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Abstract: The theorelical-physical examinalion ofkarren processes ott limestone surfaces is shown in this study.
Bdsed on our farmer examinations the simulUmeous equaudons of inclined, nét aven-like limestone erosion are
given. 7he hydrodynamical, chemical and morphological regularities ofkarsufication processes on rock surfaces
are als6 considering. The differential geometrical relations, necessary to mathemaucal writing of rock surfaces
change theirfarm in &me, are determined and quandtative relations o fphysicol-chemicalprocesses influenced the
tempdral change ofthese parameters are given. The main magnitidé was the three variable function, which can
give thefarm z(x,yj) ofkarst surfaces. The deierminadon ofthisform alsé postulates the calculation ofthe speed of
fiowing water on limestone surface, the concentration ofsolution CaCOj in -water and the thickness ofliquidfilm.

The algorithm ofcomputer solving ofdeducedpartal differential simultaneous equatons is given.
El6zmények

A Berzsenyi Déniel Tanarképz6 Fdiskola Természetféldrajz Tanszé-
kének Karsztkutatd csoportja 1994-ben publikalta a szabad, talajjal nem
boritott mészkdéfelszin  karsztosodasanak altalanos egyenletrendszerét
(SZUNYOGH, 1994). Ezen egyenletrendszer '"végsé célja" az, hogy'
(megfelel6 fizikai, kémiai és geoldgiai torvények, ill. szlikséges kezdeti- és
peremfeltételek ismeretében) elméletileg levezethet6vé tegye valamely
mészké6felllet kezdeti alakjanak ismeretében a sziklafelszin kés6bbi forma-
jdnak matematikai megadasat, szolgalva ezzel a klasszikus karsztmorfolédgia
tételeinek (JAKUCS, 1971) fizikai-kémiai alatamasztasat (1. dbra). E mate-
matikai modellezés természetesen nem helyettesiti, hanem csak kiegésziti a
klasszikus karsztmorfol6giai vizsgalatokat azaltal, hogy lehet6vé teszi hipo-
tézisek (elfogadott fizikai-kémiai torvényeken alapuld) ellenérzését; kisér-
letileg nem vizsgalhatd, igen lassu folyamatok, pl. valamely sziklafelszin
jelenlegi allapotanak tébb évszazad vagy évezred multdn mutatkoz6 médosu-
lasainak el6rejelzését; jelenleg nem tanulmanyozhat6 fizikai (hidrologiai,
klimatolégiai, stb.) kérilmények kozott folyé karsztosodas eredményeinek
megitélést; globalis kornyezetvaltozasok karsztosodasra Kifejtett hatdsanak
prognosztizalasat és kvantitativ vizsgalatat, stb.

Mindennek érdekében felallitottunk egy tdbbismeretlenes parcialis diffe-
rencidlegyenlet-rendszert, melynek megoldasa egy olyan F(r) flggvény,



1 abra. a.: Avizsgalt, talajjal nem elboritott mészkéfelszin iq id6pillanathoz tartoz6 kezdeti alakja; b.: ugyanezen

sziklafelszinnek a kursztkorrézié hatasara megvéaltozott alakja egy késébbi, tiddpillanatban
Figure 1. a.: The examined originalform oflimestone surface, which is nét covered with soil, belonging to iq Uime;

b.: the changedform ofthe same rock surface later in t ime, for the influence ofkarst corrosion

mely megadja, hogy a tér valamely, r helyvektord pontjan mely t idépilla-
natban fog "athaladni" az oldddas miatt helyzetét alland6an valtoztato
(vandorld) kdézetfeiszin. Keresett tehat a mészkdfelszin

t=F 1)

alakban. Levezethet (SZUNYOGH, 1995.a), hogy a mészkéfelszin elmozdu-
lasdnak (lepusztuldsanak) w sebességvektora [m/s]

(2)

ahol n a k&zet fellletére mer6leges egységvektor (azaz a mészkdéfelszin u.n.
normalisa).

A lepusztulas mértékébél kiszamithatd, hogy milyen tdmeg( mészkd ta-
vozott a sziklafelszin egységnyi teruletérdl id6egység alatt, azaz kifejezhetd

o

az oldatba juté mészkd u.n. gktdmegaram-sQriisége [kg/m”s;j:

3)



ahol pka mészké s(irisége [kg/m3].

A tdmegmegmaradas tételébdl kiindulva bebizonyithat6, hogy a k&zet
feluletérdl eltdvoz6 mészk6 tomegaram-stirlisége és a vizben oldott kalcium-
karbonat koncentracidja k6zott

vV egradc"3J1 + gvn 4
h  pvh

kapcsolat all fenn, ahol v a mészkd felszinén szivéargd viz sebessége [m/s], h
a folyadékreéteg vastagsaga [m], qvpedig az oldoszer-utanpétlést jelentd
csapadékhozam (azaz a ké6zetfelszin egységnyi teriletére id6egység alatt
hull6 csapadék tomege [kg/ms]).

A szivargd viz v sebességét alapvetéen (a g nehézségi gyorsulason ke-
resztiil) a gravitacios- és (a viz N viszkozitas! tényezgjén at) a surlodasi eré
hatdrozza meg, mely a Navier-Stokes egyenletb6l (FRANK—MIESES, 1967)
levezethet6en

()

A tdbmegmegmaradas tétele a vizre kuldn is érvényes, mely a kontinui-
tasi egyenletbdl levezetheten

(6)

alakot 6lt, ahol A egy, a vizfilmben kijel6lt, nyugvo térfogatot hatarolé zart
felllet, pvpedig a viz slirlsége (kg/m3).

Az oldodas utols6 egyenlete a karsztosodas kémiai torvényszer(iségeit
tukrozi, kifejezve, hogy id6egység alatt annal tobb mészk6 kerul oldatba,
minél agresszivebb a viz, azaz minél nagyobb a kiilénbség a maximalisan
feloldhaté és a ténylegesen oldatban Iévé kalcium-karbonat kozott:

(7)

ahol k az oldodés reakcidsebesseégének éallanddja [m/s] (DREYBRO'l, W.
1988).



2. dbra. A sziklafeiszin pillanatnyi helyzetének megadasara szolgal6 koordinata-rendszer
elhelyezkedése
Figure 2. System ofco-ordinatesfor giving the iemporarv piacé oj rock surface

A (2)—(7) egyenletrendszer altalanos abban az értelemben, hogy érvé-
nyességi kore flggetlen az alkalmazott koordinatarendszer megvalasztasatol,
azaz rugalmasan igazithaté a modellezendd karsztos folyamat geometrigja-
hoz legszerencsésebben illeszked6 koordinatarendszerhez. Ez az altalanossag
azonban bizonyos hatranyokkal is jar: a kdzolt egyenletek (eredeti formajuk-
ban) kozvetlenil nem alkalmasak egy-egy konkrét feladat megoldasara,
hanem el6z6leg konkretizalni kell az adott feladathoz illeszkedé koordinata-
rendszerre.

Jelen tanulméanyban ezt a konkretizalast Descartes-féle koordinatarend-

szer esetére végezzik el, mert ez illeszkedik legszerencsésebben a magas-
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hegyseg! sziklafel szineken lezajlé karsztos folyamatok matematikai vizsgéla-
tdhoz.

3. dbra. A kozel /chileiére mer&leges un. nomialvektor elhelyezkedése és felbontdsa komponen-
sekre
Figure 3. Thepiacé oj normal vecior. which isperpendicutar to rock surface and its analysisjor
components



4. abra. A kézetfebzin norméalvektoranak =x,ny és nr konponensei a 3. bran felt(intetett Sx és Sx sikmet-

szetekben &brazolva
Figure 4. The nx, nyand  contponentx ofnormal vector on rock surface represented in Sxund Svplane

sections on Figure 3

A szabad mészkdfelszin [~olddédasanak egyenletrendszere Descartes-féle
koordinatarendszer alkalmazésa esetében

A mészkéfelilet térbeli megadasara alkalmazzunk olyan derékszogi ko-
ordinatarendszert, melynek x ésy tengelye vizszintes helyzetli, z-tengelye
pedig flgg6legesen felfelé mutat (2. 4bra).

A (2)—(7) egyenletekben szerepld valamennyi ismeretlen az x ésy tér-
koordinatak, valamint a t id6 fuggvényei. Célunk ezen fliggvények meghata-
rozasa, ill. végeredményil a kézetfellilet matematikai megadasat kifejez6

z=1(x.y./) (8)
Osszefliggés megkeresése.

A kOzetfeltlet normalvektora Descartes-féle koordinata-rendszerben

Minthogy a fenti egyenletrendszerben tobbszor is el6fordul a kdzetfeli-
let normalisa, ezért mindenek el6tt n-et kell kifejezni a felliletet megadd
z(xiv,t) fuggvény derivaltjaiként (3. abra). Jeldlje a felllet x-irdnyba vett
délésszogét a, y-irdnyba értelmezett délését pedig p. A feliilet normalvekto-
ranak nx nyés «, komponenseire felirhato (4. abra), hogy
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nx=-nztga, (9)
"y = tg/?, (10)

i +ny+K ~ 1e (11)

A tga és tgP mennyiségek geometriailag a k6zetfelulet x ésy iranyba
vett meredekségeivel egyeznek meg, azaz kifejezhetdk a kézetfeluletet meg-
ado fliggvény parcidlis derivaltjaival:

6z
tga = —, (12
dx

(13)

A (9)— (13) egyenletek nx, nv és nz -re nézett megoldéasai:

6z
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5. dbra. A Lepusztulas sebességvektoranak értelmezése
Figure 3. The interpretation o/speed vector ofdenudation

A (14)—(16) lehet6vé teszi a koézetfeliletre mer6leges egységvektor
Descartes-féle koordinata-komponenseinek kiszamitasat a felulet egyenleté-
nek ismeretében.

A ké6zetfelllet lepusztulasanak sebessége

A karsztkorrézié miatt a k6zet felszine w sebességgel lassan, de folya-
matosan mozog, sullyed, w abszollt értékét az id6egyseég alatt lepusztuld
k6zetréteg vastagsadgakent értelmezzik. Irdnya pedig mer6leges a kézet feli-
letére, és amég ép mészké belseje felé mutat (5. dbra).

w képletében szerepld gradienses kifejezést koordinatasan Kiirva
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(17)

Osszefliggést kapjuk, mely az inverz-fliggvényekre érvényes derivalasi szaba-
lyok figyelembe vételével
dz

1 Gt (18)

alakba hozhato.
A (2)-szennt w meghatarozasahoz a (18)-at még meg kell szorozni a
felilet normalisaval, mely végul a (14)—(16) figyelembe vételével

(19)

(20)

es

(21)

egyenleteket szolgéltatja. A sebesség abszolut értéke

i = yhg + W + W2 (22)
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mely a kijeldlt miiveletek elvégzése utan

(23)

alakot olti.
A leold6do kézet tomegaram-s(iriisége

A mészkd fellletér6l tavoz6 anyag tomegaram-slirliségére megadott (3)
Osszefliggés a (14)—(15) és (20)—(22) kifejezések figyelembe vételével (a
(3)-ban kijeldlt skalaris szorzasok és egyenletrendezések utan)

(24)

format nyeri.
A (24) egyenletbdl nyilvanvaléan adodik, hogy ha a kézet pusztul (azaz

a.
gk > 0), alékor — < 0, tehéat a felszin egyre alacsonyabbéa valik, sillyed.

A kalcium-karbonét oldédasanak kémiai egyenlete

Az oldédas kémiai egyenlete kifejezi, hogy id6egység alatt annal tébb
mészké jut oldatba (azaz annal nagyobb a feloldodo kalcium-karbonat to-
megaram-s(ir(isége), minél agresszivebb a viz, azaz minél nagyobb a tényle-
ges eés a maximélisan oldatba vihet§ kalcium-karbonat mennyisége kozotti
kilonbség. Ezt a kapcsolatot matematikailag a (7) testesiti meg (VERESS—
PENTEK 1990, 1992). Bal oldalaba beirva a (24) altal megadott tomegéaram-
stiriséget, kapcsolatot nyertink a k&zetfelllet alakjat megadd fuggvény deri-
valtjai és az oldatban talalhato kalcium-karbonat koncentréacidja kozott:
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(25)

o . 0S ,, " " o
Kifejezve ebbdl tt egyenletet kapunk a koézetfelulet stllyedésének
0

sebességére:
(26)

A (26)-bdl kiolvashatd, hogy mennél agresszivebb a viz (azaz mennél
nagyobb a kulénbség a viz egyensulyi (ce) és tényleges (c) kalcium-karbonéat
koncentracidja kozott, tehat mennél nagyobb a (c-c))> annal gyorsabban
pusztul a kézet. Lathatd tovabbda, hogy a teriilet lejtése (melyet a (12) és (13)
nyoman a * ill. a Y mennyiségek fejeznek ki) szintén noveld szerepet

X y
jatszik a felszin sillyedésének sebességében.

Vizsgdljuk meg a (263 alapjan % eléjelét, amit tényez8inek analizise
t

nyoman itélhetink meg! A (26) jobb oldalanak els6 tényez6jeként all6 k egy
kémiai allandé, mely pozitiv szam. Hasonldképp pozitiv a k6zet slrlisége is

(pR, mely nevezében foglal helyet.

A (26) masodik, a szdmlaléban all6 tényezG6je negativ nem lehet, mert az
tultelitett oldatot reprezentalna, ami pedig korrdzié esetén lehetetlen, azaz

ce-c>0. (27)

A (26) utolso6 tényez0je pedig négyzetdsszegekbdl vont pozitiv gyok, te-
hat

+ | 2+ 120. (28)
~dy)
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6. abra. A sziklafelszinen szivargé vizfilmben oldva tartott kalcium karbonat térbeli eloszla-
sa
Figure 6. The spaial dispersion 0j'CaCOi in the liquidfilm sweated on rock surface

A fentiekbdl kideriil, hogy a (26) jobb oldalan all6 valamennyi mennyi-
ség pozitiv, igy szorzatuk is pozitiv. Mivel azonban a (26)-ot egy (--) el6jel is
kiegésziti, megallapithatd, hogy

$<0, 29
3 (29)

tehat karsztkorrézid hatasara a k6zet felszine nem keriilhet magasabbra, mint
korabban volt, hanem csak sillyedhet. (Az id6 mulasaval z, azaz a mészké
felszinének tengerszint feletti magassaga egyre kisebb és kisebb.) E latszélag
nyilvanval6, a karsztologidbdl ismert tétel matematikai "visszatikrozése"
azonban a levezetett dsszefliggések josagat igazolja.

A kb6zet felszinén szivargd viz oldott kaleiumkarbonat-tartalmanak térbel,
alakulasa

Mikdzben a viz a kézet felszinén aramlik, folyamatosan vesz fel kalci-
um-karbonatot. Az oldas sebessége a kOzetfeliilet kilonb6z6 pontjaiban
azonban egymastol eltérd, hiszen az szdmos tényez6t6l, mindenek el6tt a



vizben mar kordbban feloldott kalcium-karbonat mennyiségét6él (c) és a
vizfilm aramlasanak sebességétél (v) fliigg (6. abra). Mindezt a (4) egyenlet
veszi figyelembe, mely Descartes-féle koordinata-rendszerben felirva:

(30)

ahol vx és v a viz sebességvektoranak x- ésy-irdnyl komponensei, h a k6zet
felszinén szivargoé vizfilm vastagsaga, qvpedig a csapadékhozam. A (30) igy
kapcsolatot teremt a viz sebessége, kémiai Osszetétele, a korrodalt kdzet
tomege és a tertletre hullé csapadék hozama kozott.

gvvektor-komponensei Descartes-féle koordinata-rendszerben

(31)

ahol gvegy pozitiv szdm. Mértékegysége: kg/m.

A (30) jobb oldalanak elsé tagjaba helyettesitsik gk (7)-ben megadott
alakjat, a masodik tagjaban pedig qv(31)-ban megadott kifejezését. A kdzet-
felulet n normélisanak (14)—(16) egyenleteit figyelembe véve végezzik el a
Kijelolt skalaris szorzast! Végiil

(32)

egyenletet nyeljuk a feloldott kalcium-karbonat koncentraciéjanak térbeli
eloszlasat megadd egyenletre.

A (32) szamot ad arr6l, hogy a kdzet felszinén szivargd oldat kalcium-
karbonat koncentraciojara a viz agresszivitdsa (ce-c) ndveld hatéssal van,
hiszen az agressziv viz oldja a mészkdvet, mig a csapadékbol szdrmazo
vizutanpétlédas csokkenti a koncentracidt (higitja az oldatot), u.i. a (32) jobb
oldalan qvnegativ el6jellel szerepel.

A kdzetfelszinen aramlé viz sebessége

A viz aramlaséat a nehézségi er6 valtja ki, a folyadéksariodas pedig fé-
kezi. Az aramlasi viszonyok tisztazasanal elvileg a tehetetlenségi eréket is
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7. &bra. Asziklafelszini elborité vizfilm aramvonalai
Figure 7. Streamlines oflGjuid film covered the rock surface

figyelembe kellene venni, de viszonylag vékony rétegben aramlé vizfilmben
az aramlas olyan lassl, hogy az utdbbiak az el6bbi kett6 mellett elhanyagol-
hatok (7. &bra). Természetesen nagysebességli aramlasnal a Navier-Stokes
egyenlet bal oldalan mar a tehetetlenségi erbket is figyelembe vevd teljes
alakjaval kell dolgozni (SZUNYOGH 1995.b).

A sebességre megadott (5)-0s szdmu dsszefliggésben el6fordul a nehéz-
ségi gyorsulas g vektora. Mivel g nyilvanvaléan fuiggéleges és lefelé mutat,
ezért csak z-iranva vektorkomponenssel rendelkezik, azaz

(33)2

, ;- . e Zoaz 2 / .
ahol g a nehézségi gyorsulas abszolut értéke (10 m/s”). Elvégezve az (5) jobb
oldalan szerepl6 gn skaléris szorzast, a sziikséges rendezések utan a viz se-
bességének vektor-komponenseire
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(34)

(35)

(36)

egyenleteket nyerjuk.

A (34)—(36) képletekben szerepld (-) eléjel kifejezi, hogy ha a fellilet
az x vagy azy tengely iranyaba nézve emelkedik, akkor a viz visszafelé, azaz
az origé iranyaba folyik, tehat

ha >0, akkor vr <0,
dx X

vagy (37)

ha — >0, akkor v, <0.
oy
Az Osszefliggések arrél is szamot adnak, hogy ha a felulet meredek, azaz

d d
& vagy z nagy, akkor a viz is nagyobb sebességgel, azaz gyorsabban
y

dx

folyik. Lathat6 tovabba, hogy a folyadék sebessége a vizréteg vastagsagaval
néegyzetesen névekszik. Kovetkezésképp korabbi feltevesiink helytallé abban
az értelemben, hogy a vékony vizfilmben az d&ramlas lassu.
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8. dbra. A mészkéfelszinen aramlé viz teljes mélységét feldleld, "végtelenil kicsiny" lérfogatelem, a tomegmegma-
radés tételének alkalmazésa érdekében
Figure 8 The "extremely littie " volume elements showing the total deplh offlowing waicr on lineslone surfuce

Afolyadélcfilm vastagsaganak egyenlete

A mészkd felszinén szivargd vizréteg vastagsaganak meghatarozasahoz
hasznaljuk fel a viz témegének megmaradasat kifejezé kontinuitasi egyenle-
tet éspedig olyan modon, hogy a (6) egyenlet alkalmazasanak alapjaul szol-
galo zart A'felliletnek egy, az aramld folyadék teljes m mélységét magaba
foglalé (a S. dbran bemutatott), kicsiny, Ax és Ay alapu, ferde hasabot ve-
gyunk. Marmost ha elvégezzik a (6)-ban kijel6lt integralasokat, és Ax ill.
Av-t minden hataron tal csokkentjuk (azaz hatarértékben Ax ill. Ay-nal nullé-
hoz tartunk), akkor a (6) aldbbi valtozatdhoz jutunk:
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dQ"v*) + 4 "v>)= _ 3vE 6%

dx dy pv

Az egyenlet bal oldalan el6fordul a viz mélységét kifejez6 m mennyiség.
Mivel a tébbi egyenletben a vizréteg h vastagsaga szerepel (ami lejtés térszi-
neken folyd viz esetében nyilvan kisebb, mint a viz fligg6leges iranyba mért
mélysége), ezért célszerl a (6*)-ban is m helyett attérni /2-ra.

m és h kozott (geometriai megfontolasokbol kdvetkez6en) fennall az

(38)

kapcsolat.
A (38) kifejezést a (6*)-ba helyettesitve, elvégezve a kijeldlt derivalaso-
kat, hosszadalmas (bar elemi) szamitasok utan kapjuk, hogy

(39)

A (39) oOsszeflizi a kozetfelulet differencidlgeometriai paramétereit
(kl6nb6z8 iranyokba mért délésszbgeit és gorbiileteit), a viz &ramlasi sebes-
ségét és a folyadékfilm vastagsagat.

Osszefoglalas

A mészkd-sziklafelszinek korr6zids folyamatanak kvantitativ vizsgéalata
érdekében meg kell hatarozni a viz aramlasi sebességvektoranak vx(x,y,t) €és

vfx,y,t) komponenseit, a folyadékfilm h(x,y,t) vastagsagat, a feloldott kalci-
um-karbonat c(xfy,t) koncentraci6jat, végil a mészkdfelszin alakjat megadd
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z=-j|{x,y,t) fuggvényt A felsorolt 6t ismeretlen az alabbi 6t parciélis diffe-
rencialegyenlet megoldasabdl nyerhetd:

(41)

(43)

(44)
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9. &bra. A karsztkorro6zié differencialegyenlet-rendszerének kezdeti és peremfeltételei
Figura 9. The original and bowulary eonditions ofkarst corrosion dijferenlial sirnultaneous cquations

A (40)—(44) megoldasainak lehet6ségeivel alabb foglalkozunk.

A Kkarsztkorro6zio egyenleteinek szamitdgépes megoldasi lehet6ségei

A (40)—(44) egyenletrendszer altalanos megoldasa sajnos nem adhat6
meg, hanem csak a konkrét feladatok kezdeti- és peremfeltételeihez illeszke-
d6 partikularis megoldasai léteznek (DUBUANSZKIJ, 1989, SZUNYOGH,
1995.c), Természetesen bizonyos megoldasi sémak kidolgozhatok, melyek
birtokdban ezen egyenletekkel egy-egy feladattipus viszonylag kodnnyen
vizsgéalhato.

A (40)— (44) egyenletrendszer igen alkalmas pl. szamitégépes megoldas-
ra, mert egyenletei szepardlhatok a benne szerepl6 ismeretlenek szerint, igy
egyidejlileg elegendd kisebb (max. harom ismeretlenes) egyenletrendszere-
ket megoldani. Aldbb ismertetjik e numerikus megoldas folyamatanak f6bb
lépéseit.
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Kezdeti- ésperemfeltételek

Legyen adott a szikiafelszin alakjat tukroz6 flggvény a karsztkorr6zid
altalunk tanulmanyozott id6szakanak tOkezdetén, azaz

z(x,y,t) =z0{x,y), ha t=t0 (45)

ismert. Tekintslk ismertnek tovabba a folyadékfilm HQXx,y,t) vastagsagat €s
a vizben oldott kalcium-karbonat CQ(x,y,t) koncentracidjat a k6zetlejté felsd
peremei mentén (ott, ahol a szomszédos teriiletekrdl a viz a vizsgalt teriiletre
érkezik), azaz legyen ismert

f(x,y,i) =HO(x,y,I), ha xjeT, t0<t, (46)
c(x,y,t) =CO0(x,y,t), ha x,jler, t0<t, (47)

ahol T jelenti a mészké6felszin felsé peremi pontjainak halmazat (9. abra).

A Kkarsztkorrdzi6 paramétereinek alakulasa a lepusztulas kezdeti id6szakaban

Képezzik (és nevezzilk meg az alabbi modon) zQ(x,y) ismeretében azo-

kat a parcidlis derivaltakat, melyek a (40)—(42) egyenletekben szerepelnek.
Ezek szerint:

ha  t-D (48)

-2 SRR (49)

N - =MHXLY), ha t =10, (50)
OX~

. © .~ ha  t-IQ (51)
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(52)

A (48)-(52)-ben szerepld és fliggvények nyilvan
ismertek. (A (0 index arra utal, hogy e derivaltak a t0 idépillanatra vonatkoz-

nak). A derivalasok elvégzése (a szamitdgépes programhoz illeszked&en)
célszerlien nem analitikus, hanem numerikus modon kell torténjen.

E fliggvényeket a (40)—(42) egyenletekbe helyettesitve, végil egy harom
ismeretlenes differencialegyenletet nyeriink a viz (w0 és v Clal jeldlt) kez-

deti sebességére és a vizfilm (hO-lal jel6lt) vastagséagara:

(53)

(54)

(55)

A (46)-bol HO{x,y,t) fliggvény t="0ra vett helyettesitési értékét az (53) és
(54)-be helyettesitve megkapjuk a sebességre vonatkozd W0 és V0 peremfel-
tételeket:
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E peremfeltételekkel az (53)—(55) egyenletrendszer véges differencidk
maddszerével (WO{x,y\ vwa(x,y) és hQ(x,y) valtozékra nézve) kozvetlenil vagy
(W0 vyoeliminalasaval) pusztan a hQ(x,y)-ra nézve szamitdgéppel megoldhat6.
Megoldasukat a (43)-ba irva

(58)

amelyben mar csak a folyadék cp kezdeti toménysége szerepel ismeretlen-
ként. Természetesen az (58) is parcidlis differencidlegyenlet, tehat megolda-
sa egy kétvaltozos flggvény (cG=cQ(x,y)), de szerencsére csak lineéris és elsd
fokl, ezért meghatéarozasa szamitégéppel nem okozhat gondot. Megoldésa-
hoz a (47) alapjan a cQx,y)~COx.,y,t), ha t=t0 peremfeltétel szolgal kiegészi-
tésul.

Végul meghatarozhatjuk, hogy a kézetfelszin valamely (tetsz6leges) x—y
koordinataju pontja kezdetben milyen sebességgel sullyed. A (44) szerint
(t=t0O-ra vonatkoztatva):

(59)

A mészkofelszin alakja a kezdeti id6pillanatot kdvet6 rovid id6 elteltével

A sillyedés sebességének ismeretében meghatarozhatjuk, hogy egy Ki-
csiny At id6tartammal kés6bbi (t=t0+At) id6pillanatban milyen fiiggvény
irja le a kzet felszinét.

Az (59) t-szerint integréalasaval:
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z(x,y,t)\t_t jelenti a k6zetfelszin alakjat a z(.x,y,t)\ts( pedig a

idépillanatokra vonatkozban, azaz

(61)

(62)

Alkalmazzuk a (60) jobb oldalara az integralszamitas elsd kozépértéktéte-
Iét, mely szerint minden, a tAés tB intervallumon folytonos és integralhatd

j{t) fuggvényre fennall, hogy
h
= (63)

ahol ?*-r6l csak annyit tudni, hogy a tAytB intervallum valamely belsd
pontja (azaz tA <t* <tB). tA-nak tO-t, /*-nek i;~et valaszva a (60)

(64)

alakot olti.
Haa és kildnbsége

Al= -0 (65)

elegendén Kkicsiny, akkor f0, €S i "alig" kidlonbdznek egymastdl, igy a

(64) jobb oldalan allé, idétél fliggé mennyiségek argumentumaba t* helyett
t0-t irva lényeges hibat nem kdvetiink el. A hiba annal kisebb, mennél kisebb

A

Figyelembe véve a (48), (49), (61), (62) és (65) jeloléseket, a k&zetfelszin t}
id6épillanatbeli alakjara végil a
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(66)

Osszefliggést nyeljiik.

vx,y), v Qx,y), hQ(x,y), cQx,y) és —Zf kifejezi a mészko6felszin lepusztuld-
6«Lo

sanak jellemzéséhez szilkséges valamennyi adatot a t=0 id6pillanatra vonat-

koztatva.

A mészkoéfelszin alakja tetsz6leges idépontban

A fent levezetett 6sszefliggések megtartjdk érvényességiiket akkor is, ha
kiindulasi id6épontul nem tGat, hanem f;-et valasztjuk, csupan akkor az

egyenletekben a 'Végil (O)-indexek helyébe (1), a "régi" (1) indexek helyébe
(2) irando:

z2(x,y) =zfx,y) + + 1A/ (67)
A (67) a (66) ismeretében mar kiszdmithato.

Hasonl6an folytatva a gondolatmenetet, végul tetszéleges  id6pontra vonat-

kozdan is megadhatjuk a kdzetfelszin alakjat.
1. Meghatarozzuk a fellilet differencialgeometriai paramétereit kifejez6 deri-
véaltakat zn(x,y,t) ismeretében:

(68)

(69)
(70)
(71)
(72)
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2, A (46)-bol HQx,y,t) fliggvény t=tO+a vett helyettesitési értékét az (53) és
(54)-be helyettesitve megkapjuk a sebességre vonatkoz6 Vxnés Vxn peremfel-
tételeket:

um

(74)

E peremfeltételekkel az (53)— (55) egyenletrendszer t=tnidépontra vonatko-
z6an, véges differenciak maodszerével (vax,y), wn(x,y) és hn(x,y)-iQ nézve
szamitogéppel megoldjuk:

(75)

(76)

(77)

Megoldasat a (43)-ba irva c(x, >»,*,)-re kapunk differencialegyenletet:
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+iSIv =*SIZE» __SI_(N (78)
de m 3> 7 hn pvhn

mely kiegészitve a

10. abra. Elvi &bra egy kicsiny mészkéfelszini egyenetlenség (pl. saroknyomkarr) karr\’alyava-fejl6désének
szam itégépes modellezéséliez
Figure 10. Conceptualfigurefar computer modelling offinnen development ofa small unevenness (e.g.
trittenkarren) on limestone surface

ha 4verés t=tn (79)

peremfeltétellel szamitégéppel megoldhatd.
Végil a (60)-ban kovetett gondolatmenet szerint
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AColV)ale 4 nfe1-At (80

+i (X.y) = 2,,(X,y)-k
Pk

Marmost a megoldas menete a kdvetkez6 (10. abra).

1. Meghatarozzuk a k6zet felszinének zr(x,y) alakjat a t} idépillanatra nézve.
2. Zj(x,y) ismeretében meghatarozzuk a felszin z2(x,y) alakjat a t2 id6pillanat-
ra nézve.

3. Ezt a procedurat folytatjuk t3 t4 t5 ... id6épontok sorozatara mindaddig,
amig el nem éljuk a kivant tnidépillanathoz tatozé zn(x,y) fliggvényt. A kere-
sett megoldés tehat:

z{x,y,t) =zXx’y)’ ha i =t«- (81)

Az ismertetett algoritmus alapjan elkészithet6 a szikiafelszinek karsztosoda-
sanak folyamatat (korlatozési feltételek kikotése nélkil!') nyomon kovet6
szamitdgépi program.
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KARSZTFEJLODESII. (Totes Gebirge karrjai)
Szombathely, 1998. pp, 35-58.

KARRMEANDEREK
VERESS MARTON

Berzsenyi Déaniel Tanarképzd Fdiskola, Természetfoldrajzi Tanszék, 9700.
Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.

Abstract: Theforms and development o fkarren meanders were examined with using the collected observations
firom somé karren ground surfaces in Totes Gebirge and afier it the types ofkarren meanders were s were sepa-
rated. NGt onty the developing types o fkarren meanders can be separated, ifwe know the developing conditions of
meanders, bltals6 the development o fcach rinnen can be determined.

L Bevezetés

A karrvalyuk (bardzdakarr, rinnenkarr) lejtésiranyba kialakult old6dasos
eredet barazdak, amelyek ko6zott méreteik szerint elkuldnitheték L, 11., és HL
tipusuak (az 1. tipusu valydk oldal irdnyd és mélységbeli kiterjedése tobb dm,
mig a ll. tipust valyuknal e méretek 1dm alattiak, a in. tipusd valydknal viszont
a néhany cm-t sem haladjak meg). A kilonb6z6 valyu tipusok kilén-kalén is
el6fordulhatnak. Akkor, ha a nagyobb karrvéalyuban kisebb fejlédik ki (pl. az I.
tipusaban I1., vagy in.), akarrvalyu o6sszetett (VERESSM. 1995.)

A kulonbdz6, karrosodast vizsgalé kutatok a karrvalyik egy specialis, a
meanderez6 (kanyargd) tipusat is elkilonitik (FRIDJOF, B. 1954, BOGLI, A.
1976, BALAZS, D. 1990). Megfigyeléseink szerint azonban a kiilénb6z6 tipusu,
egyszer, vagy Osszetett kairvalyukra, s6t még a rovatkakra, a rillenekre
(DUNKERLEYfD. L., 1979) is, a meanderezés egyarant jellemz6 lehet. A fenti
megallapitast a karros formakincset bemutatd térképek is jol dokumentéljak és
reprezentaljak (SZUNYOGH G.-LAKOTAR K.-SZIGETI | 1998, VERESS M.-
BARNA J 1998, BARNA J. 1998). VERESS M. (1995) kiilénb6z6 meander
tipusokat kiilonit el aszerint, hogy az olddszer sodorvonala méar a valyu képz&dés
el6tt kanyargott (igazi meander), vagy a sodorvonal a mér kialakult valyu Kitéri-
t6 hatasra csak késGbb kezdett el kanyarogni (aimeander). Osszetett valyuknal az
I. ésm. tipust valyl kanyarulatainak egyméashoz képesti helyzete szerint megkd
lonboztet kényszermeanderezd, hasonld, elcsusztatott, szoritott és szabad
meanderekei (Bar leirja a kanyarulat lesiklast, a meanderek osztalyozésanal a
fenti jelenséget, tehat a sodorvonalnak az oldalirdnyl eltolédasat nem veszi fi-
gyelembe). A fentebb felsorolt meanderek azonban egyarant lehetnek almean-
derek vagy igazi meanderek. A meander tipus megallapitasa ugyanis csak annak
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figyelembevételével lehetséges, hogy a hordoz6 valyu bemélyiilése soran torté-
nik-e kanyarulat lesiklas, vagy nem.

E3* H®

1. dbra:Nem kilendilé (a), al- (b) és
igazi- (c4) kilendiléstmutatd
sodorvonalak

Jelmagyarazat: 1. oldészer, 2. sodor-

vonal
Figure 1: Showing wo swinging
out (a),pseudo swinging out (b)
and realswinging out(c,d) of
channel lines
Legend: 1. solvent, 2. channel line

ijadt mentén) kornyéken.

Vizfolyadsok sodorvonalanak  kilenduiése
soran meder kanyarulatok (meanderek) képzddnek. A
meander oldaliranyu Kiterjedése a meander6v széles-
ségével (a meanderivek kiils6 széleinek burkologorbéi
altal kozrefogott teruilet), nagysaga a meander hul-
lamhosszusagaval (a két szomszédos inflexiés pont
kozti legrovidebb, vagy a meander kozépvonala
menténi tavolsag), iveltsége a meander hosszlsagaval
(a két szomszédos inflexiés pont kozti tavolsag a
meander sodorvonalan) adhat6 meg {BALOGH K.
1991, BORSY Z. 1992). Miutan a karrvalyu kialakulas
soran elsésorban mélydilés torténik, a kanmeanderek
fejlédése nem a kozépszakasz jellegl vizfolyasok
laterdlis irdnyu kanyarulat fejl6désével egyezik meg,
hanem a kényszermeanderez6 vizfolyasok kanyarulat
fejlédésével. A kényszermeanderez6 folydk volgyei-
ben meander lesiklas torténik {PECSIM. 1975).

A kanyarulat lesiklasok vizsgéalatdhoz a Totes-
hegységben megfigyeléseket végeztink a Widerkar-
cstcs (201 sz&md turistadt mentén), valamint a Gr.
Scheibling-csucs
(230 szdmu turis-

1L Kanyarulat (meander) lesiklas és for-

makincse

1. Sodorvonal kilendlés

0
A karbonéatos térszinen végigaramlo y/ ~ 12| ¢ |3

I 0omi kb. )

oldoszer haladhat egyenesen, vagy kanya-

rogva {1. abra). A sodorvonal barmely

2. abra: Aszimmetrikus valyd sodorvonalai kiilén-
b6z6 vizhozamoknal

pontja elhelyezkedhet az aramld olddszer Jelmagyarazat: 1. honosodo kézet, 2. vizszint, 3.

sodorvonal, g Mnalacsony vizszint, Qakdzepes

kdzépvonalaban, vagy attol eltér6 helyen is. vizszint,  magas vizssint
Ha a k(’)zépvonamn he|yezkedik gl, Figure 2: Channellines o fasymmetrical finnen

aidifferent waterjlow

d_e az oldoszer ka_nyarog, alkilendUiles tOrté- | ogeng: 1. rock developing kanén, 2. water
nik {Ib. abra), miutan az olddszer perem és leve!, 3. channelline, Q 1 o w water level, Qa

a sodorvonal lefutasa megegyezik. Akkor,

middle water level, high water level

ha a sodorvonal nem a kozépvonalon fiit, igazi kilendilés torténik {l.c, d abrak).
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3. &bra: Sodorvonal kilendulések kiilsé okok hatasara
Jelmagyarazat: 1. lankas valytoldal, 2.fuggéleges valyuoldal (Ifi. tipust valya), 3.
alahajlé valydoldal, 4. szoknya, 5. valyatalp, 6. valyutalp lejtése, 7. sodorvonal, 8.
kills6 ok hatasara kilendult (vagy tovabbi kdendulést) elszenved6 sodorvonal, 9.
vizdramlas tehetetlensége miatt a sodorvonal meghosszabbodasa, 10. sodorvonal
akadalyba Utkdzésének helye, a. &lmeander. b. aszimmetrikus valyd, c. mellékvatyndn
bedmlé viz, d. asodorvonal a valytoldallalszdget zar-be (dt asodorvonalmar
kilendult, d2 asodorvonalai a valyuialp lejtése tériti ki)
Figure 3: Swinging out ofchannel line because o fthe influence ofextemal
causes
Legend: 1. gently slopping rinnen side, 2. vertical finnen side (lIl. type rinnen),
3. underincline rinnen side, 4. skirt, 5. rinnen boltom, 6. slope o frinnen boltom,
7. channel line, 8. swinging out o fchannel line because o fthe influence of
extemal causes, 9. lengthening o fchannel line because ofinerta o fwaterflow,
10. piacé ofobstacle ofchannel line, a. pseudo meander, b asymmetric rinnen,
c.flowing waterfrom cncillary rinnen, d. there is an angle between channel line
and rinnen side (dj the swung channel line, d2 the diversion ofchannel line is

because ofrinnen boltom slope)

Alkilendilés sordn a bemélyiil6é valyu keresztmetszetben szimmetrikus lesz, mig
igazi kilendiilés eredményeként aszimmetrikussa fejlédik a domboru valyldperem
alatt a valyuoldal lankas (szoknya), mig a homor( valyaperem alatt alahajlo lesz.
El6bbi esetben a valy( kanyarulata almeander, utobbi esetben igazi meander lesz
(Id. alabb).
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A sodorvonal kilendilése lehet ideiglenes (m(ikddésre visszavezethet6),
valamint tartos.

M(ikddéshez kothetd sodorvonal kilendiilést a valyaban aramlé oldészer
menynyiségének ingadozéasa, okozza (2. &bra). Ugyanis nagyobb vizhozamhoz
nagyobb vizsebesség tartozik, ami megndveli a sodorvonal ivének hosszat.
M(ikddéshez kothetd sodorvonal kilendiilés mind &l- mind igazi kiiendiilés soran
bekovetkezhet.

Tartds sodorvonal kilendiilés soran jon létre a lesiklas. Ez utdbbi nem
korlatozodik egyetlen miikodés id6tartamara. Tartés sodorvonal kilendilésnek
az alabbi okai lehetnek.

a/ Kiils6 hatéasra bekovetkezd sodorvonal kilendiilés esetén a sodorvonal nem ott
helyezkedik el, ahol egyébként az dramlésa soran elhelyezkedne. A kilendilés
nem az oldészer aramldsanak hatasara kovetkezik be, hanem azért, mert a
sodorvonal mentén mozg6 vizrészecskék akadalyba ltkdznek. Kilendiilést az a-
labbiak okozhatnak:

- véalyu dimeandere (3a. abra), vagy az olddszer kanyargésa,

- aszimmetrikus valyu (3b. abra),

- valyutoldal (3d. abra),

- a felszin egyenetlensége (torés, kalcit kitoltes, esetleg mar meglévd karros
formak).

Aimeandereknél a sodorvonal az &ramlés tehetetlensége folytdn nem
képes pontosan kdvetni a valyu irdnyvaltozasat. A fels6bb valylszakasz sodor-
vonal szakasza az als6bb valyUszakasz als6 pereme felé meghosszabbodik.
Emiatt neki ttkézik a valy( oldalanak.

Valyu, nélkili felszinen a sodorvonal névekvd vizhozam esetén nem
képes kdvetni az olddszer kanyargasat. A mikddéshez koéthetd sorozatos kilen-
dilések sordn szoknya is képzddhet. Ezutan a sodorvonal tartos kilendllése is
bekovetkezhet, ha a mélyll6 valyatalpon az oldalirdnyba egyre hosszabbodo
szoknya eléri a sodorvonalat.

Aszimmetrikus valyd esetében az Utk6zés mas hatasra kdvetkezik be. Az
ilyen valyuknal ivesen bemélyild (az aldhajlasnal) és kilonb6z6 alakd domboru
(szoknya) valyufal szakaszok valtakoznak. Ezért adott ives szakasszal parhuza-
mosan futd sodorvonal mentén mozg6 viz részecskék egy mas ivl szakaszhoz
érve, ahol a sodorvonal nem lesz parhuzamos a fallal a valyUfalnak ttkdzhetnek.

A szoknya és a valyuoldal sodorvonal kitérit6 hatdsa masodlagos. Akkor
okozhatjak ezek a kilendulést, ha az méas hatasra mar bekdvetkezett. Megjegy-
zendd, hogy a valydoldalnak utkdzhet a sodorvonal akkor is, ha kilendulése
egyébként még nem kovetkezett be. Pl. akkor, ha a széles valyutalp olyan lejtés(,
hogy a rajta aramlé olddészer sodorvonala nem parhuzamosan fut a valydoldallal,
hanem azzal sz6get zar be (342 abra).
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4. dbra: Karrmeander morfolégiai képz6dményei
Jelmagyaréazat: |. alaprajz, 11 keresztmetszet, alaprajzon. 1
lank&d valyiioldal, 2. szoknya, 3. szoknya terasz, 4. al&hajlo
fal, 5. vcdyutalp, 6. homor( oldal meander terasza, kereszt-

metszeten: 7 alahajléfalperemének vetilete, 8. dombor
valytoldal, 9a. szoknyamaradvanyfelsd, 9b. szoknyamar ad-
vany als6, 10. meander terasz (szoknyans, 11. szoknya szinlé,
12. meander terasz (alahajléfalnal) 13. aszimmetrikus szinlg,
14. szimmetrikus szinlg, 15. szinlékozi gerinc, 16. lepusztult
szinl6kozi gerinc, 17.szinldroncs
Figure 4: Morphologicalforméadon ofkarren meander
Legend: I. ground-plan, Il. cross-seclion, on ground-
plan: 1. gently slooping rinnen side, 2. skirt, 3. skirt
terrace, 4. underineline side wall, 5. rinnen bottom, 6.
meander terrace ofconcave side, on cross-seciion: 7.
projection ofboundary o funderineline wall, 8. convex
rinnen side, 9a. skirt rernaln above, 10. meander terrace
(on skirt), 11. skirtplatform, 12 meander terrace (on
underineline wall), 13. asymmetric platform, 14.
symmetricplatform, 15 erest between plalforms, 16.
eroded erest between piatforms, 17. platform remain

bekdvetkezhet.2

2. A lesiklas

A kils6 hatdsra bekovetkez6
sodorvonal kilendiilés, ha ujabb hatés
nem éri fokozatosan lecsillapodik. A
sodorvonal ,Jasimui\ a valyu egymast
kovet6 meanderei egyre Kisebbek
lesznek, a meanderév szélessége
csokken. A sodorvonal lokalis kilen-
dilései a meanderezést is lokalis kifej-
I6désiivé teszik. El6fordulhat, hogy az
egyszeri kilendiilés tovabbiakat ered-
ményez, miutan a kilendild sodorvo-
nal az egyik, majd emiatt a masik
valyliperemnek (tkozik. Végul meg-
emlithet§, hogy gyakori az &nger-
jesztés is. Ez alatt az értendd, hogy'
valamilyen forma hatasara (pl. szok-
nya) a sodorvonal kilendll, ami a
forma tovabbi ndvekedését okozza, ez
viszont visszahat a kilendiilés mérté-
kének. ndvekedésére,

b/ Bels6 okra visszavezethet6 sodor-
vonal kilendulés az olddészer aramla-
sdnak hatdsara geijesztédik. Tehat

létrejohet pl. homogén, tagolatlan
felszinli k6zet felszinén is, ahol a

vizrészecskék mozgasi palyajat semmi
sem modositja. (Kialakulasanak oka
nem ismert, esetleg okozhatja az oldé-
szer telitddése.) Az olddészer kanyar-
gasa mar a valyd kialakulasa el6tt is

Az oldas ott intenzivebb, ahol az oldészer aramlasi sebessége nagyobb.
Ugyanis a gyorsabb aramlasnal a Ca+ionok elszallitasa és igy az ion transzpor-
tot biztositd megfelel6 koncentracio kulonbség a kézet és az oldoszer kozott
tartésan fennmaradhat. Ezért a valyUtalpak oldodésa elsésorban az azon aramlo

oldoszer vizszintjének kozelében (laminaris aramlas),

vagy Vvizszintjénél

(turbulens aramlas), illetve ott is annak sodorvonalandl a legnagyobb.
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Amig milikoédés-
hez kothet6 sodorvonal
kilendllésnél a sodorvo-
nal helyzete sikban vélto-
zik, lesiklasnal térben.
Ugyanis utobbi esetben a
valyu mélyilés miatt a
sodorvonal  kilendilése
soran egyre mélyebbre is
keriil. Ez a folyamat irre-
verzibilis. Ennek oka,
hogy a bemélyuld valyu,
amelynek kialakulasa ép-
pen a sodorvonal Kkilen-
duléséhez  kapcsolhato,
'mintegy konzervélja (a

5. abra: Szoknyaformak alaprajzban (megfigyelés utan) miikddeshez kothetd so-

Jelmagyarazat: I. tipust vajni szoknyaja, 2. 1J. tipust valya szoknyaja, 3. éloen  dorvonal kilendiilésénél

végz6dé (felgtlaforma) szoknya, 4. legdmbélyitett (Jelkipforma) szoknya, 5. P
fentélben végzéd6, lent legdmbdlyitett szoknya, 6. vizaramlasiranya nagyot,)b sodorvonal ki
Figure 5: SkirtJérms in ground-p/an (a/'ter obser\ulion) lendiilést nem tesznek

oot 05, Wia1e%, lehetové a valyuoldalak)

finished in edge and below round /6rm, 6. direction of water flow adott id(jpontban a sodor-
vonal lefutasat. (Megjegyzendd, a miikddéshez kdthetd sodorvonal helyzetvalto-
zas sem teljesen sikban torténik. Ugyanis a vizhozam valtozasa soran a vizszint
is valtozik.)

