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Ab.rtracJ: Alllazrren form.r of a 500 m1 rock swfaa area in Tata O.birge were measured wi th map-board method, 
in l :25 .real. by the auJ/utn. 1M JIIIT1X'H of thU work was to jind the regu/arities of different /wrren formalions in 
tMir ntuatiDn ctnnpared to .acJa otMr, to recognize ond up/ain their effects for eae}, other, to make a mor
phoTMtric 1xuú oflime.JtoM area ofprOVMonoe and to make a c/ear pietuTe about differentform.r ofhigh-altitude 
kar.rt in To/R O.birge. 

711e examined territory wa.s diviJed 20 pieces 5x5 metres square seclion.s for mea.vurement. AlJ these 
seclions werecovered with a net which had 0.5x0.5 meter wide pariS. Everything was drawn to scale ond correctly 
which could beseeninone part. Ali the karren forms were shown without elefonnalion on the final map (AIO size). 

Aj/er using this map the follawing resu/ts ,...re found: the structure of drainage on this temtory; the 
area of each forms; regularilies of so-cal/ed type I rinnen ond therillens jained to rinnens; basins wi th out through 
chonnel; pipes to lo,...r part of limestone and aqueous Jerritaries which are the final part of drainage. 

Quon/italive on a lysis ,...re used in tf.e e.xaminalion of characlerislic formsof rinnens and regularitks of 
their development ,...re determined. 

The so-cal/ed leaf-shaped or fon-shaped karren was separated as a new karren form . 'Ihese are ap par
ent/y not too importantforms, but they have very importont part in d6vclopment of bigger forms. 

Th11 causes of development of mullichannel rinnens, ulands and biforcalions were explained. The 
morphometric analysis of other sma/1 forms (pipes, basins, slepped korren.s) of exmnined lerrritory wasa/so made. 

Bevezetés 

Előzmények 

A Berzsenyi Dániel Tanárképző Főiskola Természetföldrajzi Tan
székének karsztkutató csoportja 1993 óta rendszeresen végez komplex 
karsztmorfológiai vizsgálatokat az ausztriai Totes-hegységben. E munkacso
porton belül mi a karros képzödmények részletes (1:10, 1:20, 1:100 méreta
rányú) térképezésével és grafikus megjelenitésével foglalkoztunk. Kutatása
ink első két-évében egyedi formaelemek felvételét végeztük, melynek célja a 
totesi területen előforduló jellegzetesebb karrtipusok grafikus dokumentálá
sa, szemléltetési célokra ill. morfometriai vizsgálatok megalapozása érdeké
ben. Az 1995-ös és 1996-os években (a Widerkar-csúcs közelében) viszont 
már egy nagy, mintegy 500 m2 -es terület komplex feldolgozását végeztük el, 
amennyiben egy 20x25 méter kiterjedésű mészkőfelszín valamennyi karsztos 
képződményét felmértük és térképen ábrázoltuk Célunk az volt, hogy: 

125 



- térképünkkel lehetőséget adjunk különböző karros képződmények egymás
hoz viszonyított helyzetében mutatkozó törvényszerűségek feltárására, egy-

O 10m 

L___·------~----~ 

J. ábra. A részletpontfelvételt szolgáló hálózal 
Figure 1: Ihe network.for measurement ofsections 

másra gyakorolt hatásuk felismerésére és értelmezésére; 
megalapozzuk a mészkő lepusztulási folyamatának kvantitatív 

(morfometriai) jellemzését; 
- olyan oldalról világítsuk meg a karrosadás folyamatát, amelyet mindeddig 
(ilyen nagy terület egyidejű áttekinthetőségének korlátozottsága miatt) nem 
lehetett megtenni, így szolgálva e folyaniatok újabb mozzanatainak felisme
rését; 
- szemléletes képet adjunk a Totes-hegységben még nem járt érdeklődöknek 
a magashegységi karsztosodás e különös alakzatairóL 
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Jelen tanulmányban beszámolunk a felmérés menetéről és a térkép értelme
zéséről. 

A felmérés módszere 

....._... 
.............. 
~ 
'lJ\. 
~ 
.,.---- ... 

20.25 cm mély (t-eS jeto) karrvA!yú:lA 
5-1 o cm méty (ll-es) karMtyú 

1-2 cm mély (lll-as jeiO) kanvélyll 

Aláhajló falú karrvalyú 

Karrballang .U 
Nagy kiterjedésO, tekn6szerü mélyedés 

Tat alakú bemélyedés ("kereszteiO medence") 

KOrt O 

Madaritató 

Kanvatyúba torkoló, hosszúkas mélyedés 

Karrva!yúba torkol6, legyezOszerG mélyedés 

Saroknyomkarr 

Korrózió attai kipreparatódott repedés 

NOv6nyzettel boritott tertllet 

MészkOtörmelék 

Kicsiny letörés, lépcsO 

VIzvezetO csatornak nyomvonalai 

t-es tlpusú kanvályú nyomvonala 

2. ábra. Az alhúmazottjelek ku/csa 
Figure 2: The used codes 

hoz viszonyított becsléssel is. 

