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Veress Marton-Nacsa Tamas

KARR TANU- ES SZIGETHEGYEK

Osszefoglalds

A Totes Gebirge hegység hat karros térszinrészletérdl M 1:10 méretardnyd morfoldgiai
térképet készitettiink.

Bevezetjiik a karros sziget- és tanuhegy fogalmdt, majd e maradvanytérszineket
tipizdljuk. Részletesen a karrvélyik 4ltal kialakitott sziget- és tanuhegyek kialakuldsét
vizsgdljuk. Ezek kialakulhatnak mellékvdlyuk végeinek, valamint mellékvélyik és
fovdlyd Osszekapcsoldddsdval, tovdbbd kanyarulatok dl- és igazi lefejezOdésével. A
valyuk fenti dsszeoldéddsdnak a felderitésével (ami az Osszeoldddds sordn valyutalp
vizvdlasztok és 1épcsdk kifejlodésének és megjelenési helyének figyelembevételével
lehetséges) megdllapithatd a sziget és tanuhegyek kialakuldsdnak médja és a kiillonbozo
karrformdk kialakuldsi sorrendje. A relativ kialakuldsi korok ismeretében egy-egy
térszinrészlet kioldoddstorténete is megadhato.

Az elkészitett térképeken a kiilonboz6 karrformdk relativ kialakuldsi kordnak
figyelembevételével olyan térképsorozatokat szerkesztettiink, amelyekkel illusztrdlhat6

a tanuhegyek kornyezetének kioldodéstorténete.

1. Bevezetés

Szigethegy az erdzié dltal kornyezetét6l elkiilonitett hegy. Ezt tanuhegynek
nevezik, ha felszine az eredeti térszint 6rzi (Bulla B. 1954, Baldzs D. 1987).
A karsztok karros felszinrészletei a helyileg eltérd intenzitdsu €s idejli oldodds

eredményeként kiilonboz6é mértékben pusztulnak le. A kdrnyezetiikhoz képest kevésbé,
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vagy egydltaldn nem lepusztulé térszinrészleteket karros szigethegyeknek, illetve karros
tanuhegyeknek nevezziik.

A karros sziget- és tanuhegyek tobb tekintetben is eltérést mutatnak az er6zi6s
sziget- és tanuhegyektdl. Ezek az aldbbiak.

- Az erézi6s sziget- €s tanuhegyek oldalirdnyban tobb kilométeresek, fiiggblegesen tobb
szdz méteresek is lehetnek. A karros sziget- és tanuhegyek oldalirdnyban néhdny
méteresek, fliggblegesen néhdny deciméteresek.

- Az eréziés sziget- és tanuhegyek kornyezetiikt6l erézidval, a karros sziget- €s
tanuhegyek oldéddssal kiiloniilnek el. Utébbiak oldallejt6i el6zOeknél lényegesen
meredekebbek. A hatdrold lejtdk gyakran tilhajlok. Felsziniik is tagoltabb. TetOszint-
jeiken gyakoriak a kisméretdi, néhdny cm-es magassdgu kupok, kismélységii, szé€les
karrvalyd kezdemények, valamint a néhdny cm-es mélységii és szélességi, III. tipusu
vélyuk.

A karros sziget- és tanuhegyek szdmos karros folyamat sordn is kialakulhatnak.
Igy létrejohetnek szomszédos maddritaték, kiirtok, saroknyomok, karrvélyuk részleges
dsszenovése soran (Veress M. 1995). Létrehdhetnek karrasztalokndl is (Bogli, A. 1976,
Baldzs D. 1990). Amig a karrasztal kornyezetében a feliileti leold6dds a felszint
lepusztitja, ez a karrasztal k6tombje alatt nem torténhet meg (1. dbra). E munkaban
azon karros sziget- és tanuhegyekkel foglalkozunk, amelyek a karrvdlyuk kifejlodése
sordn a kornyezetiiktdl levdlasztédnak.

A sziget- és tanuhegyes karros térszinrészlet bemutatdsdra, valamint az itt
lejatszod6 fejlddéstorténet (leolddddstorténet) elemzéséhez ezekrdl karr geomorfoldgiai
térképet készitettiink. A térkép alapjdul szolgdlé észlelési térképhez sziikséges adatokat
a Szunyogh G. (1995) dltal kifejlesztett és alkalmazott mérési eljdrdssal nyertiik. A
részletesebb felmérés érdekében azonban mi a térképezendd teriileteken olyan négyzet-
hdlét alkalmaztunk, ahol a hdlé négyzeteinek méretei nem 50x50 cm-ek, hanem 10x10

cm-ek voltak.




2. Kutatési tertlet

A kutatdsi teriilet a Totes Gebirge hegységben a Widerkarkogel csiics alatt,
mintegy 1800 m magassdgban helyezkedik el egy gleccservilgy oldallejtdjén. A kutatdsi
teriilet egy a kornyezetétdl elkiiloniild, lefolydstalan, karsztosodési egység (Veress M.-
Zentai Z.-Horvéth E. T. 1996). A karsztosoddsi egység kozetei kibillentek, lefolyds-
talansdgdt azonban tovabb novelte teriiletén a feliileti leold6dés. Fejlodése sordn kisebb
alegységekre kiiloniilt. Az alegységeket hatdrol6 csapds irdnyu (55-235° irdnyu) torések
és vetok oldoddssal hasadékokkd fejlodtek. Valamely alegység felsd pereme a felette
kovetkezd alegység felé meredek, karsztosoddssal kialakult kiiszobbel fordul, mig az
alsé pereme az alatta elhelyezkedd alegységet hatdrolé hasadék pereménél végzddik.
Az alegységeket hatdrolo karsztos kiiszobok rétegfejek, az alegységek felszine réteglap.
A réteglapos felszineken uralkodnak a karrvdlyuk. E nagyobb méretd (I tipusu)
karrvélyukba ritkdbban II. tipusd, gyakrabban III. tipusi karrvélyuk képzddnek (Veress
M. 1995). Amig az I. tipusuak dm-es szélességiick és mélységliek, addig a III. tipusuak
minddssze néhdny cm-es mélységiick és sz€lességiliek. A karrvdlyuk az alegységeket
hatdrol6 hasadékokhoz, vagy vdlyuvég kiirtokhoz vezetnek. A karrvdlyuk gyakran
formélnak kanyarulatokat, illetve kiilonb6zd szakaszokbdl tevddnek ossze. Gyakori,
hogy a f6 karrvdlyukbdl mellék karrvdlyuk dgaznak ki, karrvdlyd rendszereket

létrehozva.
3. A karros tanu- €s szigethegyek tipusai

A Kkarros tanu- és szigethegyek maradvanytérszinek. E maradvéanytérszineket
csaoportositani lehet asszerint, hogy felsziniik milyen fejlddésen ment keresztiil illetve

asszerint, hogy milyen médon kiildniiltek el kornyezetiiktol.

3.1. Felsziniik fejlodése szerinti csoportositdsuk:
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Karros tanuhegyek azok a maradvany térszinek, amelyek magassdga megegye-
zett annak a térszinnek a magassdgdval, amelytol elkiiloniiltek (1. dbra). A tagolt
feszinii (felszinét karros mélyedések és kiemelkedések tagoljdk) a karrosodott tanuhegy.
A Kkarrosodds végbemehetett a hatdrold felszintdl valé elkiilonilés elStt (elozetesen
karrosodott tanuhegy), vagy azutdn (utélagosan karrosodott tanuhegy). Megjegyezziik,
hogy a térképezett térszinek némelyik tanuhegyénél vélyutalp maradvényok valGszinii-
sithetdk. Ezek a jelenlegi vdlyutalpakndl id6sebbek, gy a vdlyutalpas tanuhegyek
elézetesen karrosodott tanuhegyeknek tekinthetdk. El6fordulhat hogy a karrosodds mind
az elkiiloniilés eldtt, mind azutdn egyardnt jellemezte a tanuhegy teriiletét. Talp
tanuhegyek iddsebb karros formdk talpdn alakulnak ki. Leggyakoribbak a vdlyutalp
tanuhegyek. Ilyenkor a vélyutalpon képz&dnek maradvény térszinek. A talp tanuhegyek
dtmenetet képeznek a tanuhegyek és a teraszok kozott. Ez utébbiak idGsebb vilyu
talpmaradvdnyok, amelyek azéltal alakulnak ki, hogy a fiatalabb sz€lesedd valyd az
id6sebb vélyi talpat (amelyen kifejlodik) részben ndvekedése sordn felemészti (Veress
M. 1995).

Szigethegyek azok a maradvanytérszinek, amelyek felszinének magassdga az
elkiiloniilés alatt (esetleg ennek hatdsdra) csokkent (1. dbra). Szigethegynek tekintjiik,
az olyan térszinrészleteket is, amelyek mdr elkiiloniilésiik eldtt is alacsonyabbak voltak
kornyezetiiknél. A vdlyutalpon képzddhetnek a talp szigethegyek.

Szomszédos karrvdlyuk szélesedése sordn a kozottik megmaradd térszinek
keskeny karrgerincekké pusztulhatnak le (gerinc szigethegyek). Félszigethegyek akkor
képz6dnek, ha a szomszédos karrvdlyuk kozotti maradvanyok a kornyezd térszinttol

nem kiiloniilnek el.
3.2. Elkiiloniilésiikk mddja szerinti csoportositdsuk:

A karros tanu- és szigethegyek kialakulhatnak f6- és mellékvalyuk 4ltal koz-
refogott és elkiilonitett térszineken, valamint kanyarulatok 4ltal hatérolt térszineken.



3.2.1. F6- és mellékvalyuk 4ltal hatdrolt térszinek sziget- és tanuheggyé alakuldsa:

Sziklafelszineken a karrvalyuk oldéddssal - a benniik dramlé olddszer hatdsdra -
hatrdlnak (Veress M. 1995).

A karrvélyuk egymasba kapcsoloddsdnak lehetségeit mdr vizsgdltuk (Veress M.
1995), alkalmazva a karros térszinekre Cholnoky J. (1926) 4ltal a regresszi6s foly6vol-
gyek fejlédésére tett megéllapitdsait. Az azéta végzett vizsgdlatok részben mdodositdsra,
részben tovdbbfejlesztésre szorulnak.

Egy regresszdlé vélyu vége elérheti egy mdsik, ugyancsak regresszdlé valyd
végét (2. dbra), vagy egy mésiknak az oldalsé részét. El5z0 esetben valyuvég taldlko-
z4s, vélyivég Osszekapcsol6dds, utébbi esetben vélyd lefejez6dés torténik. A vélyuk
egymdsba kapcsolédési helyein vélyutalp vizvdlasztok képz&dnek (Veress M. 1953).
A vilyiitalp vizvélaszt6k a talpat hardntolé néhdny cm-es magassdgu és szélességl
kiiszobok.

Vélyi lefejez6dés sordn megkiilonboztethetd dllefejezddés (2 b, ¢, d dbrdk) €s
igazi lefejezddés (4. dbra). Allefejez8désnél a lefejezett valyd talpdnak eredeti lejtésvi-
szonyai nem mdédosulnak, mig igazi lefejez8dés esetén igen. Allefejez6dés esetei az
aldbbiak:

- A vélyi nem hétralva fejlddik, ezért teljes hosszdban mélyil (2b. dbra). A lefejezést
végz6 valyi felsé végénél (ahol az dllefejezddés torténik) vélydtalp vizvélaszto alakul
ki. Ennek a lefejezett vély feldli részén 1épes6 fejlodik ki, amely a vélyu oldaldnak
maradvanya. A lefejezést végz6 vilyu talpa fiigg a fovdlyu talpa felett.

- Az dllefejezést végz6 vélyd hatrélva fejlodik. Ekkor szintén 4llefejezGdés torténik. A
lefejez6dési helynél ugyancsak vélyutalp vizvélasztd alakul ki lépcsdvel. A lefejezest
végzd vdlyiitalp belesimul a fovalyu talpdba (2. dbra).

- Az dllefejezést végz6 mellékvalyu kelld bemélyiilése sordn az dllefejezGdést elszen-
vedd vélyi oldala teljesen felemésztddik. Itt csak vélyitalp vizvdlaszt6 alakul ki (2d

abra).



- Igazi lefejezddés sordn a lefejezbdést elszenvedd vilyi oldalai teljesen felemésztod-
nek.

A kialakulé vélyutalp vizvédlaszté nem a lefejezést végzG, hanem a lefejezddést elszen-
ved6 vélyutalpon helyezkedik el. Amig éllefejez6désnél a vélyutalp vizvdlasztd irdnya
mindig merdleges a lefejezést végzd vdlyi irdnydra, addig igazi lefejezGdésnél azzal
parhuzamos (3. dbra).

‘ Eltérd a vélyutalp vizvdlasztd kiterjedése is a fenti esetekben. Allefejez6désnél a

l vélytitalp vizvélaszté a lefejezést végzd valyd peremétdl pereméig terjed. Igazi lefejezd-
‘ désnél, mivel a mar kordbban kialakult lefejezddést elszenvedd vdlyi talpan alakul ki,
] hossza a talp kiterjedését nem haladja meg.

Igazi lefejez6désnél a lefejezett vélyutalp lefejezddési hely feletti részének vizei
| ] a lefejez6 valyiba keriilnek. Ha a lefejezd valyd bemélyiilése intenziv, 1épcsd képzodik.
4 Akkor, ha a lefejezett valyt a lefejezés helyén nem terjedt til (a lefejezés a valytivégnél
: torténik) egy 1épcsé képzddik a vélyitalp vizvdlaszténdl. Ha a lefejezés nem a valyu-

4 végnél tortént, két 1épcso is kialakulhat.

. Vilyuvégek 6sszekapcsol6ddsdndl tanuhegyek alakulhatnak ki, ha egy fovalyu
- két mellékvdlyuja hétrdl egymds felé. A tanuhegy a fovdlyu oldaldndl képzddik (4a.
' 4dbra), de képzddhet a végénél is (4.b,c dbra). Utébbi esetben a fovdlyi villdsan
kettédgazva két mellékvélyura kiiloniil.

Allefejez6désnél akkor alakulhat ki tanuhegy, ha a mellékvdlyi hétrdlé vége
eléri a fovalyd peremét. Ez végbemehet akkor, ha az egyenes fovalyiibdl ives lefutdsu
mellékvalyt képzddik (5.a dbra), de akkor is, ha a fovélyu ives lefutdsi szakaszanal
egy ugyancsak fves (5.b dbra) vagy kettd egyenes lefutdsi (5.c dbra) mellékvalyu
képzddik.

Karros tanuhegyek alakulhatnak ki a fovdlyuk kozott is. Ekkor a tanuhegy
kialakitdsdban két mellékvalyd vesz részt (5.d dbra).

-

Igazi lefejez6désnél is kialakul tanuhegy. Ilyenkor valamely fovdlyd és annak ket

—

mellékviélyija fogja kozre a tantihegyet. A tanuhegy elkiiloniilése a kornyezetétdl akkor
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fejez6dik be, amikor a gyorsabban fejlodo mellékvalyd eléri a mdr kordbban kialakult
masik mellékvélyi oldalsé részét (6. dbra)

Ritkdn, de el6fordul, hogy a karros tanuhegy kialakuldsdban a karrbarlangoknak
is szerep jut. Ilyenkor a mellékvalyi a fovélyd karrbarlangos szakasza felett éri el a
fovalyiit (vagy annak egy mdsik mellékvalyijét). A tanuhegy kialakuldsa akkor fejezo-
dik be, amikor a karrbarlang mennyezete elpusztul.

Ha a fovalyu kis mélységii és kanyarulatot formdl, a benne draml6 olddszer a
valyuperemnek iitkdzik, és azon tilfolyik. A tilfolyo viz a lejt6s térszinen fentrdl lefelé
fejl6d6 vélyut (antiregressziés valyu) alakit ki. Az igy kialakulé mellékvély alsé vége
hosszabbod4sa sordn elérheti a févélyit. Ennek eredményeként a zugtol fliggetlen, a
kanyarulaton kiviil elhelyezkedd tanuhegy képz&dik. Az igy kialakult antiregresszios
mellékvalyu gyorsan fiiggd helyzetiivé alakul (a fovalyihoz kapcsolédéds mindkét helyén
1épcs6 képzddik), miutdn a fovdlyu, amelyben tobb oldészer dramlik gyorsabban
mélyiil. Az ilyen mellékvélyuk ezt kovetSleg a fopvéalyd fel6l mdr nem kapnak
vizutdnpétldst. Az antiregressziés vdlyuban nem alakul ki valyutalp vizvélaszto.

3.2.2. Sziget- és tanuhegyek kialakuldsa kanyarulatok dltal kozrefogott térszineken

Karrvélyuk zug részei alakulhatnak igazi, vagy dlmeanderezés sordn is. A nyak
részeknél a zugok atvdgdsa torténhet dllefejezOdéssel, vagy igazi lefejezodéssel.
Allefejez6dés sordn nem a kanyarulatban draml6 oldészer kiiloniti el a zug részt.
Ilyenkor a zug, vagy a nyak részre hull6 és ott lefolyd csapadékviz hatdsdra alakulnak
ki karrvdlyuk. Ezek a kanyarulatot alkoté karrvdlyd mellék karrvélydi, amelyek
fiiggdhelyzetiiek. Az éllefejez8dés torténhet a nyak résznél, de torténhet a zug barmely
részénél. Végbemehet egyetlen karrvalyu hatrdldsdval (8.a dbra), vagy két karrvalyu
végének hdtrdldsos Osszekapcsoléddsdval (8.b dbra). El6z8 esetben a mellékvalyu

végénél jon létre vdlyutalpi vizvdlaszté (lépcsé mind a valydivégnél, mind a
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valyutorkolatndl kialakul), utébbi esetben a két valyuivég dsszekapcsoloddsandl. A két
mellékvalyud torkolatdndl egy-egy lépcsd képzddik. A kanyarulat kiilonb6zd részein
képz6dd karrvdlyuk a zig tertiletét tobb, kiilonb6z6 nagysdgu tanuhegyre kiilonithetik.
Allefejezés torténhet egyetlen mellékvalyu hétraldsa sordn is. Két mellékvalyt hatraldsa
esetén a vizvdlasztd a nyakrész belsejében fejlodik ki, egy mellékvalyu hétrdldsa esetén
ott, ahol a mellékvélyu vége eléri a févdlyit. Mindkét esetben a nyakrésznél kialakult
mellékvalyd végei tobbnyire fliggnek a fovélyu talpa felett.

Igazi lefejezddés sordn a zig rész elkiiloniilését a kanyarulatban draml6 olddszer
végzi.
Igazi lefejez6dés legegyszer(ibben III. tipusi vélyukndl johet létre, miutdn az ilyen
véalyuk mélysége csak néhdny cm. Akkor, ha a hordozé vdlyu (I tipusd vélyd) lejtése
kicsi és a III. tipusd védlyd meanderdve széles, a meanderiv hosszi, dramld viz
tilfolyva a nyak résznél egy fentrdl lefelé fejlodd (antiregresszids) valyut alakit kik.
A lefejez6dés akkor torténik meg, ha ennek mélysége meghaladja a kanyarulati résznél
a valyi mélységét. A leflizott vélyuszakasz fiiggd helyzetbe keriil, mindkét vége
lépcsdvel kapcsolddik a nyak résznél kialakult vdlyuszakaszhoz. Miutdn a zig rész
teriiletén kanyarulat lesiklds torténhet ott oldalirdnyban kiskiterjedésii, gyakran hegyes
kupot alkoto karros szigethegy alakul ki (9.a dbra). A jelenség megfigyelhetd II. tipusd
vdlyundl is. Ilyenkor a zigrész dtvdgdsa III. tipusd vélyud kialakuldsa sordn torténik
meg.
Igazi lefejez6dés alakulhat ki I. tipusi vélyukndl is elsdsorban akkor, ha a vdlyut
egyetlen meander képezi (tulfejlett vadlyd, Veress M. 1995). A regresszids vdlyuk
mélysége felso végiik felé nagymértékben csokken. A védlyuban draml6 viz, sodorvonala
a vdlyt kanyargdsa miatt kilendiil. A sodorvonal helyenként a véalyid peremnek iitkozik.
Az iitk6zési helyek elsdsorban ott alakulnak ki, ahol vdlyuperem irdnyvdltozdsa a
legnagyobb mértékid. Ilyen helyek lesznek a nyak részek, valamint a meanderivek
visszafordul6 szakaszai (meander felso része). Az draml6 viz tilfolydsa a nyakrészeknél

kovetkezhet be, miutdn a valyd mélység itt nagyon kicsi, ami a nyakrész lefliz6dését



eredményezi (9.b dbra). A nyak résznél kialakuld antiregressziés vdlyu €s a meander
vélyitalpa egyiitt is mélyiilhetnek. Ilyenkor mindkét valyd aktiv marad, ugyanis a viz
mind az antigregressziés, mind a fovdlyd mdr leflizott részébe egyardnt juthat. Az
antiregressziés vélyd alsé, torkolati vége fiigg a fGvélyd talpa felett, fels6 végénél
véilyutalp vizvdlaszt6 alakul ki. Az antiregressziés vdlyud dltal kialakitott tanuhegyet
tovabbi vélyik 4llefejez6déssel tanuhegy roncsokra kiilonithetik.

A nyakrésznél karrbarlang is kialakulhat. A tanuhegy kialakuldsa a karrbarlang
mennyezetének elpusztuldséval fejezddik be (9.c dbra). A lefejezett kanyarulat fiiggd
helyzetii, 1épcs6kkel kapcsolédik a nyak résznél kialakult valyd szakaszhoz.

4. A térképezett karros térszinrészletek kioldéddstorténete

4.1. Az "A" jelii karros térszinrészlet (10. dbra)

Kialakul az fves lefutdsu 1. és a II. jeld karrvélyd, mely el6zének mellékvélyija
(11.a dbra). E két karrvdlyd egymdshoz képest részben pdrhuzamosan fejlodik.

Az 1. és 1I. vélyiktdl hétrdlé mellékvélyik végei egymdst elérve tanuhegyek
sorat hozzdk 1étre (11.b,c,d dbrdk). Elsének az V., majd a VI, VII, végiil a VIII. jeld
tanuhegy alakul ki. A kialalkuldsi kor fentebbi trendje kiilondsen az V. €s VI. tanuhegy
esetében érhetd tetten. Ugyanis a IIL.a jeldi mellékvalyu csak akkor alakulhat ki (ami
eléfeltétele a VI. jeldi tanuhegy kialakuldsdnak) amikorra a Il.a és a III. jeld vdlyd
osszekapcsolddik. (E két utdbbi védlyu Osszeoldéddsa eredményezi V jeld tanihegy
kialakuldsat.)

