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Paleokarsztos sasbércek felszinfejlddése a Bakony
Hajag—Papod hegycsoportjiban

VERESS MARTON

Részben fedett paleokarsztos térszineken képz6dé
kézethatarok

Ak6zethatdrnak a karsztosoddsban betoliwstt jelent6ségére a legmarkansabb médon JAKUCS L. (1956, 1971)
mutatott ra. Ennek figyelembevéiclével egyiittal kidolgozta a karsztok osztdlyozasat (allogén €s autogén karszt). A
k6zethatdr valtozasanak hatsaival - tobbek k6zott - DENES GY. (1971) és HEVESI A. (1978, 1980) foglalkozott
az Aggteleki-karszton és a Biikkben.

A Bakony altalunk kutatott részén (I. dbra), a Hajag—Papod hegycsoportban az egyenetlen felszind
kozépsokréta és jiira mészkovekbdl épiilt paleokarsztos térszinek - ahol a magaslatokat mészkékiipok és -hétak
képviselik - jelentSs részben fedettck. A fedéiiledékek oligo-miocén kavicstakar6k maradvényai, azok dthalmozott
osszletei, agyagosodott 16sz és agyag.

Az elkiiloniil6, tektonikus mozgédsokat elszenvedd sasbércek emlitett fedGiiledékei (akar tobbszor is) athal-
mozddhattak és jelenleg is dthalmozédhatnak. A kitakarédé mészkdfelszinek és fedGiiledékek érintkezs peremein
valtozatos hossziisagu és lefutdsi 6nallé kdzethatdrok képz6dnek.

A k6zethat4r lehet aktiv (a karszt a felszinr6l vizutinp6tlast kap) €s inaktiv (a karszt felszini vizutdnpotlast
nem kap). Ha az aktiv k6zethatdr kialakitdsdban vizdtereszt§ finom kézetidrmelék vesz részt, az elszivargd vizek
széles savban érhetik el a karsztot. Az ilyen kifejl6d6 kézethatdrok mentén az iiledék novekv6 agyagosoddsa miatt
a karsztosodd sav egyre keskenyebb lesz €s karsztos formdi egyre jobban aktivizilédnak.

Az aktiv k6zethatér Iehet rejtett. Ilyenkor a csapadékvizek csak a vékony és vizéteresztS fedGiiledékeken
4dthatolva okozhatnak karsztosodast. A rejtett k6zethatir mentén végbemend karsztosodds kiiléndsen ott intenziv,
ahol a fed6iiledékbe telepiilt vizzar réteg a beszivargd vizeket a mészkéfekii felé tereli. A kGzethatar dtalakulhat
akkor, ha pl. a fed6iiledék alau vizzar6 réteg helyezkedik el €s az a fed6 lepusztuldséval a felszinre keriil.

Inaktiv k6zethat4rok ott tapasztalhatSk, ahol a fed6iiledékek felszine nem a mészkdves térszin felé lejt, vagy
a mészk6felszin a fedett térszinnel egyez§ irdnyban, de nagy szdgben lejt.

A karsztos formék a k6zethatdr vandorlasa kovetkeztében édtalakulhatnak. Dinamikus kézethatarok gyors
kitakarGdaskor, ill. feltsltédéskor alakulnak ki. EI5bbi esetben a kSzethatarok kipok oldaldban gyorsan vandorolnak
lefelé (a kiipok meredek lejt6i miatt a k6zethatdr eltolédisanak nem csak horizontdlis, hanem szdmottevs vertikalis
Usszetevdje is lesz). Ekkor viznyel6 barlangok vagy ezek csonkjai (tobbé-kevésbé kitoltve kdmyezetiik fed6iiledé-
keivel) jelzik a kordbbi karsztosodasi helyckel. Ha a lepusztulds sordn a kbzethatdr dtalakul, a viznyeld t6brok
viznyelSkké alakulnak. A k6zethatér felfelé vandorlasakor a karsztos képz6dmények fosszilizalédnak (kitoliGdnek,
majd kés6bb el is temetSdhetnek), ugyanakkor ijabbak keletkeznek. Statikus kfzethatdr kialakuldsakor (ha a
kézethatdr nem, vagy nagyon lassan vandorol), a mélyedések lassan feltslt6dnek, kisebb aktivitdsi szakaszokkal
megszakitva (belsejiikben id6nként vizelvezet§ jaratok nyilnak fel). A statikus k6zethatdr a lepusztulds kovetkez-
tében megszinik, a karsztos mélyedések dagonyéakka toltédnek fel.

