizalddasnak a befolyd viz mennyiségének csokkenése
is (bar ilyenkor a beszallitott tiledék mennyisége is csdkken), aminck oka lehet pl. a hattér-
teriilet egy részének elveszitése. A feltoltott, fosszilizaloédott karsztos forma teriiletén ma-
sodlagos mélyedés képzSdhet a beszallitott anyag tomorodése miatt. Hozzéjarulhat ehhez
az is, hogy a felszinkdzelbdl az anyagok egy része oldatként mélyebbre széllitédnak. Tovab-
bé az is, hogy a kicsapddott anyagok hézagtérfogata kisebb, mint mielStt oldatba mentek
volna. Az igy kialakult mélyedések belsejét vizenyGs, mocsaras llapot jellemzi az év jelen-
tds részében (dagonyak).

A hegységben a tartGsan vizenyGs, vizes helyeket kalistonak, fortésnek, dagonyéanak (24,
25. kép) nevezik. E helyeket mar HUNFALVY (1864) is karsztos formaknak tekinti. Valdszi-
ni, hogy vizeny6s helyek nem csak eltdmddott, fosszilizalodott fedett karsztos formak he-
lyén képzSdnek. A karsztos eredetil dagonyédk 1étezését azonban az alabbiak bizonyitjak:

- egyes ikres karsztos mélyedések egyik részmélyedése dagonyat hordoz, a masik rész-
mélyedése még aktiv karsztos forma

- a zart, mélyedés jellegd dagonyatipusok léte
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24. dbra. Kilonbozé dagonyatipusok alakuldsa (VERESS 1998, mddositva)
Jelmagyardzat: 1. mészkd; 2. laza fedilledék; 3. jelenlegi volgytalp; 4. korabbi volgytalp; 5. felszini karsztos
forma elvezetd jarattal; 6. dagonya; 7. aszimmetrikus rejtett kGzethatar; 8. szimmetrikus rejtett kézethatar;
a. viznyelS tipusi dagonya kialakuldsa vakvolgyben (a, kezdeti, a, jelenlegi dllapot); b. viznyelS tipust
dagonya kialakuldsa volgyben (b, kezdeti, b, jelenlegidllapot); c. viznyelds t6bor tipust dagonya kialakulasa,
aldepresszi6 belsejében .

- néhany feltdrt dagonyéban a kitolts iiledékek a peremek felSl a centrum irdnyéba délnek.

A dagonyat olyan nem aktiv, teljes mértékben fosszilizalodott karsztos forménak te-
kintjiik, ahol kiilénboz$ geokémiai folyamatok eredményeként — amelynek feltételét az el-
temetett karsztos forma biztositja — masodlagos mélyedés képzadik a kitolts iiledékben.

A dagonyik kialakulhatnak szingenetikus fedett karsztos viznyelGkbdl (viznyeld tipusd
dagonya), vagy szingenetikus viznyelGs tobrokbdl (viznyelGs tobor tipusti dagonya), de ki-
alakulhatnak posztgenetikus karsztos formakbdl is (24. abra). Leggyakoribbak a viznyelSs
tobor tipusi dagonydk (24., 25. kép), melyek kozott el6fordulhat 4lviznyelds is.

A karsztos mélyedések miikodési jelenségei

A fedett karsztos mélyedés kialakulds utdni fejlédése, uledékforgalma és igy
fosszilizalodasa, kornyezetre gyakorolt hatdsa elsGsorban vizforgalmatdl fiigg. A mélyedé-
sek vizforgalmaval kapcsolatos jelenségeket miikédési jelenségeknek nevezziik. Ezek az
alabbiak (VERESS 1987a).

Miikodése soran a karsztos mélyedés hattérteriiletérdl vizet kap. A vizutanpétlast kap-
hatja vonalas vagy feliileti vizbefolydssal. Utdbbi tartds es6zések, hdolvadasok idején kovet-
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kezhet be akkor, ha a felszin névénytelen vagy fagyott, tovabba a talaj vizzel telitett. A két- -
féle vizbefolydsi mod akar egyetlen mifkodés soran is egymadst valtogathatja. A kiviilrdl szar-
mazo iledék anyaga elsGsorban a mikodés soran szallitédik a mélyedésbe.

A hattérterilet elszivargo vizei a feddiledékek agyagos Osszletei felett aramolnak a mé-
lyedés felé. Elszivargasra fGleg a nyéri félévben, ndvényzettel boritott és kevésbé vizzard
iiledékekbdl felépiilt hattérteriilet esetén lehet szdmitani. Idészakos forrdsok alakulnak ki
a mélyedésekben ott, ahol a fedGilledékekbe bevagddé medrek a vizzaro osszleteket feltar-
jék. ElSfordulhat rejtett miikodés is, amikor a beszivargott viz felszinre keriilés nélkal jut a
karsztos jaratokba. Az idGszakos forrasok, de kiilonosen a rejtett mikodés a korrézids fej-
16dés idStartamat hosszabbitja meg. Amig ugyanis a felszini vizbefolyas esetleg csak néhany
perc idétartamd, addig a laza tiledékbdl szarmaz6 vizutanpdtlds tobbnapos, s6t -hetes is le-
het. A laza iiledékeken étszivargd oldatok oldéhatdsa is nagyobb lesz (biogén CO,), mint a
felszinen lefolyé vizeknek.

Miikodési id6 az az idStartam, amely alatt mikodés megy végbe. Miikodési iddszak
alatt —, amely lehet egy csapadékos vagy héolvadasi id6szak — egy vagy tobb tényleges mi-
kodés is végbemehet.

A miikddés sordn a mélyedésbe jutott vizmennyiség fiigg a vizgyiljté (hattérteriilet)
nagysagatol és a lefolyési koefficienstdl. A mélyedésbe juté vizmennyiség ennél kevesebb,
de tobb is lehet. Ezt befolydsolja pl. a hattérteriilet ndvényzetének jellege (fatlan hattérte-
rilleten megfelelS erGsségi és irdnyi sz€l esetében a h6 a mélyedésben halmozédik fel). A
mélyedés iranyaba dramld vizek iiledékfelhalmozdsa modosithatja az oda bejutd viz meny-
nyiségét. A mélyedésbe jutd vizmennyiséget a feddiiledékek mindGsége is alakitja. Az elve-
zet jaratba jutd vizmennyiség eltérhet a felszini mélyedésbe jutottdl. Amig az arvizi tavak
talfolyd vize csokkenti a jaratba keriil§ vizmennyiséget, a rejtett mikodés soran a hattérte-
riletek vize ndvekvé mértékben kerulhet kozvetlentiil az elvezet§ jaratba.

A tényleges miikodés vizmennyiségébe a mikodésbdl szarmazo vizen kiviil beletartozik
az id6szakos forrasokbdl és a rejtett miikodésbdl szarmazé viz is. Miikodés (f6leg feltoltés)
és rejtett mikodés (korrdzid) mélyedésenként méds-mas idGtartama lehet, s6t ugyanazon
mélyedésnél ez évrél évre véltozhat. Ezért nem csak az egyes mélyedések fejlédése specifi-
kus, hanem a fejlédésiik ritmusa is valtozo.

Ha a fedett karsztos mélyedésben a vizutanpo6tlas mértéke meghaladja a mélybeli vizel-
vezetés mértékét, arvizi tavak alakulnak ki. Ezek kiterjedése és mélysége néhdny méter. Az
id6szakos tavak a fedett karsztokon végbemend karsztosodasra kétféleképpen is hatnak.
Ugyanis a té — miutan deritéként mikddik — a kiirtd elfedddését, eltombdését okozza. Ez
egyrészt beinditja a mélyedés feltdltddését. (A mind jobban feltdltéds mélyedésben egyre
hosszabb ideig megmaradé t6bol egyre tobb iiledék tlepedik le.) Masrészt a felhalmozodo,
szerves anyagban egyre gazdagabb kitoltés fokozza az oldddas intenzitasat (ndvekvs meny-
nyiségben keletkezik biogén CO,), illetve idGtartamét, mivel a vastagodo Kitdltés miatt a
vizdtadas idGtartama a karsztba fokozatosan hosszabbodik. Tehat a fedett karsztos mélye-
désekbe az arvizi tavak kozbeiktatasaval kerill§ iiledékek nem az erdzids fejlédést novelik,
hanem fenntartjak, sét fokozzak a mélyedések korrozids fejlédését. Létezésiik idGtartama
szerint a tavak az alabbi tipusokba sorolhatdk:

- Rovid ideig 1étez6 tavak nyitott vizelvezetd jarati mélyedésekben alakulnak ki. Ezek
viziiket vizelvezetéssel adjak at a karsztba. Vizszintjitk csokkenése gyors (ezért az egy mi-
kodés sordn kialakuld té a kovetkezd mikodést mar nem éri meg) €s folyamatos. A viz-
aramlds a vizelvezet§ jaratokban valdszinileg turbulens.
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- Hosszabb ideig 1étezd tavak (26., 27. kép) iiledékei részben eltomddott vizelvezetd ja-
rati mélyedésekben jonnek létre. Viziik részben szivargassal, részben dramléssal vezetddik
el. A vizszintcsokkenés lassi. Ha a kovetkezé miikodésig viziik nem drtl le teljesen, a viz-
szintsiillyedés sebessége csokkenhet, az ismételten jelentkezd vizutanpotlas vagy intenzitas
ndvekedése miatt. (A vizszintsiillyedés megallhat, s6t a vizszint emelkedhet is ugyanazon t6
esetében.)

- Tartos ideig létezG tavak (28. kép) olyan mélyedésekben alakulnak ki, amelyek elveze-
t6 jaratai teljesen kitoltddtek vagy elfedddtek. Vizik egy részét vizelszivargassal, masik ré-
szét parolgassal veszitik el. Az ilyen tavak élettartama egy miik6dési idészaknal is hosszabb
lehet.

A karsztos mélyedések iiledékképzddése

A fedett karsztos mélyedések iiledékei jelzik a mélyedésnek és a hattérteriiletnek a vi-
szonyét, a mélyedésben és a hattérteriileten lezajlott eseményeket, valamint a mélyedés fej-
lettségi allapotat.

A fedett karsztos mélyedések illedékei lehetnek eredeti fedGiiledékek, illetve a karsztos
folyamatok soran keletkezettek. Ez utébbiak lehetnek helyben kialakultak vagy ideszallitot-
tak. A szallitottak kozott elSfordulhatnak vizi, tomegmozgasos, eolikus és antropogén ere-
detliek. A vizi eredetiick szdrmazhatnak a bedramlo vizbdl kozvetleniil vagy kdzvetetten a
kialakul6 arvizi tavakbol.

Az arvizi tavak iiledékképzédése

Adott t6bol csak azon iiledékek iilepednek le, amelyek szemcséinek siillyedési sebessé-
ge nagyobb, mint a té vizszintjének siillyedési sebessége. A kisebb sebességgel siillyedd
szemcsék a t6 elfoly6 vizével a karsztba szallitodnak. A keletkezett dsszletek dblése koveti
a mélyedésaljzatnak a keletkezésiik idején jellemzd lejtésviszonyait. Valtozatlan tledékbe-
szallitasi viszonyok mellett az egy miikodés soran keletkezett dsszlet a mélyedés belseje fe-
1€ vastagodik, ha a t6 vizszintsiillyedési sebessége csokken.

Csokkend vizszintsiillyedés mellett a finomabb szemcséji anyag is lerakodhat. Ezért az
olyan Osszletek, amelyeknek kivastagodo részében az osztalyozottsig csokken, olyan tavak-
bdl ilepedtek le, amelyek vizszintsiillyedési sebessége leiirilésiik soran csékkent. Ugyanak-
kor megemlitendd, hogy az Osszletek kivastagodasat (a feltarasokban az dsszlethatarok dé-
lésszogei csokkennek) okozhatja az is, fiiggetleniil a to vizsszintjének csdkkenési sebességé-
tdl, ha megné a beszéllitott tledék mennyisége. El6fordulhat az is, hogy a kitoltésben az
Osszletek délésszoge felfelé novekszik. Ilyenkor a karsztosodas hatdsara bekovetkezd aljzat-
stillyedés meghaladta a feltoltédést.

A fedett karsztos mélyedések recens tavi iiledékképz8dését az alabbiak jellemzik (VE-
RESS 1987a, 25. abra):

- A rovid ideig létez§ tavakban a vizszint sillyedése olyan gyors is lehet, hogy a beszal-
litott legdurvabb szemcséjii tiledékanyag is részben vagy egészben a karsztba szallitodhat. A
finomabb szemcséjii anyag és a névényi hulladék azonban a leliriil§ té lassulé vizlefolyasa
kovetkeztében a mélyedés aljzatan vagy kornyezetében (29. kép), de akér az elvezets jarat
egyenetlenségeinél is részben felhalmozddhat.

- A hosszabb ideig 1étezd tavakbol mar a finom szemcséjd iiledékanyag is lerakodhat.
Azon mélyedésekben, melyekben ilyen tipusi tavak alakulnak ki névényhulladék, valamint n6-
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~&— 25, dbra. Tartdsabb ideig 1étez6 tavak iiledékképzGdése (VERESS 1987a modositva)

Jelmagyardzat: 1. mészkd; 2. laza iiledék; 3. elvezet§ jarat; 4. részlegesen eltomddott elvezetd jarat; S. iddsza-
kos t6 vizszintje valamely idGpontban; 6. iledékképzddés; 7. egységes kifejlédést novényhulladékos Osszlet;
8. dves kifejlodési kolloidbevonatos novényhulladék; 9. dves kifejlddésii novényhulladékos osszlet; 10. kol-
loid bevonat, esetleg novényhulladékos bevonat fatdrzson; 11. vizbefolyas a karsztos mélyedésbe (a nyil
hossza adott idében az egységnyi id6 alatt befolyt vizmennyiséggel ardnyos); 12. vizelvezetés (a nyil hossza
az adott idében az egységnyi id§ alatt elvezetett vizmennyiséggel ardnyos); 13. vizszintcsokkenés (a nyil
hossza az adott id6ben az egységnyi id6 alatt bekovetkezett iiledéksiillyedési sebességgel ardnyos);
14. névényi hulladék siillyedési sebessége; A. to vizszintsiillyedési sebessége mindig nagyobb, mint a névényi
hulladék siillyedési sebessége; B. té vizszintsillyedési sebessége mindig kisebb, mint a ndvényi hulladék
stillyedési sebessége. C. td vizszintsiillyedési sebessége idénként meghaladja a novényi hulladék siillyedési
sebességét; D. t6 vizszintsiillyedési sebessége 0, majd idonként meghaladja a novényi hulladék siillyedési
sebességét

vényhulladékos (a névényhulladék tiledékekkel bevont, illetve tiledékkel kevert) dsszlet képzd-
dik (30. kép). A novényhulladékos osszlet kialakulasa arra vezethetd vissza, hogy az idészakos
td vizszintsiillyedési sebességét a ndvényi hulladék siillyedési sebessége meghaladja. (A noévényi
hulladék stllyedését az okozza, hogy a vizben lebegd tiledékszemesék ratapadnak a ndvényi hul-
ladékdarabokra.) Ha az idGszakos t6 peremi részein ndvényhulladékos 6v (31. kép), mig attol
beljebb ndvényhulladékos dsszlet képzadik, a té vizszintsillyedése hosszabb-rovidebb idére szii-
netelt. (A td peremi részein a novényhulladék siillyedés nélkil az aljzatra tapad, mig a nagyobb
vizmélységi részeken az a siillyedést kovetSen torténik meg.) A keletkezett novényhulladékos
Osszletben oldalirdnyban a noévényhulladék mennyisége csokkenhet, illetve teljesen eltiinhet. Ez
akkor kovetkezik be, ha a t6 vizszintsiillyedésének sebessége id6legesen novekszik. Eldfordul-
hat, hogy a névényhulladékos Osszlet nem egységes kifejlédési. A névényhulladékos Osszlet
ovezetes kifejlGdése az olyan mélyedésekben jellemzd, amelyek idészakos tavainak vizszintsiily-
lyedési sebessége ingadozik. Ha a névényhulladékos Osszlet egységes kifejl6dési, a té vizszintje
egyenletes €s lassu sebességgel siillyedt (30. kép). Ugyanazon tobdl keletkezett eltérd névény-
hulladékos kifejlédések (tehat vizszint, illetve vizszintsiillyedési sebesség ingadozdsok) nem az
elvezetd képesség, hanem a vizbep6tlas ingadozasara utalnak. (Megismétldé esGzések vagy
valtozé intenzitdsi hoolvadasok esetén.) Novényhulladékos Osszlet azonban akkor keletkezik,
amikor a karsztba a vizatadas fékezett. A vizelvezetd jarat jelentGs kiterjedésben részlegesen,
vagy rovidebb szakaszokon teljesen kitolt6dott.

A hosszabb ideig 1étezd tavakbdl kolloid is kiiilepedik. A té vizének kolloid anyaga a
karsztos mélyedés fatorzseire és lagyszaru novényzetére tapad. A kolloidbevonat ugyancsak
egységes, ha a to vizszintje egyenletesen siillyedt. Gy(ris kifejlédésd (32. kép), ha a vizszint-
siillyedés sebessége ingadozott. A kolloidgytrik fels pereme feliil markénsan elkiilonil at-
tdl a feliilettdl, amelyen képz&dott (lassu vizszintsiillyedés), majd fokozatosan halvanyul le-
felé a vizszintsiillyedés sebességének novekedése miatt.

A kiilonboz6 kolloidgyiirik és a novényhulladékos 6vek ugyanabban a mélyedésben egy
szintbe esnek. A legfelsS kolloidgytruk, illetve a ndvényi hulladék, vagy a legkiilsé novény-
hulladékos Osszlet a t6 maximalis vizszintjének magassagat Orzik.