Az egymds irdnydba hdtrdlé mellékvdlyik kozil a II. vélyitél hatrdlo
mellékvalyik az idGsebbek. Ezt bizonyitja, hogy a vdlyitalp vizvélaszték az I. jelil
vdlyihoz kozelebbi helyzetiek. Tovdbbd az is, hogy a II. vdlyd és a mellékvalyik
talpdnak magassdgkiilonbsége kisebb, mint az I. vdlyd és ennek mellékvdlydinak talp

magassdgkiilonbségei.
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4.2. A "B" jell karros térszinrészlet (12. dbra)

Kialakul I. jeld, I. tipusud karrvédlyi. Ennek talpédn II. jeld, II. tipusu karrvélyu
képzbdése is elkezdddik (13.a dbra). A II. jeld karrvdlyd, majd késdbb az V. jelii is
intenziv szélesedése az 1. jell vdlyd peremének irdnydba annak vélyitalpdt felemészti.
E helyeken teraszok formdjdban sem maradnak meg az I. jel karrvélyu vélyutalpanak
maradvdnyai. (Ilyenek csak a belsejében mint talpi tanu- és szigethegyek Orzddnek
meg.) A II. jell karrvdlyitdl villdsan kettédgazva kialakul a II.a és II.b, tovdbbd annak
III. jeld mellékvdlyija (13.b,c dbrdk). A Il.a és ILb jelli vélyik kevésbé intenziv
szélesedése miatt az I jel(l vdlyu talpdbdl ezen védlyuszakaszon teraszok képzodnek.
Az V. és a Ill.a jeld védlyuvégek Osszekapcsoléddsdval a VIII. jeld talpi szigethegy, a
I1I. valamint az L.a jeld védlyuk Osszekapcsol6ddsdval a IX. jelfi talpi tanihegy alakul
ki. (A VIII. jeld szigethegy felszine az V. jeld vdlyi folé csak néhdny cm-el
magasodik, ami utal teriiletének jelentds mértéki lepusztuldsdra.) A VI.a jell karrvélyud
villds kettédgazdsa eredményeként egy olyan talpi tanihegy is kialakul, amely II. tipusd
vélyu talpabdl képzodott (13.c, d dbrdk).

4.3. A "C" jell karros térszinrészlet (14. dbra)

ENy-i irdnyba hétrdlé I. jeld karrvalyubdl kialakul II. és III. jeld karrvalyd
(15.a dbra), II. jeld karrvdlyd idGsebb, vagy gyorsabb fejlodésii mint III. jeli
karrvdlyi. Emiatt III.a jeld mellékvdlyd Ny-i irdnyd hétrdldsa sordn II. karrvdlyu
peremét éri el (15. dbra). Miutdn el6zd fejlddése gyorsabb utdbbi felsd végét lefejezi
(15.c, d 4brdk).

Az 1. tipusi vélyuk talpdn (IT és IIL.a jeld valyik) II. tfpusd vélydk alakulnak
ki. Ezek kiszélesedése okozza II. és III. jeld vélyud talpainak teraszosoddsit. A II.
tipusi valyik kifejlodése befejez6dik a lefejez6dés idejére. Erre utal, hogy a II. vélyuk,

ill. a teraszok a lefejezett vdlyirészeken mdr nem fejlédnek ki.
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A lefejezés eredményeként kialakul a IV. jell szigethegy. Ennek felszin
magassdga alacsonyabb mint a kdrnyez0 felszin magassdga. A II. és III. jeld vdlyik
kifejlodése sordn nincs nyoma olyan hatdsnak, amely a tanuhegy teriiletén a felszin
lepusztuldsit okozhatta volna. Ezért valészinii, hogy a II. és III. vdlyuik kialakuldsa
elott a szigethegy teriiletén a fentebb vdzolt karrosoddsi folyamatoktdl fiiggetlen
karrosodds jatszddhatott le.

4.4. A "D" jelii karros térszinrészlet (16. dbra)

I. jeldi karrvalyu keletr6l-nyugatra, majd egy kanyarulatot alkotva (amit egy
kanyarulat lesikldst jelz6 szoknya bizonyit) dél-nyugati irdnyba hétrdl. A karrvalyiitol
nyugati irdnyba hatrdlva mellék karrvalyuk (II., IIL., IV. jel{i) alakulnak ki (17.a dbra).
Az id6sebb II. jelfit, a fiatalabb, de intnzivebben fejlodd II1.a jeld lefejezi, amit el6zd
talpdnak vdlyitalp vizvdlasztéja bizonyit. Kialakul a VII. jell egyenetlen felszind
karrosodott tanihegy (18.b dbra). Felszine valdszinileg iddsebb valyitalp roncsokat
hordoz, ami kialakuldsa el6tti karrosoddsdra utal. Ezt kovetden (17.c dbra) a IIL.b jeld
karrvdlyu eléri a VI. jell karrvadlyit (dllefejez6dés) ami III. jeld karrvdlyunak a VI.
jeliihoz képesti idosebb kialakuldsi kordt, vagy gyorsabb fejlodését bizonyitja. Kialakul
a VIII. jeli tanuhegy (17.d dbra).

4.5. Az "E" jelil karros térszinrészlet (18. dbra)

Kialakul az I. jell karrvdlyd és mellékvélydja (I.a). Az 1. jeld karrvdlyu egy
rendszert képez (karrvdlyu viznyelGvel) az V. jeldi karrbarlanggal. E karrbarlang felett
feltehetben egy maddritat6 (III. jeld) alakul ki, amelyhez a II. jeld karrvdlyd
kapcsolddott (19.a dbra).

A II. jell karrvdlyd és a maddritat6 talpdn a karrbarlang mennyezete annyira
kivékonyodhatott, hogy annak egy része felnyildsos karrvélyivd alakulhatott (19.b
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dbra). Ezdltal a maddritaté és a II. jeld karrvdlyd kozott a kapcsolat megszakadt.
Viérhatd, a Il.a jel karrvdlyd €s a maddritaté 6sszeolddddsa,. tovdbbd a karrbarlang
mennyezetének teljes hosszban torténd beomldsa (19.d édbra). Ezen folyamatok
eredményeként a maddritaté roncs és az I. jeli karrvdlyd kozti teriileten az eredeti
térszin maradvdnya tanuheggyé (V.), a II. jeld karrvdlyd talpdnak maradvanya
szigetheggyé alakul (VI.)

4.6. Az "F" jelii karros térszinrészlet (20. dbra)

Kialakul az I. jeld karrvdlyd hdrom meandert képezve (21.a dbra). A két kisebb
(m; és m, jeli) meander igazi meanderezés sordn képzGdott, amit a vdlyu oldalak
szoknydi bizonyitanak. A nagy meander (m;) igazi meanderezését bizonyité szoknya
jelenléte nem ismerhetd fel. Ennek ellenére a kanyarulat kialakulds igazi
meanderezéssel torténhetett. A sodorvonal kilendiilését, amit a kanyarulat homori
oldaldn az aldhajlé oldalfalak bizonyitanak az m, és m, jeld meanderek kialakuldsa
okozhatta.

Az m, jelli meander teriiletén kordn elkezdddik a II. jel karrvdlyu kialakuldsa,
amely dllefejez8déssel levdlasztja a zig egy részén a XV jeld tanuhegyet (21. dbra). A
korai lefejezd6dést bizonyitja, hogy a 1épcsd itt a legkisebb, ami a valyd nagymértéki
bemélyiilésével hozhaté kapcsolatba.

Az egyre szélesedo I. jeli vdlydban a sodorvonal kilendiilése fokozédik, amely
eredményezi III és IV. jelil vdlyuk antiregresszids fejlodését (21.b,c dbrdk). A III.
valyu hurokszer(i kifejlodése kialakitja a XIV jeld tanthegyet. (Mind a XIV, mind a
XV jeli tantihegy teriilete karrosodott. A karrosodds ideje azonban nem adhaté meg.)
Az I. vélytinak szdmos tovabbi mellékvalyija képzddik regresszidval (VII., VIIL., X.,
XI. jell vélyik). Kialakul a XII jel karrbarlang, vélyivég Osszekapcsolodds torténik
V és VI. jeli karrvdlyuk kozott.
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A zig rész lefejez0dését a IV jelil antiregresszids vélyu kifejlodése eredményezi,
kialakul a XVI. jelli tanuhegy (21.d dbra).

A karrbarlangbdl kidramlé oldészer az I. jelli vdlyd vélyutalpdnak részleges
mélyitésével II. tipusi vdlyu (XIII. jel) kialakuldsit eredményezi. Ez az I. jeli
vdlyitalp egyes részein terasz képzOdését eredményezi. Az 1. jeld vdlyu aldhajlé

oldalfalaindl a peremek leomladoznak.

5. Kovetkeztetések

a. A vdlytvég Osszenovések, a vélyu 4l- és igazi lefejezddések, a kanyarulat dl- és igazi
lefejezOdések segitségével valamely karros térszinrészleten megéllapithato a sziget- €s
tantihegyek kialakuldsdnak médja és a kiilonb6z6 karrformdk kialakuldsi sorrendje.
b. Valamely karros térszinrészlet részletes morfolégiai térképének és a karrformdk

kialakuldsi kordnak felhaszndldsdval olyan térképsorozat szerkeszthetd, amellyel egy
bizonyos mélységig felvazolhaté annak kioldéddstorténete.
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Abraj egyzék

1. dbra: Karrasztalos tanuhegy (a), karrvdlydk 4ltal kialakitott tanuhegy (b), talpi
tanuhegy (c), szigethegy (d) és talpi szigethegy (€)

Jelmagyardzat: 1. karrosod6 kézet, 2. maradvany térszin lefiizodése el6tt a karros
térszin magassdga, 3. I. tipusi karrvdlyd, 4. tanuhegy, 5. k6tomb, 6. I. tipusd
karrvdlyi, 4. tanuhegy, 5. k&tomb, 6. L. tipusu, id8s karrvdlyd, 7. I., vagy II. tipusd
fiatalabb karrvdlyud, 8. talpi tanuhegy, 9. szigethegy, 10. talpi szigethegy

2. dbra: Vilyuvég taldlkozas és dllefejezddés (b, c, d)

Jelmagyardzat: 1. I. tipusi vélyu, 2. 1. tipusi vdlyu talpdnak dSlésirdnya, 3. vdlyutalp
vizvélasztd, 4. lépcs6, 5. karrosodé kozet, 6. vélyubemélyilés eldtti térszin, 7.
fovdlyd, 8. regresszdlé mellékvdlyu, 9. 1épcsd, 10. vdlyutalp vizvdlaszto 1. feliilnéet
I1. oldalnézet (metszetek az Osszekapcsolddo illetve a lefejezést végzo valyuk mentén),
a hétrdlé vdlyuvégek Osszekapcsolédnak (a), a lefejezd vélyd egyenletesen mélyiil (b)
a lefejezd vdlyu hatrdl (c) a lefejezd vdlyu a fovdlyu talpdig mélyil (d)

3. dbra: Igazi lefejezddés

Jelmagyardzat: 1. I. tipusid vélyd, 2. 1. tipusu vdlyu talpdnak lejtésirdnya, 3. valyivég
hdtrdldsdnak irdnya, 4. vélyutalp vizvdlasztd, 5. 1épcsd, 6. karrosodé kozet, 7. vélyu
bemélyiilés elbtti térszin, 8. fovalyu, 9. regresszdlé mellékvalyd, 10. elpusztult fovalyu
I. feliilnézet, II. oldalnézet (metszet a lefejezést végzd valyd mentén), a. lefejezés eldtt,

b. lefejezés utdn
4. dbra: Karros sziget- €s tanuhegyek kialakuldsa valyuvég taldlkozdsokkal

Jelmagyardzat: 1. I. tipusu vélyu, 2. IIL. tipusu vélyu, 3. valyuvég hatrdldsdnak irdnya,
4. vdlyutalpi vizvédlaszté, 5. I. tipusi vdlyitalp lejtésének irdnya, 6. III. tipusi
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valyutalp lejtésének irdnya, 7. tanuhegy, 8. talp tanuhegy, I. kezdeti dllapot, II. kifejlett
dllapot

5. 4bra: Karros tanuhegyek kialakuldsa dllefejez6désekkel

Jelmagyardzat: 1. 1. tipusi vdlyd, 2. vélyivég hétrdldsdnak irdnya, 3. valyutalp
vizvdlasztd, 4. 1épcsd, S. 1. tipusi vélyi talpdnak lejtésirdnya, 6. tanuhegy, I. kezdeti
allapot, II. kifejlett dllapot

6. dbra: Karros tanuhegy kialakuldsa igazi lefejez6déssel

Jelmagyardzat: 1. 1. tipusd vdlyd, 2. 1épcsd, 3. vilyivég hétrdldsdnak irdnya, 4.
valyutalpi vizvdlasztd, 5. I. tipusd vélyitalp lejtésének irdnya, 6. tanuhegy, I. kezdeti
dllapot, II. kifejlett dllapot.

7. dbra: Karros tanuhegy kialakuldsa karrbarlang felnyildsa és antiregresszids vélyu
képzbdése esetén

1. L. tipusi valyd, 2. karrbarlang, 3. vdlyivég hétrdldsdnak irdnya, 4. 1épcsd, 5. L.
tipusti valyu talpanak lejtés irdnya, 6. tanuhegy I. kezdeti dllapot, II. kifejlett dllapot

8. dbra: Karros tanuhegyek kialakuldsa kanyarulat dllefejez6désével egy (a), két
mellékvélyu regresszidja esetén

Jelmagyardzat: 1. I. tipusd vdlyd, 2. 1épcsd, 3. vélyivég hdtrdldsdnak irdnya, 4.
valyitalp vizvélasztd, 5. 1. tipusi valyd talpdnak d6lésirdnya, 6. tanihegy, I. kezdeti
dllapot, II. kifejlett dllapot

9. 4bra: Karros sziget- és tanuhegyek kialakuldsa kanyarulatok igazi lefejez6désével

Jelmagyardzat: 1. I. tipusd valyd, 2. IIL. tipusd vilyd, 3. karrbarlang, 4. 1épcsd, 5.
valyivég hétraldsdnak irdnya, 6. I. tipusd vélyu talpdnak dolésirdnya, 7. IIL. tipusi
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vdlyl talpdnak délésirdnya, 8. sodorvonal, 9. tanuhegy, 10. talpszigethegy, 11.
felnyildsos karrvdlyu, 1. kezdeti dllapot, II. kifejlett dllapot

10. dbra: Az "A" jell térszinrészlet morfolégiai térképe

Jelmagyardzat: 1. a térképezett térszinrészletet hatdrolé nem, vagy kismért€kben
karrosodott térszin, 2. tandhegy, 3. I. tipusu vdlyud (fiiggbleges oldali) 4. I. tipusi
vdlyi (lankds oldald), 5. III. tipusi vdlyd 6. vdlya mélységadattal, cm-ben
(mélységadat ott kerilt feltiintetésre, ahol az aljzat mélységének a mérése tortént a
peremhez képest, 7. feddiilledék nélkiili valyitalp, 8. 1épcs6, mélységadattal, cm-ben,
9. vdlyitalp vizvélasztd, 10. vélyutalp dolésének irdnya és lejtdszoge, 11. talaj €s
malldsi maradék, 12. talaj kdzettormelékkel, 13. kdzettormelék

11. dbra: Az "A" jelli karros térszinrészlet kioldédé4storténete

Jelmagyardzat: 1. nem karrosodd, vagy rekonstrudlhaté karrformdt még nem hordozé
felszin, 2. kés6bb kialakulé tanuhegy, 3. tanuhegy, 4. I. tipusid vélyd, 5. III. tipusd
vélyli, 6. maddritaté kezdemény, 7. fedGiiledék mentes vdlyd- és maddritaté talp, 8.
1épcsd, 9. valyivég hatrdldsdnak irdnya, 10. vdlyitalp vizvdlasztd, 11. karrvélyi és
maddritat6 és tanuhegy azonosité jele, a, b, c, kordbbi dllapot, d. jelenlegi dllapot

12. dbra: A "B" jell karros térszinrészlet morfolégiai térképe

Jelmagyardzat: 1.a térképezett teriiletet hatdrol6 nem, vagy kismértékben karrosodé
térszin, 2. talpi tandhegy, 3. talpi szigethegy, 4. félszigethegy, 5. I. tipusu valyu
(figgdleges oldali) 6. I. tipusi vdlyd (lankds oldald), 7. I. tipusi vdlyd (aldhajlé
oldali), 8. II. tipusd vdlyd (figgbleges oldali), 9. III. tfpusi vélyd, 10. vdlyd
mélységadattal cm-ben (mélységadat ott keriilt feltiintetésre, ahol az aljzat mélységének
mérése tortént a peremhez képest, 11. fedSiiledékmentes valyitalp, 12. karrbarlang,
13. terasz, 14. lépcsd, mélységadattal, cm-ben, 15. vdlyitalp vizvélasztd, 16. vdlyitalp

dolésének irdnya €s lejtdszoge
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13. dbra: A "B" jeli karros térszinrészlet kioldoddstorténete

Jelmagyardzat: 1. nem karrosodd, vagy rekonstrudlhaté karrformat még nem hordozé
térszin, 2. késobb kialakul6 sziget- és tanuhegy, 3. talpi szigethegy, 4. talpi tantihegy,
5. félszigethegy, 6. 1. tipusi vdlyd, 7. II. tipusi vdlyd, 8. III. tipusi valyu, 9.
maddritatd kezdemény, 10. fedGiiledékmentes vdlyd- és maddritaté talp, 11.
karrbarlang, 12. terasz, 13. lépcsG, 14. vélydvég hétrdldsdnak irdnya, 15. vdlyutalp
vizvdlasztd, 16. karrvdlyu, maddritatd, karrbarlang tanu- és szigethegyek azonosité jele,
a, b, ¢ kordbbi dllapot, d jelenlegi dllapot

14. dbra: A "C" jeli karros térszinrészlet morfoldgiai térképe

Jelmagyardzat: 1. a térképezett térszinrészletet hatdrold nem, vagy kismértékben
karrosodott térszinrészlet, 2. szigethegy, 3. félszigethegy 4. I. tipusu vélyu (fiiggbleges
oldali) 5. I. tipusu valyu (lankds oldali) 6. II. tipusu vélyu (fiiggdleges oldali), 7. III.
tipusi vdlyd, 8. vdlyd mélységadata cm-ben (mélységadat helye ott keriilt feltiintetésre,
ahol az aljzat mélységének mérése tortént a peremhez képest), 9. feddiiledék mentes
vélyitalp, 10. karrbarlang, 11. terasz, teraszmaradvdny, 12. szoknya, 13. 1épcsd
mélységadattal, cm-ben, 14 vdlyitalp vizvdlaszt, 15. vdlyitalp dlésének irdnya és

lejtésszoge.

15. dbra: A "C" jell karros térszinrészlet kioldoddstorténete

Jelmagyardzat: 1. nem karrosodd, vagy rekonstrudlhaté karrformdt még nem hordozé
térszin, 2. késdbb kialakuld szigethegy, 3. szigethegy, 4. félszigethegy, 5. I. tipusid
valyd, 6. II. tipusd vélyd, 7. III. tipusd vélyd, 8. fedGiiledék nélkiili vélyitalp, 9.
karrbarlang, 10. terasz, 11. vdlyivég hdtrdldsdnak irdnya, 12. vélyitalp vizvélaszto,
13. karrvélyi és szigethegy azonosito jele a. b. c. kordbbi dllapot, d. jelenlegi 4llapot

16. dbra: A "D" jeli karros térszinrészlet morfoldgiai térképe
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Jelmagyardzat: 1. a térképezett térszinrészletet hatdrol6 nem, vagy kismért€kben
karrosodott térszin, 2. tanuhegy, 3. karrosodott tanuhegy, 4. félszigethegy 5. karros
magaslat, 6. I. tipusd vélyd (fiigg6leges oldali), 7. I. tipusd vélyi (lankds oldali), 8.
I. tipusii valyu (aldhajlé oldald), 9. III. tipusd valyd, 10. valyd mélységadattal, cm-ben
(mélységadat ott keriilt feltiintetésre, ahol az aljzat mélységének mérése tortént a
peremhez képest), 11. fed6 iiledék nélkiili valyitalp, 12. szoknya (meander lesikldsnal),
13. 1épcsd mélységadattal (cm-ben), 14. vélyitalp vizvélasztd, 15. vélyitalp dSlésének

irdnya és lejtGszoge, 15. talaj és mdlldsi maradék

17. dbra: A "D" jelii karros térszinrészlet kioldédéstorténete

Jelmagyardzat: 1. nem karrosod6, vagy rekonstrudlhat6 karrformédt még nem hordozé
térszin, 2. késdbb kialakulé sziget- és tanuhegy, 3. karrosodott tanuhegy, 4. tanuhegy,
5. félszigethegy 6. karros magaslat, 7. 1. tipusi valyd, 8. III. tipusi vdlyd, 9.
maddritaté kezdemény 10. fedSiiledék nélkiili vdlyitalp, 11. 1épcsS, 12. vélyuvég
hétrdldsdnak irdnya 13. vélyitalp vizvdlaszt6, 14. karrvélyu és tanuhegy azonosito jele
a. b. c. kordbbi dllapot d. jelenlegi édllapot

18. dbra: Az "E" jeld karros térszinrészlet morfoldgiai térképe

Jelmagyardzat: 1. a térképezett térszinrészletet hatdrol6 nem, vagy kismértékben
karrosodott térszin, 2. félszigethegy, 3. I. tipusd vélyu (fiiggdleges oldald) 4. 1. tipusu
valyd (lankds oldalu), 5. III. tipusi vélyd, 6. fiigg6leges és lankds oldali maddritaté
maradvdny, 7. vdlyli és maddritaté mélységadattal cm-ben (mélységadat ott keriilt
feltiintetésre, ahol az aljzat mélységének mérése tortént a peremhez képest, 8.
fed6iiledék nélkiili vélydtalp, 9. karrbarlang, 10. felnyildsos karrvalyd, 11. karrvélyd
sziklahid, 12. vélyitalp d6lésének irdnya és d6lésszoge