A valyuképzddéshez kapcsolhatéan elkilonithet§ eredeti sodorvonal,
lesiklas kezdeti sodorvonal és jelenlegi sodorvonal. Eredeti sodorvonal az igazi
kilendilésig jellemzi az aramld oldoszert. Lesiklas kezdeti sodorvonal a felszin
sikjaban - tehat a bemélyulés kezdetén - kialakult mar kilendiilt sodorvonal. Ezt
a sodorvonalat dokumentélja a valyu felsé pereme. A jelenlegi sodorvonal a va-
iyltalp sikjaban kijel6lhetd sodorvonal.

A lesiklas kezdeti és az eredeti sodorvonal kiilénbsége a valyuképz6dés
el6tti sodorvonal kilendilés, mig a jelenlegi sodorvonal és a lesiklas kezdeti
kilonbsége a valyuképzddes alatti kilendilés, a lesiklas. A sodorvonal teljes
kilendllése a kanyarulat barmely pontjaban a valydperem megfelelé pontjahoz
hizott érint6re allitott mer6leges mentén mérhetd és a valyuképz6dés alatti
valamint a valyuképz6dés el6tti sodorvonal kilendiilés vizszintes vetiileteinek 6sz-
szegével adhaté meg. (Megemlithetd, hogy karrmeandereknal a lesiklas miatt
kétféle meanderdv szélesség is elkilonithetd. Az eredeti, amely a fels6 valyUpere-
meknél jel6lhetd ki és ajelenlegi, amely a valyutalp szintjében adhaté meg.)
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Az olyan vélyutalpakon, ahol a sodorvonal mindenkor a valya kézepén
helyezkedik'(legfeljebb alkilendulés torténik) el, az oldas és igy a mélyilés itt a
legnagyobb. Ennek eredményeként a kanyarulatoknal is szimmetrikus kereszt-

metszetl valya (adlmeander)

EE] fejl6dik ki.

Akkor, ha .a sodor-

frzia 12 e
vonal nem a valyl kbézepén
3ENJ helyezkedik el (igazi kilendi-
Iés) a valyd nem a kozépsé
BEI 0 200Wkb) részén mélytl a legintenzi-
S S 8 vebben. Ilyenkor a kanyaru-

latoknal aszimmetrikus ke-
resztmetszetld valyd (igazi
meander) fejlédik ki. Miutan
alkilendiilés soran is el6for-
dulhat sodorvonal kilendiilés
(miikddéshez kotheté sodor-

vonal Kilendiilés) a valyd

6. abra: Sodorvonal lesiklas kapcsolata az alahajléfal (a) és a kilonbéz6 kismértékben ebben az eset-
szoknyaformak (b) kifejlddésével I A N
Jelmagyarazat: |. alahajlofalfelsépereme, 2. alahajléfal alsopereme az DEN IS felvehet aszimmetri-
aktudlis valyatalpnal, 3.Jelgula szoknya, 4.feliilfelgula, alulJelkap szok- kus jelleget A feIUInézetben
nya, 5.Jelkdp szoknya, 6. sodorvonal az aktualis valyGtalpnal, 7. megtort '

sodononal, S. ives sodorvonal homort Vé|yl:|0|da| aléhajlé

Figure 6: Connection ofchannel line slipping with development o fthe 2N A e ’ _
underincline wall (a) and differentsldrtforms (b) fa/luva, ; mllg a ”dC-)mbOI'Lf lan
Legend: 1. upper boundary ofunderincline side wall, 2. lower kas faluva fej|0d|k (4. abra).

boundary ofunderincline side wall at actual rinnen bottom, 3. half z -
pyramidfarm skirt, 4. halfconefarm skirt above, halfconefarm skirt Ez Ut_Obe hEIye,ken alakUI_
below, 5. halfconefarm skirt, 6. channel line at actual rinnen bottom, nak k| a SZOknyak, amelyek
7.fracton channelline, 8. arcuate channel line feIUInézetben a valyutalp
sikjaban valtozatos alaku (5.
abra), tobbnyire domboru peremd, fentr6l lefelé kiszélesedd, oldalnézetben

iankas valyuoldal részek.

0 toom(UbJ

3. Igazi, meander morfogenetikaja
3a. Az aldhajlofal és a szoknya morfoldgiaja

Alahajlé falrészietek olyan vélyuszakaszokon is kifejlédhetnek, ahol a
felsd valyuperemek egyenesek. Mindez arra utal, hogy a kilendilt sodorvonal
csak egyetlen pontban (vagy csak rovid szakaszon) érinti a valyldperemet a be-
mélylés kezdetén. (Ott, ahol mar a fels6 valyUperem is ives lefutasd, val6szin(,
hogy a sodorvonal a lesiklas kezdetén is hosszabb szakaszon simult a valylpe-
remhez.) Ugyanakkor az alahajl6 fal térbeli kifejl§désére tobbnyire az jellemz6,
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hogy a jelenlegi valydtalp iranyaba az alahajlé valyloldal hossza né, Mindez a
sodorvonal tartos lesiklasdval magyarézhatd, ilyenkor ugyanis a sodorvonal
egyre hosszabb szakasza simul a valyUoldaihoz ami azzal jar, hogy egyre hosz-
szabb szakaszokon lesz intenzivebb a lateralis old6déas és fejlédhet ki az alahajlé
fal (6a. abra).

A szoknyék akkor alakulhatnak ki valamely helyen, ha a mindenkori
sodorvonal az egyik valyufaltdl a mindenkori talpszélesség felénél tavolabb
hel.yezkedik,el, mert ilyenkor itt az old6das kevésbé intenziv, mint a valyu atel-
lenes falanal. A szoknya felllete a lesiklas miatt tobbnyire elnyesett. Adott va-
lylszakasz képezhet szoknydaval, vagy szoknya nélkil is kanyarulatot. A kanya-
rulat altal kdzrefogott terlilet (a z(g) atmehet fokozatosan a szoknya teriiletébe,
de elkilonilhet attol éles peremmel is.
johetnek létre (5, 6. abrait). Ha a sodorvonal iranyvaltozasa éles, a szoknya a
valyuoldalbol kiugro, éles perem( félgula. Ha ives Kifejlédési lekerekitett
félkap. Ha a bemélydilés soran egyre iveltebb lesz, a szoknya fels6 része félgula,
also része félkap alakot vesz fel

A szoknya térbeli alakjat nem csak a sodorvonal geometriaja alakithatja,
hanem a lesiklas mértéke is. Gyors mélyulésnél és nagymeéret(i sodorvonal kilen-
dilésnél, vagy ha a sodorvonal miikddéshez kéthet6 kilendiilése kicsi a szoknyak
térben félgulak, mig lassa mélyiilésnél és kismértéki kilendiilésnél, vagy ha a so-
dorvonal miikédéshez kothet6 kilendilése nagy, félkipok képz&dnek. Ugyanis
el6z6 esetben a sodorvonal a szoknyéatol tavolabb, utébbi esetben a szoknyahoz
kdzelebb huzodik. Ha ugyanazon szoknyandl a kétfele folyamat egymast koveti
felul félgula, alul félkapos alaku szoknya alakul ki.
alakitja. Akkor, ha a valyu beroélyilése gyors, vagy ha ugyanazon mikddés
soran a vizhozam nem, vagy alig valtozik, egységnyi mélyiléshez kicsi kanyaru-
lat lesiklas tartozik (JA. abra). Ilyenkor a szoknya oldalnézetben rovid. Ha a
kilendulés fokozatosan névekszik, a szoknya metszetben homoru (a lejté inflexi-
0s pontja a valyutalphoz kdzelebbi), ha viszont mar kezdetben gyors, majd foko-
zatosan csillapodik dombort (a lejtd inflexios pontja a valyUperemhez kdzeleb-
bi). A valyu atellenes oldala kevésbé aldhajld, inkdbb fuggbleges.

Lassu valyu bemélyiilésnél egységnyi mélyiléshez nagyobb kanyarulat
lesiklas tartozhat, a szoknya metszetben hosszi lesz (7.B. abra). Az atellenes
valyuoldal alahajlé. Ilyenkor, ha a kilendiilés fokozatosan ndvekszik a szoknya
metszetben homord, ha viszont kezdetben gyors, dombord lesz.

A lesiklas lehet folyamatos, vagy szakaszos. Folyamatos lesiklasnal a
vizhozam nem, vagy kevésbé ingadozik, a sodorvonal ugyanazon mikodésnél
nem valtoztatja a helyét. Mind a szoknya, mind az atellenes, alahajlo oldalfal
tagolatlan feluletd.
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A szoknyak gyakran roncsoltak. Aktiv fejl6d6é szoknyat a valydtalpon
aramlo viz pusztithat. Ez torténhet hosszirdnyban a szoknya mentén (féloldalas
szoknya), vagy keresztiranyban, a szoknyéara mer6legesen. Utobbi esetben ka-
nyarulat lefejez6dés torténik. A szoknya maradvany sziget heggyé formalodik.
Id6sebb nem aktiv szoknyéak fagyaprozodassal pusztulnak (roncsolt szoknya).

Jelmagyarazat: A. kisméret(i lesiklas, B. nagyméret(i lesiklas, i. kezdetheti lassu lesiklas, U. kezdet-
ben gyors lesiklas, 1. szalk6zei, 2. maximalis és minimalis vizhozamok kéz6tti sodorvonal zénaja-
nak vandorlasa a lesiklas soran (BT. és BJI. esetekben az id6 mulasaval a kilendtlés mértéke a
oldaliranyban kis kiterjedéstimeander terasz, 3b. oldalirdanyban nagy kiterjedésti meander terasz,
4. szoknya 4a. metszetben kicsi, homoru, térbenféltlinkabbJelkip, alul ink&dbbJelgula szoknya, 4b.
metszetben kicsi, dombord, térbenfelgida szoknya, 4c. metszetben nagy, homord, térbenJelkip
szoknya, 4cL metszetben nagy. domboru, térbenfeltilJelgula alulinkabbJelkip szoknya, 5.fligg6
terasz, 6. BT. tipusu valyu, 7.szinl6, 8. szoknya szinl6
Figure 7: Morphogenelic typifying o fasymmetric meander?

Legend: A. small-sizedslipping down, B. large-sized slipping down, I. slow slipping down at.
the beginning, Il. quick slipping down at the beginning, 1. bedrock, 2. changing o fchannel
line zone between maximum and minimum waterJlow (the measure o fswinging out
increases during theprogress oj'dme in Bl. And BJI. cases, because o fasymmetricfarm of
rinnen), 3. concave side and lerraces, 3a. small meander terrace in side direction, 4. skirt,
4a. small, concave skirtform in section, halfconeform skirt above and halfpyramidform
skirt belowin piaca, 4b. small, convex sldrtform in section, halfpyramidJ'orm skirt in piacé,
4c. large, concave skirtJ'orm in section, halfpyramidform skirtin piacé, 4d. large, convex
skirtform in section, halfpyramidform skirt above in piacé, halfconeform skirt below, 5.
plummet terrace, 6. l1l. type rinnen, 7.platform, 8. skirtplatform

3b. Meander teraszok és szinlok

Az igazi meanderek lehetnek teraszosak, vagy terasz nélkiliek.
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Qio
<Q 6éra: Meander terasztipusok
Jehnagycu azat: a. teljes terasz, b. csonka terasz, c.
oOsszetett terasz, d.fuggé terasz, I. alaprajz, JI kereszt-
metszet (szekrények a szoknyak mentén)feliibiézeten: 1.
1. tipusufiiggbleges oldalt valydpereme, 2.1 tipusu
valyl lankas valytoldala, 3. 111 tipust valyGpereme, 4,
olahajléfal, 5. szoknya, 6. meander terasz, 7. valyutalp
terasz, keresztmetszetben: 8. alahajléfalperemének
vetlilete, 9.1 tipust valyd, 10. I11. tipust valyd, 11.
meander terasz, 12. szoknya, 13. valyutalp terasz
Figure 8: Meander terrace types
Legend: a.Juli terrace, b. truncated terrace, c.
compound terrace, d. piummet terrace, I. grornd-
plan, Il. cross-section on top-viéw (sections near the
skirts), 1. boundary ofl. type verucal side rinnen, 2.
gently slopping rinnen side o fl type rinnen, 3.
boundary o flll. type rinnen, 4. underincline side
wall, 5. skirt, 6. meander terrace, 7. rinnen boltom
terrace in cross-section, 8. projection ofboundary of
underincline wall, 9.1. type rinnen, 10. I11 type
rinnen, 11. meander terrace, 12. skirt, 13. rinnen
boltom terrace
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A meander teraszok jél elkilonit-
het6k a valyutalp teraszoktol (VERESS
M. 1995). Utdbbiak a valyatalpakon
jelentds hosszusagban folytonosan, mig
el6z6ek lokalisan, csak a meanderek
tertiletén nyomozhatok. A meander tera-
szok olyan kis kiteljedési sik térszinek,
amelyek a homor( oldal kanyarulataban,
vagy a domboru oldal szoknyéajan fejléd-
nek ki (4, 8. abrak). Elhelyezkedhetnek a
vélyutalpon (valydtalp meander tera-
szok), vagy a talp folott a valyu oldalban
(figgd terasz). A valyutalp meander
teraszok lehetnek teljes teraszok (a szok-
nya nem nyulik tal a homora oldal pere-
mén), csonka teraszok (a szoknya cslcsa
tal nydlik a homora oldal peremén) és
Osszetettek (a meander terasz vélyutalp
teraszba megy ét).

Amig a valyutalp teraszok kiala-
kulasa bels6 valyu kialakulasaval magya-
razhatd (az id6sebb valydtalp maradva-
nyai alkotjak a teraszt), addig a homord
oldal meander teraszainak kialakuldsa a
lesiklassal kapcsolatos. A lesiklas azon-
ban 6nmagaban nem elégséges magyara-
zat kialakuldsukhoz. Erre az al&bbiak
utalnak:

- a homoru vélyaperemnél kialakult be-
mélyedés (aldhajlé fal) nem mindig a
szoknyaval szemben helyezkedik el,

- a szoknya alaprajz és a terasz alakja és
ezeknek a nagysaga nem egyezik meg,

- nem mindig alakul ki igazi meandemél
terasz a homoru valyaperemnél,

- a szoknyan is kialakulhat terasz.

A homort valylGperem teraszai
akkor alakulnak ki, ha a sodorvonal tarto-
san ezen oldal falanal (tehat nem csak
maximalis vizhozamnal) marad. Ebben
az alabbi okok jatszhatnak szerepet:



- A lesiklas kovetkezté-
ben kifejl6dé valyd mor-
fologia miatt (a kiformé-
16d6 szoknyédk e tekin-
tetben meghataroz6 je-
lentéségliek) a sodorvo-
nal a vizaramlas ideje
alatt egyre hosszabb i-

deig lesz olyan, mint a

9. abra: Megfigyeltszinlé el6fordulésok valtozatai aszimmetrikus valyu oldalak- maximélis vizhozam i-
ban L,
Figure 9: Variadon ofobservedplatforms in asymmetric rinnen sides dejen.

- A valyu mélyilése
soran keskenyedik. Ezért kisebb vizhozam esetén is nagyobb lesz a valyu vizzel
kitoltottsége. Ez ugyancsak azt eredményezi, hogy a sodorvonal tartdsabb ideig

10. abra: Aszimmetrikus valytk képz6dmeényein megfigyeltszinlé és szinlé csoportok
Figure 10: Platforms and platform groups obsen’ed onformations o fasymmetric
rinnen
hosszabb iv mentén simul a homor( valyuoldal falahoz.
- A vélyuk egy része mélyules soran tobb vizet kap. Ez tartosan magasabb vizal-
last eredményez ami a fenti helyzet kialakulasaval jar.

45



Szoknyan terasz val6sziniileg akkor alakul ki, ha a sodorvonal lefutasa a
nak az atalakulasa teszi lehetdve.

Fliggd teraszok képz6dhetnek ha a sodorvonal lefutdsa a kordbbihoz
képest megvaltozik (az maximalis vizhozamnal sem éri el a homor( iv falat).
Ekkor a mér kialakult terasz pereménél képzddik belsd valya. A terasz fugg6
helyzetbe kertil.

A szinlék valyathoz hasonlé (a homord oldalon), vagy lépcs6szer( (a
dombora oldal szoknyéjan) tébbnyire legfeljebb néhany cm-es mély és néhéany
dm-es hosszu bemélyedések a meandereknél a valyu oldalakban (4. abra). Néha
azonban szélességilk olyan méretet is elérhet, hogy a valyufal teljes alédhajlasa
ezdltal all el6 (6rias szinld). Az érias szinldk jol elkildnitheték a meander tera-
szoktol, mivel alsé lapjuk nem vizszintes, hanem ferde sik. Leggyakrabban az
alahajlé falakon figyelhet6k meg, de el6fordulnak a szoknyakon is. A szinl6k
ritkan fordulnak el6 egyesével. Leggyakrabban egymas felett kettd, vagy harom
szinl§ sorakozik (9, 10. abrék). Adott valyd, vagy valyu szakasznak tobbnyire
nem csak egy kanyarulatat jellemzik, bar nem feltétlenll fordulnak el minden
egyes hurokban. Az egymast kdvet§6 meanderek maganyos szinl6i, illetve a
szinlécsoportok hasonld helyzetl szinl6i Ggy tlinik a valyu felsd végétél az alsd
veg felé d6lI6 ferde sik mentén helyezkednek el. Az egymaés alattiak olyan kozeli
helyzetlek lehetnek, hogy koztuk a valyltoldal szinl6kézi gerinceket alkot. (A
szinl6kozi gerincek lehetnek élesek és legombolyitettek.) A szinlék keresztmet-
szetben lehetnek szimmetrikusak, vagy aszimmetrikusak. A szinl6 alsd, vagy
felsé lapja hidnyozhat (szinl6 roncs). A szinldk elterjedésuket illetéen el6fordul-
hatnak az aszimmetrikus valyd egyik, vagy mindkét valyloldaian, az dsszetett
valylanak csak a f6, vagy csak a belsd, vagy mindkét valyujanak oldalan (9., 10.
abrak).

A szinl6k valészinlileg maximalis vizhozam vizszintjénél, vagy annak
kozelében képz6dnek (7. abra). Szinld kialakulashoz a valyd falan ugyanabban a
szintben az intenziv oldalirdnyl oldédasnak hosszabb ideig fenn kell &llnia.
Ennek feltétele akkor van meg, ha a maximalis vizhozamok vizszintjei tartésabb
ideig ugyanabban a szintben alakulnak ki a valyuban. (Orias szinl6knél a maxi-
maélis vizhozam el6bb tartds ideig jellemzi a valyut, majd ez az id6tartam a mé-
lylilés soran fokozatosan csokken.) Az egymas feletti szinl6k kialakulasa a va-
lyatalp mélyllesére vezethet6 vissza, miutdan a mélyilé valydban a maximalis
vizhozam vizszintje alacsonyabbra helyezddik.

A szinl6knek a vizszint kdzelében kialakulasa magyarazza az alahajlo
fal, illetve a szoknya szinl@inek eltérd alakjat. Amig a meredek, illetve tdlhajto
falon az oldaliranyl old6déas miatt szinldk felsd lapja is kialakul, addig a kisebb
lejtésli szoknyan a szinidnek csak alsé lapja képz&dik (lényegében a szoknya
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kilonb6z8 meredekségl lépcsdkre tagolddik). Eléfordulhat, hogy a tllsagosan
Kicsi lejtésii szoknya érzékelhet6en nem is tagolodik fel szinl6kre.

A kétoldali szinl6k nem egyforma magassaguk. Ennek egyrészt az lehet
az oka, hogy a homoru vélylaperemnél az olddszer torlodik (magasabb vizszint),
masrészt az, hogy a szoknydn az oldddéas intenzitdsa akkor n6 meg, amikor a
sodorvonal ennek kdzelében hizodik. Erre csokkend vizhozamndl, tehat alacso-
nyabb vizszintnél lehet szamitani.

il. Meander tipusok

A karrmeandereket tobbféleképpen csoportositjak, igy pl. a valyuk kora
(mérete) szerint (HUTCHINSON, D. W. 1996). Az itt bemutatott csoportosités a
meanderek morfogenetikajanak figyelembevételével torténik.

A kilénb6z6 meander tipusok kulonb6zé valyukifejlédések sordn kép-
z6dnek.

A valyuk akkor meandereznek, ha ritkan, vagy egyesével fordulnak el®.
Ha s(r(ségik nagy, a meanderezés kevéshé jellemzd. A valyulslirliség és az
oldoszer kifejl6dési mddja (utébbi beborithatja a lejt6t folytonosan, vagy savokra
kulénulve) kozott szoros kapcsolatnak kell lennie. Mindez arra utal, hogy a
meanderezés (sodorvonal kilendiilés) akkor fejlédhet ki, ha az oldészer a lejtén
savokra kilonll. Az oldészer aramlasi modja a lejtszogtél fligg, mivel a lejtd-
sz6g novekedésével a valyUsiirliség n6 (ZENTAIZ.-HORVATH T. 1995). Ezért
az olddszer savos kifejlédésére és igy meanderezésre is inkabb kisebb délési
lejtbn lehet szamitani. A valyuk a lejtékon kialakulhatnak es6viz barazdasan,
vagy regresszidsan.

Esdviz barazdas kialakulast lesz akkor a valya (vagy valydrész), ha
kialakulasatdl teljes hosszaban mélyul, tehat kilonboz6 részeinek a kialakulési
kora megegyez6. Ez a vélyufejlédés akkor mehet végbe, ha az old6szer nem
egységesen kifejlédve aramlik, hanem savokra kilonilve. A sévosan aramld
oldoszer lefolyhat a lejtén egyenesen (a lejté délésirdnya nem valtozik), vagy
irdnyvaltozassal, almeanderezéssel (a lejtd délésiranya valtozik).

A hatralasos (regresszios) fejlédési valyuknal a valydvég a hordozé
felszin délésiranyaval ellentétes iranyba eltolodik. Az ilyen fejl6dési tipusba
tartozo valyuk nem csak mélyilnek, hanem hosszabbodnak is, ezért alsébb része-
ik id6sebbek mint a fels6bbek. Az ilyen valyuk hosszabbodésa azért kovetkezik
be, mert a valyluvégekhez a még valyd mentes lejtérél olddszer érkezik. Miutan a
vizaramlas a lejté d6lésirdnya mentén a legintenzivebb, a valyu hosszabbodasa a
délésirannyai ellentétes iranyd lesz. Ha a lejté d6lésiranya a lejtbn mindenhol
ugyanakkora egyenes, ha valtozd kanyarg6 (almeanderez6) valyu alakul ki. Ezen
valyufejlédési tipus akkor jon létre, ha a lejtén az oldoszer feluletileg aramlik.
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Savokra kiiloniilése éppen a valyuk kialakulasa miatt kdvetkezik be. Az oiddszer
savokra kiillémilésének ideje fiatalabb, mint adott helyen a valy( kialakulas.

1. Almeander

Az aimeandereknél - bar a valyu kanyarog - a valyd szimmetrikus ke-
resztmetszet(i, a valydoidalban sem szoknya, sem aldhajl6 oldalfal nincs {1la.
abra). Mindez arra vezethet6 vissza, hogy a sodorvonal csak alkilendlléseket
szenvedett el, mert az olddszer iranyvaltozasait kdvette. Ez ut6bbi viszont a
valyl kanyargasat. Ez akkor lehetséges, ha a valyu hatralva fejlédik. (Az
almeandereket olyan killonb6z6 irdanyu valylszakaszok alakitjak ki, amelyek a
killonbdz8 helyzetli lejtészakaszok dlésiranyai mentén alakultak Kki.)

Az almeanderek hurkaiban a zug részek kornyezetiikt6l kismértékben
kilonilnek el (nyak rész hianyzik). Az almeanderes valyuknal a meanderév
szélesség és a meander hossz kicsi, a meander hulldimhossz nagy.2

11. dbra: Meander tipusok
Jelmagyarazat: alaprajzon: 1. karrosodé kézet, 2.1 tipust valyd, 3. szoknya a valyGperemétél, 4.
szoknya a valyuoldal cdals6 részén, 5. alahajlo fal, 6.szehény helye, keresztmetszeten: 7. alahajlé
oldalfal, 8. szoknya, 9. z(g, 10. szimmetrikus keresztmetszet(ivalyl és valylrész, 11. aszimmetrikus
keresztmetszet(ivalyd, c1 almeander, b. meander roncs, c. hurok meander, d. kifejl6dé meander, /.

fellilnézet, 1. oklalnézet

Figure 11: Meander types
Legends: on ground-plan: 1. rock developing karren, 2.1. type rinnen, 3. skirl total in size of
side rinnen, 4. skirt underpart o fside rinnen, 5. underincline sidé wall, 6. piacé o fsection,

on cross-section 7. underincline side wail, 8. skirt, 9. corner, 10. symmeiric cross-section
rinnen andpart ofrinnen, 11. asymmetric cross-section rinnen, a. pseudo meander, b.
meander remein, c. loop meander, d. developing meander, 1 top-view, Il. side view.

2. lgazi meander
Igazi meanderek a sodorvonal igazi (tényleges) kilendiilése soran kép-

z6dnek.
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2.1. Meander roncs

Meander roncsos valyuk valyuperemei ivesek. A szomszédos ivek egy-
masba kapcsolddva jellegzetes cstcsokat képeznek. Az egyik valyuperem egy-
egy cslcsa az atellenes valyuperem két szomszédos csucsa kozti tavolsag felénél
helyezkedik el. A cstcsokndl a peremtdl a talpig kifejl6dott szoknyék sorakoz-
nak. (A szoknyadk azonban nem folytatédnak olyan zlg részben, amelyek az
eredeti térszinnek a kanyarulat altal kozrefogott része.) A cstcsok kozti ives

E31IEE3IB 3

12. dbra: Sodorvonal hullamhosszak a kiilénb6z6 meander tipusoknal

Jelmagyardazat: a. almeanderezd, roncsmeanderes valyun, b. egyszer(iranyvaltozassal almeanderez6

hurokmearuieres valyan, c. kétszeri iranyvaltozassal Almeanderez hurok meanderes valyun, 1. old6-

szer, Ul a kialakul6 valydpereme, 2. eredeti sodorvonal, 3. kilendiiltsodor\>onal, 4. eredetisodorvonal

hullamhossza, 5. kilendultsodorvonal hullamhossza
Figure 12: Chamiel line vvave-lengths at different meander types
Legenda: a.pseudo meandering on rinnen with remain meander, b. pseudo meandering on
finnen with loop meander with simple direction change, c. pseudo meandering on rinnen with
loop meander with doubte direction change, 1. solvent or boundary ofdeveloping rinnen, 2,
original channel line, 3. swung out channel line, 4. wave-length oforiginal channel line, 5.
wave-length ofswung out channel line
peremek alatt az oldalfal alahajlé (11b. abra).

A meander roncsos hurkok meanderiv hossza a meander hulldmhosszé-
hoz képest igen valtozatos lehet attdl fliggben, hogy a valyu kialakulas kezdetén
a sodorvonal kilendulése a valyafal hidnya miatt ugyancsak igen valtozatos
mértékl lehet. Ugyanakkor viszonylag kicsi a meanderdv szélessége. Mindez
arra vezethet6 vissza, hogy a bemélyl6 valyutalpakon a kanyarulatok iveltsége
lényegesen nem néhet. A sodorvonal kezdeti kilendilése 6roklédik at Ugyanak-
kor az, ivek végeik irdnyéaba torténd ndvekedésének hatart szab a visszaforduld
sodorvonal, illetve az atellenes valyuperem.

A szoknyaknak egy-egy valyuoldal teljes hosszaban) kifejl6dése, de
kilondsen a meandemek az atellenes oldalan a valyGperem ives lefutidsa azt

bizonyitja, hogy a sodorvonal kilendllés(ek) méar a valyukialakulas el6tt a tago-
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latlan felszinen megtortént (valyuképzddes el6tti sodorvonal Kilendiilés). Ezért a
meander roncsok kialakitasaért felel6s sodorvonal kilendiiléseket bels6é ok valtot-
ta ki az olyan valyuk esetében, amelyek egyenesek és nem belsé valydk. A
meander roncsos morfoldgia a felszinen lefolyd old6szer sodorvonalanak kilen-
dulését feltételezi, ami csak akkor lehetséges, ha a kialakul6 valyd nem regresz-
szi6s, hanem es6viz barazdas fejl6dési!

Megfigyelhet6, hogy a roncsolt meanderes vélyuk nem csak egyenes
lefutdstak lehetnek. Ugyanakkor a valyGperemelc nem mutatnak ketts (6ssze-
tett) iveltséget. Ez csak Ggy magyardzhat6, ha feltételezziik, hogy az egységesen
mélyild valyut létrenoz6 olddszer a kilénboz6 lejtésiranyu felszinen haladva
almeandereket képezett. Az almeanderez6 olddszerben azonban egyidejlileg
sodorvonal kilendulés ment végbe. Ezaltal az dimeanderes valyin meander ron-
csok képzddnek. llyenkor a meander roncsos hurkok hullamhossza mindig Ki-
sebb, mint az almeanderek hullamhossza, tehat egy almeander hurkan tébb
meander roncsos hurok sorakozik (12a abra).

2.2. Hurok meander

A valyuk tényleges hurkokat irnak le. A hurkok &ltal 6vezett zugok ma-
gassaga és lejtése megegyezik a hordoz6 térszin magassagaval és lejtésével. A
z0g rész terliletén tehat kanyarulat lesiklas nem tortént. A valy( aszimmetrikus
hoz (J1c. &bra). A meanderdv szélessége, de a meanderiv hossza is, az e tipusha
tartozé hurkoknal nagy, a meander hullamhossz kicsi, vagy nagy valtozatossagot
mutathat.

Hurok meanderek ott alakulnak ki, ahol a valyu iranyt valtoztat, tehat al-
meandereknél (12. abra). Akkor, ha a két eltérd irany( valylszakasz k6zott 90°
korili az eltérés a hurok hullamhossza megegyezik az dlmeanderek hullamhosz-
szaval. El6fordulhat, hogy a két valyuszakasz hasonld iranyld (ezek lesznek az
Un. hosszanti valyuszakaszok), de ezek egy harantiranyl szakasszal kapcsoldd-
nak 6ssze. Ekkor a harantiranyl szakasz két dlmeanderrel kapcsolddik a hosz-
szanti valylszakaszokhoz. A két hurok hulldmhossza ugyancsak megegyezik a
megfeleld almeander hullamhosszaval. Mindezek a sajatossagok arra utalnak,
hogy a sodorvonal kilendiilését ezen meander tipusnal az aimeanderezés okozza.
A sodorvonal kilendlése tehat kiilsé okra vezethet6 vissza.

Akkor, ha a hurok meander a peremétél aszimmetrikus keresztmetszet,
a sodorvonal mar a valyumélyilés kezdetén kilendilt az alimeandemél. Ilyenkor
a valyufejlédés es6viz barazdas tipusu.

A hurok meanderek emlékeztetnek leginkabb a folyd meanderekre. Ez
utébbiak lehetnek egyszerd, Osszetett meanderek, amelyeknek kifejlédhetnek
szimmetrikus és aszimmetrikus valtozatai is (13a. abra). Ezek a valtozatok a
hurok meandereknél is megfigyelheték (13b. abra).
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Q: 0 100-1000ro(kb) J-j. 0 5cm(kb.)

13. &bra: Kilonboz6éfolyd (a, Allén nyoman) és hurok meanderek (b)
Jelmag}>arazai: Glt Gz inflexiéspont, R;, R;, R; kanyarulatsugéar, S sodorvonal
I. szimmetrikus, 11. aszimmetrikus, 1. egyszer(, 2. dsszetett
Figure 13: Differeni river (a, after Allén) and loop meanders (b)
Legenas: Gj, G2 injlectionpoint, Rt, R2, Rj bendradius, S channelliriel.

symmetric, Il. asymmetric, I. simple, 2.joined

A kulénbdzé ivi hurok meanderek azonban nem val6szin(, hogy egy
fejlédési sor kilénbdz6 fazisait képviselik, hanem a kilénbdz6 helyeken az
oldészernek a valyu kialakulas elétti kiilénb6z8 meanderezését reprezentaljak.
Ez al6l a tdbbszordsen Osszetett meanderek jelenthetnek Kkivételt. Itt ugyanis
gyakran megfigyelhetd, hogy a hurok t6bbszoros dsszetettségét a homoru ivben
kifejl6d6 szoknya (ellen szoknya) okozza. Kialakuldsa gy torténik, hogy a ki-
lendiilt sodorvonal a homord valyafal ivét nem képes kdévetni. Annak valamely
pontjan a falnak Otk6zik, mialtal a sodorvonalon egy kisebb, ellenkez6 iranyd
kilendiés jatszodik le. (Emiatt a kanyarulat egyuttal kifejlédé meanderezés( is
lesz.)
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A hurok meander, f6leg UL tipust valydkon kifejl6dé meander tipus.
Elsdsorban olyan helyeken, ahol a hordozé I, vagy Il. tipusu valyu talpa széles.

Val6szinilleg a hurok meanderek almeanderez6 oldészer iranyvaltozasa-
inal képzédnek, mikddéshez kdthetd sodorvonal Icilendillések, majd az ezek
soran létrejové szoknyak sodorvonalat kitérit6 hatasara. A fentieknek megfelel6-
en a hurok meanderek az olddszer irdnyvaltozasi helyein annél nagyobb eséllyel
alakulhatnak ki, minél nagyobb az old6szer mennyiségének az ingadozésa, va-
lamint minél nagyobb a kulonbdz6 lejt6részletek délésiranya kozti eltérés.

2.3. Kifejlédé meander

A valylperem egyenes vagy ha nem, akkor a valyu almeanderes. A
hordoz6 valyu felsd része szimmetrikus, amely lefelé éles hatar nélkiil megy at
aszimmetrikus keresztmetszet(i valyd részbe. A szoknydk nem a valyu teljes
oldallejt6jén, hanem csak a valyulejté alacsonyabb részén fejlédnek ki az alahaj-
16 falak hidnyozhatnak (Il1d. &bra). Zag nincs, illetve ha a zGgot a valyuperem-
mel kdzrefogott teriiletként értelmezzik, akkor az a szoknya teriletére esik.

A fenti valyukeresztmetszet jelleg valtozas arra utal, hogy a sodorvonal
kilendiilés a valyd, bemélyilése soran kezdédik el.

A kifejl6dé meanderes valyuk egyarant lehetnek eséviz barazdasak, vagy
regressziosak, miutan a sodorvonal kilenduilés a vélyukialakulas kezdeténél fiata-
labb. Az ilyen morfoldgidju valyuk regresszios eredetére utal az, ha a felsébb
valyuvéghez kdzelebbi résziikdn az igazi meanderek hidnyoznak.

Morfoldgiai megfigyelések arra utalnak - bar e tekintetben még tovabbi
vizsgalatok sziikségesek -, hogy a sodorvonal kilendlléshez mind kulsé, mind
belsé ok hozzajarulhat.

2.4. Megsz(in6 meander

Az aszimmetria a valyuk fels6 részére korlatozédik. A homora valyupe-
remeknél a fligg6leges falrészek felett drias szinlék és fuiggd teraszok alakulnak
ki, a domboru valyUperemeknél olyan kis méretii szoknyak képz6dhetnek, ame-
lyek lefelé fokozatosan belesimulnak a hatarol6 valyd oldalakba.

A megsz(ind meanderek akkor alakulnak ki, ha egy bizonyos valyu
mélységtél a sodorvonal mar nem lendil ki. A megszin6 meanderes valyuk
lehetnek ives peremiek (mint a roncs meanderes valyuk peremei), vagy enélkii-
liek. Ha a valyu ives peremd, a sodorvonal kilendilés még a valyukialakulas
kezdete el6tt megtortént (es6viz bardzdas valylkialakulds). Ha a valyd pereme
nem ives, a sodorvonal kilendilés a valyt mélyulése soran ment végbe. Ilyenkor
a valyu egyarant lehet es@viz barazdas, vagy regressziés. (Regresszids eredetre
utal az, ha a valyu egyes részein az igazi meanderek hianyoznak.)
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A kilénb6z6 kanyarulat tipusok el6fordulnak L, I11. (/. tablazat), de H

tipusu vélyukon is.

14. abra: Osszetett, meander roncsos valyak
Jelmagyarazat: 1.1 tipust valyd, 2. 1U. tipust valyd, 3. roncs mecmderes
valyaperem, szoknyaval; egyenes, I. tipust valyd, egyenes (a), ill.
admeanderez§szoritottmeander roncsos HI. tipust valyaval (b),
almeanderez6, 1 tipust valyu és ezzel hasonléom &l-kényszermeanderezd
meander roncsos (c), valamint csusztatotian al-kényszermeanderezo
meander roncsos (d) 1. tipusu valyaval
Figure 14: Joined rinnen with meander remains
Legends: 1.1 type rinnen, 2. IIl. type rinnen, 3. rinnen boundary with
remain meander, with skirt; in direct line, I. type rinnen, in direct line
(a), or ratherpseudo rneanderingpressed meander remain with I1l.
type rinnen (b), pseudo rneandering I. type rinnen and meander
remain constrained pseudo rneandering (c), and siipped meander
remain constrainedpseudo rneandering (d) with IIl. type rinnen..
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I. Tablazat Meander el6fordulasok a 7'otes-hegység egy karros térszinrészletén
Tahié 1. Mearuders on one o fkanén growid suifacepart in Totes Gebirge

meandervalytk I. tipusd valyu I. type rinnen 1. tipust valyd ni. type rinnen
vazlatos  rajzai igazi almeander igazi meander almeander
rough — sketches meanger  pseudo- real meander pseudomeander
qf meandering a4 meander
rinnens meander
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+ egyedi eset Special case
IV. Osszetett valydk meanderezése

A belsé valyok meanderezése lehet &l- és igazi meanderezés. Al-
kényszermeanderes a bels6 valyd ha almeanderei a hordoz6 valyu
almeanderezését kovetik. Akkor, ha a bels6 valydn igazi meanderek alakulnak ki
igazi kényszermeanderezés jon létre. Igazi kényszermeanderezést kialakithat a fo
valyl almeanderezése, vagy igazi meanderezése egyarant. Mind az al- mind az
igazi kényszermeanderezés lehet hasonld - illetve elcsisztatott kényszermean-
derezés. E16z6 esetben a bels6 valyi meandereinek hullamhossza és hurok sza-
ma megegyezik a hordoz6 vélyléval (akar almeanderek, akar igazi meanderek),

utodbbi esetben nem.
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15, abra: Egyszerd (a, b,c) és 0sszetett (d, e ,f g, h,j) meander roncsos valyuk
Jelmagyarazai: 1 tipusu valyq, 2. 111.tipusa valyd, J. roncsolt meanderes valyGperem
szakaraval,
egyszer(i valylk: egyenes (a), almeanderes (b), ives (c)
meanderroncsos 6sszetett, egyenes valyuk: 1. tipust valyd meander ronccsal, 111 tipusd
valyt meander nélkil (d), 111. tipust valya igazi hasonléan kényszermeanderez6 meander

" roncsos (e), ul. tipust valyu igazi kényszer elcstsztatott meander roncsokleal (f)
dsszetett Almeanderes valyd: dlmeanderez6 IU. tipusd valydrcal (g), igazi hasonléan
kényszermeanderezd meander roncsos Ill. tipusu valyuival (h), igazi elcsisztatottan

kényszermeanderezé meander roncsos I11. tipusu valyaval (j)

Figure 15: Simple (a, b, ¢) andjoined (d, e ,f g, h,j) rinnens with meander remains
Legends: 1.1 type rinnen, 2 lll. type rinnen, 3. remained meander rinnen
boundaty with skirt,
simple rinnens: straight (a), withpseudo meander (b), arcuate (c)
joined remained meander rinnens, straight rinnens: I. type rinnen with meander
remain, 111. type rinnen without meander (d), Il1. type rinnen really meander
remain constrained meandering (e), I1l. type rinnen with really slipped and
constrained meander remains (f)
joined pseudo meandering rinnen: with pseudo meandering I1l. type rinnen (g),
with really meander remain constrained meandering Ill. type rinnen (h), with
really meander remain slipped and constrained meandering Ill. type rinnen (j)
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Akkor, ha a bels6 valyl kanyargasa teljesen eltér a hordozd valyu ka-
nyargasatél (illetve utobbi egyenes) a bels6 valya al- vagy igazi szoritott
meanderezés(i, valamint al- vagy igazi szabad meanderezési lehet. EI6z6 esetben
a belsé valyu meanderdv szélességét a hordozo valyu valyutalp szélessége szabja
meg, utébbi esetben a belsd valyld meander 6vének szélessége kisebb mint a
hordoz6 valyutalp szélessége.

Az |. tipusi valyuk fejlédhetnek illetve mélyilhetnek teljes hosszukban
(es6viz barazdas tipust mélyulés), vagy regressziosan.

A regresszios valyuak lehetnek egyenesek és dlmeanderez6k. Az egyenes
valyuk meander nélkuliek, vagy kifejl6d6 meanderesek lehetnek. (Utébbi eset-
ben a sodorvonal kilendilés a valyamélyilés soran kezdddik el.) Az
almeanderez6 valyuk vagy hurok meanderesek, vagy ugyancsak meander nélki-
liek. A regresszios valyuk lehetnek tovabba egyszeriiek, vagy Osszetettek.

Osszetett valydk 1. tipust egyenes valydiban a Il. és m. tipusd valyuk
leggyakrabban meander roncsosak (14a. abra), vagy almeanderesek, tovabba
almeanderezd és meander roncsosak (14b. abra). Mindkét esetben a Ill. tipusu
valy( es6vizbarazdas kialalkulasu, de utdbbi esetekben szabad almeanderezés(
vagy szoritott meanderezésli. Az almeanderezé . tipusd valydban a Ill. tipusd
valyl ugyancsak lehet almeanderezd és meander roncsos. Az almeanderezés
lehet hasonlé kényszermeanderezés (14c. &bra) és elcsusztatott kenyszer-
meanderezés (14d. abra).