- A tartds ideig 1étezG tavakba szallitott, a kolloidoknal durvabb szemcséji liledékanyag
leiilepszik, mig a kolloidok a viz elparolgasa sordn gélként visszamaradnak. Minden egyes
id6szakos t6bol egy-egy tiledékpar (laminit) keletkezik. A laminites Osszletek megjelenése
a mélyedés olyan mértéki elzarodasat jelzi (jaratkitoltGdés vagy -elboritas), amely mellett
vizatadas a karsztba legfeljebb csak vizelszivargassal torténhet.
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A fosszilizalodast kiséré iiledékképz3dés

A karsztos forma teljes fosszilizalédasa (VERESS 1995) a mélyedés teljes kitoltddését
eredményezi. (A mélyedés aljzatan a vizelboritas egyre tartGsabb lesz.) A beszallitott ndvé-
nyi hulladékok elfed6dnek. Oxigénmentes kdrnyezetben, magas szervesanyag-tartalmu, kii-
16nb6z6 mértékben szenesedett darabokat tartalmazo kitoltés keletkezik (szenes, novény-
hulladékos Osszlet). A kitoltott mélyedés felsd, talajos részeibdl a beszivargd vizek a mé-
lyebb szintekre vasat széllitanak. A vas vas-oxid vagy limonit formajaban csapddik ki. Az
el6z6 magas pH mellett torténik, ami faszén jelenlétében jatszodhat le (a faszén megkoti a
szerves savakat). Az ut6bbi oxigénhidnyos kornyezet esetén, ami a talajviz megjelenésére
vezethet$ vissza. Tehat a keletkezd limonit utalhat a talajviz megjelenésére, végeredmény-
ben arra, hogy a karsztba vizatadas mar vizelszivargassal sincs. A vas transzportja miatt ma-
sodlagos mélyedés fejlédhet ki. Ezért a faszenes, névényhulladékos dsszlet képzédése foly-
tatodhat, illetve megismétlGdhet. A fosszilizalédott mélyedés kitoltésében elSforduld

mészkonkréciok akkor keletkeznek, amikor lecsokken az elszivargo vizek pH-ja, és igy CO,

tavozik a rendszerbdl. A savassdg megnovekedését az okozza, hogy a szenes, novényhulla-
dékos osszlet képzddése megsziinik. A mészkonkrécidk megjelenése magas mészanyag- tar-
talmu iiledék beszallitasara vagy arra utalhat, hogy megsziintek a széniilés feltételei (meg-
szlint a mélyedés jelleg vagy a novényi hulladék beszallitdsa).

A karsztos mélyedések fejlodése

A fedett karsztos mélyedések kialakulasuktol elpusztuldsukig fejlédnek. Valtozatlan
szemcs€jl tiledékanyag beszallitasa esetén a mélyedések fejlédésének egyes dllomasait, fo-
kozatait, elssorban a keletkezett iiledékek titkkrozik (VERESS 1986, 1987b). Adott fejlettsé-
gi fokozat megéllapitasara a pillanatnyi morfoldgiai viszonyok is alkalmasak lehetnek.
Azonban kiilonbdzé fejlddési fazisokba tartozé mélyedések is rendelkezhetnek hasonld
morfoldgiaval. A fejlédés fazisai az alabbiak (VERESS 1986, 26. abra).

Az aktivizalddo karsztos mélyedés kitoltésének szemceseatmérdje valtozatian tledékbe-
szallitasi item mellett felfelé egyre durvabb, miutan a szélesedd jarat (kirtd) feletti tavak
élettartama egyre rovidebb és igy vizszintsiillyedésiik is gyorsabb. Ha felfelé az osszletek no-
vekvd mértékben kivastagodnak (kevésbé ddlnek), akkor ez megnovekedett tiledékbeszal-
litas mellett torténhet.

Az egyensulyi dllapotu karsztos mélyedés kitdltésanyaganak szemcsedtmérdje véltozat-
lan iiledékbeszallitasi iitem mellett nem valtozik. Ha az iiledékbeszallitis mértéke nd, a ki-
toltésben az Osszletek a mélyedés centrumaban fokozddo mértékben ugyancsak kivastagod-
nak.

Az inaktivizal6dd karsztos mélyedés (27. abra) kitoltésében felfelé a finomabb szemcsé-
ja anyag felddsul. Ugyanis a jarat kitoltGdése miatt a kialakuld idGszakos tavak vizszintsiily-
lyedése egyre lassibb lesz.

Eléfordulhatnak osszetett fejlédésid karsztos mélyedések (28. abra) is, amelyek valtozé
aktivitast mutatnak. Ezek kitoltésében a szemcseatmérd ritmikusan valtozhat.

A fosszilizalodott karsztos mélyedésekbdl (29. abra) iiledék és vizatadas nincs a karszt-
ba. A mélyedés elhalasianak oka, hogy az egyre kisebb lejtési hattérteriiletrdl mindinkabb
finomabb iiledékanyag érkezik. Ez lerak6dva megndveli az idGszakos to élettartamat, ami
még tobb és még finomabb iiledék lerakodasat okozza. A mélyedés feltoltddik (VERESS
1995). Elgbb félig fosszilizalodott mélyedések alakulnak ki, ahol az eredeti felszini forma
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26. abra. Kiilonboz6 fejlédési tipusba tartozd karsztos mélyedések illedékkitoltésének fejlddése (VERESS 1986)
Jelmagyarizat: 1. mészk; 2. dthalmozott 16sz; 3. agyag (helyben keletkezett); 4. behordasbol keletkezett
agyagos Osszlet (egymisra telepiilve kiilonbdzé szintiek); 5. laminites dsszlet (fekiljében esetleg névényhul-
ladékos Osszlettel); 6. kitoltés az elvezetd jaratban; 7. talaj; 8. rovid ideig 1étezd idGszakos t6; 9. hosszabb
ideig létezd idGszakos t6; 10. hossza ideig 1étez§ idGszakos t6; 11. karsztos mélyedés mélytilésének sebessége;

karsztos mélyedéstipus novekvs anyagbeszallitds mellett

majdnem teljesen kitoltve, de még maradvanyaiban lathaté. (Elfordulhat, hogy a mélye-
dés teljesen kitoltédik, de a hely — a felhalmozddott ndvényi maradvanyok miatt — kdrnye-
zetéhez képest sotétebb szint.) A teljesen fosszilizalédott mélyedésre jellemzd a masodla-
gos mélyedés kialakuldsa. Végiil a pusztuld fosszilis mélyedések teriiletén elkezdddik a le-
pusztulas. Teriletiikrdl olyan medrek vezetnek, amelyeket csapadékvizekbdl vagy talajvi-
zekbdl taplalkozo idGszakos vizfolyasok alakitottak ki. A lepusztulds eredményeként (ame-
lyet a kitoltésekben erdzids diszkordancia-feltletek is jeleznek) bekovetkezhet az elpusztult
mélyedés Gjraéledése is (posztgenetikus karsztosodas).
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része) kitdltése (VERESs 1986, 1987b, a szelvényeket FUTO 1980a készitette)
Jelmagyardzat: 1. mészkd; 2. vOrossdrga, tizkGmentes agyag; 3. vordssarga agyag tizkdvel; 4. zoldessarga
agyag tiizkGvel; 5. talajjal kevert l6sz; 6. novényhulladékos Osszlet; 7. szirkésbarna recens kolloid (?)
8. recens csont- és fogmaradvany; 9. vizelvezetd jarat oldalnézetben; 10. karsztos mélyedés pereme; 11.
karsztos kiiszéb; 12. fickmélyedés; 13. vizelvezetd jarat feliilnézetben; 14. meder; 15. kutatogddor; A, inak-

tos mélyedés mélyiilésénél, C. vizelvezetd jarat zarddasa; E. vizelvezetd jarat Kinyilasa
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28. 4bra. Osszetett fejlédésii karsztos mélyedés (a Ho-8 jeld viznyeld tobor, Homdd-arok kérnyéki karsztos
térszinrészlet) iiledékkitoltésének szelvénye (VERESS 1987b mddositva, a szelvényeket FUTO készitette)
Jelmagyarazat: a. a karsztos mélyedés kutatégddrének keresztszelvénye; b. hossz-szelvény; c. a karsztos
mélyedés alaprajza; 1. kavics szdrtan a kitoltésben; 2. sarga kézetliszt; 3. sotétsziirke agyag; 4. zoldessziirke
agyag; 5. laminit (agyagos kézetlisztes lemezek); 6. kissé agyagos kézetliszt; 7. barndssirga talaj; 8. humusz;
9. karsztos mélyedés pereme; 10. vizelvezet6 jarat; 11. meder; 12. kutatégddor; A. inaktivizdlodés; B, egyen-
stlyi dllapot a karsztos mélyedés mélyilésénél; B, egyensiilyi dllapot novekvd iiledékbeszallitds
mellett (erddirtds); C. vizelvezet§ jarat zarddasa; D. inaktiv dllapot; E. vizelvezet§ jarat kinyilasa;

E aktivizalodas

ARAMLO KARSZTVIZTOL FUGGO FEDETT KARSZTOSODAS

Ez a karsztosodds az dramlé karsztviz 6vében végbemend liregesedéshez kapesolddik.
Az iiregesedés keveredési korrdziéval torténik, amit azok a gdmbiistok bizonyitanak, ame-
lyek a barlangokban és az ezek elpusztulasabdl visszamaradé sziklafalakon fordulnak eld.
Az iiregesedésre a nem karsztos kézetek is hatdssal vannak. Egyrészt Ggy, hogy a nem viz-
atereszt$ kdzetek alatt jatszodik le a folyamat (rejtett karsztosodas). Masrészt ugy, hogy a
volgytalpakon feltarulé karbonétos kézetre a nem karsztos térszinekrél érkezd vizfolyasok-
nak az itt elszivargo vize is hozzajarul az iiregesedéshez.

Azok az iiregek, amelyek nem jelenleg, hanem kordbban képzddtek, a jelenlegi karszt-
viz szintje felett helyezkednek el. A hajdani iiregesedés vagy iiregesedések a volgyoldalak-
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29. dbra. A D-14 jeld dagonya (Homdd-4drok kornyéki karsztos térszinrészlet) kutatoégodrének tiledékei
(VERESs 1998)

Jelmagyardzat: 1. recens kitoltés és talaj a dagonyaban; 2. sziitke agyag; 3. sziirke-sdrga kevert agyag;
4. gyengén sargas agyag; 5. tarka kevert agyag; 6. anyaghatar; 7. faszenes Gsszlet; 8. gumds kifejldési faszén;
9. vasoxid; 10. limonit; 11. meszes 9sszlet; 12. vizelvezetd hely valészindsithetd vandorlasa feltoltés sordn;
13. feltoltés altaldban; 14. lassi feltdltédés (dagonya allapot); 15. gyors feltoltGdés (eltemetddés);
16. mélyedésen beliili athalmozddas, részmélyedésen belil feltdltédés; 17. mészkivilas (dagonya nélkuli
térszinrdl elszivargas); 18. teljes inaktivizalodas (limonitképzédés, talajviz); 19. a jel kezdete hozzévetGlege-
sen jelzi a beszivargasi felszint; 20, a folyamat a fosszilizal6dé mélyedésen beliil lokalizalt; 21. elvezetd jarat
elzdrddasa; 22. felnyilas, vizelvezetés; 23. lepusztulés (erézids diszkordancia feliilet)

ban (ill. az itt felnyil6 barlangokban) és banyafalakban tanulmanyozhaték. Az aramlé
karsztvizhez kothetd iiregesedés jellegzetességei az alabbiak:

- Egyes helyeken felismerhet8, hogy barlangrészek, gombiistok dsszeoldédasaval kép-
zGdtek (VERESS-PENTEK-HORVATH 1992a,b), ezek Osszetett, masodlagos tregek. Emellett
gyakoriak az olyan, tobbnyire 1-2 dm-es iregek, amelyek nem 0sszeoldddéssal jottek 1étre
(elsGdleges iiregek).

- Az iiregesedés a barlangok térbeli kifejlddését figyelembe véve horizontilis jellegi.

Az draml6 karsztvizovben kialakult tiregek kozott csak ritkan fordulnak el§ vertikalis
(kiirt§) jellegt iiregek (Kerteski-szurdok).

- Az iregesedési zona a felszinhez képest igen valtozatosan fejlédhet ki. FelsG hatara
hizédhat kozel a karbonatos kézet felszinéhez (ilyen iiregek tarulnak fel pl. a Dudar mel-
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letti k6banydban), vagy elhelyezkedhet attdl nagyobb mélységben. Az tregesedési zona le-
het kis vastagsagu vagy fiiggéleges iranyban jelentdsebb kiterjedési. Utdbbi esetben tirege-
sedett és kevésbé vagy egyaltaldn nem iiregesedett zondk valtakozhatnak. Ez visszavezethe-
t6 a hordozo rog szakaszos kiemelkedésére vagy arra, hogy a karsztos kézetet nem vagy ke-
vésbé karsztosodo betelepiilések szakitjak meg.

- Viszonylag jelentGsebb tliregesedés elsGsorban a nummuliteszes mészkGben tapasztal-
hato, kilondsen akkor, ha e kézet f6dolomiton telepiil.

- A hegység lathatd, hozzaférhetS karsztos formakincséhez az aramlé karsztviz tliregei
attdl fuggSen jarulnak hozza, hogy milyen médon érték el mai alakjukat. Ez lehet mennye-
zetbeszakadas (szakadéktobrok képzddnek) vagy felnyilas (maradvanybarlangok).

Szakadéktobrik

Féleg kozépsd-eocén nummuliteszes mészké (Szdei Formacid) felszineken gyakoriak a né-
hany m-es, megnytilt, de szabélytalan alaprajzt, sekély (gyakran csak néhany dm-es mélységii)
mélyedések, a szakadéktobrok. Elkiilonithetd véaltozataik a korkords (33. kép), megnyilt-szé-
les és megnyult-keskeny szakadéktobrok (34. kép). A korkords szakadéktdbrok lankasabb ol-
daldak, kevésbé megnytiltak ¢és hatarozottan lefolyastalanok. A széles és keskeny valtozatok
meredek oldaliak. Utébbiak lefolyastalan jellege kevésbé markdns. A szakadéktobrok az
aramlé karsztviz 6vében kialakult iiregek mennyezeteinek beomlasa soran képzddtek.

E képzddmények beszakadasos eredetét bizonyitja, hogy aljzatuk kibontdsa sordn az ol-
dalfalaikon mennyezetmaradvanyok tarulnak fel. Aljzatuk kitoltését részben olyan lapos
kétombok képezik, amelyek a beomlott mennyezetek maradvanyai. Tovabba az is, hogy e
formék peremein jelenleg is omladozasok nyomai figyelhet8k meg. Szamos helyen lathatd,
hogy a volgyoldalak maradvanybarlangjainak folytatdsaban a volgyperemen kiviil szakadék-
tobrok fordulnak eld. Ez csak ugy értelmezhetd, hogy a felszin alatti iiregek a volgyoldalak-
ban a volgy altal feltdrulnak, mig a volgyperemeken tiliak (vagy a volgyoldal alattiak foly-
tatodasai) beomlassal tireg jellegiiket veszitik.

A beszakadasos genetika mellett szOl az is, hogy a szakadéktobrok elrendez6dése, mor-
fol6giaja sok hasonlésagot mutat a Dohanyos-hegy (Kab-hegy) mélyedéseivel. (Ezek ba-
nyavagatok mennyezetének beomlasaval alakultak ki.)

Az tiregek — amelyek elpusztuldsaval kialakultak — old6désos eredetiiek. Ezt az alabbi-
ak bizonyitjak:

- A szakadéktobrok oldalfalaiban gyakoriak az old6dasos eredetid formak (pl. kiirtéron-
csok).

- A szakadéktobrok kisméretiek (néhany m hossziisagu, 1-2 dm, legfeljebb m-es mély-
ségli és szélességil iiregekbdl képzddhettek), ugyanakkor egy-egy helyen nagy stirtiséggel
fordulnak el§. Ezek a sajatossagok nem az erdzios ireggenetika mellett sz6lnak. Hasonl6-
képpen az sem, hogy a volgyek kozotti térszineken tetShelyzetben talalhatok. E formékhoz
nem vezetnek erézios eredetli medrek vagy volgyek.

- Emlitettiik, a szakadéktobrok kozépsé-eocén nummuliteszes mészkéS térszinekre jel-
lemzéek. Ha erézids eredetiiek lennének, egyes szakadéktobrok az eocén mészkovet hata-
rold tridsz karbonatos kézetekre is atnyulnanak. Ugyanis erdzids kialakulas esetén nincs
olyan ok, amely miatt a kialakulasukért felel6s tiregek kizarélag csak az eocén mészkében
képzddnének.

- A kitoltésiik keverten k6tombokbdl, talajbdl és athalmozott 16szbdl all. Ennek mind a
kifejlédése, mind az Gsszetétele ugyancsak ellene szdl az erdzids genetikanak.



Maradvanybarlangok

Azok az dramlé karsztviz ovében kialakult iiregek, amelyek a bezdrd kdzet pusztulasa
soran nyilnak fel, a maradvanybarlangok (VEREss 1980a, 1981a).

A volgyi maradvanybarlangok volgykialakulds soran képzddnek (30, 31. abra). A tetShely-
zetiiek a rogok tetdszintjeinek (32., 33. dbra), a fennsikperemiek a rogok toréslépesSinek nem
erdziés eredetd (pl. fagyaprozddas, tomegmozgds) pusztuldsa soran nyilnak fel. TetShelyzetd
barlangmaradvany pl. a hddos-€ri Likas-k§, fennsik peremi maradvanybarlangok a magos-hegyi
barlangok, de ilyen barlangok emlitheték a Tonkolos-hegyrdl vagy a Kérisgydr-hegyrdl is.

A maradvanybarlangok iiregeinek dramlé karsztviz 6vben végbemend kialakuldsat a ke-
veredési korrdzidt jelzé formakinesiik bizonyitja. (A keveredési korrozidra a leszalld
karsztvizévben nincs vagy kicsi az esély, annél nagyobb viszont az dramlé karsztvizévben.)
Ilyen formak a barlangfalakon eléfordulé gémbiistok (35. kép).

Aramlé karsztvizovben azonban nem csak maradvanybarlangok, hanem forrasbarlan-
gok is kialakulhatnak. A hegység barlangjai azonban nem forrasbarlangok, hanem marad-
vanybarlangok, amelyeket az alabbiak bizonyitanak.

- A hegység kifejlédott epigenetikus volgyei a rogok emelkedése soran képzddhetnek.
Az emelkedés a fOkarsztviz siillyedését eredményezi. A volgytalpak regresszios mélyiilése
késleltetve csak koveti a karsztvizszint stllyedését.

A volgytalpak - vizfolydsaik bevagdddsdra visszavezethetd — mélyiilésének az egyes
hegységrészek (rogok) emelkedésénél kisebb mértékiinek kell lennie. Ellenkez§ esetben a
volgytalpaknak a hatarol6 térszinek (Kisalfold) szintje ald kellene mélyiilniiik.

Ezt erésitik meg a hegységben jelenleg uralkodo viszonyok. Az epigenetikus volgyek tal-
pai a fékarsztvizszint felett fiiggenek (még inkabb igy van ez a kiemelt rogok toréslépcsdi
vagy tetlszintjei esetében). Az epigenetikus volgyek vizfolydsai nem megcsapoldi, hanem
jelenleg és korabban is taplaléi voltak a fékarsztviznek. E volgyek legfeljebb
karsztvizemeletek megcsapol6i lehetnek. Ilyen jelenség a hegységben szamos helyen figyel-
hetd meg (pl. a Mester-Hajag karsztvizemeletének vize a Szekrényes-k§-arok oldalaban
tobb helyen is el6bukkan.) A karsztvizemeletek vizébdl taplalkozo karsztforrasok azonban
tilsdgosan kis vizhozamuak, hogy e helyeken forrasbarlangok képz6dhessenek.