A fosszilizalédott karsztos képz6dményekre jellemz6 a laminit megjelenése (fekiijében novényhulladékos
Osszlettel), amely teljes elzdrodasukra utal (VERESS M. 1987).
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Néhany kitakarédasi tipus

A karsztosodott mészk6felszin eltemetett tet@szintje vizszintes vagy kibillent sik mentén helyezkedhet el.

1. Vizszintes helyzetd sasbérc felszinének kitakaréddsa

Az ilyen helyzetd, de kis teriiletd sasbérceket, ha szdmottevéen komyezetikk folé emelkednek, minden
irdnyb6l gyorsan visszavagédoé arkok daraboljak fel. Ha a kis teriiletd sasbérc kevésbé emelkedik komyezete f61€,
a felszin lepusztuldsa igen kis mértékd. Amikor a mészk6kipok, -hatak felett a fedGiiledékek kivékonyodnak,
egyrészt lefékez6dik a felszini lepusztulds, masrészt sdvokban, foltokban (esetleg tektonikai irdnyok mentén)
karsztos mélyedések csoportja (rejtett k6zethatdron) fejl6dik ki. Ezek viznyelSs tobrok, amelyek rendszerint
kisméretdek, az elvezets jaratok gyengén fejlettek és igy rovid id6 alatt eltdmbdnek.

Az ilyen térszinek lepusztuldsa - a hdtravag6do drkok mellett - a feliileti lepusztulds (djabb és djabb kipok
takarédnak ki) és a karsztosodis egyideji, egymast eldsegitd folyamatai esetén tartds.

A nagyobb teriiletd sasbérccken mér felszini vizhdlézat képz6dhet, amely volgyek kialakuldsdval jar.
Volgyek, vilgyszakaszok a hitak tengelyével parhuzamosan, vagy azokra mer6legesen keletkeznek. E1Gbbi esetben
fedGiiledékekben is kialakulhatnak. A hatak, kipok kozti kitoltésbe bevagodo vizfolyds volgye feltdrja azok oldalat.
2.,3. dbra).

Ha a mészké a volgyoldal teljes hosszdban a felszinre keriil, a vélgyoldalban a vélggyel megegyez6 irdny
viznyel6sor alakul ki. A volgyoldalak fels6 részein még megmaradt kavicstakaré peremének dlland6 pusztulasa, a
k6zethatdr hitrélasa miatt djabb és Gjabb viznyel6sorok képz6dnek, az id6sebbek inaktivizdlddnak. Ha a kavicsta-
kar6 foltokra kiiloniil, a karsztos mélyedések fentebb vézolt szabdlyszerd elrendez6dése megszinik.

Ha a kipok, hétak oldalat a részben lepusztult kavicstakaré maradvényara (elepiilt 18sz6s iiledék boritja,
kezdetben utdnrogyésos tobrok, majd rejtett k6zethatdron képz6dott viznyelSk és tobrok fejlGdnek ki. Az agyago-
sodé finom iiledéktakard hatralé peremén szintén a volggyel egyez6 irdanyi viznyel6 toborsor alakulhat ki, amely
ujra és tjra képz6dve elérheti az eltemetett k8zethatdrt, ahol a karsztosodas szdmottevSen atalakulhat (2—4. dbra).

A rejtett k6zethatdron képz6dot viznyelS W6brok viszonylag gyorsan feltsltSdnek.

Ha a fedéiiledék lepusztuldsa a volgyoldalban nem alulrél felfelé hatrdldssal megy végbe, akkor foltokban
visszamarad és ez azt eredményezi, hogy a karsztos mélycdések nem sorokban fejl6dnek ki. A karsztos mélyedésck
14pldlo teriilete ekkor a hatak laza iiledékekkel elfedett lejiSje lesz (1., 4. dbra).

A kdpokat, hatakat fed6 laza anyagba bevagsdé vizfolyds volgye atorokl6dik a mészkére (5. dbra). A
bevagddas elGrehaladisival nem csak a volgy mélyiil, hanem a laza anyagban folytatédé volgyoldal gyorsan
pusztulhat. ViznyelGsor vagy sorok képz6dhetnek a volggyel parhuzamosan, esctleg a bevagoé vizfolyas mindkét
oldalan. Ezekb6l a viznyelSsorokbdl csak nagyon kevés maradhat meg, mivel a volgyfejlédés sordn a kipok
kézetanyagénak egyre nagyobb hinyada pusztul le a benne kialakult jaratokkal egyiitt. Azok az egykori viznyel§
barlangok, amelyek nem pusztulnak el, nagyon gyakran nem t6lt6dnek ki teljesen iledékkel. Ugyanis a fed6iiledé-
kek lehordddésa - a kipok kozti laza iiledékekben kialakul6 djabb volgy jelenléte miatt - nem a viznyel6, vagy