19. dbra: Az "E" jelii karros térszinrészlet kioldéddstorténete
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Jelmagyardzat: 1. nem karrosod6, vagy rekonstrulhaté karrformdt még nem hordozé
térszin, 2. késdbb kialakulé sziget- és tanuhegy, 3. tandhegy, 4. szigethegy, 5.
félszigethegy, 6. 1. tipusd vdlyd, 7. III. tipusd védlyd, 8. 1épcsd, 9. maddritaté, 10.
roncsolodott maddritatd, 11. vélyd- és maddritat talp, 12. karrvdlyi viznyeld, 13.
karrbarlang, 14. felnyildsos karrvalyd, 15. karrvdlyd sziklahid, 16. valyitalp
vizvalaszt6, 17. vdlyuvég hatrdldsinak irdnya, 18. karrvélyd, maddritatd és tanuhegy
azonosito jele, a, b, kordbbi c, jelenlegi, d j6vdbeni 4llapot

20. dbra: Az "F" jelii karros térszinrészlet morfoldgiai térképe

Jelmagyardzat: 1. a térképezett térszinrészletet hatdrolé nem, vagy kismértékben
karrosodott térszin, 2. karrosodott tanuhegy, 3. félsziget- és tanuhegy, 4. karros
magaslat, 5. I. tipusd valyu (fiiggdleges oldalii), 6. I. tipusd valyd (lank4s oldald) 7.
L. tipusi vdlyu szakasz (aldhajlé oldal, a szdm az aldhajlé falnak a valytiperemtdl mért
legnagyobb tdvolsdgdt jelzi cm-ben, vizszintes irdnyban) 8. lepusztult vilydperem, 9.
IL. tipusi vdlyu (figg6leges oldali), 10. III. tipusd valyd, 11. vélyi mélységadattal,
cm-ben (mélységadat ott keriilt feltiintetésre, ahol aljzat mélységének mérése tortént a
peremhez képest, 12. feddiiledék nélkiili vélyitalp, 13. karrbarlang, 14. terasz, 15.
szoknya roncs (meander lesikldsndl), 16. 1épcsd mélységadattal, 17. vilyitalp
vizvdlaszté cm-ben, 18. vélyitalp d6lésének irdnya és lejtdszoge, 19. talaj és mélldsi
maradek, 20. talaj €s kdzettormelék, 21. kozettdrmelék, 22. térképezés idején észlelt

vizdramldsi irdnyok

21. dbra: Az "F" jeld karros térszinrészlet kioldéd4storténete

Jelmagyardzat: 1. nem karrosodd, vagy rekonstrudlhaté karrformat még nem hordozd
térszin, 2. késobb kialakuld sziget- €s tanuhegy, 3. tanuhegy, 4. félszigethegy, 5. 1.
tipusu vélyu, 6. II. tipusi vdlyd, 7. II1. tipusd valyd, 8. fedsiiledék nélkiili vélyutalp,
9. karrbarlang, 10. terasz, 11. 1épcs8, 12. vélyiivég hétrél4sdnak irdnya, 13. vélyutalp
vizvédlaszto, 14. sodorvonal, 15. valészinGsithets vizdraml4si irdnyok, 16. karrvélyi és
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tanuhegy azonosité jele, 17. meander azonosité jele a. b. c. kordbbi dllapot, d.

jelenlegi dllapot
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NAGY TERULETET LEFEDO KARRVALYURENDSZER
STRUKTURAJANAK ELEMZESE 1/

!
1

Dr Lakotar Katalin, Szigeti llona, Dr Szunyogh Gabor

Bevezetés

Elézmények

A Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Foiskola Foldrajz Tanszékének karsztkutat6
csoportja 1993 6ta rendszeresen végez komplex karsztmorfologiai vizsgélatokat
az ausztriai Totes-hegységben. E munkacsoporton belil mi a karros
képzédmények részletes (1:10, 1:20, 1:100 méretaranyt) térképezésével és
grafikus megjelenitésével foglalkoztunk. Kutatasaink elsé két évében egyedi
formaelemek felvételét végeztiik, melynek célja a totesi teriileten el6fordulo
jellegzetesebb karrtipusok grafikus dokumentalasa, szemléltetési célokra ill.
morfometriai vizsgalatok megalapozasa érdekében. Az 1995-6s €s 1996-os
években viszont mar egy nagy, mintegy 500 m2-es teriilet komplex feldolgozasat
végeztiik el, amennyiben egy 20x25 méter kiterjedésti mészkdfelszin valamennyi
karsztos képzddményét felmértilk és térképen abrazoltuk. Célunk az volt, hogy:
—térképiinkkel lehetdséget adjunk kiilonbozé karros képzédmények egymashoz
viszonyitott helyzetében mutatkozé torvényszeriiségek feltarasara, egymasra
gyakorolt hatasuk felismerésére és értelmezésére;

—megalapozzuk a mészké lepusztulasi folyamatanak kvantitativ (morfometriai)
jellemzését,

—olyan oldalrél vilagitsuk meg a karrosodas folyamatat, amelyet mindeddig
(ilyen nagy teriilet egyidejii attekinthetdségének korlatozottsaga miatt) nem
lehetett megtenni, igy szolgalva e folyamatok Gjabb mozzanatainak felismerését,
—szemléletes képet adjunk a Totes-hegységben még nem jart érdeklédéknek a
magashegységi karsztosodas e killonds alakzatair6l.

Jelen tanulmanyban beszdmolunk a felmérés menetérdl és a térkép
értelmezésérol.

A felmérés modszere

A térképezendd teriiletet 20 db 5x5 méteres négyzet alaku szelvényre
osztottuk. A négyzetek sarkat a mészkébe siillyesztett, M4-es csavarokkal
megjeloltiik, helyiikket geodéziai modszerekkel bemértitk. E csavarok koézé 5x5
méteres, 0,5 méter szemnagysigu halot feszitettiink ki, mely a részletpontok
felvételéhez nyujtott bézisvonalakat (1. abra). Egy-egy 5x5 méteres teriilet
térképét kozvetleniil a helyszinen, gyakorlatilag végleges formaba ontve, A/4-es
milliméter-papirra  rajzoltuk, éspedig M=1:25 Iéptékben.  Pontosan,
mérethelyesen mindent felvettink, ami egy-egy halészemben lathaté volt.
Szitkség szerink mérdszalaggal kiegészitd méréseket iktattunk be, bar az esetek




tobbségében elegendd pontossagot érhettiink el a halészemek oldalaihoz
viszonyitott becsléssel is.

A felmérésben kezdetben e cikk szerzdin kivil részt vett még Szabd
Levente, de & késébb ettdl az igen részletes (és meglehetésen lassii) felmérési
mddszertdl kissé eltérd, gyorsabb térképezésre tért at, bizonyos, altala killondsen
Iényegesnek itélt formaelemek helyzetének nagyobb teriiletre kiterjedd, gyors
feldolgozasa érdekében.

A teljes térkép felvétele kb. 240 munkadrat vett igénybe, melyet mintegy 50
irodai munkaoéra kovetett, amikor is egyetlen, A/0 méretii pauszon egyesitettiik a
részletrajzokat és megformaztuk térképet.

A végleges térkép (tekintélyes mérete miatt) viszonylag nehezen kezelhetd,
ezért A/3-as lapokra bontva atlasz-szer(i kivitelben is megjelentettiik. Alabb
viszont a karros képzédmények strukturajanak jellegzetesebb elemeit dnalloan, (a
tobbi elem zavar6 hatasatol mentesitve) a térképbél kiilon kiemelve mutatjuk be.

Az alkalmazott jelkulcs igazodik a karsztkutatasban szokasos jelekhez, de
néhany, specialis képz6dmény dokumentalasahoz kiilonleges jelekre volt szitkség
(2. ébra). Valamennyi bemutatott karrforma torzitis mentesen keriilt
bemutatasra.

A vizsgalt teriilet altalanos jellemzése

A teriilet vizhdlézatdnak szerkezete

A 3. abran a teriilet vizhalézatanak szerkezete lathatd. A bemutatott térkép
tulajdonképpen a karrcsatorndk rendszerének "csontvaza", amennyiben nem
tinteti fel. hogy az egyes formaelemek milyen kiterjedésiiek, hanem csak
legmélyebb pontjaikat 6sszekotd vizgyiijté-vonalait abrazolja.

Vastag vonallal az u.n. I-es karrvalyik nyomvonalat jelsltik. A vékony
vonalak az I-esbe csatlakozo alsobbrendii csatornak.

A fekete foltok atvezetd csatorna nélkili medencéket tikroznek, melyek
tobb bevezetd, de csak egyetlen elvezetd csatornaval rendelkeznek. Ha valodi
foly6vizek halézatahoz hasonlitanank a karrcsatornak szoban forgéd rendszerét,
akkor e medencék atfolyéasos tavakként lennének értelmezhetk.

A 3. dbran sziirkével jelolt terilletek a mészkd mélyébe vezetd kiirtGket
mutatja. Figyelemre mélto, hogy e kirtdkhoz vagy egyaltalan nem, vagy csak
elenyészo szamban vezet karrcsatorna. E kiirtdk tehat a vizhalézattél bizonyos
mértékben figgetlenil fejlédhettek, kilonben 6sszekottetés lenne kozottik.
Elhelyezkedésiikben bizonyos torvényszeriiség megfigyelhetd: a teriilet keleti (a
ddlésiranyt figyelembe véve also) részén nagyobb szamban fordulnak eld.

A csatornahalozat nem izolalt kirtékbe, hanem a megfigyelt teriilet déli
részén elterild, novényzettel vastagon beboritott (a 3. 4bran fehéren hagyott)
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"mocsarba" vezetnek. E vizeny0s teriilet tehat a vizhalézat végs6 befogaddjaként
miikodik.

Figyelemre méitok a csatornakba kapcsolodé  kis  erecskék
("forraspatakok"). Ezek az u.n. levélkarrok nyomvonalai (morfologiajukrol alabb
lesz szd), melyek —feltételezésiink szerint— kozponti. szerepet jatszanak a
csatornahal6zat kialakitasaban.

A 3. abra alkalmas tovabbi, morfometnai vizsgalatok elvégzésére (pl. a
halozat rendiiségének, magnitidojanak és viztolyassiiriiségének meghatarozasara,
vagy fraktal-tulajdonsagainak feltarasara, stb.)

Az I-es tipusu csatornahadlézat dttekintd térképe

A 4. abran a teriilet valamennyi formaelemét bemutaté térkép megfelelé
befeketitésével kiemeltik az u.n. I-es karrvalyuk rendszerét. A fentebb adott
hasonlatot tovabb fejlesztve: az I-es valylik alkotjak a karrképz6dmények
rendszerének "torzsét".

E csatornak 20-60 cm széles, 30-80 cm mély, U-keresztmetszetli valyuk.
Szélességiik valtozo ugyan, de fokozatos kiszélesedés nem jellemzo rajuk (ami
pedig a valodi folyohaldzatok altalanos torveényszeriisége), az osszefolyasi pontok
alatt (ahol pedig nyilvanvaléan tébb vizet szallitanak) szelvényik nem bovebb.
Kiilonds tulajdonsaga az I-es csatorndknak az is (amint az a 4. abra alapjan is
érzékelheto), hogy fels6 végiik soha sem keskenyedik el, hanem a csatorna alsé
szakaszaira is jellemzé teljes szélességet kialakitéo félkor alaprajzii volgyfoben
zarodik. Ez alatamasztja azt a feltételezésiinket, hogy az I-es karrvalyuk
kialakulasuk utan rogton  végleges formajukat felvéve, hatravagodassal
keletkeznek. Ezen hipotézis szerint az I-es valyik gyakorlatilag csak felso
végiikon, az emlitett félkor alakt volgyfoben fejlédnek, tobbi. részitkon a tovabbi
boviilés csak alarendelt, ill. csak a Il-es és Ill-as csatornak kifejlodésére
korlatozodik.

Az I-es karrvalylk talpan szinte kivétel nélkiil mindig talalhatunk u.n. Ill-as
tipusu valyikat is, amik tulajdonképpen téglalap keresztmetszetii, 1-2 cm széles,
5-10 mm mély, kicsiny, gyakran kanyargo, fiatal vizvezetd-csatornak. Az I-es
valylikban el6fordulnak II-es csatornak is, melyek 5-10 cm szélesek, 5-20 c¢m
mélyek, és szintén U-alakuak, de (értelemszeriien) sokkal kisebbek, mint az I-es
valyuk.

Amint a 4. abra alapjan is érzékelhetd, az I-es csatornak a terilet {6
vizlevezetd vonalai. Helyzetikre egy EENy—DDK iranyultsag jellemz6. Ez az
irany nem esik egybe a terillet Ny—K-i helyzetii d6lésiranyaval, tehat az I-es
csatornak aldélésben vezetnek. Nyomvonalukra jellemzoek az éles torések,
derékszogii kanyarok. A kanyarok eredményeképpen az I-esek iranyultsagaban
igy bar alarendelten, de egy KEK-—NyDNy osszetevé is megjelenik.




A 4. abran feltind, hogy némelyik I-es csatorna igen hatarozottan kanyarog,
ill. félkor alaka kioblosodések sorozata képezi oldalat. (Ez utobbiak 1s a
hatravagodas hipotézisét tamasztja ala: a kioblosodések egy-egy, fejlédésében
megrekedt hatravagodas-kezdemény. )

Lathatd, hogy a viznyelSkiirtékbe torkoll6 csatornak sokkal révidebbek,
mint a mocsaras terillet vizgyijtéjéhez tartozé csatornak. Ennek magyarazata 1s
visszavezethetd az I-es csatornak hatravagodasara: a szoban forgo kiirtdk
viszonylag fiatalok (vagy legalabb is kevesebb ideje képesek kello6 mennyiségii
vizet elvezetni), és a beldlik hatravagodd karrvalyuk kifejlodésére még
viszonylag kevés id6 allt rendelkezésre. Ha az I-es valyuk mérete kapcsolatban
allna az altaluk szallitott viz hozamaval, akkor a hosszabb valyiknak nagyobb
keresztmetszetiieknek kellene lenni. Marpedig, amint a térkép mutatja, a révid
(tehat kis vizgylijtdjil) valyuk atlagos szélessége ¢és mélysége a hosszi. nagy
vizgyijtoji valyikéival nagyjabol megegyezik.

A teljes vizvezetohalozat térkepe

Az 5. abran kiemeltik mindazokat a karros képzddményeket, melyek
valamely vizvezetShalézat részét képezik: kurtdket és novényzettel lefedett
vizgylijto teriileteket, az I-es karrvalyukat a hozzajuk kapcsolodo, tébb méter
hosszii (morfologidjuk alapjan Il-es karrvalyuk csoportjaba sorolhatd)
mellékagakat, az u.n. levélkarrokat és a levezeté csatornaval rendelkezd
kamenyicakat. A képz6dmények e teljes halézatanak rajzolata olyan benyomast
kelt, mintha a csatornak robbanasszeriien futnanak—terjednének szét, és most e
"robbanas" egy pillanatnyi helyzetét latnank.

Valamennyi formaelem kozos tulajdonsaga a lekerekitettség: nem talalhatok
fokozatosan elkeskenyedd vizgylijté bardzdak, hanem csak széles, kerekded
form4jii medencékbdl vagy negyed-gdmbokbdl 6sszeallo mélyedések.

Meglepd, hogy a koztes (az 5. abran befeketitéssel nem kiemelt) tertiletek
semmiféle morfologiai kapcsolatot nem mutatnak a csatornahalézattal: nem
lathatd kozottiik "aktiv" hidroldgiai kapesolat nyoma, azaz nem alkotnak kozos,
egylttdolgozé hidrolégiai rendszert. A koztes térszinre hullé csapadék vize nem a
kozeli csatornak iranyaba folyik, hanem a terillet atlagos délésiranyanak
megfelelden keletre. Nem taldlhatok tovabba vizvalaszté gerincek sem az egyes
csatornak kozott: a karrvalydkat lapos "fennsikok" valasztjak el egymastol.

Az I-es és II-es csatornak oldaliba (elsdsorban kanyarulataiknal) hosszikas,
erbsen elnyult ellipszisre emlékeztet6 medencék torkollanak. Térkép
megjelenésiik szerint ugy illeszkednek a csatornak oldalathoz, mint a fak levele:
szarukhoz, torzsitkhéz. E hasonlosag miatt levélkarroknak neveztikk e karros
kisformat. (Részletes jellemzésiikre alabb keriil sor). Feltételezziik, hogy e
levélkarrok preformaljak a hatraharapodzodé I-es és Il-es csatornak
nyomvonalat. Az 5. 4bra alapjan megallapithatjuk. hogy e levélkarrok
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iranyultsaga nem véletlenszerli, amennyiben iranyuk minden esetben ellentétes a
terillet altalanos lejtési iranyaval (azaz a levélkarrok "délésben felfelé”
novekednek), tehat a csatornak hatravagodasa valamilyen modon "érzékell" az
atlagos lejtésiranyt.

Jollehet a karrvalyuk a hozzajuk kapcsolédo képzodmeényekkel egyttt a
teriilet igen nagy hanyadat lefedik, mégis eléfordulnak csatornaszegény régiok. E
tartomanyok viszont rendszerint egy vagy tébb kiirtét foglal magaban. Ugy tiinik,
mintha a kirték "taszitanak" a karrvalyikat. (Legfeljebb a kiurté "sajat" valyaja
tori meg a kézetfelszin egyenletességét.

Erdekes, hogy a déli, névényzettel boritott mocsaras teriiletet rendkiviil éles
vonal hatarolja. A hatar egy hosszaban kettévagott I-es tipusi karrvalyd
megmaradt oldalahoz hasonlit. E "partvonal" nyomvonala zegzugos, szamos,
hierarchikusan egymasra épiilé 6bol tarkitja. Ez a korivekbdl allé cakkos perem
is valami instabil, robbanasszer(i hatralas pillanatképét 1dézi. Minthogy ilyen
peremvonal csakis a novényzettel vastagon beboritott teriiletek hataran fordul
eld, feltételezhetd, hogy a partvonal hatralasanak okat elsésorban biogén
tényezOkben kell keresni. (A névényzet feltételezett medenceformald szerepének
tudomanyos vizsgalata még varat magara).

A novényzettel bendtt zonabol tobb felé a kornyezd (névényzetmentes)
térszin magassagaval egyezd szigetek emelkednek ki. Peremiik altalaban korives
bemélyedésekbdl all: eltiint I-es tipusu karrvalyuk peremének maradvanyainak
tlinnek. Izolalt, rendszertelen elhelyezkedésiik azonban inkabb arra utal, hogy a
novényzettel boritott medencék biogén fejlédésének egy specialis valtozatat
nyujtjak.

A karrcsatornak jellegzetes formakincse

Egy tipikus csatorna szerkezete

A 6. abran egy atlagos csatorna szerkezete lathato. Torkolata a novényzettel
boritott (A-val jelolt) mocsaras teriiletre esik, ahonnan (folyasirannyal
ellentétesen haladva) kb. 1 méterrel egy elagazashoz jutunk. A két ag kozelitoleg
parhuzamosan, kanyarogva—meanderezve halad. E f6agakbol 1-3 méter hosszi
(B-vel jelolt) mellékagak valnak ki. Némelyek ezek kozil kiilonosebb
elvékonyodas és elagazas nélkiil (varatlanul) elvégzédnek, tobbségiik azonban
u.n. legyezokarrbol allo volgyfobdl ered. A foagak (és néhany mellékag) talpan
u.n. IIl-as tipush csatornak kanyarognak—meandereznek. Az I-es és II-es valyuk
oldalahoz (D-vel jelolt) levélkarrok illeszkednek.




-
- -

we
-

Levélkarrok, legyezokarrok

A vizsgalt terillet formakincsének talan az egyik legmeglepébb elemei a
levélkarrok. Bar terepbejaras soran ezek nem feltiindek. mert a mély csatornak,
medencék és kiirtok markans formai mellett szinte észrevétlenek maradnak, de
térképi abrazolasuk nyoman kitiinik koézponti szerepitk a karrcsatorndk
kialakulasa szempontjabdl (7. abra).

A levélkarrok hosszikas, 0,5-1 méter hosszii, 5-10 cm széles,
lejtésiranyukkal ellentétesen kiszélesedd, er6sen megnyult ellipszissel zar6do
mélyedések (a 7. abran A-val jelolve). Keresztmetszetiik alakja széles tekn6 (U-
alaki). Soha nem fordulnak el6 sik talpt levélkarrok (ezért nem téveszthetdk
ossze a saroknyom-karrokkal). K6znapi életbdl vett hasonlattal azt mondhatnank.,
hogy olyanok, mintha fagylaltos kanallal kiemeltek volna egy hosszii csatornat a
mészko felszin€bol.

A levélkarrok gyakran csoportokban jelennek meg: ilyenkor szétnyitott
legyezére emlékeztetnek (a 7. abran B-vel jeldlve). Sokszor lathatunk I-es
karrvalyik pereme mentén sorakozo, szorosan egymashoz tapadé levélkarrokat 1s
(a 7. abran C-vel jelolve).

A levélkarrok genetikai jelentdsége abban all, hogy véleményiink szerint
ezek preformaljak az I-es és II-es csatornak nyomvonalat. Szerepitk klondsen jol
latszik a 7/b. abran. A B jelii legyezokarr jobb oldali "levele" kimélyilt, és a
hozzavezeté I-es karrvalyi szerves folytatasat alkotja. Feltehetoé tehat, hogy
valamikor a szoban forgé I-es a még szimmetrikus (azonos levélmélységii)
legyezd tovénél végzddott, majd a jobboldali levél mélyiillése meghaladta a
tobbiét, és mélyen bevagédva megadta a hatralé I-es kovetkezé szakaszanak
iranyat. Ezen modell értelmében a 7/a. abran lathat6 legyezOkarrok még csak
kezdeti fejlddési stadiumban vannak. Talalni olyan legyezdkarrokat is, amelyek
esetében nem valamelyik széls6, hanem egy kozbiilsé levélnél indult meg a
hatravagédas, igy ma a fOcsatorndnak ugyanazon pontjahoz mindkét oldalrol
becsatlakoznak levélkarrok.

A levélkarrok genetikai szerepének fenti hipotézisét megerdsitt az a
megfigyelés is, hogy igen sok esetben az I-es (vagy Il-es) csatorna hatrozott
kanyarulattal rendelkezik egy-egy levélkarr becsatlakozasanal. Ez azzal
magyarazhaté, hogy korabban ott egy kétlevelii legyezdkarr volt, amelynek egyik
levele felemésztodott az [-es valyn hatravagodasa soran.

