@(»e-z/),‘

KULONNYOMAT A FOLDRAJZI ERTESITO XL. EVF. 1-2. FUZETEBOL

VERESS MARTON

PALEOKARSZTOS SASBERCEK FELSZINFEJLODESE A BAKONY HAJAG-PAPOD
HEGYCSOPORTJABAN
GEOMORPHIC EVOLUTION OF PALEOKARSTIC HORSTS IN THE HAJAG-PAPOD
MOUNTAIN GROUP, BAKONY MOUNTAINS

BUDAPEST
1991



Foldrajzi Ertesité XL. évf. 1991. 1-2. fiizet, pp. 147-160.

Paleokarsztos sasbércek felszinfejldése a Bakony
k Hajag—Papod hegycsoportjaban

VERESS MARTON

Részben fedett paleokarsztos térszineken képz6d6
kbzethatarok

A kézethatdrmak a karsztosoddsban bewlistt jelentGségére a legmarknsabb médon JAKUCS L. (1956, 1971)
mutatott ré. Ennck figyelembevéielével egyiittal kidolgozta a karsziok osztilyozasit (allogén és autogén karszt). A
kézethatdr viltozdsinak hatdsaival - wbbek kozou - DENES GY. (1971) és HEVESI A. (1978, 1980) foglalkozou
az Aggteleki-karszton és a Biikkben.

: A Bakony dltalunk kutatott részén (1. dbra), a Hajag—Papod hegycsoportban az egyenetlen felszind
kozépsOkréta és jira mészkvekbodl épiilt paleokarsztos térszinek - ahol a magaslatokat mészkkipok és -hdtak
képviselik - jelent6s részben fedettek. A fediledékek oligo-miocén kavicstakardk maradvényai, azok athalmozott
Osszletei, agyagosodott 16sz és agyag.

| " Az elkilloniils, tektonikus mozgdsokat elszenvedd sasbércek emlitett fed6iiledékei (akér t6bbszor is) dthal-
mozddhattak és jelenleg is dthalmozédhatnak. A kitakar6d6 mészk6felszinek és fed6iledékek érintkez6 peremein
viltozatos hossziisdgi és lefutdsi dnall6 kdzethatdrok képzédnek.

A kézethatdr lehet aktiv (a karszt a felszinr6l vizutinp6tldst kap) €s inaktiv (a karszt felszini vizutdnpdtlast
nem kap). Ha az aktiv k6zethatdr kialakitdséban vizitereszi6 finom kdzeusrmelék vesz részt, az elszivargo vizek

- sz€les sdvban érhetik el a karsztol. Az ilyen kifejlod6 k6zethatirok mentén az iiledék névekvé agyagosoddsa miatt

a karszt0sodo sdv egyre keskenyebb lesz és karsztos forméi egyre jobban aktiviz4ldnak.

Az aktiv kézethaldr lehet rejieit. Ilyenkor a csapadékvizek csak a vékony és vizdtereszi6 fed6iiledékeken
dthatolva okozhatnak karsztosodst. A rejiett k6zethatir mentén végbemen6 karsztosodds kiilondsen ott intenziv,
ahol a fed6iiledékbe telepiilt vizzars réleg a beszivérgd vizeket a mészk6fckii felé tereli. A kézethatdr talakulhat
akkor, ha pl. a fed6iiledék alatt vizzdré réteg helyezkedik el és az a fed6 lepusztuldsaval a felszinre keriil,

Inakuiv k6zethatdrok ott tapasztalhaték, ahol a fed6iiledékek felszine nem a mészkéves térszin felé lejt, vagy
a mészkdfelszin a fedett térszinnel egyez6 irdnyban, de nagy szdgben lejt.

A karsztos formdk a kézethatdr vdndorldsa kévetkeziében dtalakulhatnak. Dinamikus k6zethatdrok gyors
kitakar6ddskor, ill. felisltddéskor alakulnak ki. EIGbbi esetben a kézethatdrok kiipok oldaldban gyorsan vandorolnak
lefelé (a kiipok meredek lejtSi miatt a k6zethatdr eltoléd4sanak nem csak horizontdlis, hanem szamottevé vertik4lis
Usszetevije is lesz). Ekkor viznyel6 barlangok vagy ezek csonkjai (16bbé-kevésbé kitdltve kmyezetiik fedsiledé-
keivel) jelzik a kordbbi karsztosoddsi helyckel. Ha a lepusztulds sordn a kbzethatdr dtalakul, a viznyeld tobrik
viznyeldkké alakulnak. A k6zethaudr felfelé vandorldsakor a karsztos képz6dmények fossziliz4l6dnak (kitsli6dnek,

’ majd késbb el is temetSdhetnek), ugyanakkor tjabbak keletkeznek. Statikus kézethatdr kialakuldsakor (ha a

: nem, vagy nagyon lassan vindorol), a mélyedésck lassan feltoliGdnek, kisebb aktivitdsi szakaszokkal
megszakitva (belsejikben id6nként vizelvezet§ jératok nyilnak fel). A statikus kézethatér a lepusztulds kovetkez-
tében megszinik, a karsztos mélyedések dagonydkka t6ltédnek fel.