A térképezendő területet 20 
db Sx5 méteres négyzet alakú szel
vényre osztottuk. A négyzetek sarkát 
a mészkőbe süllyesztett, M4-es csa
varokkal megjelöltük, helyüket geo
déziai módszerekkel bemértük E 
csavarok közé 5x5 méteres, 0,5 
méter szemnagyságú hálót feszítet
tünk ki, mely a részletpontok felvé
teléhez nyújtott bázisvonalakat (J. 
ábra). Egy-egy 5x5 méteres terület 
térképét közvetlenül a helyszínen, 
gyakorlatilag végleges formába 
öntve, N4-es milliméter-papirra 
rajzoltuk, éspedig M=l :25 lépték
ben. Pontosan, mérethelyesen min
dent felvettünk, ami egy-egy háló
szemben látható volt. Szükség sze
rint mérőszalaggal kiegészítő méré
seket iktattunk be, bár az esetek 
többségében elegendő pontosságet 
érhettünk el a hálószemek oldalai-

A teljes térkép felvétele kb. 240 munkaórát vett igénybe, melyet 
mintegy 50 irodai munkaóra követett, amikor is egyetlen, NO méretű pau
szon egyesítettük a részletrajzokat, és megformáztuk térképet. 

A végleges térkép (tekintélyes mérete miatt) viszonylag nehezen 
kezelhető, ezért N3-as lapokrabontva atlasz-szerű kivitelben is megjelentet
tük. Alább ' viszont a karros képződmények struktúrájának jellegzetesebb 
elemeit önállóan, (a többi elem zavaró hatásától mentesítve) a térképből 
külön kiemelve mutatjuk be. 

Az alkalmazott jelkulcs igazodik a karsztkutatásban szokásos jelek
hez, de néhány, speciális képződmény dokumentálásához különleges jelekre 
volt szükség (2. ábra). Valamennyi vizsgált karrforma torzítás mentesen 
került bemutatásra. 
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A vizsgált terület általános jellemzése 

A terület vízhálózatának szerkezete 

Flt- ' . 

o 5 10m 

3. ábra. A terület vízhálózatónak szerkezete 
Figure 3: lhe structure of drainage on the tenitory 

A 3~ ábrán a terület vízhálózatának szerkezete látható. A bemutatott 
térkép tulajdonképpen a karrvályúk rendszerének "csontváza", amennyiben 
nem tünteti fel, hogy az egyes formaelemek milyen kiterjedésűek, hanem 

. csak legmélyebb pontjaikat összekötő vízgyűjtő-vonalait ábrázolja. 

128 



Vastag vonallal az u.n. I-es karrvályúk nyomvonalát jelöltük. A vé
kony vonalak az I-esbe csatlakozó alsóbbrendű karrvályúk. 

A fekete foltok átvezető csatorna nélküli medencéket tükröznek, 
melyek több bevezető, de csak egyetlen elvezető csatomával rendelkeznek. 
Ha valódi folyóvizek hálózatához hasonlítanánk a karrvályúk szóban forgó 
rendszerét, akkor e medencék átfolyásos tavakként lennének értelmezhetők. 

A 3. ábrán szürkével jelölt területek a mészkő mélyébe ve~ető kürtő
ket mutatják. Figyelemre méltó, hogy e k:ürtőkhöz vagy egyáltalán nem, 
vagy csak elenyésző számban vezet karrvályú. E k:ürtők tehát a vízhálózattól 
bizonyos mértékben függetlenül fejlődhettek, különben összeköttetés lenne 
közöttük. Elhelyezkedésükben bizonyos törvényszerűség megfigyelhető: a 
terület keleti (a dőlésirányt figyelembe véve alsó) részén nagyobb számban 
fordulnak elő. 

A vályúhálózat nem izolált kürtőkbe, hanem a megfigyelt terület déli 
részén elterülő, növényzettel vastagon beborított (a 3. ábrán fehéren hagyott) 
,,mocsárba" vezet. E vizenyős terület tehát a vízhálózat végső befogadója
ként működik. 

Figyelemre méltók a csatornákba kapcsolódó kis erecskék 
(,forráspatakok"). Ezek az u.n. levélkarrak nyomvonalai (morfológiájukról 
alább lesz szó), melyek- feltételezésünk szerint - központi szerepet játszanak 
a vályúhálózat kialakitásában. 

A 3. ábra alkalmas további, morfometriai vizsgálatok elvégzésére 
(pl. a hálózat rendűségének, magnitúdójának és vízfolyássűrűségének meg
határozására, vagy fraktál-tulajdonságainak feltárására, stb.) 

Az I-tipusú vályúhálózat áttekintő térképe 

A 4. ábrán a terület valamennyi formaelemét bemutató térkép megfe
lelő befeketítésével kiemeltük az u.n. I-típusú karrvályuk rendszerét. A fen
tebb adott hasonlatot tovább fejlesztve: az I~típusú vályúk alkotják a 
karrképződmények rendszerének "törzsét". 