1. dbra. A vizsgalt teriilet karsztosod6 foltjai (a fldtani adatok NOSZKY J. etal. 1957 nyoman). - 1 = telepiilés; 2
=1it; 3 =részletesebben dbrazolt teriilet; 4 = szintvonal; 5 = Alland6 vizfoly4s; 6 = id6szakos vizfolyas; 7 = kavicsbol
fakado forras; 8 = karsztforras; 9 = vizdramlas a felszinen; 10 = mészk6 4ltaldban (K; = jira mészk6, Kx = kréta,
f6leg kozéps6kréta mészk6); 11 =kréta mészké kipok, kozottiik laza anyaggal fedett térszinekkel; 12 = oligomiocén
kavics; 13 = 16sz; 14 = szurdokvolgy-részlet; 15 = karsztosodd volgyoldal; 16 = karsztosodd volgykézi hat,
exhumalédé mészkSkip; 17 = karsztosodé sdv; 18 = inaktiv viznyelGbarlang; 19 = viznyel§; 20 = viznyel6 t6bor;
21 =t6bor; 22 = foldtani szelvény (Id. az 5. dbrdt)
Karstifying surfaces in the area under study (geological data after NOSZKY, J. et al. 1957). - 1 = built-up area; 2 =
road; 3 = enlarged area; 4 = contour line; 5 = permanent water-course; 6 = intermittent water-course; 7 = spring in
gravel aquifer; 8 = karst spring; 9 = direction of surface runoff; 10 = limestone undifferentiated (Kj = Jurassic, Kk
= (middle) Cretaceous; 11 = Cretaceous limestone cones encircled by terrains with loose cover; 12 = Oligo-Miocene
gravel; 13 =loess; 14 = gorge section; 15 =Kkarstic valley wall; 16 =karstic interfluvial ridge and exhuming limestone
cone; 17 = zone of karstification; 18 = inactive swallow cave; 19 = ponor; 20 = swallow hole; 21 = doline; 22 =
' geological profile (see Fig. 5)
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2. dbra. Az Oregfolyas volgye jiira mészké mélyedéseit kitsltS iiledékekben. - 1 = mészk6; 2 = kavics; 3 = patak-
hordalék; 4 = agyagos iiledék; 5 = viznyel6 t6bor elvezets jarata; 6 = meder; 7 = az 1950-es években a volgy-
talpon 4sott kiit (a mészkdvet nem érte el)

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

viznyelGsorok irdnydba megy végbe. Ezért az ilyen kiip tetSszintjében elhelyezkedS viznyel barlang vizgydjté
teriiletét, medrét és mélyedését ugyan elvesziti, elvezet§ jarata azonban részben kit6ltétt barlangként megmarad.
Ilyen hajdani viznyel6 barlang maradvanya a Gyenespusztai-barlang (1., 5. dbra).

Ha az eltemetett kiipok, hitak kézel mer6legesek a vizfolyés irdnyéra, a mészk6fekid a volgytalpakon bukkan
a felszinre. A kiegyenlitettebb esésgdrbéji vizfolydsok nem rendelkeznek a sziikséges munkavégz6 képességgel
kipok, hdtak er6zids 4tvagasdhoz. Ezért a volgytalpakon, ahol a mészkéfekd a felszin kdzelébe keriil, megindulhat
a karsztosodas (6. dbra).

Ha a volgy kavicstakaréba mélyiilt, a sasbércek karsztos felszinén viznyel6k képz6dhetnek. A volgyfok felé
egyre tjabb €s ujabb karsztos felszinek takarédhatnak ki és ezeken is megkezdSdhet a viznyel6képz6dés.

Az elmetetett mészkSkipok, vagy -hétak kitakarédva nem feltétleniil alkotnak a jelenlegi térszinen is
kiemelkedést, mert tetGszintjiik karsztosod4ssal mr lealacsonyodott (pl. a K-1 jeld viznyel6).

Az exhumdl6dé kipok miatt a volgytalp - ahol nem karsztos és kisebb karsztos térszinek véltakoznak -
egymastol fiiggetleniil fejléd6 részekre kiiloniil. A kipok k&zétti nem karsztos kézetekbdl felépiilt vSlgytalpak adjak
a kiipok oldalaban a k6zethatiroknal kialakult viznyel6k vizgy(jté teriileteit, amelyek a fed6iiledékek lepusztuldsa
miatt egyre zsugorodnak.