A fosszilizalédott karsztos képz6dményekre jellemz6 a laminit megjelenése (fekiijében névényhulladékos
bsszlettel), amely teljes elzdréddsukra utal (VERESS M. 1987).
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Néhany kitakardodasi tipus

A karsztosodott mészkéfelszin eltemetett wetbszintje vizszintes vagy kibillent sik menién helyezkedhet el

1. Vizszintes helyzetll sasbére felszinének kitakardddsa

Az ilyen helyzeud, de kis teriiletd sasbérceket, ha szamottevéen kdmyezetik f61¢ emelkednek, minden
irdnybél gyorsan visszavigodo drkok daraboljdk fel. Ha a kis teriiletd sasbérc kevésbé emelkedik kodmyezele [ol¢,
a felszin lepusztulisa igen kis ménékd. Amikor a mészkkupok, -hitak felett a fedGiiledékek kivikonyodnak,
egyrészt lefékezSdik a felszini lepusziulds, mésrészt sdvokban, follokban (esetleg tekwnikai irdnyok mentén)
karsztos mélyedésck csoportja (rejiett kézethatdron) fejlGdik ki Ezek viznyelds obrok, amelyck rendszennt
kisméretidck, az elvezetd jaratok gyengén fejlettek és igy rovid id6 alau eltwmo6dnek.

Az ilyen térszinek lepusztulisa - a hdtravigddo drkok mellett - a felileti lepusztulds (djabb és jabb kupok
takar6dnak ki) és a karsztosodds egyidejd, cgymast el6segils folyamatai eseién tartos.

A nagyobb teriiletd sasbérccken mdr felszini . izhdl6zat képzddhet, amely valgyvek kialakuldsaval jir.
Volgyek, vilgyszakaszok a hitak tengelyével pirhuzamosan, vagy azokra merGlegesen keletkeznek. E16bbi esetben
fedéiiledékekben is kialakulhatnak. A hitak, kipok kozti kioliésbe bevagodo viziolyas volgye feltirja azok oldaldt
(2.,3. dbra).

Ha a mészké a volgyoldal teljes hosszdban a felszinre keriil, a volgyoldalban a volggyel megegyezd irinyi
viznyelGsor alakul ki. A volgyoldalak fels6 részein még megmaradi kavicstakard pereménck dllandd pusziulisa, a
k6zethatdr hitrdlisa miatt djabb és gjabb viznyel6sorok képzodnek, az idGsebbek inaktivizdlddnak. Ha a kavicsta-
kard foltokra kiloniil, a karsztos mélyedések fentebb vizolt szabdlyszerd elrendez$dése megszinik.

Ha a kipok, hdtak oldaldt a részben lepusztult kavicstakaré maradvanydra welepull 16sz0s tledék boritja,
kezdetben utdnrogydsos 0briok, majd rejiett kézethatdron képzadou viznyeldk ¢s wbrok fejlGdnek ki. Az agyago-
sod6 finom iiledéktakaré hatrdlé peremén szintén a volggyel egyez6 irdnyd viznyeld (6borsor alakulhat ki, amely
tijra és djra képz6dve clérheti az eltemetett kézethatdrt, ahol a karszlosodds szamotievéen dtalakulhat (2—. dbra).

. A rejteit kGzethatdron képzadon wmyc]ﬁ wibrok viszonylag gyorsan felwiddnek.

Ha a fed6iiledék lepusziuldsa a vilgyoldalban nem alulrdl felfelé hawrdlissal megy végbe, akkor foltokban
visszamarad és cz azt eredményczi, hogy a karsztos mélyedésck nem sorokban fejlédnck ki. A karsztos mélyedésck
dpldl6 teritlete ckkor a hdtak laza Giledékekkel elfedeu lejidje lesz (1., 4. dbra).

A kipokat, hitakat feds laza anyagba bevagodd vizfolyds volgye aworoklddik a mészkGee (5. dabra). A
bevigddis clérehaladisdval nem csak a volgy mélyiil, hanem a laza anyagban folylatédé volgyoldal gyorsan
pusztulhat. ViznyelGsor vagy sorok képzddhetnek a vilggyel parhuzamosan, esctleg a bevago vizfolyds mindkét
oldalin. Ezekbdl a viznyelGsorokbdl csak nagyon kevés maradhat meg, mivel a volgyfejiédés sordn a kipok
kézetanyagdnak egyre nagyobb hinyada pusztul le a benne kialakult jaratokkal egyiu. Azok az egykon viznyeld
barlangok, amelyck nem pusziulnak el, nagyon gyakran nem 16liddnek ki teljesen dledékkel. Ugyanis a feddiiledé-
kek lehorddddsa - a kipok kozti laza iledékekben kialakuld djabb volgy jelenléie miatt - nem a viznyeld, vagy