E csatornák 20-60 cm széles, 3~80 cm mély, U-keresztmetszetü 
vályúk. Szélességük változó ugyan, de fokozatos kiszélesedés nem jellemző 
rájuk (ami pedig a valódi folyóhálózatok általános törvényszerűsége); az 
összefolyási pontok alatt (ahol pedig nyilvánvalóan több vizet szállítanak) 
szelvényük nem bővebb. Különös tulajdonsága az 1-típusú karrvályúknak az 
is (amint az a 4. ábra alapján is érzékeihető), hogy felső végük soha sem 
keskenyedik el, hanem az alsó szakaszaikra is jellemző teljes szélességet 
kialakító félkör alaprajzú völgyfűben záródnak. Ez alátámasztja azt a feltéte
lezésünket, hogy az I-es karrvályúk kialakulásuk után rögtön végleges for
májukat felvéve, hátravágódással keletkeznek. Ezen hipotézis szerint az I -es 
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4. ábra. Az I-es típusú kwrvályú-hálózaJ áttekintő térképe 
Figurc 4: Ih e index map of type I rinnen 

vályúk gyakorlatilag csak felső végükön, az említett félkör alakú völgyiliben 
fejlődn~, többi részükön a további bővülés csak alárendelt, ill. csak a IT-es 
és Ill-as. vályúk kifejlődésére korlátozódik. (Karros térszíneken aionban ettől 
eltérő mechanizmus is vezethet vályúképződéshez. ZENTAI Z.-HORV ÁTH 
E. T. (1995) a Totes Gebirge egy másik, ai; általunk vizsgáltnállényegesen 
meredekebb területén a lejtés irányába bővülő csatornákat is megfigyelt). 

Az 1-tipusú karrvályúk talpán szinte kivétel nélkül mindig találhatunk 
u.n. ill-as tipusú vályúkat is, amik tulajdonképpen téglalap keresztmetszetii, 
1-2 cm ~éles, 5-10 mm mély, kicsiny, gyakran kanyargó, fiatal vízvezető
csatornák. Az r:..es vályúkban előfordulnak II-es csatornák is, melyek 5-10 
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cm szélesek, 5·20 cm mélyek, és szintén U-alakúak, de (értelemszerűen) 
sokkal kisebbek, mínt az I -es vályúk. 

Amint a 4. ábra alapján is érzékelhető, az l-es csatornák a terület fő 
vízlevezető vohalai. Helyzetükre e~ ÉÉNy-DDK irányultság jellemző. Ez 
az irány nem·esik egybe a terület Ny-K-i helyzetű dőlésirányával, tehát az I
es csatornák áldőlésben vezetnek. Nyomvonalukra jellemzőek az éles töré
sek, deréks~ögű kanyarok. A kanyarok .er~dményeképpen az I-esek irányult· 
ságában így bár alárendelten, de egy KÉK-NyDNy összetevő is megjelenik. 

A 4. ábrán feltűnő, hogy némelyik I .. es karrvályú igen határozottan 
kanyarog, ill. félkör alakú kiöblösödések sorozata képezi oldalát. (Ez utóbbi
ak is a hátravágódás hipotézisét támasztják alá: a kiöblösödések fejlődésében 
megrekedt hátravágódás-kezdemények.) 

Látható, hogy a víznyelők:iirt6'kbe torkolló csatomálc sokkal rövideb· 
bek, mint amocsaras terület vízgyűjtőjéhez tartozó csatori).ák. Ennek magya
rázata is visszavezethető az I-es csatornák hátravágódáiára: a szóban forgó 
kürtők viszonylag fiatalok (vagy legalább is 'kevesebb ideje képesek kellő 
mennyiségű vizét elvezetni), és a belőlük hátravágódó karrvályúk kifejlődé
sére még viszonylag kevés idő állt rendelkezésre. Ha az I-es vályúk mérete 
kapcsolatban állna az általuk szállított víz hozamával, akkor a hosszabb vá
lyúknak nagyobb keresztmetszetűeknek kellene lenni. Márpedig, amint a 
térkép mutatja, a rövid (~ehát kis vízgyűjtőjű) vályúk átlagos szélessége és 
mélysége a hosszú, nagy vízgyűjtőjű vályúkéival nagyjából megegyezik. 

A tez}es vízvezetőhálózat térképe 

Az 5. ábrán kiemeltük mindazokat a karros képződményeket, melyek 
valamely vizvezetőhálózat részét képezik: kürtőket és növényzettel lefedett 
vízgyűjtő területeket, az l-es karrvályúkat a hozzájuk kapcsolódó, több méter 
hosszú (morfológiájuk alapján II-es karrvályúk csoportjába sorolható) mel
lékágak:at, az u.n. levélkarrokat és a levezető csatornával rendelkező 
kamenyicákat. A képződmények e teljes hálózatának rajzolata olyan benyo
mást kelt, mintha a csatornák robbanásszerűen futnának-terjednének szét, és 
most e "robbanás" egy pillanatnyi helyzetét látnánk. · _ 

Valamennyi formaelem közös tulajdonsága ' a lekerekítettség: nem 
találhatók fokozatosan elkeskenyedő vízgyűjtő barázdák, hanem csak széles, 
kerekded formájú medencékből vagy negyed-gömbökből összeálló mélyedé-
sek. · ' 

..... 
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5. ábra. A teljes vízvezetőhálózat térképe 
Figure 5: 'Ihemap of drainage on the territory 

Meglepő, hogy a köztes (az 5. ábrán befeketítéssei nem ldemelt) 
területek semmiféle morfológiai kapcsolatot nem mutatnak a karrvályú
hálózattal: nem látható közöttük "aktív" hidrológiai kapcsolat nyoma, azaz 
nem alkotnak közös, együttdolgozó hidrológiai rendszert. A köztes térszíme 
hulló csapadék vize nem a közeli csatornák irányába folyik, hanem a terület 
átlagos dőlésirányának megfelelően keletre. Nem találhatók továbbá vízvá
lasztó gerincek sem az egyes csatornák között: a karrvályúkat lapos 
,fennsíko/C' választják el egymástól. · 