Akkor, ha a sodorvonal mar a valyu kialakulasa el6tt kilendilt es6viz
baradzdas, tobbnyire meander roncsos valyuk képzddnek. A meander roncsos
valyuk lehetnek egyenesek (15a. abra), vagy dlmeanderesek (15b. abra), esetleg
csak irdnyukat valtoztatok (15c abra).

Az esOviz bardzdas valyuk lehetnek egyszerliek, (15a, b, c¢. 4brék), vagy
Osszetettek (15d-j. abrak). Utébbiak esetében az 1 tipust valyukban tébbnyire
I11. tipusu valyuk fordulnak el6. Az egyenes, Osszetett valyuk belsejében a HL
tipusu valyu leggyakrabban meandermentes (15d abra), vagy meander roncsos
morfoldgiaju lehet (15e. dbra). A 15d. Abra altal bemutatott esetben a Ill. tipusi
valyl regressziés, mig a 15e. és f. abran bemutatott esetekben egyenletesen
bemélyiil6, esbviz bardzdas fejiédésdi.

A 15e. és/ A&brék igazi kényszermeanderezést mutatnak be. Ugyanis a
LQ. tipusy valyu igazi meanderei az I. tipusl valyu igazi meanderei altal megha-
tarozottak. A 15e. &bran igazi hasonlo, a 15f. &bran igazi elcsusztatott kényszer-
meanderezés lathatd.

Almeanderezd I. tipust valyukban a HI. tipusu valyu kialakulhat ugyan-
csak almeanderezve, regresszidval (15g. abra), vagy meanderroncsos morfologi-
aval, tehat esOviz barazdas tipusu kifejlédéssel. Ekkor mind az almeanderezeés,
mind az igazi meanderezés hasonld (15g, h. abréak), vagy elcsusztatott (15j.
abra) kényszermeanderezés lehet.
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V. Kovetkeztetések

a. A karrmeanderek formakincsének tipizalasa és a formak kialakulasanak értel-
mezése a valyutalpakon lejatsz6d6 oldddéasi mechanizmus megértéséhez, vala-
mint a meanderezés egy olyan véltozatdnak megismeréséhez ad informaciokat,
amely a kairosodas folyamatahoz két6dik.

b. A karrmeanderek és formakincsuk kialakulasat a vonalasan aramlé oldoszer
sodorvonalanak kilenduléseibdl vezetjik le.

¢. A kanvalyuk meandereinek tipizalasaval a valyufejlddés két fo tipusat - esbviz
bardzdas és regresszids tipus - kuldnithettiik el. Azok a valyuk, amelyek meander
roncsosak, megszind meanderesek és hurok meanderesek (ez utdbbiaknal a
valydk a peremeiktdl aszimmetrikusak), valdszinlleg es6viz bardzdéasak. Az
almeanderezd és a kifejl6dé meanderes (ha fels6 véguk almeanderezd) valydk
regresszids kifejl6déslek.

d. Az egyszer(, de f8leg az dsszetett karrvalyuk meandereinek mindsitése adato-
kat ad az egyes valyuk fejlédéséhez. Valamely kanos térszinrészleten el6forduld
valyuk fejlédésének értelmezésével egy-egy nagyobb kanos térszinrészlet kiala-
kulasa, tovabba az ott lejatszodd felszinfejlédés felvazolasa is lehetséges.
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KARSZTFEJLODESII. (Totes Gebirge karrjai)
Szombathely, 1998.pp. 59-73.

KARRMEANDEREK MORFOLOGIAI TERKEPEZESENEK
TAPASZTALATAI

VERESS MARTON - BARNA JANOS*'
+Berzsenyi Déaniel Tanarképz6 Féiskola, Természetfdldrajzi Tanszék
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.
**1632 Letkés, Diofau. 38.

Abstracl: The detailed (1:5 or 1:10 scaied) morphological map o fnine meandering rinnen is given. N6t only the
detaiied classification can be given, batalsé the developing history can be shown with the using o fthese tnaps.

1. Bevezetés

1977-ben a Totes Gebirge hegységben négy térszinrészleten folytattuk
meanderezo karrvalyuk morfologiai térképezését. Az 1. terlileten 2(1 és 2 jeld), a
Il. tertleten 2 (3 és 4 jel(i), a HI. teriileten 2 (5 és 6 jeld), innen 100-200 m-es
tavolsagra a IV teriileten 1 (7 jel), az V. jell tertleten 2 (8 és 9 jeld) karrvalyat
térképeztiink. E tertletek a Scheibling-csics kdzelében a 230 szamu turistadt
mentén sorakoznak (E-rél D felé haladva névekv sorszam szerint).

A hordozé térszinek olyan karros, réteglapos térszinek, amelyek vagy
egykori hogydjték (1. HI. terilet), vagy a gleccservolgyek oldalaban, kis lejtésq,
teraszszer( plato részletek (H. 1V. V. teruletek). Kilondsen az utdbbiakrajellem-
26, hogy felszinuk szinte jarhatatlanul tagolt vertikalis karsztformékkal. A réteg-
lapok csapas iranyaba kifejlédott oldodasi hasadékok kisméret( platok sorozatat
hozzék létre. A térképezett karrvalyuk ezen platok, teraszok réteglapos felszinén
fejlédtek ki. Intenziv bemélyilésik valészinlileg a hasadék kialakulasra vissza-
vezethet6 magassagkiilonbség megnovekedésével hozhat6 kapcsolatba.

2. A térképezés

A felmérés modszerét mar korabbi térképezések tapasztalatara alapoztuk,
illetve fejlesztettik tovabb (VERESS M.-NACSA T.-SZELES GY.-DOMBI L.
1995, SZUNYOGH G. 1995,1998).

A Kkarrvélyukat négyzetracsos halo felhasznalasaval mértik fel. A halé
négyzetei 10x10 centiméteres kiteljedéstiek voltak. Ezaltal olyan részletes felmé-
rést folytathattunk, hogy a karrvalyuk térképei 1.5, ill. 1:10 méretaranyban ke-
rilhettek kiszerkesztésre.

A felmérést és térképkészitést az alabbi lépésekben végeztilk:
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1. dbra: A 2-10 abrékjelkulcsa
Jelmagyarazatalaprajzon: 1.1. tipusu valyufiigg6leges valytoldala. 2.1 tipusu valyu lankas valytol-
dala, 3.11. tipust valyafuggéleges valytoldala, 4. I1. tipust valyd lankés valydoldala, 5. tl. tipust valya
figg6legesvalyuoldala, 6.M . tipust valyu lankas valytoldala, 7.sik valyatalp, 8. valyutalp terasz, 9.
talp maradvany, 10.valyatalp vizvalasztd, 11. valyta mélysége (centiméterben), 12. valyutalp lejtésira-
nya 13. kanyarulatszama, 14. kifejl6dd szoknya, 15.felgula szoknya, 16.felkp szoknya, 17. aszim-
metrikus szoknya, 18.fe Iszoknya, 19. dsszetettszoknya, 20. UT. tipust valyd altal roncsoltszoknya, 21.
nem aktiv, éles gerinci,pusztuld szoknya (szoknyamaradvany), 22. meander terasz szoknyan, 23.
alahajlofal, 24. meander terasz aldhajléfalnal, 25. szétl6 és oriasszinlg (kisméretliszétlg kanyarulaton
belilihelye és kiterjedése nem méretazonos), 26. becsiltsodorvonal, aramlasi irdnnyal (a zardjeles
szam jelzi, hogy milyen tipust valyd sodorvonala), 27. becsiltinflexiéspont, 28. m(ikédéshez kothetd
sodorvonal bifiirkaad, 29. lesiklashoz kéthetd sodorvonal bifarkacio, 30. egyesilé sodorvonalak, 31.
keresztmetszethelye, 32. korroziés talpi szigethegy magassagi adattal, 33. kiirtd, 34. aldasos hasadék,
35, oldasos kiiszob, 1épcsé mélységadattal (centiméterben), 36.fellileti oldassal kialakultfelszinraszUt,
37. hatarolo térszin lejtésiranya és lejtdszoge, 38. t6rés, 39. talaj, 40. névényzet, a. egyenes valyusza-
kasz, b. almeanderes valylszakasz, c. igazi meanderesvalydszakasz (ci roncs meanderes, c2hurok
meanderes, c} kifejlédé meanderes, c4megsziind meanderes), sodorvonalkilendiilés oka belsé (a),
kiils6 okra (fi), vezethet6 vissza (fija valyl, vagy a hordozé valyt almeanderezése,fi2mellékvalyt
aramlo vize,fi3a kanyarulatul, szoknyéja,fi4hordozé valytpereme), keresztmetszet,; 1. homoru
valydperem aldhajléfala, 2. ériasszinl6 homoru valydperemen, 5. meander terasz homoru valyGpere-
men, 4.széll6 homoru valyl oldalon, 5. szinlékdzi gerinc, 6.szinl6 roncs, 7.szoknya, 8. meander terasz,
9.szoknya maradvanyfelsé, 10. szoknyamaradvany alsé, 11. nagymeéret(iszinl6 domboru valyliperem
alatt, 12. szinl6 a szoknyan, 13.figgé&legesre leoldottszoknyaoldal, 14.vafydialp, .15. talpmaradvany,
16. id6sebb, nem aktiv valyutalp, 17. valyatalp terasz
Figure 1: legends offig. 2-10
Legends: 1. horizontalside wall ofl. type rinnen, 2. gently slopping rinnen side ofl. lype rinnen,
3. horizontalside wall o/Il. type rinnen, 4. gently slopping rinnen side o fll. type rinnen, 5.
horizontalside wall o flll. type rinnen, 6.gently slopping rinnen side o f111 type rinnen, 7.piain
rinnen boltom, 8. rinnen boltom terrace, 9. boltom remain, 10. rinnen bottdm drainage, 11.
depth o frinnen (in cenimetres), 12. direction ofgrade ofrinnen bottom, 13. number ofbend, 14.
developing ofskirt, 15. halfpyramidform skirt, 16. halfconeform skirt, 17. asymmetric skirt, 18.
halfskirt, 19.joinedskirt, 20. remained skirt by Ill. type rinnen, 21. skirt remain \vith sharp
comb, 22. meander terrace on skirt, 23. underincline wall, 24. meander terrace at underinctine
wall, 25.platform and largeplatform (piacé and expansion o fsmallplatform in the bend, itis
nétdrawn to scale), 26. estimated channel Une vAtitflowing direction (the type o fchannel line is
shown with numbers) 27. estimated inflection point, 28. channel line bifarcalion belonged to
function, 29. channel line bifurcation belonged to slipping, 30.joined channel lines, 31.piacé of
section, 32. karren inselberg on the bottom with corrosion (with heigth dala), 33.pipe, 34.
solution fissure, 35. solution swell, escarpmentwith depth data (in centimetres), 36.surfacepart
developed with surficialsolution, 37. descentdirection andslope ofboundary surface, 38.
fractura, 39.soil, 40. vegetation, a. straightrinnenpart, b. pseudo meandering rinnen part, c.
redl meandering rinnen part (cj remain meandering, ¢-2 loop meandering, ej develop

meandering, e j end meandering), the swinging out o fchannel line depends on inner (a) or
extemal (fi) reason (fij pseudo meandering o frinnen, fi2flowing water o fancillary rinnen, fi$
the bend or its skirt, fi4 boundary o frinnen), section: 1. underincline wall o fconcave boundary

o frinnen, 2. large platform on concave boundary o frinnen, 3. meander terrace on concave
boundary o frinnen, 4. platform or. concave rinnen side, 5. erest between platforms, 6.platform
remain, 7.skirt, 8. meander terrace, 9. upperskirtremain, 10. lower skirt remain, 11. large
platform under convex boundary o frinnen, 12.platform on the skirt, 13. horizontal solution skirt
side, 14. rinnen bottom, 15. bottom remain. 16. older, nGtactive rinnen bottom, 17. rinnen
bottom terrace



- A hald kifeszitése a térképezend®é teriilet felett és vizszintesbe allitasa.

- A négyzetek csucsaitdl fugglleges iranyd méréseket végeztiink. (Mértik a
valyu peremeknek, a kisformak peremeinek, valamint a vélyutalpaknak és a
halonak a tavolsagat.

- ismerve a négyzetracsok koordinatait a mérési adatokat felrakva elkészithettiik
a karrvalyuk sikrajzi és szintvonalas (helyi rendszerben) térképeit.

- A kulénb6dz6 képz6dményeket specialis jelkulccsal ellatva (1. abra) a sikrajzi
térképet morfoldgiai, morfogenetikai térképpé fejlesztettik. A térképeken abra-
zolt formak morfologiai és morfogenetikai mindsitéséhez VERESS M. (1998)
eredményeit hasznaltuk fel.

A morfogenetikai jelleg kihangsulyozasa azért lehetséges, mert a térkép-
rél leolvashat6 adatok felhasznélasaval becsléssel sodorvonalakat rekonstruélhat-
tunk az alabbi modon:

- Bejeldltik az inflexios pontokat gy, hogy adott kanyarulatnak a homora pe-
reménél az alhajlo fal elvégzGdése és a kovetkez6 kanyarulatnal az alahajlé fal
kezdete kdzotti tAvolsagot megfeleztik. Alahajlé falak hidnyaban a szomszédos
szoknydak csucsai kozti legrovidebb tavolsag felenél jeldltik ki az inflexios pon-
tot. (Ha egyik kanyarulatbdl a szoknya, a kdvetkez6b6l az alahajlé fal hianyzott
a szoknya csucs és az atellenes alédhajlo fal el6z6h6z kdzelebb esé elvégzddése
kozti legrovidebb tavolsag felénél jeldltik ki az inflexids pontot.)

- A sodorvonalat a szabad kézzel kirajzolt azon gorbe adta, amely az egymast
kovet6 inflexios pontokon Ugy haladt at, hogy az, az alahajlé fal tovéhez simult.

Az igy el6allitott sodorvonalak alkalmasak lehetnek egyéb morfoldgiai
elemek figyelembevételével az egyes valyuk fejlédésének min6ségi leirdsara, de
a meander fejl6édés mennyiségi leirasara nem. A sodorvonal kiszerkesztésének
elvét és az igy kapott meander adatok elemzését egy masik munkankban végez-
zlk el.

3. A térképezett karrvalyuk jellemzése

3.1. Az 1jeld karrvalyu (2. &bra)

Nagyméretd, sik aljzata I. tipusu valyd, valészinlileg es6viz bardzdas
kifejl6désl, meanderezesét dlmeanderezése geijeszthette, kanyarulatai megsz(iné
meanderek. A szoknyak erdteljesen lepusztultak, a homoru peremeknél nagymé-
ret( fliggé meander teraszok képz6dtek.

Az iranyvaltozas miatti sodorvonal kilendiilés valoszin(leg az 1-es és 4-
es huroknal kezdddott el. A 2-es, 3-as, tovabba az 5-6s hurok az 1-es és 4-es
huroknal végbement sodorvonal kilendulés csillapodasa soran keletkezhetett.
Figyelemre mélt6, hogy a 3-as és 4-es hurkok kdzoétt csak szoknyak képzédtek,
de aladhajlo falak nem. Ennél is kiléndsebb, hogy az 1-es és 4-es hurkoknal az
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2. dbra: Az 1jel( karrvalyd morfolégiai térképe
Figure 2: Morphological map ofrinrten 1

alahajlo fal szoknya alatt (A-A' és B-B' szelvények) alakult ki. (E helyeken
mindkét valyuoldal alahajlé) Ennek két oka is lehet:

- Az 1-es huroknal a sodorvonal két szara olyan kozel keriilt egymashoz, hogy a
szoknya alul csonkolddhatott. A 4-es hurok szoknyajanal viszont azért, mert a 3-
as kanyarulat utan a sodorvonal id6legesen nem lendiilt ki.

- A vélyldban a sodorvonal kanyargdsa megvaltozott. EI6bb kialakult az I-f°,
hurok szoknyaja és a 2-es hurok aléhajlé fala, majd a sodorvonal ellentétesre
véltva kialakitotta az 1-es hurok aléhajl6é falat A 4-es huroknal elébb a jobbol-
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3. &bra: A 2.jel(i karrvalyl morfol6giai térképe
Figure 3: Morphological map ofrinnen 2

dali peremen alakult ki alahajlé fal, majd ezt kovet6en a sodorvonal az atellenes
peremre helyezédoétt. Jelenleg a sodorvonal ismételten a jobboldali perem iréa-
nyaba lendil ki.

3.2. A 2jeliikarrvalyd (3. abra)

Osszetett valyl, ahol az 1 tipust valyG meander roncsait az alahajlo
falak, mig a Il. tipusu valyd meandereit a szoknyéak hianya jellemzi. Mind az I.
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tipusd, mind a Il. tipust valyd az 1-es hurokig regresszids, az 1-es és 3-as hurok
kozo6tt esbviz barazdas kialakuléséi.

Az |. tipusu valyd meanderezése dlmeanderezésre vezethetd vissza.

A homori valyuperemeknél jelent6s kiterjedésii valyutalp teraszok ma-
radtak meg, a szoknydk viszonylag Kicsik, esetenként lecsonkolédoitak, néha
nehezen felismerheték.

A valyutalp a valyu alsé része felé egyre inkabb kiszélesedik és fokoza-
tosan kdrnyezetébe simul. Itt nagy ivd, rovid hullamhossz( sodorvonalak fejl6d-

4. dbra: A 3.jel(i kanvalya morfolégiai térképe
Figure 4: Mo>phological map ofrinnen 3
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5. dbra: A 4.jel( karrvaiyd morfolégiai térképe
Figure 5: Morphological map o frinnert 4

tek ki. A széles talp ma mar dnalldan, a valyu fejlédésétél flggetlenil karrosodik
(kurté fejlédott ki).

A 1l tipusu valyu legaldbb részben igazi, hasonld kényszermeanderes,
meandereinek kialakulasat az I. tipusd valyu szoknyai okozzék. A 3-as huroknal
an. tipust valyu a széles 1. valydtalpba elkulonulve mélyil be. A 1l. tipusd va-
lyu aldhajlé valyafala (3/b-s hurok) kialakuldsa csak Ugy magyardzhatd, ha a
sodorvonal bifurkal, vagy egyaltalan nem csap at ajobboldali valyuperemhez (I.
és 3. tipusu valya 3-as hurka).
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6. abra: Az 5.jeli karrvalyd morfoldgiai térképe
Figure 6: Morphological map o frinnen 5

3.3. Az 3jelli karrvalyu (4. 4bra)

Osszetett valyl, ahol az I. tipust valyl fels6 része almeanderes, also
része egyenes, kifejlédése regresszidval tortént.

A belsd valya (HL tipusu) igazi, szoritott meanderes és regresszids kifej-
I6dést. Az I-es, 2-es és 7-es (és talan a 6-0s) hurok hurok meander, a 3-6-0s ill.
a 8-11-es hurkok kifejlédé meanderek. Valdszind, hogy a belsé valyu sodorvo-
nalanak kilendiiléséhez nem csak a hordozé valya almeandere, hanem a mellék-
valyu bedml6 vize is hozzajarult. A ifl. tipust valyu két helyen (az 1-es és 2-es,
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ill. a 6-0s és 7-es huroknal) is harantiranyu kifejlédés( a hordoz6 valyihoz ké-
pest. E helyeken a fentebb emlitett 2-2 db fiatal hurok meander képz6dott. A
harantiranyl szakaszok kialakulasa valdszin(leg arra vezethet6 vissza, hogy két
talpi szigethegy is kialakult a hordozo I. tipust valyu talpan. (A talpi szigethe-
gyek azonban mar nem "igazi" szigethegyek, miutan a délebbi helyezt(inél a
nyugati ag az északabbi helyzet(inél a keleti ag elhalt A délebbi helyzetlnél a
2-, 3-, 4-, 5-, 6-0s hurkokat hordozé, mig az északabbi helyzet{inél a 7-, 8-, 9-,
10-, 11-es hurkokat hordoz6 ag maradt meg, ill. fejlédott tovabb. llyen jelenleg
is létez0 talpi szigethegy figyelhet6 meg az 1-es huroktdl délre.) Mindkét
harantiranyu szakasz masodik hurkanal a sodorvonal olyan mértékben lendulhe-
tett ki, hogy ez tovabbi hurkoknak a kialakulasat eredményezte (3-5-6s ill. 8-11-
es hurok csoport). Mindkét hurokcsoport esetében a kilendiilés mértéke a ger-
jesztési helyt6l tAvolodva fokozatosan csillapodik.

3.4. A 4jeld karrvalyua (5. abra)

Az &bra egyetlen karrvalyl két kiillonb6z6 részletének térképét mutatja
be. A valyu egyenes, egyszer( és regresszios kifejlédésti. Az 1-9-es és a 10-, 12-
es hurkok kifejlédé meanderek (a 6-9-es hurkoknal a kilendulés lecsillapodasa
figyelhet6 meg), a 11-13-as hurkok meander roncsok. A 15-0s huroknal kanya-
rulat lefejez6dés tortént korrdzids talpi szigethegy kialakuldsaval. Figyelemre
méltd, hogy itt a lefejez6dés annak ellenére véghement, hogy a hurok nem tulfej-
lett. Ennek oka val6szinlileg arra vezethet6 vissza, hogy id6legesen, vagy ma
mar allandéan a sodorvonal ellenkezd iranyba lendul ki. Ezt bizonyitja az atelle-
nes valyudoldal alahajlé fala (14-es hurok).

3.5. Az 5jelli karrvalyu (6. abra)

Osszetett valyl az i. jel(i valyGban mind a IlI. tipusd, mind a Ul. tipusu
valyu kifejlédott. Az 1. tipust valyd enyhén almeanderez6, amelynek a 4-es és 9-
es hurok kozotti szakasza eséviz bardzdas, mig a tobbi része regresszios kifejlo-
désti. E valya meander roncsait a Il., de f6leg Ill. tipust valya meandeijei rész-
ben megsemmisitették. Az aldhajlo falak hidnyoznak (vagy mert elpusztultak,
vagy mert ki sem fejlédtek). A szoknyakon, amelyek az I. tipusu valya szoknya-
ibol a belsd valyuk szoknyaiba mennek &t, szoknya teraszok alakulhatnak ki (DL
tipust valya 8-as hurka), vagy 6sszetett szoknyava fejlédnek (6-os hurok).
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A 1l. és Ul. tipust valydk hasonl6 igazi kényszermeanderezésd (az |.

7. 4bra: A 6.jelli kam ‘alyd morfolégiai térképe

Figure 7: Morphological map o frinnen 6
tiusa véalydoldal szoknya gerincei tébbnyire folytonos kifejlédésnek oldalaik-
ban). Ezeknél a sodorvonal kilenduléseket a hordozd valya szoknyai valtottak ki.
Ut6bbi valyuk, ill meanderezésiik kifejlédése nem folytonos. All. tipusu valyd
az . tipusu valyanak csak a legintenzivebben meanderez6 részén fejlddott ki, a
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Il. tipust valy( kényszermeanderezése a 4-es, 5-0s, 6-0s és 7-es hurokban fi-
gyelhetd meg elsésorban. A DL tipust valyu 1-3-as kifejléd6 hurkai a Il. tipusu
valyu meandereib6l fejlédtek ki. A 4-7-es hurkok teriiletén a meanderezés az |.
tipusa valyuabél, a DLtipusan keresztiil, a Hi. tipusa valyuba folytonosan megy ét.
Ez ut6bbi hurkok (és még a 8-as hurok is) meander roncsok. A 8-as és 9-es hur-
kokban a DL tipusi valyd meanderezése kozvetlenlil az 1. tipusu véalyu4
meandereibdl fejlédik ki. A legérdekesebb az 6-os hurok, ahol a Ill. tipusy va-
lya dsszetett hurkot formal, bonyolult alaprajzi szoknyaval és a homora oldalon
ellen szoknyaval. Ugyanitt az 6sszetett szoknya alaoldédasa harom egymaéstal
flggetlen helyen kezdédott el.

3.6. A 6jell kanvalyu (7. abra)

E képzédmény Kkis lejtésli térszinen, torés mentén kialakult, széles, kis
melységli esbviz bardzdas genetikaju egyszer(, 1 tipusu karrvalyd. A valyutalp
délése mara kétiranyuvé alakult valydtalp vizvalasztoval.

A sodorvonal kilendiilés bels6 okra vezethetd vissza. Bar a meanderivek
hosszuak, ellentett lesiklas tortént. Ezért alahajlo falak nem alakultak ki, a szok-
nyak rovidek.

3.7. A 7jeld karrvalyu (8. abra)

Részben Osszetett (a Ill. tipusd bels6 valyd az I. tipusd valya talpanak
még csak egyes részein alakult ki) es6viz barazdas kifejlddési valyl. Az 1-es és
valbszinlileg a 6-0s, 7-es hurkok kifejl6d6 meanderek, a 4-es, 5-6s, 8-as, 9-es
hurkok meander roncsosak, a 11-es, 12-es kanyarulatok hurok meanderek. A
sodorvonal kilendiilését almeanderezés, valamint valylperemek okozzak. A
valyu iranyvaltozésa hosszabb szakaszra teljed ki. Ezért a sodorvonal nem csak a
valylperem hatasara lendil ki (amely arra vezethet6 vissza, hogy egy-egy fel-
s6bb helyzet(i huroknal a sodorvonal kilendil), hanem az almeanderezés hatasara
is. Val6szind, hogy a sodorvonal lecsillapodasa emiatt nem kovetkezik be az 1-es
és 10-es hurok kozotti valyu szakaszon.

A 111, tipust valydrészleteken az igazi meanderes formakincs még nem
fejlédott ki. Utdbbi meanderezése ezért hasonld al-kényszermeanderezésnek
tekinthetd.
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8.abra: A 7jell karrvafyl morfoldgiai térképe
Figure 8:Morphologicai map ofrinnen 7



0 Sy»

9A bra: A S.jdikwrvafyd morfoldgiai térképe
Figure 9: Morpnologicat map o ffinnen 8

3.8. A 8jeldi karrvalya (9. &bra)

Almeanderez6, regresszio-
san kifejlédott, dsszetett valyd. Az
I. tipusa valyu talpmaradvanya
valyutalp teraszt képez, a Ill. tipu-
si valya szokatlanul széles, sik
talpazat(. Az I. tipusa valya érde-
kessége, hogy a 2-es huroknél az
alahajlo fallal szemben a szoknya
hianyzik. Ezen hurok tipusa meg-
sz(in6 meander, amelynek kialaku-
lasdt  &lmeanderezés  okozta.
Ugyanitt a meander terasz folyto-
nosan megy at valydtalp teraszba
(Osszetett terasz).

Az |. tipusu valyutol a Ill.
valyu csak a k6zépsd részén kilo-
nll el markansan. Ennek ellenére
az 1-es és 3-as hurok valészin(leg
mar a Ill. vélyd kifejlédéséhez
kapcsoladik.

A 1l tipush valyd a 2~es
és 3~as hurokndl elcsusztatott igazi
kényszermeanderezésl, mig az. 1-
es és 2-es hurok kozott hasonlo, al-
kényszermeanderezés(.

3.9. A 9jelli karrvalya (10. abra)

Osszetett valyd, amelynek
1 . J Jr,
I. tipusu valyuja almeanderezo es

regressziosan fejl6dd. Az I. tipusd valyl hurkai kifejl6dé meanderek (1-es és 2-
es hurok). Az 1-es hurok meander terasza a Il. tipusu véalyd bemélyiilése miatt
fligg0 terassza alakult. A 2-es hurok mindkét oldalan sziniek képzédtek (a ho-
moru oldalon egy o¢rias szinlg, mig a szoknyan két tovabbi szinl6), n. tipusu
valyuja hasonld, al-kényszermeanderezd valyu.
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10. &bra: A 9.jel( karrvafyd morfoldgiai térképe
Figure 10: Morphological map o frinnen 9



4. Osszefoglalas

Kilenc karrvalyG morfoldgiai térképét készitettiik el. Elemzésiikkel az
abrazolt valyuk, vélyarészek kialakuldsanak a modjat és ezen események sor-
rendjét vazolhattuk fel.

Modszertani eredmeénynek tekinthetd, hogy részletes térképeken a
meanderek nagyobb formait tényleges kiterjedésiikben &brézolhattuk, de a legki-
sebb formak is bemutatasra keriilhettek megfeleld térképi jelekkel Elméleti
eredménynek, hogy a f6bb meanderezési tipusokat tényleges kifejl6désben is
siker(lt bemutatni.

A térképek alkalmasak lehetnek tovabbi fejlédéstorténeti kdvetkeztetések
levonéaséara, valamint a meanderezes jellemzdinek szamszer(sitésére.
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KARSZTFEJLODESII. Gebirge
Szombathely, 1998.pp. 75-90.

ADATOK KARRVALYUK MEANDERFEJLODESEHEZ

VERESS MARTON
Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Féiskola, Természetfdldrajzi Tanszék
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

Abstract: The loop paris (meander bend length, meander wave-lengths, meander development, slopping intensity)
offour rinnens in Totes Gebirge were examined. The data show the intensity o fslopping dependi on slope, but the
stopé has influence only partly f6r swinging out ofchannel line, which has important part in development of

meander and bend.

1. Bevezetés

la. &bra: Folyokanyarulatokf6bb elemeiBorsy Z (1992) szerint
Jelmagyaréazat: J[-J4a kanyarulatok inflexiéspontjai, ht, h3a kanyarulatok hirjai, Hb H2a kanyarulatok
burkolévonalai, M a burkolévonalak tvolsaga (a kanyarulattagassaga), iJti3 a kanyarulatok ivhossza (az
inflexiéspontok kdzétt, a sodorvonalmentén), kb k2a kanyarulathirjara mintatmérére rajzoltfélkor
kertilete, Rm a kanyarulatgorbiletisugara (a kanyarulatba irhaté kérsugara;, D a kanyarulat atméréje, m
a harramer6legesen mértivmagassag. Pontorva afoly6 kozépvonala, szaggatva a sodorvonal lathatd
Figure la: Mainparts o friver bends after Z. Borsy (1992)
Legends: J 1-J4 the infleciion points o fbends, hp h2 the chords o fbends, H j, H j the covering lines

o fbends, M ibe distance ofcovering lines o fbends (the wideness ofbend), ij, the length ofarch of
bends (between the inflecionpoints, along the channel line), kp kjperimeter ofsemicircle drawn on

diamétér, as chord ofbertd, Rm radius ofbend (radius ofarcle drawn int the bend), D diametcr, m
the heighto farch measuredperpendicularlyfér chord. The middle line ofriver ispunctuated, the
channel line can be seen witis dotted line.



A meanderezd karrvalyldk, valamint a kdzép- és als6szakasz jelleg(
vizfolyasok kanyargasa kozt sok hasonlosag (ezek egy része csak latszolagos)
tapasztalhato. A meanderez6 folyok meandereinek tulajdonsagait az alabbi
paraméterekkel adjak meg (BALOGH K. 1991, BORSY Z. 1992, la, b. abra).
Folydmeandereken a meander hulldmhossz az inflexiés pontok kdzdtt mért
legrovidebb tavolsag, amelyet a kanyarulat hidjanak is neveznek (BORSY Z.
1991) illetve a meander tengelyvonala mentén mért tavolsadg, mig a meanderiv
hossz az inflexids pontok kdzo6tt mért tadvolsag a folyd sodorvonala mentén. A
meanderdv szélessége a burkolé gorbék (utobbiak a hurkokat kivilrdl érinté
egyenesek) kozti teriilet, mig a meder szinuozitasa a vizfolyas kézépvonalanak
és tengelyvonalanak hanyadosa. Megadjdk még a meander kbzpontjat és a
folydzug szélességét, a kanyarulat sugarat, valamint kdzépponti sztgét és a
kanyarulat fejlettségét. A folydzug szélessége a meder kozépvonala és a meander
ov tengelye kozott a centroidon mért meréleges tavolsdg. A meander alak a

Ib. &bra: FolyokanyarulatokJobb elemeiBalogh K. (1991) szerint
Jelmagyarazat: H. ameanderdv hatara, f f h h inflexiéspontok, SZ a
mederszélessége, K. a mederkdzépvonala,J a meander kdzpontiszége, T. a
meanderiengely vonala, M. a meanderdv szélessége, L. egy meander hullam-
hossza, | ameanderhosszlsaga, C. afolyézugkdzéppontja ( tentroid™), A. a
foly6zugszélessége, R. a kanyarulatsugara
Figure Ib. Main paris o friver bends afler K. Balogh (1991)
Legends: H the boundary o fmeander zone, ... 15 inflection

points, SZ width o fchannel, K the middle line o fchannel, J the Central

angle ofmeander, T the line o fmeander axis, M the -width ofmeander

zone, L wave-lengths o fa meander, | lengik o fmeander, C centre o f
river comer, A width o friver comer, R radius ofbend

kozépponti szdggel, illetve az érintd korok R sugaraval irhato le.

A kanyarulat fejlettségéet ((3) LACZAYL (1982) az alabbi 0sszefuggeéssel
adja meg:

ahol iaz ivhossz a sodorvonal mentén,
h a meander hullamhossza, vagy a kanyarulat huija,

LACZAY I. (1982) a folydkanyarulatokat a (3 értékeinek figyelembe-
vételével tipizalja (I. tablazat).

76



| Tablazat. Folyékanyarulatok tipusaifejlettségiikszerint (LACZAYI, 1982) szerint
Table . River bend types according to Umrdevelopment (LACZAYL. 1982)

folydkanyarulat tipusa dl értéke
typcofriverbend vaiue ofp
fejletlen kanyar <11
undevclopod bend

fejlettkanyar 1,1-14
developed bend

érett kanyar 1,4-3,5
well developed bend

kifejlett kanyar >3,5

fully developed béid

2, A karrmeanderek elemei

A valydhurkok kilénbdz6 elemeinek mérése a kulonbdzé sodorvona-
laknak a valyuk térképein tortén0 Kiszerkesztésével lehetséges. Korabbi
munkankban (VERESS M. 1998) definialtuk a kulénb6zd sodorvonalakat,
amelynek lényege aldbbi mddon foglalhaté Ossze: ,,Eredeti sodorvonal az igazi
kilenduiésig jellemzi az d&ramlé olddszert. Lesiklas kezdeti sodorvonal a felszin
sikjaban - tehat a bemélyulés kezdetén - kialakult sodorvonal. Ezt a sodorvonalat
dokumentalja a valyu fels6 pereme. A jelenlegi sodorvonal a valyutalp sikjaban
kijelélhetd sodorvonal.”

A kezdeti sodorvonalat a valylperemek kozti felez6 gorbével lehet
megadni. Az éatellenes valyUperemek ott jel6lhet6k ki, ahol a valyutengelyre
mer6leges egyenes metszi a valydperemeket. A jelenlegi sodorvonal olyan
gOrbével irhat6 le, amely az alahajlé falak tévéhez simul és keresztiil megy az
inflexiés pontokon. (Ott, ahol aladhajlé fal nincs a sodorvonal kijelélhetd, ha az
inflexios pontokat dsszekotjuk azokkal a valyUperemi pontokkal, amelyeket a
burkoldgorbék érintenek.) Az inflexios pontok a kilénb6z6 morfoldgidja
szomszédos hurkok kozott a 2. abran bemutatasra kerilt eljarasokkal
szerkeszthet6k ki. (A sodorvonal lefutdsa egyetlen m(ikddés soran is valtozik.
Ezért valdszind, hogy a kiszerkeszthet6 sodorvonal a maximalis vizhozam idején
kialakul6 sodorvonal lefutast kozeliti meg leginkdbb.) A szerkesztett
sodorvonalakat a 3, 4, 5 6. abrak mutatjak. A sodorvonal kiszerkesztésének
helyessége ellendrizhet6. Akkor megfelel6 pontossagu ajelenlegi sodorvonal, ha
az inflexiés pontok az eredeti sodorvonalra esnek. (Lathaté, hogy az nem
minden esetben sikertilt.)

A jelenlegi sodorvonal és az inflexiés pontok ismeretében mérheté a
meanderiv hossza, a meander hulldmhossz, majd ezekbdl szamithaté a meander
fejlettség.
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Jelmagyarazat: a. meanderez6 foly6 inflexiés pontjainak kiszerkesztése (Cholnoky J. nyomén), és nem
alahajléfalu valyanal, b. egyenes, vagy kozel egyenes vaf'i esetén, ahol annak mindkét oldalan van alahajlé
fal (kifejléd6é meonder), c. kanyargé valyin, ahol mindkét hurohial kifejlédott az alalicjlé fal (hurok, vagy
roncs meander), d kanyarg6 valydn, ahol csak az egyik huroknlfejlédott ki alahajlé fal, e. &lmeanderezé
valyun, (a valyuszakaszok 9 (f korili szdget zarnak be egyméssal), ahol egy helyenfejl6dott 14 alahajlofa If
roncs nteanderes valyGnal[ ahol nincsenek alahajlé falak, 1. valyGperem, 2. alahajlé fal elvégzédése a
valyutalp sikjaban, 3.jelenlegi sodorvonal, 4. eredeti sodorvonal, 5. inflexiéspont, 6. szoknya, 7. burkold
gorbe, 8. az aldhajlofal elvégz6désén atmend olyan egyenes, amely a kovetkezd hurok hurkoldgorbéjével
péarhuzamos, 9. kdzépvonal, 10. valyl szélességfelezd tavolsdga a kozépvonalndl, 11. az tellenes, egymas-
salszomszédos, alahajléfalak ehégz6dései kozotti legrévidebbfelez6 tavolsag 12. az eredeti sodorvonalat
az alahajlofal elvégz6désének meghosszabbitasaval nyert egyenes ahol az az eredeti sodorvonalat metszi,
13. az atellenes egymassalszomszédos szoknya csucsok kdzotti legrovidebbfelezd tavolsag

Figure 2: Construction ofinflecion points in the case o frinnens with different morphology
Legends: a. construction ofinflection points o fmeandering river (after J. Cholnoky), ifrinnen has
nét widerincline wall, b. in the case of straight or almost straight rinnen, where there are
underincline walls at both sides (developing meander), c. at meandering rinnen, where the
vmderincljne wall developed at both loops (loop or remain meander), d. at meandering rinnen, where
the underincline walldeveloped only atone loop, e. atpseudo meandering rinnen (between theparis
ofrinnen there is about 90° angle), where there is onfy one underincline wall, f. at remain
meandering rinnen, without underincline wall, 1. rinnen boundary, 2. end o funderincline wall at the
piain ofrinnen boltom, 3. preseni channel line, 4. previous channel line, 5. inflection point, 6. srt,
7. covering line, 8. direct linepassing through the end o funderincline wall, which isparallel with tke
covering line ofnext loop, 9. middle line, 10. middle distcmce o frinnen width at the middle line, 11.
smallest middle dislance between the end o funderincline walls, which are near by each other, 12.
direct line elongatedfrom the end o f underincline wall, which cuts the previous channel line, 13.
smallestmiddle distdncé between the skirtpoints, which are near by each other



3. bra: A 3jell valyu szerkesztett sodorvonalai (zaréjelben
feltlintetett szam a hurok azonositasi szama)
Jelmagyarazat: 1.1 tipust valyapereme, 2. I11. tipust valyat
pereme, 3. valyutalpon aszoknyapereme, 4. aldhajléfal tove a
valyutalp sikjaban, 5. inflexiéspont, 6.jelenlegisodorvonal, 7.
eredetisodorvonal, 8. segédegyenes, amely mentén az Skkés Skj

értékei mérhet6k

Figure 3: Constructed channel lines 03 sign rinnen (number in
parenthesis is the idenufying number o fioop)

Legends: 1. boundary ofl. type rinnen, 2. bomdary o flll type
rinnen, 3. boundary ofskirt on the rinnen boltom, 4.end o f
underincline wall at the piain o frinnen bottom, 5. inflection point,
6.present channel line, 7.previous channelline, 8. ancillary
direct line, where the Skk and Skj values can be measured along ii

Egy huroknédl a
lesiklas maximuma megha-
tarozhatd, ha a térkép
siigdban  mért jelenlegi
sodorvonal és az eredeti
sodorvonal  kozti  (Skj),
valamint a lesiklas kezdeti
és az eredeti sodorvonal
kozti  (SkiJ legnagyobb
tavolsagoknak a kulénb-
ségeit képezzik (7. abra).
Ez nem mas, mint a
homord valylperemen
mérhet6 legnagyobb ala-
hajlas, amely néhany (itt
nem részletezett) kivételtdl
eltekintve a valyutalp sik-
jaban mérhetd. Megadhaté
adott valyamélységhez tar-
toz6 lesiklasi intenzitéas (Li)
az alabbi madon:

~_ Skj-Skk

Ljl

m
ahol  Skj ajelenlegi és
eredeti sodorvonal kozott a
térképen mért legnagyobb
tavolsag,

Skk a lesiklas
kezdeti sodoivonal és az
eredeti sodorvonal kdzétt a
térképen mért legnagyobb
tavolsag,

m a hurokndl a
valyld mélysége

A lesiklas inten-
zitdsat  kifejez6  szadm
megadja, hogy egységnyi
mélyiléshez a  sodor-
vonalnak mekkora Kilen-



dulése tartozik. EUentett lesiklas esetén a lesiklds intenzitasat kifejez6 sz&m
negativ, miutan az Skk> Sk,.

, 4. &bra:A 4jelli vafyl szerkesztettsodorvonalai (zaréjelbefeltiintetettszam a
hurok azonositasi szdma)

Jelmagyarazat: 1.1 tipust valyipereme, 2. aszoknya alsépereme 3. lankas
valyloldalelvégzddése, 4. alahajléfal tove a valyatalp sikjaban, 5. talpi
szigethegy, 6. inflexidspont, 7,jelenleg sodorvonal, 8. eredetisodorvonal, 9.
segédegyenes, amely mentén az Sk”és Skj értékei mérhetdk
Figure 4: Constructed channel lines o f4 sign rinnen (number in
parenthesis is the ideniifying number ofloop)

Legends: I. boundary ofl. type rinnen, 2. lower bour.dary ofskirt, 3. end
ofgently slopping rinnen, 4. end o funderincline wall at thepiain o frinnen
bottom, 5. karren inselberg 6. inflection point, 7.presentchannel line, 8.
previous channel line, 9. ancillary direct line, where the Skk and Skj

values can be measured along it
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3. A térképezett valyuk meaotierelem adatainak elemzése

Alabb kapcsolatot keresiink a lejt6sz6g, valamint a meandereiemek
(lesiklési intenzitas, sodorvonal kilendiilés) kozott. HUTCHINSOND. W. (1996)
meanderez§ valyuk szinudzitasa és a hordozo felszin lejt6szdge kozott mutatott
ki kapcsolatot Ugy talalta, minél kisebb a lejt6szog, annal nagyobb a
szinuozitas. Kozléseb6l nem deril ki, hogy a szédmitashoz szikséges
kdzépvonalat a valyuk melyik adatabol nyerte. Ennek azért van jelent6sége, mert
a kanyargd valyUperem hosszanak felhasznalasaval a valyd bemélyilés elétti
szinudzitas adhat6 meg.

A Kilenc térképezett valyubol a sodorvonalat négy valyuanal (3, 4, 6, 7,
jell valyuk) szerkeszthettik meg, lesiklasi intenzitast sodorvonal kiszerkesztése
nélkil azonban egy tovabhinal, az 1jel(inél is szamithattunk (ll. tablazat). Azért
csak ennyi valyunal, mert egyes valyaknal (1, 2, 8, 9 jel( valyuk) ugyanis a
sodorvonal nem szerkeszthet6 (pl. a kevés hurok miatt), mig az 5 jeld valyu
esetében csak a Ill. tipusu belsd valyu sodorvonala szerkeszthet6. Ez utdbbi
viszont az P (helyenként n) tipusu valyuk kanyarulatainak atéroklédése soran
képzddott

Megjegyzendd azonban, hogy a megmaradt néhany valya kozil sem
mindegyik szolgaltat biztos adatokat. igy a 7 jeld valyanal a fiatalabb, bels
valyu részletek nem mindig kilénitheték el az idésebb hordozé valyuktdl. (igy
nem mindig egyértelm(, hogy melyik valyl sodorvonalét reprezentélja adott
sodorvonal szakasz.) Az 1 jeld valyd viszont igen id6s képz&dmény. igy
formakincse utdlagosan tovabb fejl6dhetett (pl. talaj alatti oldédas), vagy
atalakulhatott (pl. fagyhatas).