1. dbra. A vizsgalt terillet karsztosodo foltjai (a foldwani adatok NOSZKY J. etal. 1957 nyomain). - 1 = wclepiilés; 2
=1it; 3 = részletescbben dbrizolt teriilet; 4 = szintvonal; 5 = dllandd vizfolyds; 6 = idGszakos vizfolyas; 7 = kavicsbol
fakadé forrds; 8 = karsztforris; 9 = vizdramlds a felszinen; 10 = mészkd dlaldban (K| = jura mészkd, Ki = kréla,
[6leg kizépsokréta mészk6); 11 = kréta mészkd kipok, kozouik laza anyaggal fedeu iérszinekkel; 12 = oligomiocén
kavics; 13 = losz; 14 = szurdokvolgy-részlet; 15 = karsztosod6 volgyoldal; 16 = karsztosodé volgykozi hat,
exllumélédd mészk6kip: 17 = karsztosodé sdv; 18 = inaktiv viznyel6barlang; 19 = viznyeld; 20 = viznyeld 10bdr,
21 = wbdr; 22 = foldwani szelvény (Id. az 5. dbrdt)
Karstifying surfaces in the area under study (geological data after NOSZKY, J. et al. 1957). - 1 = built-up area; 2 =
road; 3 = enlarged area; 4 = contour line; 5 = permanent water<course; 6 = intermitient water-course; 7 = spring in
gravel aquifer; 8 = karst spring; 9 = dircction of surface runoff; 10 = limestone undifferenuated (K; = Jurassic, Kk
=(middle) Cretaccous; 11 = Cretaccous limestone cones encircled by terrains with loose cover; 12 = Oligo-Miocene
gravel; 13 =loess; 14 = gorge section; 15 = karstic valley wall; 16 = karstic interfluvial ridge and exhuming limestonce
cone; 17 = zone of karstification; 18 = inactive swallow cave; 19 = ponor; 20 = swallow hole; 21 = doline; 22 =
geological profile (see Fig. 5)
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2. dbra. Az Oregfolyds v6lgye jira mészké mélyedéseit kitolt6 tiledékekben. - 1 = mészk6; 2 = kavics; 3 = patak-
hordalék; 4 = agyagos iiledék; S = viznyel6 16bodr elvezels jarata; 6 = meder; 7 = az 1950-¢s években a volgy-
talpon 4sott kit (a mészktvet nem érte el)

The Oregfoly4s valley cutting across sedimentary fills of depressions in Jurassic limestone. - 1 = limestone; 2 =
gravel; 3 = stream deposit; 4 = claycy sediment; 5 = underground channel of swallow hole; 6 = stream channel;
7 = well dug in the 1950s on the valley floor (it have not reached the limestone)

viznyel6sorok irdnydba megy végbe. Ezért az ilyen kiip tetGszintjében elhelyezkeds§ viznyel6 barlang vizgydjt6
teriilctét, medrét és mélyedését ugyan elvesziti, elvezel§ jarata azonban részben kitolisu barlangként megmarad.
Ilyen hajdani viznyel6 barlang maradvénya a Gyenespusztai-barlang (1., 5. dbra).

Haaz eltemetett kiipok, hitak kézel mer6legesck a vizfolyds irdnyéra, a mészk6fek a volgytalpakon bukkan
a felszinre. A kiegyenlitettebb esésgtrbéjd vizfolydsok nem rendelkeznek a sziikséges munkavégz6 képességgel
kiipok, hétak er6zids atvagdsahoz. Ezért a volgytalpakon, ahol a mészk6fekd a felszin kozelébe keriil, megindulhat
a karsztosodds (6. dbra).

Haa volgy kavicstakaréba mélyiilt, a sasbércek karsztos felszinén viznyelSk képz6dhetnek. A vOlgyf6k felé
egyre tijabb és 1ijabb karsztos felszinek takarédhatnak ki és ezeken is megkezd6dhet a viznyel6képzodés.

Az elmetetett mészk6kiipok, vagy -hétak kitakarédva nem feltétleniil alkotnak a jelenlegi térszinen is
kiemelkedést, mert tetSszintjiik karsztosodassal mar lealacsonyodott (pl. a K-1 jeld viznyel6).

Az exhum4lédé kipok miatt a volgytalp - ahol nem karsztos €s kisebb karsztos térszinek valtakoznak -
egymastol fiiggetleniil fejl6d6 részekre kiiloniil. A kipok kézoitti nem karsztos kézetekbdl felépiilt volgytalpak adjdk
a kiipok oldaldban a k6zethatdrokn4l kialakult viznyel6k vizgy(jis terilleteit, amelyek a fed6iiledékek lepusztuldsa
miatt egyre zsugorodnak.