Az I-es és II-es csatornák oldalaiba (elsősorban kanyarulataiknál) 
hosszúkás, erősen elnyúlt ellipszisre emlékeztető medencék torkollanak. 
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Térképi megjelenésük szerint úgy illeszkednek a csatornák oldalaihoz, mint 
a fák levelei szárukhoz, törzsükhöz. E hasonlóság miatt levélkarraknak ne
veztük e karros kisformát. (Részletes jellemzésükre alább kerül sor). Feltéte
lezzük, hogy e levélkarrak preformálják a hátraharapódzódó I-es és II-es 
csatornák nyomvonalát Az 5. ábra alapján megállapíthatjuk. hogy e 
levélkinTok irányultsága nem véletlenszerű, amennyiben irányule minden 
esetben ellentétes a terület általános lejtési irányával (azaz a levélkarrak 
"dőlésben felfelé" növekednek), tehát a csatornák hátravágódása valamilyen 
módon "érzékeli" az átlagos lejtésirányt. 

Jóllehet a karrvályúk a hozzájuk kapcsolódó képződményekkel 
együtt a terület igen nagy hányadát lefedik, mégis előfordulnak vályúsze
gény régiók. E tartományok viszont rendszerint egy vagy több kürtőt foglal
nak magukba. Úgy tűnik, mintha a kürtők "taszítanáf' a karrvályúkat. 

o 

q., ~e~f~ljebb a ~ő .~aj~t" vályú
- C) Ja ton meg a kozetfelszm egyen
/_:}- letessé g ét.) 

Érdekes, hogy a déli, 
növényzettel borított mocsaras 
területet rendkívül éles vonal 
határolja. A határ egy hosszában 
kettévágott I-es típusú karrvályú 
megmaradt oldalához hasonlít. E 
,.,partvonal" nyomvonala zegzu
gos, számos, hierarchikusan egy
másra épülő öböl tarkítja. Ez a 
körívekből álló cakkos perem is 
valami instabil, robbanásszerű 

hátrálás pillanatképét idézi. Mint
hogy ilyen peremvonal csakis a 
növényzettel vastagon beborított 
területek határán fordul elő, felté
telezhető, hogy a partvonal hátrá
lásának okát elsősorban biogén 
tényezőkben kell keresni. (A 
növényzet feltételezett medence
formáló szerepének tudományos 
vizsgálata még várat magára). 

6. ábra. Egy tipilcw karrkarrvályú szerlulzete 
Figun 6: 'I1Ie struclure of a tipictJI rinnen 

A növényzettel benőtt 

zónából több felé a környező 
(növényzetmentes) térszín magasságával egyező szigetek emelkednek ki. 
Peremüle általában köríves bemélyedésekből áll: eltűnt I-es típusú karrvályúk 
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peremének maradványa
inak tűnnek Izolált, rend
szertelen elhelyezkedésük 
azonban inkább arra utal, 
hogy a növényzettel bo
rított medencék biogén 
fejlődésének egy speciális 
változatát nyújtják. 

A karrvályúk jellegze
tes formakincse 

Egy tipikus karrvályú 
szericeze te 

A 6. ábrán egy 
átlagos karrvályú szerke
zete látható. Torkolata a 
növényzettel borított (A
val jelölt) macsaras terü
letre esik, ahonnan (fo
lyásiránnyal ellentétesen 
haladva) kb. l méterrel 

· egy elágazáshoz jutunk. 
A két ág közelítőleg 
párhuzamosan, kanya

rogva-meanderezve halad. E föágak:ból 1-3 méter hosszú (B-vel jelölt) mel
lékágak válnak ki. Némelyek ezek közül leülönösebb elvékonyodás és elága
zás nélkül (váratlanul) elvégződnek, többségük azonban u.n. legyezőkarrból 
álló völgyfiSből ered. A fiSágak (és néhány mellékág) talpán u.n. III-as típusú 
csatornák kanyarognak:-meandereznek. (Bár a meanderezésnek soféle válfaja 
van, jelen tanulmányban e kérdés behatóbb vizsgálatával nem foglalkozunk). 
Az I-es és ll-es vályúk oldalához (D-vel jelölt) levélkarrak illeszkednek. 

7. ábra. Néhány példa levélkarrok elhe/yezUdáére 
Figun 7: Some uamp/es for lameHar kan-tm 

·.• . 

A vizsgált terület fonnakincsének talán az egyik legmeglepőbb ele
mei a levélk:arrok. Bár terepbejárás során ezek nem feltűnőek, mert a mély 
csatornák, medencék és kürtők markáns formái mellett szinte észrevétienek 
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maradnak, de térképi ábrázolásuk nyomán kitűnik központi szerepük a 
karrvályúk kialakulása szempontjából (7. ábra). 

A levélkarrak hosszúkás, 0,5-1 méter hosszú, 5-l O cm széles, lejtés
irányukkal -ellentétesen kiszélesedő, erősen megnyúlt ellipszissei záródó 
mélyedések (a 7. ábrán A-val jelölve). Keresztmetszetük alakja széles telaiő 
(U-alakú). Soha nem fordulnak elő sík talpú levélk:arrok (ezért nem téveszt
hetök össze a saroknyom._karrokkal). Köznapi életből vett hasonlattal azt 
mondhatnánk, hogy olyanok, mintha fagylaltos kanállal kiemeltek volna egy 

J.., 

hosszú csatornát a mészkő felszí
néből. 