- Az Ordog-arok barlangjait d6lésiranyban, tehat a jelenlegi bejaratok felél aramlé vi-
zek oldottdk ki. Ez csak akkor lehetséges, ha az a bezar6 kdzettdmeg, ahonnan a karsztviz
szdrmazott, mara mar lepusztult.

- Gyakori a hegység barlangjai kozott a teljesen vakon elvégzédé (31. abra). Forrasbar-
lang esetében ez nem lehetséges. Lehetséges viszont a maradvanybarlangok esetében, ame-
lyek zart iiregek felnyildsaval alakulnak barlangga.

- A kiilonbozd, f6leg volgyeket hatarolé sziklafalakon gyakoriak a gombiistroncsok (36.,
37., 38. kép). A gombiistok jelenléte arra utal, hogy szdmos olyan iireg 1étezett korabban,
amelyek elpusztuldsaval 1étrejott sziklafalakon megmaradtak a keveredési korrdzids
tiregkialakulas soran képzSdott gombiistok (ill. roncsaik).

A korroziés forrasbarlangok és maradvanybarlangok elkiilonitése nem mindig kdnnyd.
Egyrészt a maradvanybarlangok hossza akar a forrasbarlangokét meg is haladhatja, més-
részt az utdbbiak kisebb-nagyobb mennyezetrészeik elvesztésével roncsokka is kiiloniilhet-
nek. E két barlangtipus elkiilonitése az alabbi tulajdonsagok (34. abra) felismerésével le-
hetséges. (A forrdsbarlangok jellemzdinél Jakucs (1971), a maradvanybarlangok jellemzd-
inél VERESS (1980) eredményeit haszndltuk fel.)

- A forrasbarlangok epigenetikus volgyek volgyf6inél vagy karsztfennsikok peremeinél
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30. dbra. Erézidval felnyilott, majd a volgyoldal pusztulasaval tovabbfejlddott (1), a volgyoldal pusztulasa-

val felnyilott és tovabbfejlédott (1I) maradvanybarlangok
Jelmagyarazat: 1. karsztosodo kdzet; 2. mennyezetomladék; 3. idésebb volgy; 4. jelenlegi volgy; 5. megsem-
misiilt dregrész; 6. maradvanybarlang; 7. linedris erdzioval felnyitott, majd a vélgyoldal pusztulasaval
lerévidiilt maradvénybarlang-csonk; 8. linedris erdzidval felnyitott maradvanybarlang (8a), majd ebbdl a
volgyoldal pusztuldsaval kifejlédott maradvanybarlang-roncs (8b); 9. a volgyoldal pusztulasdval felnyilott és
lerévidiilt maradvanybarlang-csonk; 10. a volgyoldal pusztuldsaval felnyilott, majd omlassal mennyezetét
vesztett barlangmaradvany (10a), a maradvanybarlang omléssal elkdloniilt maradvanybarlang roncsa (10b)
€s maradvanybarlang csonkja (10c)

(ritkan epigenetikus volgyek oldalaban), a volgyi maradvanybarlangok az epigenetikus vol-
gyek oldalaiban fordulnak eld.

- A forrasbarlangok elSterében tobbnyire mésztufa fordul elS, mig a maradvanybarlan-
gok eléterében, mivel ott a karsztviz tartods ideig nem bukkan felszinre, ez hidnyzik.

- A forrasbarlangok kitoltését mallasi maradék képezi, mig a maradvanybarlangokban a
mallasi maradékon (ha egyaltalan kifejlddik) folydvizi és egyéb dthalmozott iledékek is els-
fordulhatnak.

- A forrasbarlangok nagyobb kiterjedésd, tobb szintben el§forduld, maganyos képz&d-
mények. A maradvanybarlangok révidebbek (rendszerint néhdny méteresek). A volgyi ma-
radvanybarlangok a volgyek oldaldban valtozatos magassagban (35. abra), nagy szamban
(szamos ireg alakulhat ki az dramlé karsztvizovében) elhelyezkedd, fiiggd helyzetid (a
volgybevagddas miatt) karsztformak (39. kép). Val6jaban a valtozatos magassagui volgyi ma-
radvanybarlangok néhany szint koriil csoportosulnak, ami jelzi, hogy kioldédasuk a karszt-
viz tartésabb nyugalmi allapotara vezethetd vissza. Azonban az emlitett szintek koriil a sz6-
rodés jelentds lehet, ami azzal hozhato kapcsolatba, hogy adott vizszintnél ugyanabban az
idSben kiilonbozS mélységekben alakulhatnak ki tiregek. A fennsiki maradvanybarlangok
tetGhelyzetliek, a fennsikperemiek tengerszint feletti magassaga igen valtozatos lehet.

- A forrasbarlangok tobbnyire egybejaratu képzédmények, a bejaratoktd] vezetd jarat
akdr tobbszori szétdgazast is mutathat. A maradvanybarlangok gyakran tobb bejaratiak,
mivel az iregek feltarulasa (elpusztuldsa) gyakran ott torténik, ahol azok tobb jaratra kalo-
niilnek.
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31. dbra. Néhany jellegzetes maradvanybarlang hosszmetszetben (1.) és alaprajzban (II) (barlangtérképek a
Cholnoky J. BKCs 1977. és 1978. évi jelentéseibdl).

Jelmagyarazat: 1. bezard kézet; 2. gbmbiist; 3. meder; 4. térmelék; 3. talaj, mallasi maradék; 6. sziklafal
mélységadattal; 7. bejarat esdvonala; a. linearis erdzidval felnyilott maradvanybarlang (C-3 jeld vagy Cuha-
volgyi Rejtett-fiilke); b. a volgyoldal pusztulasaval felnyilott tobbbejaratii maradvanybarlang (K-8 jeld vagy
Ké-volgyi-sziklaiireg); c. a volgyoldal pusztuldséval felnyilott, majd maradvanybarlangroncesd pusztult
maradvénybarlang (Km-1 jeli vagy cseszneki Atjaré-barlang); d. a volgyoldal pusztuldsaval felnyilott, majd
maradvanybarlangronccsa pusztult maradvanybarlang (M-4 jeld vagy magos-hegyi Likas-kd); e. toréslépcsd
pusztulasaval felnyilott, majd barlangcsonkra és barlangroncsokra kiloniilt maradvanybarlang (M-5 jeld
vagy Csapéné-konyhaja-barlang); f. a vilgyoldal pusztulasaval felnyilott, majd maradvanybarlang roncsokra
killonilt maradvanybarlang (C-4 jeld vagy Remete-lik)

- A forrasbarlangok felett a bezar6 kézet viszonylag vastag. Igy barlangroncsokra kiilo-
niilésiik alig vagy egyditalan nem torténik meg. A maradvanybarlangok felett a bezar6 ké-
zet vékony. Ezért a mennyezetek gyakran és tobb helyen beszakadoznak. (Ily médon meny-
nyezetiiket vesztett barlangmaradvanyok, atjarok, sziklahidak képzédnek.) Gyakoriak a
sziklafalakon a kisebb-nagyobb old6dasi maradvanyok (gémbiistroncsok, kiirtéroncsok).

- A forrasbarlangok bejaratatdl tavolodva az aljzat egyre mélyebbre keriil, a maradvany-
barlangok aljzatainak ddlése, valamint aljzatuk magassdga a bejaratokhoz képest igen val-
tozatos lehet (31., 34. abra).
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32. abra. A H6dos-éri Likas-ké morfolégiai térképe (VEREsS-FuTo 1987)
Jelmagyardzat: 1. szintvonal; 2. nyereg; 3. maradvinybarlang roncs; 4. barlangmaradvany; 5. feltoltés; 6.
gbmbiistroncs; 7. kiirtémaradvény; 8. sziklacresz (részben kit6ltott gombiist); 9. sziklatomb; 10. omladék;
11. térmelékkiip; 12. tormeléklejts; 13. laza, athalmozott iledékkel fedett térszin; 14. kutatégodor

A hegység szurdokai és szurdokos volgyrészletei (40. kép) karsztos eredetdiek, miutin
kialakulasukban az dramld karsztviz liregei is részt vettek. A bemélyild volgyek (pl. Cuha,
Ordog-arok, Ké-arok, K6moso-szurdok stb) vizfolyasai ugyanis ezeket az iiregeket feltar-
jak, felnyitjak (35. abra). A felnyil6 tiregek a volgyek mélytilését elGsegitik, e folyamat in-
tenzitasat novelik. A volgyi tipusba tartozdé maradvanybarlangok siriisége a legnagyobb,
miutén a felszini vizfolyas elszivargd vizei novelhetik az iiregesedés intenzitasat s igy valo-
szindleg az iireggyakorisagot is.

A volgybevagddas sordn kialakulé maradvanybarlangoknak két valtozata kiilonithetd el.
Azok, amelyek kozvetlenil linedris erdzidval nyilottak fel és azok, amelyek a volgyoldalak
lepusztulasaval.

A linedris erézidval felnyilott barlangok a mederhez kozeli helyzetliek és meredek, szik-
las falakon nyilnak (41. kép, 31. abra). A volgyoldalak pusztuldsaval a mar kordbban kiala-
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33. dbra.

A Likas-ké karsztos uregeinek
fejlédéstorténete (VERESS—-FUTO 1987)
Jelmagyardzat: a. a szirt fedett és a
karsztvizszint alatt helyezkedik el; b. a szirt
részben exhumalddott és a karsztvizszint
felett helyezkedik el; c. tovabbi exhu-
maldodast kovetGen elkezdédik a karsztos
tiregek pusztuldsa; 1. tridsz karbonétos kézet;
2. abréaziés alapkonglomerdtum; 3. eocén
mészkd; 4. kavics (Csatkai Kavics Formacid);
5. omladék; 6. karsztvizszint; 7. vizaramlis

irdnya; 8. karsztos iireg
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34. bra. Forrasbarlangok (I} és volgyi maradvanybarlangok (II) néhdny morfoldgiai jellemz6je
Jelmagyarazat: 1. karbonatos kdzet; 2. mésztufa; 3. mésztufa kip; 4. barlangi agyag; S. folydvizi eredetd
iiledék; 6. karszt pereme; 7. atoroklGdéses volgy pereme; 8. oldddassal kialakult barlang; 9. erézi6 altal tel-
jesen megsemmisitett treg; 10. erdzid altal megsemmisitett ireg elpusztitott része; 11. mederben dramlo viz;
12. barlang bejarat; a. feliillnézet; b. oldalnézet

Bl s e (S8 ) = o[ )

kult maradvanybarlangok tovabb révidiilnek (maradvanybarlang-csonk), részekre kiiloniil-
nek (maradvanybarlang-roncs) vagy tjabb iregek nyilnak fel (42. kép, 30., 31., 36. abra). A
volgyoldalak pusztuldsa soran tovabb formalédé maradvanybarlangok, de kiilondsen az
ezen folyamat soran felnyilok a medertdl tavolabb esnek, és gyakran a mederhez képest je-
lentds relativ magassagiak. Kornyezetiikben a volgyoldalak kevésbé meredekek.

A volgyoldalak lepusztulasa eredményeként a maradvanybarlangok, vagy azok roncsai-
nak mennyezetén ablakok képzSdnek. Tovabbi pusztulds sordn sziklahidak vagy mennye-
zetmaradvanyok (43. kép, 36. abra) maradnak vissza. Gyakoriak lesznek a néhdny m-es ma-
radvinybarlangroncsok és maradvanybarlangcsonkok.

A mennyezetiiket teljesen elveszit maradvanybarlangok barlangmaradvannya (44., 45.
kép) alakulnak. Ezen formdkat oldalr6l meredek sziklafalak hatiroljak. E képz6dmények
igen gyakoriak. Pl. az Ordog-arok volgyoldalaiban szamuk tobb szazra vagy ezerre becsiil-
het6. Alaprajzuk szerint folyosd- vagy teremszerdek lehetnek. Barlangmaradvannyd alakul-
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35. 4bra. Az Ordég-drok medrének esésgorbéje és a volgyoldal barlangjainak helyzete Jelmagyarézat: 1. meder; 2. barlangbejarat



nak azok a felszinkdzeli iregek is, amelyek mennyezetitk beomldsa sordn nem alkotnak le-
folyastalan formdt, tehat szakadékdolinat (VERESS-FUTO 1987, 32., 33. dbra).

A szurdokok vagy szurdokszer( volgyrészletek oldaldban ott, ahol a barlanggyakorisag
nagy, rendszerint néhany m-es, ivelt lefutasi sziklafal alakul ki a volgylejtén. Ugyanis az in-
tenziv liregpusztulds kévetkeztében e helyeken a meredek lejté omlasos pusztuldsa megy
végbe. Ilyen helyeken a lejtSlepusztulds egyéb formdi hattérbe szorulnak, ezért a lejtdk ke-
vésbé lankasodnak el.

A szurdokok oldaldban el6fordulnak olyan barlangmaradvanyok is (46. kép), amelyek
fiiggsleges helyzetiiek (a karsztviz 6vében kialakult egykori kiirték részben elpusztult ma-
radvanyai). Ezek, hasonléan a linearis erdzids eredetd maradvanybarlangokhoz, a meder-
hez kozeli helyzettdiek. A kiirték is hozzdjarulhatnak a volgyoldalak pusztulasihoz. A kiir-
ték kozotti vékony valaszfalak lepusztuldsaval a volgyoldalakban 5-10 m szélességii, a volgy-
oldal fels6 végének irdnydba kiékel6dé bemélyedések alakulnak ki. Ezeket kiirt6kozi va-
laszfalak maradvanyai tagolhatjak (47. kép).

A lineéris erdzidval felnyilott tiregek a volgy mélyiiléséhez vezetnek (a szurdokos jelleg
novekszik), mig a volgyoldalak pusztulasaval felnyilottak a volgy szélesedéséhez jarulnak
hozza. Osszességében a folyamatot iiregfelnyilasos volgyfejlédésnek nevezziik. Ez a volgy-
fejlédés a hegység karsztosodasdnak egyik sajatsagos és gyakori megnyilvanulasa.

KARSZTOSODASI TIPUSOK

A hegység rogeinek karsztos térszinrészletei kiilonboz6 karsztosodasi tipusokba sorol-
hatok. Eléfordulhat, hogy egy-egy karsztos térszinrészlet karsztosoddsa egyetlen karsztoso-
dasi tipusba tartozik, de az is, hogy tobbe. A karsztosodasi tipusok kialakitdsdban az aldb-
biak jtszanak szerepet:

- A karbonatos fekii morfologidja tagolt-e vagy tagolatlan. E16zG esetben fiigg attol,
hogy ez a morfolégia tektonikus vagy paleokarsztos eredeti-e.

- A paleokarsztos jaratrendszer kifejlédott-e, €s ha igen, mekkora a jaratok sdrisége,
mennyire és milyen tiledékkel toltédtek ki.

- A feddiiledékek vastagsaga, mindsége, a feddSiledékes térszin denuddcidja vagy akku-
mulicidja folyik-e, tovdbbd, hogy a denudéacié milyen hatdsra (lejtéledblités vagy lineéris
erdzid) torténik.

- A felszin morfoldgidja (pl. volgyek jelenléte vagy hidnya).

- A vOlgyképzddési helyek a paleokarsztos formakincshez képest hol jonnek 1étre.

- A hordoz6régon milyen karsztosodod kézetek, milyen elterjedésben fordulnak eld.

- A hordozordg abszolut €s relativ magassaga és kiterjedése.

- A hordozorog negyedidGszaki emelkedésének sebessége €s annak jellege (szakaszos
vagy folytonos-¢), a kiemelkedés modja (az emelkedés egységes vagy billenéssel torténik-e).

- A hordozo6rdgon a volgyatoroklGdés kezdetének és az atoroklddés végének ideje (ezek
a rog kiemelkedéséhez, a 10sz képzGdéséhez és a pillanatnyi szintjéhez képest mikoriak).

- Az dramlo karsztviz helyzete a karbonatos felszinhez képest. Az draml6 karsztviz iireg-
rendszere mennyire egységes és milyen vastagsagban fejlédott ki.

Az alabb targyalasra keriil§ karsztosodasi tipusok attekintését szolgalja a IV. tablazat, és
a 37. abra.
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<« 36. abra. Uralkoddan linedris erézié (Papalat6-ké alatt) soran (a), valamint lejtélepusztulds (O-32 jeli bar-
lang kdrnyékén) soran (b) kialakult maradvanyformak
(a. VERESs 1981a nyoman; b. Id. a Cholnoky J. BKCs. 1981. Evi Jel.-t)

Jelmagyarazat: a. 1. sziklafal; 2. maradvanybarlangcsonk; 3. vertikalisan megnyult, kor vagy szabalytalan
keresztmetszet jarhatatlan maradvanybarlangesonkok; 4. maradvanybarlangroncs; 5. kiirtroncs;
6. mennyezet maradvanyos barlangmaradvanyok; 7. barlangmaradvany (folyosdszerii); 8. barlangmaradvany
(teremszerd); 9. sziklahid; 10. gdmbiist a sziklafalon; 11. omladék; 12. tormel€k, talaj; 13. lejté dSlésirdnya; 14.
turistadt b. 1. réteg délésirdnya és ddlésszoge; 2 sziklafal; 3. sziklafal magassaga (m); 4. lejtS ddlésirdnya és
ddélésszoge; 5. jarhatd maradvanybarlang bejarat; 6. jarhatatlan maradvanybarlang; 7. jarhatatlan maradvany-
barlangroncs (&tjarébarlang); 8. karsztos jarat magassiga a sziklafalban (m); 9. barlangmaradvany; 10. felsza-
kadds (sériilt mennyezet(i maradvanybarlang); 11. tormelék; 12. mennyezetomladék

Aramlé karsztviztél fiiggetlen karsztosodasi tipusok

Az draml6 karsztviztdl fiiggetlen karsztosodas azokon a rogokon, rogesoportokon jat-
szédik le, amelyek az dramlo karsztvizov (f6karsztviz vagy karsztvizemeletek) kialakulasa-
nak idejére kiemelt helyzetbe keriiltek.