Az igy kitakarédé kiipokon karsztosodds csak a k8zethatdr zéndjdban jelentkezik. A mindenkori k8zethatdr

folott inaktiv, felsd résziikibl megfosztott, zommel kitoltott egykori viznyelbk jdrataira lehet szémitani.
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3. dbra. Karsztosodas a volgytengellyel megegyez6 irdnyi mészkipokon (az Oregfolyés-volgy példjan). - 1 =
volgyoldal; 2 = meder; 3 = vizfolyas; 4 = vizaraml4s a felszinen €s a vizzar6 felett; 5 = vizelszivargés; 6 = mészkd;
7 = kavics; 8 = agyagos iiledék; 9 = patakhordalék, mederrel; 10 = hajdani kavicselboritas szintjei (a; az; a3;); 11
= hajdani 16szelborités szintjei; 12 = jelenlegi felszin; 13 = fed6iiledékek dthalmoz6désa; 14 = karsztosodott z6na
feliilnézetben; 15 = utdnrogydsos tobrok zondja; 16 = inaktiv viznyel6k (esetleg két generacidja), inaktiv viznyelGs
t6brok (utdnrogyésos tobrok) zondja; 17 = inaktiv viznyel6k zondja; 18 = viznyelGs t&bor feliilnézetben; 19 =
viznyel6k feliilnézetben; 20 = \ijra mkod6 fosszilis viznyel tobor oldalnézetben; 21 = aktiv viznyel6 oldalnézet-
ben; 22 = eltémbdott vizelvezets jarat oldalnézetben; 23 = fosszilis feltslt6dott karsztos mélyedés oldalnézetben;
24 = jelenlegi ké6zethatdr, A = feliilnézet, B = oldalnézet

Karstification on limestone cones aligned parallel with the valley axis (example of the Oregfolyés valley). - 1 =
valley wall; 2 = channel; 3 = water-course; 4 = direction of runoff on surface or over impermeable layer; 5 = water
percolation; 6 = limestone; 7 = gravel; 8 = clayey sediment; 9 = stream deposit and channel; 10 = former gravel
mantles (a1, a2 and a3); 11 = former fine mantles; 12 = presentday surface; 13 = reworking of sedimentary cover;
14 = zone of karstification, top view; 15 = zone of collapse dolines; 16 = zone of inactive ponors (probably two
generations) and inactive swallow holes (collapse dolines); 17 = zone of inactive swallow holes; 18 = swallow hole,
top view; 19 = ponors, top view; 20 = reactivated fossil swallow hole, side view; 21 = active ponor, side view; 22
= blocked underground channel, side view; 23 = fossil infilled karst depression, side view; 24 = present-day rock
bouridary; A = top view; B = side view
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4. dbra. Finom iiledékkel fedett, eltér6 lejtésd mészké kupok oldaldnak karsztosodésa (a Klein-pusztai magaslat
példdjan). - 1 = mészk6; 2 = kavics; 3 = finom iiledék; 4 = agyagos iiledék (a sdvozas sirdsége az agyagosodas
mértékével ardnyos); 5 = patakhordalék; 6 = lefolyasirdnya a felszinen; 7 = vizelszivargas; 8 = hajdani iiledéktakard;
9 = fed6iiledékek athalmozédasa; 10 = utdnrogydsos tobor feliilnézetben; 11 = viznyel6 tobdr k6zethataron
feliilnézetben; 12 = viznyel t6bor rejtett kézethataron feliilnézetben; 13 = viznyel6 feliilnézetben; 14 = rejtett
kézethatdron kialakult viznyel6 t6bor oldalnézetben; 15 = viznyel6 tobor oldalnézetben; 16 = viznyel6 oldalnézet-
ben; 17 = k6zethatar; 18 = rejtett k6zethatdr; 19 = félig exhumalt kip; 20 = 4llandé vizfolyés; 21 = id6szakos
vizfolyas; 22 = szintvonal, A = feliilnézet, B = oldalnézet, C = félig exhumalt kiemelkedés karsztosod4sa
(Klein-pusztai-magaslat)
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Ha a kip tet6szintje nagyobb kiterjedésd, old4sos t&brok, utdnrogydsos tobrok is kialakulhatnak. A Klein-
pusztdndl 1év6 magaslaton pl. old4sos tbrok képzGdtek tetGszintben, miutdn innen az tiledéktakard lepusztult. Alsé
részén (ahova az anyag 4thalmozédott) mér viznyel6 tbrok csoportjai is kialakultak (1., 4. dbra).

A részleges kitakar6dast a volgy teljes teriiletén megszakithatja a 16sz felhalmozdddsa. A kis lejtésd
volgytalpakon az iiledéktakar$ ilyenkor nem pusztul le. Ilyenkor nem csak az exhumalédott kiemelkedéseken
alakuthatnak ki viznyel6 tSbrok, hanem a kézetlisztiel fedett v6igytalp és a kiip hatdrdn is. Ahol az iiledéktakar6
agyagos, ott az wijabb és iijabb kézethatdron kialakul6 karsztos mélyedések egyre inkdbb viznyel6 jellegiek lesznek.
A felszin alatt a betelepiilt vizzar6 Osszletek hatdsdra rejtett viznyel6képz6dés folyik.