A levélkarrak gyakran 
csoportokban jelennek meg: 
ilyenkor szétnyitott legyezőre 
emlékeztetnek (a i. ábrán B-vel 
jelölve). Sokszor láthatunk I-es 
karrvályúk pereme mentén sora
kozó, szorosan egymáshoz tapadó 
levélkarrakat is (a 7. ábrán C-vel 
jelölve). 

A levélkarrak genetikai 
jelentősége abban áll, hogy véle
ményünk szerint ezek 
preformálják az I-es és II-es csa
tornák nyomvonalát Szerepük 
kü.lönösenjóllátszik a 7/b. ábrán. 
A B jelű legyezökarr jobb oldali 
"levele" kimélyült, és a hozzáve
zető I-es karrvál~ szerves folyta
tását alkotja. Feltehető tehát, 
hogy valamikor aszóban forgó I
es a még szimmetrikus (azonos 
levélmélységű) legyező tövénél 
végződött, majd a jobboldali levél 
mélyülése meghaladta a többiét, 8.ábra.}(énys-~nneanderezés 

Figure 8: Forced meamhring 
. és mélyen bevágódva megadta a 

hátráló I-es következő szakaszának irányát. Ezen modell értelmében a 7/a. 
ábrán látható legyezőkarrak még csak kezdeti fejlődési stádiumban vannak. 
Találni olyan legyezőkarrakat is, amelyek esetében nem valamelyik szélső, 
hanem egy közbülső levélnél indult meg a hátravágódás, így ma a fiScsator
nának ugyanazon pontjához mindkét oldalról becsatlakoznak levélkarrok. 
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A levélkan·ok genetikai szerepének fenti hipotézisét megerősíti az a 
megfigyelés is, hogy igen sok esetben az I-es (vagy II-es) karrvályú határo
zott kanyarulattal rendelkezik egy-egy levétkarr becsatlakozásánál. Ez azzal 
magyarázható, hogy korábban ott egy kétlevelű legyezőkarr volt, amelynek 
egyik levele felemésztődött az I-es vályú hátravágódása során. Gyakoriak 
mind az egy-, mind a két-, mind a háromlevelű legyezők. 

A csoportos levétkarr az egyetlen olyan képződménytípus, amely 
mentén víz folyhat az I-es vályúkba peremükön (oldalvonalukon) keresztül. 
Az I-es csatornák u.i. általában éles pereműek, nem látszik rajtuk az agresz
szív víz lek~rekítő hatása. 
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A levélkarrok tengelyvonalában sokszor előfordul III-as típusú 

9. ábra. Szoritott mt!anderezést végző III-as kanvályú 
Figurt! 9: Pre.sud meandering type Dl rinnen 



karrvályú is, jelezve, hogy a levélkarrok jelentős vízszállítási feladatokat 
látnak eL 

Karrmeanderek 

A karrvályúk egyik legjellemzőbb tulajdonsága meanderezésük. Jelen 
tanulmányban a meanderezés kialakulásával nem kívánunk foglalkozni, 
csupán föbb típusait emeljük ki. 

Előf?rdul, hogy maga az I-es karrvály4 meanderez. (A mean,derezés 

o 
10. ábra. Többcsatornás vályú 

Figure J O: Multichannel rinnen 

abban külöi}bözik az egyszerű kanyargástól, hogy felismerhető rajta a kanya
rulat-lesiklás jelensége, azaz mélyebb szinteken a kanyarulatok a magasabb 
szintiekhez képest eitolva helyezkednek el. llyen meanderkanyarulat ismer
hető fel pl. a 6. és a 7/a ábrákD-veljelölt szakaszain. 
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ll. ábra. Biforkádók, karr-szige/ek 
Figure ll: Biforcations, karren islands 

3-t'YL 

A meanderezés 
azonban elsősorban a Ill
as csatornák jellemzője. 
Attó] fiiggően, hogy 
meanderezés szempont
jából milyenek szóban 
forgó III-ast magába 
foglaló csatornák, több 
típusuk lehetséges. 

Ha az I -es karr
vályú valamilyen oknál 
fogva kanyargott, akkor 
az alján kialakuló ID-as 
szükségképp követi az I
es nyomvonalát, de an
nak kanyargása miatt 
meanderezésre kénysze
rül (8. ábra A-jelű sza
kasza). 

Meanderező lll
assal levélkarrokban is 
találkozhatunk (lásd. a 
8/b. ábra B-vel jelölt 
részét). 

Ha az I-es 
karrvályú nem meanderez, hanem egyenes szakaszokból áll, akkor a ITI-as 
szoritott meanderezést végez (9. ábra A-val jelölt szakaszán). 