Az ilyen régokben a karsztviz szintje az tregesedés idején mar jelentGsebb mélységben
helyezkedett el a karbonatos fekii felszinéhez képest, vagy nem alakultak ki olyan volgyek,
amelyek talpa a karsztvizszintig mélyiilhetett. El6fordulhatott, hogy az epigenetikus vol-
gyek, amig fejlédésiik tartott, a karsztvizszint f6l€ kertild iiregeket elérték és feltartak. Ezt
kovetSen azonban a fejlédésiik hamarosan befejez6dott, miutan kdrnyezetiik fedéiiledéke-
inek lepusztulasa miatt vizfolyas nélkil maradtak (nem aktiv kifejlédott epigenetikus
volgy). Az ilyen rogokon iiregfelnyilasos volgyfejlGdés mar nem lehetett, illetve nem lehet.
A nem aktiv, kifejlédott epigenetikus volgyek oldalaiban kisméretd (néhany dm-es kiterje-
désii) tiregek el6fordulhatnak. E formak azon iiregesedési zondnak a maradvanyai, amely
nem nagy vastagsagban alakult ki még a volgy atoroklddése elGtt.

Az itt végbemend karsztosodasban a vizatereszt§ feddiiledéken (16sz) atjutd csapadék-
viznek jut szerep. A karsztosodasra a karsztviz vagy a karsztviz altal kialakitott {iregesedés
nem hat.

A fedéiiledékek lepusztuldsa (vagy az akkumulacio) végbemehet toréslépcsékkel, ki-
emelkedésekkel (kiipok), valamint paleokarsztos mélyedésekkel tagolt karbondtos felszine-
ken. A fedGiiledékek lepusztulhatnak (kivékonyodhatnak) lejt6lemoséssal, linedris er6zié-
val és mélybeli anyagelszallitassal. Az eltéré tipusa karsztosodas eredményeként eltérg le-
het a karsztformak sirtisége, eloszlisa, mérete, tipusa (illetve a kilonbozé karsztforma ti-
pusok gyakorisaga), helyzete és geomorfologiai kornyezete. A kitakarddas jellege és igy a
karsztosodas is a mar emlitetteken kivil figg a rogok, rogesoportok kiterjedésétdl, abszo-
lat és relativ magassagatol, a felszinfejlédési el6zményektdl (altipus és valtozat). E szdmos
tényez$ kovetkeztében és a kisszdmu karsztosodo térszin miatt az egyes rogok, rogesopor-
tok karsztosoddsa egyéni arculatii. Mégsem alakulnak ki karsztos kistajak a hegységben, mi-
utdn a karsztos formak kis mérete €s kicsi stirlisége miatt a rogéknek és rogesoportoknak a
karsztosodas nem képes 6nallé arculatot adni. A kitakarddasi tipusok az alabbiak (IV. tdb-
lazat).
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IV tablazat: Az Eszaki-Bakony karsztosodasi tipusai (draml6 karsztviztdl fiiggetlen, csak kitakarodas esetén)

gyésos tobor

exhumalddott |lepusztulas kitakarddé térszin, vagy exhuméldds | képzGdé fedett karsztos forma morfologidja
forma modja térszinrészlet sorén
kialakulo
forma karsztforma karsztformdk | karsztforma
tipusa eloszldsa geomorfologiai
kornyezete
toréslépesd lejtSlemosads | toréslép- rog oldala viznyelGs sorokban enyhén ddlS sik
csSkkel tagolt t6bor felszin
rdg oldala
linearis erézio | epigenetikus kettds volgy, | viznyelds sorokban epigenetikus
volgy ill. az epi- toboT volgy oldala
genetikus
volgy
feltoltésében
meder
kiip nem billent, sik rogfelszin - | viznyel6s szabilytalan | rog felszinén
lejtGlemosas lr((_li;teruletu tobor csoportokban | tetShelyzetben
lejtésirdnyban | viznyelGs rovid rogfelszinen,
- gerincek, t5bor sorokban exhumaélédasos
egy irdnyban | koatitk térszinen
billent rég exhumalédasos h
marad-
billent, kis vanytérszinek
teriiletil rog lejtésiranyban | viznyelGs rovid rogfelszinen,
kétirdnyban | KUPSOrOk, tobor sorokban exhumalédésos
o Ty koztiik térszinen
billent rig exhumdlodasos )
marad-
vanytérszinek
linedris er6zi6 |keresztirdnyt epigenetikus | fedett karsztos | magdnyosan
feltarulds, volgy viznyeld
nagy teriiletii
10gin —
oldasos tobor | szabélytalan
csoportban
hosszirdnyd kapokon cpigenctikus | mélyedését maginyosan | epigenetikus
feltarulés, volgykozi hat | veszitett jarat volgykozi hiton
nagy teriiletd
rogon kapok kozott |epigenetikus | alviznyel6s, sorokban
& {znyelSs . .
volgy ::,Zb[:j}; s epigenetikus
volgyek
uténrogydsos | csoportban oldaldban
tobor
linedris erdzid | rogtelszin aldepresszié | viznyelds rovid sorok rogfelszinen,
és, vagy tébor (lehetnek ivel- | tetGhelyzetben
lejtSlemosis, tek) csopor-
majd mélységi tokban
anyagszdllitas
lejtSlemosas | paleokarsztos epigenetikus | viznyelGs rovid tetShelyzeti epi-
mélyedésekkel vilgy tobor sorokban genetikus vol-
tagolt gyek talpmarad-
volgytal R
feltaruldsa vanyain
lejtélemosds, | paleokarsztos sik rogfelszi- | dlviznyeld maganyosan
vagy linedris [ mélyedésekkel nen igazi
erézié és tagolt depresszid
mélységi rogfelszinrész-
paleokarsztos ez g -
mélyedés anyagszallitas |let feltdruldsa viznyelds csoportosan | igazi
tobor depresszidkban
epigenetikus epigenetikus | posztgenetikus [ maganyosan
volgy volgy talpdn | viznyelds vagy
feltaruldsa igazi tobor ;:gbglryt‘;mn
depresszidk — = D . .
dlviznyelds sorokban epigenetikus
tdbor, utdnro- volgytalpakon
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37. dbra. A hegység kilonbozd felépitési és eltérd emelkedési rogein lejatsz6do fedett karsztosodasi tipusok és altipusok
(a rogok és felszinlik formakincsének kiterjedése nem aranyos)

Jelmagyarézat: 1. mészkd; 2. dolomit; 3. Csatkai Kavics Formacio; 4. athalmozott fedGiiledék; 5. 10sz; 6. vizzar6 betelepiilés a karbonatos kézetben; 7. atérok-
16dott volgy; 8. karsztvizszint; 9. volgytalpi vizelszivargds a fGkarsztvizbe; 10. szingenetikus karsztformék (viznyelSs tobrok); 11. viznyelSk epigenetikus volgy-
talpon; 12. posztgenetikus karsztformék (pl. posztgenetikus viznyelSs tobor); 13. szakadéktobor; 14. maradvinybarlang volgyoldalban; 15. maradvanybarlang
rog oldaldban; 16. kiirtéroncs (karsztvizszint alatt képzédott hajdani iireg maradvanya); 1. kezdetben is magas helyzetl rogon a volgyképz6dés, ha jelen van,
az atorokldés idejére befejezédik, az egyenetlen aljzatra telepilt fedGiiledékek alatt szingenetikus karsztosodds megy végbe (kiGpos és toréslépesSs tipus);
II. kezdetben is magas helyzetd rogdn az 4toroklé6ds, majd feltoltéds volgytalpakon szingenetikus karsztosodds jatszodik le; II1. kezdetben is magas helyzetd
rogon a volgyképzddés a volgyek atoroklGdése utdn is folytatddik, a lassu volgymélyiilés kedvez a mélységi lefejezGdéseknek, a loszhullast kovetden a feltoltote
viznyelGkben posztgenetikus karsztosodds jatszodik le; IV. kezdetben alacsony helyzetd rog kés6i emelkedése miatt a karsztvizszint alatti iregek volgyek
hidnydban nem nyilnak fel, hanem beszakadoznak; V-VI-VIIL. kezdetben alacsony helyzetii rog szakaszos emelkedése (V) vagy a vizzard sszletek jelenléte miatt
(V1) az epigenetikus-regresszids volgyek oldaldban tobb szintben maradvanybarlangok, vagy a lassii folyamatos emelkedés miatt az epigenetikus-antecedens
volgyszakaszok oldaldban (VII) kiirtGroncsok képzGdnek; a. korai allapot; b. jelenlegi éllapot



Fedett toréslépcesds térszinek karsztosodasa

A toréslépesdkkel tagolt karbonatos térszinen rejtett kdzethatar a toréslépesSk pereme-
in alakulhat ki, kiilonosen akkor, ha a 1épcsék meg is billentek (38. dbra). Kisméretd, me-
der nélkiili viznyelSs tobrok képzSdnek, amelyek sorokba rendezédnek. Ahol lejtSlemosas
okozza a kitakarddast, a sorok irdnya megegyezhet a vetGk csapasaval (egyetlen 1épcsGpe-
rem mentén megy végbe a karsztosodas) vagy azokra merdleges (t6bb lépcséperemen egy-
egy helyen jatszodik le karsztosodds). Ahol linedris eré6zi6 okozza a kitakarddast, a mélye-
déssorok a volgyekhez kapcsolddnak. Ugyanis a toréslépesos felszint a vetGdéseknél idg-
sebb epigenetikus volgyek (nem aktiv, kifejlédétt epigenetikus volgytipus) tagoljak, ame-
lyek utélag athalmozddott 16sszel részben kitoltédtek. A volgykitoltésekbe jelenleg fiata-
labb volgyek (kifejl6dS epigenetikus volgytipus) mélyiilnek (48. kép). Ezekbe az idGsebb
volgyek felsd végének feddiiledékei lejtSledblitéssel athalmozddnak és igy ott a feddiiledé-
kek kivékonyodnak (39a. dbra). A karsztos mélyedések sorai az idGsebb volgyek oldalaiban
is kialakulhatnak, mivel a fiatal volgyek hatravagédasa soran az el6z6ek volgyoldalain lej-
téledblitéssel ugyancsak kivékonyodhatnak a fedéiiledékek. Ekkor a mélyedéssorok a vol-
gyekkel hegyesszoget zarnak be. Ugyanis az alsobb volgyszakaszokon a fiatal volgy kialaku-
lasa korabbi és igy a lejtSledblités az idGs volgy volgyoldalainak felsébb részeire is kiterjed-
het. A felsébb volgyszakaszokon a lejtSledblités még csak az alsébb volgyoldalakon véko-
nyithatta ki a fedSuledékeket, miutan a kifejlédd epigenetikus volgy hatralasos bemélyiilé-
se miatt e szakaszokon a lejtSleoblités csak késébb indulhatott meg (39. dbra). Karsztoso-
das mehet végbe ott is, ahol a fiatalabb kifejl6dé epigenetikus volgytsl az idSsebb kifejls-
dott epigenetikus volgy fels§, még feltoltott (eltemetett) részénél kialakult térszinre med-
rek héatralnak vissza (49. kép, 40. abra). Mindkét helyen a toréslépesék pereme karsztoso-
dik. A lejtélemosasos €s a linearis erdzids kitakarddas nem kiilonil el egymastdl teriileti-
leg. A Marvany-arok kornyékén (Kdris-hegy északi lejtdje) az epigenetikus volgyekben li-
nedris erdzi6, ezen volgyek kozti hatakon a lejtGlemosas okozza a kitakarédast és az ezt ki-
sérd karsztosodast (41. abra).

Kupos térszinek karsztosodésa

A hegység jelentGs részén a karbondtos térszin egyenetlen, kipokkal tagolt (VERESS
1991). Ez a morfoldgia elsGsorban kdzépsd-kréta mészkovekre jellemzd, de eldfordul f6do-
lomiton, jura mészkdvon és kozé psG-eocén mészkdvon is. A kipok képezhetnek sorokat, de
lehetnek szabalytalan elrendezédésiiek is. E formakincs trépusi (fengcong tipusi) szigethe-
gyes karszt eltéré mértékben kitakarddott maradvanyanak tekinthetd. Az eltemetett kipok
tetGszintjén (rejtett kézethatdr), ill. a félig kitakarddott kipok oldallejtéjénél (aszimmetri-
kus rejtett kdzethatar, esetleg nem rejtett kézethatar) karsztosodas megy végbe. A kapos
felszind, de fedett rog (vagy rogrészlet) lehet kicsi és nagy kiterjedésti. ElSbbi esetében sem
korédbban, sem jelenleg nem alakulhatott, illetve alakulhat ki vizhalézat a fedSiiledékes fel-
szineken.

Kis kiterjedésii kiipos felszinii rog karsztosoddsa

Kis kiterjedésd rogon a kitakarddds, amely lejtGlemosassal torténik, végbemehet nem
billent vagy kibillent r6gon (VERESS 1991).
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38. dbra. Rejtett kézethatdrok kilonbozé toréslépesd-egyiittesek és kiilonbozs fedbilledék-vastagsagok esetén
Jelmagyarazat: 1. karbonatos kézet; 2. 16sz; 3. rejtett kGzethatdr

- Ha a rog nem billent, a fedéiiledékek lepusztuldsa annak egész teriiletén kozel meg-
egyezd. A még eltemetett kipok tetdszintje karsztosodhat. A karsztos mélyedések kismére-
td viznyelGs tobrok, amelyek szabdlytalan elrendezéstiek. A fosszilizal6das gyakori, miutdn
a mélyedések hattérteriiletének nagysaga és lejtése kicsi. (EI6bbi oka a nagy mélyedéssirt-
ség, utobbié, hogy a kitakarodé kipok a lejtSledblitést lefékezik). Ezen karsztosodasi alti-
pus jellemzi a Mester-Hajag (Pénzesgy6r) keleti részét és a Judit-forras feletti teriiletet.

- A rog kitakarddas el6tti vagy alatti billenése lehet egyirdnyi (pl. a PénzesgySrhoz ko-
zeli Egett-hegy) vagy kétiranyi (Mester-Hajag). E16z6 esetben az anyagszallitas egy , utéb-
bi esetben kétirdnyld. Amig el6zé esetben gerincszerli vonulatok (42. dbra) — a kupsorok
kupjai koziil a laza anyag nem vagy kevésbé pusztul ki —, utébbi esetben kipok exhumalod-
nak akkor, ha a kdpok sorokba rendezddottek (43. dbra). A kiipok exhumalddasa azért le-
hetséges, mert a rogfelszin nem csak a kapsor irdnyaba lejt, hanem arra kozel merdlegesen
is. Ezért a fedéiiledék a kipok kozeibdl is kipusztulhat. A gerincek és kiipsorok kozott la-
za tledékekkel fedett exhumaldddsos maradvanytérszinek sorakoznak. Itt a feddiiledékek
alatt nagyobb mértékben lecsonkolddott kiipok, valamint labirintusszerd dolinak alakitjak
tetGszintjén (rejtett kézethatar), illetve a félig kitakarddott kipok oldaldban megy végbe
(44., 45. abra). Az exhumalddas soran a kézethatarok lokalizal6dnak €s egyre alacsonyabb-
ra keriilnek. A kapokon a karsztosodas vandorol, djabb karsztformak keletkeznek, a maga-
sabb helyzetiek tobbnyire lecsonkolddnak (46. dbra). A kitakarédas eredményeként egyen-
sulyi allapot alakul ki. Ezt akkor valtja fel egy Gjabb erSteljesebb kitakarddas és igy a karsz-
tosodasi helyek dtrendezGdése, ha a rog megemelkedik, vagy a kornyezetében a volgymé-
lyiilés felerGsodik. A kitakarddas felerGstdhet az erdGirtasok hatdsara is. El6fordulhat,
hogy a kitakarddott kipos térszinek eltemetSdnek. Ekkor a kézethatar €s a karsztosodas a
kipok oldalaban magasabbra helyez8dik, felfelé vandorol. A kordbban kialakult karsztos
mélyedések elfedddnek. A kipok oldallejtSin kimutathatd, mara lepusztult, fosszilizadlodott
vagy eltemetett karsztos formak jelzik az iiledékszallitasi irnyokat. gy a kitakar6dds soran
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39. dbra. Kereszt- és hosszirany toréslépcsGk karsztosodasa széles volgyhétra regresszalé medernél (a),
epigenetikus volgyben kialakult regresszids kifejlédé epigenetikus vélgyeknél (b)
Jelmagyardzat: 1. toréslépes6; 2. szintvonal (jelképes); 3. kifejlédott epigenetikus volgy pereme; 4. kifejlédé

epigenetikus volgy, ill. meder pereme; 5. lejtSlepusztulds sdvja, ill. irdnya; 6. karsztos mélyedés

9 5pm(kb)
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40. abra. Regresszids meder altal feltarodé epigenetikus volgy felsd végének karsztosodasa
a) feliilnézet; b) oldalnézet
Jelmagyarazat: 1. 16sszel részben kitdltott, kifejlédott epigenetikus volgy; 2. 10sszel kitoltott, kifejlédott epi-
genetikus volgy; 3. epigenetikus volgyben kialakult regresszids kifejldd6 epigenetikus volgy, meder;
4. toréslépesd pereme; 5. karsztos forma; 6. mészkd; 7. 16sz; 8. rejtett kGzethatdr

a kupoknak az iiledékszallitasi irannyal atellenes, feltoltédésnél az azzal szembeforduld ol-
dala karsztosodott. A karsztos mélyedéssorok hossza és irdnya egyezést mutat az
exhumalédasos maradvanytérszinek, ill. kipsorok hosszaval és irdnyaval. A medres, illetve
meder nélkiili viznyelGs tobrok hattérteriiletét az exhumalédasos maradvanytérszinek ad-
jak. E térszinek a kitakar6das soran gyorsan kis lejtéstivé alakulnak, ami kedvez a karsztos
mélyedések fosszilizalddasanak.