A négy valyu hurkaira szamitott atlagos lesiklasi intenzitds adatai azt
mutatjak (8. dbra), hogy a lesiklas intenzitasa a lejt6szogtél linearisan csokkend
maodon fligg (az adatok felhasznalasaval eléallitott figgveénybdl meghatarozhato,
hogy a lesiklas 15,49° lejt6szognél 0, mig 0°-os lejtészdgnél a legnagyobb,
0,3501 értékii. (Ez utobbi érték ténylegesen nem fordulhat el, miutan O°-os
lejténél mar nincs aramlas és igy kilendllés sem.) A fliggvény el6allitdsanal a 6.
jeld valyu adataitél, mivel itt ellentett lesiklas tortént, eltekintettiink.
Természetesen a lesiklasi intenzitds, valamint a hordozd lejt6 szdgének
pontosabb kapcsolatahoz tobb adat sziikséges.
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A lesiklas intenzitasnak a lejtészogt6l fuggése valdszinlileg azzal magyardzhato,
hogy nagy lejt6szognél a valyutalp er6teljes sullyedése miatt viszonylag kevés

Jelmagyarazat: 1.1 tipusa valyGpereme, 2. szoknyacsUcs, 3.

sodorvonal, 6. eredetisodorvonal, 7.segédegyenes, amely mentén

Lcgends: 1. boundary ofJ. type rinnen, 2. skirtpoint, 3. ena

channel line, 6.previous channelline, 7. ancillary directline,
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5. dbra: A 6jel( valyu szerkesztettsodorvonalai (zaréjelbe
feltiintetett szam a hurok azonositasi szama)

lankas valydoldaleivégzSdése, 4. inflexiéspont, 5.jelenlegi

inparenthesis is the idendjying number of loop)
cfgeniy slopping rinnen, 4. inflection point, S.present

where the Sk%and Skj values can be measured along it

id6 jut a sodorvonal kilendulésére.
(Az intenziv valyumélyuiés az
olddészer gyors &ramlasara vezet-
hetd vissza.) Tehat a nagyobb
lejtészognél egysegnyi mélylilésre
kisebb kilendiilés jut. A valyl
gyors bemélyilése ténylegesen is
akadalyozhatja a  kilendilést.
Ugyanis a mar meglévé valyufal a
sodorvonal Kilendtlésenek mérté-
két csokkenti. Ha a valydfal
gyorsan kialakul a kilendiilés mar
kezdetben akadalyozott, ezéltal az
ongeijesztés folyamata gatlodik le.
(Az Ongeijesztés alatt azt értjuk,
hogy a sodorvonal kilendilése mi-
att aszimmetrikus valyutalak kép-
z6dik, ami viszont tovabb er6siti a
kilendilést) Az, hogy az egyre
gyorsabb aramlas hatasara nem az
oldalirdny( oldas, hanem a lefelé
iranyulé a dominans, arra utalhat,
hogy a lejtészognek az &ramlasi
sajatossagok  Kkialakitasdban na-
gyobb szerep jut, mint azon hata-
soknak, amelyek a sodorvonal fel-
lendiilését okozzak (bels6- és kiilsé
ok). A kilendilésnek a lejtészdgtél
viszonylagos fliggetlenségére utal,
hogy a lesiklasi intenzitas eltér attol
fligg6en, hogy a sodorvonal kilen-
dilése kils6- vagy bels6 ok
hatdsara kovetkezik be. Bels6é ok
esetén a lesiklasi intenzitds atlaga
0,0928, kiils6 ok esetén 0,2439
petve 0,2966 {lll, tablazat) Az,
hogy a kuls6 ok hatasara
bekovetkez6 lesiklasi intenzitas
nagyobb arra is utalhat, hogy' a



6. dbra: A 7jel(ivalyl szerkesztettsodorvonalai (zaréjelbefeltiintetett
szam a hurok azonositasi szama)

Jelmagyarézat 1.1 tipusu valydpereme, 2. a szoknya alsé pereme, 3.
lankas valyuoldal ebégzodése, 4. alahajlafal tove a valyltalp
sikjaban, 5. inflexiéspont, 6.jelenlegisodorvonal, 7. eredetisodorvo-
nal, 8. segédegyenes, amely mentén az Skkés Skj értékei mérhet6k
Figure 6: Constructed channel lines o f7sign rinnen (numberin
parenthesis is the identifying number ofloop)
Legends: 1. boundary ofl. type rinnen, 2. lower boundary of
skirt, 3. ena o fgently slopping rinnen, 4. end o funderincline
wall atthepiain o frinnen botlom, 5. inflecGion point, 6.present
channel line, 7.previous channelline, 8, ancillary direct line,
where the SKE and Skjvalues can be measured along it

kils6 ok markansabban hat a
kilendiilésre mint a bels6. Ugy
tnik, hogy néhany olyan
valyunal, ahol a sodorvonal ki-
lendiiését &lmeanderezés okozza
a lejtészdg novekedése esetén a
kilendulés mértéke is né. .(A 3
jeli valyanal 3,29°-os lejtén 1,85
cm, a 7 jelii valyanal 8,1°-0s
lejtén 4,45 cm a sodorvonal ki-
lendilése.) Ennek magyarazata
talan az, hogy minél gyorsabb az
oldészer aramlasa, annal na-
gyobb az esélye, hogy a
bemélyll6 valyuperemnek (t-
k6zz6n a sodorvonal. Ezért
almeanderezésnél az oldaliranyd
oldédas a valyumélyiilés soran
nem fékezddik le. Az 1 jell
valyunal azonban a  Kicsi
lejt6szdgnél is nagy a sodorvonal
kilendulés, ezért a lejtdszdg és az
almeanderezéses eredet(i sodor-
vonal kilendilése kozotti 6sz-
szefliggés elemzéséhez tovabbi
mérések szilkségesek. Minden-
esetre a fenti adatok jelzik, hogy
a sodorvonal kilendulése kilon-
boz6  lejtészogl  térszineken
egyarant végbemehet.

A lll. tablazat adatai
szerint a meander fejlettsége
els6sorban attél fligg, hogy a
sodorvonal  kilendllését  mi
idézte el6 (kuls6-, vagy belsé
ok), Ugyanis a kilsd okra
kialakult meanderek fejlettebbek,
mint a belsé okra kialakultak
(2,5135, iu. 1,8724).



7. &bra: A sodorvonalkilendiilése és annak dsszetevéi
Jelmagyarazat: 1. valyiperem, 2. alahajléfal etvégzédése
a vafyaialp sikjaban, 3. inflexiéspont, 4.jelenlegisodorvo-
nal, 5. lesiklas kezdetisodorvonal, 6. eredetisodorvonal, 7.

szoknya, 8. Skj, 9. S k 10. Skj-Skk
Figure 7: Swinging out o fchannel line and its
components
Legends: 1. boundary offinnen, 2. end o funderincline
wall at the piain o frinnen boltom, 3. inflection point, 4.
present channel line, 5. channel line at the starto f
slipping, 6.previous channel line, 7. skirt, 8 Skj, 9.

Skk, 10. Sk, - Skk

8. &bra: A iejtosz6gés a lesiklas intenzitdsanak kapcsolata
Figure 8: Connecuton between slope angle and
slipping intensity

4. Kovetkeztetések

- A lesiklas intenzitasa (L,) azaz az egységnyi mélyilésre esé oldaliranyd
elmozdulas a valyut hordozé lejt6 szdgétdl fugg.

- A sodorvonal kilendiilésének bekdvetkezese és igy a meander kialakulas nem
fligg attél, hogy a valyat hordoz6 térszinnek van-e és ha igen, mekkora a délése.
- A Kkanyarulat fejl6édés (amely elsésorban a sodorvonal gorbiletének
ndvekedésében nyilvanul meg) akkor nagy, ha a kismértékben bemélyild
valyuban araml6 oldészer méar a valyamélylés kezdetén kilendil és a kilenaiilés
a valyamélyilés soran tartésan fennall. Ezért a kanyarulatfejlédést (és igy a
kanyarulat fejlettségét) két tényez6 alakitja. A sodorvonal kilendiilését okozd
hatas, valamint a lejt6szdg. Utobbi kdzvetve ugy, hogy a valyamélyulés soran, a
sodorvonal kilendiilése kisebb vagy nagyobb mértékben lefékezédik. A lejt6szog
feltehet6en kozvetlenll is hathat a sodorvonal kilendilésére akkor, ha azt
almeanderezés okozza.
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KARSZTFEJLODESII. (Totes Gebirge karrjai)
Szombathely, 1998.pp. 91-98.

KARRMEANDEREK SZINTVONALAS ABRAZOLASANAK
TAPASZTALATAI

BARNA JANOS

1632 Letkés, Di6fa u. 38.

Abstract: The measurement 0f8 rinnen was made in Totes Gebirge in summer of 1997. Morphological and relief
draught maps ofexamined territory were made afler using the measured data. The experiences connected with
measurement and maJdng o fcontoured map are given and abo the maps are shown.

Bevezetés

Karros Kistérszinek térképezési gyakorlataban két abrazolasi mod valt
altalanossa. A tertletrél készul6 munka céljainak megfelel8en, szintvonalas
vagy morfoldgiai térképeket készithetink. Az els6 esetben az adott forma
lejtésviszonyait &brazoljuk szintvonalak segitségével, a masodik esetben a
forma alkot6elemeit morfolégiai jelekkel szemléltetjik (tematikus karrmor-
foldgiai térkép). Karros teriiletek abrazolasanal e mésodik modszer alkalma-
zasa a gyakoribb.

A Kkorabbi években a Totes-Gebirgeben végzett munkak soréan
(VERESSM.-SZELES GY.-NACSA T.-DOMBIL. 1995.) mér behatéan fog-
lakoztak a - kevésbé hasznalt - szintvonalas térképezési moédszer lehetdsé-
geinek  feltdrasdval.  Nevezett kutatok elsésorban  madaritatokat
(kamenyicakat), nagyméret( karrvalyukat térképeztek. Az altaluk mért for-
maktol alaktanilag jelentésen eltérnek az itt targyalésra kerul6é kisebb méretd
meanderkairok, igy felmérési- és dbrazolasi modszereink is kiilénbdznek.

A felmért 9 db kairvalyd kozil, amelyek azonositdsa egységes jelo-
Iési rendszerbe tortént (VERESS M.-BARNA J. 1998) itt 4 db térképét kozol-
juk.

A felmérés modszere

A Totes-Gebire hegységben 1997-ben folytatott karrmeander-
térképezési munka els6dleges célja a kordbban VERESS M. / 1996. / altal
kialakitott meander tipusokba tartozé valyuk nagy pontossagu felmérése

volt. Ennek figyelembevételével tortént meg az egyes mérend6 teriiletek
kivélasztésa.
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A méréseket 10x10 cm osztdsu méréhaloval és acéimérbszalaggai
végeztiik. Az iranymeghatarozasokhoz Bézard-tipust tajoldt, a lejtészog-
méréseknél egész fokbeosztast sz6gmérdt hasznaltunk.

A felmérés kezdetekor a halot a mérend6 terulet folott vizszintesen
allitottuk be. Ezen vizszintesen elhelyezked6 alapracstol mértik az egyes
formaelemek jellemz& pontjainak mélységét.

Ezzel az eljarassal atlagosan 120 pont/m2 sir(séggel felvett pontok-
bél, mar j6 eredménnyel szerkesztheték szintvonalas térképek. A felmérés
maddszeréb6l adddoan a felmért pontok nagy szazalékban esnek racspontra,
igy a mélységadatok felvételi helye a munkatérképen pontosan azonosithato.

A térképkészites modszere

Az abrazolt karrvalyuk szintvonalas térképei 1:5 méretaranyban ké-
sziltek. Az abrazolas sordan figyelembévévé a méretaranyt, s a formak verti-
kalis kiterjedését, az alapszintvonalak 5 cm-ként keriltek kiszerkesztésre. A
térképeken nem kiillonboztetink meg alap- és foszintvonalakat.

A.térképkészités elsd lépése az adott forma idomvéazéanak felvétele
volt. Az idomvazak megrajzolasa a terepen felvett vazlatrajz alapjan tortént.
Mésodik lépéskent az alap-rdcs mérési pontjainak megfeleléen keresztszel-
vényeket készitettiink. A szelvényekbdl késébb szerkeszthet6 a kilénb6z6
mélységl pontok helye, melyeket az idomvazat tartalmaz6 térképlapra vit-
tink fel. A térképen valé mérés utolsé lépéseként a nem racspontra adddd
mélységadatok felvitele tortént meg. Miutan minden mért és szerkesztett
pont a térképre kerililt az azonos mélységet jelol6 pontokat szintvonalla!
egybekotoitik.

A térképeken addédd nagy szintvonaisir(iseg miatt a mélységi adatok
nem minden szintvonalon keriiltek feltlintetésre. A lejtésviszonyok egyér-
telm(isége miatt eséstiiskéket szintén nem.alkalmaztunk.

A térképezeés tapasztalatai

Karrmeanderek térképezésénél, elsdsorban morfoldgiai sajatossagaik
miatt, néhany pontban jelent6sen el kell térni a &ltalanos térképészetben
megismert szintvonalas abrazolasokt6l. A topografia a karrmeanderekhez
alaktanilag hasonl6 forméakat (szakadékvolgyek, horhosok) nem abréazolja
szintvonalasan. Jeldlésiikre a szintvonalas térképeken belil domborzati jele-
ket hasznal. Ez els6sorban arra vezethet6 vissza, hogy az emlitett formak

92



szintvonalas abrazoléasa - a kés6bb leirt nehézségek miatt - szinte lehetetlen,

1. &bra. Kifejl6d6 és roncsmeanderes szakaszokat tartalmazo valydrészlet,
a valyUperemjelolésével (3jeld valyu)
Jelmagyarézat: 1. szintvonal helyi rendszerben, 2. szintvonal az alahajlé
falnal, 3.felezd szintvonal, 4. valyaperem, 5. kiemelkedés
Fig. 1: Rinnenpart with developing and remain meanderingparis, with
the sign o frinnen boundary (rinnen with sigr. 3)
Legends: 1. contour in local system, 2. contour at underincline wall, 3.
bisecting contour, 4. rinnen boundary, 5. uplift

masrészt ezek a formak altalaban nem képezik Iényegi részét a térképnek.
Karrmeanderek abrazoldsanal azonban, amennyiben szikséges ma-

gassagi mérésekre alkalmas domborzat- és alakh( térkép készitése, nem

kerllhetjlik meg a szintvonalas abrazolasi médot. Ahhoz hogy a mérhet6ség
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2. &bra. Roncs meanderes és kanyarulat lefejez6déses
valyarészlet, aldhajlofalak és sziniekjeldlésével (4jell
valya)

Jelmagyarazat: 1. szintvonal helyi rendszerben, 2. szintvonal
az aldhajléfalnal, 3. kiemelkedés, 4. szinl6
Fig. 2: Rinnen part with remain meandering and bend
capture, with the signs ofimderincline walls andplatforms
(rinnen with sign 4)
Legends: 1. contourin local system, 2. contour at
underincline wall, 3. uplift, 4. platform

mellett a szemléletesség kdvetelményeinek is megfeleljiink, néhéany jelentés
problémat kell lekizdeni.
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3. abra. Kifejl6dé és roncs meanderes szakaszokat tartalmazé valydrészlet, a valyiperem és az
idomvaz vonalainakjel6lésével (5jell valyu)

Jelmagyaréazat: 1 szintvonal, 2. szintvonal az aldhajl6falnal, 3. valyGperem, 4. idomvéz, 5. szinl§
Fig. 3: Finnenpart with developing and remain meanderingparts, with the sign o frinnen boundary
and lines offigure skeleton (rinnen with sign 5)

Legends: 1. contour, 2. contour at underincline wall, 3. rinnen boundary, 4.figure skeleton, 5.
platform

igy példaul a meanderez6 karrcsatomékra - kialakulasuktél figgéen -
jellemz6 a fuggé6leges, nagy meredekségl, esetenként az aldhajlé fal. Ezen
részletek vizsgalt mddszerrel valé &brdzoldsanal a szintvonalak egymaést
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fedve, megkilonbdztethetetlen slrlségben fordulnak elé. Az ilyen helyeken
az 0sszes megkivant szintvonal kirajzolasa nem segiti a megértést. Az aldhaj-
16 falak esetében a szintvonalak keresztezik egymast, ami a kilénb6z6 ma-
gassagi szintek oOsszekeverésének lehetdségét rejti magaban. Az aldhajlo
falrészletek megrajzolasara (az eddig folytonos vonalu szintek) pontvonalas
abrazolasaval az elkilonités konnyebbé valik (2, 4. abra).

Vizsgalt karrmeandereink t6bbségében gyakoriak a szinlék. Ezen
szinl6k abradzolasa a viszonylagosan nagy alapszintkdz miatt lehetlen. Feltiin-
tetéstikre célszer(i domborzati jelek alkalmazésa Ugy, hogy az esetlegesen
alahajlo falon Iév6 formak jelolése eltérjen (2, 3, 4. 4bra).

A karrmeanderek meredek oldalfalait gyakorta peremek tagoljak. E
peremek &brézolasa is domborzati jelekkel oldhat6 meg legcélszerlibben (1,
3. abra).

Osszefoglalas

A domborzat alakh(, pontos abrazolasa és a mérhet6ség igénye meg-
koveteli a szintvonalas abrazolas alkalmazasat a karros kisformak térképezé-
sénél is. A dontéen meredek, vagy alahajlé oldalfalakkal rendelkez6
karrmeanderek esetében ez csak abban az esetben lehetséges, ha a szintvona-
lak egyes részeit elhagyjuk, mas részeit domborzati jelekkel helyettesitjik. A
megfeleléen kialakitott domborzati jel, a szintvonal, szemléletes, mérések
elvégzésére alkalmas térkepek kialakitasat teszi lehet6vé.

Lathat6, hogy a meanderkarrok e formé&ban valé &brazolasa terén
még csak a kezdeteiméi jarunk. Kivanatos lenne a pontos jelrendszer kidol-
gozasa, valamint a mérési eljaras tokéletesitése is.
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4. &bra. Roncs és hurok meanderes szakaszokat tartalmazé valylszakasz, az alahajléfalak és szinlgk
t jelolésével (7jeld valya)
Jelmagyarazat: 1. szintvonal, 2. szintvonal az alahajléfalon, 3. szinlg
Fig. 4: Finnen with remain and loop meanderingparis, vAth the signs o funderincline walls and
platforms (rinnen with sign 7)
Legends: 1. contour, 2. contour on underincline wall
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KARSZTFEJLODESII Gebirge kanjai)
Szombathely, 1998. pp. 99-124.

KARR TANU- ES SZIGETHEGYEK

s VERESS MARTON-NACSA TAMAS**
Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Fdiskola, Természetfoldrajzi Tanszék, 9700.
Szombathely, Karolyi G. tér 4.
" 8600. Siofok, Jokai u. 8.

Abstract: There were made M 1:10 scale morphological map about 6 kanén ground surface part o fTotes Gebirge.
The notion o fkanén inselberg and mesa is determined and these remain surfaces are typified. The kanén inselberg
and mesaforms, developed by rinnens, yvere examined in detail. These can be developed as the end o fancillary
tinnen, with attaehment o fancillary rinnens and main rinnens, and with imitation and real capture ofbends. After
the examination o fsolution logether (it can be possible with taking int6 consideradon o fdevelopmentandpiacé of
escarpments and rinnen boltom drainage civides during solulion together) can be determined the method of
developing o fkanén inselberg and mesaforms andforméadon sequence o fthe differentkanén forms. The soluiion
history o feach ground surfacepartcan be given after getting the information aboutrelative developing ages. Such
maps were made with taking int6 consideration o frelative developing ages o fdifferent kanén forms, the solution
history o fenvironmenio fmesas can be shown.

1. Bevezetés

Szigethegy az er6zio altal kornyezetét6l elkllonitett hegy. Ezt
tanuhegynek nevezik, ha felszine az eredeti térszint 6rzi (BULLA B. 1954, BA-
LAZS D. 1987).

A karsztok karros felszin részletei a helyileg eltér6 intenzitast és idej(i
oldddas eredményeként kiillonbdz6 mértékben pusztulnak le. A kdérnyezetiikhoz
képest kevéshé, vagy egyaltalan nem lepusztuld térszinrészleteket karros sziget-
hegyeknek, illetve karros tanuhegyeknek nevezziik.

A karros sziget- és tanuhegyek tébb tekintetben is eltérést mutatnak az
erdzids sziget- és tanuhegyekt6l. Ezek az alébbiak.

- Az er0ziods sziget- és tanuhegyek oldaliranyban tébb kilométeresek, fliggélege-
sen tobb szaz méteresek is lehetnek. A karros sziget- és tanuhegyek oldalirany-
ban néhany méteresek, fiigg6legesen néhany deciméteresek.

- Az er6zibs sziget- és tanuhegyek kornyezetlikt6l er6zidval, a karros sziget- és
tanuhegyek oldodassal kildnllnek el. Utébbiak oldallejt6i el6z&eknél l1ényege-
sen meredekebbek. A hatarol6 lejt6k gyakran talhajlok Felszinik is tagoltabb.
Tet6szintjeiken gyakoriak a kisméretli, néhany cm-es magassagu kupok, Kis-
meiység(, széles karrvalyl kezdemények, valamint a néhany cm-es mélysegl és
szélesség, ul. tipusa valydk.
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CZ2< E=3*

1. bra: Karrasztalos tanuhegy (a), karrvatyak altal kialakitott tanmegy

0 30cm(kb.)

(b), talpi tanuhegy (c), szigethegy (d) és talpi szigethegy (e)

Jelmagyarazat: |. karrosodd kézet, 2. maradvany térszin lefiizodése el6tt a
karros térszin magassaga, 3.1 tipusu karrvatyd, 4. tanuhegy, 5. k6tdmb, 6.

1 tipust id6s karrvalyd, 7. 1, vagy U. tipusufiatalabb karrvaiyd, 8. talpi
tanuhegy, 9. szigethegy, 10. talpi szigethegy

Figure 1: Karren table mesa (a), mesa developed by rinnens (b), mesa

on the boltom (c), karren inselberg (d) and karren inselberg o» the

boltom (e)

Legends: 1. rockdeveloping karren, 2. heighl o fkarren ground
surface before the budding o fremain ground surfaces, 3.1 type

karren rinnen, 4. karren inselberg, 5. boulder, 6.1. type older karren
rinnen, 7. 1. or Il typeyounger karren rinnen, 8. mesa on the bottom,

9. karren inselberg, 10. karren inselberg on the bottom

A Kkarros sziget- és
tanuhegyek kilonbdz6 karros
folyamatok soran alakulhat-
nak Kki. figy létrejohetnek
szomszédos madaritatok,
kirtok, saroknyomok, Kkarr-
valyuk részleges 6sszendvése
alkalmaval (VERESS M.
1995). Létrehdhetnek Kkarr-
asztaloknal is (BOGLI, A.
1976, BALAZS D. 1990).
Amig a karrasztal kdérnyeze-
tében a fellleti leoldodés a
felszint lepusztitja, ez a karr-
asztal k6tdmbje alatt nem
torténhet meg (la. abra). E
munkaban olyan karros szi-
get- és tanuhegyekkel foglal-
kozunk, amelyek a Kkarr-
valyuk  kifejlédése  soran
képz6dnek.

A sziget- és ta-
nuhegyes karros térszinrész-
letek bemutatasara, valamint
e terlleteken lejatszodo fej-
I6déstdrténet
(leoldddastorténet) elemzésé-
hez ezekr6l karr geomorfo-
logiai  térképeket készitet-
tink. A térképek alapjaul
szolgald észlelési térképek-
hez szikséges adatokat a
SZUNYOGH G. (1995, 1998)
altal kifejlesztett és alkalma-

zott mérési eljarassal nyertiik. A részletesebb felmérés érdekeben azonban mi a
térképezendd teriileteken olyan négyzethalét alkalmaztunk, ahol a hal6 négyzete-
inek méretei nem 50x50 cm-esek, hanem 10x10 cm-esek voltak.
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2. dbra: Valyavég talalkozas (a) és ailefejezadés (b, c, d)
Jelmagyarazat: 1.1 tipust valyu, 2.1 tipust valyl talpanakdélésiranya, 3.
valyuatalp vizvalaszto, 4. 1épcs, S. karrosodo kézet, 6. valyibemélyiilés
el6tti térszin, 7.f6valyu, 8. regresszalé mellékvalyd, 9. 1épcs, 10. vafyutalp
vizvélasztd 1.JétiUnézetn. oldalnézet (metszetek az 6sszekapcsolodo illetve
a lefejezéstvégz6 valyikmentén), a hatralo vaiyuvégek dsszekapcsolddnak
(a), a lefejez6 valyu egyenletesen mélyiil (b) a lefejezd valyd hatral (c) a
lefejez6 valyl afévalyu talpaig mélydl (d)

Figure 2: Meeting ofrinnen (a) ends andpseudocapturing (b, c, d)
Legends: 1.1 type karren rinnen, 2. direction ofdip ofl. type karren
rinnen botiam, 3. rinnen bottom drainage, 4. escarpment, 5. rock
developing karren, 6. ground surface before rinnen depression, 7.
main rinnen, 8. regressive ancillary rinnen, 9. escarpment, 10. rinnen
bottom drainage I. viewfrom above Il. sidé view (segments by the sidé
o frinnens doing capturing), the retrogressive rinnen endsj6in
logether (a), the capturing rinnen deepens consistently (b). the
capturing rinnen wilhdraws (c), the capturing rinnen deepens to the
bottom o fmain rinnen (d)

2. Kutatasi terilet

A kutatasi terilet a
Totes Gebirge hegységben a
Widerkar-csucs alatt, mint-
egy 1800 m magassagban
helyezkedik el egy gleccser-
volgy oldallejtéjén. A kuta-
tasi terllet egy, a kdrnyezete-
tél elkdlondld, lefolyastalan,

karsztosodasi egység (VE-
RESS M.-ZENTAI Z.-
HORVATH E. | 1996). A

karsztosodasi egység kézetei
kibillentek, lefolyastalansa-
gat azonban tovabb noévelte
tertiletén a felileti leoldodas.
Emiatt fejl6dése soran kisebb
alegységekre kilonalt. Az
alegységeket hatarold csapéas
iranyua  (55-235°  iranyu)
torések és vet6k oldodassal
hasadékokka fejlédtek. Va-

lamely alegység fels§ pere-

me a felette kdvetkez6 alegy-
ség felé meredek, karsztoso-
déassal kialakult kuiszobbel
fordul, mig az als6 pereme
az alegységet alulrol hatarold
hasadék pereménél végzadik.
Az alegységeket hatéarold
karsztos kiiszobok rétegfejek,
az alegységek felszine réteg-
lap. A réteglapos felszineken
uralkodnak a karrvalydk. E
nagyobb méretd (l. tipusu)
karrvalylkba ritkdbban Il

tipusd, gyakrabban 33L tipusu karrvalyuk képzédnek (VERESS M. 1995). Amig
az |. tipusuak dm-es szélességliek és mélységliek, addig a HL tipustak minddsz-
sze néhany cm-es mélységnek és szélességliek. A karrvalyuk az alegységeket
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hatarol6 hasadékokhoz, vagy valyuvég kirtokhoz vezetnek. A karrvalydk gyak-
ran formalnak kanyarulatokat, illetve kiilonb6z6 iranyu szakaszokbol tevédnek
Ossze. Gyakori, hogy a f6 karrvalyukbol mellék Kkarrvalydk &gaznak Ki,
karrvélyl rendszereket Iétrehozva.

3. A Kkarros tanu- és szigethegyek tipusai

A Kkarros tanu- és szigethegyek maradvanytérszinek. E maradvanytérszi-
neket csoportositani lehet aszerint, hogy felszinlk milyen fejlédésen ment
keresztul illetve aszerint, hogy milyen médon kiléniltek el kdrnyezetiiktdl.

3.1. Felszinlikfejlddése szerinti csoportositasuk

Karros tanuhegyek azok a maradvanytérszinek, amelyek magassaga
megegyezett annak a térszinnek a magassagaval, amelyt6l elkilonultek (1. abra).
A tagolt felszin(i (felszinét karros mélyedések és kiemelkedések tagoljak) a kar-
rosodott tanuhegy. A karrosodas végbemehetett a hatarol6 felszint6l valé elkilo-
nilés el6tt (el6zetesen karrosodott tanuhegy), vagy azutan (utdlagosan
karrosodott tanuhegy).

Megjegyezziik, hogy a térképezett térszinek némelyik tanuhegyénél valyutalp
maradvanyok valészintsithet6k. Ezek ajelenlegi valyutalpaknal id6sebbek, igy a
valyutalpas tanuhegyek el6zetesen karrosodott tanuhegyeknek tekinthet6k. EI6-
fordulhat, hogy a karrosodas mind az elkilonilés el6tt, mind azutdn egyarant
jellemezte a tanuhegy teriiletét. Talpi tanuhegyek id6sebb karros formak talpan
alakulnak ki. Leggyakoribbak a valyutalp tanuhegyek. llyenkor a valyutalpon
képz8dnek maradvanytérszinek. A talpi tanuhegyek atmenetet képeznek a tanu-
hegyek és a teraszok kdzott. Ez utdbbiak idésebb valyu talpmaradvanyok, ame-
lyek azaltal alakulnak ki, hogy a fiatalabb szélesedd valy( az id6sebb valyu
talpat (amelyen kifejlédik) részben ndvekedése soran felemészti {VERESS M.
1995).

Szigethegyek azok a maradvanytérszinek, amelyek felszinének magassa-
ga az elkllonilés alatt (esetleg ennek hatdsara) csokkent {1. abra). Szigethegy-
nek tekintjiik, az olyan térszinrészleteket is, amelyek mar elkilonulésik el6tt is
alacsonyabbak voltak koérnyezetiiknél. A valyutalpon képzédhetnek a talp szi-
gethegyek.

Szomszédos karrvalyuk szélesedése soran a kdzottik megmaradé térszi-
nek keskeny karrgerincekké pusztulhatnak le (gerinc szigethegyek). Félszigethe-
gyek akkor képzddnek, ha a szomszédos karrvalyuk kodzotti maradvanyok a
kornyez0 térszint6l nem kilénllnek el.
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3. abra: Igazi lefejez6dés
Jelmagyarazat: 1.1. tipust valyu, 2.1. tipust valya talpanak lejtésiranya, 3. valyavég hatralasanak
irénya, 4. valyataip vizvalasztd, 5. 1épcs6, 6. karrosodd kézet, 7. valyt bemélyiilés el6tti térszin, 8.
févalya, 9. regresszalé mellékvalyd, 10. elpusztultfévalyd 1. felilnézel, II. oldalnézet (metszeta
lefejezést végz6 valyl mentén), a. lejéjezéselétt, b. lefejezés utan
Figure 3: Redl capturing
Legends: 1.1 type karren rinnen, 2. direction ofgrade ofl. type karren rinnen bottom, 5.
direction ofwithdrawal o frinnen end, 4. rinnen boltom drainage, 5. escarpment, 6. rock
developing karren, 7. grour.d surj'ace beféve rinnen depression, 8. main rinnen, 9. regres-
sive ancillary rinnen, 10. ruined main rinnen |. viewfrom above Il. side view (segments by
the side o frinnens doing capturing), a. bejéve capturing, b. after capturing

3.2. Elkuldniléstk modja szerinti csoportositasuk

A Kkairos tani- és szigethegyek kialakulhatnak fo- és mellékvalyuk éaltal

kozrefogott és elkilonitett térszineken, valamint kanyarulatok altal hatarolt tér-
szineken.

3.2.1. F6- és mellékvalynik altal hatarolt térszinek sziget- és tanuheggyé alakula-

Sziklafelszineken a kairvalyuk oldddassal - a benniik araml6é olddszer

hatasara - hatralnak (VERESSM. 1995).

A Kkarrvalyuk egymaéasba kapcsol6dasanak lehet6ségeit mar vizsgaltuk

(VERESS M. 1995), alkalmazva a karros térszinekre CHOLNOKY J. (1926) altal
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4. abra: Karrossziget- és tamdiegyek kialakulasa valyavég

talalkozésokkal
Jelmagyarazat: 1.1 tipust valya, 2. UL tipusd valya, 3.

valylvég hatralasanak iranya, 4. valyutalpivizvalaszto, 5.1.

tipusu valyGtalp lejtésénekiranya, 6. JH. tipusua valyltalp
lejtésénekiranya, 7.tanuhegy, 8. talp tanuhegy, I. kezdeti
allapot, U kifejlettallapot

Figure 4: Developing ofkarren inselberg and mesa with

meeting o frinnen ends
Legends: 1.1. type karren rinnen, 2. 111 type kanén
rinnen, 3. directon ofwithdrawal ofrinnen end, 4.

rinnen bottom drainage, 5. direcion ofgrade of1 type

karren rinnen bottom, 6. direciion o fgrade ofJJI. type

karren rinnen bottom, 7. mesa, 8. bottom mesa, I. starting

condition, Il.fali developed condition

a regresszids folyévolgyek fejlédésé-
re tett megéallapitasait. Az azdta vég-
zett vizsgalatok részben maddositasra,
részben tovabbfejlesztésre szorulnak.

Egy regresszalé valyd vége
elérheti  egy masik, ugyancsak
regresszalé valyl végét (2a. abra),
vagy egy masiknak az oldalsé részeét,
El6z6 esetben valylvég talalkozas,
valyluvég 6sszekapcsolodas, utdbbi
esetben valyu lefejez6dés torténik. A
valyuk egymaéasba kapcsolddasi helye-
in valyltalp vizvalasztok képzédnek
(VERESS M. 1955). A \valyutalp
vizvalasztok a talpat harantol6 néhany
cm-es magassagl és szélességl kii-
szobok.

Valyu lefejez6dés soran meg-
kilonboztethetd allefejezddés (2b,c,d.
abrék) és igazi lefejez6dés (3. abra).
Allefejez6désnél a lefejezett valyl
talpanak eredeti lefoiyési viszonyai
nem modosulnak, mig igazi lefejez6-
dés esetén igen. Allefejez6dés esetei
az alabbiak:

- A hatralo (és lefejezést végz6) mel-

16kvaiy( kevésbé mélyiil (2b. bra).

A lefejezést végz6 valyu fels6 végeé-
nél (ahol az Allefejez6dés torténik)
valyltalp vizvalaszto alakul ki. Ennek
a lefejezett valya feldli részén lépcsé
fejlédik ki, amely a valya oldalanak
maradvanya. A lefejezést végz6 mel-
Iékvalyd talpa fligg a fovalylu talpa
felett.

- A hatral6 mellékvalyu als6 vége
nagymértékben mélyil. A lefejez6-
dési helynél ugyancsak valyutalp viz-

valaszté alakul ki lépcs6vel. A lefejezést végz6 mellékvalyutalp belesimul a

fovaiyd talpaba (2c. abra).
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5. bra: Karros tanuhegyek kialakulasa allefejezodésekkel
Jelmagyarazat: 1.1 tipust valyu, 2. valyavég hatralasanak
iranya, 3. valyutalp vizvalaszto, 4. 1épcs, 5.1 tipust valya
talpénak lejtésiranya, 6. tanuhegy, I. kezdeti allapot, II.
kijejlett &llapot
Figure 5: Developing ofkarren mesas with pseudocap-
turings
Legends: 1.1 type karren rinnen, 2. direction of
withdrawal o frinnen end, 3. rinnen bottom drainage,
4. escarpment, 5. direction o fgrade ofl. type karren
rinnen bottom, 6. mesa . starting condition, H .fall
developed condition

- A hatral6 mellékvalya teljes hossza-
ban, nagymértékben mélyil. Az allefe-
jezBdést elszenved6 valya oldala telje-
sen fel is emészt6dhet. Itt csak valyu-
talp vizvalaszté alakul ki (2d. &bra).

Igazi lefejez6dés soran a iefeje-
z8dést elszenvedd valyl oldalai mindig
teljesen felemészt6dnek. A kialakuld
valyutalp vizvalaszté nem a lefejezést
végz6, hanem a lefejez&dést elszenvedd
valyutalpon  helyezkedik el. Amig
allefejez68désnél a valydtalp vizvalaszto
iranya mindig meréleges a lefejezést
végz0 valyl iranyara, addig igazi lefe-
jezddésnél azzal parhuzamos (3. abra).
Eltér6 a valyutalp vizvalaszto kiteljedé-
se is a fenti esetekben. AllefejezGdésnél
a valyatalp vizvalasztd a lefejezést
végz6 valyl peremét6l pereméig teijed.
Igazi lefejez6désnél, mivel a mar ko-
rabban kialakult lefejez&dést elszenve-
d6 valyu talpan alakul ki, hossza a talp
kiteljedését nem haladja meg.

lgazi lefejezddésnél a lefejezett
valyutalp lefejez6dési hely feletti részé-
nek vizei a lefejez6 valydaba kerilnek.
Ha a lefejez6 valya bemélyiilése
intenziv, lépcsé kepzddik. Akkor, ha a
lefejezett valyu a lefejezés helyén nem
teijedt tal (a lefejezés a valyavégnel
torténik) egy lépcs6é képzddik a valya-
talp vizvélasztonal. Ha a lefejezés nem
a valyavégnél tortént, két lépcsé is
kialakulhat.

Valyavégek 0Osszekapcsoloda-
sénal tanuhegyek alakulhatnak ki, ha
egy fovalyu két mellékvalyuja hatral
egymas felé. A tanuhegy a févalyu
oldalanal képzddik (4a. abra), de kép-
z8dhet a végénél is (4b,c. abra). Ut6bbi

esetben a fovalyu villasan kettéagazva két mellékvalyura kiléndil.
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Aliiefejez6désnél akkor
alakulhat ki tanuhegy, ha a mellék-
valyu hatralé vége eléri a fovalyd
peremét. Ez végbemehet akkor, ha
az egyenes fovaiyubol ives lefutasd
mellékvalyd képzodik (5a. ahra\
de akkor is, ha a fovalyu ives lefu-
tdsl szakaszanal egy ugyancsak

0 SOcmikfa} ives (5b. &bra) vagy kett6 egyenes
lefutdsi (5c. abra) mellékvalyd
képzddik.

- Kanos tanuhegyek alakul-

E31B 2Q 3@ 4E35EC hatnak ki a fovalyuk kozott is.

6. abra: Karostanuhegykialaku[ésa igazi lefejezodéssel Ekkor a tanuhegy kialakitasaban
Jelmagyarézat 1.1 tipusa valyd, 2. 1épcsé, 3. valyavég hatrala- . . 1 .

sanakiranya, 4. valyutalpi vizvalasztd, 5.1 tipusu valyatalp két me“ekvalyu vesz reszt (5d-

lejtésénekiranya, 6. tanuhegy, 1 kezdeti allapot, I1. kifejlett ébra).
allapot . B RTII Y .
Figure 6: Developing ofkarren mesas with real capturings lgazi lefejez6désnél is Kki-

Legequ: 1.1 type I_<arren rinnen,_2. escarpment, 3._direction alakul tanuhegy. IIyenkor valamely
o fwithdrawal o frinnen end, 4. rinnen boltom drainage, 5. Y ., , , L
direction ofgrade ofl. type karren rinnen botlom, 6. mesa 1 fovalyu és annak két meIIekvaIyUJa
fogja KO%e A EATINEYYEE RPIAMINEYY elkilonilése a kornyezetétSl akkor feje-
z8dik be, amikor a gyorsabban fejl6dé mellékvalyd eléri a mar korébban, kiala-

kult méasik mellékvalyu oldalsé részét (6. abra).

Tanuhegyek a fentebb vazoltaktol eltér6 médon is kialakulhatnak, ame-
lyek kozul kett6t emlitiink.

Ritkan, de el6fordul, hogy a kanos tanuhegy kialakulasaban a
kanbarlangoknak is szerep jut. llyenkor a mellékvélyu a fovéalyu kanbarlangos
szakasza felett éri el a fovaiyat (vagy annak egy masik mellékvalydjat). A
tanuhegy kialakulasa akkor fejez6dik be, amikor a kanbarlang mennyezete
elpusztul (7a. abra).

Ha a fovalyd kis mélység és kanyarulatot formal, a benne aramlé oldé-
szer a valyuperemnek Utkozik, és azon talfolyik. A talfoly6 viz a lejt6s térszinen
fentrdl lefelé fejl6dd valyat (antiregresszios valyd) alakit ki. Az igy kialakuld
mellékvalyl alsé vége hosszabbodésa soran elérheti a fovaiyut. Ennek eredmé-
nyeként a zugtol fliggetlen, a kanyarulaton Kiviil elhelyezkedd tanuhegy képz6-
dik (7b. &bra). Az igy kialakult antiregresszios mellékvalyu gyorsan fliggd hely-
zet(ivé alakul (a fovalydhoz kapcsolodas mindkét helyén 1épcs6é képzd6dik), miu-
tan a fovalya, amelyben tdbb old6szer aramlik gyorsabban mélyil. Az ilyen
mellékvalyuk ezt kdvetbleg a fovalyd fel6l mar nem kapnak vizutanpotlast. Az
antiregresszios valyaban nem alakul ki valyuatalp vizvalaszto.
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3.2.2. Sziget- és tanuhegyek kialakula-
sa kanyarulatok altal kozrefogott
térszineken

Karrvalyuk zug részei kiala-
kulhatnak igazi-, vagy almeanderezés
sorén is. A nyak részeknel a zugok
atvagasa torténhet allefejez6déssel,
vagy igazi lefejez6déssel. Allefejez6-
dés soran nem a véalydban aramlo
olddszer kuloniti el a zug részt. llyen-
kor a zug, vagy a nyak részre hullo és
ott lefoly6 csapadékviz hatasara ala-
kulnak ki karrvalyuk. Ezek a kanyaru-
latot  alkot6  karrvalyd  mellék
karrvalyui, amelyek fligg6 helyzetlek.
Az dllefejez6dés torténhet a nyaknal,

7. &bra: Kanos tanuhegy kialakulasa karrbartangfelnyitasa
(a) és anliregresszios valya (b) képz6dése esetén
Jelmagyarazal: 1.1 tipust valyd, 2. kanbarlang, 3. valyavég
hatralasanakiranya, 4. lépcsé, 5.1 tipusu valyu talpanak
lejtés iranya, 6. tanuhegy I. kezdeti, allapot, 11 kifejlett allapot
Figure 7: Developing ofkanén mesas after opening up

de torténhet a zug barmely részénél.
Végbemehet egyetlen karrvaly( hatra-
lasaval (8a. abra), vagy két karrvalyui
vegének hatralasos 6sszekapcsoldda-

o

saval (8b. A&bra). EIG6z6 esetben a
mellékvalyad  végénél jon  létre
vélyutalpi vizvalaszté (lépcs6 mind a
valyuvégnél, mind a valyutorkolatnal
kialakul), utobbi esetben a két valyu-
veg osszekapcsolodasanal. A két mellékvalyd torkolatanal egy-egy lépcsd kép-
z6dik.

the kanén cave (a) and developing o fantiregression
rinnen (b)

Legends: 1.1 type kanén rinnen, 2. karren cave, 3.
directon o fwithdrawal o frinnen end, 4. escarpment, 5.
direction o fgrade ofl. type kanén rinnen bottom, 6.
mesa |. starting candition, Il.full developed condition

A kanyarulat killonb6z6 részein képz&dé karrvalyuk a zlg teriiletét tobb,
kiilonb6z6 nagysagu tanuhegyre kilonithetik. Két mellékvalyd hatralasa esetén a
vizvélaszto a nyakrész belsejében fejlédik ki, egy mellékvalyl hétralasa esetén
ott, ahol a mellékvalya vége eléri a févalyat. Mindkét esetben a nyakrésznél
kialakult mellékvalyu végei tobbnyire fliggnek a fovalyu talpa felett.