E meandertípusok szép együttesét muta~a a 11/b. ábra. Az A-val 
jelölt szakaszon az I-es karrvályú nem meanderez, hanem enyhe kanyarokat 
alkot csupán. Ennek belsejében jól fejlett szorított meanderezést végez a II
es karrvályú, melynek talpán kialakult III -as viszont kényszermeanderezést 
mutat. · 

A meanderkanyarulatok növekedésére-fejlődésére szép példát látha
tunk a 6. ábra E-vel jelölt területén. E szakaszon az I-es enyhe kanyargással 
fejlődött ki, mely (kezdetben) értelemszerűen kényszermeanderezésre kész
tette a Ill-ast. A ll-as meanderezéséhez szükséges feltételek azonban olyan 
kedvezőek lehettek, hogy nem maradt az I-es által "előírt" határok közé 
szorulva, hanem egyre nagyobb amplitúdóvaltengve túllépett az I-es pere-
mem IS. 
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A karrvályúk ritkán el6'forduló formakincse 

Többcsatornás karrvályúk 

2 

12. ábra. Felszín alaJti lcarrvályúk 
Figure 12: Rinnens 1111der the surface 

Egy-egy I-es típusú 
karrvályúban rendszerint csak 
egy-egy II-es (vagy III-as) 
vályú alakul ki. Bár ugyan 
alárendelten, de találhatunk 
olyan I-est is, melynek talpába 
szorosan egymás mellett több 
II -es karrvályú is mélyült. 
Ilyen esetet mutat a l O. ábra. 
Mint látható, az A--jelű helyen 
két, kb. 10 cm széles II-es, és 
közvetlenül mellettük egy kb. 
l méter hosszú, meanderező 
III-as alakult ki. A 10. ábra B
vel jelölt szakaszápál pedig a 
II-es vályú ketté ágazik, és 
szigetet alkot. 

Szigetek, bifurká(:iók 

Szigetképződés nem 
csak a II-es és III-as karr
vályúk körében mutatkozik, 
hanem az I-es csatornák eseté-
ben is. A ll. ábrán B-vel jelölt 

szakaszokon az I-es ketté ágazik, és hosszú, széles szigeteket ölel körül. 
Aszigetképződés a vályúk hátravágódásos fejlődésével hozható kap

csolatba. Több helyen megfigyelhető, hogy ugyanannak a vályúrendszemek 
két ága (hátrálásuk során) megközelíti egymást, sőt a fiatalabb belevág az 
idősebb, az adott területen már korábban hátravágódott csatorna oldalába, 
azaz bifurkáció alakul ki. Erre példaként szolgál a 11/b. ábra C-jelű pontja, 
ahol is egy legyezökarr egyik, II-essé fejlődött, hátravágódó ága elérte egy 
másik vályú levélkarrját, azaz behatolt ez utóbbi vízgyűjtőjébe. Kialakuló 
bifurkáció nyoma ismerhető fel a ll/a. ábra C-jelű szakaszánál is. ltt egy 
levétkarr mélyedése köti össze két önálló karrvályú vízrendszerét. 

Bifurkációt megelőző ,/)íllanatot" örökít meg a 11/a. ábra D-jelű 
részlete is: mindkét oldalról egymás felé halad a hátravágódás. 
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Felszín alatti bifurkációk 

A bifurkációnak egy igen különös: felszín alatti formájával is talál
kozhatunk. A Illa. ábrán az E-jelű területen két I-es típusú karrvályú között 
a felszín alatt alakult ki széles, "felszín alatti I-es kapcsolat. Külön érdekes
sége, hogy egy kis aknán keresztül e rövid · barlangocska kapcsolatban van a 
kiilszínnel. · 

A felszín alatti bifurkáció valamennyi kanvályú-típussal előfordul
hat. A bifurkációt pl. I-es vályú vaiósítja meg a ll/a ábra A-jelű barlangja 
esetében. II-es típusú vályú teremti meg a földalatti összeköttetést a 12/c 
ábrán. A ll/a ábrán G-vel jelölt mélyedés vizét pedig egy III-as erecske 
vezeti a mészkő belsején át közeli I-esbe. Úgy túnik tehát, hogy a bifurkáci
ók kialakulásában nem érvényesül olyan fejlődési sorrend, mely szerint az I
es (vagy II-es) feltétlenül előbb kell kialakuljon, mint a lll-as. Végüllétrejöt
tek olyan földalatti járatok is, melyek a normális karrvályúk teljes hierarchiá
ját tartalma±zák: a 12/d ábra A-jelű barlangja alapvetően I-es, de alján meg
szakítás nélkül folytatódik e csatorna "normális" részén megjelenő II-es. 

Karrbarlangok 

Az I-es csatornák egy része "szakadékdolínákra" emlékeztet, ameny
nyiben teljes hosszukban kapcsolódnak a külszínhez, de a kapcsolódási vonal 
sok esetben (a vályú szélességéhez képest) igen keskeny (12/b és 121d ábrák 
B-jelű részein). Keresztszelvényük lefelé öblösödő jelleget mutat. Kialakulá
sukról több hipotézis is napvilágot látott: előfordulhat, hogy egy felszín alatti 
csatorna mennyezetének átfűrészelődésével, esetleg beomlásával jöttek létre 
(VERESS, 1995), de nem lehetetlen, ho&ry a vályú mélyülése egy tágulási 
folyamatlal járt együtt. Az előbbi rnellett szól az a megfigyeiésünk, hogy a 
felszin alatti járatok nem ritkán kis kürtőkkel a külszínhez kapcsolódnak 
(Illa ábra E és F-jelű zónáiban). Elképzelhető, hogy e kürtőcskék az oldó
dás hatására kitágultak, végül kiterjedtek a fedett vályúszakasz teljes hosszá-
ra. 