Az igy kitakarddé kipokon karsziosodds csak a kdzethatdr zéndjdban jelentkezik. A mindenkori kdzethatdr
folétt inaktiv, felsd résziikidl megfosztott, zdmmel kitolion egykori viznyeldk jdrataira lehet szémitani.
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3. dbra. Karsztosodds a volgytengellyel megegyezd irdnyi mészkipokon (az Oregfolyas-volgy példijan). - 1 =
vilgyoldal; 2 = meder; 3 = vizfoly4s; 4 = vizdramlés a felszinen és a vizz4r6 felelt; 5 = vizelszivirgds; 6 = mészk,
7 = kavics; 8 = agyagos iiledék; 9 = patakhordalék, mederrel; 10 = hajdani kavicselborilds szintjei (a; a2; a3;); 11
= hajdani I6szelboritds szintjei; 12 = jelenlegi felszin; 13 = fed6iiledékek dthalmozdddsa; 14 = karsztosodott z6na
feliilnézetben; 15 = utdnrogydsos 16brok zéndja; 16 = inaktiv viznyel6k (eseleg két genericidja), inaktiv viznyelGs
16brok (utdnrogydsos wbrok) zéndja; 17 = inaktiv viznyel6k zondja; 18 = viznyel6s wbor feliilnézetben; 19 =
viznyel6k feliilnézetben; 20 = (ijra mdkodd fosszilis viznyelS 16bodr oldalnézetben; 21 = aktiv viznyel6 oldalnézet-
ben; 22 = eltdmadott vizelvezeld jdrat oldalnézetben; 23 = fosszilis feltsltsdott karsztos mélyedés oldalnézetben;
24 = jelenlegi k6zethatdr, A = feliilnézet, B = oldalnézet

Karstification on limestone cones aligned parallel with the valley axis (example of the Oregfolyés valley). - 1 =
valley wall; 2 = channel; 3 = water-course; 4 = direction of runoff on surface or over impermeable layer; 5 = water
percolation; 6 = limestone; 7 = gravel; 8 = clayey sediment; 9 = stream deposit and channel; 10 = former gravel
mantles (a1, a2 and a3); 11 = former finc mantles; 12 = presentday surface; 13 = reworking of sedimentary cover,
14 = zone of karstification, top view; 15 = zone of collapse dolines; 16 = zone of inactive ponors (probably two
generations) and inactive swallow holes (collapse dolines); 17 = zone of inactive swallow holes; 18 = swallow hole,
top view; 19 = ponors, top view; 20 = reactivated fossil swallow hole, side view; 21 = active ponor, side view; 22
= blocked underground channel, side view; 23 = fossil infilled karst depression, side view; 24 = present-day rock
boundary; A = top view; B = side view
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4. dbra. Finom iiledékkel fedett, eltér6 lejtésd mészk6 kipok oldaldnak karsztosoddsa (a Klein-pusztai magaslat
példdjan). - 1 = mészkd; 2 = kavics; 3 = finom iiledék; 4 = agyagos iiledék (a sdvozds sdrlsége az agyagosodss
mériékével ardnyos); 5 = patakhordalék; 6 = lefolyas irdnya a felszinen; 7 = vizelszivargds; 8 = hajdani iiledéktakarG;
9 = fed6iiledékek dthalmozddisa; 10 = utdnrogydsos 16bor felilnézetben; 11 = viznyels wbor k6zethatdron
feliilnézetben; 12 = viznyel whor rejtett kézethatdron feliilnézetben; 13 = viznyel6 feliilnézetben; 14 = rejlett
kézethatdron kialakult viznyel6 16bor oldalnézetben; 15 = viznyel6 1bdr oldalnézetben; 16 = viznyeld oldalnézet-
ben; 17 = kézethatdr; 18 = rejiett k6zethatdr; 19 = félig exhumdlt kip; 20 = 4lland6 vizfolyds; 21 = id6szakos
vizfolyds; 22 = szintvonal, A = feliilnézet, B = oldalnézet, C = félig exhumdlt kiemelkedés karsztosoddsa
(Klein-pusztai-magaslat)
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Ha a kiip tet6szintje nagyobb kiterjedési, olddsos wbrok, utdnrogyésos wbrk is kialakulhatnak. A Klein-
puszténdl 1év6 magaslaton pl. olddsos Wbrok képzodick tetdszintben, miutdn innen az iledéktakard lepusztult. Alsé
részén (ahov4 az anyag &thalmozédott) mér viznyelG Wbrok csoportjai is kialakultak (1., 4. dbra).

A részleges kitakar6dést a volgy teljes teriileién megszakithatja a 165z felhalmozoddsa. A kis lejiésd
vélgytalpakon az filedéktakaré ilyenkor nem pusztul le. Ilyenkor nem csak az exhumdl6dott kiemelkedéscken
alakulhatnak ki viznyel6 wbrok, hanem a kézetliszttel fedett voigytalp és a kdp hatirin is. Ahol az iiledéktakard

yagos, ott az jabb és ijabb kézethatdron kialakulG karsztos mélyedések egyre inkabb viznyeld jellegdek lesznek.
A felszin alatt a betelepiilt vizzdr dsszletek hatdsdra rejtett viznyelképz6dés folyik.