Mind a meg nem billent, mind a megbillent r6gokon eléfordulhatnak dldepressziok is
(42., 43., 44., 45. abra).
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41. dbra. A Marvany-aroktol D-re elhelyezked? teriilet karsztmorfolégiai térképe
Jelmagyarazat: 1. kifejlGdott idGsebb epigenetikus volgy pereme; 2. kifejl6dott eltemetett epigenetikus volgy pereme; 3. kifejlédott epigenetikus volgy
lejtétormelékkel, ill. athalmozott 19sszel feltoltott talpa; 4. regresszios kifejl6dé epigenetikus meder; S. regresszids részben kifejlodott epigenetikus volgy;
6. volgykozi hatta alakult tonkfelszin; 7. eltemetett paleokarsztos forma; 8. epigenetikus volgy altal felnyitott paleokarsztos forma; 9. karsztosodo volgy, ill.
mederszakasz; 10. karsztosod6 zéna a volgykozi haton keresztlépesGk mentén (a szdm a zéna karsztos mélyedéseinek szamat adja meg); 11. karsztosodo
zdna hosszanti lépcsdk mentén a szam a z6na karsztos mélyedéseinek szamat adja meg ; 12. eltemetett paleokarsztos formahoz kapcsol6dé karsztosodas;
13. feliileti lejtSlepusztulas a regresszios medervégek felé; 14. karsztosodas kifejlodott epigenetikus volgy oldaldban
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42. abra. Egy irdnyba billent kipsoros felszinii rog morfol6giaja (Egett-hegy, VERESS 1991)
Jelmagyarazat: 1. szintvonal; 2. félig exhumalt kap; 3. exhumalédo kip; 4. exhumalédasos marad-
vanytérszin; 5. dldepresszio; 6. anyagathalmozddas; 7. karsztos mélyedés; 8. elvezetd jarat karsztos

mélyedésben

- A kipos térszineken a depressziok teljes egészében felvalthatjak az exhumalddasos
maradvanytérszineket (VERESS 1998). Ez féleg az olyan rogfelszineken jellemzd, ahol a bil-
lenés mértéke kicsi, a kiipok szabélytalan csoportokba rendezddnek (csillagdolinas térszin),
a lejtSleoblités az uralkodo, de ennek mértéke sem jelentds. Ez utdbbira azokon a rogrész-
leteken nagy az esély, amelyek a linedris erdézidnak kitett térszinektdl tavol esnek (17., 47.
dbra). [lyen modon karsztosodd térszinek a Mester-Hajag DK-i részén (16., 17. kép, 19., 20.
dbra), Augusztintanya kozelében és a Homdd-drok kornyéki karsztos térszinrészleten
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(21. abra) fordulnak el8. Ezek belsejében a karsztos mélyedések sorokba rendez&dhetnek
vagy szabalytalan csoportokat alkotnak. Az aldepresszidk teriiletén a mélységi anyagszalli-
tas mellett a fedSiiledékek at- meg athalmozodnak. A kialakuld djabb karsztos formak hat-
térteriiletét a depresszidk kordbbi akkumulacios térszinrészletei (fosszilizalodo karsztfor-
makkal) adjak (22. abra).

Nagy kiterjedési kiipos felszinii rog karsziosoddsa

Nagyobb kiterjedést rogdkon vizhaldzat alakul ki. A kitakarddas linedris erézidval tor-
ténik. E térszinek volgyei, amelyeknek talpai és oldallejtdi karsztosodnak, aktiv vagy nem
aktiv, kifejlédott vagy kifejlddd epigenetikus volgyek. A feltarulas lehet keresztiranytl és
hosszanti (VERESS 1991).

- Keresztiranyt feltarulds csetén (48. dbra) a kupsor és a volgy irdnya eltér. A Csatkai
Kavics Formaci6 anyagaba mélyiil§ volgy talpan karsztos és nem karsztos savok valtakoz-
hatnak. (Utébbi helyeken a volgy a kap tetSszintjéig mélyiilt.) A karsztosodas ott megy vég-
be, ahol a volgytalp eléri a karbonatos kézetet. A jelenség a 6sszel vagy athalmozott fedd-
iiledékkel elboritott volgytalpakon jatszédik le. Ekkor rejtett kézethataron fedett karsztos
viznyel§ képzddhet (mélységi dllefejez8dés, vakvolgy-kialakulas). Ilyen fedett karsztos viz-
nyeld pl. a K-1 jeld (Harskdt kozség, Kleintanya kozelében). Tébbnyire azonban szimmet-
rikus rejtett kézethatdron képz6dott viznyelds tobrok sora alakul ki az epigenetikus volgy
talpin (ezek kozott alviznyeldk is el6fordulhatnak). A bemélyiilés, ill. a kitoltd 16szboritds
athalmozddasa soran tjabb kapok felett vékonyodik ki a fedGiledék és igy Gjabb viznyelds
tobrok képzédnek. A viznyelSs tobrok hattérteriiletét az epigenetikus volgy talpa és oldal-
lejtéi képezik. Az alviznyelSk vagy viznyelSs tobrok erdteljesen feltdltédnek, miutan ezek a
folottiik lévé volgytalprészletek tiledékeinek tiledékesapddi. Az eltemetett kiapok kitakard-
dasa kismértékd, ugyanis a karsztosodasi helyek feletti volgytalpak tiledékei a kapon tilra
mar csak kismértékben szallitodhatnak (tilfolyds), tovabba a karsztos mélyedések csak ke-
vés iledéket képesek befogadni. A kitakarddott kip tetdszintjén utdnrogydsos tobrok is
eléfordulhatnak. E karsztosodasi altipus jellemzi pl. a Harskiti-fennsik kdzponti részén a
Szilfakd-volgyet (13. kép).

- Hosszanti feltarulas sordn a volgy kialakulhat a kupok felett vagy a kipok kozott.
ElSbbi esetben a nem aktiv, kifejl6dott epigenetikus vilgynek a laza iiledékekben kialakult
oldala gyorsan lepusztul. Igy lepusztul a volgytalpon kialakult karsztos mélyedések hattér-
teriilete, ezért a mélyedések lecsonkolddnak (49. dbra). Esetleg vizelvezetd jaratuk megma-
rad, ilyen csonk Harskut hatdraban a Gyenespusztai-barlang (2. kép). A kipsorok kozé be-
mélyils volgy (kifejl6dé epigenetikus volgy) a Csatkai Kavics Formacio aldl feltarja a k-
pok tetdszintjét és oldallejtSit (50. abra). A feltdrult, de a fel nem tarult részek is, melyek
az epigenetikus volgy oldallejtdi, 16sszel elboritédhatnak. Ahol a 16sz a lejtélemosas sordn
kivékonyodott, rejtett kézethatar fejlédik ki és viznyelds tobrok, dlviznyeldk képzddnek.
Ezen karsztos mélyedések a volgyoldalban a volgy irdnyaval megegyez§ sorokba rendezéd-
nek. A feddilledékek lepusztulasa kdvetkeztében a rejtett kézethatar és igy a karsztosodas
felfelé eltolodik. A feddiiledék nélkiili volgyoldal-részeken azonban oldédsos tobrok is kiala-
kulhatnak. E karsztosodasi véltozat jellemzi a Harskiti-fennsik kézponti részén az Oregfo-
lyas volgyét (12., 14. kép).
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43, dbra. K&t irdnyba billent kipsoros felszini rog egy részietének morfoldgidja
(Mester-Hajag, VERESS 1991)
Jelmagyarézat: 1. szintvonal; 2. félig exhumalt kip; 3. exhumalédo kip; 4. exhumalédasos maradvanytérszin,
5. ldepresszid; 6. anyagathalmozddds; 7. karsztos mélyedés; 8. vizelvezetd jarat karsztos mélyedésben
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44. abra. Az Mb-50 jeld karsztobjek-
tum (Mester-Hajag) kornyéki aldep-
ressziondl (1d. a 43. abrat) a fekii és a
felszin domborzati térképe (VERESS-
FuTt6-HAmos 1986)

Jelmagyarazat: 1. szintvonal; 2. mész-
kéfekl szintvonala; 3. furashely;
4. szelvény (Id. a 45. abrat!)

Paleokarsztos mélyedések és kornyezetiik karsztosoddsa

Karsztosodds mehet végbe akkor is, amikor killdénbozé méretii, alaka és genetikdju
paleokarsztos mélyedések takarédnak ki.

Ezek lehetnek pl. a jelenlegi karsztosodasnal kordbban kialakult tobrok (allogén tipusa
karsztosodas), de lehetnek a hegység jelenlegi karsztosodasanak kezdetén kialakult viznye-
16k is (autogén tipust karsztosodas). A viznyel6k ma mar nem aktiv, epigenetikus volgyek
volgyi kdzethatarain alakultak ki. Ilyenkor az epigenetikus volgy olyan fedett mészkdves
térszinre 6roklGdétt at, ahol az dramlé karsztvizszint ezen felszin kozelében hizédott. Igy
az ilyen volgytalpakon a hordoz6 teriiletek kiemelkedése sordn igazi mélységi lefejez6dések
jatszédhattak le.
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45. dbra. Az Mb-50 jeld kasztobjektum (Mester-Hajag) kornyéki dldepresszio teriiletén a karbonatos aljzat és a fedGiiledékek szerkezete
(VERESS-FUTO 1990)

Jelmagyarazat: 1. furashely; 2. furassal elért mészkdfekd; 3. feltételezett hajdani és jelenlegi mészkofeki; 4. kavics; 5. barna agyag; 6. vorosbarna agyag;
7. laminit; 8. eltemetett talaj; 9. kézetliszt, agyagos kézetliszt; 10. hajdani anyagszallits; 1. rejtett kézethatar f6lott kialakult szingenetikus viznyelGs tobrok
(Mb-50: karsztosodassal szétroncsolt kiemelkedés tetején; Mb-41: kiemelkedés oldalaban); I1. karsztosodassal elpusztult kiemelkedés (a vorosbarna agyag
hidnya jelzi, hogy a kdrnyezete f61é magasodo lepusztuldsi térszin volt); II1. a kiemelkedés hajdani karsztosodd oldala (a feliiletét metszG laminitdsszletek
tavak szintjeit, tehat a kdzethatdr eltolédasat jelzik); IV. a kiemelkedés lejtSjén és mélyedéseiben dthalmozédassal megndvekedett vastagsdgl vordsbarna
agyag; V. feltehet6en fosszilis mélyedés (kialakuldsat kdvetSen vorosbarna agyag, kdzetliszt, majd nagy vastagsagban talaj toltotte ki)
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46. Abra. Paleokarsztos kiemelkedések karsztosodésa kitakarddas (A ; B)) és eltemetddés esetén (A,; B,)
Jelmagyarazat: 1. mészkd; 2. feddiiledék; 3. jelenlegi felszin; 4. hajdani felszin; 5. aktiv karsztos mélyedés;
6. inaktiv karsztos képzGdmény; 7. inaktiv feltdlt6dott karsztos képzGdmény; 8. anyagszallitds irdnya,
9, kGzethatdr eltolddasa; A. kiemelkedés egyik oldala karsztosodik, az anyagszéllitds irdnya nem valtozik;
B. a kiemelkedés mindkét oldala karsztosodik, az anyagszdllitas iranya véltozik

101



201

0 20m(kb.)

47. abra. Kismértékben megbillent rog kitakarédasa lejtGledblitéssel (minél nagyobb a billenés mértéke, a feddiledék lepusztuldsa annal inkdbb végbe-
mehet peremi volgy hidnya esetén is)
Jelmagyarazat: 1. karbonétos kézet; 2. fedéiiledék; 3. lejtgledblités (részben a kipok kézeiben); 4. részleges mélységi anyagszallitds; 5. mélységi anyagszal-
litas; 6. fedGiiledékek eredeti (feltételezett) felszine; 7. epigenetikus vélgy; 8. exhumalodds és akkumulaci6 z6ndja; 9. exhumal6das z6néja; 10. killonb6z6
mértékben exhumalddott kipok; 11. eltemetett kip; 12. exhumdl6dasos maradvanytérszin; 13. részben mélységi anyagszallitassal kialakult marad-
vanytérszin; 14. depresszio; 15. szingenetikus, ma mar nem aktiv karsztforma; 16. szingenetikus aktiv karsztforma
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48. abra. Karsztosodds a volgytengelyre merdlegesen elhelyezkedd, exhumalédé mészkShatakon (a K-1 jeld fedett karsztos viznyelS volgyének, valamint
a Szilfakd-volgy példajan, VERESS 1991 médositva)

Jelmagyardazat: 1. mészkd; 2. kavics; 3. 10sz; 4. vizi széllitdssal athalmozott Osszlet (volgytalpon és karsztos mélyedésben); 5. omladék; 6. elsddleges kirtGk;

7. mésodlagos kiirtd; 8. vizelszivargas; 9. feliileti vizlefolyas; 10. dllandé6 és idészakos vizfolyas; 11. kifejlddott epigenetikus volgy; 12. kifejlddé epigenetikus

volgy (vakvolgy); 13. meder; 14. fedett karsztos mélyedés; 15. ellenesésii rész a volgytalp fedGiiledékein; 16. rejtett kdzethatér; 17. fedett karsztos viznyeld;

18. alviznyeld; 19. viznyelds tobor; 20. fickmélyedés; A. oldalnézet kezdetben (A,), jelenleg (A,); B. feliilnézet kezdetben (B,), jelenleg (B,)
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49. dbra. Karsztosodas a volgytengellyel megegyezd irdnyu €s a volgy ald esé eltemetett kiipokon
(a Hidegasz6-volgy példajan, VERESS 1991 médositva)
Jelmagyardzat: 1. a laza iiledékben képz3dott volgyoldal; 2. laza iiledékben képz&dott hajdani volgyoldal;
3. mészkdben képzddott volgyoldal; 4. antiklindlis szerkezeten képzddott volgy oldalnézetben; 5. idészakos
vizfolyds; 6. vizdramlas a felszinen és a vizzard felett; 7. vizelszivirgas; 8. felsd-jara mészks; 9. kréta mészks;
10. feltételezett vetd; 11. kavicstakaro hajdani szintjei (a,, a, a,); 12. jelenlegi felszin; 13. kavics; 14. agyag;
15. 10sz, agyagos losz; 16. athalmozott, kevert kavics, agyag, iszap; 17. fedGiilledékek hajdani és jelenlegi
athalmozddasa; 18. karsztosodasi zéna; 19. inaktiv kiirtéroncs (barlang) feliiinézetben; 20. viznyelGs tobor
feliilnézetben; 21. utanrogyasos tobor; 22. teljesen elpusztult, fedett karsztos viznyelSk zondja; 23. inaktiv,
fedett karsztos viznyelSk, viznyelds tobrok zondja; 24. viznyel6s tobrok zonaja; 25. utdnrogyasos tobrok zona-
ja; 26. inaktiv kiirtéroncs (barlang) oldalnézetben; 27. aktiv viznyelSs tobor oldalnézetben; 28. szimmetrikus
rejtett kdzethatér; 29. aszimmetrikus rejtett kGzethatar; 30. nem aktiv kGzethatar; A feltlnézet; B oldalnézet
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50. abra. Karsztosodas a volgytengellyel megegyezs irdnyd mészkSkipokon
(az Oregfolyds-volgy példdjin, VERESs 1991 médositva )
Jelmagyarazat: 1. vdlgyoldal; 2. meder; 3. vizfolyds; 4. vizdramlas a felszinen és a vizzaro felett; 5. vizel-
szivargds; 6. mészkd; 7. kavics; 8. 10sz; 9. patakhordalék mederrel; 10. hajdani kavicselboritds szintjei (a , a,,
a,); 11. hajdani 16szelboritas szintjei; 12. jelenlegi felszin; 13. fedGiiledékek dthalmozddasa; 14. karsztosodott
z0na feliilnézetben; 15. utdnrogyasos tobrok zéndja; 16. inaktiv viznyelGs tobrok zéndja; 17. aktiv viznyelds
tobrok zondja; 18. viznyelSs tobor feliilnézetben; 19. eltdomddott vizelvezetd jarat oldalnézetben; 20. fosszilis
feltoltédott karsztos mélyedés oldalnézetben; 21. rejtett kGzethatar; A. feliilnézet; B. oldalnézet
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51. dbra. Paleokarsztos mélyedések kozti kiiszobok karsztosoddsa epigenetikus volgy talpan
Jelmagyarazat: 1. mészkd; 2. fedGiiledék; 3. lejtSleablités; 4. szingenetikus karsztos mélyedés
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Szingenetikus karsztosodds

A karsztosodds bekovetkezhet a kitoltott paleokarsztos mélyedések kozti kiiszobokon.
Erre ott kedvezdk a feltételek, ahol az epigenetikus volgy talpan (kézethatdron) kialakult
viznyelSk a jelenleg folyo lepusztuldst megel6zGen eltemetédtek. A volgytalpat borité iile-
dékek lepusztuldsa, ill. athalmozddasa kovetkeztében a hajdani viznyelSk kozti volgytalp- -
maradvanyok karsztosodnak (51. abra). A nem aktiv, epigenetikus volgy irdnyaval meg-
egyezd viznyelSs toborsor képzadik. A viznyelSs tobrok hattérteriiletét a paleokarsztos mé-
lyedések kitoltédésével kialakult teriiletek adjak. (Az epigentikus volgyek oldalainak iiledé-
kei, amelyekben a volgykialakulds elkezd6dott, mar hidnyoznak.) Gyakori, hogy a vdlgy-
talpmaradvanyok fiatal karsztos formai is fosszilizdlédtak napjainkra. Koézéps6-Hajag,
Som-hegy, Papod-Borzas mara kiemelt helyzetbe keriilt régeinek epigenetikus volgytalpa-
in j6l nyomozhaté ezen karsztosodasi altipus.

A paleokarsztos format fedd tiledékek lejtélemosésos lepusztulasa olyan mértékd lehet,
hogy annak peremi részén (tObbnyire szimmetrikus rejtett kézethataron) szingenetikus
karsztosodés kezdddik el (VERESs-FUTO 1990). Gyakran alviznyel$ vagy alviznyeld csoport
fejlédik ki. A mélységi anyagelszallitas miatt a paleokarsztos forma teriiletén az alviznye-
18knek jol elkiilonithetd vizgyiijtd teriilete alakul ki (15. kép, 52. abra). Az alviznyelGkhoz
vezet$ fejlett regressziés medrekben mélységi allefejezGdések sorozata is megfigyelhetd.
Ilven modon karsztosodd teriiletek szigetszeri kifejlédésben fordulnak eld (Kdris-hegyen
az Eleven-Fortési toborcsoport, tovdbba a Harskati-fennsik kézponti részén a Gombas-
puszta melletti G-6/b jeld alviznyeld).

Kitoltetlen, nem aktiv karsztos mélyedések karsztosodasa a fosszilis tobrokre jellemzd.
A karsztosodas soran a fosszilis tobrokben viznyelds tobrok keletkeznek. E tipus nem for-
dul el§ 6nalléan. A keletkezett karsztformdak szérvdnyosan mas karsztosodasi tipusokhoz
tartozokkal keverten fordulnak el6 nem nagy siiriségben. A Tési-fennsikon €s a Stird-hegy-
csoport Ny-i részén valoszintsithetdk ilyen genetikaja képz6dmények.

Posztgenetikus karsztosodds

Akkor, ha az epigenetikus volgyek volgytalpi paleokarsztos mélyedései (k6zethataron ki-
alakult hajdani viznyelSk) felett a fedSuledékek kivékonyodnak, tobbnyire posztgenetikus
karsztosodas kezdGdik el. A kivékonyodast okozhatja lejtSlemosas, de okozhatja lineéris erd-
zi6 is (18. abra). Az ezt kovetd jaratkitisztulds eredményeként posztgenetikus karsztos mélye-
dések alakulnak ki (19., 20., 21., 22. kép). A posztgenetikus mélyedések a kitoltott paleokarsz-
tos formék teriiletén képz&dnek. A posztgenetikus mélyedések az epigenetikus volgytalpakon
sorokba rendezidnek. A sorokban valtakozva egyarant eléfordulhatnak altobrok, alviznyelSs
tobrok, de olyan depresssziok is, amelyek teriiletén posztgenetikus viznyelSs tobrok alakultak
ki. Gyakori, hogy e posztgenetikus formak bar sorokba rendezédnek, de az epigenetikus vol-
gyeknek nem a teljes hosszaban jelennek meg. Az is gyakori, hogy a posztgenetikus képzddmé-
nyek mellékvolgyek becsatlakozasanal vagy a hordozé volgy kanyarulatainal fejlédnek ki.