2. Kitakarodds kibillent sasbércen

Az Egett-hegy megbillent tsmegén - ahol a billenés miatt a térszin lejiésiranya megegyezik a kipsorok
irdnyaval - a kiipok kdzti térszin lepusztulsa és igy a kdpok kitakarédasa akadalytalan, bar kevésbé intenziv, mivel
még id6szakos vizfolydsok sem alakulhatnak ki. A kipok k&zdtti sdvokban lejtSlesblités folyik. A karsztosodas a
kipok oldaldban k6zethatéron, ill. a lejtds fedett térszineken rejtett k6zethatdron megy végbe.

A Mester-Hajagon (7. dbra) a kitakar6dé kipsorok k6zstt EENY—DDK-i irdnyd, DNY felé egyre alacso-
nyabb helyzetd, kis lejtésd (esetleg zart) laza iiledékekkel elfedett térszinek képzSdnek. 3

Az itt lemélyitett, fedGiiledékeket 4tharantol6 fiirdssok (FUTO J. 1983, VERESS M.—FUTO J.—HAMOS
G. 1987) adataibdl az aldbbiak 4llapithaték meg (8—10. dbra).

Egyenetlen, 6skarsztos térszinre (melyet az eltér6 magassagokban elhelyezked6 vorésbarna-agyagroncsok
bizonyitanak) mér a finom kézettdrmelék képz6dése el6tt D, DK-i irdnybdl kavics rakédott le. A felt6lt6dés miatt
a kézethatdr és az azt kisér§ karsztosodas is (viznyel6 tobrok) az eltemetddS kipok oldaldban felfelé vandorolt.
Ekozben az alacsonyabb helyzetd, idSsebb viznyel6 t5brok eltemetddtek.

A sasbérc kibillenése utén a fed6iiledékek napjainkig tartd lepusztuldsdval djabb és ijabb, egyre alacsonyabb
kiipok tetSszintjében alakulhattak ki rejtett k6zethatdrok. A mar kitakarédott kipok tetdszintjében kialakult viznyel§
t6brok miksdése megszint, lecsonkolddtak, mikdzben oldalukban ijabb, egyre alacsonyabb helyzetd kGzethatdrok
képz6diek.

A Mester-Hajagon (7. dbra) jelenleg kiilonbz6 magassdgid fedett térszineken folyik a karsztosodds:
kézethatdrokon, a fedett térszinek elvégz6désénél és rejtett kGzethatdron, a vékony iiledéktakardji fedett térszinek
belsejében, a még eltemetett kipok tetSszintjén. A karsztos forméak mindkét esetben sorokat alkotnak, miutdn a
kiipok is hasonld elrendez6désick. Fejlettségiiket nagymérntékben megszabja annak a fedett térszin részletnek a
nagysaga, lejtése, valamint a felépit§ fedGiledék vastagsdga és minGsége, amelyen kialakultak, mivel ezek
alapvetGen befoly4soljdk a mélyedésekbe keriil§ csapadékviz mennyiségét.

Aktiv k6zethatdrok - tehét ahol a karsztosodéds bekdvetkezhet - ott alakulhatnak ki, ahol a fedett térszinek a
kipok felé lejtenck. Ezért mind eltemetSdéskor, mind kitakaréddskor a kipoknak az iiledékek széllitdsanak
irAnyaval szembeforduld lejtSje karsztosodik (9., 10 dbra). Az iiledékszallitas irdnya mindvégig valtozatlan volt,
ha a kdpoknak csak az egyik oldala karsztosodott, ellentétesre véltozott, ha az atellenes oldalak egyformén
karsztosodtak.