2. Kitakardédds kibillent sasbércen

Az Egcu-hcgy megbillent Wmegén - ahol a billenés miatt a térszin lejtésirdnya megegyezik a kipsorok
irny4val - a kupok kbzti térszin lepusziuldsa és gy a kipok kitakar6ddsa akad4lytalan, bdr kevésbé intenziv, mivel
még idGszakos vizfolydsok sem alakulhatnak ki. A kipok kozow sdvokban lejtSlesblités folyik. A karsztosodds a
kiipok oldaldban kézethatdron, ill. a leji6s fedett térszincken rejlett k6zethatdron megy végbe.

A Mester-Hajagon (7. dbra) a kitakar6dé kipsorok kézou EENY—DDK-i irfnyi, DNY felé egyre alacso-
nyabb helyzetd, kis lejiésd (esetleg z4n) laza tiledékekkel clfedeut térszinek képz6dnek. .

Az itt lemélyiteu, fed6iiledékeket dthardntold fiirdsok (FUTO J. 1983, VERESS M.—FUTO J.—HAMOS
G. 1987) adataibél az aldbbiak 4llapithatdk meg (8.—10. dbra).

Egyenetlen, Gskarsztos térszinre (melyet az eliér6 magassdgokban elhelyezkedd virisbarna-agyagroncsok
bizonyitanak) mér a finom kézeutrmelék képz6dése elou D, DK-i irdnybol kavics rakédott le. A feltoliédés miatt
a k6zethatdr és az azt kisér6 karsztosodds is (viznyeld 16brok) az eliemet6d6 kiapok oldaldban felfelé vandorolt.
Ekozben az alacsonyabb helyzetd, idGsebb viznyeld 1brok eltemetSdick.

A sasbére kibillenése utin a fed6iiledékek napjainkig tart6 lepusztulaséval iijabb és djabb, egyre alacsonyabb
kipok tetGszintjében alakulhatak ki rejtettkzethatdirok. A mdr kitakarédott kiipok tetdszintjében kialakult viznyeld
1brok mkodése megszant, lecsonkol6dtak, mikézben oldalukban jabb, egyre alacsonyabb helyzetd kézethatirok
képzadiek.

A Mester-Hajagon (7. dbra) jelenleg killonbdz6 magassdgu fedeut térszincken folyik a karsztosodds:
Kk6zethatdrokon, a fedett térszinek elvégz6désénél és rejient k6zethatdron, a vékony iledéktakar6ju fedeut térszinek
belsejében, a még eltemetett kipok tetdszintjén. A karsztos formak mindkét esetben sorokat alkotnak, miutdn a
kiipok is hasonld elrendez6désiiek. Fejleuségiiket nagyménékben megszabja annak a fedett trszin részletnek a
nagysiga, lejtése, valamint a felépité fed6iiledék vastagsdga €s mindsége, amelyen kialakultak, mivel ezek
alapvet8en befolyésoljdk a mélyedésekbe keriil6 csapadékviz mennyiségéL.

Aktiv k6zethatdrok - tehdt ahol a karsztosods bekdvetkezhet - ot alakulhatnak ki, ahol a fedett iérszinck a
kipok felé lejlenck. Ezért mind eliemet6déskor, mind kitakarédaskor a kipoknak az iiledékek szdllitisdnak
irany4val szembefordul6 lejiSje karsztosodik (9., 10 dbra). Az {iledéksz4llitds irdnya mindvégig valozatlan volt,
ha a kipoknak csak az egyik oldala karsztosodott, ellentétesre véltozout, ha az 4tellenes oldalak egyformdn
karsztosodtak.