Gyakoriak mind az egy-, mind a két-, mind a haromlevelii legyezok.

A csoportos levélkarr az egyetlen olyan képzédménytipus, amely mentén viz
folyhat az I-es valyukba peremitkon (oldalvonalukon) keresztil. Az I-es
csatornak u.i. altalaban éles peremiiek, nem latszik rajtuk az agressziv viz
lekerekitd hatasa.

A levélkarrok tengelyvonaldban sokszor eléfordul Ill-as tipust csatorna is,
jelezve, hogy a levélkarrok jelentts vizszallitasi feladatokat latnak el.




Karrmeanderek

A karrcsatornak egyik legjellemzobb tulajdonsaga meanderezésiik. Jelen
tanulmanyban a meanderezés kialakulasaval nem kivanunk foglalkozni, csupan
tébb tipusait emeljiik ki.

Eléfordul, hogy maga az I-es csatorna meanderez. (a meanderezés abban
killonbozik az egyszerii kanyargastol, hogy felismerheté rajta a kanyarulat-
lesiklas jelensége, azaz mélyebb szinteken a kanyarulatok a magasabb szintiekhez
képest eltolva helyezkednek el. Ilyen meanderkanyarulat ismerheto fel pl. a 6. és
a 7/a abrak D-vel jelolt szakaszain.

A meanderezés azonban elsOsorban a Ill-as csatornak jellemzdje. Attol
fiiggden. hogy meanderezés szempontjabol milyenek szoban forgd IlI-ast magéaba
foglal6 csatornak, tobb tipusuk lehetséges.

Ha az I-es csatorna valamilyen oknal fogva kanyargott, akkor az aljan
kialakulé III-as szitkségképp koveti az I-es nyomvonalat, de annak kanyargasa
miatt meanderezésre kényszeril (8. abra A-jelii szakasza).

Meanderezd IlI-assal levélkarrokban is talalkozhatunk (lasd. a 8/b. abra B-
vel jelolt részét).

Ha az I-es csatorna nem meanderez, hanem egyenes szakaszokbdl all, akkor
a I1l-as szoritott meanderezést végez (9. abra A-val jelolt szakaszan).

E meandertipusok szép egyitiesét mutatja a 11/b. abra. Az A-val jelolt
szakaszon z I-es karrvilyi nem meanderez, hanem enyhe kanyarokat alkot
csupan. Ennek belsejében jol fejlett szoritott meanderezést végez a II-es csatorna,
melynek talpan kialakult II-as viszont kényszermeanderezést mutat.

A meanderkanyarulatok novekedésére—fejlodésére szép példat lathatunk a
6. abra E-vel jelolt teriiletén. E szakaszon az I-es enyhe kanyargassal fejlodott ki,
mely (kezdetben) értelemszertien kényszermeanderezésre késztette a Ill-ast. A
IlI-as meanderezéséhez sziikséges feltételek azonban olyan kedveziek lehettek,
hogy nem maradt az I-es altal "elSirt" hatarok kozé szorulva, hanem egyre
nagyobb amplitad6val lengve tullépett az I-es peremein 1s.

A karrcsatornak ritkan elofordulo formakincse

Tobbesatornas karrvalyuk

Egy-egy I-es tipusu karrvalyuban rendszerint csak egy-egy II-es (vagy III-
as) csatorna alakul ki. Bar ugyan alarendelten, de talalhatunk olyan I-est is,
melynek talpaba szorosan egymas mellett t6bb Il-es csatorna is mélyiilt. Ilyen
esetet mutat a 10. abra. Mint lathato, az A-jelli helyen két, kb. 10 cm széles Il-es,
és kozvetleniil mellettitk egy kb. 1 méter hosszii, meanderezé Ili-as alakult ki. A




10. abra B-vel jelolt szakaszanal pedig a Il-es csatorna ketté agazik, és szigetet
alkot.

Szigetek, bifurkaciok

Szigetképz6dés nem csak a Il-es és Ill-as csatornak korében mutatkozik,
hanem az I-es valyik esetében is. A 11. abran B-vel jelolt szakaszokon az I-es
ketté agazik, és hosszi, széles szigeteket olel koriil.

A szigetképz6dés a csatorndk hatravagédasos fejlddésével hozhatod
kapcsolatba.  Tobb  helyen  megfigyelhets, hogy  ugyanannak a
csatornarendszernek két aga (hatralasuk sordn) megkozeliti egymast, sit a
fiatalabb belevag az idOsebb, az adott terilleten mar korabban hatravagodott
csatorna oldalaba, azaz bifurkaci6 alakul ki. Erre példaként szolgal a 11/b. 4bra
C-jelii pontja, ahol is egy legyezokarr egyik, Il-essé fejlédott, hatravagodé aga
elérte egy masik csatorna levélkarrjat, azaz behatolt ez utébbi vizgyiijtéjébe.
Kialakulé bifurkécié nyoma ismerhetd fel a 11/a. dbra C-jelii szakaszanal is. Itt
egy levélkarr mélyedése koti 6ssze két 6nalld csatorna vizrendszerét.

Bifurkaciot megel6z6 "pillanatot” 6rokit meg a 11/a abra D-jelii részlete is:
mindkét oldalrol egymas felé halad a hatravagodas.

Felszin alatti bifurkdaciok

A Dbifurkicionak egy igen kiulonds: felszin alatti  formajaval s
talalkozhatunk. A 11/a. abran az E-jelii teriileten két I-es tipusu csatorna kézott a
felszin alatt alakult ki széles, "felszin alatti I-es kapcsolat. Kiilén érdekessége.
hogy egy kis aknan keresztiil e révid barlangocska kapcsolatban van a kiilszinnel.

A felszin alatti bifurkacié valamennyi csatornatipussal eléfordulhat. A
bifurkaciot pl. I-es valyn valositia meg a 11/a dbra A-jelii barlangja. II-es tipusu
csatorna teremti meg a foldalatti 6sszekottetést a 12/c abran. A 11/a abran G-vel
jelolt mélyedés vizét pedig egy Ill-as erecske vezeti a mészké belsején at kozeli I-
esbe. Ugy tiinik tehat, hogy a bifurkaciok kialakulasaban nem érvényesiil olyan
fejlodési sorrend, mely szerint az I-es (vagy Il-es) feltétleniil elébb kell
kialakuljon, mint a Ill-as. Végil létrejottek olyan foldalatti jaratok is, melyek a
normalis csatorndk teljes hierarchigjat tartalmazzak: a 12/d abra A-jelii barlangja
alapvetden I-es, de aljan megszakitas nélkiil folytatodik e csatorna "normalis”
részén megjelend Il-es.

Barlangszerii csatornak

Az T-es csatornak egy része "szakadékdolindkra" emlékeztet, amennyiben
teljes hosszukban kapcsolodnak a kiilszinhez. de e kapcsolodasi vonal sok
esetben (a csatorna szélességéhez képest) igen keskeny (12/b és 12/d abrak B-
jelii részein). Keresztszelvényiik lefelé 6blosodd jelleget mutat. Kialakulasukrol
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csak hipotéziseink lehetnek: eléfordulhat, hogy egy felszin alatti csatorna
mennyezetének atfiirészelddésével jottek létre, de nem lehetetlen, hogy a csatorna
mélyillése egy tagulasi folyamattal jart egyiitt. Az el6bbi mellett szol az a
megfigyelésiink, hogy a felszin alaiti jaratok nem ritkan kis kurtSkkel a
kitllszinhez kapesolédnak (11/a abra E és F-jelii zonaiban). Elképzelhet, hogy e
kirtéeskék az oldoédas hatasara  kitagultak, végil kiterjedtek a fedett
csatornaszakasz teljes hosszara.

A csatorna mélyiilésével jaro kiszélesedését tamasztja ala az, hogy az I-es
csatornak mas terilleteken is gyakran 4thajlé oldallal rendelkeznek, tehat a
mélyiiléssel egyiittjard béviilés nem idegen az I-es tipust csatornaktol.

Mélységi lefejezodések

Fgy-egy karrvalyti vizének "kiilonleges" elvezetési modja a csatornak
mélységi lefejezddésével torténik. A 12/d éabran C-vel jelolt pontokon a
(feltehetéleg) kordbban mar kialakult I-es csatorna talpan a hegység belsejébe
vezetd kirtd fejlédott ki, amelybe a csatornaban folyo vizek elnyelédnek.
Hasonlé jelenséggel allunk szemben a 13. abran A-val jelolt tertleteken.

Keletkezésitknek egy kézenfekvd magyaréazata lehet, hogy a szoban forgo I-
es valyu (a fentebb megfogalmazott hipotézis szerint) teljes, végleges méretében
vagodik hatra. E folyamat soran elérve egy kereszthasadékot vagy mar kifejlodott
kiirtdt, azon 4thalad. (Athaladasa azaltal lehetséges, hogy az oldédas
—feltételezésiink szerint— elsésorban a valya hétoldala mentén zajlik, igy
kialakulasara nézve érdektelen, hogy a rola lefolyé viz a mar korabban létrejott
valyatalpon folyik-e végig, vagy egy kiirton elszivarog a mélybe.

Azt a feltételezésiinket, hogy az I-es csatornak kialakulasa, béviilése
gyakorlatilag csak fels6 végik kornyezetére korlatozodik a mélységi
lefejezdések azaltal is igazolni latszanak, hogy a csatornak meérete nem nagyobb
a kurtok feletti szakaszon. Marpedig ha a mar kialakult I-es csatornak a bennitk
folyé viz hatasara tovabb bévillnének, akkor a kiirték alatt kisebb méretii
szelvényt kellene latnunk. Ezzel szemben killonbség legfeljebb az I-es talpan
lathat6 Il-es vagy IIl-as csatorna bevagddasanak mértékében van eltérés. Ez a

folyamat sejtheté a 13/a. 4bra alapjan is: az I-es csatorndban a mélybe vezetd

kiirtdnél megszakad a Ill-as folytonossaga, és csak kb. 2 méterrel lejjebb jelenik
meg Gjra. A lefejezédés tehat csak a Ill-as csatornara volt hatéssal.




A vizsgalt teriilet egyéb kisformai

Kiirték

A vizsgélt 500 m2-es teriileten kevés kurté talalhato. Jellemzojik, hogy (a
14. abran A-val jelolttd] eltekintve) hozzafolyas nélkiiliek, vagy csak igen kis
vizgylijtével rendelkeznek. Kulonosen feltiing a térkép kozepe tajan elhelyezkedd
B-jelii akna, mely tekintélyes (1x2 méteres) mérete ellenére sem rendelkezik
vizbevezetd csatornaval. Ugy tiinik, hogy a kiirték fejlédése teljesen fuggetlen a
csatornak rendszerérdl, ellenkezd esetben nagyobb kiirtdk kialakulasa nagyobb
hozzafolyast kovetelne meg.

A teriileten el6fordulnak azonban viznyelé funkciot is ellato aknak. De a
vizszallitasi funkcid ezek esetében is alarendelt, mert nem egy esetben viszonylag
nagy keresztmetszetli kiirték csak kis kiterjedésti csatornarendszerrel allnak
kapcsolatban, mig hatalmas halozata csatornak vizét egy-egy kicsiny meéretii
lefejezOdés telies egészében a mélybe tudja széllitani. Ha a kiirték és a csatornak
kozott szoros genetikai kapcsolat lenne, akkor karakterisztikus méreteikben is
aranyossagnak kellene latszani. '

Feltételezésiink szerint a kiirték és a csatornak kozotti kapesolat elsosorban
abban all, hogy a mar kialakult kirt6kbdl kiindulva I-es tipusi karrvalyuk
vagoédnak hatra. E folyamatot tikrozik a 15. abra térképrészletei. Kulonosen a
15/b. abra tamaszija ala az elmondottakat: egy nagyméretii (kb. 0,5 m?2
keresztmetszeti) kurtébdl két, jol fejlett I-es indul ki. az egyik mindéssze 2
méter, a masik 8 méter hosszi. Mindkettd ustszerii volgyfivel zarul, jelentdsebb
hozzafolyas nélkil.

A kurtdk tobbsége kicsiny méretil, altalaban erésen elnyilt ellipszishez
hasonlé alaprajzii, tektonikus irAnyitottsagu fiiggdleges tireg (14. abran C-vel
jelolve).

Medencék

A felmért teriileten viszonylag nagy szamban fordulnak elé tekintélyes
méretli(1-2 m2 alapteriiletii, lapos medencék (a 16. abran feketével kiemelve).
Mélységiik altalaban megegyezik be- ill. kivezetd I-es valyt mélységével, bar
magukban a medencékben atvezetd csatornak nyomai nem lathatok. Peremiik
minden esetben hatarozott, nem ritkan alahajlo (17. abra). Gyakran névenyzet
telepiilt aljzatukra (lasd pl. a 7/a. és a 9. abrak E-vel jelolt, valamint a 17. 4bra a.
és d. jelit részeit). Legmélyebb pontjuk nem mindig a medence kozepén talalhato,
wi ott kiemelkedések (szigetek) is mutatkozhatnak (17/a, 17/b abrak).
Alaprajzuk teljesen szabalytalan, amobaszeri.

Fgy kilonleges, igen szép valtozatukat képezik az u.n. "roménkori
kereszteld medencék" (18. abra). Ezek a fent emlitettektdl minden tekintetben
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elkaloniilnek. Alaprajzuk  szabalyos kor, vagy kissé megnytlt ellipszis.
Kozéppontjukban kiflihez-veséhez hasonlé alakd, tokéletesen sik, vizszintes
aljzat talalhat6, mely csaknem fiigg6leges falakkal van korbevéve. E falak feljebb
fokozatosan ellankasodnak. és szinte éles hatar nélkiil, folyamatosan olvadnak a
komyezé térszinbe. Nem lefolyastalanok: igen jol fejlett, athajlé oldala I-es
karrvilydk indulnak belSlik. A medence aljzatait mindig vékony talajréteg
boritja, melybol —megfigyeléseink szerint— soha nem tavozik el a viz: allandoéan
nedves. A medence oldalait mindossze Ill-as tipust csatornak torik meg. Felilete
mindig teljesen ép, torés- és repedésmentes. Szine iide, friss, algasodas nyomai
nem veheték észre. Mindezek arra utalnak, hogy a "romankori kereszteld
medencék” folyamatosan, teljes feliletik mentén fejlédnek. Kialakulasuk
mikéntje azonban el6ttink mindeddig tisztazatlan.

Saroknyomkarrok

Bar a saroknyomkarrok nem tartoznak a karrvalyirendszer elemeihez, de a
vizsgalt teriilet oly jellegzetes képzédményei, hogy érdemes par szoval
megemlékezni réluk.

Mint ismeretes, a saroknyomkarrok tokéletesen sik alapi, meredek,
félkorszeriien iveld hatoldalbdl, és lankas el6térbdl allé  kisformak, A
karrcsatornak kozotti térszin leggyakoribb képzédményei: atlagosan minden
négyzetméterre jut egy-egy.

Altaldban csoportosan fordulnak el (19. 4bra); csoportjaik burkold gorbéje
kozelitbleg egybe esik a teriilet csapasiranyaval, atté] max. +30 fokra térnek el.
Ugy tiinik, hogy e csoportok (akarcsak az l-es karrvalyak) hatrald mozgast
végeznek, €s mint valami gyalu, letaroljik a teriiletet. Megfigyelhetd, hogy egyes
helyeken a karrvalyuk pereme mentén sorakoznak fel (19/b. abra), masutt attél
¢émar) 0,5 — 1 méterre vannak, (de még a peremmel kozel parhuzamos
helyzetben), ill. el6fordulnak a valyuktdl nagyobb tavolsagban is (19/c. abra).
Feltételezhetd, hogy e kilonboz8 helyzetek a  saroknyom-csoportok
vandorlasanak killonbozo fazisai, de hatarozott véleményt csak tovabbi
vizsgalatok utan lehet kimondani.
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Abra jegyzéek
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. dbra. Az alkalmazott jelek kulcsa
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13. abra. Karrcsatornak mélységi lefejezidése
14. dbra. A hegység mélyébe vezetd kiirték elhelyezkedésének attekinté térképe

5. dbra. Kurtdk és karrvalytk kapcsolata

b 16. abra. Nagyméretii medencék attekintd térképe

{L_Juu.gh_g

17. abra. Néhany példa nagykiterjedésii medencékre
d 18. abra. "Romankori kereszteld medencék”
19. dbra. Saroknyomkarr-csoportok
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JELMAGYARAZAT
20-50 cm mely (l-es jell) karrvalyu
5-10 cm mély (ll-es jell) karrvalyu
Fiatal, 1-2 cm széles (lll-as jell) karrvalyu-
Mélyben kidblésodé csatorna
Felszin alatti (barlang-szer(i) csatorna
Nagy kiterjedésu, tekndszerl mélyedeés
Talalaku bemélyedés ("keresztelé medence")
Karté
Zart, kerekded mélyedés (kamenyica)
Karrvalyuba torkolld, hosszukas mélyedés
Karrvalyuba torkolld, legyezészerl mélyedés
Saroknyomkarr
Korrdzié altal kipreparalddott repedés
Novényzettel boritott tertilet
Mészkdotormelék

Kicsiny letorés, lépcsé
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Veress Mdrton )

KARRMEANDEREK

Osszefoglalds: A Totes hegység néhdny karros térszinérél osszegy(ijtott megfigyelés
felhaszndldsdval vizsgdljuk a karrmeanderek formakincsét, a karrmeanderek kialakuldsat
majd karrmeander tfpusokat kiilonitiink el. A meander tipusok kialakuldsi koriil-
ményeinek ismeretében nem csak a karrvdlyu kifejlodési tipusok kiilonithetSk el, hanem
az egyes karrvdlyuk kifejlddése is feltdrhatd.

1. Bevezetés

A karrvdlyik lejtés irdnyba kialakult oldéddsos bardzddk, amelyek kozott
méreteik szerint elkilonithetok I., II., és III. tipusiak (az L. tipusi vélyik oldal irdnyi
¢és mélységbeli kiterjedése tobb dm, mig a II. tipusi vdlyikndl 1 dm alatti, viszont a
III. tipusu vélyukndl a néhdny cm-t nem haladja meg). A kiilonbozd vdlytitipusok
kiilon-kiilon is el6fordulhatnak. Akkor, ha a nagyobb karrvédlyiban kisebb fejlddik ki
(pl. az I. tipusiban II., vagy III.), a karrvélyu Osszetett (Veress M. 1955.)

A Kkiilonb6zd, karrosoddst vizsgdlé kutaték a karrvdlydk egy specidlis, a
meanderezd (kanyargd) tipusét is elkiilonitik (Fridjof, B. 1954, Bogli, A. 1976, Bal4zs,
D. 1990). Veress M. (1955) kiilonb6z6 meander tipusokat kiilonit el asszerint, hogy
az old6szer sodorvonala mdr a valyu képzG6dés el6tt kanyargott (igazi meander), vagy
a sodorvonal a mdr kialakul6 vélyu kitéritd hatdsra csak késdbb kezdett el kanyarogni
(dlmeander). Osszetett valytdknal az I. és III. tipusi valyd kanyarulatainak egyméshoz
képesti helyzete szerint megkiilonboztet kényszermeanderezd, hasonld, elcsisztatott,
szoritott és szabad meandereket. (Bdr leirja a kanyarulat lesikldst a meanderek
osztdlyozdsdndl a fenti jelenségét, tehdt a sodorvonalnak az oldalirdnyii eltoléddsdt nem
veszi figyelembe). A fentebb felsorolt meanderek azonban egyardnt lehetnek

dlmeanderek vagy igazi meanderek. A meander tipus megéllapitdsa ugyanis csak annak



figyelembevételével lehetséges, hogy a hordozé vélyi bemélyiilése sordn torténik-e
kanyarulat lesiklds, vagy nem.

Folyék sodorvonaldnak kilendiilése sordn meder kanyarulatok (meanderek)
képzddnek. A meander oldalirdnyd kiterjedése a meanderév szélességével (a
meanderivek kiilsd széleinek burkolégdrbéi dltal kozrefogott teriilet), nagysdga a
meander hulldmhosszisdgdval (a két szomszédos inflexiés pont kozti legrovidebb
tdvolsdg), fveltsége a meander hossziisdgdval (a két szomszédos inflexiés pont kozti
tdvolsdg a meander tengelyvonaldn) adhat6 meg (Balogh K. 1991). Miutédn a karrvalyu
kialakulds sordn elsGsorban mélyiilés torténik, a karrmeanderek fejlodése nem a
kozépszakasz jellegii vizfolydsok laterdlis irdnyid kanyarulat fejlodésével egyezik meg,
hanem a kényszermeanderezd vizfolydsok kanyarulat fejlédésével. A
kényszermeanderezd folydk volgyeiben meander lesiklds torténik (Pécsi M. 1975).

A kanyarulat lesikldsok vizsgédlatéhoz a Totes-hegységben megfigyeléseket
végeztiink a Wider-karkogel csics (201 szdmu turistatit mentén), valamint a Gr.

Scheiblingkogel cstics (230 szdmu turistatit mentén) kornyékén.

II. Kanyarulat (meander) lesiklds és formakincse

1. Sodorvonal kilendiilés

A karbondtos térszinen végigdramlé oldészer kifejlodhet egyenesen, vagy
kanyarogva (1. dbra). A sodorvonal bdrmely pontja elhelyezkedhet az olddszer
kozépvonaldban, vagy attdl eltérd helyen is.

Ha a kdzépvonalon helyezkedik el dlkilendiilés torténik (1b. dbra), miutdn az old6szer
pereme €s a sodorvonal lefutdsa megegyezik. Akkor, ha a sodorvonal nem a
kozépvonalon fut, igazi kilendiilés torténik (l.c, d dbrdk). A sodorvonal igazi

kilendiilése harom okra vezethetd vissza.
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a/ Mikddéshez kothetd sodorvonal kilendiilést a valytdban 4ramlé oldészer
mennyiségének ingadozdsa okozza. Ugyanis nagyobb vizhozamhoz nagyobb vizsebesség
tartozik, ami megndveli a sodorvonal fvének hosszit.

b/ Kiils6 hatdsra bekovetkez sodorvonal kilendiilés esetén a sodorvonal nem ott
helyezkedik el, ahol egyébként elhelyezkedne. A kilendiilést az aldbbiak okozhatnak:
- becsatlakozé vdlyibdl vizbedmlés (2a dbra),

- L. vagy Il tipusi vdlyu oldalfala, vagy emelked6 talpa (2b, c, e 4brdk),

- I vagy II. tipusu vélyd mdr kialakult ellankdsod6 oldalfala (2d 4bra) a szoknya (Id.
aldbb),

- a karrosodd kézet homogenitdsdt megszakitd betelepiilések (kalcit, vetbreccsa, torés,
réteglap, kovds betelepiilés), tovdbbd a felszin (2e 4bra) karros formadi (pl.
saroknyomok),

- dlmeander.