Igazi lefejez6dés soran a zUg rész elkilonilését a valyaban araml6 oldo-
szervegzi. -

Igazi lefejezG6dés legegyszerlibben HI. tipusd valyuknal johet létre,
miutan az ilyen valyik mélysége csak néhany cm. Akkor, ha a hordozé valyu (I
tipust valyu) lejtése kicsi és a Ill. tipust valyu meanderdve széles, a meanderiv
hosszl, a valyGban aramlé viz nem kéveti a hurok ivét, hanem a nyakon
atfolyik. A nyak tertletén ezért egy intenziven fejl6éd6 antiregressziés valyu
fejl6dik ki.
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A lefejez6dés akkor
torténik meg, ha az anti-
regressziés valya mélysége
meghaladja a kanyarulati rész-
nél a valya mélységét. A lefi-
z0tt valylszakasz fuggd hely-
zetbe kerll, mindkét vége
Iépcs6vel kapcsolddik a nyak
résznél kialakult valylszakasz-
hoz. Miutan a zlg rész terile-
tén kanyarulat lesiklas tortén-
het, ott oldalirdnyban Kis kiter-
jedésii, gyakran hegyes kupot
alkotd karros szigethegy alakul
ki (9a. abra). A jelenség meg-
figyelhetd Il. tipusd valyanal

o socmib) IS. llyenkor a zlgresz atvagasa
iil. tipusu valyda kialakulasa

.soran torténik meg.
Igazi lefejez6dés ala-

O b 6 EEI*E> ESS* kulhat ki I. tipust valyuknal is
8. dbra: Karros tanuhegyek kialakulasa kanyarulat allejejezodésével egy elsésorban akkor, ha a Vé.|yUt
(a), két (b) mellékvalya regresszitja esetén egyetlen meander (hUI'Ok me-

Jelmagyarazat: 1.1 tipusd valyd, 2. Iépcs6, 3. valyuvég hatralasanak i . N, L
iranya, 4. valyutalp vizvalaszto, 5.1. tipusi vadyd talpanak délésiranya, — ander) képezi (tulfejlett valya,
6. tandhegy, 1. kezdeti allapot, 11 kifejlett allapot
Figure 8: Developing ofkarren mesas with pseudocapturing of VER!E,SS ,M " 199’5)' B A reQ;
bends in the case ofregression o f1 (a) or 2 (b) ancillary rinnens  reSSZ10S valyuk melysege felsd

Legends: 1.1 type karren rinnen, 2. escarpment, 3. direction of S f Loz
withdrawal o frinnen end, 4. rinnen bottom drainage, 5. direction VeQUk felé nagymertekben

coddakenm flARligniHnain@naathd i znesodaarvionedadia valy( kanyargasa miatt kilendul.
A sodorvonal RelyEnREFPE VEITU Beremnek iitkozik. Az iitkozési helyek elsésor-
ban ott alakulnak ki, ahol valyUperem irdnyvaltozésa a legnagyobb mértéki.
Ilyen helyek lesznek a nyak részek, E helyeken a valydban aramlé viz egy ki-
sebb része atfolyik, ami a hurok részleges lef(iz6dését eredményezi (9b. abra). A
nyak résznél kialakulé antiregressziés valyl és a meander valyu talpa egyiitt
mélyulhetnek. Mindkét valylszakasz aktiv marad, ugyanis viz mind az antigreg-
resszios, mind a fovalyd mar lef(izott részébe egyarant juthat. Az antiregresszids
valyu also, torkolati vége fiigg a fovalyu talpa felett, fels6 végénél valyutalp
vizvélasztd alakul ki. Az antiregresszids valya altal kialakitott tanuhegyet to-
vabbi valyuk allefejez6déssel tanuhegy roncsokra kiildnithetik.

A nyakrésznél Kkarrbarlang is kialakulhat. A tanuhegy kialakuladsa a

karrbarlang mennyezetének elpusztulasaval fejezédik be (9c. abra). A lefejezett
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kanyarulat  fliggd helyzet(,
lépcsbkkel kapcsolodik a nyak
résznél kialakult valyd szakasz-
hoz,

4. A térképezett karros tér-
szinrészletek
kioldédastorténete

A kioldddastorténet
felvazolasdhoz nem csak a
karros tanG- és szigethegyek
kialakuldsanak elemzése soran
nyert eredményekre tamaszko-
dunk, hanem azokra is, ame-
lyekhez a meanderfejlédés vizs-
galata (VERESS M. 1998) soran
jutottunk.

4.1. Az "A"jell kanos térszin-
részlet (10. abra)

Kialakul hétréalassal az
B B 0OBB CHh B ives lefutast 1. és a Il. jeld

E 3 K35EZH5S" karrvalyd, utobbi  el6z6nek

mellékvalytdja (11a. &bra). E

9. dbra: Karros sziget- és tanuhegyek kialakulasa kanyarulatokigazi ket karrvalyu egymaShOZ kepESt

lefejezodésével részben parhuzamosan fejlédik.
Jelmagyarazat: 1.1. tipust valyd, 2. 111. tipust valyd, 3. karrbarlang, 4. , e e
1épcs6, 5. valylvég hatralasanakiranya, 6.1 tipusd valyu talpanak Az . es Il VaIyUKtOI
délésiranya, 7.111. tipusa valyl talpanak d6lésiranya, 8. sodorvonal, 9.  hatrald mellékvéiyt’]k végei
tanuhegy, 10. talpszigethegy. 11.felnyilasos karrvalytii, I. kezdeti

allapot, 1L kifejlett allapot egymast elérve tanuhegyek sorat
Figura 9: Developing ofkarren mesas with real capturirtgof ~ hozzak |étre (11b cd ébré_ié)
bends e '

Legends: 1.1 lype karrett rinnen, 2. I11. type karren rinnen, 3. Els6nek az V., majd aVl, VI,
karren cave, 4. escarpment, 5. direction o fwithdrawal o frinnen AT ial(i
end, 6. directon o fgrade o fl type karren rinnen bottom, 7. VeQUI a V“__| JEIU, _tanUhEgy
direction o fgrade oflll. type karren rinnen bottom, 8. channel alakul ki. A kialakulasi kor fen-
line, 9. mesa, 10. karren inselbcrgon the bottom, 11. karren cave tebbi trendje kUIt‘)nt')sen az VvV éS
with opening up 1 starting condition, I1.fid i derveloped condition , L
VI. tanuhegy esetében érhetd
tetten. Ugyanis a lli.a jeld mellékvalyu csak akkor alakulhat ki (ami eléfeltétele

a VI. jeld tanuhegy kialakulasanak) amikorra a ii.a és a Ill. jeld valyu 6sszekap-
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iO. (i6ra. /iC "A"jelii térszinrészlet morfoldgiai térképe
Jelmagyardazat: |. a térképezett térszmrészletet hatarolé nem, vagy kismértékben karrosodott térszin, 2. tanGhegy. 3.1.
tipusd valyu (fiigg6leges oldald) 4.1 tipusu valyu (lankas oldald), 5. 1. tipusu valyl 6. valy( melységadattal, cm-ben
(mélységadat ottkerultfeltiintetésre, ahol az aljzat mélységének a mérése tortént aperemhez képest, 7.fed6tiledék
nélkulivalyatalp, 8. 1épcsd, mélységadattal, cm-ben, 9. valyatalp vizvalaszto, 10. valyatalp d6lésének irdnya és lejt6szo-
ge, 11. talajés mallast maradék, 12. talajkézettormelékkel, 13. kézettormelék
Figure 10: Morphological map about A™"ground surfacepart
Legends: 1. rockdeveloping karren near the mapped ground surface part, 2. mesa, 3.1. type karren rinnen
(vertical-sided), 4 .1. type karren rinnen (gently slooping-sided) , 5. Il1. type karren rinnen, 6. rinnen with abyss
data in centimetres (itis written where it was measured), 7. rinnen bottom without covering sediment, 8
escarpment with abyss data in centimetres, 9. rinnen bottom drainage, 10. direction and slope o fgrade of
karren rinnen bottom, 11. soil and weathering remains, 12. soil debris, 13. debris

csolédik. (E két utdbbi valyl 6sszeoldddasa eredményezi V. jell tantbegy kiala-
kulasat)
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/1 &bra: Az "A"jel(i karros térszinrésziel kioldodastorténete
Jelmagyaréazat: 1. nem karrosodo, vagy rekonstrualhaté kanformai még nem hordozéfelszin, 2. kés6bb kialakulé
tanuhegy, 3. tanuhegy, 4.1 tipusu valy, 5. 1. tipusu valyu, 6. madaritaté kezdemény, 7.fedduledek mentes vclyu- és
madaritato talp, 8. 1épcs6, 9. valylvég hatraldsanakiranya, 10. valyutalp vizvalaszto, 11. karrvalyu és madaritato és
tanuhegy azonositéjele, a, b, c, korabbi allapot, d.jelenleg allapot
Figure 11: Solution history o f "A’ground surfacepart
Legenda: 1. do nétkarrertsurface, or there is n6t reconstructable karrenforms, 2. later developed mesa, 3.
mesa, 4.1. type karren rinnen, 5. I11. type karren rinnen, 6. little kamenitza, 7. rinnen bottom and kamenitza
bottom without covering sediment, 8. escarpment, 9. directon ofvAthdrawdl o frinnen end, 10. rinnen boltom
drainage, 11. identysign o frinnen, kamenitza and mesa (a, b, cformer condition, dpresent condiiion)
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Az egymas irdnyaba hatral6 metékvalylik kozil a IL valyatol hatralo
mellékvalyuk az id6sebbek- Ezt bizonyitja, hogy a valyutalp vizvélasztok azJL

12. &bra.-A ‘B"jel(ikarros térszinrészletmorfologiai térképe
Jelmagyarazat: |.a térképezett teriiletethatarolé nem, vagy kismértékben karrosodé térszin, 2. talpi tandhegy, 3. talpi

szigethegy\ 4.félszigethegy, 5.1 tipust valyu (fuggéleges oldall) 6.1. tipusa valyu (lankas oldald), 7.1. tipust valyd
(al&hajlé oldala), 8.11. tipusa valyu (fligg6leges oldalu), 9. ul. tipusa valyd, 10. valyd mélységadattal cm-ben
(mélységadat ottkertltfeltiintetésre, aholaz aljzat mélységének mérése torténtaperemhez képest, 11.
fed6uiledékmentes valyltalp, 12. karrbarlang, 13. terasz, 14. Iépcs6, mélységadattal, cm-ben, 15. valyUtalp vizvalaszto,
16. valyUtalp d6lésének iranya és lejtészoge
Figure 12: Morphological map about ‘B"ground surfacepart
Legends: 1. rock developing karren near the mapped ground surface part, 2. boltom mesa, 3. kanén
inselberg on the bottom, 4. karren halfinselberg, 5.1 type karren rinnen (vertical-sided), 6.1. type karren
rinnen (gently slooping-sided) , 7.1 type karren rinnen (underincline-sided), 8. Il. type karren rinnen
(vertical-sided), 9. I11. type karren rinnen, 10. rinnen with abyss dala in centimetres (itis written whsre it was
measured), 11. rinnen bottom without covering sediment, 12. karren cave, 13. terrace, 14. escarpmentwith
abyss data in centimetres, 15. rinnen bottom drainage, 16. direction and slope o fgrade ofkarren rinnen
bottom

jell vélyuhoz kozelebbi helyzetiiek. Tovabbéa az is, hogy a IL valyu és a mellék-

valyuk talpanak magassagkulénbsége kisebb, mint az L valyu és ennek mellék-
valyuinak talp magassagkulonbségei.

4.2. A "B"jell karros térszinrészlet (12. abra)
Kialakul hatralassal az I. jeld, L tipusa karrvalyG. Ennek talpan IL jeld,

Il. tipusu karrvalyl képz6dése is elkezdédik (13a. abra). A EL jel( karrvalyd,
majd kés6bb az V. jel( is intenziv szélesedése az I. jell valyd peremének iranyéa-
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ba annak valyutalpat felemészti. E helyeken teraszok forméajaban sem maradnak
meg az |. jell karrvaly(i valydtalpanak maradvanyai. (llyenek csak a belsejében
mint talpi tand- és szigethegyek 6rz6dnek meg.) A n. jel karrvalyutél villasan
kettédgazva kialakul a ILa és H.b, tovdbba annak Ill. jelii mellékvalyuja (13b,c.
abrak). A (.a és Hb jeld valydk kevésbé intenziv szélesedése miatt az | jeld
valyu talpabdél ezen vélyUszakaszon teraszok képzédnek.

Az V. ésam.ajell valyavégek Osszekapcsolodasaval a VIII. jeld talpi
szigethegy, a HL valamint az l.a jel(i valyuk 6sszekapcsolodasaval a IX. jeld talpi

13. abra: A "B"jellikarros térszinrészletkiold6dastorténete
Jelmagyarazat: 1. nem karrosodo, vagy rekonstrualhat6 karrformatmég nem hordoz6 térszin, 2. késébb fdalalcu-
lo sziget- és tanuhegy, 3. talpiszigethegy, 4. talpi tandhegy, 5.félszigethegy, 6.1. tipust valyd, 7. U. tipusu valyd, 8.
UL. tipust valyd, 9. madaritatd kezdemény, 10 .jéd6iiledéhnentes valyd- és madaritatd talp, 11. karrbarlang, 12.
terasz, 13. Iépcs6, 14. valylvéghatralasanakiranya, 15. valyutalp vizvalasztd, 16. kanvalyu, madaritato,
karrbarlang tanud- és szigethegyek azonositojele, a, b, c korabbi allapot, djelenlegi allapot
Figure 13: Solution history o f “B™ground strfacepart
Legends: 1.do nétkarren surface, or there is nétreconstructable karrenforms, 2. later developed karren
inselberg and mesa, 3. karren inselberg on the bottom, 4. boltom mesa, 5. karren halfinselberg, 6.1. type
karren rinnen, 7. I1. type karren rinnen, 8. I11. type kanén rinnen, 9. little kamenitza, 10. rinnen bottom
and kamenitza bottom without covering sediment, 11. karren cave, 12. terrace, 13. escarpment, 14.
direciion ofwithdrawal ofrinnen end, 15. rinnen bottom drainage, 16. identity sign o frinnen, kamenitza,
karren cave, mesa and karren inselberg (a, b, cfarmer conclition, d present condition)
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januhegy alakul ki. (A VHL jell szigethegy felszine az V, jel(i valyu folé csak
néhany cm-el magasodik, ami utal tertletének jelent8s mérték( lepusztulasara.)
A Vl.ajell karrvalyl villas kettéagazasa eredményeként egy olyan talpi tand-
hegy is kialakul, amely I1. tipus( valy( talpabol képz6dott (13c,d. abrak).

4.3. A "C"jelli kairos térszinrészlet (14. abra)

ENy-i iranyba hatral 1. jel( kairvalyGbol kialakul a Il. és a IIl. jeli
karrvalyl (15a. abra). A E jell karrvalyd id6sebb, vagy gyorsabb fejlédés(
mint 1. jeld. Emiatt ffl.a. jeli mellékvalyd Ny-i irdnyu héatralédsa soran (15b.

7 _ 7

abra) a Il. karrvalyu peremét éri el. Miutan el6z6 fejlédése gyorsabb, utobbi
fels6 végét lefejezi (15c,d. abrak).

14. abra: A "C'jelii kanos térszinrészlet morfoldgiai térképe
Jelmagyarazat |.a térképezett térszinrészletet hatarol6 nem, vagy kismértékben honosodott
térszinrészlet, 2. szigethegy, 3.Jelszigethegy 4. /. tipust valyu (fligg6leges oldald) 5.1 tipusu
valyl (lankas oldalu) 6. I1. tipust valyu (fiiggdleges oldalt), 7. HL tipust valyd, 8. valyl
mélységadata cm-ben (mélységadat helye ottkertiltfeltintetésre, ahol az aljzatmélységének
mérése, torténtaperemhez képest), 9.fed6liledék mentes valyuatalp, 10. karrbarlang, 11. terasz,
teraszmaradvany, 12. szoknya, 13. Iépcsé mélységadattal, cm-ben, 14 valyiitalp vizvalaszto,
15. valyatalp d6lésének iranya és lejtésszoge
Figure 14: Morphological map aboul "C ground surfacepart
Legends: 1. rock developing kanén near ihe mapped ground surfacepart, 2. kanén
inselberg, 3. kanén halfinselberg, 4 .1 type kanén rinnen (vertical-sided), 5.1 type
karren rinnen (gently slooping-sided), 6. Il. type kanén rinnen (vertical-sided), 7. I11.
type kanén rinnen, 8. rinnen with abyss dala in centimetres (itis written where it was
measured), 9. rinnen boltom witkoui covering sediment. 10. kanén cave, 11. terrace,
terrace remain, 12. skirt, 13. escarpmeniwith abyss data in centimetres, 14. rinnen
bottom drainage, 15. direction and stopé ofgrade o fkarren rinnen boltom
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15. abra: A "C"jel(ikarros térszinrészletkioldddastdrténete
Jelmagyarazat: J. nem karrosodd, vagy rekonstrualhaté kanformatmég nem hordoz6 térszm,
2. kés6bb kialakulo szigethegy, 3. szigethegy, 4.félszigethegy, 5.1. tipusu valyd, 6. U. tipust
Valyad, 7. 111 tipust valyu, 8.fed6uledék nélkuli valyatalp, 9. karrharlang, 10. terasz, 11.
valylvég hatralasanakiranya, 12. valyatalp vizvalasztd, 13. kanvalyu ésszigethegy azonositd
jele a. b. c. korabbi allapot, d.jelenlegi allapot
Figure 15: Sclutiori history of'C'ground surfacepart
Legends: 1. do nétkarren surface, or there is n6t reconstructable karrenforms, 2. letér
developed karren inselberg, 3. karren inselberg, 4. karren halfinselberg, 5.1 type
karren rinnen, 6. Il. type karren rinnen, 7. I1l. type karren rinnen, 8. rinnen bottom
without covering sedirnent, 9. karren cave, 10. teirace, 11. direction ofwithdrawal of
rinnen end, 12. rinnen bottom drainage, 13. identity sign o frinnen and karren inselberg
(a, b, cformer eonditon, dpresent condition)

Az |. tipusu valyuk talpan (U és Ill.ajell valyuk) 1. tipusa valyuk ala-
kulnak ki. Ezek kiszélesedése okozza Il. és iTl. jel(i valyu talpainak teraszosodé-
sat. A Il. tipusu valyuk kifejlédése befejezédik a lefejezddés idejére. Erre utal,
hogy an. valyuk, ill. ateraszok a lefejezett valyarészeken mar nem fejlédnek ki.

A lefejezés eredményeként kialakul a IV. jel( szigethegy. Ennek felszine
alacsonyabb mint a kdrnyezé felszin magassaga. A CL és Ill. jel( valyuk kifejlé-
dése soran nincs nyoma olyan hatasnak, amely a tanuhegy teriiletén a felszin
lepusztulasat okozhatta volna. Ezért valdszind, hogy a Il. és NI. valyik kialaku-
lasa el6tt a szigethegy teriiletén a fentebb vazolt karrosodasi folyamatoktdl flig-
getlen karrosodas jatszédhatott le.
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16. &bra: A "D"jel(i karros térszinrészlet morfologiai térképe
Jelmagyarézat: 1. a térképezetttérszinrészletethatarolé nem, vagy kismértékben karrosodott térszin, 2. tanuhegy, 3.
karrosodotttanuhegy, 4.felszigetkegy 5. karros magaslat, 6.1 tipust valyu (fuggéleges oldalu), 7.1 tipust valya
(lankés oldalu), 8.1 tipust valyu (alahajlé oldalu), 9. E | tipust valyu, 10. valyd mélységadattal, cm-ben (mélységadat
ottkeriltfeltiintetésre, ahol az aljzat mélységének mérése torténtaperemhez képest), 11.feddiiledéknélkiili valyatalp,
12.szoknya (meander lesiklasnal), 13. 1épcs6 mélységadattal (cm-ben), 14. valyutalp vizvalaszto, 15. valyatalp
délésénekiranya és lejtdszége, 15. talaj és mallasi maradék
Figure 16: Morphological map about "D"ground surfacepart
Legends: 1. rock developing karren near ihe mapped ground surfacepart, 2. mesa, 3. karren rresa, 4. karren
halfinselberg, 5. karren height, 6. I. type kanén rinnen (vertical-sided), 7.1. type kanén rinnen (gently
slooping-sided), 8.1 type kanén rinnen (méerincline-sided), 9.111. type kanén rinnen, 10. rinnen with abyss
data in centimetres (itis written where it was measured), 11. rinnen boltom wilhoul covering sediment, 12.
skirt (atslipping down), 13. escarpmentwith abyss dala in centimetres, 14. rinnen bottom drainage, 15.
direction andslope o fgrade o fkanén rinnen bottom, 16. soii and weathering remains
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17. &bra: A "D"jellikarros térsziniészletkioldodastdrténete
Jelmagyarazat 1. nem karrosodd, vagy rekonstrualhat6 karrfotmatmég nem hordoz6 térszin, 2.
késdbb kialakulo sziget- és tanuhegy, 3. karrosodott tanuhegy, 4. tanuhegy, 3.félszigethegy 6.
karrosmagaslat, 7.1 tipusa valyu, 8. ul. tipust valyd, 9. madéritatd kezdemény 10 .fed6iiledék
nélkiilivalyatalp, 11. 1épcs6, 12. valyuvég hatralasanakiranya 13. valyutalp vizvalaszto, 14.
karrvafy( és tanuhegy azonositéjele ab. c. korabbi allapotd jelenlegi allapot
Figure 17: Soludion history o f "D "ground surfacepart
Legends: 1. do n6tkarren surface, or there is nétreconstructable karrenforms, 2. later
developedkarren inselberg and mesa, 3. karren mesa. 4. mesa, 5. karren halfinselberg, 6.
karren height, 7.1 type karren rinnen, 8. RI. type karren rinnen, 9. litile kamenitza, 10.
rinnen bottom without covering sediment, 11. escarpment, 12. direction ofwiihdrawal of

rinnen end, 13. rinnen bottom drainage, 14. ideniity sign o frinnen and mesa (a, b, cfarmer
condilion, d present condition)

4.4. A "D"jell karros térszinrészlet (16. abra)
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iS. (iZra;Az "E"jellikanos iérszinrésziel morfologiai térképe
Jelmagyarazat 1. a térképezett térszmrészletethatarol6 nem,
vagy kismértékben karrosodotttérszin, 2.félszigethegy, 3.1.
tipust valyu (fugg6leges oldall) 4 .1. tipusd valy( (lankas
oldalu), 5. JU. tipusu valyq, 6.fligg6leges és lankas oldall
madaritaté maradvany, 7. valyl és madaritaté métységaaattal
cm-ben (mélységadatottkeriltfeltiintetésre, ahol az aljzat
mélységének mérése torténtaperemhez képest), 8.fed6iiledék
nékilivalyatalp, 9. kan-barlang, 10 .felnyilasos karrvalyd, 11.
karrvalyud stiklahid, 12. valyatalp délésének iranya és délésszo-

&
Figure 18: Morphological map about "E"ground surface
part
Legends: 1. rock developing kanén near the mapped
groundsurfacepart, 2. kanén halfinselberg, 3.1 type
kanén rinnen (veriical-sided), 4.1. type kanén rinnen
(gently slooping-sided), 5. I1l. type kanén rinnen, 6.
vertical-sided and gently slooping-sided kamenitza remain,
7. rinnen and kamenitza vath abyss data in ceniimetres (itis
written where it was measured), 8. rinnen boltom without
ring sediment, 9. karren cave, 10. opening rinnen, 11.
rinnen arch, 12. direction andslope ofgrade ofkanén
rinnen botlom

I. jelii karrvalyu keletr6l-
nyugatra, majd egy kanyarulatot
alkotva délnyugati iranyba hatralva
fejlédik A Kkarrvalyatél nyugati
irdnyba héatradlva mellék kanvalyuk
(EL, 111, 1V. jel() alakulnak ki (173,
abra). Az id6sebb II. jel(it, a fiata-
labb, de intenzivebben fejl6dd IH.a
jell lefejezi, amit el6z6 talpénak
vélyutalp  vizvélasztéja bizonyit
Kialakul a VII. jeld egyenetlen fel-
szinl karrosodott tanuhegy (17b.
abra). Felszine valdszindleg id6sebb
valyutaip roncsokat hordoz, ami
kialakulasa el6tti kairosodéséra utal.
Ezt kdvetben (17c. abra) a ill.b jell
karrvalyu eléri a V1. jel(i kairvalyut
(allefejez6dés) ami 1ll. jell karr-
véalyunak a VI. jelihoz képesti id6-
sebb kialakulasi korat, vagy' gyor-
sabb fejl6dését bizonyitja. Kialakul a
VIII. jell tanuhegy (17d. &bra).

45. Az "E"jell karros térszin részlet
(18. &bra)

Kialakul az 1. jel( karrvalyu
és mellékvalydja (l.a). Az 1. jeli
karrvaly( egy rendszert képez (karr-
valya viznyel6vel) az V. jell Karr-
barlanggal. E karrbarlang felett fel-
tehetben egy madaritaté (Hi. jeld)
alakul ki, amelyhez a H jel( karr-
valyu kapcsolddott (19.a abra).



19. &bra: Az "E"jelli karros térszinrészlet kioldodastorténete
Jelmagyarazat: 1. nem karrosodo, vagy rekonstrualhat6 karrformat még nem
 hordozo térszin, 2. késébb kialakul6 sziget- és tanuhegy, 3. tandhegy, 4. szigethegy, 5.
félszigethegy, 6.1 tipusu valyd, 7.111. tipust valyd, 8. 1épcsd, 9. madaritatd, 10.
roncsolédott madaritatd, 11. valyd- és madaritato talp, 12. karrvalya viznyeld, 13.
karrbarlang, 14.felnyilasos karrvalyu, 15. karrvalyt sziidahid, 16. valyatalp vizva-
laszt, 17. valyavég hatralasanak iranya, 18. karrvaly(, madaritaté és tanuhegy
azonositojele, a, b, korabbi c,jelenlegi, djov6beni allapot
Figure 19: Solulion history of"E"ground surface part
Legends: 1. do nétkarren surface, or there is nét reconstructable karren
forms, 2. later developed karren inselberg and mesa, 3. mesa, 4. karren
inselberg, 5. karren haifinselberg, 6.1 typc karren rinnen, 7.111. type karren
rinnen, 8. escarpment, 9. kamenitza, 10. destrucive kamemtza, 11. rinnen and
kamenitza boltom, 12. rinnen sink, 13. karren cave, 14. opening rinnen, 15.
rinnen arch, 16. rinnen botiam drainage, 17. directon o fwithdravval o frinnen
end, 18. idenutysign o frinnen, kamenitza and mesa (a, b,farmer condition, ¢
present condition, d condition in thefuture)
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A 1l jsil karrvalyu és a madéritatd talpan a karrbarlang mennyezete
annyira kivékonyodhatott, hogy annak egy része felnyiiasos karrvalyavé alakul-
hatott (29h. &bra). Ezaltal a madéritatd és a H. jeld karrvalyd kdzott a kapcsolat
megszakadt. Varhatd, a Lajel( karrvalyu és a madaritatdé 6sszeoldddasa,. tovab-
ba a karrbarlang mennyezetének teljes hosszban térténd Leomlasa {29d. abra).
Ezen folyamatok eredményeként a madaritato roncs és az L jell karrvalyd kozti
terleten az eredeti térszin maradvanya tanuheggyé (V.), a H jell karrvélyu
talpanak maradvanya szigetheggyé alakul (V1.)

4.6. Az "F"jelli karros térszinrészlet (20. abra)

Es6viz bardzdas kifejlédéssel kialakul az |I. jelli karrvalyu harom
meandert képezve (21la. &bra). A két kisebb (mi és m2 jelli) meander igazi
meanderezés soran képz&dott, amit a valyd oldalak szoknyai bizonyitanak. A
nagy meandemél, amely egy hurok meander (m3 szoknya nem ismerhetd fel.
Ennek ellenére e kanyarulat kialakulas is igazi meanderezéssel torténhetett, amit
a kanyarulat homoru oldalan az alahajlé oldalfalak bizonyitanak.

Az m3jell meander terlletén koran elkezdédik a Il. jeld karrvalyu kiala-
kuldsa, amely allefejez6déssel levalasztja a zUg egy részén a XV jelli tanuhegyet
(22b. abra). A korai lefejez6dést bizonyitja, itt mérhet6 a legkisebb 1épcsd ma-
gassag, ami a valyl nagymértékd bemélyulésével hozhaté kapcsolatba.

Az egyre szélesed6 I. jell valydban a sodorvonal kilendiilése fokozddik,
amely eredményezi Ul és IV. jell valyuk antiregresszios fejlédését (21b,c. ab-
rak). A ul. valyu hurokszem kifejlédése kialakitja a X1V jel( tanthegyet. (Mind
a X1V, mind a XV jell tanuhegy terlilete karrosodott A karrosodas ideje azon-
ban nem adhat6 meg.) Az I. valylnak szamos tovabbi mellékvalylja képz6dik
regresszioval (VU., VEL, X., XI. jel( valyuk). Kialakul a XII jel(i karrbarlang,
valylvég 6sszekapcsolodas torténik V és VI. jell karrvalyuk kozott.

A z0g rész lefejez6dését a IV jelli antiregresszios valyu kifejlédése
eredményezi, kialakul a XV1. jel(i tanuhegy (21d. abra).

A Kkairbarlangb6l kidramlé oldoszer az I. jel( valyd valyutalpanak rész-
leges mélyitésével Il. tipusu valya (XIlI. jel() kialakulasat eredményezi. Ez az |.
jel( valyutalp egyes részein terasz képzd&dését eredményezi. Az 1. jell valyu
alahajlé oldalfalainal a peremek leomladoznak.
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20. abra: Az "F"jelli kcuros térszinrészJetmorfologiai térképe
Jelmagyarazat: 1. atérképezett térszinrészletei hatarolé nem, vag'kismértékben hon osodott térszin, 2. karrosodott
tanuhegy, 3.félsziget- és tanuhegy, 4. karros magaslat, 5.1. tipust valyu (fligg6leges oldall), 6.1 tipusu valya (lankas
oldald) 7.1 tipust valyu szakasz (alékajlé oldal, aszam az alahajléfalnak a valylperemt6l mértlegnagyobb .tavolsa-
gétjelzi cm-ben, vizszintes irdnyban) 8. lepusztultvalydperem, 9. 1. tipust valyu (flggbleges oldald), 10. 111 tipust
valyu, 11. valya, mélységadattal, cm-ben (mélységadat ottkeriiltfeltiintetésre, ahol aljzatmélységénekmérése torténta
peremhez képest), 12.fed6iledék nélkili valyatalp, 13. karrbarlang, 14. terasz, 15. szoknya roncs (meander lesiklas-
nal), 16. Iépcs6 mélységadattal (cm-ben), 17. vafnkalp vizvalasztd, 18 valyatalp délésének iranya és lejtészoge, 19.
talaj és mallasi maradék, 20. talajés kézettormelék, 21. kézettérmelék, 22. térképezés idején észlelt vizaramlasi
iranyok
Figure 20: Morphological map about “F"groundsurfacepart
Legends: 1. rock developing karren near the mapped ground surface part, 2. karren mesa, 3. karren halfin-
selberg and mesa, 4. karren height, 5. J. type karren rinnen (vertical-sided), 6 .1 type karren rinnen (gently
slooping-sided), 7.1 type kanén rinnen (underincline-sided, the number shows the biggest dislance, in
centmetres, between underinclinedside and boundaty o frinnen, in horizontul direction), 8. ruined boundary
ofrinnen, 9. Il. type karren rinnen (vertical-sided), 10. Il. type karren rinnen, 11. rinnen with abyss dala in
cenUmetres (itis written where it was measured), 12. rinnen boltom withoui covering sediment, 13. karren
cave, 14. terrace, 15. skirtremain (atslipping down), 16. escarpmentwith abyss data, 17. rinnen bottom
drainage, 18. direction and slope ofgrade o fkarren rinnen bottom, 19. soii and weatherir.g remains, 20. soil
debris, 21. debris, 22. water flowing directions at the {itne o ftrapping
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21 abra-- Az "F'jelli karros térszinrészletkioldodastorténete
Jelmagyarézat: 1. nem korosodd, vagy rekonstrualhat6 karrformatmég nem hordozé térszin, 2. késébb kialakuld
sziget- és tanuhegy, 3. tanuhegy, 4.fels(igethegy, 5.1. tipust valyd, 6. U. tipust valyd, 7.111. tipusa valyd, S.fed6iledék
nélkalivalyatalp, 9. karrbarlang 10. terasz, 11. Iépcs6, 12. valyavég hatralasanakiranya, 13. valyltalp vizvalaszto,
14. sodorvonal, 15. valaszinosithetd vizaramlasi iranyok, 16. kanvalyu és tanuhegy azonositojele, 17. meander
azonositojele a. b. c. korabbi allapot, d jelenlegi allapotFigure 21: Solution history o f " F ground surfacepart
Legends: 1. do n6tkarren surface, or there is nét reconstructable karrenforms, 2. later developed karren
inselberg and mesa, 3. mesa, 4. karren halfinselberg, 5.1. type karren rinnen, 6.11. type karren ritinen, 7. I11.
type karren rinnen, 8. rinnen bottom without covering sediment, 9. karren cave, 10. terrace, 11. escarpment,
12. direction o fwithdrawal o frinnen end, 13. rinnen bottom drainage, 14. channel line, 15.probablewater
flowing directions, 16. identitysign o frinnen and mesa, 17. identitysign o fmeander (a, b, cfarmer condition,
d presentcondition)
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5. Kovetkeztetések

a. Azok a valyuk, melyeket valydtalp vizvalasztok és lépcsdk valasztanak el
egymastol, regressziosan fejlédtek ki. E formak helyének, helyzetének (pl. egy-
mashoz képesti) figyelembevételével megallapithatd az dsszekapcsol6das tipusa
is.

b. A vélylavég dsszendvések, a valyu al- és igazi lefejez6dések, a kanyarulat &i-
és igazi lefejez6dések segitségével valamely kairos térszinrészleten megéllapitha-
to a sziget- és tanthegyek kialakulasdnak maodja és a kilénb6zd kanformak
kialakulasi sonendije.

c. Valamely kanos térszinrészlet részletes morfologiai térképének és a
kanformak relativ kialakuldsi koranak felhasznalasaval olyan térképsorozat
szerkeszthet6, amellyel egy bizonyos mélységig felvazolhaté annak
kioldodastorténete.
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KARSZTFEJLODESII. (Totes Gebirge karrjai)

Szombathely, 1998. pp. 125-148.

NAGY TERULETET LEFEDO KARRVALYURENDSZER STRUK-
TURAJANAK ELEMZESE

SZUNYOGH GABOR*- LAKOTAR KATALIN*- SZIGETI ILONA**

+Berzsenyi Daniel Tanarképzo Foiskola, Termeszetfoldrajzi Tanszék, 9700.
Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4. POB. 170
**8200. Veszpréem, Kéhid u. 2.

Abstract: All karrenforms ofa 500 tn rock surface arsa in Totes Gebirge were measured with map-board method,
in 1:25 scale by the authers. Thepurpose o fthis work was tofind the regularilies o fdifferent karrenformatons in
their situalion compared to each other, to recognize and explain their effects f6r each other, to make a mor-
phometric hasis o flimestone area ofprovenance and to make a clearpicture about differentforms ofhigh-aldtude
harstin Totes Gebirge.

The examined territory was divided 20 pieces 5x5 metres square sections f6r measnrement. All these
sectians were covered with a netwhich had 0.5x0.5 meter wide paris. Everything was drawn to scale and correctly
which could be seen in onepart. All the karrenforms were shown without deformation on thefinal map (A/0 size).

After using this map the following results were found: the structure ofdrainage on this territory: the
area ofeachforms; regularilies ofso-called type | rinnen and the rillensjoined to rinnens; basins without through
channel; pipes to lowerpart oflimestone and aqueous territories which are thefinalpart o fdrainage.

Quanutative analysis were used in the examination ofcharacterisiicforms ofrinnens and regularites of
their development were determined.

The so-called leaf-shaped orfan-shaped karren was separated as a new karrenfarm. These are appar-
ently néi too importantforms, bat they have very importantpartin development ofbiggerforms.

The causes of development of mulGchannel rinnens, islands and bifarcations were explained. The
morphometric analysis o fother smallforms (pipes, basins, siepped kurrens) ofexamined terrritory was als6 made.

Bevezetés
El6zmények

A Berzsenyi Daniel Tanarképzd Fdiskola Természetféldrajzi Tan-
székének karsztkutatd csoportja 1993 Ota rendszeresen végez komplex
karsztmorfologiai vizsgalatokat az ausztriai Totes-hegysegben. E munkacso-
porton belil mi a kairos képz6dmények részletes (1:10, 1:20, 1:100 méreta-
ranyu) terképezésével és grafikus megjelenitésével foglalkoztunk. Kutatasa-
ink els6 két'évében egyedi formaelemek felvételét végeztik, melynek célja a
totesi terlleten elGforduld jellegzetesebb karrtipusok grafikus dokumentala-
sa, szemléltetési célokra ill. morfometriai vizsgalatok megalapozasa érdeke-
ben. Az 1995-6s és 1996-0s években (a Widerkar-csics kozeiében) viszont
mar egy nagy, mintegy 500 m2-es teriilet komplex feldolgozasat végeztiik el,
amennyiben egy 20><25 méter Kiteijedés(i mészkéfelszin valamennyi karsztos
képz6dmenyeét felmértik és térképen abrazoltuk. Célunk az volt, hogy:

125



- térképiinkkel lehet6séget adjunk kilonb6z6 karros képzédmények egymas-
hoz viszonyitott helyzetében mutatkoz6 térvényszer(iségek feltarasara, egy-

1 &bra. A részletpont-felvételt szolgalé haldzat
Figure 1: The networkfér measuremenl ofsections

masra gyakorolt hatasuk felismeréesére és értelmezésére;
- megalapozzuk a mészkd lepusztuldsi folyamatanak kvantitativ
(morfometriai) jellemzését;
- olyan oldalrdl vilagitsuk meg a karrosodés folyamatat, amelyet mindeddig
(ilyen nagy terllet egyidej attekinthet6ségének korlatozottsaga miatt) nem
lehetett megtenni, igy szolgalva e folyamatok Ujabb mozzanatainak felisme-
réset;
- szemléletes képet adjunk a Totes-hegységben még nem jart érdeklédéknek
a magashegységi karsztosodas e kulénos alakzatairol.
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Jelen tanulmanyban beszamolunk a felmérés menetér6l és a térkép értelme-

Z6ésérol.
Afelmérés moédszere

20-25 cm mély (l-es jell) karrvalya

5-10 cm mély (ll-es) karrvalyu

1-2 cm mély (lll-as jel(i) karrvalya —

Alahajlé falu karrvalya

Karrbariang

Nagy kiterjedés(, tekndszerii mélyedés

T4l alaki bemélyedés ("keresztel6 medence")
Karté

Madaritat6

Karrvalyaba torkol6, hosszikas mélyedés

A térképezend6 terlletet 20
db 5x5 meéteres négyzet alaku szel-
vényre osztottuk. A négyzetek sarkat
a mészkoébe sullyesztett, M4-es csa-
varokkal megjel6ltik, helyiket geo-
déziai modszerekkel bemértik. E
csavarok kozé 5x5 meteres, 0,5
méter szemnagysagu halot feszitet-
tlnk ki, mely a részletpontok felvé-
teléhez nyujtott bazisvonalakat (2.

abra). Egy-egy 5x5 meéteres terilet
térképét kozvetlenul a helyszinen,
gyakorlatilag ~ végleges forméba
ontve,  A/d-es milliméter-papirra
rajzoltuk, éspedig M=1:25 lépték-
ben. Pontosan, mérethelyesen min-
dent felvettink, ami egy-egy halo-
szemben lathatd volt. Szlikség sze-
rint mér@szalaggal kiegészité mére-
seket iktattunk be, bar az esetek
tobbségében elegend6 pontossagot
érhettink el a halészemek oldalai-

Karrvalylba torkold, legyez6szeri mélyedés
Saroknyomkarr

Korro6zio altal kipreparalédott repedés
Novényzettel boritott terdilet
Mészk6tormeidk

Kicsiny letorés, 1épcsd

Vizvezet6 csatornak nyomvonalai

|-es tipust karrvalyli nyomvonala

2. dbra. Az alkalmazottjelek kulcsa
Figura 2: The used coaes

hoz viszonyitott becsléssel is.

A teljes térkép felvétele kb. 240 munkadrat vett igénybe, melyet
mintegy 50 irodai munkadra kovetett, amikor is egyetlen, A/O méretii pau-
szon egyesitettik a részletrajzokat, és megformaztuk térképet.

A végleges térkép (tekintélyes mérete miatt) viszonylag nehezen
kezelhetd, ezért A/3-as lapokra bontva atlasz-szerd kivitelben is megjelentet-
tik. Alabb viszont a karros képzédmények struktarajanak jellegzetesebb
elemeit 6nalldan, (a tobbi elem zavard hatésatél mentesitve) a térképbdl
kilén kiemelve mutatjuk be.

Az alkalmazott jelkulcs igazodik a karsztkutatasban szokasos jelek-
hez, de néhany, specialis képz6dmeny dokumentalasahoz kilonleges jelekre
volt sziikség (2. abra). Valamennyi vizsgalt karrforma torzitds mentesen
kerilt bemutatésra.
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A vizsgalt terulet altalanos jellemzése

A tertlet vizhalézatanak szerkezete

3. dbra. A terlilet vizhal6zatanak szerkezete
Figure 3: The structure o fdrainage on the territory

A 3. &bran a tertlet vizhaldzatanak szerkezete lathatd. A bemutatott
térkép tulajdonképpen a karrvalydk rendszerének ,,csontvaza”, amennyiben
nem tdnteti fel, hogy az egyes formaelemek milyen kiteljedéstiek, hanem
csak legmélyebb pontjaikat 6sszekotd vizgydjt6-vonalait brazolja.
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Vastag vonallal az u.n. I-es karrvalyuk nyomvonalat jel6ltik. A vé-
kony vonalak az i-esbe csatlakozé alsébbrend( karrvalyuk.

A fekete foltok atvezetd csatorna nélkili medencéket tukrdznek,
melyek tobb bevezetd, de csak egyetlen elvezetd csatornaval rendelkeznek.
Ha valddi folyovizek haldzatdhoz hasonlitanank a karrvalyuk szoban forgd
rendszerét, akkor e medencék atfolyasos tavakként lennének értelmezhetok.

A 3. &bran szirkével jeldlt tertiletek a mészkd mélyébe vezetd kirtd-
ket mutatjak. Figyelemre méltd, hogy e kurtékhtz vagy egyaltalan nem,
vagy csak elenyész6 szamban vezet karrvalyd. E kirt6k tehat a vizhaldzattol
bizonyos mértékben fliggetlenul fejlédhettek, kilonben 6sszekottetés lenne
kozottik. Elhelyezkedésiikben bizonyos térvényszeriiség megfigyelhet6: a
teriilet keleti (a dolésiranyt figyelembe véve alsd) részén nagyobb szamban
fordulnak el®.

A vélyuhalozat nem izolalt kirt6kbe, hanem a megfigyelt tertlet déli
részén elterlld, novényzettel vastagon beboritott (a 3. &bran fehéren hagyott)
jnocsarba’ vezet. E vizenyds teriilet tehat a vizhalozat vegsé befogadoja-
ként mikodik.

Figyelemre méltok a csatorndkba kapcsolédd kis erecskék
(,forraspatakok™). Ezek az u.n. levélkarrok nyomvonalai (morfol6gidjukrol
alabb lesz sz0), melyek - feltételezésiink szerint - kozponti szerepet jatszanak
a valyuhalozat kialakitasaban.

A 3. abra alkalmas tovabbi, morfometriai vizsgalatok elvégzésére
(pl. a halozat rendlseégének, magnitidojanak és vizfoiyassirlségének meg-
hatarozasara, vagy ffaktal-tulajdonsagainak feltarasara, stb.)

Az I-tipust valyuhaldzat attekint6 térképe

A 4. &bran aterilet valamennyi formaelemét bemutaté térkép megfe-
lel6 befeketitésevel kiemeltik az u.n. I-tipusu karrvalyuk rendszerét. A fen-
tebb adott hasonlatot tovabb fejlesztve: az I-tipusu valydk alkotjdk a
karrképzédmeények rendszerének ,,torzsét”.

E csatornak 20-60 cm széles, 30-80 cm mély, U-keresztmetszet(
valyuk. Szélesseguk valtozo ugyan, de fokozatos kiszélesedés nem jellemz6
rajuk (ami pedig a valédi folyohalozatok altalanos torvényszeriisége); az
Osszefolyasi pontok alatt (ahol pedig nyilvanvaléan tobb vizet széllitanak)
szelvényik nem bévebb. Kilénds tulajdonsaga az I-tipusu karrvalydknak az
is (amint az a 4. abra alapjan is érzékelhetd), hogy felsé végik soha sem
keskenyedik el, hanem az als6 szakaszaikra is jellemz(6 teljes szélességet
kialakito félkor alaprajza volgyfében zarddnak. Ez alatdmasztja azt a feltéte-
lezésiinket, hogy az I-es karrvalydk kialakulasuk utan rogton végleges for-
majukat felvéve, hatravagddassal keletkeznek. Ezen hipotézis szerint az 1-es
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4. dbra. Az I-es tipust karrvalyu-hal6zat attekintd térképe
Figura 4: The index map oftype Irinnen

valyuk gyakorlatilag csak felsé vegiikon, az emlitett félkor alakd volgyfében
fejlédnek, tobbi résziikdn a tovabbi bévilés csak alarendelt, ilL csak a Il-es
és Il1-as valyuk kifejl6désére korlatozodik. (Karros térszineken azonban ettdl
eltér6 mechanizmus is vezethet valyiképzédéshez. ZENTAI Z.-HORVATH
E. T. (1995) a Totes Gebirge egy masik, az &ltalunk vizsgaltnal 1ényegesen
meredekebb terileten a lejtes irdnyaba bévilé csatornakat is megfigyelt).