Karstification of sides of limestone cones of various slope angle and with fine sedimentary cover (example of
Klein-puszta heights). - 1 = limestone; 2 = gravel; 3 = fine sediments; 4 = clayey sediments (hatching proportional
to clay content); 5 = stream deposit; 6 = direction of surface runoff; 7 = water percolation; 8 = former sedimentary
mantle; 9 = reworking of sedimentary cover; 10 = collapse doline, top view; 11 = swallow hole on rock boundary,
top view; 12 = swallow hole on hidden rock boundary, top view; 13 = ponor, top view; 14 = swallow hole on hidden
rock boundary, side view; 15 = swallow hole, side view; 16 = ponor, side view; 17 = rock boundary; 18 = hidden
rock boundary; 19 = semiexhumed cone; 20 = permanent waler-course; 21 = intermitient water-course; 22 = contour
line; A = top view; B = side view; C = karstification of semiexhumed cone (Klein-puszta heights)
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5. dbra. Karsztosodis, a volgytengellyel megegyez6 irdnyii és a vélgy ald es6 cltemetett kipokon (a Hidegasz6-
vOlgy példdjén). - 1 = laza iiledékben képz6doit vblgyoldal; 2 = laza iiledékben képz6dott hajdani vilgyoldal; 3 =
mészkdben képzadott volgyoldal; 4 = antiklindlis voigy oldalnézetben; 5 = id6szakos vizfolyés; 6 = vizdramlds a
felszinen és vizzar6 felett: 7 = vizelszivérgds; 8 = felsGjira mészk6; 9 = kozépsokréta mészké; 10 = feltételezelt
veld; 11 = kavicstakard hajdani szintjei (a;; a; a3); 12 = jelenlegi felszin; 13 = kavics; 14 = agyag; 15 = 18sz6s
iiledék; 16 = agyagos iiledék; 17 = Athalmozott kevert kavics, agyag, iszap; 18 = fed6iiledékek hajdani és jelenlegi
4thalmoz6désa; 19 = inaktiv viznyel6barlang feliilnézetben; 20 = viznyeld wbor feliilnézetben: 21 = utdnrogydsos
tbdr; 22 = teljesen elpusztult viznyeldk z6ndja; 23 = inaktiv viznyeldk, viznyel§ 16brok zéndja; 24 = viznyel§
16brosk z6ndja; 25 = utdnrogyésos wbrok zéndja; 26 = inaktiv viznyel6barlang oldalnézetben; 27 = aktiv viznyel6
t0bdr oldalnézetben; 28 = k6zethatdr; 29 = rejlett k6zethatdr; 30 = nem aktiv k6zethatdr; A = feliilnézet, B =oldal-
nézet

Karstification on cones aligned parallel with valley axis or buried under valley floor (example of the Hidegasz6
valley). - 1 = valley wall in loose sediments; 2 = former valley wall in loose sediments; 3 = limestone valley wall;
4 = anticlinal valley, side view; 5 = intermittent walercourse; 6 = direction of water flow on surface and over
impermeable layer; 7 = water percolation; 8 = Upper Jurassic limestone; 9 = middle Cretaceous limestone; 10 =
hypothetical fault; 11 = former gravel mantles (a1, 22 and a3); 12 = present-day surface; 13 = gravel; 14 = clay; 15
= silt; 16 = clayey sediment; 17 = reworked, mixed gravel, clay and silt; 18 = earlier and present reworking of
sedimentary cover; 19 = inactive swallow cave, top view; 20 = swallow hole, top view; 21 = collapse doline; 22 =
zone of entirely destroyed ponors; 23 = zone of inactive ponors and swallow holes; 24 = zone of swallow holes; 25
= zone of collapse dolines; 26 = inactive swallow cave, side view; 27 = active swallow hole, side view; 28 = rock
boundary; 29 = hidden lithological boundary; 30 = inactive lithological boundary; A = top view; B = side view

154

ik i s e e e et e = e II—————————————————————————————— —



=
L7777

* b w 1 B e EH: B¢ =35
R Bt s [=]7 [=]s [~3¢ Qv
v oyl Fe-dre fo-94i’ f=edu g
[ =6 ZZ4v s [E]w (K20
)a [Lle [Kla [Nl Dwdes
vil —_— Raee K27 B 28 ]2
Amm“"’ 30 3l

6. dbra. Karsztosodds a vilgytengelyre mer6legesen elhelyezked6, exhumél 6dé mészkShdtakon (a K-1 jeld viznyel§
vilgyének, valamint a Klein-pusziai-volgy péld4jan). - 1 = mészkohat; 2 = mészk6hal tetSszintjének hatdra; 3 =
mészkG; 4 = volgyoldal; 5 = viznyel6 medre; 6 = vizfolyas; 7 = vizdramlds a felszinen és vizzdré feleu; 8 =
vizelszivérgds; 9 = kavics; 10 = agyagos iilledék; 11 = agyagos mélldstermék; 12 = hajdani kavicstakard; 13 =a16sz
felhalmozddésa el6tti volgytalp; 14 = hajdani 16szelboritds; 15 = a jelenlegi felszin; 16 = fed6iiledék hajdani és
jelenlegi dthalmoz6ddsa; 17 = karsztosodott z6na feliilnézetben; 18 = olddsos wbrok z6ndja; 19 = utdnrogydsos
t6brok zon4ja; 20 = inaktiv viznyel6k sdvja; 21 = inaktiv viznyel6k és utdnrogyésos wbrok sévja; 22 = inaktiv
viznyel6 1brok és utdnrogydsos 1brok zondja; 23 = inaktiv viznyeld tbrok (hajdani viznyel6k) sdvja; 24 = inaktiv
viznyel6 1brok sdvja; 25 = aktiv viznyel6 bdr; 26 = aktiv viznyel6; 27 = rejtett viznyel6képz6dés; 28 = eltsmbdoit
vizelvezeld jérat oldalnézetben; 29 = fosszilis (feltslt6dott) karsztos mélyedés oldalnézetben; 30 = jelenlegi
kézethatdr; 31 = a karsztos mészké hajdani felszine; A = feliilnézet, B = oldalnézet