A kilso hatdsra bekdvetkezd sodorvonal kilendiilés, ha tjabb hatds nem éri
fokozatosan lecsillapodik. A sodorvonal kisimul. A sodorvonal lok4lis kilendiilései a
meanderezést is lokdlis kifejlodésiivé teszik. El6fordulhat, hogy az egyszeri kilendiilés
tovdbbiakat eredményez, miutén a kilendiild sodorvonal az egyik, majd emiatt a mésik
valyuperemnek litkdzik. Végiil megemlithets, hogy gyakori az 6ngerjesztés is. Ez alatt
az értendd, hogy valamilyen forma hatdsdra (pl. szoknya) a sodorvonal kilendiil, ami
a forma tovdbbi novekedését okozza, ez viszont visszahat a kilendiilés mértékének
novekedésére.
¢/ Belsd okra visszavezethetd sodorvonal kilendiilés az oldészer dramldsdval van
kapcsolatban. Tehdt 1étrejohet a tagolatlan felszinii kzet felszinen is. (Kialakuldsdnak
oka nem ismert, esetleg okozhatja az oldészer telit6dése.) Tehét az olddszer kanyargédsa
mdr a vdlyu kialakuldsa eldtt is bekdvetkezhet.




2. A lesiklas

Az oldd4s ott intenzivebb, ahol az olddszer dramldsi sebessége nagyobb. Ugyanis
a gyorsabb dramldsndl a Ca*™ ionok elszillitdsa és igy az ion transzportot biztosité
megfeleld koncentracio kiilonbség a kbzet és az oldészer kozott tartésan fennmaradhat.
Ezért a vdlyitalpak oldéddsa elsGsorban az azon dramlé olddészer sodorvonaldndl a
legnagyobb.

Az olyan vdlyitalpakon, ahol a sodorvonal mindenkor a vélyd kozepén
helyezkedik (legfeljebb dlkilendiilés torténik) el, az oldds és igy a mélyiilés itt a
legnagyobb. Ennek eredményeként szimmetrikus keresztmetszeti valyi fejlddik ki.

Akkor, ha a sodorvonal nem a vélyu kdzepén helyezkedik el (igazi kilendiilés)
a vélyi nem a kozéps6 részén mélyiil a legintenzivebben. Ilyenkor aszimmetrikus
keresztmetszetl vélyu fejlodik ki. A feliilnézetben homort vélydoldal aldhajlé faliv4,
mig a domboru lankds faluvd fejlodik. Ez utdbbi helyeken alakulnak ki a szoknydk,
amelyek feliilnézetben a vélyitalp sikjdban vdltozatos alakd (3. dbra), tobbnyire
dombori peremf, fentrdl lefelé kiszélesedd, oldalnézetben lankds vélydoldal részek.
A szoknydk ugy alakulhatnak ki, hogy a mindenkori sodorvonal a vilyifaltél a
mindenkori talpszélesség felénél tdvolabb helyezkedik el. A szoknydk kialakuldsa
kanyarulat lesiklds sordn torténik. Ekkor a mindenkori, olddszerrel kitoltott vélytalp
részlet nem csak lefelé, hanem oldalirdnyba is fejlodik. A szoknya feliilete a meander
lesiklds miatt tobbnyire elnyesett. Adott vélyiszakasz képezhet szoknydval, vagy
szoknya nélkiil is kanyarulatot. A kanyarulat dltal kozrefogott teriilet (a zdg) dtmehet

fokozatosan a szoknya teriiletébe, de elkiiloniilhet att6l éles peremmel is.

3. A szoknya morfolégidja

A sodorvonal kifejlédése miatt kiilonb6zd morfolGgidju szoknydk johetnek 1étre.
Ha a sodorvonal irdnyvéltozdsa éles, a szoknya a vélytoldalbdl kiugré, éles peremi




félgila (4a dbra). Ha ives kifejlodésii lekerekitett félkip (4b dbra). Ha a bemélyiilés
sordn egyre iveltebb lesz, a szoknya felsd része félgiila, alsé része félkip alakot vesz
fel (4c dbra).

A szoknya morfoldgidjét, de a vdlyiét is a bemélyiilés és az ehhez kapcsol6d6
sodorvonal jellege és az eltolédds intenzitdsa is szabédlyozza. Akkor, ha a vilyi
bemélyiilése gyors, vagy ha ugyanazon miikédés sordn a vizhozam nem, vagy alig
véltozik, egységnyi mélyiiléshez kicsi kanyarulat lesiklds tartozik. Ilyenkor a szoknya
oldalnézetben homort, lefelé egyre jobban ellankdsodé (a vélyinak széles talpi része
fejlodik ki), a vélyd dtellenes oldala kevésbé aldhajlé, inkdbb fiiggbleges (4d 4bra).
A szoknya alsé lankds részének kialakuldsa visszavezethetd arra, hogy az id6
fliggvényében a vizhozam n&het. Ezért a sodorvonal kilendiilése az egymdst kdvetd
miikodések sordn egyre nagyobb, ami a szoknya fokoz6dé ellankdsoddsdt eredményezi.

A lankds szoknya térben félgula vagy fels6 részén félgila, miutdn a gyors
mélyiilés miatt adott szinten a sodorvonal rovid ideig tartézkodik. Alsé részének
félkdpos alakja valészinfileg arra vezethetd vissza, hogy ugyanazon miikodés sordn kis
vizdramndl a sodorvonal kézelebb hizédik a szoknyghoz. Igy a szoknya fves feliiletiire
olddddsa fokozottabb lehet.

Lassu vélyd bemélyﬁlésnél egységnyi mélyiiléshez nagyobb kanyarulat lesiklds
tartozik. A szoknya dombori (inflexiés pontja a vélytiperem kozelében van), az
atellenes vilyuoldal aldhajlé. A lesiklds lehet folyamatos, vagy szakaszos.

Ha folyamatos lesikldsndl a vizhozam nem, vagy kevésbé ingadozik, a sodorvonal
ugyanazon miikodésnél nem vdltoztatja a helyét. Mind a szoknya, mind az &tellenes,
aldhajlé oldalfal tagolatlan feliiletl (4e dbra).

AKkor, ha a vizhozam ugyanazon m{ikodés sordn ingadozik és igy a sodorvonal
is vdltozatos helyeken alakulhat ki, a lesiklds szakaszos lesz. Adott vdlyitalpon a
novekvo vizhozam miatt a laterdlis oldédds erbsodik. A talp alig mélyiil, viszont
szélesedik a homori lefutdsi oldalfal rovdsdra, ahol meander szinl6 képzddik. A
kellden kiszélesedett vdlyttalpon kis és kdzepes vizhozamndl kevésbé ivelt sodorvonal
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mentén bemélyiilés kezdddik. A bemélyiilés miatt a kordbbi vélyitalp fokozatosan
fiiggbhelyzetbe keriil. Ez a valyd homoru lefutdsi részén nagy viz idején leoldédik, s6t
a meander szinl6 als6 pereme is leoldédhat, a szoknya fel6li oldalon viszont megmarad,
meander terasz képzddik. A szoknydk meanderteraszai ugyanigy mint a
kényszermeanderez$ folyé meanderteraszai kiilonb6z6 magassdgokban helyezkednek
el (4 f., 5. dbrédk).

ITII. Meander tipusok

A kiilonb6z6 meander tipusok kiilonbozd vélyikifejlddések sordn képzodnek.

A meanderek lehetnek dl és igazi meanderek.

1. Almeanderek:

Az dlmeandereknél - bdr a vdlydperem fves - a vdlyd szimmetrikus
keresztmetszetii, a vdlyuoldalban sem szoknya, sem aldhajlé oldalfal nincs (6a. I. II.
dbra). Mindez arra vezethetd vissza, hogy a sodorvonal csak élkilendiilést szenvedett
el. Ez csak tgy lehetéges, ha az oldészer e helyeken sohasem dramolt szabadon. Az
oldészer nem szabad, akaddlyozott dramldsa hdtrdlva (regresszdlva) fejlédd vélyuk,
vagy vilyurészletek esetén lehetséges. A regresszdlé vdlyun is kialakulhatnak ives
szakaszok, miutdn a hétrdlds mindig a legnagyobb lejtésirdnnyal ellentétesen torténik.
Ha egy lejté kiilonbozd lejtésirdnyd lejtorészletekbSl épiil fel a hdtrdle vilyd
dlkanyarulatokat képezve igazodik ehhez. Almeanderes vélyik esetében tehdt a
sodorvonal mindenkor a vélyi kdzépvonaldn fut. Akkor ha a vélyu egyenes lefutdsi
(egyféle lejtésirdnyd lejtdnél) a sodorvonal is egyenes lefutdsi, ha a vdlyu ives
részletekbdl tevédik Ossze (dlmeanderek), akkor a sodorvonal is kanyarog (dl
kilendiilések). Az dlmeanderek hurkaiban olyan zig részek alakulnak ki, amelyek
kornyezetiiktdl kismértékben kiiloniilnek el (nyak rész hidnyzik).
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Az dlmeanderes vélyukndl a meanderdv szélesség €s a meander hossz kicsi, a meander

hulldmhossz nagy.

2. Igazi meanderek

Igazi meanderek a sodorvonal igazi (tényleges) kilendiilése sordn képzGdnek.

2.1. Meander roncs

Meander roncsos vélyik védlytuperemei ivesek. Az ivek homort oldala fordul a
védlyuk belseje felé. A szomszédos ivek egymdsba kapcsoldva jellegzetes csicsokat
képeznek. Az egyik vdlyliperem egy-egy csicsa az dtellenes vélyiperem két
szomszédos csicsa kozti tdvolsdg felénél helyezkedik el. A csiicsokndl a peremtdl a
talpig szoknydk sorakoznak. A csticsok kozti fves peremek alatt az oldalfal aldhajlé (6b
I., II. 4brék).

A meanderiv hossza a meander hullimhosszédhoz képest kicsi. Ugyancsak kicsi
a meanderdv szélessége (A vdlyik sohasem fognak kozre zugokat.) Mindez arra
vezethetd vissza, hogy a meanderov szélessége kezdeti dllapotban maradt fenn. A
bemélyiild vdlyitalpakon a kanyarulatok iveltsége nem ndhet. Ugyanakkor az ivek
végeik irdnydba torténd ndévekedésének hatdrt szab a visszafordulé sodorvonal, illetve
az dtellenes vdlytperem.

A szoknydknak egy-egy vdlyu oldal teljes hosszdbani kifejlodése azt bizonyitja,
hogy a sodorvonal kilendiilés(ek) mdr a vélyu kialakulds elStt a tagolatlan felszinen
megtortént. Ezért a meander roncsok kialakitdsdért felelds sodorvonal kilendiiléseket
belsd ok vdltotta ki. A meander roncsos morfoldgia a felszinen lefolyé oldészer
sodorvonaldnak kanyargdsit feltételezi, ami csak akkor lehetséges, ha a kialakuld valyu
nem regresszids, hanem egységesen bemélyiild (bemélyiilése hasonlé az es6viz
bardzddkhoz).

Megfigyelhetd, hogy a roncsolt meanderes vilyik nem csak egyenes lefutdsiiak
lehetnek. Ugyanakkor a vélytiperemek nem mutatnak kettds (6sszetett) fveltséget. Ez
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csak tigy magyardzhatd, ha feltételezziik, hogy az egységesen mélyild valyuit létrehoz6
oldészer a kiilonbozd lejtésirdnyd felszinen haladva dlmeandereket képezett. Az
dlmeanderezs oldészerben azonban egyidejiileg bels6 okra visszavezethetd sodorvonal

kilendiilés ment végbe. Ezéltal az dlmeanderes vélyin meander roncsok képz&dnek.

2.2. Hurok meander

A vilydk tényleges hurkokat irnak le, zugokat kozrefogva. A vilyu
aszimmetrikus keresztmetszet(i, morfolégidja hasonlé a meander roncsos valyuk
morfoldgidjdhoz (6.c 1. II. 4brdk). A meanderov szélessége €s a meanderiv hossza
nagy, a meander hulldmhossz kicsi, vagy nagy viltozatossigot mutathat (7. dbra). A
valyiperem lefutdsa a sodorvonal igazi kilendiilését jelzi. A sodorvonal kilendiilés miatt
kialakult kanyarulat a kilendiilés mértékét csak fokozza. Az oldészer meanderezése
egyidds, vagy idSsebb a vélyi kanyargdsdval, de a kanyarulat lesiklds csak fokozatosan
fejlodik ki.

A meanderek kifejlodési sajatossdgai és elterjedése azonban azt valdszinfisiti,
hogy a sodorvonal kilendiilése kiilsd okra vezethetd vissza. Foleg III. tipusu vdlytikon
kifejlodé meander tipus. Elsdsorban olyan helyeken, ahol az I., vagy IL. vilyitalp
széles. Ez a meander tipus is teljes hosszukban bemélyiild valytikon képzddik.

2.3. Kifejlddd meander

A vélydperem egyenes vagy ha dlmeanderes akkor a vélyi ives. A hordozo
valyu fels6 része szimmetrikus, amely lefelé éles hatdr nélkiil megy 4t aszimmetrikus
keresztmetszetii valyu részbe. A szoknydk nem a vélyi teljes oldallejtdjén, hanem csak
a valyu lejtd alacsonyabb részén fejlddnek ki (6d. ., II. dbrdk). Zig nincs, illetve ha
a zigot a vilyiperemmel kozrefogott teriiletként értelmezziik, akkor az a szoknya
teriiletére esik.

A fenti vilyd keresztmetszet jelleg véltozds arra utal, hogy a sodorvonal

kilendiilés csak azutdn kovetkezik be, amikor mdr a vélyd bemélyiilése folyamatban



van. Morfolégiai megfigyelések arra utalnak - bdr e tekintetben még tovdbbi
vizsgdlatok sziikségesek -, hogy a sodorvonal kilendiiléshez mind kiilsd, mind belsé ok
hozzdjdrulhat.

A kiilonbozd kanyarulat tipusok el6fordulnak I., III. (I. Tébldzat), de II. tipusd

vélyikon is.

2.4. Megsz{ind meander

A sodorvonal igazi kilendiilése fokozatosan megsz{inik. Ekkor felsd részén roncs
meanderes és aszimmetrikus vdlyd képzddik, amely alul szimmetrikus lesz. A
vélyuoldal szoknydi lefelé fokozatosan kiékel6dnek, az aldhajlé véalyioldal fiiggdlegesbe
megy ét.

IV. Meanderezé vélyutipusok

Az 1. tipusi vdlyik fejlddhetnek illetve mélyiilhetnek teljes hosszukban
(esObardzdds tipusi mélyiilés), vagy regresszidsan.

Az egyenes (8a. dbra), vagy dlmeanderez{ I. tipusu vélytban a III. tipusi valyu
fejlodhet dlmeanderezve (8c. dbra), mert a III. tipusd vélyu is regresszids fejlodésd,
vagy meander roncsos morfolégidval (8b. dbra), ami ezen vdlytk esOvizbardzdds tipusi
fejlodésére utal. Ez utébbi vélyitipus kiilondsen, ha széles és véltozatos lejtésirdnyu I.
tipusu vdlyttalpon fejlédik ki, dlmeanderezhet is (8d. dbra).

Akkor, ha az esOviz bardzdds tipusba tartozé védlyd mdr a kialakuldsa el6tt kilendiilt
meander roncsos valyuk képzddnek. Ezek a vdlyuk lehetnek egyenesek (9a. dbra), vagy
dlmeanderesek (9b. dbra), esetleg csak irdnyukat véltoztaték (9c dbra). Utébbiak akkor
alakulnak ki, ha az old6szer heterogén (vdltozé irdnyu lejtdszakaszok) lejtdn folyik le.

Az esbviz bardzdds vdlyidk lehetnek egyszeriiek, (9a, b, c. dbrdk), vagy
oOsszetettek (9d-j. dbrdk). Utébbiak esetében az I. tipusi vélyikban tobbnyire III. tipusd
véalyuk fordulnak eld. Az egyenes, Osszetett vdlyuk belsejében a III. tipusi vdlyd




meandermentes (9d dbra), vagy meander roncsos morfolégidju lehet (9e. dbra). El6z6
esetben a III. tipusu vélyu regressziés, utdbbi esetben egyenletesen bemélyiild, esdviz
bardzdas fejlodési.

Ha az I. tipusi vdlyitalp széles, a III. tipusi vdlyd meanderei elcsisztatottak is
lehetnek el6z6 valyi meandereihez képest (9f. dbra).

Almeanderezd 1. tipusd vélyikban a III. tipusd valyd kifejlédhet ugyancsak
dlmeanderezve, regresszidval (9g. dbra), vagy meanderroncsos morfolégidval, tehat
esOviz bardzdds tipusu kifejlodéssel. Ilyenkor a III. tipusi lehet az I. tipushoz hasonlé
dlmeanderezést (9h. dbra), vagy attdl eltérd (9j. dbra).

A regresszids vdlytkban, amelyek lehetnek egyenesek (10a. dbra), ivesek (10b,
¢ dabrdk), vagy dlmeanderesek, (10d 4bra), kifejlodd meanderek képzddhetnek a
sodorvonal belsé (10a dbra), vagy kiils6 (10b, c, d dbrdk) okokra visszavezethetd
kilendiilései miatt. Ilyenkor a hdtrdlé vdlyud talpdn fokozatosan fejlodik ki a
meanderezés. Feltehetoen a vélyufejlddésben e vdlyutipus vdlyiindl a regresszios
fejlodési szakaszt egy esOviz bardzdés tipusu fejlodési szakasz viltja fel.

Végiil megemlitjiik, bdr e tekintetben még tovdbbi vizsgdlatok sziikségesek,
hogy a megsziind meanderezést mutaté védlyuk is lehetnek egyenesek, ivesek, vagy
dlmeanderesek.

Ha a vdlyu Osszetett, belsejében igazi meander mentes, vagy meander roncsos II. illetve

III. tipusi vélyu is kifejlddhet.

V. Kivetkeztetések

a. A karrvdlyik meandereinek tipizdldsdval a vdlyu fejlodés két f6 tipusdt - esdviz
bardzdds €s regresszids tipus - kiilonithettiik el.

b. Az egyszeri, de f6leg az Osszetett karrvdlyik meandereinek mindsitése adatokat ad
az egyes vélyik fejlodéséhez. Valamely karros térszinrészleten el6fordulé vélyik
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fejlddésének értelmezésével egy-egy nagyobb karros térszinrészlet kialakuldsa, tovdbbd
az ott lejatsz6dé felszinfejlodés felvazoldsa is lehetséges.
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Abrajegyzék

1. dbra: Sodorvonalak 4l- (a,b) és igazi- (c, d) kilendiilései

Jelmagyardzat: 1. oldészer, 2. sodorvonal

2. dbra: Meanderek kialakuldsa kiilsd kivélté okok hatdsdra (megfigyelések utdn)
Jelmagyardzat: 1. 1. tipusd vdlyd, 2. II. tfpusd vélyd, 3. IIL. tipusd vdlyd, 4. hurok
meander, 5. kisméreti meander, 6. kifejlddé meander, 7. 1. és II. tipusd vélyitalp
dblésének irdnya, 8. III. tipusd vdlyitalp dSlésének irdnya, 9. kalcit kitoltés, 10.
sodorvonal, mellékvdlyi (11), vdlydperem (12), szoknya (13), vdlyuitalp lejtés (14),
kalcit (15), ives vdlyidoldal hatdsira bekovetkezd sodorvonal kilendiilés (16).

3. dbra: Szoknya formdk alaprajzban (megfigyelés utdn)

Jelmagyardzat: 1. tipusd vdlyd szoknydja, 2. IIL. tipusd vdlyd szoknydja, 3. €lben
végz6dd (fél gula forma) szoknya, 4. legdmbolyitett (félkip forma) szoknya, 5. fent
élben, lent legdmbdlyitett szoknya

4. dbra: Szoknya morfolégia

1. karrosodé kdzet, 2. éles gerincii szoknya, 3. ives szoknya, 4. sodorvonal, 5. megtort
sodorvonal, 6. fves sodorvonal, 7. meander terasz, 8. meander szinl, a. félgila
szoknya, b. félkip szoknya, c. felill félgila, alul félkip szoknya, d. lankds szoknya
oldal gyors bemélyiilésnél, e. dombori szoknya oldal lassi, de folyamatos
bemélyiilésnél, teraszos szoknyaoldal lassi, de szakaszos bemélyiilésnél, f. félkip
szoknya, I. feliilnézet, II. oldalnézet,

5. 4bra: Meander teraszok- és szinldk kialakuldsa
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Jelmagyardzat: 1. karrosod6 kbzet, 2. vizszint, 3. sodorvonal, 4. meander terasz, 5.
meander szinld, Q,;, alacsony vizszint, Q, kdzepes vizszint, Q,,, magas vizszint, a.
laterdlis szakasz, b. bemélyiilési szakasz

6. dbra: Meander tipusok

Jelmagyarézat: 1. karrosod6 kdzet, 2. L. tipusi vélyi, 3. mederes roncs, 4. kifejl6do
meander, 5. szelvény helye, 6. aldhajlé oldalfal, 7. szoknya, 8. zdg, 9. szimmetrikus
keresztmetszeti vélyd, 10. aszimmetrikus keresztmetszeti valyt, a. dlmeander, b.

meander roncs, ¢. hurok meander, d. kifejlédd meander, I. feliilnézet, 1I. oldalnézet.

7. 4bra: Kiilonbozd hurok meanderek

8. 4bra: Osszetett, meander roncsos vélyuk

Jelmagyardzat: 1. L. tipusi vdlyd, 2. IIL tipusd vdlyd, 3. roncsolt meanderes
vélytiperem, szoknydval, egyenes, L. tipusi vélyd, egyenes (a), ill. dlmeanderezd,
meander roncsos III. tipusd vilytval (b), dlmeanderezd, I. tipusd vélyui és ezzel
hasonléan dlmeanderez6 meander roncsos (c), valamint csusztatottan dlmeanderezd

meander roncsos (d) IIL. tipusd valyival.