A karrvályúk mélyülésükkel együttjáró kiszélesedésüket támasztja 
alá az, hogy az I-es vályúk más területeken is gyakran áthajló oldallal ren
delkeznek, tehát a mélyülést kísérő bővülés nem idegen az I-es tipusú csa
tornáktót -

A karrbarlangok csoportosításával és kialakulásuknak a fenti elgon
dolásoD kívül szóba jövő változataival részletesen VERESS (1995) tanulmá
nya foglalkozik. 
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1v.félységi lefejeződések 

Egy-egy karivályú 
vizének ,,különleges" elve
zetési módja a csatornák 
mélységi lefejeződésével 
történik. A 12/d ábrán C
vel jelölt pontokon a 
(feltehetőleg) korábban már 
kialakult I-es karrvályú 
talpán a hegység belsejébe 
vezető un. karrvályú-viz
nyelő fejlődött ki, amelybe 
a csatornában folyó vizek 
elnyelődnek Hasonló jelen
seggel állunk szemben a 13. 
ábrán A-val jelölt területe
ken. 

Keletkezésüknek 
egy kézenfekvő magyaráza
ta lehet, hogy a szóban 
forgó I-es vályú (a fentebb 
megfogalmazott hipotézis 
szerint) teljes, végleges 
méretében vágódik hátra. E 
folyamat során elérve egy 

13. ~bra . Karrvályúk mélységi lefefeződése kereszthasadékat vagy már 
Fzgure 13: Abyssal capmre ofnnnens k' r.: .l"d'' kürt' " 

I.LeJ o <?tt ot, azon 
áthalad. (Áthaladása azáltal lehetséges, hogy az oldódás - feltételezésünk 
szerint - elsősorban a vályú hátoldala mentén zajlik, így kialakulására nézve 
érdektelen, hogy a róla lefolyó víz a már korábban létrejött vályútalpon fo
lyik-e végig, vagy egy kürtőn elszivárog a mélybe. 

Azt a feltételezésünket, hogy (a vizsgált területen) az I-es karrvályúk 
kialakulása, bővülése gyakorlatilag csak felső végük környezetére korláto
zódik a mélységi lefejeződések azáltal is igazolni látszanak, hogy a vályúk 
mérete nem nagyobb a kürtó'k feletti szakaszon. Márpedig ha a már kialakult 
I-es karrvályúk a bennük folyó víz hatására tovább bővülnének~ akkor a 
kürtők alatt kisebb méretű szelvényt kellene látnunk. Ezzel szemben k:ülönb
ség legfeljebb az I-es talpán látható II-es vagy Ill-as vályú bevágódásának 
méctékében van. Ez a folyamat sejthető a 13/a. ábra alapján is: az I-es 
karrvályúban a mélybe vezető kürtőnél megszakad a ITI-as karrvályú folyto-
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nossága, és csak kb. 2 méterrellejjebb jelenik meg újra. A lefejeződés tehát 
csak a III-as vályúra volt hatással. (Természetesen más, általában merede
kebb területeken ZENTAI- HOR VA TH (1995) megfigyelései szerint elő
fordulnak lefelé szélesedő karrvályúk, melyek esetében a fent vázolt me
chanizmus értelemszerűen alárendelt szerepet kap). 
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14. ábra. A hegység mé/yébe vezető kiirto'1r elhelyezkedésének áttekintő térképe 
Figure 14: 71ae index map of pipes carrying to depth of mountai11 



A vizsgált terület egyéb kisformái 

Kürtők 

A vizsgált 500 m
2 -es területen kevés kürtő található. Jellemzőjük, 

hogy (a 14. ábrán A-val jelölttől eltekíntve) hozzáfolyás nélküliek, vagy 
csak igen kis vizgyűjtővel rendelkeznek. Ezek VERESS (1995) által kidolgo~ 
zott rendszer szerint az un. aknakürtó'k csoportjába sorolhatók. Különösen 
feltűnő a térkép közepe táján elhelyezkedő B~jelü akna, mely tekintélyes 
(lx2 méteres) mérete ellenére sem rendelkezik vízbevezető csatornával. {Jgy 
tűnik, hogy a kürtők fejlődése teljesen független a karrvályúk rendszeréről, 
ellenkező esetben nagyobb kürtők kialakulása nagyobb hozzáfolyást köve-

szam. 

1,. J c:) 

o 2 

J J . ábra. Kürtők és karrvályúJ< kapcsolata 
Figure J J: Connection between.pipes and rinnens 

, telne meg. 
A területen 

· előfordulnak azonban 
víznyelő funkciót is 
ellátó un. vályúvég
kürtők (VERESS, 
1995). De a vízszállí
tási funkció ezek 
esetében is alárendelt, 
mert nem egy esetben 
viszonylag nagy ke
resztmetszetű kiírtök 
csak kis kiterj edésű 
csatornarendszerrel 
állnak kapcsolatban, 
míg hatalmas hálózatú 

. karrvályúk vizét egy
egy kicsiny méretű 
lefejezőrlés teljes egé
szében a mélybe tudja 
szállítani. Ha a kürtők 
és a vályúk között 
szoros genetikai kap~ 

csolat lenne, akkor 
· karakterisztikus mére

teikben is arányos
ságnak kellene lát-

Feltételezésünk szerint a kürtők és a karrvályúk közötti kapcsolat 
elsősorban abban áll, hogy a már kialakult kürtőkből kiindulva I-es típusú 
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karrvályúk vágódnak hátra. E folyamatot tükrözik a 15. ábra térképrészleteL 
Különösen a J 5/b. ábra támasztja alá az elmondottakat: egy nagyméretű (kb. 
0,5 m2 keresztmetszetú') kiirtőből két, jól fejlett I-es indul ki. az egyik mind
össze 2 méter, a másik 8 méter hosszú. Mindkettő üstszerű völgyfiSvel zárul, 