Karstification of sides of limestone cones of various slope angle and with fine sedimentary cover (example of
Klein-puszta heights). - 1 = limestone; 2 = gravel; 3 = fine sediments; 4 = clayey sediments (hatching proportional
to clay content); 5 = stream deposit; 6 = direction of surface runoff; 7 = water percolation; 8 = former sedimentary
mantle; 9 = reworking of sedimentary cover; 10 = collapse doline, top view; 11 = swallow hole on rock boundary,
top view; 12 = swallow hole on hidden rock boundary, top view; 13 = ponor, top view; 14 =swallow hole on hidden
rock boundary, side view; 15 = swallow hole, side view; 16 = ponor, side view; 17 = rock boundary; 18 = hidden
rock boundary; 19 = semiexhumed cone; 20 = permanent water-course; 21 = intermittent water-course; 22 = contour
line; A = top view; B = side view; C = karstification of semiexhumed cone (Klein-puszta heights)
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5. dbra. Karsztosod4s, a vlgytengellyel megegyez6 irdnyii és a volgy ald es6 eltemetett kiipokon (a Hidegasz6-
volgy példéjan). - 1 = laza iiledékben képz6dott volgyoldal; 2 = laza iiledékben képz6dott hajdani volgyoldal; 3 =
mészkében képz6dott volgyoldal; 4 = antiklinalis volgy oldalnézetben; 5 = id6szakos vizfolyas; 6 = vizdramlis a
felszinen és vizzar6 felett; 7 = vizelszivargas; 8 = felsGjira mészké; 9 = kozéps6kréta mészké; 10 = feltételezett
vetd; 11 = kavicstakar hajdani szintjei (a1; a2; a3); 12 = jelenlegi felszin; 13 = kavics; 14 = agyag; 15 = 16sz6s
iiledék; 16 = agyagos iiledék; 17 = dthalmozott kevert kavics, agyag, iszap; 18 = fed6iiledékek hajdani és jelenlegi
4thalmoz6dasa; 19 = inaktiv viznyel6barlang feliilnézetben; 20 = viznyel6 t5bor feliilnézetben; 21 = utdnrogy4sos
t6bor; 22 = teljesen elpusztult viznyel6k z6ndja; 23 = inaktiv viznyel6k, viznyel6 tbrok z6ndja; 24 = viznyel§
tobrok zéndja; 25 = utdnrogyésos tébrok zondja; 26 = inaktiv viznyel6barlang oldalnézetben; 27 = aktiv viznyelS§
tobor oldalnézetben; 28 = k6zethatdr; 29 = rejtett k6zethatér; 30 = nem aktiv kézethatdr; A = feliilnézet, B =oldal-
nézet

Karstification on cones aligned parallel with valley axis or buried under valley floor (example of the Hidegasz6
valley). - 1 = valley wall in loose sediments; 2 = former valley wall in loose sediments; 3 = limestone valley wall;
4 = anticlinal valley, side view; 5 = intermittent watercourse; 6 = direction of water flow on surface and over
impermeable layer; 7 = water percolation; 8 = Upper Jurassic limestone; 9 = middle Cretaceous limestone; 10 =
hypothetical fault; 11 = former gravel mantles (a1, a2 and a3); 12 = present-day surface; 13 = gravel; 14 = clay; 15
= silt; 16 = clayey sediment; 17 = reworked, mixed gravel, clay and silt; 18 = earlier and present reworking of
sedimentary cover; 19 = inactive swallow cave, top view; 20 = swallow hole, top view; 21 = collapse doline; 22 =
zone of entirely destroyed ponors; 23 = zone of inactive ponors and swallow holes; 24 = zone of swallow holes; 25
= zone of collapse dolines; 26 = inactive swallow cave, side view; 27 = active swallow hole, side view; 28 = rock
boundary; 29 = hidden lithological boundary; 30 = inactive lithological boundary; A = top view; B = side view

!
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6. dbra. Karsztosodés a volgytengelyre merSlegesen elhelyezkedd, exhumal6dé mészk6hatakon (a K-1 jeld viznyel§
vlgyének, valamint a Klein-pusztai-volgy példajan). - 1 = mészk6hat; 2 = mészk6hat tetSszintjének hatdra; 3 =
mészkG; 4 = volgyoldal; 5 = viznyel§ medre; 6 = vizfolyéds; 7 = vizdramlas a felszinen és vizzar6 felett; 8 =
vizelszivargds; 9 = kavics; 10 = agyagos iiledék; 11 = agyagos mallastermék; 12 = hajdani kavicstakar6; 13 = a 16sz
felhalmozodasa el6tti volgytalp; 14 = hajdani 16szelborités; 15 = a jelenlegi felszin; 16 = fed6iiledék hajdani és
jelenlegi 4thalmozd6dasa; 17 = karsztosodott z6na feliilnézetben; 18 = oldasos tobrdk zéndja; 19 = utdnrogyasos
tobrok zéndja; 20 = inaktiv viznyel6k sdvja; 21 = inaktiv viznyel6k és utdnrogydsos tSbrok sivja; 22 = inaktiv
viznyel6 tobrok és utinrogyasos tobrok zondja; 23 = inaktiv viznyel6 t5brok (hajdani viznyel6k) sdvja; 24 = inaktiv
viznyel6 tobrok sdvja; 25 = aktiv viznyel6 t6bor; 26 = aktiv viznyels; 27 = rejtett viznyel6képz6dés; 28 = eltombdott
vizelvezel6 jarat oldalnézetben; 29 = fosszilis (felt6lt6dott) karsztos mélyedés oldalnézetben; 30 = jelenlegi
kézethatdr; 31 = a karsztos mészk6 hajdani felszine; A = feliilnézet, B = oldalnézet