9. 4bra: Egyszerd (a, b, c) és osszetett (d, e, f, g, h, j) meander roncsos valyuk
Jelmagyardzat: 1. tipusd valyd, 2. IIL. tipusi vélyd, 3. roncsolt meanderes valyiperem
szoknydval,

egyszer(i egyenes vélyik: egyenes (a), dlmeanderes (b), ives (c)

meander-roncsos Osszetett, egyenes vélydk: I. tfpusd vélyd meander roncesal, III.
tipusii valyd meander nélkiil (d), IIL. tipusi valyu hasonlé meander ronccsal (e), IIL
tipusi vélyd elcsdsztatott meander (f; tipusd valytival egyezd hosszi fvekkel f, kisebb

hossziisdgi fvekkel) roncsokkal (e, )
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sszetett dlmeanderes valyu: dlmeanderezd IIL. tipusd vélyival (g), meander roncsos

II1. tipusy vélyival (h), 4lmeanderezé meander roncsos IIIL. tipusd valydval ()

10. 4bra: Kifejlddé meanderek
Jelmagyarazat: 1. I. tipusi vélyd, 2. kifejlédé meander, 3. sodorvonal, 4. sodorvonal
primér iitkozése, 5. sodorvonal secunder iitkdzése a vilytoldallal, a sodorvonal

kilendiilését belsd ok (a), a vélydperemnek (b, ) valamint az dlmeander (d) okozza.
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I. Téblazat

Meander el6forduldsok a Totes-hegység egy karros térszinrészletén

I. tipusud vélyu

III. tipusi vélyu

igazi meanderezd | dlmeanderezd igazi meanderezd | dlmeanderezd
b + +

+
+

+ @ +
+

+ @ +

+

@ egyedi eset
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Barna Jdnos / _:

Karrmenaderek szintvonalas dbrdzoldsdnak tapasztalatai

Osszefoglalds:

1997 nyardn a Totes Gebirge hegységben 8 karrvilyu felmérését végeztiik el. A
felmérési adatok alapjdn a vizsgdlt teriiletekrol morfologiai- és domborzatrajzi térképeket
készitettiink. Ezen munkdban Osszefoglaljuk a felméréssel, s a szintvonalas térképek
készitésével kapcsolatos tapasztalatainkat, s kozoljiik az elkészilt térképeket.

Bevezetés:

Karros kistérszinek térképezési gyakorlatdban két dbrdzoldsi méd vélt dltaldnossd. A
teriiletrdl késziild munka céljainak megfelelden, morfoldgiai vagy szintvonalas térképeket
készithetlink. Az elsd esetben az adott forma lejtésviszonyait dbrdzoljuk szintvonalak segit-
ségével, a mdsodik esetben a forma alkotéelemeit morfolégiai jelekkel szemléltetjiik
(tematikus karrmorfolégiai térkép). Karros teriiletek dbrdzoldsdndl e mdsodik mddszer al-
kalmazésa a gyakoribb.

A kordbbi években a Totes-Gebirgeben végzett munkdk sordn /Veress M., Széles
GY., Nacsa T., Dombi L. - 1995./ mdr behatéan foglakoztak a - kevésbé haszndlt -
szintvonalas térképezési mddszer lehetdségeinek feltdrdsdval. Nevezett kutaték elsdsorban
maddritatékat (kamenyicdkat), nagymérett karrvilyikat térképeztek. Az dltaluk mért for-
mék alaktanilag jelentdsen eltérnek az itt tirgyaldsra keriild kisebb méretd meanderkarrok,
igy felmérési- és dbrdzoldsi médszereink is kiillonboznek.

A felmérés mdidszere:

A Totes-Gebire hegységben 1997-ben folytatott karrmeander-térképezési munka el-
sodleges célja a kordbban Veress M. / 1996. / dltal kialakitott meander tipusokba tartozé
vélyik nagy pontossdgi felmérése volt. Ennek figyelembevételével tortént meg az egyes
mérendd teriiletek kivdlasztdsa.

A méréseket 10x10 cm osztdsi uborkahdléval és acélmérdszalaggal végeztik. Az
irdnymeghatdrozdsokhoz ~Bézdrd-tipusi tdjolét, a lejtszogméréseknél egész fokbeosztdsi
szOgmérdt haszndltunk.




A felmérés kezdetekor a hdlét a mérendd teriilet folott vizszintesen 4llftottuk be.
Ezen vizszintesen elhelyezkedd alapricstél mértiik az egyes formaelemek jellemzd pontjai-
nak mélységét. A felméréssel pirhuzamosan a jegyzokonyvezetés tgy tortént, hogy adott
mérés eredménye, a hdlé segitségével elkészitett térképvazlat megfeleld pontjaiba keriilt
beirésra.

Ezzel az eljérdssal dtlagosan 120 pont/m? siriséggel felvett pontokb6l, mér j6
eredménnyel szerkeszthetdk szintvonalas térképek. A felmérés mdszerébdl adédéan a
felmért pontok nagy szdzalékban esnek rdcspontra, igy az adatok pontossdga jénak mond-
haté.

A térképkészités médszere: ,

Az dbrazolt teriiletek szintvonalas térképei 1:5 méretardnyban lettek késziiltek. Az
dbrdzolds sordn figyelembevéve a méretardnyt, s a formik vertikdlis kiterjedését, az
alapszintkdzoket 5 cm-ben hatdroztuk meg. A térképeken nem kiildnboztetiink meg alap- és
foszintvonalakat.

A térképkészités elsd 1épése az adott forma idomvézénak felvétele volt. Az idom-
vdzak megrajzoldsa a terepen felvett vdzlatrajz alapjan tortént. Mésodik 1épésként az alap-
rics mérési pontjainak megfelelden keresztszelvényeket készitettiink. A szelvényekbdl
késobb szerkeszthetd a kiilonbozd mélységl pontok helye, melyeket az idomvazat tartal-
maz6 térképlapra vittiink fel. A térképen valé mérés utolsé lépéseként a nem rdcspontra
ad6dé mélységadatok felvitele tortént meg. Miutdn minden mért és szerkeszetett pont a tér-
képre keriilt az azonos mélységet jelold pontokat szintvonallal egybekotottiik.

A térképeken ad6d6 nagy szintvonalsfirlség miatt a mélységi adatok nem minden
szintvonalon lettek feltiintetve. A lejtésviszonyok egyértelmisége miatt eséstiiskéket szintén
nem alkalmaztunk.

A térképezés tapasztalatai:

Karrmeanderek térképezésénél, elsdsorban morfoldgiai sajdtosdgaik miatt, néhdny
pontban jelentdsen el kell térni a 4ltaldnos térképészetben megismert szintvonalas
dbrdzoldsokt6l. A topogrifia a karrmeanderekhez alaktanilag hasonld6 formdkat /
szakadékvolgyek, horhosok / nem 4brédzolja szintvonalasan. Jeldlésiikre a szintvonalas tér-
képeken beliil domborzati jeleket hasznil. Ez elsdsorban arra vezethetd vissza, hogy az
emlitett formék szintvonalas dbrdzol4sa - a késobb lefrt nehé€zségek miatt - szinte lehetetlen,
masrészt ezek a formdk 4ltaldban nem képezik Iényegi részét a térképnek.
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Karrmeanderek 4brézoldséndl azonban amennyiben sziikséges a magassdgi mérésekre
alkalmas domborzat- és alakhi térkép készitése nem keriilhetjik meg a szintvonalas
4brizoldsi médot. Ahhoz hogy a mérhetdség mellett a szemléletesség kovetelményeinek is
megfeleljiink néhdny jelentds problémat kell lekiizdeni.

Igy példdul a meanderezd karrcsatorndkra - kialakuldsuktol fiiggden - jellemzo a
fiiggoleges, nagy meredekségil, esetenként az aldhajlé fal. Ezen részletek vizsgdlt modszer-
rel val 4brdzoldsénsl a szintvonalak egymdst fedve, megkiilonboztethetetlen sriségben
fordulnak eld. Az ilyen helyeken az osszes megkivant szintvonal kirajzoldsa nem segiti a
megértést. Az aldhajlé falak esetében a szintvonalak keresztezik egymast, ami a kiilonbozo
magassagi szintek dsszekeverésének lehetdségét rejti magdban. Az aldhajlé falrészletek meg-
rajzoldsdra (az eddig folytonos vonali szintek) pontvonalas dbrdzoldsdval az elkiilonités
konnyebbé valik.

Vizsgdlt karrmeandereink tobbségében a kifejlodés folyamatdra jellemzo helyen
szinloket taldlunk. Ezen szinlok dbrdzoldsa a viszonylagosan nagy alapszintkdz miatt le-
hetlen. Feltiintetésiikre célszer domborzati jelek alkalmazdsa gy, hogy az esetlegesen
aldhajlé falon 1évd formdk jelolése eltérjen.

A karrmeanderek meredek oldalfalait gyakorta peremek tagoljdk. E peremek
4brézolasra is domborzati jelekkel oldhaté meg legcélszertibben. ’

Az itt emlitett jeldléseken kiviil térképeinkre felvezettiik a feltételezett sodorvonalat
kifejez0d jelet is.

Osszefoglalds:

A domborzat alakhl, pontos dbrézoldsa és a mérhetdség igénye megkoveteli a
szintvonalas 4brézolds alkalmazdsit a karros kisformédk téképezésénél is. Az esldsorban
vertikdlis kifejlodésit karrmeanderek esetében ez csak abban az esetben lehetséges, ha a
szintvonalak egyes részeit elhagyjuk, mds részeit domborzati jelekkel helyettesitjiik. A meg-
felelden kialakitott domborzatijel - szintvonal egység szemléletes, mérések elvégzésére al-
kalmas térképek kialakitdsét teszi lehetové.

L4that6, hogy a meanderkarrok e forméban valé 4brézoldsa terén még csak a kezde-
teknél jérunk. Kivénatos lenne a pontos jelrendszer kidolgozédsa, valamint a mérési eljdrds
tokéletesitése is.

IRODALOM:

VERESS M. (szerk. 1995): Karsztfejlodés 1. ( Totes Gebirge karrjai)




Jelmagyardzat:

Térképek

kiemelkedés csiicspontja
aldhajlé fal
vélyuoldal

idomvdaz vonala




Meander 1
Szintvonalas térkép

5cm Szelvényi linearis interpolacio
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Szintvonalas térkép
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Meander 3
Szintvonalas térkép

Lejtalap: 5 cm




Meander 4
Szintvonalas térkép

Scm

Lejtalap: 5 cm
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Szabo Levente

Felszini karsztformak morfometriai vizsgilata a Totes - Gebirgében

Bevezetés:

Kordbbi magashegységi terepbejarasaink soran, illetve kutatocsoportunknak az
ausztriai Totes Gebirgében évek ota folytatott vizsgéalatai nyoman megbizonyosodhattunk rola,
hogy a magashegységi karsztfelszinek formakincse rendkiviil valtozatos. Bar
kutatocsoportunk tevékenységének kozpontjaban a karros formak vizsgalata all, egyes
vertikalis formak (aknak, kiirtok) morfometriai elemzését is megkezdtiik.

Célszerlinek tint egy olyan, altalanos morfometriai felvételezés, amely lehetdleg
minden formatipust, s azoknak lehet6leg minél tobbféle teriileten vald eléfordulasat bemutatja.
Elképzelésiink szerint az igy nyert adatmennyiség statisztikai feldolgozasa soran egyrészt
pontosabb képet kaphatunk az egyes formatipusokrol, masrészt (a formak térbeli eloszlasa,
méretei és egyéb tulajdonsagai alapjan) a felszini karsztosodas kilonbozoségeit tiikrozd
teriilettipusokat kiilonithetiink el. Esetleg a karsztosodasi folyamatot - s igy egy-egy tertilet
formakincsét, karsztos arculatat - befolyasol6 tényezdket is pontosabban meghatarozhatjuk.

Fenti célokat tobb 1épcsds vizsgalatsorozattal lehet megvaldsitani. Jelen munka az els,
kozelitd jellegi vizsgalatok eredményeirdl szamol be. Ezen elsd mintavétel soran a katéna-
elvet alkalmaztuk. Egy fennsik-részleten, 1950 m tengerszint feletti magassagban kezdtiik a
felmérést és egy mintegy négyszaz méterrel lejjebb hiz6dod, egykori gleccservolgy talpaig
rogzitettilk egy vonal (sav) mentén elhelyezkedd formak paramétereit. (Hosszanti és erre
merQleges atmérd, mélység, valamint a térmelékkel és a novényzettel boritottsig mértéke.)
Mivel a magashegységi lejték altalaban nehezen jarhatok, a fennsikra vezetd, gyakran
szerpentinezd turistait mentén talalhatdé formakat mértiik fel. Nagyjabol 2,5 km tavolsagon
253 format rogzitettiink. A turistait vonalvezetése azonban nyilvan nem véletlenszer(; a
latvanyosabb kirandulohelyeket és a turistahazakat flizi fel viszonylag kénnyen jarhat6 Gtvonal
mentén. Az adatok kiértékelése soran természetesen figyelembe vettiik, hogy ez a koriilmény
befolyasolja a mintavételt.

A vizsgalt teriilet a Rinnerkogel (2012m) alatt hiizodé glacialisan formalt térszinen
talalhat6.(1.abra) A fennsikot tagoldé U-alaku volgyek talpa novénytelen, csak a meredek
volgyoldalakban kipreparalodott mészkorétegek keskeny 1épcsdin telepedett meg torpefenyd
illetve sziklagyep. A fennsikrol lefelé nyomuld jégar eltt nunatakként tornyosulhatott a
Rinnerkogel gerince, két agra valasztva a gleccsert. E két kisebb ag fliggdgleccserként
csatlakozhatott a nagyjabol EENY-i iranyba mozg6 nagyobb gleccserbe. Ez ut6bbi volgy talpa
nagyjabol 1600 méter tengerszint feletti magassigban, mar az erdShatar alatt huzodik.
Vizsgélataink soran tehat kilonboz6 magassagu, eltérdé noévényboritottsagli és valtozatos
geomorfologiai helyzetii térszinek formakincsét hasonlithattuk ossze.



A formatipusok altalanos jellemzéi:

Kamenyicak (4): Olyan, viszonylag kisméretsi, 1-1,5 m atmérdja, fél méternél kisebb
mélységt talszer(i karsztos mélyedések, melyek aljzata tobbnyire lapos. Specialis karros
formaknak tekinthetok,a vizsgalt teriileten el6fordulasuk kevésbé jellemzo. (Az egyes formak
megnevezése utan a zardjelben a térképezett mennyiséget - darabszamot - tiintettik fel.)

Karros mélyedések (3): Szintén specidlis elofordulasi formak.  Enyhe lejtési
karrmezdkon egyes vizelvezetési centrumok (kiirték) kornyékén - a gyorsabb oldodas miatt - a
karrmezd eredeti szintjét6l tobbé - kevésbé hatarozott peremmel elkiilonilé mélyedés
képzddik. Elorehaladottabb stadiumban a kisebb karrmezok egész feliilete ilyen mélyedéssé
alakulhat.

Karrdolindgk (44): KornyezetétOl hatarozottan elkiiloniild, szabalytalan alaku, gyakran
torésvonalakhoz igazodoan szogletes peremii sekély mélyedések. Belsejében tobbnyire
hasadékkarrokkal erdsen feltagolt, atoldodott és pillérekre kilonilt vékonypados
rétegmaradvany talalhat6. A kisebb, egy-két méter atmérdjii mélyedésekben - tovabbfejlodésiik
soran- kiirtok is megjelenhetnek, melyek tovabb gyorsitjak a formaképzédést. Eléfordulasuk
altalanosnak tekinthetd, a felmért formak 17%-at adjak.

Dolindk (95): Nagyjabol kerekded peremii és keresztmetszetii, igen kiilonb6zé méretl
formak. Alakrajzukat és - feltételezhetoen - kialakulasukat tekintve is szoros kapcsolatot
mutatnak a kozéphegységi teriileteken talalhaté dolindkkal. Szintén gyakori formatipus, a
felmért formak 37%-at adjak.

Aknasodo dolindk (39): Olyan, nagyobb méretli, fejlettebb dolinak melyek aljaban
kirtok, egymassal 6sszeoldodott kiirtdécsoportok alakultak ki. A feluleti leoldodas helyett
tehat a kiirtés zonaban torténd vertikalis mélytlés dominal.

Aknakezdemények (5): Az eléz6 forma tovabbfejlodott valtozatanak tekinthetd: a
kiirtés zona gyakorlatilag felemésztddott, az 6sszeoldodott kiirtdk helyén egységes, tobb meter
atméroji  aknaszeri forma képzOdott, aljan a pillérmaradvanyok anyaga tormelékként
halmozodott fel. Az aknaktol alapvetden kisebb mélysége alapjan kiilonithetdk el.

Aknak (21):  Valbsziniileg tobbféle modon is kialakuld formak. Tobbek kozott a
fentebb bemutatott folyamat soran kialakult aknakezdemények tovabbfejlodése is
eredményezheti aknak kialakulasat. JellemzOen tobb méter atmérdjii, parhuzamos fala,
vertikalisan megnyult képzédmények.  Gyakori a csoportos kifejlodésiik. Ilyenkor a
szomszédos formak kozotti keskeny valaszfalak ablakosan Gsszenyilnak illetve leomlanak,
végso soron igen nagy méretl osszetett formak johetnek létre.

Oridsdolindk (3): Kiilonlegesen nagy képzédmények. A hajdani gleccservolgyek
talpan, jelentds kiterjedésti vizgyijtd teriilet kozpontjaban kialakult mélyedések.
Feltételezhetd, hogy kiformalédasuk mar a gleccserjég csiszold6 munkéjaval elkezdddott, s ezt
kovethette a karsztos tovabbfejlodés.

Kiirtok (4): Keskeny, altalaban 1 m-nél kisebb atmér6ji, gyakran 10 - 15 m mély
parhuzamos fali mélyedések. Elofordulasuk jellemzben nagyobb karsztos formak belsejéhez
illetve karrmezokhoz kotddik, itt igen nagy szamban fordulnak eld. Az altalunk felmért négy
kiirtd - kivételesen - onalloan fordult eld.

Aknasodo kiirtck (11): Kirtdcsoportok 6sszeoldodasa soran képz6do forma. Szintén
jellemzd az eléfordulasa a nagyobb mélyedésekben (aknasodéd dolindk, aknakezdemények), az
onall6 elo6fordulastak a térképezett formak 4%-t adjak.
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Oldassal kiszélesedett hasadékok (23) : A teriilet jellegzetessége, hogy tektonikai
vonalak mentén nagy mennyiségl viz (ho6lé) szivaroghat a kdzettomeg belsejébe. Ennek soran
a hasadékok kiszélesednek, s6t a hasadék két oldala kozott jelentds magassagkiilonbség
alakulhat ki. Az az oldal ugyanis, ahonnan a beszivargo viz érkezik, oldassal lealacsonyodik. Itt
a hasadék falan lejtokarrokat és egyéb oldasos formékat talalhatunk, mig a szemkozti fal
oldasformakban szegény. E hasadékok a regisztralt formak 9%-t adjak: Kiulondsen a
volgyoldalakban képz6dott teraszfelszineken jelentds az eléfordulasuk.

A  morfometrikus adatok statisztikai  vizsgalata, formatipusok szerinti
csoportositdsban

A felmérés sordn mérdléccel rogzitettiik az egyes formak nagy- és kisatmérdjét,
valamint mélységét. A novényzettel illetve tormelékkel boritott felszin aranyat becsléssel
allapitottuk meg. A mért adatokbol szamitassal hataroztuk meg a formak alaprajzanak
horizontélis- (a két atmérd hanyadosa) illetve vertikalis (atmérdk szamtani kozepe és a
mélység hanyadosa) megnyultsagit. Az atmérék és a mélység szorzataként a formak
méretének  &sszehasonlitdsdhoz kaptunk megfelelé adatokat. (Pillanatnyilag nem tlnik
sziikségesnek a tényleges méretek meghatarozasa - ez joval aprolékosabb felmérést igényelne.)

A felmért 253 forma - meglehetosen egyenetlen eloszlasban - 11 tipusra
oszthat6.(1.tablazat) Igy egy-egy formatipushoz a megbizhaté statisztikai eredményt lehetévé
tevd adatmennyiségnél altaldban joval kevesebb allt rendelkezésiinkre. Mégis - miutén a
jelenlegi vizsgélatot elsdsorban tapasztalatszerzésként, a tovabbi felmérések elokészitéseként
végeztik - az igen rovid adatsorok esetében is végeztiink atlagszamitast illetve
szorasvizsgalatot. Az adatok egy-egy adatsoron belili hasonl6saga mértékének megitéléséhez
alkalmasnak tiinik a szoras/atlag értékek kiszamitasa.

A formak tipizalasit, a nevezéktan kidolgozasat a terepi munka soran, elsdsorban
kvalitativ jellemzok alapjan végeztiik. A mért paraméterek statisztikus feldolgozésaval tovabb
finomithat6 a csoportositas:

A formak 4tmérdinek atlagértékeibdl kitiinik, hogy a karrdolinak méreteinél a dolinaké
valamivel nagyobb, s az aknasod6 dolinaké ez utobbi értéket is meghaladja.

A kiirtdkre vonatkozé értékeknél az aknasodo kurtoké nagyobb, s az
aknakezdemények atlagos atmérdje (bar az aknasodé dolindkénak alatta marad) az aknasodo
kurtokét meghaladja. Az adatok szorédasa miatt azonban esetenként jelentds az
atlagértékektol valo eltérés; igy vannak olyan aknakezdemények, melyek atméréje nagyobb
mint a legtobb aknasodé dolinaé.

Az aknak atmérGje altalaban nagyobb, mint a fenti, kezdetlegesebben kifejlodott
karsztos formaé.

A mélységre vonatkozd adatok Osszevetésénél az atmérOkéhez hasonld eredményt
kapunk.

A horizontalis megnyultsagot jelento atlagértékek a forméak tobbségénél 0,68 és 0,88
kozottiek, tehat enyhén ovalis peremi formakrol van sz6. (A megnyultsag iranya szinte kivétel
nélkul egy-egy torésvonal iranyaval esik egybe.)