E karsztosodasi altipus uralkodénak tekinthetd a Tési-fennsikon (53., 54., 55. abra). Itt
val6szintileg a karsztosodas tobb szakaszban jatszédott le, amelyek k6zé nem karsztos fel-
szinfejlédési szakaszok iktatddtak be. (A nem karsztos szakaszokat modositottdk az el6z8
karsztosodasi idGszak eseményei, mig a nem karsztos lepusztulas vagy éppen felhalmozo-
dés a kovetkez6 karsztos lepusztuldsi idészak eseményeire hatott.) A valdszintsithetd fel-
szinfejlddési szakaszok az aldbbiak (56. abra).
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52. abra. A G-6/b jeld dlviznyel§ és viz-
gyijtdjének domborzatrajzi és mészkGfekit
domborzati térképe (VERESS-FUTO 1990)
Jelmagyarizat: 1. a felszin szintvonala; 2. a
mészkdfekii szintvonala; 3. laza feddiiledékek

@1 2 ] 3 s [wes a felszinen; 4. mészkd a felszinen; 5. meder

- Epigenetikus volgyek talpain, volgyi kézethatarok mentén mélységi lefejezGdéseknél
(igazi lefejez6dés) viznyelSk képzGdnek (allogén karsztosodas). A lefejezddések hatraldsa
miatt viznyel$ t6bdrsorok jonnek 1étre.

- Ezt kovetden, a fennsik kiemelkedése sordn a Csatkai Kavics Formacié anyaga telje-
sen lepusztul, valészintileg pedimentacidval. Az atoroklédott epigenetikus volgyek részle-
gesen lecsonkoldédnak.

- A vOlgykozi hatak teriletén (vagy a volgymentes térszineken) autogén karsztosodas
jatszddik le (valdszintileg tobrok képzddnek).

- A 16szhullas és az azt kovet§ lejtSledblitések (pl. a hatarolé volgyoldalak anyaga le-
pusztul) eredményeként a viznyel§ tobrok feltoltédnek, elfedGdnek. Részben toltédnek
csak fel az autogén karsztosodas sordn kialakult tébrok. Azokba ugyanis, amelyek volgyek
kozti hatakon, volgymentes térszinen alakultak ki, nem vagy alig halmozédhat iledék.

- A fosszilizalddott formakban posztgenetikus (fosszilis viznyelSk tertiletén), ill. szin-
genetikus (fosszilizalt tobroknél) karsztosodas kezdSdik.

A fennsik viznyeld barlangjai vagy ilyen jellegi barlangjai, zsombolyai az allogén karsz-
tosodas soran képzddtek. Erre utal ezen barlangok nagy mérete, a barlangok er6zids sza-
kaszai, a zsombolyszerid formak felsS részén az omladékos zOna részleges vagy teljes hidnya.
Kozvetetten erre utal némelyik fosszilis karsztformaban el6forduld kavicsanyag, valamint
vordsagyag is. (Utobbi jelzi, hogy karsztformak mér a pedimentacié és a 16szhullas kozott
léteztek.) A kozelmiultban é€s a jelenben foly6 rejtett karsztosodas iiregesedést is gerjeszt.
Ez azonban kiirtSképzdédés. A kiirtéképzédést az allogén karsztosodas sordn kialakult tregek,
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53. dbra. A Tabla-volgy és kornyékének (Tési-fennsik) karsztmorfoldgiai térképe
Jelmagyarazat: 1. exhumalt tonkfelszinmaradvany; 2. volgykozi hat; 3. kifejlédott epigenetikus volgy; 4. kifej-
16d6 regresszids-epigenetikus vilgy; 5. kifejl6dé regresszids-epigenetikus meder; 6. derdzids volgy;
7. nagyméretli depresszié; 8. alviznyelds tobor; 9. posztgenetikus viznyelds tobor; 10. jarat feletti altobor;
11. jarat feletti dlviznyelds tobor; 12. fosszilis toborben kialakult viznyelSs tobor
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54. dbra. A Tabla-volgy egy részletének domborzatrajzi térképe
Jelmagyarazat: 1. szintvonal helyi rendszerben; 2. kifejl6dé epigenetikus volgy pereme; 3. nagyméreti depresszis; 4. alviznyelSs tobér; 5. posztgenetikus
viznyelds tobor; 6. erdziés meder
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55. abra. Igazi depresszié belsejének posztgenetikus karsztosodasa (Tabla-volgy egyik mellékvolgye, [-22 és
1-102 jeld posztgenetikus viznyelSs tdbroknél)

Jelmagyarazat: 1. szintvonal helyi rendszerben; 2. fedGiiledék; 3. kifejlédott epigenetikus vélgy feltételezett

pereme; 4. kifejlodd regresszids-epigenetikus volgy feltételezett pereme; 5. nagyméretd depresszio; 6. poszt-

genetikus viznyelds tobor; 7. erézios meder

jaratok nagymértékben iranyitjak. Ez alatt azt értjiik, hogy a kiirtSk a felszini mélyedések
alatt, de a mar korabban kialakult jaratok feldl fejlédnek a felszin irdnyaba. FeltehetSen a
szingenetikus karsztosodds olyan fosszilis tobroknél jelentkezik, ahol az itt beszivargd vizek
hatésdra a mélyben hizédé tregektSl képzédé kiirtdk kellden megkozelitik a karbonatos
kézet felszinét akkor, ha mélyedés jellegiik megmaradt (a kOrnyezet vizei itt gyiilnek dssze)
és, ha a kitoltS tledékek vizatereszték (12., 56. abra).

Paleokarsztos jaratok feletti karsztosodas

Depresszié nélkiili posztgenetikus karsztosodas mélyedései tobbnyire tagolatlan aljza-
ton, igen kis strdséggel, teljesen szabalytalan eloszlasban fordulnak el6. E karsztosoddsi ti-
pus a legkevésbé ismert.

Onalléan nem fordul el. Elvileg barmely mas karsztosodasi tipussal is megjelenhet. Va-
16szintisithetd eléforduldsi helyei: Tési-fennsik, Siirt-hegycsoport Ny-i térszinrészletei, a
Kéris-hegy és Som-hegy kozti teriilet.
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56. dbra. A Tési-fennsikon valészindsithetS karsztosodasi fazisok

Jelmagyarazat: 1. mészks; 2. mészkdfelszin; 3. vizzard fedSiiledék; 4. vizzaré fedGiiledék felszine; S. vizzard
feddiledék lepusztuldsa sordn képz&dott 1€pesd; 6. vizatereszt§ fedGiilledék (16sz); 7. vizatereszt§ fedSilledék
felszine; 8. folydvizi szallitasbol leiilepedett tiledék (mallasi maradék, folydvizi agyag, 10sz); 9. akkumulacids
térszin (lejtSledblitéssel és folydvizi szallitassal); 10. volgyet és karsztos mélyedést hatarolo lejtd; 11. karsz-
tos jarat; 12. vakkiirtG; 13. kitoltd tledékben képz4dott jarat; 14. metszetben nem lathato jérat; 15. jaraton
beliili anyagathalmozédas; 16. karsztvizszint; 17. vizszivargds; 18. epigenetikus volgy; 19. feltdltott, nem aktiv
epigenetikus volgy; 20. epigenetikus volgy kitoltésében képzdott belsd volgy; 21. kézethataron képzédott
viznyeld; 22. viznyel§ tobor (fosszilis viznyeld); 23. lecsonkolddést kévetden megmaradt egykori vizelvezetd
jarat; 24. oldésos tobor; 25. fosszilis tobor; 26. kicsi depresszié utanrogyésos altoborrel; 27. kicsi depresszié
utanrogyasos alviznyelds toborrel; 28. nagyméretd depresszio; 29. posztgenetikus viznyelSs tobor; 30. jarat
feletti alviznyelds tobor; 31. fosszilis toborben képz8dott viznyels tobor; a. allogén karsztosodas; b. autogén
karsztosodas; c. elfedddés; d. részleges exhumalodas
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Aramlé karsztvizt6l fiiggé karsztosodasi tipusok

A hegység egyes térszinein a Csatkai Kavics Formacié anyaganak lepusztuldsa igen ké-
sén kovetkezett be, a hordozé rogok kismértékd és késGi emelkedése miatt. E helyeken a
fedett karbonatos kézetekben, karsztvizszint alatti iregesedés torténhetett. A kialakult for-
makincset nagymértékben befolyasolta az, hogy az epigenetikus volgyképz6dés az tiregese-
dés utadn, vagy az iiregesedéssel egyiitt ment-e végbe.

E karsztosodasi tipus elsGsorban az olyan rogoket jellemzi, amelyeken a tridsz karbona-
tos kézetekre (f6dolomit, valamint dachsteini mészk§) kdzépsé-eocén mészkd telepiilt.

Uregesedés utdni volgykialakulassal jellemezhet térszinek karsztosoddsa

Az olyan r6gokon, rogesoportokon, amelyek tartésan alacsony helyzetdek voltak, a
karsztvizszint a fedGiilledékek €s a karbonatos kézet hataran hizédott (57. dbra). Erre utal
pl. az M-7 jeld barlang mennyezeti, oldasos eredetd kiirt§jének kavics kitoltottsége, de mas
felszinre nyilé jaratokbdl elGkeriilt kavicsok is. A fed&illedékek jelenléte a karsztvizet foko-
zottan oldalirdnyd dramlasra kényszeritette. A fedGiiledckekbdl szdrmazo viz az olddshoz
és igy az uregesedéshez is hozzajarult (eltemetett karszt). A kasztviz dvben a karsztviz
aramlasa kétféle lehet. Uralkoddan horizontdlis az abraziés konglomeratumoknal, mérgas
Osszleteknél, tovabba ott, ahol a dolomit felett az eocén mészké kivékonyodik. E helyektdl
tavolodva, kiillondsen a hordozo rog emelkedése esetén, az aramlasi rendszer viszont foko-
z6d6 mértékben vertikalis irdnyu lesz. Az el§z6 helyeken az aramlasi irdinyoknak megfele-
16en az iiregek valtozatos irdnyokba horizontélisan, utébbi helyeken kevésbé véltozatos ira-
nyokba és inkabb vertikdlisan fejlédtek ki. A hordozd rog emelkedése soran a fedSiiledé-
kek lepusztulnak. A bevdgddo regresszids-epigenetikus volgyek (posztgenetikus volgyek) az
iregeket részben megsemmisitik, részben feltarjak. A volgyek kozti hatakon a felszinhez
kozeli iregek mennyezetének beszakadozasaval szakadéktobrok képzddnek. (Egyes szaka-
déktobrok a 19szos feddilledékre is 4toroklGdtek.) Ennek megfelelGen a korkords szaka-
déktobrok ott alakultak ki, ahol az eocén mészkd vékonyabb (kozépsd-eocén mészkd és £6-
dolomit hataranal), ahol pedig vastagabb, megnyult-széles, valamint megnyult-keskeny sza-
kadéktobrok a jellemzdek. A korkoros szakadéktobrok széles, a megnyilt-széles szakadék-
tobrok kisebb szélességd, a megnyult-keskeny szakadéktobrok még kisebb szélességl
iiregek beomladozdsaval alakulnak ki.

E karsztosodasi altipus jellemzd a Hodos-értSl nyugatra (pl. Dorgé-hegy kornyékén €s
a Szent Laszl6-erd§ teriiletén) esd térszineken.

Uregesedéssel egyidds volgyképzédésii térszinek karsztosoddsa

A rog viszonylagosan korai emelkedése miatt a volgymélyiilés és atoroklédés koran vég-
bemehet, ugyanakkor mar az atoroklGdés el6tt a karsztvizszint mélyebbre siillyed (58. ab-
ra). A volgybevagddas a karbonatos kézetbe gyorsulé iitemben mélyiilve koveti a karsztviz-
szint sitllyedését. A vizfolydsok nem fejezGdhetnek le, mert bar az liregesedés intenzitdsa a
volgyek alatt az elszivarg6 viz hatasara novekszik, a bemélyiilés miatt a potencidlis elveze-
t6 jaratok megsemmisiilnek. Az Gregesedé€s a bemélyiild volgytalpak alatt koncentralédik,
mivel a volgy vizfolyasanak elszivargo vizei az dramlo karsztvizov vizével keverednek. A
volgyfejlédést a mar kialakult és elpusztuld, felnyild tregek eldsegitik (Gregfelnyilasos
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volgyfejlédés). Az atoroklgdott volgy vazolt fejlddése tartds lehet, miutdn a vizfolyasnak a
rogon kiviil esS fedett térszineken jelentSs vizgy(jté teriilete lehet (példaként emlitjik a
Cuhat, a Gerencét vagy az Orddg-arkot). Mindebbdl kovetkezik, hogy a folyamat napjaink-
ban is végbemehet a hegység volgyeiben.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy iiregfelnyilasos volgyfejl6dés a szingenetikus volgyeket
jellemzi. A posztgenetikus volgyek az liregeket csak feltdrjak, vizfolyasuk azok fejlédésében
nem vesz részt. Ezért ott, ahol iiregfelnyilasos volgyfejlédés jatszodik le a keveredési korro-
zi6 intenzitasa a volgytalpak alatt a legjelent&sebb. Itt varhaté a legnagyobb gémbiistgyako-
risdg az iiregekben és utébbiak mérete itt a legnagyobb. Innen oldalirdnyba tavolodva a
gombiist gyakorisag €s az iiregek mérete varhatdan csokken.

A posztgenetikus volgyek bemélyiilésiik soran elérhetik az iiregesedési zonat és feltar-
hatjék annak iiregeit, ekkor a feltart iiregek oldédasos formakincse (pl. a gombiistgyakori-
sag) a volgy tengelyétl tavolodva nem valtozik. (A keveredési korrézié nem koncentralé-
dott a meder alatti sdvra.) El6fordulhat, hogy esetleg a volgy vizfolyasanak elszivargé vizei
oldanak. Az ily médon kialakulé faggéleges helyzeti iiregek Iényegében a felszini karszto-
sodasndl mar bemutatott kurtéknek felelnek meg. A vizfolyds szivargd vize mélyebb szinte-
ken keveredési korréziét is okozhat, igy az tregfelnyilasos volgyfejlédés fokozatosan kifej-
16dhet posztgenetikus volgyeknél is. Ha a volgy elegendd ideig aktiv, a nagyobb mélységben
kialakult iregek is feltarulhatnak. Az ilyen volgyek esetében a volgytalp irdnydba haladva a
feltrult iiregekben a gdmbiistgyakorisdg néhet, de néhet az tiregek mérete is.

Az iiregfelnyilasos volgyfejlédés (VERESS 1980a, 1980b, 1981a, 1982b) egyarant végbe-
mehet epigenetikus-regresszids ¢€s epigenetikus-antecedens volgyfejlédés esetén.
Epigenetikus-antecedens fejlddési volgyeknél a szurdokos volgyrészletek oldalaban fiiggd-
leges helyzetd barlangmaradvanyok is el6fordulhatnak (Kerteskgi-szurdok). Ez arra vezet-
heté vissza, hogy az antecedens volgyfejlédés nagyobb valdszindséggel akkor jatszodik le,
ha a rog emelkedése lassi, folytonos, igy a karsztvizszint siillyedése is ilyen lesz. Akkor, ha
a rog emelkedése gyors, de szakaszos, vagy a kézetben vizzar6 jellegi (marga) betelepiilé-
sek fordulnak eld, az iiregesedés horizontilis lesz és esetleg tobb szintben is végbemehet.

Az iiregfelnyilasos volgyfejlddés fokozatosan elhalhat. Ennek az az oka, hogy a feddiile-
dékek lepusztuldsa sordn a volgymélyiilés egyre jobban lefékez&dhet. Ez visszavetheti az
iiregesedést €s igy a tovabbi volgymélyiilést.

Az epigenetikus-regresszios volgyek nem teljes hosszukban, hanem csak egyes szakasza-
ikon fejlddnek tiregfelnyilassal. Ezeket a szakaszokat maradvinybarlang-csoportok jelzik.
A barlangcsoportokban eléfordulé barlangok irdnyainak szétagazasai az egykori tiregcso-
portokat jelzik. Az, hogy a maradvanybarlang-csoport a mederhez képest milyen helyzetd,
jelzi, hogy a linedris erdzi6 az egykori iiregesoport peremét vagy belsejét érintette-e (59. ab-
ra). E karsztosodasi altipus jellemzi a Strd-hegycsoport teriiletén bemélyils volgyeket.