Az I-tipusu karrvalyuk talpan szinte kivétel nélkil mindig talalhatunk
u.n. Ill-as tipusu valyukat is, araik tulajdonképpen téglalap keresztmetszetd,
1-2 cm széles, 5-10 mm mély, kicsiny, gyakran kanyargo, fiatal vizvezet6-
csatomak. Az 1-es valyukban el6fordulnék Il-es csatornak is, melyek 5-10
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cm szélesek, 5-20 cm mélyek, és szintén U-alaklak, de (értelemszer(en)
sokkal kisebbek, mint az I~es valyuk.

Amint a 4. abra alapjan is érzékelhetd, az 1-es csatornak a terilet f6
vizlevezetd vonalai. Helyzetikre egy EENy-DDK iranyultsag jellemz6. Ez
az irany nem esik egybe a terllet Ny-K-i helyzet(, délésiranyaval, tehat az I-
es csatornak aldélésben vezetnek. Nyomvonalukra jellemzdek az éles toré-
sek, derékszogl kanyarok. A kanyarok eredményeképpen az I-esek iranyult-
ségéban igy bar alarendelten, de egy KEK-NyDNYy dsszetevd is megjelenik.

A 4. abran felt(ind, hogy némelyik I-es karrvalyu igen hatarozottan
kanyarog, ill. félkor alakd kidblosddések sorozata képezi oldalat. (Ez utdbbi-
ak is a hatravagodas hipotézisét tamasztjak ala: a kidblosddések fejlédésében
megrekedt hatravdgodas-kezdemények.)

Lathato, hogy a viznyel6kirt6kbe torkoll6 csatornak sokkal révideb-
bek, mint a mocsaras terulet vizgydjt6jehez tartozo csatorndk. Ennek magya-
razata is visszavezethet6 az I-es csatorndk hatravagbédasara: a szoban forgo
kirt6k viszonylag fiatalok (vagy legalabb is kevesebb ideje kepesek kell6
mennyisegl vizet elvezetni), és a bel6luk hatravagodo karrvalyuk kifejléde-
sére még viszonylag kevés idd allt rendelkezésre. Ha az I-es valyuk mérete
kapcsolatban allna az altaluk szallitott viz hozamaval, akkor a hosszabb va-
lydknak nagyobb keresztmetszetlieknek kellene lenni. Mérpedig, amint a
térkép mutatja, a rovid (tehat kis vizgy(jt6id) valyuk atlagos szélessége és
mélysége a hosszu, nagy vizgyijt6ji valyukéival nagyjabdl megegyezik.

A teljes vizvezet6halozat térképe

Az 5. abran kiemeltiik mindazokat a karros képzédményeket, melyek
valamely vizvezet6halozat részét képezik: kirtbket és novenyzettel lefedett
vizgy(jtd teruleteket, az I-es karrvalyukat a hozzajuk kapcsolodo, tébb méter
hosszt (morfologidjuk alapjan 1l-es karrvalyuk csoportjaba sorolhatd) mel-
lékagakat, az u.n. levélkarrokat és a levezet6 csatorndval rendelkez6
kamenyicékat. A képz6dmények e teljes halézatanak rajzolata olyan benyo-
mast kelt, mintha a csatornak robbanéasszer(ien futnanak-teijednének szét, és
most e ,,robbanas” egy pillanatnyi helyzetét latnank.

Valamennyi formaelem koz0s tulajdonsaga a lekerekitettség: nem
talalhatok fokozatosan elkeskenyed6 vizgytijté barazdak, hanem csak széles,
kerekded formaju medencékbdl vagy negyed-gémbokbél dsszeall6 mélyedé-
sek.
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5. &bra. A teljes vizvezeid'halozat térképe
Figure 5: The map ofdrainage on the territory

Meglepd, hogy a koztes (az 5 abran befeketitéssel nem kiemelt)
terliletek semmiféle morfoldgiai kapcsolatot nem mutatnak a karrvalyu-
haldzattal: nem lathatd kozoéttik ,,aktiv” hidrologiai kapcsolat nyoma, azaz
nem alkotnak k6zds, egyuttdolgozo6 hidroldgiai rendszert. A koztes térszinre
hull6 csapadék vize nem a kozeli csatornék iranyaba folyik, hanem a terilet
atlagos délésiranyanak megfeleléen keletre. Nem talalhatok tovabba vizva-
lasztd gerincek sem az egyes csatornak kozott: a karrvalyukat lapos
fennsikok” valasztjak el egymastol.

Az l-es és ll-es csatornak oldalaiba (els6sorban kanyarulataiknal)
hosszlkas, erdsen elnyult ellipszisre emlékezteté medencék torkollanak.

132



Térképi megjelenésiik szerint agy illeszkednek a csatornak oldalaihoz, mint
a fak levelei szrukhoz, torzsiikhdz, E hasonldsag miatt levélkarroknak ne-
veztlk e karros kisformat. (Részletes jellemzésiikre alabb ker(l sor). Feltéte-
lezzlik, hogy e levélkarrok preforméljak a hatraharapddzodd I-es és Il-es
csatorndk nyomvonaldt. Az 5. abra alapjan megallapithatjuk, hogy e
levélkarrok iranyultsdga nem véletlenszer(i, amennyiben iranyuk minden
,»dolésben felfele”” névekednek), tehat a csatornak hatravagodasa valamilyen
maodon ,,érzékeli”” az atlagos lejtésiranyt.

Jollehet a karrvalylk a hozzajuk kapcsolodd képzddményekkel
egyltt a tertlet igen nagy hanyadat lefedik, mégis eléfordulnak valyusze-
gény régiok. E tartomanyok viszont rendszerint egy vagy tobb kurtét foglal-
nak magukba. Ugy tlinik, mintha a kirték ,taszitanal? a kairvalyukat.

(Legfeljebb a kurté ,,sajat’” valyu-
ja tori meg a kézetfelszin egyen-
letességét.)

Erdekes, hogy a déli,
novényzettel boritott mocsaras
tertletet rendkivul éles vonal
hatérolja. A hatar egy hosszdban
kettévagott I-es tipust karrvalyl
megmaradt oldaldhoz hasonlit. E
»partvonal” nyomvonala zegzu-
gos, szamos, hierarchikusan egy-
masra epulé ©bol tarkitja. Ez a
korivekbdl all6 cakkos perem is
valami instabil, robbanasszer(
hatralés pillanatképét idézi. Mint-
hogy ilyen peremvonal csakis a
ndvényzettel vastagon beboritott
tertiletek hataran fordul eld, felté-
telezhetd, hogy a partvonal hatra-
lasdnak okéat elsésorban biogén
tényez6kben kell keresni. (A
novényzet feltételezett medence-
formalé szerepének tudomanyos
vizsgalata meg varat magara).

6. abra. Egy tipikus karrkarrvalyu szerkezete A névényzettel bendtt

Figure 6: The structure ofa Gpical rinnen Zrénabél t@bb feie a ,kbmyezé
(ndvényzetmentes) térszin magassagaval egyezd szigetek emelkednek Ki.
Peremik altalaban korives bemélyedésekbdl all: elt(int I-es tipust karrvalyuk
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peremének maradvanya-
inak tlinnek. lzolalt, rend-
szertelen  elhelyezkedésiik
azonban inkabb arra utal,
hogy a novényzettel bo-
ritott medencék biogén
fejlédésenek egy specialis
valtozatat nyujtjak.

A karrvaiyuk jellegze-
tes formakincse

Egy tipikus karrvalyu
szerkezete

A 6. abran egy

atlagos karrvalyu szerke-

zete lathato. Torkolata a

néveényzettel boritott (A-

val jeldlt) mocsaras teri-

letre esik, ahonnan (fo-

lyasirannyal ellentétesen

haladva) kb. 1 méterrel

ficitinerrr I s aal A et

' A két &g kozelitbleg

parhuzamosan, kanya-

rogva-meanderezve halad. E féagakbol 1-3 méter hosszl (B-vel jeldlt) mel-

lékdgak valnak ki. Némelyek ezek kozil kilondsebb elvékonyodas és eldga-

zas nélkul (varatlanul) elvegz6dnek, tobbségilk azonban u.n. legyezdkarrbol

allo volgyfobol ered. A féagak (és nehany mellékag) talpan u.n. Ill-as tipusu

csatorndk kanyarognak-meandereznek. (Bar a meanderezésnek soféle valfaja

van, jelen tanulmanyban e kérdés behatdbb vizsgalataval nem foglalkozunk).
Az l-es és ll-es valyuk oldaldhoz (D-vel jel6lt) levélkarrok illeszkednek.

Levélkarrok, legyez6karrok
A vizsgalt terulet formakincsének talan az egyik legmeglep6bb ele-

mei a levélkarrok. Bar terepbejaras soran ezek nem feltlinéek, mert a mély
csatornak, medencék és kurték markans formai mellett szinte észrevétlenek
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maradnak, de térképi abrazolasuk nyoman Kitlinik kdzponti szerepiuk a
kanvalyuk kialakulasa szempontjabol (7. abra).

A leveélkarrok hosszukas, 0,5-1 meter hosszu, 5-10 cm széles, lejtes-
irdnyukkal "ellentétesen kiszélesed6, erésen megnyult ellipszissel zar6dd
mélyedések (a 7. abran A-val jelélve). Keresztmetszetiik alakja széles tekn6
(U-alakd). Soha nem fordulnak el6 sik talpd levélkarrok (ezért nem téveszt-
het6k Ossze a saroknyom-karrokkal). Koznapi életbdl vett hasonlattal azt
mondhatnank, hogy olyanok, mintha fagylaltos kanallal kiemeltek volna egy

hossz( csatornat a mészké felszi-
nebdl.

A levélkarrok gyakran
csoportokban  jelennek  meg:
ilyenkor szétnyitott legyezdre
emlékeztetnek (a 7. dbran B-vel
jelolve). Sokszor lathatunk I-es
karrvalyuk pereme mentén sora-
koz6, szorosan egymashoz tapad6
levelkarrokat is (a 7. abran C-vel
jeldlve).

A levélkarrok genetikali
jelent6sége abban all, hogy véle-
menyunk szerint ezek
preforméljak az 1-es és Il-es csa-
tornak nyomvonalat. Szerepik
kilondsen jol latszik a 7/b. abran.
A B jelii legyezékarr jobb oldali
»levele” kimélydilt, és a hozzave-
zetd 1-es karrvalyu szerves folyta-
tasat alkotja. Feltehet6é tehat,
hogy valamikor a széban forgé I-
es a meg szimmetrikus (azonos
levélmélységl) legyez6 tovénél
végzadott, majd ajobboldali levél
mélyilése meghaladta a tobbiét,
és mélyen bevagddva megadta a

hatrald I-es kovetkez6 szakaszanak iranyat. Ezen modell érteimében a 7/a
abran lathato legyezdkarrok még csak kezdeti fejlédési stadiumban vannak.
Talalni olyan legyez6karrokat is, amelyek esetében nem valamelyik szélso,
hanem egy kdzbils6 levélnél indult meg a hatravagodas, igy ma a f6csator-
nanak ugyanazon pontjahoz mindket oldalrol becsatlakoznak levélkarrok.
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A levélkanok genetikai szerepének fenti hipotézisét megerdsiti az a
megfigyelés is, hogy igen sok esetben az I-es (vagy 1X-es) karrvalyd hatéro-
zott kanyarulattal rendelkezik egy-egy levélkarr becsatlakozasanal. Ez azzal
magyarazhat0, hogy korabban ott egy kétlevelii legyezdkarr volt, amelynek
egyik levele felemésztédott az 1-es valyd hatravagddasa soran. Gyakoriak
mind az egy-, mind a két-, mind a haromlevel( legyez6k.

A csoportos levélkarr az egyetlen olyan képz6dménytipus, amely
mentén viz folyhat az I-es valyukba peremiikon (oldalvonalukon) keresztil.
Az l-es csatorndk u.i. altaldban éles peremiek, nem latszik rajtuk az agresz-

sziv viz lekerekit6 hatasa.
A levélkarrok tengelyvonaldban sokszor el6fordul Ill-as tipusi

9. dbra. Szoritott meanderezést végzé I11-as karrvalyl
Figure 9: Presséd meandering type Illrinnen
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karrvalyu is, jelezve, hogy a levélkarrok jelentds vizszallitasi feladatokat
latnak el.

Karrmeanderek

A karrvalyuk egyik legjellemzdbb tulajdonsaga meanderezésiik. Jelen
tanulmanyban a meanderezés kialakulasaval nem kivanunk foglalkozni,
csupan fébb tipusait emeljik ki.

El6fordul, hogy maga az I-es karrvaly meanderez. (A meanderezés

abban kilonbozik az egyszer(i kanyargastol, hogy felismerhetd rajta a kanya-
rulat-lesiklas jelensége, azaz mélyebb szinteken a kanyarulatok a magasabb
szintiekhez képest eltolva helyezkednek el. Ilyen meanderkanyarulat ismer-
het6 fel pl. a 6. és a 7/a abrak D-vei jel6lt szakaszain.
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A meanderezés
azonban elsésorban a I11-
as csatorndk jellemzgje.
Attol  fuggben, hogy
meanderezés szempont-
jabol  milyenek szdban
forgd Ill-ast magaba
foglal6 csatornak, tobb
tipusuk lehetséges.

Ha az l-es Karr-
valyd valamilyen oknal
fogva kanyargoit, akkor
az aljan kialakuld I1ll-as
szlikségképp koveti az I-
es nyomvonalat, de an-
nak kanyargdsa miatt
meanderezésre kénysze-
ril (8. abra A-jell sza-
kasza).

Meanderez6 in-

ex, W & assal levélkarrokban is
talalkozhatunk (lasd. a

0 4 Z 3 'trt , o
L ! B 1 8/b. abra B-vel jelolt
11. &bra. Bifurk&ciok, karr-szigetek részét).

Figure 11: Bifurcauons. karren islands

Ha az I-es
karrvalyl nem meanderez, hanem egyenes szakaszokbdl all, akkor a Ill-as
szoritott meanderezést végez (9. bra A-val jel6lt szakaszan).

E meandertipusok szép egyittesét mutatja a 11/b. abra. Az A~val
jelolt szakaszon az I-es karrvalyl nem meanderez, hanem enyhe kanyarokat
alkot csupan. Ennek belsejében jol fejlett szoritott meanderezést végez a ll-
es karrvalyd, melynek talpan kialakult Ill-as viszont kényszermeanderezést
mutat. '

A meanderkanyarulatok ndvekedésére-fejlédésére szép példat latha-
tunk a 6. abra E-vel jel6lt terlletén. E szakaszon az I-es enyhe kanyargassal
fejlédatt ki, mely (kezdetben) értelemszerlien kényszermeanderezésre kész-
tette a Ill-ast. A IH-as meanderezéséhez sziikséges feltételek azonban olyan
kedvezbek lehettek, hogy nem maradt az I-es altal ,,el6irt” hatarok kozé
szorulva, hanem egyre nagyobb amplitudéval lengve tallépett az 1-es pere-
mein is.

138



A Kkarrvalyuk ritkan el6fordul6 formakincse
Tobbcsatornas karrvalyuk

Egy-egy l-es tipusu
karrvalyaban rendszerint csak
egy-egy ll-es (vagy lii-as)
valyl alakul ki. Bar ugyan
alarendelten, de talalhatunk
olyan I-est is, melynek talpaba
szorosan egymas mellett tobb
Il-es Kkarrvalya is meélydilt.
llyen esetet mutat a 10. abra.
Mint lathato, az A-jell helyen
két, kb. 10 cm széles Il-es, és
kdzvetlenil mellettiik egy kb.
1 méter hossz, meanderezd
HI-as alakult ki. A 10. &bra B-
vel jeldlt szakaszanal pedig a
li-es valyd ketté agazik, és
szigetet alkot.

Szigetek, bifurkaciok

SzigetképzO6dés  nem
csak a Il-es és Hl-as Kkarr-
12. abra. Felszin alatti karrvalyak Va|yl:lk korében mutatkozik,
Figure 12: Rinnens tender the surface , ,
hanem az I-es csatornak eseté-
ben is. A 11. abran B-vel jelolt
szakaszokon az I-es ketté agazik, és hosszu, széles szigeteket dlei korul.

A szigetképzddes a valyuk hatravagddasos fejlodésével hozhato kap-
csolatba. Tobb helyen megfigyelhetd, hogy ugyanannak a valyUrendszernek
két aga (hatralasuk soran) megkozeliti egymast, s6t a fiatalabb belevag az
id6sebb, az adott terileten mar kordbban hatravagddott csatorna oldaléaba,
azaz bifurkacid alakul ki. Erre példaként szolgal a 11/b. dbra C-jel( pontja,
ahol is egy legyezokarr egyik, 11-essé fejlodott, hatravagodo aga elérte egy
masik valya levélkarrjat, azaz behatolt ez utdbbi vizgydjt6jébe. Kialakulo
bifurkacié nyoma ismerhet6 fel a 11/a. abra C-jel( szakaszanal is. Itt egy
levélkarr mélyedése koti 6ssze két Onallo karrvalyd vizrendszerét.

Bifurkaciot megel6z6 pillanatot™ 6rokit meg a 11/a. abra B~jelli
részlete is: mindkét oldalrél egymas felé halad a hatravagodas.
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Felszin alatti bifurkaciék

A bifurkacionak egy igen kilonos: felszin alatti formajaval is talal-
kozhatunk. A 11/a, dbran az E-jel(i terlileten két I~es tipust karrvalya kozott
a felszin alatt alakult ki széles, "felszin alatti I-es kapcsolat. Kiilon érdekes-
sége, hogy egy kis aknan keresztul e révid barlangocska kapcsolatban van a
kilszinnel.

A felszin alatti bifurkacio valamennyi karrvalyu-tipussal el6fordul-
hat. A bifurkaciét pl. I-es valyl val6sitja meg a 11/a dbra A-jel(i barlangja
esetében, il-es tipusu valyu 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 mészkd belsején at kozeli 1-esbe. Ugy tiinik tehat, hogy a bifurkaci-
o0k kialakulasaban nem érvényesil olyan fejlédési sorrend, mely szerint az I-
es (vagy ll-es) feltétleniil el6bb kell kialakuljon, mint a EEl-as. Végul létrejot-
tek olyan foldalatti jaratok is, melyek a normalis karrvalyuk teljes hierarchia-
jat tartalmazzak: a 12/d abra A-jel(i barlangja alapvet6en I-es, de aljan meg-
szakitas nélkul folytatodik e csatorna "normalis” részen megjelend ll~es.

Karrbarlangok

Az l-es csatornak egy része ,,szakadékdolinakra” emlékeztet, ameny-
nyiben teljes hosszukban kapcsolddnak a kiilszinhez, de a kapcsolddasi vonal
sok esetben (a valyu szélességéhez képest) igen keskeny (12/b és 12/d &brak
B-jeld részein). Keresztszelvényik lefelé 6blosodd jelleget mutat. Kialakula-
sukrol tobb hipotezis is napvilagot latott: el6fordulhat, hogy egy felszin alatti
csatorna mennyezetének atflirészel6désével, esetleg beomléasaval jottek létre
(VERESS, 1995), de nem lehetetlen, hogy a valyl mélyilése egy tagulasi
folyamattal jart egy(tt. Az elébbi mellett szol az a megfigyelésiink, hogy a
felszin alatti jaratok nem ritkan kis kirt6kkel a kilszinhez kapcsol6dnak
(11/a abra E és F-jel(i zonaiban). Elképzelhetd, hogy e kirtécskék az oldo-
das hatasara kitagultak, végul Kiterjedtek a fedett valyuszakasz teljes hossza-
ra.

A karrvalyuk mélyulésiikkel egyuttjaro kiszélesedésiiket tamasztja
ala az, hogy az i-es valyuk mas teruleteken is gyakran athajlé oldallal ren-
delkeznek, tehat a melydlést kisérd bovilés nem idegen az I-es tipusu csa-
tornéktol. -

A Kkarrbarlangok csoportositasaval es kialakulasuknak a fenti elgon-
doléson Kivil szoba jov6 valtozataival részletesen VERESS (1995) tanulmé-
nya foglalkozik.
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Mélységi lefejez6dések

Egy-egy karrvalyu
vizének ,,kilonleges™ elve-
zetési moddja a csatornak
mélységi  lefejezOdésével
torténik. A 12/d &brén C-
vel jel6lt pontokon a
(feltehetdleg) koradbban mar
kialakult l-es karrvalyd
talpan a hegység belsejébe
vezetd un. Kkarrvalyu-viz-
nyeld fejlédott ki, amelybe
a csatornaban folyo vizek
elnyel6dnek. Hasonlo jelen-
séggel allunk szemben a 13.
abran A-val jelolt terulete-
ken.

Keletkezésiiknek
egy kézenfekvé magyaraza-
ta lehet, hogy a szoban
forgo l-es valyd (a fentebb
megfogalmazott  hipotézis

) szerint)  teljes, veégleges

0 4 3 m. méretében vagodik hatra. E
folyamat sordn elérve egy
13. abra. Karrvaiyuk mélységi lefejezoclése kereszthasadékot vagy mér

Figure 13: Abyssal capture ofrinnens

kifejlédott  kirtét, azon
athalad. (Athaladasa azaltal lehetséges, hogy az oldodas - feltételezésiink
szerint - elsésorban a valy( hatoldala mentén zajlik, igy kialakulaséara nézve
érdektelen, hogy a réla lefolyo viz a mar korabban létrejott valyutalpon fo-
lyik-e végig, vagy egy kirtén elszivarog a mélybe.

Azt a feltételezésiinket, hogy (a vizsgalt teriilleten) az I-es karrvaly(k
kialakulasa, bovilése gyakorlatilag csak fels6 végik kdrnyezetére korlato-
z6dik a mélységi lefejez6dések azéltal is igazolni latszanak, hogy a valyuk
mérete nem nagyobb a kiirtok feletti szakaszon. Marpedig ha a mar kialakult
I-es karrvaiyuk a bennik folyd viz hatdsara tovabb bévilnének, akkor a
kirt6k alatt kisebb méret(i szelvényt kellene latnunk. Ezzel szemben kilénb-
ség legfeljebb az I-es talpan lathaté 1l-es vagy IH-as valya bevagddasanak
mértékében van. Ez a folyamat sejthet6 a 13/a. &bra alapjan is: az I-es
karrvalyuban a mélybe vezet6 kirténél megszakad a IH-as karrvalyu folyto-
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nossaga, és csak kb, 2 méterrel lejjebb jelenik meg Gjra. A lefejez6dés tehat
csak a lIll-as valyura volt hatassal. (Természetesen mas, altalaban merede-
kebb teriileteken ZENTAI - HORVATH (1995) megfigyelései szerint el6-
fordulnak lefele szélesed6 karrvalydk, melyek esetében a fent vazolt me-
chanizmus értelemszeren alarendelt szerepet kap).

0 5 10 m

14. abra. A hegység mélyébe vezet6 kiirt6k elhelyezkedésének attekintd térképe
Figure 14: The index map o fpipes carrying to depth o fmountain
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A vizsgalt terllet egyéb kisformai

Kurték

A vizsgalt 500 m’-es teriileten kevés Kiirt6 talalhato. Jellemzéjiik,
hogy (a 14. abran A-val jel6ltt6l eltekintve) hozzafolyas nelkiliek, vagy
csak igen kis vizgydjtével rendelkeznek. Ezek VERESS (1995) altal kidolgo-
zott rendszer szerint az un. aknaklrtk csoportjaba sorolhatok. Kilondsen
feltlnd a térkép kozepe tajan elhelyezkedd B-jelu akna, mely tekintélyes
(1x2 méteres) mérete ellenére sem rendelkezik vizbevezet6 csatornaval. Ugy
tlnik, hogy a kiirtk fejl6dése teljesen fliggetlen a karrvalyuk rendszerérdl,
ellenkezé esetben nagyobb kirtk kialakuldsa nagyobb hozzafolyast kove-

3-mm

15. &bra. Kiirtok és kam'alytk kapcsolata
Figure 15: Comection between.pipes and rinnens

szani.

telne meg.

A terlleten
eléfordulnak azonban
viznyel6 funkcidt is
ellatd un. valyudég-
kirték (VERESS,
1995). De a vizszalli-
tasi  funkcid  ezek
esetében is alarendelt,
mert nem egy esetben
viszonylag nagy ke-
resztmetszet(i  kirt6k
csak kis kiterjedésti
csatornarendszerrel
allnak  kapcsolatban,
mig hatalmas hal6zatu
karrvalyuk vizét egy-
egy kicsiny méretli
lefejez6dés teljes ege-
szében a meélybe tudja
széllitani. Ha a kirték
és a valyuk kozott
szoros genetikai kap-
csolat lenne, akkor
karakterisztikus mére-
teikben is aranyos-
sagnak kellene lat-

Feltételezéstink szerint a kirt6k és a karrvalyak. kozotti kapcsolat
els6sorban abban all, hogy a mar kialakult kirt6kbél kiindulva I-es tipusu
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karrvaly(ik vagddnak hatra. E folyamatot tiikrozik a 15. abra térképrészletei.
Kilondsen a 15/b. abra tdmasztja ala az elmondottakat: egy nagyméreta (kh.
0,5 m2keresztmetszet(i) kiirt6bdl két, jol fejlett I-es indul ki. az egyik mind-
0ssze 2 méter, a masik 8 méter hosszu. Mindkett6 Ustszer( volgyfével zarul,

16. dbra. Nagyméret(i medencék attekintd térképe
Figure 16: The index map ofbigger basins

jelent6sebb hozzafolyas nélkil.
A kirt6k tobbseége kicsiny méretd, altalaban erésen elnyult ellipszis-
hez hasonl6 alaprajzu, tektonikus iranyitottsagu fliggdleges treg (14. abrén

C-vel jelolve), melyek a VERESS (1995) -féle rendszer szerint valyutalp-
kirt6k koze sorolhatdk.
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Kamenyicak

A felmért teriileten viszonylag nagy szdmban fordulnak el tekinte-
lyes méret(i 1-2 m2 alapteriletd, lapos medencék (a 16. abran feketével ki-
emelve).

E medencék nyilvanvaldan a lokalis oldodéssal kialakult madaritatok
kulonféle valfajaihoz kapcsolhatok (VERESS, 1995), bar formakincsiikben
kissé eltérnek a ,,hagyomanyos értelemben vett” kamenyicakétol. (Ez arra

17. dbra. Néhanypélda nagykiterjedésii medencékre
Figure 17: Somé examplesfdér bigger basins

utal, hogy a kamenyicdk formagazdagsaga igen tekintélyes, és vizsgalatuk,
osztalyozasuk még tovabbi kutatast igényel.) Mélységuk altaldban meg-
egyezik a be- ill kivezet6 I-es valyu melységével, bar magukban a meden-
cékben atvezetd csatornak nyomai nem lathatok. Peremilk minden esetben
hatarozott, nem ritkan alahajlo (17 abra). Gyakran ndveényzet telepilt aljza-
tukra (lasd pl. a 77a. és a 9. abrak E-vel jelolt, valamint a 17. abra a. és d.
jeld részeit). Legmélyebb pontjuk nem mindig a medence kdzepén talalhato,
u.i. ott kiemelkedések (szigetek) is mutatkozhatnak (17/a, 17/b abrak). Alap-
rajzuk teljesen szabalytalan, am@baszerdi.

Egy kulonleges, igen szép valtozatukat képezik az u.n. ,,romankori
keresztel6 medencék*(18. abra). Ezek a fent emlitettekt6l minden tekintet-
ben elkiilonulnek. Alaprajzuk szabalyos kor, vagy kissé megnyult ellipszis.
Kdzéppontjukban kiflihez-veséhez hasonld alaku, tokéletesen sik, vizszintes
aljzat talalhatd, mely csaknem fiigg6leges falakkal van korbevéve. E falak
feljebb fokozatosan ellankasodnak, és szinte éles hatar nélkiil, folyamatosan
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18. 4bra. "Romankori keresztel6 medencék"
Figure 18: "Bapiizing hasin in Roméan-
esque age"

olvadnak a kornyez§ térszinbe. Nem lefolyés-
talanok: igen jol fejlett, athajlo oldald 1-es
karrvalydk indulnak bel6lik. A medence
aljzatdt mindig vékony talajréteg boritja,
melyb6l - megfigyeléseink szerint - soha
nem tavozik el a viz: allandéan nedves. A
medence oldalait minddssze Ill-as tipusd
karrvalyuk torik meg. Feluletik mindig telje-
sen ep, torés- és repedésmentes. Szinik Ude,
friss, algasodas nyomai nem vehet6k észre.
Mindezek arra utalnak, hogy a ,,romankori
keresztel6 medencék™ folyamatosan, teljes
feluletik mentén fejlédnek. Kialakulasuk
mikéntje azonban el6ttiink mindeddig tiszta-
zatlan.

Saroknyomkarrok

Bar a saroknyomkarrok nem tartoznak
a karrvalyurendszer elemeihez, de a vizsgalt
tertilet oly jellegzetes képz6dményei, hogy
érdemes par szoval megemlékezni roluk.

Mint ismeretes, a saroknyomkarrok
tokéletesen sik alap, meredek, félkdrszeruen
ivel6 hatoldalbol, és lankas el6térbol allo

kisformak. A karrvalyuk kozotti térszin leggyakoribb képz6dményei: atlago-

san minden négyzetme-
terre jut egy-egy.
Altalaban csopor-
tosan fordulnak el6 (J9.
abra); csoportjaik burko-
16 gorbéje kozelitdleg
egybe esik a teriilet csa-
pasiranyaval, attol max.
+30 fokkal térnek el
Ugy tiinik, hogy e cso-

19. &bra. Saroknyomkarr-csoportok pOftOk (akércsak az |-es

Figure 19: Trittkarren groups

karrvalyuk) hatral6 moz-

gést végeznek, és mint valami gyalu, letaroljak a tertiletet. Megfigyelhet6,
hogy egyes helyeken a karrvalyuk pereme mentén sorakoznak fel {19/b.
abra), masutt attol (mar) 0,5 - 1méterre vannak, (de még a peremmel kozel
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parhuzamos helyzetben), ill. eléfordulnak a valyuktél nagyobb tavolsagban
is (19/c. &bra). Feltételezhetd, hogy e kiulonb6z6 helyzetek a saroknyom-
csoportok vandorldsanak kilonb6zd fazisai, de hatarozott vélemenyt csak
tovabbi vizsgalatok utan lehet kimondani.
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KARSZTFEJLODES II. (Totes Gebirge kanjai)
Szombathely, 1998.pp. 149-168.

SAROKNYOMKARROK VIZSGALATA AZ AUSZTRIAI
TOTES-GEBIRGEBEN

BALOGH ZOLTAN

2092, Budakeszi, Erdd u. 10.

Abstract: One type ofkarren forms is examined in thepaper. Tkis is trittkarren. The development oftheseforms is
shown with the analysis ofmeasurement (comer height, comer pitch, sole width) o f240 trittkarrens. The slope of
territory is the mostimportantfactor in development ofkarren process in the case o ftrittkarrens.

According io the results the development o ftrittkarrenforms depends on slope ofsurface.

Bevezetés

Munkéankban a karros formakincs azon tipusaval foglalkozunk, ame-
lyet a német szakirodalom lépéskarmak nevez, de elteljedtebb a saroknyom
elnevezés, ezert a tovabbiakban mi is ezt hasznaljuk. (A forma leirasat lasd
kés6bb.) A saroknyomok vizsgalata megkildonboztetett figyelmet érdemel,
mivel a megfigyeléseink arra utalnak, hogy méas karros formak (karrvalyuk,
kamenyicak) els6sorban saroknyomokbdl fejlédnek ki, de azért is, mert fej-
I6désik a karbonatos lejték kezdeti, feliileti leoldédasaval szoros kapcsolat-
ban lehet.

A dolgozat alapjat azok a terepi vizsgalatok képezik, amelyeket a
Totes-Gebirgeben, magashegységi expedicidk keretében folytattunk.

Kutatasunk célja olyan - a saroknyomok méreteibél allé - adattomeg létre-
hozasa, amelynek elemzésével a saroknyomok fejlédése, valamint a fejlédé-
siket meghataroz6 tényez6k leirhatok. A saroknyomok fejlédésének feltara-
saval a karbonatos lejték lepusztulasi, fejlédési sajatossdgaihoz kivanunk
adatokkal szolgélni.

A Totes Gebirge karsztjanak kutatdsaval ezidaig is sokan foglalkoz-
tak. LEHMANN O. mér 1927-ben végzett ezen a tertleten karsztmorfolégiai
vizsgalatokat, GEYER G, geoldgiai kutatasait alapul véve. Munkajaban be-
mutatja a tektonika és a kzetmin6ség, valamint a karsztformak kézotti 6sz-
szefliggéseket (GOTZINGER, G. 1949). Ezt kovetben 1946-47-ben
LECHNER, J. és GOTZINGER, G. végzett kutatasokat, de fenti kutatok is
koztak {LECHNER, J. 1949).

BOGLI, A. (1960) az altalunk vizsgalt saroknyomokat a fedetlen
karsztfelszineken kialakuldé Gn. szabad-karrok kdzé sorolja. Ugyanakkor egy
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felosztas szerint (VERESS M., 1995) a fellileti leoldddas soran kialakuld
formak kozé tartoznak.

A saroknyomok morfolégiadja és genetikaja

A karros formakinccsel foglalkozd, német nyelvi{ szakirodalomban gyakran
taldlkozhatunk a Fu/hritte ill. Trittenkarr elnevezéssel, amelyet leginkéabb
iépéskarmak fordithatndnk. E tanulmanyok azonban jobbara csak a forma
leirasara szoritkoznak (BAUER, F. 1958) A hazai irodalomban is csak az

1. &bra. A saroknyom részei (VERESS M.-LAKOTAR K. nyoman 1995)
Jelmagyarazat: 1. lejt6, 2. sarok, 3. talp, 4. el6tér, mt: sarok legkisebb magassaga, m2: sarok legnagyobb magassa-
ga, tu: talp legnagyobb szélessége, t*: talp legnagyobb hosszlsaga, €1 : el6tér szélessége
Figure 1: Parts oftrittkarrens (M. VERESS. - K. LAKOTAR1995)
Legends: 1. Slope, 2. Comer, 3. Sole, 4. Foreground, hp smallest height o fcomer, h2: greatest height o fcomer, sw.
greatest width ofsole, s/: greatest lengih ofsole, fy width offoreground

utobbi idében keriilt e karrtipus bevezetésre (BALAZS D. 1990). A sarok-
nyom kanok részletes morfologiai leirdsat és morfogenetikai csoportositasat
els6ként VERESS M.-LAKOTAR K. (1995) végezték el. A saroknyom-
formak barom részre - sarok, talp, el6tér - kilonithet6k (1. dbra, VERESS
M. - LAKOTAR K. 1995).

A sarok és a lejt6 metszésvonala (amely valamennyi képz6dménynél
megfelel a felulnézeti képnek) tébbnyire ivelt. llyenkor az iv szarai a hordo-
z0lejt6é iranyaba mutatnak. A sarok magassaga a hordozo lejté meredekségé-
nek ndvekedésével egyre nagyobb: 40°-os d6lésszogl lejténél atlagosan 12
cm, mig 10°-os lejt6szdg esetében atlagosan csak 3,2 cm. A sarok magassa-
ga a sarok kozepén a legnagyobb, az oldalsé részen csdkken, fokozatosan
belesimul kérnyezetébe. A sarok ives fellletei als6 véglikén esetenként telje-
sen megkozelithetik egymast. Az ivek lehetnek a lejt6 csapasaval, vagy erre
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merdlegesen megnyultak. Az ivek 6ssze is kapcsolédhatnak (kis délést hor-
dozélejtén egymas mellett, szinte egy vonal mentén tébb sarok is megfigyel-
het6). Az ivek dsszekapcsolodasi helyei hegyesek vagy lekerekitettek. OI-
dalnézetben a sarok lehet sik, leggyakrabban azonban homoru. El6bbi eset-
ben atalp és a sarok hatara éles, utdbbi esetben atmenete a talpba fokozatos.

2. dbra. Karrvalyukhoz kapcsolédé saroknyomok.
Jelmagyardazat: 1. lejté, 2. saroknyom, 3. sarok, 4. sarokrészek kozti, karrgerinc-maradvany, 5.
karrvalyu talpa
Figure 2: Trittkarrens belonged to karren trough
ljegends: 1. Slope, 2. Trittkarren, 3. Comer, 4. Karrencrest-remain betweenparis ofcomers, 5. Sole
ofkarren trough

A talp alakjat a sarok hatadrozza meg. A talp legtdbb esetben a lejt6 csapéas-
iranyaban megnyult, ettdl csak 25°-0s d6lésd lejt6k formainal van eltérés: itt
a talp szélessége nagyobb, mint a hosszlsaga, azaz délésiranyban megnyult.
A talp d6lésszdge a legtobb formanal 0°. Vannak azonban olyan saroknyo-
mok is, amelyeknél ez a d6lésszdg nagy. Ezek a saroknyomok tobb esetben
kanvalyuhoz kapcsolddnak, a mar fent leirt mddon. A megfigyelések arra
utalnak, hogy a talp szélessége és a hordozélejtd meredeksége kdzott szoros
kapcsolat van. Kis d6lésszogl hordozolejtén a képzédmények talpa széles.
Minél meredekebb viszont a hordozolejt6, a talp annal keskenyebb.
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Egyes saroknyomoknél el6tér is
megfigyelhet6. El6térnek tekinthetjik azt
a lejtérészt, amely véltozatlan lejt6sz6g
mellett a sarok ivén tul is folytatodik. Az
el6tér elsésorban a kis d6lésl hordozolej-
tén képzd&dott saroknyomoknal fejlédott
ki. Nagyobb lejt6szognél mar egyaltalan
nem, vagy csak alig felismerhetd ill.
mérhetd. Megléte arra utal, hogy a talp
alatti lejtérész nem ugyanolyan ltemben
oldodik le mint amilyen Utemben a talp

mélyil
A saroknyomok méretbeli valtozatossa-
gat érzékelteti az a megfigyelés, hogy
még ugyanazon a hordozolejtén elhe-
lyezked6 hasonlé alaku saroknyomok
kozott sem talalunk két teljesen egyforma
méret( képz6dményt. Ennek az lehlet az
oka, hogy egy nagyobb méretli sarok-
nyom esetében a hordozélejtének az a
része, ahol a forma elhelyezkedik, hosz-
szabb ideje ki van téve az oldasi folyama-
3. 4bra, Kamenyica asaroknyom talpn. toknak, mint az a lejtérész, ahol az eléb-
Jelmagyarézat:_l. lejté. 2. sarok, 3.sar(_)kny0m binél kisebb, de ugyanolyan karakter(
pa ¢ arenyica ol 5 kamenyica 992 forma talalhato. Ezért ugyanazon a lejton
Legends: 1. Slope, 2. Comer, 3. Sole oftrittkar- két hasonld alaku saroknyom kozil a
fen, 4. Sidewau ofkamenitza, 5. Sole of yijsebb méret(i a fiatalabb, a nagyobb
méretli az id6sebb képz6dmény. Ugyanis
nincs okunk feltételezni, hogy a képzdOdési sebességek ugyanazon lejt6ré-
szen, néhany centiméteres tavolsagon belil eltér6ek lennének. Azonban
vannak olyan saroknyomok egyazon hordozélejtén, amelyek egyik paramé-
teriiket (pl. a talpszélesseget) tekintve egyformék, tehat azonos kordaknak
tekintheték, viszont sarokmagassaguk pl. kilénb6z6. Ez csak azzal magya-
razhatd, hogy egy képz6dményen belll az egyes lejtérészletek eltérd sebes-

séggel fejlédhetnek.

Az irodalmi adatok (BOGLI, A. 1960; PFEFFER, K-H. 1978), de
sajat megfigyeléseink is azt bizonyitjdk, hogy a saroknyomok karrosodas
altal alig, vagy egyaltalan nem tagolt, réteglapos sziklafelszinek gyakori,
véaltozatos formai. A lejték d6lése, amelyeken a formak elhelyezkednek, 10°
és 70° kozott valtozik. Ennél kisebb ill. nagyobb délési lejt6krél hidnyoz-
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nak. Gyakran kapcsol6dnak kaiTvalylkhoz, illetve gyakran karnenyica fi-
gyelheté meg a saroknyom talpan (2., 3/a és 3/b. abra).

A saroknyom kialakuldsa arra vezethet6 vissza VERESS M -
LAKOTAR K. (1995) szerint, hogy a lejtés felszin helyenként nagyobb mér-
tékben oldodik, mint mashol. A leold6das irdnya a lejtés felileten kozel
vizszintes és a lejtére nem mer6leges. (Az oldodasi iranyt a talp helyzete
adja meg.) A vizszintes iranyu oldddas kovetkeztében fligg6leges felilet
képz6dik, amely 6nmagaval parhuzamosan hatral.

Az adatgy(jtés modszere

Az Aéltalunk vizsgélt forméak felmérését az Albert-Appel-Haus és a
Plhringer-Hitte nevl menedékhéazakat 6sszekotd 201 sz. turistalt mentén, a
Widerkar-csucs keleti karrlejtéjén, kb. 1900 m tszfm-ban végeztiuk el.

A saroknyomok paramétereinek mérése lejt6szogmérd és mérészalag - az
ivelt fellileteknél mérdzsindr - felhasznélasaval tortént. Ezzel a modszerrel
280 képzO6dmény adatait mértiik le, 6sszesen hét kiilénb6z6 délésszégl hor-
dozdlejtbn. A 280 képz6dmény kodzll 244 adatait hasznaltuk fel (azoket ti.,
amelyek nem kapcsol6dnak mas karrformakhoz).

A kilénbdz6 saroknyomoknak a kdvetkezd adatait mértik meg (Labra):

- az adott képz6dményt hordozé lejtd délésszbge,

- a sarok magassdga (a sarokrésznél létrejott lejt6szakasz hosszat értjik
ezen),

- a sarok d6lésszoge,

- atalp d6lésszoge,

- a talp hosszUsaga,

- a talp szélessége, (az el6z6re merdleges tavolsag)

- a sarok ivenek hosszlisaga (a sarok felsé vége és a kepz6dmény felett ha-
z0dé lejtészakasz metszésvonalanak hossza),

- az elOtér szélessége (csak a 10° ill. 20°-o0s lejt6kdn talalhatdé formak eseté-
ben meghatarozd).

Az adatok kiértékelése és a képz6dmények fejlédésére vonatkozd okfejtés
soran az alabbi torvényszerlségeket vettik alapul:

- azoknal a képz6dményeknél, ahol el6tér van, a talp mélyilése megy végbe,
a talp szélesedik (ennek masodlagos kdvetkezménye a sarok magassaganak
kismérték( névekedése);

- a sarok hatralasa miatt né a sarok magassaga és ennek masodlagos kovet-
kezménye szintén a talp kismérték(i szélesedése;

- kis ddlésii hordozdlejtén a sarok nagymérték(i hatralasa sem eredményezi a
sarok magassaganak ugyanolyan mérték({i névekedését, viszont raeredekebb
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hordozdié]tén a sarok kismérték( hatralasa is nagyaranyl sarokmagassag-
névekedéssel jar;

- a sarok kozéps6 részének magassagnovekedése a sarok ivhosszanak ndve-
kedését eredményezi;

- ugyanezt okozza a sarokd6lés csokkenése, ha a sarokmagassdg a sarok
kdzépsé részén lényegesen nem valtozik;

- valamint a talpszélesség novekedése, ha sarok nem valik szamottevéen
meredekebbé;

- atalp hosszlsaga nem befolyasolja az ivhossz alakulasat;

- a talp mélyiilése okozza a talp alatti lejtérész iolemésztédését, igy alakul ki
ui. az elétér, amelynek jelenléte tehat a talp teljes szélességében véghemené
leolddasra utal;

- a talp alatti lejt6rész lepusztuldsa az el6tér kialakulasa ili. ndvekedése ellen
hato folyamat, az el6tér hianya tehat a lejté lepusztuldsara is utal, de jelzi azt
is, hogy a talp terletén nincs, vagy csak kis mértékl az oldas.