A vertikalis megnyultsag fokozatosan novekszik (tehat a szamértéke csokken) a
karrdolinak - dolinak - aknasod6 dolinak - aknakezdemények fejlodési sor szerint.
Természetesen a kurtok megnylltsaga a legnagyobb. Megjegyzendd, hogy az
aknakezdemények altalaban megnyultabbnak bizonyultak az aknaknal, ami arra utalhat (az



atmérékre vonatkozé megallapitasokat is figyelembe véve), hogy a felmért aknakezdemények
inkabb kiirtokbél, mint dolinakbol fejlddhettek ki.

A kamenyicék, 6riasdolindk, oldassal kiszélesedett hasadékok és a karros mélyedések
(mélyedéses karrmezd-részletek) egyedi, fenti formaktol mind alaprajzukat, mind
kialakulasukat tekintve jol elkiilonithetd formék; ez mért paramétereik illetve a megnyultsagi
értékek alapjan is nyilvanvalo.

A vizsgélt morfometriai paraméterek szoras/atlag értékei altalaban joval 1 alattiak, ami
az egyes formakhoz rendelhetd adatsorok viszonylagos egyontetliségére utal. Legerdsebb
szorast a dolinak és az akndk 4tmérdi esetében tapasztalhatunk.

A tormelékkel- és novényzettel boritottsag aranyanak vizsgélata a forméak tobbségénél
azt az eredményt mutatja, hogy a formék altalaban novénytelenek és jelentds benniik a
tormelék. A dolinak tobbsége az erddhatar alatt talalhatd, ennek koszonhetden jelentdsebb a
talajjal- és novényzettel valo fedettségiik. A kamenyicak sekély mivoltuk miatt biztositanak
kedvezbb megtelepedési lehetdséget a novényeknek. A tobbi, mélyebb forma esetében a
hossza 4rnyékos idétartam, a szélsdséges mikroklima (fagyzugok illetve extrém felmelegedés
valtakozéasa a napi hémérséklet jarasa soran) , esetenként a hosszi ideig megmaradé ho joval
kedvezotlenebb feltételekt jelent.

Osszességében megallapithat6, hogy a kvalitativ jellemzOk alapjan kialakitott tipizalas a
mért paraméterek elemzése alapjan helytallonak bizonyult. A kamenyicék, 6riasdolinak,
oldassal kiszélesedett hasadékok és a karros mélyedések egymastol nagyon eltérd, specialis
formak, mig a tobbi format dolina- kiirtd- és akna tipusa formakként csoportosithatjuk. E
csoportokon beliil, illetve kozottik fejlodési atmenetet feltételezhetink az egyes formak
kozott. (2.abra)

A formdk teriileti megoszlas szerinti vizsgalata

A vizsgalt teriiletsavot - geomorfologiai jellemzéik alapjan - 10 szakaszra osztottuk fel.
(3.4bra) Az egyes szakaszok kilonbdz$ hosszisaglak, illetve eltérd szama format
tartalmaznak. Az Osszehasonlithatosdguk miatt a mért adatokbol meghataroztuk a szaz
méteres szakaszra vetitett darabszamot (a formasiiriiséget). Ezt az értéket alabb, az egyes
szakaszok megnevezése utan zardjelben tiintetjitk fel. A formastiriiség alapjan megallapithato,
hogy a volgytalpakon és nyeregszerii térszineken (melyek jellegiikbdl adédoan tobb oldalrdl is
lejtékkel hatarolt helyi lefolyasi kozpontok) viszonylag nagy szamu forma fejlédott ki. A
volgyoldalak esetében a térképezett formak sir(isége igen véltozatos lehet. Ennek els6sorban
az a magyarazata, hogy ha a térképezés nyomvonala a lejtd csapasiranyéaval egyezik, tSbbnyire
az oldalban kialakult kislejtésii teraszokon haladunk. A lejtésiranyban hiz6dé utvonal
esetében az egymas alatti/feletti teraszfelszineken és az ket Osszekapcsol6 rétegfejes
kibukkanasokon vezet a turistaut. Mivel a vizsgalt formék tobbnyire a kislejtést térszineken
alakulnak ki, ez utobbi szakaszokra a formastiriiség kisebbnek adédik.

E tapasztalat is azt mutatja, hogy a linearis térképezés helyett a jovoben célszeriibb
reprezentativ mintateriiletek (pl. volgytalpak, teraszfelszinek, nyergek) nagyobb - lehetéleg
teljes - felszinén elvégezni a felmérést, s ezen ismeretek birtokdban kovetkeztetni a
karsztosodas teriileti kiilonbozoségeire.

Tekintsiik at a vizsgalt teriilettipusok fobb jellegzetességeit (II. és IIL. tablazatok):

Lvolgytalp (25,6): A fennsikot tagolo egyik gleccservolgy talpan kezdtiik a felmérést.
A kopar mészkdtablakat eroteljes, oldéssal kiszélesedett torések tagoljak. A torések mentén
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valtozatos kifejlédésii karsztos mélyedések (elsosorban akna tipusi formak), kozottuk enyhe
lejtésii karrmezok alakultak ki.

2.volgyoldal (4,8): Elobbi volgybol kivezetd szintén kopar, névénytelen szakasz. Itt is
a vertikalisan megnyilt formak (aknasodo dolina, kiirt) eléfordulasa jellemzo.

3.volgytalp (16): Figgd helyzetii oldalvolgy, viszonylag meredekebb lejtéssel és
erteljes hasadékrendszerrel. Felt(inG az aknak nagy szama.

4.volgyoldal (18): Fenti volgybdl kivezetd, viszonylag rovid szakasz, mely visszavezet
a fovolgy peremére. Az Utszakasz tobbnyire csapéasiranyban, keskeny teraszfelszineken vezet
és a dolindk (valamint oldassal kiszélesedett hasadékok) nagy széméval jellemezhet.

5.lejtds terasz (9): valbjaban a vizsgalt fennsikon huzédo fovolgy oldalaban kialakult
szélesebb, viszonylag erbteljes lejtésii karrmezd. Az erds karrosodds eredményeként itt
elssorban karros mélyedések és karrdolindk fejlddtek ki.

6.karros tabla (1,6): Elézd térszinhez nagyban hasonlité, de enyhébb lejtést felszin.
A szépen fejlett karrcsatorna-halozatot (viszonylag ritkan elhelyezkedve) akna tipusi formak
tagoljak.

7.vélgyoldal (4): A gleccservolgy oldalabol a platéra meredeken kivezetd, rovid (25 m
hossz(), meredek utszakasz ahol minddssze egy aknasodd dolina fejlodott ki.

8.nyereg (28): A Rinnerkogel és a Kleine Rinner gerincei kozott kialakult, kozponti
helyzetli térszin, melyre NY-felol kapaszkodunk ki, majd DK-i iranyban, a platorol
alaereszkedd volgyeket felfiiz6 nagy gleccservolgy oldalan ereszkediink tovabb. A
gerincekrdl szarmaz6 tormelékboritas és a délies kitettség lehet a magyarazata, hogy e
térszinen zart novényzet (fiitakaré illetve foltokban torpefenyd), a novényzet alatt pedig
viszonylag vastag talaj alakult ki. A felszin ezen, kornyezetétdl eluto arculata a karsztos
formakincsben is kifejezésre jut: itt jelennek meg el6szor nagy szamban dolinak. Egyébkeént az
akna tipusa formak szama a fennsikot elhagyva egyre csokken, mig a dolina tipisaaké
novekszik.

9.meredek volgyoldal,szerpentinezd utvonallal (15,5): Hol hasadékokkal tarkitott
keskeny teraszokon, hol az egymés alatti teraszfelszineket Osszekotd rétegfejeken vezet a
turistaat. Ennek megfeleléen hol stirtibben, hol ritkabban taldlkozhatunk a dolinak kiilonb6z6
tipusaival.

10.t6rmelékkel fedett lejté (5,5): A gleccservolgy oldalanak als6 harmada, mely a
feliilrd]l érkezé tormelék felhalmozodasi zondja (tortlejtd). A kozettani és morfologiai
kiilonbségeket a novényzet is hangsulyozza: itt mar csknem 6sszefliggd a flitakaro, nagyobb
térpefenyd foltok illetve ritkabban fenyé telepedtek meg. (Valészinileg antropogén hatasra
megritkult, egykori beerd6siilt zonarél van sz0.) A karsztos formakat dontGen a dolinak
képviselik. Tébb dolina aljan erételjes feltoltodést figyelhetiink meg.  Egyes helyeken, ahol a
finomszemil, agyagos iiledék vastagabban fedi a tormelékes mészkofelszint, a lejton lesietd
idészakos vizfolyasok medrei lathatok. Ezek rendszerint egy-egy (valoszinileg) viznyelS
jarattal rendelkez6 dolinaban illetve dolinasorban végzédnek el.

A morfometrikus adatok statisztikus vizsgilata, teriilettipusok szerinti
csoportositasban

A formak atmérdit tekintve nem figyelhetd meg szabalyszeriisé. A mélység értékek a
platén kialakult volgytalpakon nagyobbak. A horizontélis és vertikalis megnyultsagi értékek
szabalytalanul valtakoznak, ami érthrtd az eltérd geomorfologiai jellegli térszinek valtakozasa



miatt. A tormelék mennyisége az egyes térszinek relativ magassiagdval mutat
parhuzamossagot: a gleccservolgyek talpan, oldallejtdik als6 harmadaban jelentdsebb a
tormelékfelhalmozodas, a lejtk magasabb részein képz6dd térmelék athalmozodasa miatt.
Ezért feltételezhetjiik, hogy az egyes karsztos mélyedésekben talalhat6 tormelék jelentds része
is ebbol az athalmozodasbol szarmazik, és csak kisebb mértékben képzddott a mélyedésekben
lejatsz6do karsztosodas soran. A novényzeti boritottsdgban egyenlére nem mutathaté ki
szabalyszeriség, ehhez a morfometriai adatgytijtés nem elegend - alaposabb, okologiai jellegii
vizsgalodasra van sziikség.

Osszegzés

Megallapithato, hogy az Osszefliggd novényzet hatara feletti illetve -alatti térszinek
karsztos formakincsében kiilonbség mutatkozik. A kopar fennsikon a vertikalisan megnyult,
valamint az erbteljes karrosodasra visszavezetheté formak dominalnak, mig a tormelékkel,
talajjal, novényzettel fedett térszineken a dolinasodas jellemzd.

Ezen kivil ugy tlnik, hogy a fennsikon kialakult gleccservolgyek talpi részén inkabb az
akna- és kurtd tipusi formakkal talalkozhatunk. A vélgyoldalak keskenyebb-szélesebb,
enyhébb-meredekebb lejtési teraszain valtozatosabb a formaeloszlas.

Az egyes térszinek karsztosodasi jellegzetességeinek pontosabb felderitése tovabbi
vizsgalatokat igényel. Célszerlinek latszik egy-egy reprezentativ tipusteriileten, kiterjedtebb
felszineken hasonl6 morfometriai adatgyiijtéseket végezni.



Abrik és tablazatok jegyzéke

’ 1.4bra A Kkutatott teriilet morfologiai vazlata
1.: gleccservolgy pereme
' 2.: jégvajta mélyedés (tengerszem)
3.: oriasdolina
4.: jelentGsebb vizelvezetési helyek
‘ . 5.: turistalt
6.: turistahaz
’ L
2.4bra A vizsgalt formatipusok
]
k.: kirtd
ka.: kamenyica
j km.: karros mélyedés

kd.: karrdolina
J d.: dolina
ad.: aknasodo dolina
ak.: aknasodo kurtd
j ake.: aknakezdemény

3.4bra A vizsgélt turistait-szakasz mentén elkiilonitett térszinek

- 1.-10.: a szakaszok szamozasa
25.6: formasiiriiség

Ltablizat A morfometriai adatok csoportositasa formatipusok szerint
ILtabldzat Aformaeloszlas dsszesitése formacsoportok és teriiletcsoportok szerint
. ITLtablidzat A morfometriai adatok csoportositasa teriilettipusok szerint
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Osszesitd tablazat (formatipus)

atm.(1) | atm.(2) | mélység | h.megny. | v.megny.| méret tipus tormelék | novényzet
atlag 1,63 1,00 0,50 0,63 2,60 1,06| kamenyicak 20,00 18,75
szoéras 0,82| 0,50 0,12 0,22 1,10 0,89 (4 db) 1732 18,50
szoras/atlag 0,50 0,50 0,24 0,35 0,42 0,84 0,87 0,23
atlag 7,67 7,00 v 0,94 3,33| 156,50| karros mélye- 61,67 15,00
széras 308|218 0,62 0,08 0,27| 144,58 dések 37,93 7,07
szdras/atlag 0,40, 0,31 0,29 0,08 0,08 0,92 (3 db) 0,62 0,47
atlag 3571 256 1,38 0,78 267 23,23| karrdolindk 6942 35,19
szoras 2,34 1,54 0,88 0,23 2,25| 40,14| (44db) 31,20 22,711
szoéras/atlag 0,65 0,60 0,64 0,30 0,84 1,73 0,45 0,65
atlag 563| 3,88 2,63 0,80 2,19| 519,69 dolinék 42,16 73,19
szoras 8,09 4,28 2,78 0,23 1,50| 4082,3 (95 db) 32,71 29,57
szoras/atlag 1,44 1,10 1,06 0,29 0,68 7,86 0,78 0,40
atlag 5,91 4,45 5,66 0,81 0,98] 215,99| aknasodo 68,89 33,70
szoéras 3,30 2,05 2,50 0,22 0,37| 216,33 dolinék 24 .64 27,17
szoras/atlag 0,56 0,46 0,44 0,27 0,38 1,00 (38 db) 0,36 0,81
atlag 0./5] 0863 2,45 0,88 0,27 145 kiirtok 55,00
széras 025 0,22 1,30 0,22 0,06 1,89 (4 db) 45,00
szdras/atlag 0:33( 0,35 0,47 0,25 0,24 1,08 0,82
atlag 1,78 1,37 6,14 0,88 0,27| 20,99| aknasodo 66,67 52,50
széras 1,24 0,69 2,36 0,21 0,13| 2213 kiirtok 9,43 29,47
szdras/atlag 0,69 0,51 0,38 0,24 0,49 1,05 (11db) | 0,14 0,56

atlag 3,50 2,40 6,10 0,76 0,45| 114,85 akna- | 86,00

szlras 2,96 1,67 3,58 0,20 0,13| 170,90| kezdemények 1517

szoras/atlag 0,85/ 0,70 0,59 0,26 0,29| 1,49| (5db) 0,18

atlag .99 4,83 12,43 0,68 0,66| 1133,0 aknak 69,29

szlras 7,03 5,91 6,74 0,22 0,61 3303,7 (21 db) 18,98

szoOras/atlag 0,96 1,22 0,54 0,33 0,93 2,92 0,27

atlag 73,33| 66,67 40,00 0,88 1,68 oriasdolinak 82,50

szoras 24 94| 28,67 8,16 0,10 0,37 r (3 db) 750
szoras/atlag 0,34 0,43 0,20 0,12 0,22 1 o009
atlag 17,43| 2,96 2,76 0,23 4,76| 205,57 |oldassal kiszél. 40,67 64,29
szoéras 11,72 1,67 1,97 0,19 3,44| 328,10| hasadékok 26,39 32,45
szoras/atlag 0,67 0,57 0,71 0,86 0,72 1,60 (23 db) 0,65 0,50
atlag 7,09 4,27 4,37 0,74 2,06 Totes Gebirge 55,56 57,61
széras 11,01 8,30 5,83 0,28 2,05 (253 db) 32,60 34,21
szoras/atlag 155 1,94 1,34 0,38 1,00 0,59 0,59
|
o |
|
1. oldal
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Vertikalis karsztformak vizsgalata az ausztriai Totes Gebirgében

3

Gruber Péter - Kovdcs Gyorgy - Somlai Szilard

1. Bevezeto:

1996 nyaran lehet6ségiink nyilt arra, hogy bekapcsolodhassunk a BDTF foldrajz
tanszékének évek ota folydo magashegységi karsztosodast kutaté munkajaba, melyet 1997- ben
is folytattunk. Munkank célja az volt, hogy egy karsztos térszinrészlet vertikalis karsztformait
feltarjuk, és genetikai vizsgalatat elvégezziik.

2. A vizsgalt teriiletek térképezése és a vertikalis karsztformak felmérése

Meéréseinket 1800 m.-es tengerszint feletti atlagmagassagban végeztiik. 1996- ban egy
E - D- i irdnya gleccservolgy talpan mértiink fel 60.000 m? nagysagi teriiletet. Itt 25 db. torés
és 59 db. akna bemérése tortént meg. A teriiletrol egy 1: 500- as méretaranya térképet
készitettiink el ( 1. abra).
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1997- ben a hegység egyik hogyijtéjének felsé részében dolgoztunk fel egy 12.000 m?- es
teriiletet. Az errdl késziilt térkép 1: 250- es méretaranyu, 23 db. aknat és 11 db. torést abrazol
(2. abra).
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] Kiilonb6z6 vizsgalatokat végeztiink el az aknak térbeli kiterjedését leir paraméterek
felhasznalasaval ( szélesség, hosszisag, mélység ). Szélességen az akna torésiranyra merdleges
e — legnagyobb kiterjedési értékét, hossziisdgon az akna torésiranyba esé legnagyobb kiterjedési
J ertékét értjik. Az adatokbol mélység / szélesség és hossziisag / szélesség hanyadost
képeztiink. Vizsgaliuk a mélység, a szélesség és a hosszisag egymashoz viszonyitott
" kiilonb6z6 paramétereit.
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3. A vizsgalt vertikilis karsztformak tipusai

Alapvetden harom vertikalis karsztformatipust kiilonitettink el a vizsgalt teriileteken:
csatorna -, omladékos - és zsomboly tipusi aknat ( Veress M. - Zentai Z. - Horvath T., 1996).
1996- ban csatorna - és omladékos tipusa aknakat, 1997- ben az el6z6 két tipuson kiviil
zsomboly tipusa aknékat is felmértiink.

4. A térképek értékelése és az aknak térbeli kiterjedését elemz6 vizsgilatok

4.1 Az akndk topogrdfiai elhelyezkedésének szabadlyszeriiségei

Az aknik elhelyezkedését bemutaté térképen ( 1., 2. abra) szembetiind a torésvonalak
lefutasa és a baranysziklak, illetve az aknak elhelyezkedése kozotti szoros kapcsolat. A
baranysziklakat torések hataroljak. Ezek a torésekkel atjart - gyengeségi zonak " a glacialis
er6zio kovetkeztében erdsebben pusztultak le. A teriileteken 1évo aknéak tobbsége ( 85 %) a
baranysziklak tovében helyezkedik el. Az aknak mélyiiléséhez itt kedvezoek a feltételek. A két
munkateriileten 1016 -, illetve 522 m?/ db.- os az aknak siiriisége. A magyarorszagi Also -
hegyen ez az érték 32.000 m?*/ db. (Késa A, 1992).

4.2 Az akndk mélységviszonyai

Az aknak mélysége 1 m.- t6l 22,5 m.- ig terjed. Atlagos mélység 5,5 m. A két aknatipus
mélységviszonyai kozott jelentds kiilonbség nem mutathaté ki. Az omladékos tipust aknak
1- 17 m. kozotti mélységliek. A csatorna tipusi aknak mélysége 1-22,5 m kozotti (1. tablazat).

1. tablazat mélységtarto- mélységtarto- | atlagos mélység | atlagos mélység
many 1996 many 1997 1996 1997
omladékos tipus 1-10m. 2-17m. 4,5 m. 6,5 m.
csatorna tipus 2-225m. 3-15m. 6 m.. 6,6 m.
zsomboly tipus - 10m. (14db.) - 10m. (1db.)

4.3 Az aknabejdaratok méretbeli sajdtossagai

Az omladékos aknak bejarata altalaban nagyobb, a csatorna tipusuakeé kisebb (2. tablazat).

2. tablazat szélesség 1996 | hosszisag 1996 | szélesség 1997 | hosszisag 1997
omladékos tipus 6,5 m. 14 m. 6,2 m. 9.8 m.
csatorna tipus 2,1 m. 43 m. 2,1 m. 5,5m.
zsomboly tipus - - 4 m. 6 m.

Az akna szajanal két egymasra merdlegesen felvett méret egymashoz viszonyitott aranya a
bejarat megnyultsagat jellemzi. Ha a hosszisag / szélesség arany 2- nél nagyobb, az akna
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bejaratat megnyultnak tekintettilkk. Az aknak keresztmetszeti hanyadosa 74 %- ban vesz fel 2
feletti értéket ( 3. tablazat).

3. tablazat 1996 1997 1996 és 1997 atlaga
omladékos tipus 60 % 69 % 64.5 %
csatorna tipus 68 % 100 % 84 %

A hossziisag / szélesség hanyados vizsgalataibol kovetkeztetni lehet a csatorna tipusi aknak
fejlodésmenetére ( a sekély aknékat fiatalabbnak, a mélyeket id6sebbeknek tekintjiik ). Mivel a
kiilonb6z6 mélységii aknak keresztmetszeti hanyadosa 2 koriili értéket vesz fel, igy a
hosszisag és a szélesség novekedési sebessége allando a fejlédésiik soran.

A kevésbé megnyult aknaforma kialakulasat t6bb tényez is eldidézheti:

- Az akna egymassal 90° - os szoget bezaré torések metszédésénél képzddik. Ilyenkor az
aknék novekedése a torésvonalak mentén minden iranyban azonos {itemben torténik. Ilyen
példaul az 5. és 13. jeli akna (1. abra).

- A hatérol6 térszin minden oldalrol az akna iranyaba lejt, a preformalé torés gyengén fejlett.
Ilyenkor minden oldalrol karrcsatornak torkollanak az aknaba. A karrcsatornak hasonlé iitemi
novekedése azt eredményezi, hogy az akna vizgyijt6 teriilete minden iranyba hasonlé titemben
nd. Ezért az akna minden oldalrél hasonlé mennyiségii oldoszert kap, ami az aknafalak hasonlo
sebességii hatralasat eredményezi. Ilyen pl. a 6., 8., 38. és 39. jelii akna ( 1. abra ).

4.4 Az akna megnyultsaga és mélysége kizti kapcsolat elemzése

Az aknak bejérati hosszisaga és szélessége, illetve az aknak mélysége kozott szoros
kapcsolat ismerhetd fel. Ezt szemlélteti a 3., 4. dbra. Ilyen tipusu vizsgalatokat az Als6 - hegy
zsombolyain is végeztek ( Sarvary I., 1970 ).