Szakadéktdbros és iiregfelnyilasos volgyfejlédés teriiletileg tébbnyire nem kiildniil el
egymastol. gy pl. a dudari Siird-hegy kérmnyékén az egymds szomszédsagaban elGforduld
iregfelnyilasos, valamint szakadéktdbros morfoldgia tanusiga szerint a két karsztosodasi
avatkozas tobb helyen is erételjesen megvaltoztatta). Mindezt az teszi lehet&vé, hogy a kez-
detben alacsony helyzetd rogokon a szakadéktobroket eredményezd karsztosodast — az
emelkedés kovetkeztében — az iiregfelnyilasos volgyfejlddéssel jellemezhetd karsztosodas
véltja fel, ha a volgyek vizgyiijt6jén fedsiiledék foltok tartésan megmaradnak. Kizardlago-
san lregfelnyildsos volgyképzSdésre csak akkor lehet szamitani, ha a karsztvizszint a fejlé-
dés kezdetén is a karbonatos fekithdz képest nagyobb mélységben hizodik.
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57. dbra. Szakadéktobrok kialakuldsa

Jelmagyardzat: a. leszoritott titkri karsztvizov alakul ki a Csatkai Kavics Formaéci6 alatt; b. a karsztvizévben
keveredési korr6zidval tregesedés megy végbe; c. az liregek mennyezete beomlik, misokat az epigenetikus
volgyek tarnak fel; 1. dachsteini mészké és dolomit (FenyGfdi Formacio); 2. kdzépsS-eocén nummuliteszes
mészks (Sz6ci Formadcid); 3. kavics (Csatkai Kavics Formacio); 4. abrazids breccsa; 5. mérga; 6. omladék;
7. torés; vetd; 8. karsztvizszint; 9. karsztviz dramlési irdnya; 10. feddiledék lepusztuldsa lejtSledblitéssel;
11. horizontélis irdnyban kifejlddétt treg; 12. vertikdlis irdnyban kifejlédott areg; 13. volgy; 14. felnyitott
ureg; 15. szakadéktobor; 16. fedGilledékbdl szdrmazo kitdltés
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58. 4bra. Maradvéanybarlangok kialakuldsa (VERESS 1980 médositva)

Jelmagyarazat: a. volgyképzGdés €s iiregesedés; b. liregpusztulds és felnyilds; 1. tridsz karbonatos kdzet;
2. kozépsG-eocén mészkd (Széci Formacid); 3. kavics (Csatkai Kavics Form4ci6); 4. abrazios breccsa;
5. marga; 6. torés, vets; 7. Karsztvizszint; 8. fokozott vizelszivirgds idején helyileg megemelkedd
karsztvizszint; 9. epigenetikus volgytalpak vizfolydsainak elszivargd vize; 10. karsztviz dramldsi iranya;
11. epigenetikus volgy; 12. iireg; 13. felnyitott iireg (maradvanybarlang); 1. karsztvizszint alatti iiregesedés;
II. torések, vetSk menti iiregesedés; I11. dolomit feletti iiregesedés; IV, helyi kifejlédésid vizzar (vagy rész-
leges vizzaro) osszlet feletti iiregesedés; V. helyi kifejlédésd vizzaro osszlet feletti liregesedés, amit novel a
volgy elszivargd vize; V. vizelszivargds miatt ideiglenesen megemelkedd karsztvizszint alatti liregesedés
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59. abra. Hajdani iregcsoportok rekonstrudlasa maradvanybarlangok elterjedésével
Jelmagyarazat: 1. eocén mészkd €s tridsz dolomit hatdra; 2. vetd; 3. lland6 vizfolyds; 4. idGszakos vizfolyas;
5. iregesedett z6na hatara; 6. karsztos eredetd barlang irdnya (a nyil hossza nem aranyos); 7. barlangban tst;

8. mennyezetét vesztett (reg; 9. telepiilés; 1. epigenetikus-regresszios volgyeknél; II. epigenetikus-
antecedens volgyeknél; II1. toréslépesd oldalaban
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OSSZEFOGLALAS

1. A hegység f6bb karsztosodasi tipusainak kialakuldsidban a rég kiemelkedésének ideje,
mértéke, iteme, az Uiregesedett zona felszinhez képesti helyzete, szélessége, kialakuldsanak
ideje, a volgyek atéroklédési ideje jatszik szerepet. Miutan a hegységet igen valtozatos fej-
16déstorténetd, felépitést és morfologiaju rogok alkotjak, a hegység karsztosodasa is igen
valtozatos lesz. A karsztosodasi zondk laza lancolata, kicsi slirdsége, kis mérete miatt a
karsztosodas a hegység arculatanak alakitdsdban azonban nem dominéns.

2. Araml6 karsztviztdl fiiggetlen (felszini karsztosodas) jatszodik le az alabbi tulajdonsagi
rogdkon:

- Azokon, amelyeket legalabb részben jol karsztosodd egyenetlen felszin mészkd épit
fel és ezt csak vizateresztd fedGiiledék fedi.

- Az iiregesedési zona a rog gyors kiemelkedése miatt nagy mélységben alakul ki, vagy
az iregesedés a volgyek atoroklédésének idejére nagy mélységbe keriil. Az ilyen rogtérszi-
neken szingenetikus karsztosodas jatszddik le. Ez, ha volgytalpakon torténik, allefejezGdés-
sel is egyiitt jarhat. Azokon a rogokon, ahol az iiregesedési zona a felszinhez kozel alakult
ki és a lassu volgymélyiilés az atoroklGdés utan is folytatédott, allogén karsztosodas ment
végbe. Allogén karsztosodas a hegység jelenlegi kitakarddasa soran csak kevés helyen jat-
szddott le, a hegység jelenlegi karsztosodasanak kezdetén. Ma az igy kialakult karsztosodé-
si helyeken posztgenetikus karsztosodas megy végbe. Az liregesedési zona jelenlététdl vagy
hidnyatdl fiiggetleniil, lposztgenetikus karsztosodas is jelen lehet azokon a rogokon, ame-
lyeken hosszabb-rovidebb ideig autogén karsztosodas is végbement és ott fosszilis tobrok
képzddtek, és ezeket csak részben toltotte ki vizateresztd iiledék.

- A rogtipusokat tekintve szingenetikus karsztosodasra legnagyobb esély a tetGhelyzet-
be kiemelt és exhumalt sasbérceken vagy az olyan, viszonylag magas helyzetd krip-
toténkokon (tetShelyzetbe kiemelt és félig exhumalt sasbércekkel mutatnak rokon vonaso-
kat) van, amelyek teriiletén a nem karsztos, vizzaré fedéiiledék részben lepusztult.

3. A szingenetikus karsztosodds rejtett kézethataron végbemend kiirt6képzddés. Az at-
Oroklédés soran kialakult felszini karsztos formak: fedett karsztos viznyeldk, alviznyeldk,
viznyelds tobrok és a depresszidk. A posztgenetikus karsztosodés formai — idGsebb karszt-
formaékat, ill. jarataikat kitolts laza iiledékek mélybe szallitdsa nyomdn bekovetkezd — utan-
rogyasok eredményeként képzGdnek. A kialakult formak az utdnrogyasos altobor, az alviz-
nyelds tobor, a posztgenetikus viznyelSs tébor, a jarat feletti altobor és a jarat feletti dlviz-
nyelds tobor.

4. A recens felszini karsztformak a vizvezet§ fedd (l6sz) kivékonyoddasainal alakulnak ki.
Ennek elSfeltétele tobbnyire akkor adott, ha a karbonatos aljzat egyenetlen, tagolt, tovab-
ba a fedGiiledék lepusztulasa sordn kivékonyodik. Ezért a karsztos formak stirdisége még a
karsztosodasra potencialisan alkalmas zénakban is kicsi lesz. A karsztosodés végbemehet,
ha a fed§ alatt a karsztosodé kdzet tektonikusan (toréstépesés térszin peremén), vagy ha az
aljzat paleokarsztos magaslatokkal (kipos térszinek tetGszintjén), vagy paleokarsztos mé-
lyedésekkel (a paleokarsztos mélyedések pereménél) tagolt. Valamely régon a karsztosoda-
si zOndk helyét, nagysdgat ¢s alakjat, a karsztos formak gyakorisagat, tipusdt a rogok kita-
karédasi maodja (lejtSleoblités, folydvizi erdzid), valamint a folydvizi bevagddasi helyek és
utébbiaknak a fekii domborzatdhoz képesti helyzete alakitja.

5. A recens karsztosodast az idGsebb, fosszilis karsztos formakincs az alabbi médokon ger-
jesztheti:

- rejtett k6ézethatdrok alakulnak ki a paleokarsztos magaslatok tetészintjén €s a paleo-
karsztos mélyedések peremén,
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- posztgenetikus karsztosodés kovetkezhet be a hajdani autogén karszt mar fosszilizalo-

dott viznyelGiben, id6sebb szingenetikus kiirt6knél, vagy a lepusztulds kovetkeztében fel-
szinre nyil6 id§sebb karsztos jaratoknal, iiregeknél.
6. A laza fedGiledékek a hegység fedett karsztos mélyedéstipusainak (és a fedett karszto-
sodas jellegének) kialakitasaban meghatarozo jelentGségliek, miutan a kiirt6képzddést s
annak menetét vezérlik. Ugyanakkor a laza feddiiledékek a karsztos formdk gyors pusztu-
lasédhoz is hozzdjarulnak. Egyrészt azzal, hogy a kiirt6k eltom&désére a nagy mennyiségben
beszallitott iiledék miatt nagy az esély, és igy a fedett karsztos formak gyorsan feltdltddnek,
masrészt azéltal, hogy gyors lepusztulasuk kdvetkeztében a mélyedések lecsonkolddnak.
(Ez ut6bbi folyamatnak kedvez az is, hogy a kiirt6k a karsztos fekii magaslatain képz6d-
nek.)

A hegység karsztos forméi nem azért kisméretliek, mert a jelenlegi karsztosodas fiatal,
hanem azért, mert az egyes karsztobjektumok fiatalok. A meglévs karsztos formak
fosszilizdlédnak és helyettiik Gjabbak képzddnek.

A karsztos mélyedések nem tobrok, de nem is igazi viznyelSk. Bar héttérteriiletiikrdl vi-
zet kapnak, nem igazi lefejezGdéssel alakulnak ki. A kiirt6k nem fejlédhetnek er6zids rend-
szerekké, mert egyrészt rovid ideig funkciondlnak, mésrészt a felszinen hidnyoznak a megfe-
lel6 munkavégzs képességii vizfolyasok, de hidnyzik a koptatast végz6 tormelék, kavics is. Ki-
csi a hattérteriiletiik (a rogos szerkezet, a domborzat jellege, vagy az egymas szomszédsaga-
ban kialakul6 mélyedések miatt), igy a jaratokba keriil§ viz mennyisége is kevés lesz.

Viznyel6k az epigenetikus-antecedens volgyszakaszokon sem alakulhatnak ki. Az e he-

lyeken végbemend intenziv bemélyiilés miatt az dramlo karsztviz iiregei, jaratai elpusztul-
nak vagy felnyilnak.
7. A nem viznyeld jelleg(i barlangok, liregek az dramlé karsztvizovben alakulnak ki. Az iire-
gesedés végbemehet a karsztosodd kézet felszinének kozelében (kilondsen a num-
muliteszes mészkSben, ha annak fekiije tridsz karbonatos kézet) kis vastagsagban, nagyobb
vastagsagban (f6leg a dolomitban), ill. nagyobb mélységben.

Akkor, ha a rog alacsony helyzetd, az liregesedés felszinkdzeli €s a régon kialakulé vol-
gyek nem vagy késén (posztgenetikus volgy) oroklGdnek at (esetleg volgyek ki sem fejléd-
nek), a karsztosodd kézetben az iiregek nem semmisiilnek meg, hanem beomladozva sza-
kadéktdborré alakulnak. Ilyen térszinek a tetGhelyzetbe kiemelt és elfedett sasbérceken
fordulnak el6.

Eléfordulhat, hogy az epigenetikus volgy atorokiGdését kovetSen is mélyiil és belevago-
dik az iregesedési zoéndba. Ha ekozben a volgy fokozatosan inaktivizalodik vagy az
iiregesedési zonat kis vastagsaga miatt atvagja, lefejez6dés nem torténik, az liregesedési z6-
na iregei részben megsemmisiilnek, részben felnyilva iiregmaradvanyokként a volgyolda-
lakban megmaradnak. Ilyen térszin a kriptotdnk kivételével barmely rogtipusba tartozo rog
tertiletén el6fordulhat.

Akkor, ha a kérnyezetébdl szigetszerfen kiemelkedd rogon a volgy atoroklédése korai
(szingenetikus volgy) és tartos, iiregfelnyildsos volgyfejlddés megy végbe. Az ilyen volgyfej-
16déshez sziikséges feltétel az is, hogy a kiemelked6 r6gdt nem karsztos térszinek hatdrol-
jak, valamint, hogy az iiregesedés a karsztosodo kézet felszinétSl szamitva viszonylag nagy
mélységben hiizodjék, vagy az liregesedési zéna e felszintSl szdmitva nagy mélységig folyto-
nosan ki legyen fejl6dve. Uregesedés és volgyfejlédés egymast erdsitik, karsztos eredetid
szurdok fejlédik ki. A volgyoldal barlangjai nem forrasbarlangok, mert e helyeken a karszt-
viz sohasem csapolodott meg, s6t inkabb vizelvezetés tortént. A felnyilasos iireggenetika
magyarazza ezen barlangok kicsi méretét, viszonylagosan nagy sirtiségét és volgyoldali el-
terjedésiiket. Az liregek eloszlasat, térbeli alakjat, a rog emelkedésének gyorsasaga, a ki-
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emelkedés jellege (szakaszos vagy folytonos), valamint az szabalyozza, folytonos-e a karsz-
tosodo kézet kifejlédése vagy vizzar6 dsszletek megszakitjak azt. -
8. A hegység f6leg volgyoldalakban eléfordulé barlangjai az dramlé karsztvizov iiregeinek
utdlagos felnyilasaval keletkeztek. Néhany kisméretd, hajdani forrasszaj egy-egy rog olda-
laban akkor fordulhat el6, ha a rogben karsztvizemeletek alakultak ki. A f6karsztviz kilépé-
si helyeinél kisméretd forrasjaratok (pl. Tapolcaf6) még nem fejlédhettek nagyméreti for-
rasbarlangokkd. Olyan forrasbarlangokrél, amelyek a f6karsztviz mai el6bukkanasi szintjé-
nél magasabban, tehat korabban alakultak ki, nincs tudoméasunk.
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1. kép. Feddiiledékét részlegesen elveszitett paleokarsztos térszinrészlet a Mester-Hajagrol

Jelmagyardzat: 1. exhumalt kip; 2. a kipok kozeinél lejtSleoblitéssel keletkezett, szabalytalan alakd,
exhumalddasos maradvanytérszin

2. kép. Lecsonkol6dott viznyels tobor (Gyenespusztai-barlang bejarata, Harskuti-fennsik)




i

3. kép. Oldott kézetfeliletek a Gy—12 jeli viznyelds ikertobor f6
kiirtGjének falarol (Oregfolyés volgyének oldala, Harskuti-fennsik
kozponti része)

4. kép. Vakkiirtd a Gy-3 jeld viznyelGs tobor jaratabol (SzilfakS-volgy,
Harskati-fennsik koézponti része)
Jelmagyarazat: 1. vakkiirtg; 2. els6dleges kiirtéroncs
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5. kép. Elsddleges kiirtéroncsok (Gy-12 jeli viznyel6s ikertobor f6
kiirt6jébal, a felvétel a 6. dbra A-A' keresztszelvényénél késziilt)
Jelmagyarazat: 1. kiirtéroncs talajkitoltéssel; 2. kiirtévalaszfal-maradvany

6. kép. Elsédleges kiirtéroncsok kozott megmaradt kiirtévalaszfal-marad-
vany (Gy-3 jeld viznyelGs tobor, Szilfaké-volgy)
Jelmagyarézat: 1. kiirtévalaszfal-maradvény; 2. omladék; 3. talajkitoltés a
kiirtéroncsban
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7. kép. Szant6foldi kornyezetben 1998. majus 20-an észlelt — fedSiiledékben kialakult — néhény napos
forma a K-1 jel fedett karsztos viznyel6t6l kb. 50-100 m-re

8. kép. Alviznyeloben (Hu-10 jelii, Oregfolyas volgyoldala) fedéiiledékekre omlassal atorokldott fiokmélyedések, 1985.
Jelmagyarézat: 1. mélyedésperem; 2. mélyedésaljzat; 3. fickmélyedés
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9. kép. Témegmozgast jelzé gorbiilt fa a Gy-9 jelid viznyels toborben, 1979 (az anyagmozgashoz alkal-
mazkodva a fa alatti lejtérész gyokérzete eltérést mutat a fa feletti lejtérész gyokereihez képest)

T i A Ry S e o ,\' ‘t.' o
10. kép. A K-1 jeld fedett karsztos viznyeld (Harskati-fennsik kdzponti része) egy részlete
Jelmagyarézat: 1. fickmélyedések; 2. eltemetett fa; 3. a mélyedés feltoltott K-i oldala; 4. a mélyedés kozel
sikka feltoltott aljzata
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11. kép. A K-1 jeld fedett karsztos viznyeld
Jelmagyarazat. 1. SzilfakG-volgy; 2. idGsebb volgy; 3. fiatalabb, vakon elvégzddd volgy; 4. fedett karsztos viznyeld; 5. idGsebb volgytalpon képzddott fedett
karsztos mélyedések; 6. a 7. képen bemutatott felnyilas hozzavetdleges helye



T

12. kép. Ikres viznyelGs tobor (Gy—12)
Jelmagyardzat: 1. f6kiirté részmélyedése (6. abran 10. szamu); 2. mellékkiirtG részmélyedése (6. dbran 11.
szamu); 3. fiatal felnyilas (val6szinileg a 6. abra 12. szamu kiirtdjének kezdeti felnyildsa sordn képzddott)

13. kép. Volgytalpi viznyelGs ikertobor és viznyelds tobor
Jelmagyarazat: 1. Szilfaké-volgy; 2. K-2 jeld részmélyedés; 3. K-3 jeld részmélyedés; 4. G-9 jeli viznyelGs
tobor
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14. kép. Viznyelds toborsor az Oregfolyés jobb oldali volgyoldalaban
Jelmagyarazat: 1. Hu-10 jeld alviznyelG; 2. az alviznyel6hoz vezetd meder; 3. Hu-1 jeld viznyeld tobor; 4.
Hu-2 jeld viznyelGs tobor; 5. Hu-3 jeld viznyelds tobor; 6. Oregfolyds; 7. a volgyoldal egy fedett

exhumalédo kipja; 8. harskati Kéris-hegy

5 e

15. kép. A G-6/b jeli alviznyel§ (1d. az 52. dbrat, Harskati-fennsik kozponti része)
Jelmagyarézat: 1. alviznyeld; 2. az dlviznyelS medre; 3. igazi depresszié pereme
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16. kép. Aldepresszi6 a Mester-Hajagrol (Id. a 20. abrat)
Jelmagyarazat: 1. kip; 2. karsztos mélyedés (szingenetikus, viznyelGs tobor); 3. aldepresszid



17. kép. Aldepresszié a Mester-Hajagrol (1d. a 20. abrat)
Jelmagyarazat: 1. kip; 2. fedett karsztos mélyedés (szingenetikus, viznyel§s tobor); 3. dldepresszié

L i ‘Mﬂmf‘yﬂ%fifyﬂf"‘u P NIRRT . Pt o e b f
18. kép. AlviznyelGs tobor (innen nyilik az Alba Regia-barlang) feltoltott epigenetikus volgy talpan
Jelmagyardzat: 1. alviznyelGs tobor; 2. epigenetikus volgy
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19. kép. Az 1-29. jeld alviznyelGs tobor (Téabla-volgy, Tési-fennsik)
Jelmagyardzat: 1. depresszio €s dlviznyelGs tobor kiilsd részének pereme; 2. dlviznyelds tobor belsé része;
3. tomegmozgassal kialakult ives peremi bemélyedés

131



20. kép. Az 1-30 jeld alviznyelGs t5bor (Tébla-volgy, Tési-fennsik)

Jelmagyarazat: 1. depresszi6 és alviznyelGs tobor; 2. dlviznyelGs tobor belsd része; 3. tomegmozgassal és 1

4. er6zids regressziés meder

ejtooblitéssel kialakult ives perem bemélyedés;