Karstification on limestone ridges perpendicular to valley axis (examples of valley of ponor K-1 and Klein-puszta
valley). - 1 = limestone ridge; 2 = boundary of summit level of limestone ridge; 3 = limestone; 4 = valley wall; 5 =
ponor channel; 6 = water-course; 7 = direction of water flow on surface and over impermeable layer; 8 = water
percolation; 9 = gravel; 10 = clayey sediments; 11 = clayey weathering products; 12 = former gravel mantle; 13 =
valley floor prior to accumulation of weathering products; 14 = former weathering product mantle; 15 = present-day
surface; 16 = earlier and present reworking of sedimentary cover; 17 = zone of karstification, top view; 18 = zone
of solution dolines; 19 = zone of collapse dolines; 20 = zone of inactive ponors; 21 = zone of inactive ponors and
collapse dolines; 22 = zone of inactive swallow holes and collapse dolines; 23 = zone of inactive swallow holes
(fossil ponors); 24 = zone of inactive swallow holes; 25 = inactive swallow hole; 26 = active ponor; 27 = hidden
ponor formation; 28 = blocked underground channel, side view; 29 = fossil (infilled) karst depression, side view;
30 = present-day lithological boundary; 31 = former surface of karstified limestone; A = top view, B = side view

&
Ny

'

155



4’

LRI
IRXARAA
90002020 000.%" 0. 9.,
BO0IRRALRAN LN
2

el (2
A S5
&7 s

7. dbra. Mészk6kipok exhumadléddsa és karsztosoddsa a Mester-Hajag északi részén. - 1 = szintvonal; 2 =
exhumdlédo kip; 3 = félig exhumdlt kip; 4 = kiipok kozti laza iiledékkel fedett térszin; 5 = kdpok kozti laza
iiledékekkel fedett lefolydstalan térszin; 6 = anyagathalmozddas; 7 = karsztos mélyedés; 8 = vizelvezet6 jarat
karsztos mélyedésben; 9 = részletesebben abrazolt teriilet
Exhumation and karstification of a limestone cone, northern part of Mester-Hajag. - 1 = contour line; 2 = exhuming
cone; 3 = semiexhumed cone; 4 = terrain between cones covered by loose sediments with no drainage; 6 = material
reworking; 7 = karst depression; 8 = channel in karst depression; 9 = enlarged area
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8. dbra. A Mester-Hajagon az Mb-50 jeld karsztos mélyedés kornyékének fekii- és felszini domborzati térképe
(VERESS M.—FUTO J.—HAMOS G. 1986). - 1 = szintvonal; 2 = mészkdfekii szintvonala; 3 = firdshely;

4 = szelvény (1d. a 9. dbrdr)

Footwall and surface relief map of the karst depression Mb-50, Mester-Hajag, and environs (VERESS, M.—FU-
TO, ]—HAMOS, G. 1986). - 1 = contour line; 2 = contour line of limestone footwall; 3 = borehole; 4 = profile
(see Fig. 9)
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9. dbra. A Mester-Hajagon az Mb-50 jeld karsztos mélyedés kormnyékének iiledékfoldtani szelvényel (VERESS
M.—FUTO J.—HAMOS G. 1986, modositva). - 1 = furdshely; 2 = fiirdssal elért mészkdfeku, = feltételezett
hajdani és jelenlegi mészkdfekii; 4 = kavics; 5 = barna agyag; 6 = vorésbarna agyag; 7 = laminit; 8 = eltemetett
talaj; 9 =10sz, agyagos 16sz; 10 = hajdani anyagszallitas, I. rejtett k6zethatdron kialakult recens mélyedések (Mb-50;
karsztosodassal szétroncsolt kiemelkedés tetején, Mb-41: kiemelkedés oldaldban), II. karsztosodéssal lepusztult
kiemelkedés (a vorosbarna agyag hidnya jelzi, hogy kornyezete f61é magasodé lepusztulasi térszin volt), III. a kip
hajdani karsztosoddé oldala (a feliiletét metsz6 laminitdsszletek tavak szintjeit, tehat a k6zethatar eltol6dasat jelzik),
IV. akiip lejt6jén €s mélyedéseibe dthalmozédva megndvekedett vastagsagu vorosbarna agyag, V. feltehetSen
fosszilis mélyedés (kialakuldsat kvetSen vorsbarna agyag, 16sz, majd nagy vastagsigban talaj tsltotte ki)