Az adatok értékelése
Kis d6lésszogl (10°, 12°, 15° és 20°-0s) hordozdlejtén

10°-0s, 12°-0s, 15°-0s és 20°-0s délésl hordozobiejtékon dsszesen 75
képz&dményt mértiink fel. A kis lejtésii térszinek saroknyomainak adatai
(/., 11, 111, és1V. tablazat) alapjan megallapithatok a kovetkezdk:

1. a sarokrész valamennyi képz6dménynél kis magassagu,

2. a legtébb formanal mérhetd a saroknyomok el6tere,

3. atalp szélessége ezen hordozolejté6 saroknyomainal nagyon véltozatos,

4. nagy talpszéiességhez nem minden esetben tartozik nagy sarokmagassag
és forditva.

A képzddmények fejlédése a kdvetkez6képpen mehet végbe:
- atalp szélességének novekedésével a sarok hatral;
- ekdzben magassdga nem, vagy csak alig véltozik, ennek oka egyrészt a
hordozdlejt6 kis d6lésszdge, masrészt a sarok feletti lejtérész lepusztulasa;
- a talp 6nmagaval parhuzamosan is mélyil, ekdzben felemészti az alatta
leve lejtérészletet, igy alakul ki és lesz egyre nagyobb az el6tér;
- a talp alatti lejtérész is lepusztulhat 6nmagaval parhuzamosan, mert eseten-
ként az el6tér kicsi vagy teljesen hianyzik.
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i IV. tablazat. 20 °-os d6lésii hordoz6lejt6 saroknyomainak adatai

S Table IV. Data o ftrittkarrens on 20 °piching slopes

sarokdélés/v taipd6lésr/
comer pichitrg pichingof
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r/
45
50
40
42
30
42
30
42
48
45
52
50
52
48
50
60
30
38
40
42
50
50
48
40
58
52
53
48
45
52
52
50
48
48
47
50
52
40
48

sole f°/
1

O OO0 000k OO0ORFRPR ONORPOOORFR OOON-MSMOOOOOOROOOUUOPNMWOOOo

sarokmagassag
/cm/ height of
comer/cm/
0

W W WNNRE R oo

oo oo g o g

o
U’U'IA(.HU.‘

- N O OO0 OO0 0O,

talpszélesség

talphossz

/em/ widtt) of /cm/ lenditi

sole /cm/

wbawcocooowboo-;oomm

=
2]

~N o oo N abdowbdADNDNWODMO DD

cfsole/cm/
16
17
17
15
13
12
12
15
15
16
16
9
12
10
11
9
11
16
17
20
29
12
14
14
7
15
13
12
118
12
14
12
18
18
19
18
18
14
11

/ecm/ arc

ivhossz

length
lem/
24
27
30
28
23
36
20
39
30
28
32
64
20
19
20
30
23
29
30
35
45
21
32
24
30
36
35
30
40
29
30
28
38
35
3s
45
52
30
38

el6térszélesség

/cm/ foreground

width /cm/



4. dbra. A kiillénb6z6 délésl hordozoélejt6k képz6dményeinekfejlédése.
1. oldalnézet, Il.feliilnézet, a. kisd61ésl hordozblejts, b. 25°-0s d6lésii hordozo-
lejté, c. 30°-0s d61ésii hordozdlejtd, d 40°-os d6lésl hordozélejtd, 1. oldassal
mar lepusztult mészk&febzinrészlet, 2. oldassal még nem lepusztult mészkdfel-
szin részlet, 3. korabbi sarokiv, 4.jelenlegi sarokiv.
Figure 4: Development offormatons on differentpitching slopes
1. profile view, I1; view from above

a; smallpitching slopes, b: 25 °pitching slopes

c: 30°pitching slopes, d: 40 “pitching slopes
Legends: 1. Limestone surface part already eroded with soluion, 2. Limestone

surface part still n6t eroded with solution, 3 Former corner arc, 4. Actual
comer arc
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Mindez csak ugy lehetséges, ha az oldas nemcsak a képz6dmény
egészén (tehat mind a talp, mind a sarok teljes tertletén), hanem a kdrnye-
zetében, vagyis a hordozolejtdén is végbemegy. A sarok feletti lejtérész
leoldodéasat és egyben lepusztuldsat igazolja az, hogy a sarok magassaga
nem novekedik szamottevéen, mint azt a fentiekben lathattuk. Bizonyos
esetekben hidnyozhat, ill. alig mérhetd az el6tér, ez pedig a talp alatti lejt6-
rész leoldddasanak és egyben lepusztulasanak a kovetkezménye (4. abra).

25° -0s d6lésszdgi hordozdblejtdnfelmért saroknyomok

25°-0s dOlésli hordozélejtén Osszesen 65 képz6dményt mértink fel.
A fenti meredekségl hordozolejtékdn kialakult saroknyomokat az alabbi-
ak jellemzik (V. tablazat):

1. elOtér a legtobb esetben nem mérhet6 ill. Kis kiteljedésd,

2. nagy talpszélességhez altalaban nagy sarokd6lés ill. Kis talpszélességhez
kis sarokd6lés tartozik,

3. nagy talpszélességhez nagy ivhossz, ill. kis talpszélességhez kis ivhossz
tartozik,

4. nagy sarokmagassaghoz nagy ivhossz, ill. kis sarokmagassaghoz kis
ivhossz tartozik,

5. atalp ill. az iv hosszlsdga kdzott nincs dsszefliggés, a talphossz valtozasa
nem befolyasolja az ivhossz alakulasat.

Ezek alapjan egy képzddmeény ndvekedése feliilnézetben ugy adhatd
meg, hogy a talp szélesedése soran a sarok egyre iveltebb lesz. Ez arra ve-
zethet6 vissza, hogy a sarok oldédasos eredetli hatralasa a kialakuld iv koé-
zéps6 részén a legnagyobb mértékd. Oldalnézetben a saroknyom fejl6dése
soran a sarok egyre meredekebb lesz. Mivel el6tér csak alig mérhetd a 25°-
os délés hordozdblejtd képz6dményeinél, megallapithatjuk, hogy a talp mé-
lyulése mar nem olyan intenzitas(, mint a kisdélés(i hordozélejt6kdn. Vagyis
az oldas nem az egész lejtérészleten (ideértve a saroknyom kdrnyezetét is)
térténik, hanem szinte csak a saroknyom teriiletére koncentralodik (4. 4bra)

30°-0s lejtés(i térszinekenfelmért saroknyomok

30°-0s délési hordozoblejtén dsszesen 27 képzédményt mértunk fel.
A terepi felmérések soran a kovetkezo6ket figyeltiik meg:
1. a talp szélessége ennél a hordozolejténel a legkevésbé valtozatos,
2. eldtér alig, vagy egyéltalan nem mérhetd,
3. atalp alegtdbb esetben nem vizszintes, hanem enyhén dél.
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Ezen lejt6tipus képz6dményeinél a legnehezebb 6sszefiiggéseket talalni az
egyes saroknyomok kulénb6z6 elemeinek méretei kézott, amelyek az alabbi-
ak (VI. tablazat):

1. nagy sarokmagassaghoz altaldban nagy taipszélesség ill. Kkis sarokma-
gassaghoz kis talpszélesség tartozik,
2. minél magasabb a sarok, anndl nagyobb a sarok ivének a hossza,
3. meredekebb sarokhoz altaldban alacsonyabb sarok tartozik és forditva,
4. a sarok ivének hossza nem novekedik egyértelmden a talp hosszlsagéanak
anovekedésevel

A talp szélességének ndvekedésevel a sarok ugyan hatral, de nem
annak teljes kiterjedésében. A legtébb esetben egyre magasabb és egyre
iveltebb lesz. Akkor, ha a talp szélességének ndvekedése nem jar egylitt a
sarok magassaganak ndvekedésével, valészind, hogy a sarok feletti lejtérész-
let leoldédésa is végbemegy. Ez eredményezheti azt is, hogy a sarok nem
valik egyre meredekebbé, mint ahogy az néhany saroknyom adataibol lat-
szik. Az el6tér hianyabdl arra kdvetkeztethetlink, hogy a talp mar nem teljes
kiteljedésében mélyil, az oldas intenzitisa a sarok felé er6teljesebb. Ez né-
hany képzédmény esetében azt okozhatja, hogy a sarok hatralasaval egydtt a
talp is ellankasodik.

30-°0s lejtén az oldddés els6sorban a saroknyom teriiletére koncent-
ralodik. Valosziniileg saroknyom teriiletén a leoldddas a sarok alsé (talphoz
kdzelebb es6 részén) és felsd, valamint a talp fels6é (a sarokhoz kozelebb esd)
részén torténik (4. abra).

40°-o0s délésd lejt6nfelmért saroknyomok

40°-0s d6lésl hordozolejtén dsszesen 15 format mértink fel. A
nagy lejtésli térszinek saroknyomainak adatai (VII. tablazat) alapjan
megallapithatd, hogy:

1., atalprész hossza atlag 9.73 cm (15 saroknyom kézil 7-nél 10 cm), a talp
hossza valtozatlannak tekinthetd,

2., atalprész szélességének atlaga 7 cm,

3., atalp ddlése a legtdbb esetben 0°,

4., el6tér alig vagy egyaltalan nem mérhet6,

5., atlagosnal nagyobb ill. kisebb sarokmagassaghoz az atlagosnal nagyobb
ill kisebb ivhossz tartozik,

6., nagy sarokmagassaghoz altaldban kis sarokddlés tartozik és forditva,

7., kis sarokd6léshez altaldban nagy ivhossz tartozik.

A képz6dmények fejlédése a kdvetkezGképpen mehet végbe:

A 4. pontban leirtak valoszin(Gsitik, hogy ezen a lejt6tipuson a talp mélyilése
nem szamottev6* Az 1. és a 2. pont alapjan biztosnak latszik az, hogy a
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sarok haralasa sem jelent6s. Vagyis az oldas a taiprészen nem jellemzé. A
képzddmény fejlédése soran a sarok felsd része ieoldddik. Ezaltal nd a sarok
magassaga és a csokken a sarok délésszdge. Miutan az oldddas féleg a sarok
k6zéps6 részén torténik a sarok ive egyre hosszabb lesz. A fentebb kifejtett
oldédasi folyamat eredményeként a sarok feletti lejtérész lepusztul és ez a
lepusztult lejtérész a tovabbfejl6dé saroknyom sarokrészét képezi. Tehat a
nagyobb délésl (40°-0s) hordozélejték saroknyomainal a sarokrész fokoza-
tos ellankasodasa megy végbe, a sarok és a lejt6 kozotti éles atmenet egyre
inkabb eltlnik.
Mindez csak Ugy lehetséges, hogy e saroknyomok fejl6dése soran az

oldéas a sarokrész fels6 ill. kozéps6 szakaszara koncentralédik, a lejtérészlet
mas szakaszain a leold6das nem jelentds (4. abra).

Osszegzés

1. A saroknyomok az egységes, tagolatlan lejt6 oldédasos eredetl, kezdeti
(primer) feltagolédasa soran keletkeznek.

2. A kilénboz6 lejtékdn kialakult saroknyomok méreteinek dsszehasonlité-
saval a hordozoélejt6 oldasos eredetl lepusztuldsa rajzolhatdé meg. Esze-
rint a lejtészdég novekedésével az oldas a lejt6 mentén egyre lokalizaltabb
lesz.

3. A saroknyomok esetében a karrosodas folyamatat leginkabb meghatéaroz6
tényezd a format hordozé lejté délése. Kis lejtészognél a mar kialakult for-
mak stabilizalédnak, alakjuk megtartdsa mellett egyre nagyobbak lesznek.
Nagyobb lejt6szog esetén a saroknyomok alakja a kialakulasi kor fliggvé-
nyében véltozhat (a sarokrész ellankasodik). A kialakult formék kevéshé
stabilak, mivel a talpuk feletti lejtérész (sarok) részleges leold6dasa miatt
fokozatosan belesimulnak kornyezetilkbe. Nagy délésszogl lejtékon a sa-
roknyomok jelenléte val6szinilleg az egyes képzédmények gyors Ujraképz6-
désével hozhat6 kapcsolatba.

IRODALOM

BALAZS D. (1990): Karrformak-karregyiittesek - Karszt és Barlang Il. p.
117-122.

BAUER, F (1958): Nacheiszeitliche Karstformen in den 0&sterreichischen
Kalkhochalpen - Intemat Kongress flir Spaleologie Bari, p. 299-328.

Y4

166



GOTZINGER, G. (1949): Neue Kkarst- und quellengeologische Forschungen
im Tétén Gebirge - Protokoll, dér 3. 0. Versammlung d. Hoklenkomission
Wien, p. 32-33.

LECHNER, J. (1949): Uber Hohlen und andere Karstformen im Totén
Gebirge - Protokoll d. 4. 0. Vollversammlung d. H6hlenkomission Werfen,
p. 33-38.

PFEFFER, K-H. (1978): Die Auspragung dér Einzelformen -
Karstmorphologie, p. 58-64.

VERESS M. (1995): Karros folyamatok és formak rendszerezésének szem-
pontjai Totes Gebirge-i példak alapjan - Karsztfejlédés I. p. 7-31.
VERESSM.-LAKOTAR K. (1995): Saroknyomkarrok morfogenetikai csopor-
tositasa Totes Gebirge-i példak alapjan - Karsztfejl6dés I. p. 89-103.

167






KARSZTFEJLODESII. (Totes

Szombathely, 1998. pp. 169-190.

KARSZTOS MELYEDESEK MORFQMETRIAI VIZSGALATA A
TOTES - GEBIRGEBEN

SZABO LEVENTE

Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Foéiskola, Természetfoldrajzi Tanszék, 9700
Szombathely, Kérolyi Gaspar tér 4.

Abstract: The morphology ofkarstic depressions are very different on the high mountains. We made comparison
the forms ofsomé surfaces with their different height, végeladén and geomorphological type. 253 forms were
measured. 11 types offorms were separated and there were connections beetween thefrequency ofeach forms and
ihe different types o fexamined surfaces.

Bevezetés

Magashegységi karsztteruletek formakincsérdl mar szamos leirés ke-
szult, azonban a szerz6k tobbnyire egy-egy terlilet komplex morfoldgiai
értékelésére torekednek (WILLIAMS 1996, KUNAVER 1983). Jelen, a Totes-
Gebirgében végzett felmérések alapjan késziilt feldolgozas elsésorban egyes
formékat - a lefolyastalan karsztos mélyedéseket - allitja a vizsgalat kozép-
pontjdba. Ezen formak az alapvet6 morfologiai hasonlosdg mellett jelent6s
mértékd alakrajzi és méretbeni valtozatossagot mutatnak.

Célszerlinek tlint egy olyan, &ltalanos morfometriai felvételezés,
amely lehet6leg minden formatipust, s azoknak lehet6leg minél tobbféle
tertleten valo el6fordulasat bemutatja. Elképzelésiink szerint az igy nyert
adatmennyiség statisztikai feldolgozasa soran egyrészt pontosabb képet kap-
hatunk az egyes formatipusokrél, masrészt (a formak térbeli eloszlasa, mére-
tei és egyéb tulajdonsagai alapjan) a felszini karsztosodas kilonb6zdségeit
tlikrozd tertlettipusokat kiilonithetlink el.  Esetleg a karsztosodasi folyama-
tot - s igy egy-egy tertlet formakincsét, karsztos arculatat - befolyasolo té-
nyezOket is pontosabban meghatarozhatjuk.

Fenti célokat tobb lépcsbs vizsgalatsorozattal lehet megval6sitani.
Jelen munka az elsd, kdzelitd jellegl vizsgalatok eredményeir6l szamol be.
Ezen elsé mintavétel sordn a katéna-elvet alkalmaztuk. Egy fennsik-
részleten, 1950 m tengerszint feletti magassagban kezdtiik a felmérést és egy
mintegy négyszaz meéterrel lejjebb huzddo, egykori gleccservolgy talpaig
rogzitettik egy vonal (sav) mentén elhelyezked6 formak paramétereit.
(Hosszanti és erre mer6Gleges atmérd, melyseg, valamint a tormelékkel és a
novényzettel boritottsdg mértéke.) Mivel a magashegységi lejtok altalaban
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Labra. A kutatott teriilet morfologiai vazlata
- Jelmagyrazat: 1. gleccservolgypereme, 2.jégvajta mélyedés (tengerszem), 3.
oriasdolina, 4. jelent&sebb vizelvezetési helyek, 5. turistadt, 6. turistahaz
Fig. 1. The morphological map ofthe investigated area
Legends: 1. brink ofthe glacier valley, 2. mountain laké, 3. giantdoline, 4.
sink-holes, S.path, 6. shelter

nehezen jarhatdk, a fennsikra vezet6, gyakran szerpentinez6 turistalt mentén
talalhaté formakat mértik fel. Nagyjabdl 2,5 km tévolsagon 253 formét
rogzitettiink. A turistadt vonalvezetése azonban nyilvdn nem véletlenszem;
a latvanyosabb kirandulohelyeket és a turistahdzakat f(izi fel viszonylag
kdnnyen jarhatd utvonal mentén. Az adatok kiértékelése soran természete-
sen figyelembe vettik, hogy ez a kériilmény befolyasolja a mintavételt.

A vizsgalt terlilet a Rinner-csics (2012m) alatt hizodd glacialisan
formalt térszinen taldlhaté {Labra). A fennsikot tagol6 U-alaki volgyek
talpa névénytelen, csak a meredek vélgyoldalakban kipreparaldédott mészko-
rétegek keskeny lépcsdin telepedett meg térpefeny6 illetve sziklagyep. A
fennsikrol lefelé nyomul6 jégar el6tt nunatakként tornyosulhatott a Rinner-
csUcs gerince, két agra valasztva a gleccsert. E két kisebb &g fuggdgleccser-
ként csatlakozhatott a nagyjabol EENY-i iranyba mozg6 nagyobb gleccser-
be. Ez utobbi volgy talpa nagyjabdl 1600 méter tengerszint feletti magas-
sagban, mar az erd6hatar alatt huzodik. Vizsgalataink soran tehat kiloénbézo
magassagu, eltéré ncvényboritottsagu és valtozatos geomorfologiai helyzetd
térszinek formakincsét hasonlithattuk dssze.
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A formatipusok altalanos jellemzoi

A terepi munka soran, els6ésorban kvalitativ jellemz6k alapjan az
alabbi formakat kulonitettik el:

Kamenyicak (4): Olyan, viszonylag kisméret(i, 1-1,5 m atméréjd, fel
méternél kisebb mélységl talszerli karsztos mélyedések, melyek aljzata
tobbnyire lapos. Specialis karros formaknak tekinthet6k,a vizsgalt teriileten
el6fordulasuk kevésbé jellemz6. (Az egyes formak megnevezese utan a zaro-
jelben atérképezett mennyiséget - darabszamot - tintettiik fel.)

Karros mélyedések (3): Szintén specialis el6fordulast formak. Eny-
he lejtésii karrmez&kon egyes vizelvezetési centrumok (kirték) kérnyékén -
a gyorsabb oldddas miatt - a karrmezd eredeti szintjét6l tobbé - kevéshé
hatarozott peremmel elkilonilé mélyedés képzddik. El6rehaladottabb stadi-
umban a kisebb karrmezék egész fellilete ilyen mélyedéssé alakulhat.

Karrdolindk (44): Kodrnyezetét6l hatarozottan elkilonuld, szabalyta-
lan alaku, gyakran toérésvonalakhoz igazoddan szdgletes perem(i sekély mé-
lyedések. Belsejében tobbnyire hasadékkarrokkal er6sen feltagolt, &toldo-
dott és pillérekre kilonilt a vékonypados kifejlédési kézet. A kisebb, egy-
két méter atmér6jd melyedésekben - tovabbfejlédésik soran- kirték is meg-
jelenhetnek, melyek tovabb gyorsitjdk a formaképz6dést. El6fordulasuk
altalanosnak tekinthetd, a felmért formak 17%-at adjak.

Aknésodd dolindk (39): Olyan, nagyobb méretd, fejlettebb dolinak
melyek aljaban kirt6k, egymassal 6sszeoldodott kirtécsoportok alakultak ki.
A fellleti leoldodas helyett tehat a kiirtds zonaban térténd vertikalis mélyi-
lés dominal.

Aknakezdemények (5): Az el6z6 forma tovabbfejlédott valtozatanak
tekinthetd: a kirtds zona gyakorlatilag felemésztédott, az 6sszeoldddott
kurték helyén egységes, tobb meter atmérdjli aknaszerl forma képz6dott,
aljan a pillérmaradvanyok anyaga térmelékként halmozodott fel. Az aknék-
tol alapvet6en kisebb mélysége alapjan kulonithet6k el. VERESS M. -
HORVATH T. - ZEUIA1Z. (1996.) szerint ilyen, viszonylag kis méretii ak-
nak Uregbeszakadassal is létrejohetnek, majd - els6sorban a bennik felhal-
moz06do6 ho olvadasa nyoman - tovabbfejl6dnek.

Aknak (21): Valbszindleg tébbféle modon is kialakulé formak.
Tobbek kozott a fentebb bemutatott folyamat soran kialakult aknakezdemé-
nyek tovabbfejl6dése is eredményezheti aknak kialakulasat. Jellemz6en tobb
méter &tmérdjd, parhuzamos fall, vertikdlisan megnyult képzédmények.
Gyakori a csoportos kifejlédésiuk. llyenkor a szomszédos formak kozotti
keskeny valaszfalak ablakosan dsszenyilnak illetve leomlanak, végs6 soron
igen nagy méret(i 6sszetett formak johetnek létre. VERESS M. - HORVATH
T - ZENTAIZ. (1996) az aknak harom tipusat killdniti el. A fentebb emlitett
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Uregbeszakadasos eredet(in (omiadékos tipus) kivil csatorna- és zsomboly
tipusokat ismernek fel. COLLIGNON, B. (1992) szintén harom tipust kilonit
el: zsombolyokat, omiadékos kiirtéket, havas alju kirtket. Csatorna tipusu
aknat (valyaveg akna) jelen munkaban is elktlonitlink, aknasodd kirté né-
ven (lasd alabb). Ezen elnevezés szerintlink jobban kifejezi a képz6dmény
genetikajat. (FORD, D.C. -WILLIAMS, P. (1989) a néhany méter atmérdj(,
6-7 m mély, elliptikus keresztmetszetd, lefelé keskenyedd formakat oldasos
aknaknak nevezi.)

Oriasdolinak (3): Kuldnlegesen nagy képzédmények. A hajdani
gleccservolgyek talpan, jelent6s kiteljedésl vizgydijt6 terilet kozpontjaban
kialakult mélyedések. Feltételezhetd, hogy kiformalddasuk mar a gleccser-
Jég csiszolo munkajaval elkezd6dott, s ezt kdvethette a karsztos tovabbfejl6-
dés.

Kurtdk (4): Keskeny, 1-2 m atmérdjd, henger alak( formak; az ennél
nagyobb a&tmérdjlieket az aknakhoz soroljak (VERESS M. - PENTEK
K. 1995). Képzddese torések altal meghatarozott, ezért mélységiik gyakran a
100 m-t is meghaladhatja. (ZAMBO £.1992) El6fordulasuk jellemzéen na-
gyobb karsztos formak belsejehez illetve karrmez6khodz kotédik, itt igen
nagy szamban fordulnak el6. Az altalunk felmért négy kirt6 - kivételesen -
onalléan fordult el6.

Aknasodd kirtdk (11): Kdurtécsoportok 6sszeoldodasa soran képz6do
forma.  Szintén jellemz6 az el6forduldasa a nagyobb mélyedésekben
(aknédsodo dolinak, aknakezdemeények), az 6nallé el6forduldstak a térkepe-
zett formak 4%-t adjak.

Oldassal kiszélesedett hasadékok (23) : A terilet jellegzetessége,
hogy tektonikai vonalak mentén nagy mennyiségl viz (hoié) szivaroghat a
kdzettdmeg belsejébe. Ennek sorén a hasadekok kiszélesednek, sét a hasa-
dék két oldala kozdtt jelentds magassagkilonbség alakulhat ki. Az az oldal
ugyanis, ahonnan a beszivargd viz érkezik, oldassal lealacsonyodik. Itt a
hasadék falan lejt6karrokat és egyéb oldasos formékat talalhatunk, mig a
szemkozti fal oldasformékban szegény. E hasadékok a regisztralt formak
9%-t adjak: Kilondsen a volgyoldalakban képzddott teraszfelszineken jelen-
t6s az el6fordulasuk.

Dolinak (95): Nagyjabol kerekded perem( és keresztmetszet(, igen
kilénb6z6 méretd, tobbnyire talajjal fedett formak. Alakrajzukat és - feltéte-
lezhet6en - kialakulasukat tekintve is szoros kapcsolatot mutatnak a k6zép-
hegységi teriileteken talalhatd dolindkkal. Az erd6hatéar alatt gyakori forma-
tipus, a felmért formak 37%-at adjék.
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/. tablazat
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A morfometrikus adatok statisztikai vizsgalata, formatipusok szerinti
csoportositasban

A felmérés soran mérdiéccel rogzitettik az egyes formak nagy- és
Kisatmérdjét, valamint mélységét A ndvényzettel illetve tormelékkel bori-
tott felszin aranyat becsléssel allapitottuk meg. A meért adatokbol szamitas-
sal hataroztuk meg a forméak alaprajzanak horizontalis- (a kis- és a nagyat-
méré atméré hanyadosa) illetve vertikalis (atmér6k szamtani kdzepe és a
mélység hanyadosa) megnyultsagat Az atmérok és a melység szorzatakent a
formak méretének nagysagrendi ©sszehasonlitasdhoz kaptunk megfelel
adatokat. (Pillanatnyilag nem t(inik szukségesnek a tényleges méretek meg-
hatarozésa - ez joval aprdlékosabb felmérest igényelne.)

" A felmért 253 forma - meglehet6sen egyenetlen eloszlasban - a
fentebb ismertetett 11 tipusra oszthatd. igy egy-egy formatipushoz a meg-
bizhaté statisztikai eredményt lehet6vé tevd adatmennyiségnél altalaban
joval kevesebb allt rendelkezésiinkre. Mégis - miutén ajelenlegi vizsgalatot
elsésorban tapasztalatszerzesként, a tovabbi felmérések el6készitésekent
végeztik - az igen rovid adatsorok esetében is végeztink atlagszamitast
illetve szorasvizsgalatot. Az adatok egy-egy adatsoron beliili hasonlésaga
mértékének megitélésehez alkalmasnak tlnik a szoréas/atlag értékek Kiszami-
tésa.

A formaék tipizélasat, a nevezéktan kidolgozasat a terepi munka so-
ran, elsésorban kvalitativ jellemz6k alapjan végeztik. A mért paraméterek
statisztikus feldolgozésaval (/. tablazat) tovabb finomithat6 a csoportositéas.

A formak atmérdinek atlagértékeibdl kitlinik, hogy a karrdolindk mé-
reteinél a dolindké valamivel nagyobb, s az akndsodd dolindké ez utobbi
értéket is meghaladja.

A kirt6kre vonatkozo ertékeknel az aknasodo kirtékeé nagyobb, s az
aknakezdemények atlagos atmér6je (bar az aknasodd dolindkénak alatta
marad) az aknasodé kirt6két meghaladja. Az adatok szorddasa miatt azon-
ban esetenként jelent6s az atlagértékekt6l vald eltérés; igy vannak olyan
aknakezdemeények, melyek atmerdje nagyobb mint a legtébb aknasodo6 doli-
naé.

Az aknak atmérdje altalaban nagyobb, mint a fenti, kezdetlegesebben
kifejlodott karsztos formée.

A mélységre vonatkozé adatok Gsszevetésenel az atmerdkehez hason-
16 eredményt kapunk. (Il. tablazat)
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Il. tdblazat A vizsgaltformak atlagos mélység értékei
Average depths ofthe types ofexaminedforms

Table II.

UL tablazat Formatipusok szerint dsszesitett Girméretek
Table Ill. Summarized calibres

megnevezés
(name of the forms)
kamenyica
(kamenitzas)

kirt6

(plpes)

aknéasod6 kart6
(pipa changlng int6

ksrros mélyedés
(karren depressions)
aknakezdemény
(embriénal piis)
kanrdoftna

(karren dolines)
otdasos hasedékok
(kwstic flssuras)
(doline changin int§
P«

akna

(Pte)

dolina

(dOlirféS)
6nésdoilna

(giani dolines)

db

(pieces)

11

44

23

36

21

95

atlagos méret
(m3)

1,06

1.75

20,69

156,50

114,85

23,23

205,57

215,99

1133,00

518,69

253 333,00

atlagos méret
(average calibre)

10

100

10

100

100

1000

500

100 000

Osszesitett (irmérei
(summarized calibre)
(m3)

4,22

7,00

230,86

469,50
574,25
1022,09
4 728,25
8 207,95
23 793,00

49 370,55

760 000,00

Osszesitett (irméret
(summarized calibre)

100

500
500
1000
5 000
5 000
10 000

50 000

500 000
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A formak nagyséagrendi vizsgélatanal egyértelmlen a kamenyicak és
a kurtok (tehat a legsekélyebb horizontalis kifejlédésuk valamint a legkeske-
nyebb vertikalis kifejlddes6 formak) a legkisebb Grméretliek. Az dsszeoldo-
dasok els6 lépcs6jét képvisel6 karrdolindk és aknasodd kirt6k jelentik a
kovetkez6 nagysagrendet, A tobbi - fejlettebb - forma jelent6sen nagyobb
térbeli Kiteljedésli. Az erd6hatar felett jellegzetes aknasodd dolindk atlagos
mérete a dolindké alatt marad. Valoszin(, hogy a talajjal fedett dolinak és a
fedetlen térszineken kialakul6 dolina-szerli képz6dmények (karrdolinék,
aknasodd dolinak) kozott nem szabad genetikai rokonsagot keresni. Ha a
formak 0sszesitett Grméreteit elemezzilk, megallapithatd, hogy a vizsgalt
teruletsav karsztos alakuldsaban - a darabszamot is figyelembe véve - a doli-
nakeé a fészerep. Ez a formakincs azonban az erdéhatar alatti zonaban teijedt
csak el. E felett a kulénb6z6 aknatipusok szabjak meg a felszin karsztos
arculatat. Feltinb még az oldassal kiszélesedett hasadékok jelent6sége is.
(111, tablazat)

A horizontalis megnyultsagot jelentd atlagértékek a formak tobbsé-
génél 0,68 és 0,88 kozottiek, tehat enyhén ovalis alaprajzu formakrol van
sz0.

A megnyultsag irdanya szinte kivétel nélkil egy-egy torésvonal ira-

IV. tblazat A vizsgaltformak atlagos, horizontalis megnyultsaga
Table TV.  Average horizontal extemion o fthe types o fexaminedforms

09
0,8
0,7
0,6
05
04
03
0,2

01

nyéval esik egybe. (IV.t&blazat)
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V. tablazat A vizsgaltformak atlagos, vertikalis megnyiltsaga
Table V. Average vertical extensions o fthe types ofexaminedforms

A vertikalis megnyultsadg fokozatosan ndvekszik (tehat a szamartéke
csokken) a karrdolindk - dolinak - aknasoddé dolindk - aknakezdemények
fejl6dési sor szerint.  Termeészetesen a kirt6k megnyultsaga a legnagyobb.
Megjegyzendd, hogy az aknakezdemények altalaban megnyultabbnak bizo-
nyultak az aknaknal, ami arra utalhat (az atmérékre vonatkoz6 megallapita-
sokat is figyelembe véve), hogy a felmért aknakezdemények inkabb kiirtok-
bél, mint dolinakbdl fejlédhettek ki. (V. tablazat)

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

A vizsgalt morfometriai paraméterek szoras/atlag értékei altalaban
joval 1 alattiak, ami az egyes formakhoz rendelhetd adatsorok viszonylagos
egyontetliségére utal. LegerGsebb szérast a dolindk és az aknak atmérdi
esetében tapasztalhatunk.

A formak altaldban novénytelenek és jelentds bennilk a térmelék. A
dolindk tobbsége az erd6hatar alatt talalhato, ennek koszdnhetben jelentd-
sebb a talajjal- és novényzettel val6 fedettségik. A kamenyicédk sekély
mivoltuk miatt biztositanak kedvez6bb megtelepedési lehetdseget a nove-
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VI. tdblazat A vizsgaltformak atlagos névényzeti boritottsaga
Table V. Average deal ofscrubbles in the types o fexaminedforms

0
80
70
60
50
40

nyéknek. A tdbbi, mélyebb forma esetében a hosszu arnyékos id6tartam, a
szélsGséges mikroklima (fagyzugok illetve extrém felmelegedés valtakozésa
a napi hémérséklet jarasa soran), esetenként a hosszu ideig megmaradd hd

VII. tblazat A vizsgaltformak atlagos tormelékkel boritottsaga
Table VII.  Average deal ofscrubbles in the types ofexaminedforms

100

70

3

30
20
10

0

joval kedvez6tlenebb feltételeket jelent. (VIL.f VII. tablazatok)
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2.4bra. A vizsgaltformatipusok elvi hosszmetszetei és a valészin(sithet6fejlédési irdnyok
Jelmagyarazat: A: aknaképz6dés lehetséges tipusai, 3: driasdolina lehetséges kialakulasa, k. kirté, ka. kamenyica,
km. karros mélyedés, kd. karrdolina, d. dolina, ad. aknasoda dolina, ak. aknasod¢ kirtd, a.ke. aknakezdemény, — .
valdszindfejl6dési irany, (—) : lehetségesfejl6dési irany
Fig. 2. Conceptual sketchs o fexaminedforms and the presumable directions o ftheir development
Lengends: 1A: presumable types ofpits, 3: presumable direction o fthe development o fa giant doline, k: pipe, ka:
kamenitza, km: karren depression, kd: karren doline, d: doline, ad: doline changinginto pit, ak: pipe changing int6
pit, a.ke: embriénalpit,  presumable direction ofdevelopment, (—*):possible direction ofdevelopment

Osszességében megallapithatd, hogy a kvalitativ jellemz6k alapjan
kialakitott tipizalas a mért paraméterek elemzése alapjan helytallénak bizo-
nyult. A kamenyicak, oriasdolindk, oldassal kiszélesedett hasadékok és a
karros melyedések egymastdl nagyon eltérd, specialis formak, mig a tébbi
format dolina- kirt6- és akna tipusu formakként csoportosithatjuk. E cso-
portokon belul, illetve kdzottik fejlédési atmenetet feltételezhetiink az egyes
forméak kozott. (2.4bra)
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3,4bra.A vizsgalt turistalt-szakasz mentén elkulonitett térszinek
Jelmagyarazat: 1.-10.: aszakaszok szdmozasa, 25,6: formas(riiség
Fig. 3. The comparised surfaces near the examinedpath
Legend: 1.-10.: numbers o fthe path & segments, 25,6: density offorms

A formak teruleti megoszlas szerinti vizsgalata

A vizsgalt terliletsavot - geomorfolégiai jellemzdik alapjan - 10 sza-
kaszra osztottuk fel. (3.4bra) Az egyes szakaszok kiillonb6z6 hosszisaguak,
illetve eltérd szamu format tartalmaznak. Az dsszehasonlithatésaguk miatt a
mért adatokbdl meghataroztuk a szaz méteres szakaszra vetitett darabszamot
(a formastirliséget). Ezt az értéket alabb, az egyes szakaszok megnevezése
utan zarojelben tintetjuk fel. A formas(riseg alapjan megallapithatd, hogy
a volgytalpakon és nyeregszer(i térszineken (melyek jellegiikb6él adodoan
tobb oldalrdl is lejtékkel hatarolt helyi lefolyas! kbzpontok) viszonylag nagy
szamu karsztos forma fejlodott ki. A volgyoldalak esetében a térképezett
formak s(r(isége igen valtozatos lehet. Ennek elsGsorban az a magyarazata,
hogy ha a térképezés nyomvonala a lejté csapasiranyaval egyezik, tébbnyire
az oldalban kialakult kislejtésti szerkezeti teraszokon haladunk. A lejtés-
irdnyban huzédé Gtvonal esetében az egymas alatti/feletti réteglapokon és az
ezeket 0sszekapcsol6 rétegfejes kibukkanasokon vezet a turistait. Mivel a
vizsgalt formak tébbnyire a kislejtésii térszineken alakulnak ki, ez utobbi
szakaszokra a formas(ir(iség kisebbnek adédik.

E tapasztalat is azt mutatja, hogy a linearis térképezés helyett a jovo-
ben célszer(ibb reprezentativ mintateruletek (pl. volgytalpak, teraszfelszinek,
nyergek) nagyobb - lehetbleg teljes - felszinén elvégezni a felmérést, s ezen
ismeretek birtokaban kovetkeztetni a karsztosodas terileti kiilonboz6ségeire.
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Tekintslk &t a vizsgalt terulettipusok fébb jellegzetességeit (VIII.
tablazat):
1. volgytalp (25,6): A fennsikot tagol6 egyik gleccservélgy talpan kezdtik a
felmérést. A kopar mészkotablakat er6teljes, oldassal kiszélesedett torések
tagoljak. A toresek mentén valtozatos kifejlédesi karsztos mélyedések
(els6sorban akna tipust formak), kdzottiik enyhe lejtésii karrmez6k alakultak
ki.
2. volgyoldal (4,8): El6bbi volgybdl kivezetd szintén kopar, novénytelen
terilet. Itt is a vertik&lisan megnyult forméak (aknasodo6 dolina, kiirtd) el6-
fordulasa jellemz6. (Aknék a volgyoldalakban - meredekebb lejtési térszi-
neken - ritkabban fordulnak el6.)
3.volgytalp (16): Fugg6 helyzetli oldalvélgy, viszonylag meredekebb lejtés-
sel és er6teljes hasadékrendszerrel. Felt(inG az aknak nagy szama.
4. volgyoldal (18): Fenti volgybél Kkivezetd, viszonylag rovid Utszakasz,
mely visszavezet a fovolgy peremére. Az Utszakasz tobbnyire csapasirany-
ban, keskeny teraszfelszineken vezet és a dolindk (valamint oldassal kiszéle-
sedett hasadékok) nagy szamaval jellemezhet6.
5.lejt6s réteglap-felszin (9): valgjaban a vizsgalt fennsikon hdzédo fovolgy
oldalaban kialakult szélesebb, viszonylag eroteljes lejtési karrmez6. Az er6s
karrosodas eredményeként itt elsésorban kairos mélyedések és kandolindk
fejlodtek ki.
0.karros tabla (1,6): El6z6 térszinhez nagyban hasonlitd, de enyhébb lejtési
felszin. A szépen fejlett kancsatoma-haldzatot (viszonylag ritkan elhelyez-
kedve) akna tipusu forméak tagoljak. (Az aknak el6forduldsa els6sorban a
Kislejtést térszineken jellegzetes.)
T.volgyoldal (4): A gleccservolgy oldaldbdl a platora meredeken kivezetd,
rovid (25 m hosszu), meredek Utszakasz ahol minddssze egy aknasodd dolina
fejlédott ki.
8.nyereg (28): A Rinner-csucs és a Kleine Rinner gerincei kdzott kialakult,
kdzponti helyzet(i térszin, melyre NY-fel6l kapaszkodunk ki, majd DK-i
irdnyban, a platorol aldereszkedd volgyeket felflizé nagy gleccservolgy olda-
lan ereszkediink tovabb. A gerincekrdl szarmazo térmelékboritas és a délies
kitettseg lehet a magyarazata, hogy e térszinen zart ndvényzet (flitakaro
illetve foltokban térpefenyd), a ndvényzet alatt pedig viszonylag vastag talaj
alakult ki. A felszin ezen, kornyezetét6l eluté arculata a karsztos forma-
kincsben is kifejezésre jut: itt jelennek meg el6szér nagy szamban dolinak.
Egyébként az akna tipusu formak szdma a fennsikot elhagyva egyre csokken,
mig a dolina tipusuaké névekszik.
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. Vili. tablazat dsszesités a vizsgalt terlitetszakaszokonfelmértformak motfometriai adatair6l
' Table VIE. Morphometrkal datas oftheforms cm the exananed types o fsurfaces

atlag
(arveraga)
sz6fas

(cfapereion)

"

atlag

szoras

$z0rasStT
3.

atlag

sz6réas

sz6rts/ao.
4.

atlag

szoréas

®5r3i7iB:
5.

atlag
sz6ras

szofas/iiT

6.

atlag

szdlas

szortsiati.
7.

atlag

szOras

[g*ﬁif«tt

sofaalitl.
8.

allag
sz6ras

fiT .

nétat
szortsrttt.

atm. (1)

diameter

<m)
4,75
6,04

127
atm (1)

5,92
6.76
TT*

atm.{1)

8,38
7.87
T23i

4tm.(1)

7.31
9,14
125

{1)

4,88

2,69

6£5
atm{1)

5,25
2,77
S33

dtm.M

12,00
{

«m.{1)

8.91
13,91

1,56
SnvifT"
6.80
12,86
«m.(1)
9,10

12,57
1,38

4.47
11,88
~ W

«m.(2)

4.80
5,88
1,19

* hianyol adatsor miau nem szamithato
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4tm.(2)
diameter  mélység
(m)  (dlpth) (m)
2,72 6.54
1,93 4.97
0.71 0,76
atm (2)  mélység
2.33 2,12
2,67 1,81
T/TS oiss
atm.(2)  mélység
4.53 5,76
6,85 8.64
Tisv ojss*
rniység
3,86 4.09
6.52 6,61
T&S1 TjH
4tm.(2)  mélység
3,80 1,94
2.06 2,01
6,5? TTR
atm.(2)  mélység j
3,18 8.631
é 3,39!
0,39
m&ység
8.00 5,00
k|
Mm.(2)  mélység
5,38 3,65
]TSﬁ 6,92
1.89

r”& m 'fﬂ I mélység

3,92

6.03

Ti5?
métyaég

3,25
3,84
112

h.megny
(beosontai
« faraion)

0,80

0,25

0,31

Itmegny.

0,61
0,35
0.57

h.megny.

0,68
0.231

h.megny.

0,61
0,30
GZS

h.megny.

0.81
Oie
Ui22

h.megny.

0,66
0.17
S75

h.megny.

0,67

hmegny.

0,71
0,30

lunegny.