21. kép. Az I-30 jeld dlviznyelGs tobor er6zids regresszios medre édllefejezGdési (1) helyekkel

22. kép. Az I-14 jeld depresszié posztgenetikus viznyelGs tobre
Jelmagyardzat: 1. depresszi6é pereme; 2. alviznyelGs tobor és medre (szalkGzet elGbukkanédsokkal);
3. altobor

133



tikus viznyel@s tobor (Tédbla-volgy)

e T S : -

24. kép. Fosszilizalodott fedett karsztos forma a Homod-arok kornyéki karsztosod6 térszinrészletrél

134



25. kép. Ikres viznyelGs tobor fosszilizdlodott (1) és aktiv (2) részmélyedése a Fehérké-arok kozelében (a
fosszilizdlodott részmélyedés teriilete az aktiv részmélyedés taplaloteriilete)

26. kép. Hosszabb ideig 1étez6 arvizi t6, 1984.
Jelmagyardzat: 1. G-9 jeld viznyelGs tobor; 2. K-2 és K-3 jeld viznyelGs ikertobor; 3. volgytalpi vizbefolyas;
4. 16; 5. tulfolyds; 6. vizelfolyas a G-9 jeld viznyelGs tobor mellett
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27. kép. Arvizi t6 kozelrdl, 1984 (K-1 jeld fedett karsztos viznyel6)

28. kép. Tart6s ideig létezé arvizi t6. A hordoz6 mélyedés a G-6/b jeld dlviznyelS kozelében taldlhatd
(1984. aug. 8-14. kozott)
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29. kép. Rovid ideig 1étez6 drvizi t6 iiledékei a Gy-12 jeld viznyel6s ikertobornél (1980. majus 9-ei miikodés)
Jelmagyarézat: 1. részmélyedések; 2. kiiszob; 3. intenziv vizbefolyds soran a peremen keletkez6 durvdbb
iledék, illetve novényi hulladék; 4. intenziv feliileti vizbefolyas savja; 5. liledékben keletkezett er6zios
bardzdak; 6. lassu feliileti vizbefolyast bizonyité kolloidalis eredetd elszinezddés a novényzeten; 7. lassy,
feliileti vizbefolyés savja; 8. hajdani t6 rovid ideig 1étezs része (intenziv vizaramlas és vizelvezetés); 9. a haj-
dani t6 hosszabb ideig 1étezé része (kismértéki aramlas és vizelvezetés); 10. a kiiszobon a sekélyebb
vizmélység miatt lerakédott novényi hulladék; 11. talfolyast bizonyité novényi hulladéktorlat; 12. a to
hosszabb ideig 1étezé részEbdl, illetve talfolyas sordn keletkezett tiledék

30. kép. Hosszabb ideig létez4 t6 tiledékképzddése, 1980 (Gy-11 jeld ikertobor, Harskuti-fennsik kozponti része)
Jelmagyarazat: 1. novényhulladékos Osszlet (egységes kifejldése az arvizi to vizszintsiillyedésének kicsi,
illetve valtozatlan siillyedési sebességét jelzi); 2. eréziés valya (mélysége megegyezik a t6 létezése alatt
keletkezett tiledék vastagsagaval)

137



31. kép. Hosszabb ideig 1étez6 to tiledékképzddése egy Dudar melletti viznyelGs tobor kiilsé részén
Jelmagyardzat: 1. karsztos mélyedés; 2. vizutanp6tlas; 3. kifelé éles peremmel elvégz6dé ndvényhulladékos
6v; 4. novényhulladékos osszlet; 5. novényi hulladéktél mentes térszin; 6. a t6 maximalis kiterjedése hori-
zontalis (a), ill. vertikdlis irdnyban (b); 7. Dudar, (a névényhulladékos 6v a t6 nyugalmi vizszintjét, a novény-
hulladékos Osszlet kiékelGdése a to vizszintjének gyorsuld siillyedését jelzi)

32. kép. Olvadékvizek altal taplalt, hosszabb ideig 1étez arvizi t6 iiledékképzédése
a 31. képen bemutatott viznyelGs tobor belsé részén
Jelmagyarazat: 1. a t6 tetGzési magassaga; 2. lasstibb vizszintsiillyedést jelz6 kolloid gytrtk (a,-a,); 3. kolloid-
mentes fatorzsrészlet (a fa tovénél nyild vizelvezetd jarat a vizaramlas helyi felgyorsuldsat eredményezi) 4.
erdzids eredetd vilyik a té iiledékében (a kolloidos bevonat finom szemcséji anyag beszallitasat, a kolloid
bevonat gytr(s kifejlédése a to vizszintjének véltozo sebességi siillyedését jelzi)
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34. kép. Megnyult-széles szakadéktobor (Durrogés-tetd, Hodos-ér kozelében)
Jelmagyardzat: 1. kiirték vagy gombiistok a forma meredek E-i peremén; 2. mellékfolyos6nal kialakult
megnyult-keskeny szakadéktobor
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35. kép. Gombiistroncs a Dudar kozséghez kozeli M-6 jeld barlangban (Magos-hegy 2. sz. K6-lik) (jelen-
léte bizonyitja, hogy a barlang az aramlé karsztviz Gvében keveredési korrdziéval képz6dott)

36. kép. A hodos-éri Likas-k§ E-i bejédratai. A K-i bejdrat felett gombiistsroncsok lathat6k
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37. kép. Gombiistroncs az Ordog-drokban a medertalpon a Gizella-atjaro alatt. A patak balrél jobbra
folyik. Ha a képz6dmény erdzids iist lenne, a vizaramlas kovetkeztében a gombiistot balrél hatarold szik-
lafal kiszogellése (nyillal jelolve) nem maradhatott volna meg.
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38. kép. Gombiistroncs az Ordog-arok volgyoldaldban, a Gizella-atjaronal. Jelenléte jelzi, hogy a
kornyezetében elhelyezkedd tireg vagy iiregek mara teljesen elpusztultak.
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40. kép. Epigenetikus-antecedens szurdok, K6moso (a cseszneki Var-hegyet atfiirészeli, a patak vizgy(jtGje
a hegy el6tti - nem karsztos kdzetekkel kitoltott - vetGdéses arok)

41. kép. Linearis erozioval felnyilott, torések
mentén kiold6dott iiregek (Ordog-arok,
Gizella-atjaronal).
Jelmagyarézat: 1. gdmbiistroncs; 2. barlang-
maradvany
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42. kép. A volgyoldal pusztuldsaval barlangroncesa fejlédott maradvanybarlang, mennyezetén ablakkal
(Gerencepusztai-barlang, Gerence-volgy)

43. kép. Barlangmaradvany
mennyezetmaradvannyal (Ordég-drok)
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45. kép. Folyososzerd barlangmaradvany az
Ordog-arokbdl (oldalfalain utélagos réteglap
menti oldodés sordn keletkezd vélytkkal)
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lott, araml6 karszt-

i

ben kialakult kiirték roncsai

46. kép. Felny
a Kerteskdi-

vizOv

szurdok (Gerence-

volgy) oldalaban

47. kép. Kiirtéroncsokkal tagolt szurdokfal pusztuldsa (Kerteskdi-szurdok)

Jelmagyarazat: 1. részben elpusztult kiirt

3. kiirtGk

6maradvany;

2. teljesen elpusztult kiirt

any;

dv

Gmara

kozotti valaszfal maradvanya
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48. kép. KettGs volgy (a Marvany-arok mellékvolgyének, a Nyogéri-droknak egyik mellékvolgye
Jelmagyarazat: 1. idGs epigenetikus volgy, athalmozott 1osszel részben kitoltve; 2. kifejlddd epigenetikus

volgy

49. kép. Kifejlods epigenetikus volgy karsztosoddsa (Marvany-arok mellékvolgyének, a Palhazi-aroknak egyik
mellékvolgye)
Jelmagyarazat: 1. kitoltott, kifejlddott, ids epigenetikus volgy; 2. kifejldé epigenetikus volgy; 3. viznyelds tobor
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A gyakrabban haszndlt fogalmak magyarazata
Vilgyek

Regresszios volgyek: A volgy a karbonétos kézetet fedé nem karsztosodé kézeten (to-
vabbiakban fedG§iiledék) hatralva, a felszin lejtésével ellentétes irdnyba fejlédik.
Antecedens volgyszakasz: A volgy egy szakaszan végbemend kiemelkedéssel a volgy mé-
lytilése — vizfolydsdnak er6zidja kovetkeztében — lépést tart. A folyamat eredménye-
ként szurdokos vélgyszakasz képzddik.

Epigenetikus volgy: A vizfolyas a fed6iiledékeket atftirészeli, a volgyképzédés a fekii
karbonatos kézetben folytatodik.

Regresszios-epigenetikus volgy: A hatralva fejl6dé volgy a fedSiiledékekrd] atoroklddik a
karbonatos fekii kézetre.

Antecedens-epigenetikus volgy: Az 4toroklédé volgy egy részletén a volgyfejlédés
antecedens.

Kifejlédo epigenetikus volgy: A volgy vizfolyasa a fedduledékeket atfdirészelte, ezért a
volgy teljes hosszaban a karbonatos kézetbe mélyiil. A kifejl6dott epigenetikus volgy
lehet aktiv vagy nem aktiv. Az aktiv epigenetikus volgy vizfolydssal rendelkezik (bar vi-
ze részben elszivarog), tehat a volgy jelenleg is mélyiil. A nem aktiv epigenetikus volgy
- miutan vizgyijt§jérdl a fedSiiledékek lepusztultak — vizfolyassal nem rendelkezik,
ezért nem is mélyil.

Kifejlédott epigenetikus volgy: A volgy vizfolydsa még nem firészelte at a fediledéke-
ket a volgy teljes hosszaban.

Osszetett volgy: A hegységben gyakoriak a kettGsen vagy harmasan Osszetett (teraszos?)
volgyek. Leggyakrabban a kifejlédott epigenetikus volgyekre jellemz§ ez a morfoldgia.
A belsé volgyek a kifejlédott epigenetikus volgyek feltdltott, sik aljzatan jelennek meg.
A belsé volgyek egyes esetekben az iddsebb volgyek kitolts liledékeit is atfiirészelték
mar helyenként (regresszios-fejlédd epigenetikus volgy).

Pregenetikus vélgy: Az olyan epigenetikus vélgy, melynek atoroklddése a karbonatos
kdzetre kordbban megtortént, mint a volgy alatt az aramld karsztvizov kialakulasa.
Szingenetikus volgy: Az olyan epigenetikus volgy, melynek atoroklédése a karbonétos
kézetre kozel egyideji az dramld karsztvizov kialakulasaval.

Poszigenetikus volgy: Az olyan epigenetikus volgy, amelynek az atoroklddése a karbo-
natos kdzetre fiatalabb, mint a volgy alatt az draml6 karsztvizov kialakulésa.
Uregfelnyildsos fejlédésii vélgy: Az olyan epigenetikus volgy, amelynek mélyiiléséhez
hozzajarulnak azok az Uiregek is, amelyek kioldodasaban a vizfolyds elszivargoé vizeinek
is szerepe volt. E volgyek, vilgyszakaszok alatt a helyi oldddas novekszik meg azaltal,
hogy a nem karsztos vizgytijt6rél e helyekre szamottevé mennyiségi viz érkezik. Ezen
volgyfejlédés kiillonodsen az epigenetikus-antecedens volgyszakaszokat jellemezheti. E
volgyszakaszok szurdokos jellegliek, oldalukban szdmos maradvanybarlanggal.
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Karsztformak
Szingenetikus fedett karsztos formdk

A karsztosodd kdzetben kialakuld kiirt§ 4atoroklédik a felszinre, ahol lefolyastalan
jarattal (amely elfedédhet vagy kitdltédhet) rendelkezd forma képzddik. A szin-
genetikus karsztos formak az aldbbiak:

Fedett karsztos viznyeld: A kiirtd olyan medertalpon képzdédik, amely vizfolyassal ren-
delkezik, a viznyel§ vakvolgy végében helyezkedik el. A viznyelSnek van vizgytjtd te-
riilete, miutan a vizfolyas vizgyiijtdjének egy részét megtartja.

Viznyelds tobor: A kirt§ lejtds térszinen (pl. volgyoldalban) nyilik fel. Bar a lejtén lefo-
ly6 viz egy része a kialakulé mélyedésbe keriil, a viznyelds tobornek nincs a kornyeze-
tétdl markansan elkiilonithetd vizgyijtGje. A viznyelSs tobrok altaliban mindossze né-
hany méteres atmérdjiek, oldallejtSjitket tobbnyire fedGiilledék alkotja. Killondsen a
kisméretlek esetében figyelhet§ meg, hogy az oldallejt6k meredekek, kozel fiiggSlege-
sek.

Viznyelds jellegii viznyelds tobor (Glviznyeld): Olyan viznyel@s tobor, amelyhez kialakula-
sa miatt — kornyezetében erdteljes erozids pusztulds mehet végbe (a feddiledékben
vizmosdsos arkok, volgyek képzdnek) — vizgyijt teriilet rendelhetd.

Depresszio: A karbondtos kézetet fedé tledékben kialakult, tobbszor 10 m-es Atmérs-
ja, néhany deciméteres mélységt, egyenetlen aljzatd, lefolyastalan forma. A lefolyasta-
lansag gyakran arra vezethet§ vissza, hogy exhumalddo, illetve félig exhumalt kipok
ovezik ezen képzédményeket. A depressziok teriiletén akar tobb recens karsztos for-
ma (viznyelds tdbor) is jelen lehet.

Félig zdrt depresszio: A depresszié nem lefolyastalan

Erett depresszio: A depresszid aljzatan vizzaré tledék fejlddott ki.

Aldepresszié: Az elfedett aljzat tagolt felszind, de a depresszié alatt e felszinen nincs le-
foly4stalan forma .

Igazi depresszzo A depresszi6 alatt a karbonatos kozeten lefolyastalan forma fejlGdott
ki, még a fedGiiledékek lerakddasa eldit.

Poszigenetikus fedett karsztos formak

A jelenlegi karsztosoddsnal idGsebb karsztos jarat kitoltd uledékeinek részleges el-
vesztése miatt a feddiilledékben karsztos forma képzGdik. Az idds paleokarsztos jarat
paleokarsztos mélyedéshez kapcsolédhat vagy ez utdbbi hidnyzik. ElGbbi esetben a
posztgenetikus karsztosodast depresszioképzddés kiséri (depressziotdl fiiggd karszto-
sodds), utdbbi esetben nem (depressziotdl fiiggetlen karsztosodas).

Depresszi6tol fiiggd karsztformak

Utdnrogydsos altébor: Jarat nélkiili forma az idSs paleokarsztos mélyedés kit6ltéseiben.
A mélyedés Osszetett: kiilsG része (a depresszid) lejtSledblitéssel lepusztult, mig belsé
részének oldallejtSje feddiiledékben képzddott, meredek fald, e felilet tomegmozga-
sok sordn formakkal tagolt. Atmérdje a tobbszor 10 m-t is elérheti, mélysége az 5 m-t
is meghaladhatja.

Alviznyeld tobor: Alaktanilag hasonlit a fenti forméhoz, de az ilyen genetikaji mélyedé-
sekben van vizelvezet§ jarat.
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Posztgenetikus viznyelds tobor: A paleokarsztos formanal kisebb, ennek csak egy részét
foglalja el. E forma vizgydjtGjét a depresszio fedSilledékes felszine képezi.

Depresszi6tol fiiggetlen karsztformdak

Jdrat feletti dltobor: A paleokarsztos kiirtd felett a fedSiledékben képz8dott, jarat- és
vizgyijt6 nélkiili mélyedés.

Jarat feletti dlviznyelds 16bor: Alaktanilag hasonlit az elébbi formahoz, de a mélyedés-
ben van vizelvezet§ jarat.

Fosszilis fedett karsztos formdk

Az egykori karsztos forma tertiletérdl a vizatadas a karsztba megsziint. E helyeken
a csapadékviz tartosan megmarad; részben a vizzar6 jelleg kifejlédése miatt, részben
mert e helyek tobbnyire lefolyastalanok. E formék dtmérdje néhany méter, mélységiik
néhany deciméter.
Viznyeld tipusi dagonya: Szmgenetlkus fedett karsztos viznyel6 alakul dagonyava.
ViznyelSs tobor tipusti dagonya: Kiillonbozd tipusi szingenetikus vagy posztgenetikus
viznyelGs tobrok alakulnak dagonyava.

Uregek pusztuldsaval kialakult formék

Szakadéktobor: Az aramlo karsztvizovben képzGdott liregek mennyezeteinek beszaka-
dasaval kialakuld, tobbnyire lefolyastalan, néhdny deciméteres mélységii forma. Alap-
rajz szerint elkiilénithetS valtozata a korkords, a megnyult-széles és a megnyult-kes-
keny szakadéktobor. A korkoros szakadéktobrok aljzata egyenetlen, sziklatdmbdokkel
tagolt. E formak kornyezetiiktdl markansan elkiiloniilnek. A megnyult-széles szaka-
déktobor tobbnyire lankas oldalu, feddiiledékes lejtdjd (1-2 m széles), a megnytlt-kes-
keny szakadéktobor meredek oldald (ezt szalkSzet alkotja), 1-2 deciméter szélességil
forma.

Maradvinybarlang: Az dramlé karsztvizévben kialakult olyan tireg, amely a bezaro ké-
zet pusztuldsaval felnyilott.

Volgyi maradvinybarlang: Vizfolyas éltal felnyitott, volgyoldali helyzeti.

Fennsik peremi maradvinybarlang: Fagyaprozodas, tomegmozgés altal felnyitott, rog
toréslépesdjére nyilik.

TetShelyzeti maradvdnybarlang: Ugyancsak fagyaprozédas altal felnyitott, de rog felszi-
nére nyilik.

Olddsi maradvdny: Olyan kisméretii forma, amely névekedése soran nem oldodott 6sz-
sze mas, ugyancsak oldédasos eredetd ureggel, de a bezdrd kdzet pusztuldsaval ugyan-
csak felszinre nyilott.

Maradvdnybarlang-csonk: A vizfolyas altal felnyitott barlang a volgyoldal pusztulasa so-
ran rovidil.

Maradvdnybarlang roncs: Miutin a maradvanybarlang mennyezete t8bb helyen elpusz-
tul, a barlang tobb, révidebb atjarébarlangra kilonil. Az dtjarébarlangok tobbnyire
néhany méteres hosszusaga, ketts- vagy tobbbejarati képzédmények.
Barlangmaradvdny: A maradvanybarlang mennyezetét veszti. E képzddmények néhany
méteres hossziisagd, nem lefolyastalan, néhdny deciméteres mélység, fiiggdleges szik-
lafeliiletekkel hatarolt formék.
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