Sedimentological profiles of the karst depression Mb-50, Mester-Hajag, and environs (VERESS, M.—FUTO,
J.—HAMOS, G. 1986). - 1 = borehole; 2 = underlying limestone reached by borehole; 3 = hypothetical former and
present-day limestone footwall; 4 = gravel; 5 = brown clay; 6 = reddish-brown clay; 7 = laminite; 8 = buried soil;
9 =silt, clayey sediments; 10 = former transport; I = recent depressions on hidden rock boundary (Mb-50: on summit
destroyed by karstification and Mb-41: in side of elevation); II. elevation destroyed by karstification (lack of
reddish-brown clay indicates that it once rose above its environs); I1I = formerly karstifying side of cone (the laminite
series indicate pond levels and the shift of rock boundary); IV = increased thickness of reddish-brown clay
redeposited on slopes and depressions of the cone; V = presumably fossil depression (with subsequent fill of
reddish-brown clay, silt and deep soil)

Kovetkeztetések

1. A Hajag-Papod hegycsoportban az Gskarsztos térszin kipjai, hatjai karsztosodnak. A kézethatdr menti
karsztosod4st a kipok kozotti nem karsztos kézetekb6l felépiilt térszinekr6l lefoly6 vizek okozzak.

2. A sasbércek megbillent felszinén a laza anyagok 4thalmozédtak. Ezzel parhuzamosan a k6zethatrok a
kipokon felfelé ill. lefelé is dthelyez6dhettek, ami a karsztosodasi z6ndk eltol6dasat vonta maga utdn. A kézetha-
tdrok eltol6d4sa a karsztos formdk atalakuldsat, fejl6désiik sziineteltetését, ill. tovabbképzdésiiket eredményezte.

3. A karsztformék elterjedése alapjin kovetkeztetni lehet az egykor aktiv kézethatdr helyére, tovabb4
kiilonb6z6 kori karsztformdk kimutatdsdval annak térbeli véltozdsaira. Ezért az inaktivizalédott és a jelenlegi
karsztos formék elrendez6dése alapjan rekonstrudlhaté a felszinfejlédés jellege.
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10. dbra. A Mester-Hajag Mb-50 jeld mélyedés kémyékén végbement karsztosodas fejl6déstorténete (VERESS
M.—FUTO J.—HAMOS G. 1987). - A = vorosbarna agyag kialakuldsa el6tti karsztos térszin; B, C, D, E =
eltemetddést kisér6 karsztosodis; F = recens exhumélédast kisér6 karsztosodas; 1= mészké; 2 = vorosbarna agyag;
3 =Kkavics; 4 = homok; 5 = 16sz; 6 = laminit; 7 = agyagos 16sz; 8 = t6; 9 = aktiv karsztos jarat; 10 = kitSltott karsztos
jarat; 11 =recens karsztos mélyedés; 12 = vizdramlas a felszinen és a vizz4r6 felett; 13 = vizbeszivérgés; 14 = kavics
és homok 4thalmoz6désa; 15 = vordsbarmna agyag dthalmozédasa; 16 = 16sz dthalmozddésa; 17 = a legnagyobb
eltemet6dés feltételezett szintje
Geomorphic evolution of karst in the environs of depression Mb-50 of Mester-Hajag (VERESS, M.—FUTO,
J.—HAMOS, G. 1987). - A = karst surface prior to reddish-brown clay deposition; B, C, D and E = karstification
accompanying burial; F = karstification accompanying recent exhumation; 1 = limestone; 2 = reddish-brown clay;
3 = gravel; 4 = sand; S = silt; 6 = laminite; 7 = clayey sediment; 8 = pond; 9 = active karst passage; 10 = in filled
karst passage; 11 = recent karst depression; 12 = direction of water flow on surface and over impermeable layer; 13
=infiltration; 14 =reworked gravel and sand; 15 = reworking of reddish-brown clay; 16 =reworking of fine material;
17 = presumable level of deepest burial
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GEOMORPHIC EVOLUTION OF PALEOKARSTIC HORSTS IN THE HAJAG-PAPOD
MOUNTAIN GROUP, BAKONY MOUNTAINS

by M. Veress

Summary

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

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

- A drainage may develop over horsts or large surfaces. Valleys may be aligned parallel with the
longitudinal axes of buricd ridges (among cones and ridges or above them), or perpendicular to them (Figs 3,5
and 6). In the first case karst features are arranged parallel with the valley, while in the other case karstification
on the valley floor occurs where the water-course in the valley reaches the summit level of the buried cone.

Translated by D. LOCZY
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