0.76

cT3Ti

h.megny

0.74
0.30
fi.41

v.megny
(verhcai méret
exienston) (caibre) (m3;
0,80 245,46
0,93 522,64
1,15 213
v.megny. meret
2.15 73,08
1,69 139,74
~1875
v.megny méret
1.30 122577
0,89 3772,98
TfiSS T,m
v.megny. méret
1.67 2055,78
0.74 823324
uiw 2Woi
v.megny. méret
3,36 61.82
37T 111,66
672 | T.fff
vmegny.  meret
0,69 135,12
195,511
th
megny.  méret
2,00 " 480,00
*
v.megny. méret’
2.98 6647,97
2,44  37836.21
§$
v.megny. méret
1.59 7253,21
0941 59320,12
oisT "TJI
v.megny. méret
2,99 997,10
2,69 5643,80
6,56 5705

tormelék

scrubtée %

68.60
18,64

0,28
tormelék

60,00
29,44

térmelék

31,67

30,78

u37
fomielék

45.31
26,19

I6rmeiék

47,63
28,72

. ikt
tormeiek

52,50 N
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C

tormelek

25,00
*

tormelék

47,69
~29.87r

tormNeksk

75,71
26,66
~0i3si
tormelék

vegetatiori %

nx

tipus
type Ctsurface

novényzet,

1. votgytolp

30,36 (valtey ftoor)
28.99 (32 db)
0,95 25«
novényzet Opus
2. vétgyolda!
75,00  (vatley stopé)
24,49 (6 db)
oTsI ~TS
novényzet tipus
3. volgytalp
79,00 (valley floor)
27,09 (14 db)
16
névényzet tipus .
4. vokjyotda! |
41,54  (valley stopé) j
26,63 (17 db)
w Jé |
novényzeti tipus

5. lejto* réteglap- |
felszin tfncéned 1

36,18 torrace)
21,52 (19 db)
9
novényzet tipus
fi.karros tébla
50,00 (karrwfeld)
(8]:1 )
novényzet tipus
volgyotda! l
50,00 (vallay stopé)
(1<te) ]
4
novényzet opus

65,36 8. nyereg (sarkaé)

26,92 (3\3/\71;) .
""" D3TI
névényzet tipua
S.mefédek
volgyowa! (steep
38,50 slope)
29,55 (70 cfc)
o771 w
novényzet vAUs
10. tormelékes
lejté (slope with
88,16 scrubbtea) j
22,40 (49 db)
U3F ~5J ~il



IX. tdblazat Aformaelosztas Osszesitése (fonnak és teriiletszakaszok csoportositasa)

Tttble IX. Summary ofthe types offorms

i £ |£
i ! I
a.
1
1(; | ? ff ?
: M @ >
kamenyica (temontoas) 4 0 (0] 2
kanos (nttyxtt* (kanén dopresstons) 3 0 0 0
kamSolna (karon dolina*) 44 4 1 0
desn* (do8n**) 85 0 0 3
kirté* dsina (doinas wth pipa) 1 0 0 0
aknftaodP dolina (dttsna ENANDINints pH) 38 8 3 0
Sitiiftzitna t 3 o 0 0
daardoBna (as typ*» of dofinea) 184 12 4 3
kérte (japK*) 4 3 1 )
aknfeods kirti (pipa BNGINGints pu) 1 10 0 0
SatzdcQrtfi (as type* of pipss) 15 13 1 0
aknafeazdamény (embrional pits) 5 2 0 0
akna (pite) 21 « 0 1
6ssBcMfc akna (corobined pits) 1 1 0 0
6tsurida (a8 types of pfts) 27 7 0 11
hasadék (karaSc fesiiresj' 23 [ 1 [
m i 9
E
E | |
1 * 2 )
8. i
- n bile s
iskTsertytca (kamenitzas) 0 0 2
doHnék (dofeias) 164 12 4 3
portak (pipes) 15 13 1 0
aknék (pas) 27 7 0 1
hasadok (karsbe ftssuios) i3 1 s
£
¥ a.
y: 2 11
al
Il M'
11 | I I
(wnortbi (kminftza*) 2 0 0
dsfeak (dofinas) 15 17 18 4
KCrtiik (pipat) 13 2 0 0
ik{ptts) 18 0 1 4
hoM dI(5*«iCSIBSUW) 0 5' 0 0
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9.meredek volgyoldal,szerpentinezd Utvonalla! (15,5): Hol hasadékokkal
tarkitott keskeny teraszokon, hol az egymas alatti teraszfelszineket 6sszekotd
rétegfejeken vezet a turistait. Ennek megfelelen hol s(ir(ibben, hol ritkéab-
ban talalkozhatunk a dolinék, kirték, aknak kilénbdzo tipusaival.
Kétormelékkel fedett lejté (5,5): A gleccservolgy oldalédnak alsé harmada,
mely a felllrdl érkezd térmelék felhalmozodas! zonaja (tortlejtd). A kdzet-
tani és morfoldgiai killénbségeket a ndvényzet is hangsulyozza: itt mar csak-
nem 0&sszefuggé a fltakard, nagyobb torpefenyd foltok illetve ritkdbban
feny0 telepedtek meg. (Valoszin(leg antropogen hatasra megritkult, egykori
beerd6sult zonarol van sz48.) A karsztos formakat déntéen a dolinak képvi-
selik. Tobb dolina aljan erételjes feltoltédési figyelhetiink meg.  Egyes
helyeken, ahol a finomszem(i, agyagos Uledék vastagabban fedi a térmelé-
kes mészkéfelszint, a lejton lesietd idészakos vizfolydsok medrei lathatok.
Ezek rendszerint egy-egy (valészinlleg) vizelvezet6 jarattal rendelkezd doli-

X. tablazat A vizsgdlt teriilletszakaszokon talalhat6formak atlagos mélység értékei
TableX.  Average depths oftheforms on the types ofsurfaces

16

naban illetve dolinasorban végz6dnek el.

letszakaszokat (10 szakasz) célszer(i - a konnyebb attekinthet6ség miatt -
hasonldsdguk alapjan csoportositani. igy dolina- kurté- valamint akna tipu-
sokat alakitottunk ki, és a teriiletszakaszokat is megkiséreltiik tipizalni. (IX.
tablazat). Az 6sszevont tablazatbol is kitlnik, hogy a felszin lejtésviszonyai
jelentdsen befolyasoljak az ott képz6dd karsztos formakincset.
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A morfometrikos adatok statisztikus vizsgéalata, terdlettipiisok szerinti
csoportositasban

A formak atméréit tekintve nem figyeihet6 meg szabalyszer(iség. A
mélyseg értékek a platon kialakult vélgytalpakon nagyobbak. (X. tablazat)

A formék nagyséagrendi értékeit tekintve kit(inik, hogy a platon va-
lamivel kisebbek a képz6dmeények atlagos méretei. Itt jelent6sebb az akna
tipusu formak mellett a karrdolinak és kirt6k el6fordulésa - ez csokkenti az
atlagos értékeket. Az alsdbb térszineken szinte kizardlag a nagyobb méretd
aknék és dolindk jelennek meg. A 4., 8., 9. szakaszok Kiugréan magas érté-
kei valoszindleg az itt el6forduld oriasdolindknak koszonheték (XI. tabla-
zat).

A horizontalis és vertikélis megnyultsagi értékek szabalytalanul val-
takoznak, ami érthetd az eltér6 geomorfoldgiai jellegli térszinek véaltakozasa

XII. tdblazat A vizsgalt teriiletszakaszokon talalhatéformak atlagos, horizontalis
megnyultsaga
Table XII.  Average horisontal extension o fthefdrms on the types o fsurfaces
35
25

15

05

miatt. (.XIl. és XXII. tblazatok)



XIII. tdblazat A vizsgalt teriiletszakaszokon talalhat6formak atlagos, vertikalis

megnyultsaga

TableXIIl.  Average vertical extensions o ftheforms on the types ofsurfaces
0,9

0,8
07
0,6
05
04
03
0,2
01

0

XIV. tablazat A vizsgélt teriiletszakaszokon talalhat6formak atlagos névényzeti
boritottsaga
TableXIV'  Average deal o fvegetation in theforms on the types o fsurfaces

20
10

A térmelék mennyisége az egyes térszinek relativ magassagaval mu-
tat parhuzamossagot: a gleccservolgyek talpan, oldallejtéik alsé harmadaban
jelent6sebb a tormelékfelhalmozddas, a lejték magasabb részein képzddé
tormelék athalmozodasa miatt. Ezért feltételezhetjiik, hogy az egyes karsz-
tos mélyedésekben talalhatd tormelék jelent6s része is ebbdl az athalmozo-
dasbol szérmazik, és csak kisebb mértékben képz&dott a mélyedésekben
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lejatsz6do karsztosodas soran. Feltling lehet, hogy éppen a térmelékes lejtén
a legalacsonyabb ez az érték, de itt a talaj- illetve a ndvényboritottsag gatol-
ja, hogy a térmelék a mélyedésekbe juthasson. A ndvényzeti boritottsagban
egyenl6re nem mutathaté ki szabalyszer(iseg, ehhez a morfometriai adatgy(j-
tés nem elegendd - alaposabb, ¢kologiai jellegl vizsgalddasra van szikség.
{XIV. és XV. tablazatok)

XV Téblazat A vizsgalt teriiletszakaszokon talalhat6forméak atlagos tdrmelékboritottsdga
TableXV.  Average deai o fscrubbles in theforms on the types o fsurfaces

Osszegzés

Megallapithato, hogy az 6sszefliggd ndvényzet hatara feletti illetve -
alatti térszinek karsztos formakincsében kilonbség mutatkozik. A kopar
fennsikon a vertikalisan megnyult, valamint az er6teljes karrosodasra vissza-
vezethetd formak dominalnak, mig a térmelékkel, talajjal, novényzettel fe-
dett térszineken a dolindsodas jellemz6.

Ezen kivil agy tdnik, hogy a fennsikon kialakult gleccservolgyek
talpi részén inkabb az akna- és kirt§ tipusd formakkal taldlkozhatunk. A
volgyoldalak keskenyebb-szélesebb, enyhébb-mereaekebb lejtésl teraszain
valtozatosabb a formak eloszlésa.

Az egyes térszinek karsztosodasi jellegzetességeinek pontosabb fel-
deritése tovabbi vizsgalatokat igenyel. Célszerlinek latszik egy-egy repre-
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zentativ tipustertleten, kiiegediebb felszineken hasonld6 morfometriai adat-*
gy(jtéseket végezni.
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KARSZTFEJLODESII. (Totes Gebirge kanjai)

Szombathely, 1998. pp. 191-200.

UJABB ADALEKOK A MAGASHEGYSEGI VERTIKALIS
KARSZTFORMAK MORFOGENETIKAJAHOZ

HORVATH E. TAMAS*-ZENTAI ZOLTAN**

*9027. Gyor, Repce utca 42.

**Berzsenyi Daniel Tanarképzd Foiskola, Termeszetfoldrajzi Tanszék, 9700.
Szombathely, Kéarolyi Gaspar tér 4.

Abstract: The most. imporlant estabhshments o fstudy-tours in Totes Gebirge in 1995 and 1996 are summarised in
this study. Based on morphological and genelic characteristi.es the vertical “meso” forms and the high mowitain
"large™ shajts are separated. The main characteristics ofthe high mountain vertical “meso "forms are given One
ofthe possible development mode ofshafts is shown. Thefurther examinations are shown.

1. Bevezetés

Az1995. évi totes-hegységi vizsgalataink sordn a magashegysegi
vertikdlis karsztformékat tanulmanyoztuk. Felméréseink eredménye a for-
mak morfogenetikai tipizalasa volt (VERESSM-HORVATH ET.-ZENTAJ Z
1996). 1996. evi vizsgalatainkat két, egymassal szomszédos mintaterileten
végeztlk el, a Hint. Brader csucs alatti és a Widerkar csucs alatti gleccser-
volgyek volgytalpan és volgylejtéin , 1800 m.tszf. magassagban.

A formék vizsgalata soran a kovetkezd szempontokat vettiik figyelembe.

- az akna bejaratanak helyzetét a preformalo térésekhez viszonyitva,

- az akna bejaratanak szimmetria viszonyait (szabalyos, vagy megnyult
bejarati forma ),

- az aknék hidrogréfiai helyzetét ( rendelkezik-e vizgy(jt6 terulettel, vagy
sem),

- az aknék kornyezetét ( van-e a vizgydijtd teruletén talajtakard, vagy fedet-
len szikiafelszinen helyezkedik el),

- az aknak oldalfalainak tagoltsagat,

- a tormelékanyag mennyiségét és helyzetét,

- az aknak mélységét,

- az akndk részaknainak a szamat ( Osszetettsegét).
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2, Aknatipusok

A fentiek alapjan a kdvetkez6 aknatipusokai killonboztettiik meg.
- zsombolyok,
- valyavég aknék (kanos viznyel6k),
- omlasos aknak.

A zsomboly elnevezés alatt azokat a fligg6leges helyzet(i karsztos
formakat értjik, amelyek vizgydQjté tertlettel nem rendelkeznek, bejarati
szajadékik 'kor, vagy lohere keresztmetszet(i, hosszmetszetiik fokozatosan
elsz(kul6 (fagyialtos tolcsérszerd). Falaik felllete sima, tagolatlan, aljzatu-
kon az omladék felhalmozddas alarendelt, vagy nincs (1. abra). Ezek fejl6-
dését a bennik felhalmozodott hd karsztkondzios hatasahoz kotjuk.

1 4bra: Zsomboly hasszelvény az 1997-ben vizsgalt teriletr6l.
Jelmagyarazat: 1. mészké. 2. ho.
Figure J: Longitudinal section ofshaft o fexamined terriiory in
1997
Legends: 1. limestone, 2. snow
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2. abra: Valyuvég akna a, alaprajza és b, hosszelvénye
az 1996-os vizsgalati teriletrdl. Figure 2: Growtd-plan
(@) and longitudinal secton (b) o frinnen endpipe of
examined territoryin 1996
Legends: 1. limestone, 2. rinnen karren

A valyuvég aknak elnevezés alatt a vizgydijt6 terllettel rendelkez6
fuggbleges formékat eértjik. Ezek nem masok, mint valyavég kurték
(VERESSM. 1995) tovabbnovekedésével képzddott karros viznyel6k. Talaj-
takard nélkili szabad sziklafelszineken jonnek létre. Bejaratuk sz(k, szabaly-
talan, vagy szilvamag alaku, falaik felllete rendkivul tagolt (2. abra). Fejl6-
désuket a valyukban lefuté csapadékviz oldéhatasahoz kotjuk .

Az omiasos aknak elnevezés alatt azokat a féként rogperemi hely-
zetben 1évd formakat értjik, amelyek f6 jellegzetessége a bennik felhalmo-
zGdott nagy mennyiségl tormelék (3.abra). Fejl6désiiket - a KESSLER H.
(1932) altal leirt médon - Uregbeszakadassal magyarazzuk, illetve méasodla-
gosan zsombolyok, vagy valyuvég aknak atalakulasaval, a bennuk fagyapro-
z6das kovetkeztében felhalmozddoé nagymennyiségl tormelék kovetkezté-
ben.

3. Zsombolyfejlédés

Vizsgalataink soran az alabbi megfigyelésekkel egészitettiik ki eddigi meg-
allapitasainkat:
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1 Az almék a gleceservolgyek
volgytalpain helyezkednek eh illetve
a volgyoldalak esetében is mindig a
Kislejtésti  (teraszszer(l) térszineken
talalhatéak, a meredek volgylejt6-
kon, a karcsucsok és kargerincek
oldalaban aknakat nem talalunk.
Erre  tobbféle  magyardzat s
kinalkozik, ezek az alabbiak:
-mar az eljegesedések elétt is vol-
gyek hlzédtak itt és ezek volgytal-
pan volt a legintenzivebb a karszto-
sodas, ez elBsegitette (mintegy
el6készitette) a jelenkori oldodas
szamara a térszint,
-a glacialis id6szakokban a jég alatt

3. abra: Omlasos akza alaprajz (a), hosszmetszete (b, c) Iejétsz()dott oldédas jeI('the ki a je_

az. 1996*os vizsgalatitertletrdl. . , .
Figure 3: Ground-plan () and longitudinal section (b.c) lenkori karsztosodas helyelt,
g ot entor 090, -8 JéQ visszahizodésa idején az ol-

vadekvizek a volgytalpon szivarog-

tak el, és ezjel6lte ki ajelenkori oldasi helyeket,

-karsztosodas mindenditt lezajlik, lezajlott, de a meredek volgyoMaiakban a

tormelékképzddeés joval intenzivebb, ezért ez elfedi a karsztosodas nyomait,

-a kislejtési térszineken képes némi ndvényi élet megtelepedni, illetve talaj

képzOdni, ezért az oldés itt koncentraltan megy végbe,

-a volgyek tengelyvonala egybeesik a f6 tektonikai iranyokkal, ezért itt a

leghatékonyabb a vertikalis oldodas.

A felmerlt lehetéségek kozil, jelenlegi ismereteink szerint, valoszi-
nd, hogy tobb tényez§ is hatott egyidejlleg, illetve egymas utan.

2. Az altalunk vizsgalt formak mélysége (ismereteink szerint) nem haladja
meg az 50 m-t, ezek egyetlen aknabdl all6 egyszer( formak. (Az 1996. évi

vizsgalataink alkalmaval megfelelé felszerelés hianyaban 2 aknanak nem

sikerult lejutni az aljéra.)

Ezért meg kell killénboztetni e képzédményeket a tobb 100 m. mély-
séget is eléré magashegységi ““Orias’ zsombolyoktdl, hiszen azok t6bbsz6ro-
sen nagyobb mélységiek, tobb aknabdl 6sszekapcsolddd bonyolult, dsszetett
formak (BORCSOKP. - GYOVAIL. 1984, KARDOS L. 1988, RYSZARD K.
1980, SEBESZTHA Z. 1984,). Ezeket a formakat JAKUCS L. (1971) a jég-
korszakokat talélé preglacidlis formaknak tartja, illetve ugyanitt a
szubnivalis régid hidegvizeinek lassu (&s ezért mélyrehatd) kémiai reakcioi-
val magyarazza. BAIAZS D. (1990) a Kaukézus, “0rias” zsombolyai kapcsan
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fejti ki allaspontjat azok korara vonatkozdan, amely szerint ezeket a vissza-
h(z6dd gleccserek olvadékvizei alakitottak ki és a bennlk felhalmozddd hé
jelenleg is formalja Gket.

3. A vizsgélt formék fejlédése (az omlasos tipust kivéve) primer hasadekok
oldasos tagulasaval ( VERESS M. - PENTEK K. 1995) a felszinrdl kiindulva
jatszadik le (VERESS M.-HORVATHE.T.-ZENTAI Z.1996) (5. &bra). Ezzel
szemben a magashegységi 6rias zsombolyok belsé ( mélyebb helyzet( )
aknai felfelé gyakran vakon végz6dnek (BORCSOK P.-GYOVAL L 1985.
LUKACS L. 1980), épplgy, mint a hazai kozéphegységi zsombolyok me-
lyebb helyzet(

aknai ( KOSA A. 1963, 1965, 1989, 1992/a,b, SZENTHE 7.1971). Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy ezek fejlédése nem a felszinrél kiindulva kezd6-
dik.

4. A zsombolyok képz6désében a benniik felhnalmoz6do honak jelent6s
szerepet tulajdonitunk Ez alapjan fejlédesukben négy szakaszt kulonitiink el
(4. &bra), amelyek az alabbiak:

I. Az elsd fejl6dési szakaszban lejatszodo folyamatok megegyeznek a VE-
RESS M.-PENTEK K. (1995) altal leirtakkal, azaz a primér hasadékok falan
lefelé szivargd telitetlen oldat a hasadékok falat oldja, s azt szélesiti {4.a
abra). A folyamat eredményeként karsztos mikrofonna, repedéskarr
(PLUHAR A 'FORD D.1970, ZAMBO L. 1993), illetve hasadékkaxr
{ZAMBO L. 1993) képzddik. A primér hasadékok tobbségének fejlodése
tobbnyire ezen a szinten megreked.

Il. A méasodik fejl6dési szakaszba csak azok a formak léphetnek at, amelyek
mélyllése elég gyors ahhoz, hogy lépést tartson a hasadék szélesedésével.
Ennek feltétele, hogy az oldodas egy egy pontban koncentraltan jatszodjék
le. Ez ott valosulhat meg, ahol térésvonalak keresztezik egymast, vagy mas
kdzettani, vizrajzi....stb oknal fogva a kdzettestben helyi “gyengeségi zonak™
alakultak ki.

Ebben a szakaszban megkezdddik a fiatal aknakezdeményekben a hd
felhalmozddasa (4.b. abra). A felhalmozodo és 6sszetomordodd hé elolvadva,
olvadékviz-korrdzioval mélyiti az aknat. Az év sordn ez az id6szak az akna
képz6désének a legintenzivebb iddszaka. A ho elolvadasat kovetéen a
(vizgydjto tertlet nélkili) zsombolyok gyakorlatilag inaktiv allapotba keril-
nek. Minél mélyebb, fejlettebb egy akna, annal tovabb tart a ho teljes elolva-
dasa, s igy egyre hosszabb ideig tart az aknaképzddés aktiv id6szaka. Mivel
az akna térfogata novekszik, nem csak az aktiv id6szak id6tartama, hanem
az oldasban résztvevd olddszer abszolut mennyisége is novekszik. Tehat,
ebben a szakaszban egy 6nerdsité folyamat indul meg.
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4. dbra. A zsombolyfejl6dés szakaszai.

a. |.fejlédési szakasz (Veress M.-Péntek K. 1995 nyoman) (aprimer hasadékok tagula-
sa), b. Il.fejl6dési szakasz, c. IV.fejl6dési szakasz.

Jelmagyardazat: 1. mészkd, 2. telitett olddszer, 3. telitetlen olddszer, 4. az old6szer
aramlasanak iamya, 5. az oldasos tagulas iranya, 6. inaktiv zéna, 7. kondenzviz
korréziés zona, 8. ho oh>adék\>iz aramlasanak iranya, 9. ho, 10.fagy behatolas maxi-
malis mélysége.

Figure 4: Parts ofdevelopment ofshaft
a 1 developmentpart (the spreading ofprimaryfissure), b. 1l. development part, c. TV.
developmentpart
Legends: 1. limestone, 2. satwated solvent, 3. insaturated solvent, 4. direciion of
flowing ofsolvent, 5. direction o fsaturationfissure, 6. inacave zone, 7. corrosion zone
o fcendensation water, 8. direction o fflowing ofsnowfusion water, 9. snow, 10.
maximum o ffrostpenetration

I11.A harmadik fejlédési szakasz lényegében nem kilonal el élesen a méaso-
dik szakasztol. A kulonbség minddssze abban all, hogy ebben a szakaszban
mar az egész év soran megmarad a ho az aknaban. Azaz, az akna fejl6dése a
tavaszi olvadasok kezdetétdl a téli fagyok bedlltadig folyamatosan tart. A
télen felhalmozddd ho kitdltheti az aknat (szinlltig) és a tavaszi olvadas
kezdetével megindul az akna falanak az oldodasa, miutdn a héolvadasbol
szarmazo viz filmet képez az akna falan. A bezard kdzet erételjesebben me-
legszik fel, mint a benne Iév6 ho, ezért az akna fala és a kitolté hd kozott
egy rés tdmad. Az olvadékviz a hd felszinén lecsorogva az akna falanak
mindig csak azt a szakaszat képes oldani, ahol a ho és a kdzet érintkezik.
Ez a szakasz a nyari félév soran egyre mélyebbre kertil. Ebbél kdvetkez6en
az akna alja a nyari félévben végig aktiv marad, mig a fels6bb részek fo-
lyamatosan inaktivizalodnak. Ott, ahol az akna fala és a hd kdzott rés tamad,
az olvadekviz-korrozié megszlnik. Helyette a kondenzviz-korrdzi6 indulhat
be, ugyanis a hotémeg h(it6é hatasara a paradus leveg0 tultelitdik, és az akna
falan lecsapodik. Ez a falakon kondenzaiodott vizfilm a falakat oldja, en-
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5. &bra. Az aknék novekedése és afeliilet leoldodasa kozotti
kapcsolat, a.feltilnézeti abra: az aknak képz6désének kezdeti
id6szakaban, b. oldalnézeti abra: az aknak képz&désének
kezdeti id6szakaban, c.felilnézeti &bra: az aknékjelenlegi
allapotaban, d. oldalnézeti &bra egy kifejlédott aknardl.
Jelmagyarézat: |. mészké, 2. eredetifelszin, 3. az aknék
tengelyvonala, 4. leoldédott kozetdsszlet, 5. aknafeliilnézeti
képe, 6. akna oldalnézeti képe, 7.jelenlegifelszin, 8. térésvo-
nal, 9. szelvény irdnya, 10. az aknak tengelyvonala és a
torésvonal kozotti tavolsag, 11. leold6dott kozetdsszlet
vastagsaga 12. a torési sikés afiigg6leges irany kozotti sz6g
Figure 5: Connection between development o fpipes and
solution ofsurface. a. ground-planfigure: in thefirstperiod
ofpipa development, b. side viewfigure: in thefirstperiod of
pipe development, c. top-viewfigure: inpreseni condition of
pipes, d. side viewfigure o fdevelopedpipe
Legends: 1. limestone, 2. original surface, 3. cuas line of
pipes, 4. saturated rock, 5. top-view ofpipe., 6. side view of
pipe, 7.presentsurface, 8 fault line, 9. direction ofsection,
10. distance between axis line ofpipes andfault line, 11.
thickness o fsaturated rock, 12. angte betweenfault plane
and vertical direction

nek kovetkeztében az egyenletlenségek elsimulnak, a fal felilete tagolatlan
lesz. Ha az akna sugara egy bizonyos méretet meghalad, a vizfilm részekre
szakad szét (VERESS M. - PENTEK K. 1995) tébbek kozétt ez indokolhatja
a lohere keresztmetszet(i aknak képz6dését. Ez a folyamat évr6l évre
periodikusan ismétl6dik.

IV.A negyedik fejl6dési szakaszban az aknak mélyilésének liteme stabiliza-
I6dik. Ennek oka, hogy egy bizonyos mélység alatt (ennek pontos meghata-
rozasa tovabbi vizsgalatokra szorul) a h6mérséklet kiegyenlit6dés kdvetkez-
tében az akna hdémérséklete nem csokken 0°C. ala, azaz a 0°C-0s izotermé-
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nak megfelelé mélység alatt mar nem képes a hé felhalmozddni (4.c. abra).
Tehat a hdfelhalmozddas csupdn egy bizonyos aknamélységig, a
bejaratkdzeli szakaszokra korlatozodik. Az az akna, amelyik ezt a mélységet
eléri, évrdl évre atlagosan ugyanannyi havat képes raktarozni. Ezeknél az
aknédknal nem zéarhat6 ki annak a lehet6sége, hogy a ,,hodugd™ a teéli félév
soran alulrol olvad. Ezért ezek az aknék télen is aktivak maradhatnak, tehat
mélyilhetnek.

A fent vézolt fejlédési modell a vizgydijté tertlet nélkili zsombolyok
képzddeset probalja meg értelmezni, a benniik felhalmoz6dé hoé olvadékvize-
inek segitsegével. A valyuvég aknak képz6dését mas mechanizmussal - a
karrvalyukban lefolyd csapadékviz korrdzios hatasaval - magyardzzuk, de
ezek esetében is val6szin(, hogy az év egy bizonyos szakaszaban hé halmo-
zddik fel bennik, és ez hatassal lehet a képz6dd formakra (GRUBER P.~
KOVACS GY.-SOMLAI SZ. 1998).

A zsombolyok fejl6déséhez viszont id6szakosan a felszini vizek is
hozzajarulhatnak. Héolvadas idején a hétakard felszinén lefolyd olvadékvi-
zek a zsombolyokba juthatnak, azaz ilyenkor ideiglenesen vizgydijtd terllet-
tel rendelkeznek a zsombolyok. Ennek megfeleléen a két formatipus
(zsomboly, valyavég akna) nem minden esetben kulonal el élesen egymastol
atmeneti formak is kialakulhatnak.

4. Osszegzés.

Az 1995. és 1996, évi vizsgalataink soran megismert vertikalis karsztformak
harom morfogenetikai tipusba sorolhatdak be. Az alabbi kialakulasi modok
fordulnak eld:
- linedlis palyakon érkez6 csapadék- és olvadékviz-korrézio (valyavég akna-
tipus),
- aknéban felhalmoz6do hé olvadékviz-korrozidja (zsomboly tipus),
- Uregbeszakadas és fagyapr6zodas (omlasos tipus).
Az igy létrejové formak méretliket, Osszetettségiiket és képzddési modjukat
tekinve, mind pedig korukat tekintve eltérnek a magashegységi “Orias”
zsombolyoktdl.

A hazai zsombolyok kozul az alséhegyi zyombolyok ez utdbbi
,,0rias” zsomboly tipussal mutatnak genetikai rokonsagot.
-Hazai zsombolyok 6sszehasonlitd vizsgalatat a magashegységi formakkal,
azok kozos és eltérd jegyeinek a feltarasara.
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KARSZTFEJLODESII. (Totes Gebirge karrjai)
Szombathely, 1998.pp. 201-210.

VERTIKALIS KARSZTFORMAK VIZSGALATA AZ AUSZTRIAI
TOTES GEBIRGEBEN

GRUBER PETER* - KOVACS GYORGY** - SOMLAI SZILARD***
*2500. Esztergom, Korési L. u. 22/A.
**2040. Budadrs, Szabadséag ut 154.
**%8200. Veszprém, Szt Istvan Gt 43.

Abstracts In the summer of 1996 and 1997 we have done the mapping ofvertical harstforms. We have alsé
researched the characteristics o f their dimensions, and lookedfér connection between the researched area and
evoluiion o fharstforms. From our survey data and our studies duringfield-work we have concluded on evé ludon
ofsomé types ofvertical harstforms.

1. Bevezetd

1996 nyaran lehet&séglink nyilt arra, hogy bekapcsol6dhassunk a
BDTF Természetfoldrajzi Tanszékének évek ota folyd magashegységi
karsztosodast kutatdé munkajaba, melyet 1997-ben is folytattunk. Munkank
célja az volt, hogy egy karsztos térszinrészlet vertikalis karsztformait feltar-
juk, és genetikai vizsgalatat elvégezziik.

Méréseinket 1800 m-es tengerszint feletti atlagmagassagban végeztik.
1996-ban egy E - D- i iranyu gleccservolgy talpan a Widerkar-cstcs kozeié-
ben a 201. sz. turistalt mentén (l. teriilet) mértiink fel 60.000 m 2 nagysagu
teruletet. Itt 25 torés és 59 akna bemérése tortént meg. A terlletrél 1:500- as
méretaranyu térképet készitettiink ( 1. abra).

1997- ben a hegység egyik hajdani hégydjt6jének felsd részében a
Scheibling-cstcs koézelében a 230. sz. turistaut mentén (ll. teriilet) dolgoz-
tunk fel egy 12.000 m 2- es terliletet. Az err6l készilt térkép 1: 250-es mé-
retaranyu, 23 aknat és 11 térést dbrazol (2. abra).

Kulonb6z6 vizsgélatokat végeztink el az aknak térbeli Kiterjedését
leir6 paraméterek felhasznalasaval ( szélesség, hosszlsag, mélység ). Széles-
segen az akna torésirdnyra mer6leges legnagyobb kiterjedését, hosszusagon
az akna torésirdnyba es6 legnagyobb kiterjedését értjik. Az adatokbdl mély-
ség / szélesseég és hosszUsag / szélesség hanyadost képeztliink. Vizsgaltuk a
mélység, a szélesség és a hosszlUsdg egymashoz viszonyitott kiilénbdzd pa-
ramétereit.

A vizsgalt teriileten a vertikalis karsztforméakat VERESS M.-ZENTAI
Z.-HORVATHE. T. (1996) harom tipusba sorolta: valyuvég-, omladékos- és
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zsomboly-tipust aknak. Vizsgalataink soran mi is ezt a felosztast kovettik,

1996-ban valyuvég- és omiadékos tipust aknakat, 1997-ben az el6z6 két
tipuson kivil zsomboly tipust aknékat is felmértlink.

2. A térképek értekelése és az aknak térbeli kiterjedését elemz6 vizsgéla-
tok

2.1 Az akndk topografiai elhelyezkedésének szabalyszer(iségei

Az aknék elhelyezkedését bemutatd térképeken (1, 2. 4bra) szembet(ind
a torésvonalak lefutdsa és a baranysziklak, illetve az aknak elhelyezkedése
kozotti szoros kapcsolat. A béranysziklakat torések hataroljak. Ezek a toré-
sekkel atjart tgyengeségi zonak’ a glacialis er6zié kovetkeztében erésebben
pusztultak le. A tertleteken 1évé aknak tobbsége (85 %) a baranysziklak
tovében helyezkedik el. Az aknak mélyiléséhez valdszin(leg itt kedvezfek a
feltételek. A két munkateriileten 1016 illetve 522 m 2/ db.- os az aknék

D ~ [33 (3» IS3»0 EE>6®

i. abra. Az|. tertiletaknai
Jelmagyaréazat: |. karros térszin, 2. gleccsen>0lgy oldala. 1. térésvonal, 4. baranyszikla, 5. omiadékos tipust
akna, 6 valyavég akna, 7. akna szama, 8. m(szerallas, 9. kapcsolddasipont a korabbanfelmért tertlethez,
10. lejtésirany
Fig. 1: Pits o fterritoryl.
Legend; 1. karrenfield, 2. side ofglacier valley, 3.fault line, 4. embossed rock, 5. crumbly typepit, 6. chcnnel
typepit, 7.number o fpit, 8. instrumeni'spiacé, 9. connection point to the earlier measured area, 10. shpe
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2. abra. All. terilet aknai.

Jelmagyardazat: 1. karros térszin, 2. tereplépcsS, 3. sziklafal, 4. térésvonal, S. aknapereme, 6. omladékos
tipust akna, 7. valy(ivég akna, 8. zsomboly tipusu akna, 9. 6sszenétt omladékos tipust akna, 10. akna
szama, 11. mszerallas, 12. barlang
Fig. 2: Pits o fterritory II.

Legend: 1. karrenjield, 2. bench, 3. rockywall, 4.fault-linc, 5.pii's edge, 6. crumbly typepit, 7. channei
typepii, 8. pothole typepit, 9. accreie crumbly typepit, 10. number o fpit, 11. instrumeni'spiacé, 12. cave

siir(isége. A magyarorszagi Alséd - hegyen ez az érték 32.000 m 2/ db. (KOSA
A.t 1992 alapjan).
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2.2 Az akndk mélységviszonyai

Az aknak mélysége 1ra- t6i 22,5 m~ ig teljed. Atlagos mélység 5,5 m.
A kilonb6zd aknatipusok mélységviszonyai kdzott jelentés killonbség nem
mutathatd ki. Az omladékos tipusd aknak 1- 17 m. kdzotti méiységliek. A
valylavég aknak mélysége 1-22,5 m kozotti (1. tablazat).

| tablazat: Kilonboz6 tipusd akndk mélységviszonyai
Tahié 1. Depth relations o fdifferentpit types

aknatipusok mélységtaito- mélységtarto- atlagos mélység atlagos mélység
type of pits many . terulet many |1 terilet I tertilet 11. teriilet
depth domain depth domain average depth average depth
tenritory 1. territory II. territory I. territory II.
cmladckos tipus 1-10 m. 2-17 m. 4,5 ra. 6,5 m.
crumbly tvpe
valylvég 2-225m. 3-15m. 6 m. 6,6 m.
channeltype
zsomboly tipus 10 m. (1 db.) ' 10 m. (1db;)

pothole type

2.3 Az aknabejaratok méretbeli sajatossagai

Az omladékos aknak szajadéka altalaban nagyobb, a valyuvégeké kisebb
(1. téblazat).

11. tdblazat: Kulénboz6 tipust akndk méreteinek atlaga
Table Il. Average dimensions o fdifferentpit types

aknatipusok szelesség I. terlilet ~ hosszusag |. tcilile.t szélesség Il. terlilet  hosszlsag Il. terulet
type of pits width territory I. length territory I. width territory II. length territory II.
omladékos tipus ' 6,5 ra. 14 m. 6,2 ra. 9,8 m.

crumbly type

valylvég 2,1 m. 4,3 m. 21 m. 55m.

channel type

zsomboly tipus - - 4m. 6 ra.

pothole type

Az akna szajanal két egymaésra mer6legesen felvett méret egyméshoz viszo-
nyitott aranya a bejarat megnyultsagat jellemzi. Ha a hosszUsag / szélesség
arany 2- nel nagyobb, az akna bejaratat megnyultnak tekintettik. Az aknak
keresztmetszeti hanyadosa tdinyomorészt 2 feletti értéket vesz fel (11l. tabla-

zat).
111. tablazat: KeresztirAny( hanyados 2feletti értékének részesedése a két kutatott teriileten
Table 111 Theshare o fthe cross-sectional queiient's cibove 2 value on the ressearchedareas

aknatipusok 1. terulet 1. tertilet 1. és 1l. terilet atlaga
type of pits terrytory I. territory I1. average territory 1., II.
omladéko3 tipus 60% 69% 64,5 %

crumbly type

valylavég 68% 100 % 84%

channel type
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3a. dbra. Qrnladékos tipust aknak hosszisag és mélység adatai (1.-11. teriilet)
Fig. 3a. Lenghtand depih parameters o fcrumbly typepits (territories I. and 11.)

A hosszusag / szélesség hanyados adatokbol kovetkeztetni lehet a
valyaveg aknak fejlédésmenetére ( a sekély aknékat fiatalabbnak, a mélyeket
idgsebbeknek tekintjik ). Mivel a kilénb6z6 mélységli aknak keresztmet-
szeti hanyadosa 2 korlli értéket vesz fel, igy a hosszlUsag és a szélesség no-
vekedési sebessége kdzel allando a fejlédésiik soran.

mélység (m)

3b. dbra. Omladékos tipust akndk szélesség és mélység adatai (I.-11. tertlet)
Fig. 3b. Width and depth parameters o fcrumbly type pits (territories 1. and I1.)

A keveésbé megnyult aknaforma kialakuldsat tobb tényezd is el6idézheti,
amelyek az. alabbiak:

- Az akna egymassal 90° - os szdget bezard térések metsz6désenél képzddik.
llyenkor az aknak ndvekedése a torésvonalak mentén minden irdnyban azo-
nos Utemben torténik. llyen példaul az 5. és 13. jell akna (1. &bra).
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4a. dbra. Csatorna tipust aknak hosszisag és mélység adatai (J.-11. téridét)
Fig. 4b. Lenght and depth parameters o fchannel typepits (territories I. and 11.)

- A hatérol6 térszin minden oldalr6l az akna iranyaba lejt, a preforméalé
torés gyengén fejlett. Ilyenkor minden oldalrél karrcsatomak torkollanak az
aknaba. A karrcsatomak hasonld tUtem( névekedése azt eredményezi, hogy
az akna vizgydijtd tertilete is minden iranyba hasonl6 (itemben n6. Ezért az
akna minden oldalrél hasonlé mennyisegl oldoszert kap, ami az aknafalak
hasonl6o sebességli hatralasat eredményezi. llyen pl. a 6., 8., 38. és 39. jelii
akna (1. dbra).

2.4 Az akna megnyultsaga és mélysége kozti kapcsolat elemzése

4b dbra. Csatorna tipusu aknéak szélesség és mélység adatai (7.-/7. teriilet)
Fig. 4b. Width and depth parameters o fchannel typepits (territories I. and I1.)
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Vizsgaltuk az aknak mélységének és a bejarataiknak egymashoz valo
viszonyat (3a., 3b., 4a., 4b. abra). llyen tipus( vizsgalatokat (SARVARYI.

5. dbra. Omtadékos tipust aknak képzédése lireg vagyjarat beomlasaval.
Jelmagyardazat: 1. mészké, 2. torés, 3.felszin alatti tireg, 4. omladék. a. Felszin
alatti Greg kialakulasa, b. Afelszin alatti ireg beomlasa
Fig. 5: Formadon o fcrumbly typepits by collapse o fcavems or galleries
Legend: 1. limestone, 2.fault-line, 3. underground cavem, 4. ruins
a.) Developmento funderground cavem, b.) Collapse o funderground cavem

6. &bra. Omladékos tipusu aknék képz6dése
a teriiletmegbillenésével (VERESSM .-
HORVATHE.T.-ZENTAIZ 1996).
Jelmagyarazat: 1. mészi6, 2. tdrésvonal, 3.
felszin alatti Gireg, 4. omladék. a. Torésvo-
nalak kialakulasa, b. A teriiletmegbillené-
se, c. Omladékos tipust akndk képz6dése
Fig. 6: Forméadon o fcrumbly typepits by
dling ofthe arca (VERESSM .-HORVATH
E. T.-ZENTAIZ. 1996)

Legend: 1. limestone, 2.fault-line, 3.
underground cavem, 4. ruins
a.) Development o ffault-lines, b.) Tilting o f
the area, c.) Formadon o fcrumbly type pits

(1970) az Als6 - hegy zsombolyain is vég-
zett.

Omladékos tipust akndk szélessége

nem valtozik jelentésen a mélység novekedé-
sevel, a bejarati hosszUsag viszont a mélység
novekedésével jelentésen novekszik. A kis
mélységl, igy kis bejarati hosszlsagu és kis
bejarati szélességli aknak bejarata nem mutat
megnyultsagot. Ugyanakkor a nagy mélység(i
aknak esetében, mivel azok bejarati hosszi-
saga jelent6sen megnovekedett, mig bejarati
szélessége kozel valtozatlan maradt, meg-
nyultak lesznek.
A valyavég akndknal mindkét bejarati méret
névekszik a mélység fliggvényében. Ezért
azoknal nem jelentkezik a mélység novekede-
sével a bejarat megnyultsaga.

3. Az aknak fejlédése a vizsgalt teruleteken
3.1 Omladékos aknék

A Kkét terllet omladékos aknai kozott
alaktani kilénbségek nincsenek. A mélység-

beli kulénbségek jelent6sek (2.2 fejezet ),
feltehet6leg az aknaaiakitd folyamatok sebes-
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sége és az aknaképzddés feltételeinek kiilonbdzEsége miatt.
Az aknak megfigyeléseink szerint kialakulhatnak:

- Felszin alatti treg vagy jarat beomlasaval (5. abra). llyenek az. 1., 9. és 27.
jeld aknak az 1. 4bran, valamint az 5., 15. jel(i aknék, a 2. abran.

- Teriilet megbillenésével (VERESS M.-ZENTAI Z.-HORVATHE. 27, 1996.
6. abra).

- Hasadékok dsszendvésével. Hasadék kialakulhat térés, repedés vagy ko-
zeimindségbeli eltérés mentén. A folyamatban kdzponti szerepet jatszik az
old6das. Az oldodas mértéke alapjan két zénat lehet megkulénbdztetni, egy
intenziv és egy lassu oldodasi zonéat (7. abra). Az intenziv zona térésvonal és
réteglap mentén talalhato. Itt gyors az oldddéas, mivel folyamatos az olddszer
utanpotlas és iranyitott a folyamat. A lasst old6édasi zénéba az aknafalat
alkotd széik6zet tartozik, itt lassubb az oldddas sebessége. Ha a torések kell
sirliségben talalhatok egymés mellett, akkor a réteglapok mentén &sszeol-
dédhatnak (5. abra). A kozottik Iévé maradék valaszfalak roncsolédnak,
majd leomlanak. Ez tovabb apr6z6dhat az oldédas- és a fagy hataséra. igy
nagy mennyiségl tormelék keletkezik az sszen6tt hasadékok aljan. Ezeket a
formékat a méretiik alapjan omladékos aknanak nevezhetjik (3. abra). A
térmelék alatt a torés mentén tovabb folyik az oldddas. A tormelék koveti a
mélyllést, igy egy utanrogyasos mozgés figyelhet§ meg (8. abra).

Az aknék tormelékanyaga szar-
mazhat fagyapr6zodashoi, illetve
oldodasbol. Az omladékos aknék
Osszendvésébdl nagy  Kiteljedés(
tormelékes mélyedesek keletkezhet-
nek. Az aknék fejlédésének jelent6s
tényez6je lehet a hokitdltésik
(HORVATHE. T.-ZENTAIZ. 1998).

3.2 valyaveg aknak

Az |. tertleten a valylvég aknak

uralkodnak a lejtékarros térszin

EE31 5 miatt. A Il. terlleten a lejtékarrok
kisebb szama és az egyéb feltételek

za kovetkeztében elsésorban omladékos

7.abra. Az intenziv és a lasst oldodasi zonak elvi raj 4- tipUSl] aknékat talaltunk.
Jelmagyarazat 1. mészkd, 2. torésvonal, 3. réteglap, , e . ,
intenziv oldédasi zona, S. lassti oldédasizona , A Vizgy(jté teriilet nagysaga egya-

Fig. 7: Theoretical sketch ofthe intensive andslov. rant befolyésolja az aknak szamat és
solution zones

Legend: 1. Umesione, 2.fault-Une, 3. beddingplane, mélységét. A Vé|yl]Vég tl’pUSl:l aknak
intensive solution zone, 5. slow solution zone
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8. dbra. Omladékos tipust aknak képz6dése hasadékok dsszend-
vésével.

Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. torésvonal, 3. réteglap, 4. intenziv
oldédasi zona, 5. lasst oldédasi zéna, 6. omladék, a. Hasadok
kialakulasa, b. Réteglap meni oldddas, c. Hasadékok 6sszendveé-
se,

Fig. 8: Forma&on o fcrumbly typepits by aceretion offissures
Legend: 1. limestone, 2.fault-line, 3. beddingplane, 4. intensive
solution zone, 5. siowsoluiion zone, 6. ruins a.) Formadon o f
fissure, b.) Solution along beddingplane, c.) Aceretion o ffissures

IRODALOM

kialakulasa dontéen a felszini
(horizontalis) karsztformak-
hoz kothetd, tehat ezek a
vertikalis forméak a jégtakaro
visszahUzddasa utan johettek
létre. Ezen tipus fejlédését is
nagy meértékben befolyasol-
hatja az egyes aknékban tar-
tésan megmaradé ho.

4. Osszegzés

a. Feltérképeztuk és elemez-
tik a Totes Gebirge két
karsztos tertiletének vertikalis
karsztformait. Kapcsolatot
talaltunk a terilet tektonika-
ja, glacialis - és karsztos
formai kozott.

b. Amig az omladékos tipusu
aknak torések  oldodasos
tipust szélesedésével és a
maradék vélaszfalak omlésa-
val, a valyuvégtipusi aknak
oldédasa (alakjukat megtart-
va novekednek) karrvalyuk
lefejez6désével alakulnak ki.

HORVATH E. T.-ZENTAI Z. (1998): Ujabb adalékok a magashegységi

vertikalis karsztformak morfogenetikdjahoz.

- Karsztfejlédés 11. (Totes

Gebirge kanjai). BDTF Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, p. 191-

200.
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