Karstification on limestone ridges perpendicular to valley axis (examples of valley of ponor K-1 and Klein-puszta
valley). - 1 = limestone ridge; 2 = boundary of summit level of limestone ridge; 3 = limestone; 4 = valley wall; 5 =
ponor channel; 6 = water-course; 7 = direction of water flow on surface and over impermeable layer; 8 = waler
percolation; 9 = gravel; 10 = clayey sediments; 11 = clayey weathering products; 12 = former gravel mantle; 13 =
valley floor prior to accumulation of weathering products; 14 = former weathering product mantle; 15 = present-day
surface; 16 = earlier and present reworking of sedimentary cover; 17 = zone of karstification, top view; 18 = zone
of solution dolines; 19 = zone of collapse dolines; 20 = zone of inactive ponors; 21 = zone of inactive ponors and
collapse dolines; 22 = zone of inactive swallow holes and collapse dolines; 23 = zone of inactive swallow holes
(fossil ponors); 24 = zone of inactive swallow holes; 25 = inactive swallow hole; 26 = active ponor; 27 = hidden
ponor formation; 28 = blocked underground channel, side view; 29 = fossil (infilled) karst depression, side view;
30 = present-day lithological boundary; 31 = former surface of karstified limestone; A = top view, B = side view
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7. dbra. Mészkkipok exhumdléddsa és karsziosoddsa a Mester-Hajag északi részén. - 1 = szintvonal: 2 =
exhumalédo kip; 3 = félig exhumalt kip; 4 = kipok kozti laza iiledékkel fedeut térszin; 5 = kipok kdzti laza
iiledékekkel fedett Iefolydstalan térszin; 6 = anyagathalmoz6dis; 7 = karsztos mélyedés; 8 = vizelvezel§ jarat
karsztos mélyedésben; 9 = részletesebben 4brazolt teriilet
Exhumation and karstification of a limestone cone, northern part of Mester-Hajag. - 1 = contour line; 2 = exhuming
cone; 3 = semiexhumed cone; 4 = terrain between cones covered by loose sediments with no drainage; 6 = material
reworking; 7 = karst depression; 8 = channel in karst depression; 9 = enlarged area
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8. dbra. A Mester-Hajagon az Mb-50 jelil karsztos mélyedés krnyékének fekii- és felszini domborzati térképe
(VERESS M.—FUTO J.—HAMOS G. 1986). - 1 = szintvonal; 2 = mészk6fekii szintvonala; 3 = fiirdshely;
4 = szelvény (1d. a 9. dbrdr)

Footwall and surface relief map of the karst depression Mb-50, Mester-Hajag, and environs (VERESS, M.—FU-
TO,J.—HAMOS, G. 1986). - 1 = contour line; 2 = contour line of limestone footwall; 3 = borehole; 4 = profile
(see Fig. 9)
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9. dbra. A Mester-Hajagon az Mb-50 jeld karsztos mélyedés kmyékének tledékfoldiani szelvényei (VERESS
M.—FUTO J.—HAMOS G. 1986, mddositva). - 1 = firdshely; 2 = fiirdssal elért mészk6fekii; 3 = feltételezet
hajdani €s jelenlegi mészkofekil; 4 = kavics; S = barna agyag; 6 = vorsbama agyag; 7 = laminit; 8 = eltemetett
talaj; 9 = 18sz, agyagos 16sz; 10 = hajdani anyagszéllitds, I. rejtett k6zethataron kialakult recens mélyedések (Mb-50;
karsztosodéssal szétroncsolt kiemelkedés tetején, Mb-41: kiemelkedés oldaldban), II. karsztosod4ssal lepusztult
kiemelkedés (a virtsbarna agyag hidnya jelzi, hogy kdmyezete folé magasod6 lepusztuldsi térszin volt), I11. a kip
hajdani karsztosod6 oldala (a feliiletét metsz6 laminitdsszletek tavak szintjeit, tehdt a k6zethatdr eltol6d4sat jelzik),
IV. akip lejiGjén € mélyedéseibe dthalmozGdva megndvekedett vastagsdgi vorosbarna agyag, V. feltchetSen
fosszilis mélyedés (kialakulsat kvetGen virisbarna agyag, 16sz, majd nagy vastagsdgban talaj tltee ki)