3. abra

Omiladékos tipust aknak hosszisag és mélység adatai /96-97/

husszasag/m/
conoca8REEHSEELSE
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Omladékos tipusu aknak szélesség és mélység adatai /96-97/

o

Py
Rl

G
-

o

!

1

4 abra

Csatorna tipust aknak hosszisag és mélység adatai /96-97/
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Csatorna tipusu aknak szélesség és mélység adatai /96-97/

'.5':"'?:55335”

Omladékos tipusa aknak szélessége nem valtozik jelentésen a mélység novekedésével. A
bejarati hosszusag viszont a mélység novekedésével nd. A kis mélységii, igy kis hosszisagh
aknék bejarata nem mutat megnyultsagot. Ugyanakkor a nagy mélységi, igy hosszabb bejarata
aknak a valtozatlan szélesség miatt megnyultak lesznek.

A csatorna tipusa aknaknal mindkét bejarati méret novekszik a mélység fliggvényében.

S. Az aknak fejlodése a vizsgalt teriileteken

5.1 Omladékos aknak

A két teriilet omladékos aknai k6zott alaktani kiilonbségek nincsenek. A mélységbeli
kiilonbségek jelentosek ( 4.2 fejezet ), feltehetdleg az aknaalakité folyamatok sebessége és az
aknaképzodés feltételeinek kiillonbozbsége miatt.

Az akndk kialakulhatnak megfigyeléseink szerint:
- Felszin alatti iireg vagy jarat beomlasaval ( 5. abra ). Ilyenek az 1., 9. és 27. jeld aknak az 1.
abran, valamint az 5., 15. jeld aknak a 2. abréan.
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- Teriilet megbillenésével ( Veress M., 1996; 6. abra ).
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- Hasadékok 6sszenovésével. Hasadék kialakulhat torés, repedés vagy kdzetmindségbeli
eltérés mentén. A folyamatban kdzponti szerepet jatszik az oldodas. Az oldoédas mértéke
alapjan két zonat lehet megkiilonboztetni, egy intenziv és egy lasst oldodasi zonat. Az intenziv
z6na torésvonal és réteglap mentén talalhaté. Itt gyors az oldodas, mivel folyamatos az
oldoszer utanpotlas és iranyitott a folyamat. A lassa old6dasi zonaba az aknafalat alkotod
szalkdzet tartozik, itt lassabb az oldodas sebessége. Ha a torések kelld siirliségben talalhatok
egymas melett, akkor a réteglapok mentén 6sszeoldodhatnak ( 7. dbra ). A kozottiik 1évod
maradék vélaszfalak roncsolodnak, majd leomlanak. Ezt tovabb aprézhatja az oldodas és a
fagyhatés. Igy nagy mennyiségii tormelék keletkezik az 6sszendtt hasadékok aljan. Ezeket a
formékat a méretiik alapjan omladékos aknanak nevezhetjiik ( 7. abra ). A tormelék alatt a
torés mentén tovabb folyik az oldodas. A térmelék koveti a mélyiilést, igy egy utanrogyésos
mozgas figyelhetd meg ( 7. abra ).
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Az aknak tormelékanyaga szarmazhat fagyapr6zodasbél, illetve oldodasbol. Az omladékos
aknak 6sszenovésébol nagy kiterjedésii tormelékes mélyedések keletkezhetnek. Az aknak
fejlédését nagy mértékben befolyasolja a benniik felhalmoz6dé hé mennyisége.

5.2 Csatorna tipusu akndk

1996- os munkateriiletiinkén a csatorna tipusa aknak dominaltak a lejtokarros térszin
miatt. 1997- es évi munkateriiletiinkon a lejtokarrok kisebb szama miatt és az egyéb feltételek
miatt elsésorban omladékos tipusa aknakat talaltunk.

A vizgylijtd teriilet nagysiga egyarant befolyasolja az aknik szamat és mélységét. Ezen tipus
fejlodését is nagy mértékben befolyasolja az aknaban tartosan megmaradé ho. A ho
megmaradasanak a feltétele mindkét esetben az aknék mélységétol és kitettségétol fligg.

6. Osszegzés:

Feltérképeztiik és elemeztiik egy magashegység két karsztos teriiletének vertikalis
karsztformait. Kapcsolatot talaltunk a teriilet tektonikaja, glaciélis - és karsztos formai kozott.
A két aknatipus néhany fejlédési sajatossaga a kovetkezd:

- torésvonalak mentén alakulnak ki.

- fejlédésiikben nagy szerepet jatszik az oldodas

- alakulasukat befolyéasolja a felhalmozédott hé mennyisége
Omladékos tipusu aknak sajatossagai:

- fejlédésiik soran tormelék halmozodik fel benniik, ami szarmazhat fagyapr6z6dasbol, illetve
az aknék kozti valaszfal leomlasabol.

- az old6das mindvégig befolyasolja az akna tovabbi mélyiilését.

8



Csatorna tipusu aknéak sajatossagai:
- karrvalytk lefejezodésével alakulhatnak ki, melyek biztositjék a folyamatos oldészer
. ] utanpotlast.
- az aknak kialakulasuk soran megnyult format vesznek fel, melyet mindvégig megtartanak.

— ] Irodalomjegyzék:
] Kosa A. ,1992 : Also6-hegyi zsombolyatlasz, Atlas propasti Dolného Vrchu ; Also- hegy /
- Dolny Vrchu Pothole Atlas
Budapest, MKBT.
1 ] Sérviry I , 1970: A zsombolygenetika kérdéseirdl - Karszt és barlang I. p. 5 - 12.

Veress M - Horvath E. T. - Zentai Z. ,1996 : Egy magashegységi karsztteriilet vertikalis
formainak vizsgélata ( megjelenés alatt )
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Ujabb adalékok a magashegységi vertikslis karsztformik morfogenetikdjihoz

Abstract: A dolgozat dsszegzi az 1995. és 1996.¢évi totes-hegységi tanulmdny utjaink fontosabb megallapitdsait.
Morfolégiai és genetikai alapon elkilloniti egymdstol a vertikdlis ,, mezo”- formdkat és a magashegységi
,orids” zsombolyokat. Ismerteti a hdrom magashegységi vertikalis ,, mezo”-forma fobb ismérveit. Felvdzolja a
zsombolykeletkezés egy lehetséges médjat. Kijeloli a tovabbi vizsgélatok irdnyait.

Az1995. évi totes-hegységi vizsgalataink soran a magashegységi vertikalis karsztforméakat
tanulmanyoztuk. Felméréseink eredménye a formak morfogenetikai tipizalasa volt ( Veress M-
Horvath E.T. - Zentai Z. 1996. ).

A forméak vizsgélata soran a kévetkezd szempontokat vettiik figyelembe.

-Az akna bejaratanak helyzetét a preformald torésekhez viszonyitva.

-Az akna bejaratanak szimmetria viszonyait (szabalyos, vagy megnyult bejarati

forma ).

-Az aknak hidrografiai helyzetét ( rendelkezik-e vizgy(jtd tertilettel, vagy sem ).

-Az aknak kornyezetét ( van-e a vizgy(jtd teriiletén talajtakaro, vagy fedetlen
sziklafelszinen helyezkedik el ).

-Az aknék oldalfalainak tagoltsagat.

-A tormelékanyag mennyiségét és helyzetét.

-Az aknak mélységét.

-Az aknak részaknainak a szamat ( Gsszetettségét ).

Ezek alapjan a kovetkezd aknatipusokat kiilonboztettiik meg.
-Zsombolyok.
-Valyavég aknak (karros viznyeldk).
-Omlasos aknak.

A zsomboly elnevezés alatt azokat a fliggdleges helyzetii karsztos formakat értjiik, amelyek
vizgylijtd teriilettel nem rendelkeznek, bejarati szajadékuk kor, vagy l6here keresztmetszeti,
hosszmetszetiik fokozatosan elszikiild (fagylaltos tolcsér-szerti ). Falaik feliilete sima,
tagolatlan, aljzatukon az omladék felhalmoz6das alarendelt, vagy nincs (1. abra ). Ezek
fejlodését a benniik felhalmozodott hé karsztkorrézids hatasahoz kotjik .

A valyuvég akndk elnevezés alatt a vizgyijtd teriilettel rendelkezd fliggdleges formakat
értjiik. Ezek nem masok, mint valyuvég kiirtdk ( Veress M. 1995) tovabbnovekedésével
képzodott karros viznyeldk. Talajtakard nélkiili szabad sziklafelszineken jonnek létre.
Bejaratuk sziik, szabélytalan, vagy szilvamag alaku, falaik feliilete rendkiviil tagolt (2. 4bra ).
Fejlddésiket a vélyakban lefutd csapadékviz oldéhatasahoz kotjiik .
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Az omldsos akndk elnevezés alatt azokat a foként rogperemi helyzetben 1évd forméakat
értjilk, amelyek fo jellegzetessége a benniik felhalmozédott nagy mennyiségi tormelék
(3.4bra). Fejlodésiiket - a Kessler H. (1932) altal leirt modon - iiregbeszakadéssal
magyarazzuk, illetve masodlagosan zsombolyok, vagy valyuvég aknak atalakulasaval, a benniik
fagyaprozodas kovetkeztében felhalmozod6 nagymennyiségi térmelék kovetkeztében.

1996. évi vizsgalatainkat két, egymassal szomszédos mintateriileten végeztiik el, a Hint.
Bruder csucs alatti és a Widerkar csucs alatti gleccservolgyek volgytalpan és volgylejtdin ,
1800 m.tszf. magassagban.

Vizsgalataink soran az alabbi megfigyelésekkel egészitettiik ki eddigi megéllapitasainkat.

1. Az aknak a gleccservolgyek volgytalpain helyezkednek el, illetve a volgyoldalak esetében is
mindig a kislejtési ( terasszer( ) térszineken talalhatéak, a meredek volgylejtdkon, a
karcsucsok é€s kargerincek oldalaban aknakat nem talalunk. Erre tobbféle magyarazat is
kinalkozik, ezek az alabbiak:

-mdr az eljegesedések elott is volgyek hizodtak itt és ezek volgytalpan volt a legintenzivebb
a karsztosodds, ez elosegitette (mintegy elokészitette) a jelenkori oldédas szamara a
térszint,

-a glacialis idoszakokban a jég alatt lejatszodott oldodas jelolte ki a jelenkori karsztosodds
helyeit,

-a jég visszahuzdddsa idején az olvadékvizek a volgytalpon szivdrogtak el, és ez jelolte ki a
jelenkori oldasi helyeket,

-karsztosodds mindeniitt lezajlik, lezajlott, de a meredek vélgyoldalakban a
tormelékképzodés joval intenzivebb, ezért ez elfedi a karsztosodds nyomait,

-a kislejtésii térszineken képes némi novényi élet megtelepedni, illetve talaj képzodni, ezért
az oldas itt koncentraltan megy végbe,

-a volgyek tengelyvonala egybeesik a f0 tektonikai iranyokkal, ezért itt a leghatékonyabb a
vertikalis oldddas.

A felmeriilt lehetdségek koziil, jelenlegi ismereteink szerint, nem lehet kivélasztani egy
helyes valaszt, valoszin(, hogy tobb tényezd is hatott egyidejileg, illetve egymas utén.

2. Az altalunk vizsgalt formak mélysége (ismereteink szerint )* nem haladja meg az 50 m-t,
ezek egyetlen aknabol allo egyszerl formak. Ezért meg kell kiilonboztetni Sket a tobb 100 m.
mélységet is elérd magashegységi ,,6rids” zsombolyoktol, hiszen azok tobbszorosen nagyobb
mélységliek, tobb aknabol 6sszekapcsolddé bonyolult, dsszetett formak ( Borcsok P. - Gyovai
L. 1984, Kardos L. 1988, Ryszard K. 1980, Sebesztha Z. 1984,).

3. A vizsgélt formak fejlddése ( az omlasos tipust kivéve) primer hasadékok

oldasos tagulasaval ( Veress M. - Péntek K. 1995) a felszinrdl kiindulva jatszodik le ( Veress

M.-Horvéth E.T.-Zentai Z. 1986). Ezzel szemben a magashegységi 6rias zsombolyok belsd

( mélyebb helyzetti ) aknai felfelé gyakran vakon végzddnek (1980, Borcsok P.-Gyovai L

1985, Lukécs L. 1980), éppugy, mint a hazai kdzéphegységi zsombolyok mélyebb helyzeti

aknai (Kosa A. 1963, 1965, 1989, 1992/a,b, Szenthe 1.1971). Ez arra enged kovetkeztetni,

hogy ezek fejlddése nem a felszinrdl kiindulva kezdddik.

4. A zsombolyok képzddésében a benniik felhalmozodd honak jelentds

szerepet tulajdonitunk. Ez alapjan fejldésiikben négy szakaszt kiilonitiink el.

I. Az elsd fejlodési szakaszban lejatsz6dé folyamatok megegyeznek a Veress M.-Péntek K.
(1995) altal leirtakkal, azaz a primér hasadékok falan lefelé szivargo telitetlen oldat a
hasadékok falat oldja, s azt szélesiti. A folyamat eredményeként karsztos mikroforma,



repedéskarr (Pluhar A.-Ford D.1970, Zambo L. 1993), illetve hasadékkarr (Zambé L.
1993) képzddik. A primér hasadékok tobbségének fejlddése tébbnyire ezen a szinten

megreked.

* Az 1996. évi vizsgdlataink alkalmaval megfeleld felszerelés hidnydban 2 akndnak nem sikeralt lejutni az
aljdra.

II. A masodik fejlodési szakaszba csak azok a formak léphetnek at, amelyek mélyiilése elég
gyors ahhoz, hogy lépést tartson a hasadék szélesedésével. Ennek feltétele, hogy az oldodas
egy egy pontban koncentréltan jatszodjék le. Ez ott val6sulhat meg, ahol torésvonalak
keresztezik egymast, vagy més kdzettani, vizrajz....stb oknal fogva a kdzettestben helyi
»gyengeségi zonak " alakultak ki.

Ebben a szakaszban megkezdddik a fiatal aknakezdeményekben a ho felhalmozodasa. A
felhalmoz6do €s 6sszetdmorodd ho elolvadva, olvadékviz-korrozidval mélyiti az aknat. Az
€v soran ez az iddszak az akna képzddésének a legintenzivebb iddszaka. A ho elolvadasat
kovetden a (vizgyiijtd tertilet nélkiili) zsombolyok gyakorlatilag inaktiv allapotba keriilnek.
Minél mélyebb, fejlettebb egy akna, annél tovéabb tart a hé teljes elolvadésa, s igy egyre
hosszabb ideig tart az aknaképzddés aktiv iddszaka. Mivel az akna térfogata novekszik,
nem csak az aktiv iddszak idGtartama, hanem az oldasban résztvevd olddszer abszolit
mennyisége is novekszik. Tehat, ebben a szakaszban egy dnerdsitd folyamat indul meg.

IIT. A harmadik fejlddési szakasz lényegében nem kiilsniil el élesen a méasodik szakasztél. A

kulonbség mind6ssze abban 4ll, hogy ebben a szakaszban mér az egész év soran megmarad

a ho az akndban. Azaz, ebben a szakaszban az akna fejlddése a tavaszi olvadasok

kezdetétdl a téli fagyok bealltaig folyamatosan tart. A télen felhalmozédo ho (szinultig )
kitoltheti az  aknat, és a tavaszi olvadas kezdetével megindul az akna falanak az oldodasa. A
bezaré kozet erdteljesebben melegszik fel, mint a benne 1évs ho, ezért az akna fala és a
kitoltd ho  kozott egy rés tamad. Az olvadékviz a ho felszinén lecsorogva az akna falanak
mindig csak  azt a szakaszat képes oldani, ahol a hé és a kdzet érintkezik. Ez a szakasz a
nyari félév soran egyre mélyebbre keriil. Ebb3l kovetkezden az akna alja a nyari félévben
végig aktiv marad, mig a felsdbb részek folyamatosan inaktivizalodnak. Ott, ahol az akna
fala és a ho kozott rés tamad, az olvadékviz-korrozié megszinik. Helyette a kondenzviz-
korrézi6  indulhat be, ugyanis a hotomeg hiitd hatasara a paradus levegd tultelitddik, és az
akna falan lecsapddik. Ez a falakon kondenzalédott vizfilm a falakat oldja, ennek
kovetkeztében az  egyenletlenségek elsimulnak, a fal feliilete tagolatlan lesz. Ha az akna
sugara egy bizonyos = méretet meghalad, a vizfilm részekre szakad szét (Veress M. - Péntek
K. 1995) tébbek kozott ez indokolhatja a 16here keresztmetszetii aknak képzodését. Ez a
folyamat évrdl évre periddikusan ismétldik.

VLA negyedik fejlddési szakaszban az aknak mélyiilésének titeme stabilizalédik. Ennek oka,
hogy egy bizonyos mélység alatt (ennek pontos meghatérozasa tovabbi vizsgéalatokra
szorul) a hdmérsékletkiegyenlitddés kovetkeztében az akna hdmérséklete nem csékken 0
°C. ala, azaz itt mar nem képes a ho felhalmozodni. Tehat a hofelhalmozodas csupan
egy bizonyos aknamélységig, a bejaratkozeli szakaszokra korlatozodik. Az az akna,
amelyik ezt a mélységet eléri, évrdl évre atlagosan u gyanannyi havat képes raktarozni.
Ezeknél az aknaknél nem zarhat6 ki annak a lehetdsége, hogy a ,, hodugé " a téli félév soran
alulr6l olvad és ezért ezek az aknak télen is aktivak maradhatnak.
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A fent vazolt fejlddési modell a vizgyiijtd teriilet nélkiili zsombolyok képzddését probalja
meg értelmezni, a benniik felhalmoz6dé hé olvadékvizeinek segitségével. A valyivég aknak
képzodését mas mechanizmussal - a karrvalyukban lefolyé csapadékviz korrézios hatésaval -
magyarazzuk, de ezek esetében is valoszind, hogy az év egy bizonyos szakaszaban hé
halmozddik fel benniik, €s ez hatassal lehet a képzddd formékra.

A zsombolyok fejlodésének értelmezésénél viszont nem zérhaté ki annak a lehetdsége, hogy
hoolvadas idején a hofelszinen lefolyé olvadékvizek nagyobb teriiletrdl is taplaljak a zsombolyt,
azaz id6szakosan vizgy(ijtd teriilettel is rendelkezhet.

S. A valyavég aknék képzddését a hozzajuk kapcsolodo felszini karrformak alapjan a jég
visszahuzddasa utani idoszakra tehetjiik. A zsombolyokat, feltételezett képzddési
mechanizmusuk alapjan, illetve méretiik és helyzetiik alapjén, a valyuvég aknakkal hasonld
kortaknak tartjuk. Ez alatdmasztja az ,,6rids” zsombolyokt6l vald megkiilonboztetésiik
indokoltsagat, amelyek korat joval iddsebbeknek tekintik. Jakucs L. (1971) ezeket a formakat
a jégkorszakokat tuléld preglacialis forméaknak tartja, illetve ugyanitt a szubnivalis régio
hidegvizeinek lassi (és ezért mélyrehat6) kémiai reakcidival magyarazza. Balazs D. (1990) a
Kaukazus, ,,6rias” zsombolyai kapcsan fejti ki allaspontjat azok koréra vonatkozban, amely
szerint ezeket a visszah(izod6 gleccserek olvadékvizei alakitottak ki és a benniik felhalmozédé
ho jelenleg is formalja dket.

Osszegzés.

Az 1995. és 1996. évi vizsgalataink soran megismert vertikalis karsztformak harom
morfolégiai tipusba sorolhatéak be. Az eltérd megjelenési forméak az eltérd képzddési modra
vezethetdk vissza.

-Lineadlis palyékon érkezd csapadék- és olvadékviz-korrozié (valyavég aknatipus).
-Aknéban felhalmoz6do6 hé olvadékviz-korrézidja (zsomboly tipus).
-Uregbeszakadas és fagyapr6zodas (omlésos tipus).

Az igy létrejovd formak méretiiket, Osszetettségiiket és képzodési modjukat tekinve, mind
pedig korukat tekintve eltérnek a magashegységi , 6rias” zsombolyoktdl.

Az eddigi megallapitasaink, illetve részben feltevéseink igazolasara, valamint az ezekbdl
kovetkezd tovabbi kérdések megvélaszolasara a kovetkezd vizsgélatok elvégzését tartjuk
sziikségesnek.

-Tovabbi terepi megfigyelések végzését arra vonatkozoéan, hogy van-e morfologiai és
genetikai rokonsag a harom ismertetett aknatipus kozétt, illetve van-e genetikai kapcsolat az
altalunk vizsgalt ,, mezo” formak és az , 6rias” zsombolyok k&zott?

-Mikroklima mérések segitségével annak a feltételezésnek a bizonyitasat, hogy a
zsombolyok fala kondenzviz-korroziéval is fejladik.

-Mikroklima méréseket végezni arra vonatkozéan, hogy milyen mélyen hiizodik a 0 °C-os
izoterma, azaz a hofelhalmozodas alsé hatarat kijelolni a zsombolyban.

-Morfometriai vizsgalatokat végezni azzal a céllal, hogy megéllapithaté legyen az az akna
mélység és bejaratiszélesség arany, ami mellett képes a ho felhalmozédni, valamint annak a
vizsgalata, hogy ezt az égt4ji kitettség hogyan befolyasolja?

-A mikroklima és morfometriai adatok alapjan annak a meghatérozasat, hogy maximalisan
milyen térfogatt ho képes felhalmozddni egy aknéban?
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-A hotomorodeés vizsgalatat abbol a célbol, hogy megallapithatd legyen, hogy ennek
kovetkeztében hogyan novekszik a raktarozott viz mennyisége?

-A hé olvadékvizeinek vegyi vizsgalatat pH és CO, -tartalom szempontjabol, azért, hogy
megallapithato legyen, a ho tomérodése kovetkeztében bealls CO, parciélis nyoméasnévekedés
noveli-e az olvadékviz agresszivitasat?

-Hazai zsombolyok 6sszehasonlité vizsgalatat a magashegységi forméakkal, azok kozos és
eltérd jegyeinek a feltaraséra.

-Kiilonb6z8 aknamélységekben torténd vizmintavétel elvégzését a csepegd vizekbdl és ezek
széleskorl vegyi analizisét a formak hidroldgiai rendszerének feltarasa céljabol.

-A preformalo torések és az aknatengely egymashoz viszonyitott helyzetének a
feltérképezését a felszinleoldodas mértékének meghatérozasa céljabol (4. abra).
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