L---------~--------~ 

·I 6. ábra. Nagyméretű medencék áttekintő térképe 
Fígure J 6: The index map of bigger basins 

jelentősebb hozzáfolyás nélkül. 
A kürtők többsége kicsiny méretű, általában erősen elnyúlt ellipszis

hez hasonló alaprajzú, tektonikus irányitartságú függőleges üreg (I 4. ábrán 
C-vel jelölve), melyek a VERESS (1995) -féle rendszer szerin.t vályútalp
kürtők közé' sorolhatók. 
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Kamenyicák 

A felmért területen viszonylag nagy számban fordulnak elő tekinté
lyes méretű 1-2m2 alapterületű, lapos medencék (a 16. ábrán feketével ki
emelve). 

E medencék nyilvánvalóan a lokális oldódással kialakult madáritaták 
különféle válfajaihoz kapcsolhatók (VERESS, 1995), bár formakincsükben 
kissé eltérnek a "hagyományos értelemben vett" kamenyicákétól. (Ez arra 

o 

17. ábra. Néhány példa nagykiterjedb·ű medencékre 
Figure 17: Some examp/es for bigger basins 

utal, hogy á kamenyicák formagazdagsága igen tekintélyes, és vizsgálatuk, 
osztályozásuk még további kutatást igényel.) Mélységük általában meg
egyezik a be- ill. kivezető I-es vályú mélységével, bár magukban a meden
cékben átvezető csatornák nyomai nem láthatók. Peremük minden esetben 
határozott, nem ritkán aláhajló (17. ábra). Gyakran növényzet települt aljza
tukra (lásd pL a 7/a. és a 9. ábrák E-vel jelölt, valamint a 17. ábra a. és d. 
jelű részeit). Legmélyebb pontjuk nem mindig a medence közepén található, 
u.i. ott kiemelkedések (szigetek) is mutatkozhatnak (17/a, 17/b ábrák). Alap
rajzuk teljesen szabálytalan, amőbaszerű. 

Egy különleges, igen szép változatukat képezik az u.n. "románkori 
keresztelő medencéf' (18. ábra). Ezek a fent említettektől minden tekintet
ben elkülönülnek Alaprajzuk szabályos kör, vagy kissé megnyúlt ellipszis. 
Középpontjukban kiflihez-veséhez hasonló alakú, tökéletesen sík, vízszintes 
aljzat található, mely csaknem függőleges falakkal van körbevéve. E falak 
feljebb fokozatosan ellankásodnak, és színte éles határ nélkül, folyamatosan 
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olvadnak a környező térszín be. Nem lefolyás
talanok: igen jól fejlett, áthajló oldalú I-es 
karrvályúk indulnak belőlük. A medence 
aljzatát IJ;lindig vékony talajréteg borítja, 
nielyből - megfigyeléseink szerint ~ soha 
nem távozik el a viz: állandóan nedves. A 
medence oldalait mindössze III-as típusú 
karrvályúk törik meg . . Felületük mindig telje
sen ép, törés- és repedésmentes. Színük üde, 
friss, algásodás nyomai nem vehetők észre. 
Mindezek arra utalnak, hogy a "románkori 
keresztelő medencé!C' folyamatosan, teljes 
felületük mentén fejlődnek. Kialakulásuk 
mikéntje azonban előttünk mindeddig tisztá
zatlan. 

Saroknyomkarrok 

Bár a saroknyomkarrok nem tartoznak 
a karcvályúrendszer elemeihez, de a vizsgált 

3-m · terület oly jellegzetes képződményei, hogy 
.__ __ ..__ __ ..__ _ ____j érdemes pár szóval megemlékezni róluk. 

18. ábra. "Románkori keresztelő medencék" Mint ismeretes, a saroknyomJcarrok 
Figure 18: HBaptizing basin in Roman-

esque age'' tökéletesen sík alap~ meredek, félkörszerűen 
ívelő hátoldalból, és lankás előtérből álló 

.kisformák. A karrvályúk közötti térszín leggyakoribb képződményei: átlago-

0....1 

o 

. san minden négyzetmé

J, ., c ., 
3m 

19. ábra. Saroknyomkarr-csoportok 
Figw-e 19: Triakarren group.s 

terre jut egy-egy. 
Általában csopor~ 

to san fordulnak elő (J 9. 
ábra); csoportjaik burko
ló görbéje közelítőleg 

egybe esik a terület csa
pásirányával, attól max. 
±30 fokkal térnek el. 
Úgy tűnik, hogy e cso
portok (akárcsak az I-es 
karrvályúk) hátráló moz

. gást végeznek, és mint valami gyalu, letarolják a területet. Megfigyelhető, 
hogy egyes helyeken a karrvályuk pereme mentén sorakoznak fel (19/b. 
ábra), másutt attól (már) 0,5...: 1 méterre vannak, (de még a peremmel közel 
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párhuzamos helyzetben), ill. előfordulnak a vályúktól nagyobb távolságban 
is (19/c. ábra). Feltételezhető, hogy e különböző helyzetek a saroknyom
csoportok vándorlásának különböző fázisai, de határozott véleményt csak 
további vizsgálatok után lehet kimondani. 
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