Sedimentological profiles of the karst depression Mb-50, Mester-Hajag, and environs (VERESS, M.—FUTO,
J—HAMOS, G. 1986). - 1 = borehole; 2 = underlying limestone reached by borehole; 3 = hypothetical former and
present-day limestone footwall; 4 = gravel; 5 = brown clay; 6 = reddish-brown clay; 7 = laminite; 8 = buried soil:
9 =silt, clayey sediments; 10 = former transport; I = recent depressions on hidden rock boundary (Mb-50: on summit
destroyed by karstification and Mb-41: in side of elevation); II. elevation destroyed by karstification (lack of
reddish-brown clay indicates that it once rose above its environs); I11 = formerly karstifying side of cone (the laminite
series indicate pond levels and the shift of rock boundary); IV = increased thickness of reddish-brown clay
redeposited on slopes and depressions of the cone; V = presumably fossil depression (with subsequent fill of
reddish-brown clay, silt and deep soil)

Kovetkeztetések

1. A Hajag-Papod hegycsoportban az Gskarsztos térszin kiipjai, hatjai karsztosodnak. A kézethatdr menti
karsztosodast a kuipok kdzéili nem karszios kézelekbdl felépiilt térszinekr6l lefoly6 vizek okozzak.

2. A sasbércek megbillent felszinén a laza anyagok 4thalmozédiak. Ezzel parhuzamosan a kézethatdrok a
kiipokon felfelé ill. lefelé is dthelyezGdhettek, ami a karsztosod4si z6ndk eltoléddsat vonta maga utdn. A kézetha-
tdrok eltoléd4sa a karsztos forméak Atalakulisat, fejl6désiik sziineteltetését, ill. tovabbképz6désiiket eredményezte.

3. A karsziformék elterjedése alapjén kovetkeztetni lehet az egykor aktiv kdzethatdr helyére, tovibba
kiilonbdz6 koni karsztformék kimutatdséval annak térbeli véltoz4saira. Ezért az inaktivizdlodott és a jelenlegi
karsztos formék elrendez6dése alapjdn rekonstruslhaté a felszinfejl6dés jellege.
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10. dbra. A Mester-Hajag Mb-50 jeld mélyedés komyékén végbement karsztosodds fejl6déstonénete (VERESS
M.—FUTO J.—HAMOS G. 1987). - A = virosbarna agyag kialakuldsa el6tti karsztos térszin; B, C, D, E =
cliemet&dést kisér6 karsztosodds; F = recens exhumal6dast kisérg karsztosodds; 1= mészk6, 2 = vbrdsbarna agyag,
3 = kavics; 4 = homok; 5 = 16sz; 6 = laminit; 7 = agyagos 18sz; 8 = 16; 9 = aktiv karsztos jérat; 10 = kit6lLout karsztos
jdrat; 11 = recens karsztos mélyedés; 12 = vizdramlds a felszinen és a vizz4r6 felett; 13 = vizbeszivirgds; 14 = kavics
¢és homok dthalmozddésa; 15 = vorosbamna agyag 4thalmoz6dasa; 16 = 16sz dthalmozéddsa; 17 = a legnagyobb
eliemetddés feltételezett szintje
Geomorphic evolution of karst in the environs of depression Mb-50 of Mester-Hajag (VERESS, M.—FUTO,
J.—HAMOS, G. 1987). - A = karst surface prior to reddish-brown clay deposition; B, C, D and E = karstification
accompanying burial; F = karstification accompanying recent exhumation; 1 = limestone; 2 = reddish-brown clay;
3 = gravel; 4 = sand; 5 = silt; 6 = laminite; 7 = clayey sediment; 8 = pond; 9 = active karst passage; 10 = in filled
karst passage; 11 = recent karst depression; 12 = direction of water flow on surface and over impermeable layer; 13
=infiltration; 14 = reworked gravel and sand; 15 = reworking of reddish-brown clay; 16 = reworking of fine material;
17 = presumable level of deepest burial
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GEOMORPHIC EVOLUTION OF PALEOKARSTIC HORSTS IN THE HAJAG-PAPOD
MOUNTAIN GROUP, BAKONY MOUNTAINS

by M. Veress

Summary

In arca under study karstification of the exhuming or burying limestone cones is observed in places
where rainwater runoff from surfaces with sedimentary cover reach rock boundaries. Erosion or accumulation
resulting from the tectonic movements of horsts involves the shift of lithological boundaries and the relocation
or rejuvenation of the assemblage of karstic features in the sides of the cones. The following types of
exhumation can be identified (the individual types are accompanied by particulat karstic features):

- Arcal denudation characterizes horsts of limited extension. The summit level could be entirely exposed
(or quasi-exposed).

- A drainage may develop over horsts or large surfaces. Valleys may be aligned parallel with the

longitudinal axes of buried ridges (among cones and ridges or above them), or perpendicular to them (Figs 3.5 |

and 6). In the first case karsl features are arranged parallel with the valley, while in the other case karstification
on the valley floor occurs where the water-course in the valley reaches the summit level of the buried cone.

Translated by D. LOCZY

160

B i 4 e L A N D = I e

A T e

COLTEE= T - T e Pt

SRS T T R

==t Sl

N S

=

LFR = s o S A8 N



91.20238 Akadémiai Kiad6 és Nyomda Villalat — Felels vezet5: Z5ld Ferene



