r

KARSZTFEJLODES II. (Totes Gebirge karrjai)
Szombathely, 1998. pp. 125-148.

NAGY TERULETET LEFEDO KARRVALYURENDSZER STRUK-
TURAJANAK ELEMZESE

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

*Berzsenyi Déniel Tandrképz8 Féiskola, Természetfoldrajzi Tanszék, 9700,
Szombathely, Kérolyi Géaspér tér 4. POB. 170
*%8300. Veszprém, K8hid u. 2.

Abstract: All karren forms of a 500 m’ rock surface area in Totes Gebirge were measured with map-board method,
in 1:25 scale by the authers. The purpose of this work was to find the regularities of different karren formations in
their situation compared to each other, to recognize and explain their effects for each other, to make a mor-
phometric basis of limestone area of provenance and to make a clear picture abowt different forms of high-altitude
karst in Totes Gebirge.

The examined territory was divided 20 pieces 5x5 metres square sections for measurement. All these
seclions were covered with a net which had 0.5x0.5 meter wide parts. Everything was drawn to scale and correctly
which could be seer in one part. All the karren forms were shown without deformation on the final map (4/0 size).

After using this map the following results were found: the siruchure of drainage on this territory; the
area of each forms; regularities of so-called type I rinnen and the rillens joined to rinnens; basins without through

channel; pipes to lower part of limestone and aq territories which are the final part of drainage.
Quantitative analysis were used in the examination of characteristic forms of rinnens and regularities of
their development were determined.

The so-called leaf-shaped or fan-shaped karren was separated as a new karven form. These are appar-
ently not too important forms, but they have very important part in development of bigger forms.

The causes of development of multichannel rinnens, islands and bifurcations were explained. The
morphometric analysis of other small forms (pipes, basins, stepped karrens) of examined terrritory was also made.

Bevezetés
Elézmények

A Berzsenyi Déniel Tanarképz6 Féiskola Természetfoldrajzi Tan-
székének karsztkutatd csoportja 1993 ota rendszeresen végez komplex
karsztmorfologiai vizsgédlatokat az ausztriai Totes-hegységben. E munkacso-
porton beliil mi a karros képz&dmények részletes (1:10, 1:20, 1:100 méreta-
rdnyn) térképezésével és grafikus megjelenitésével foglalkoztunk. Kutatdsa-
ink els6 két-évében egyedi formaelemek felvételét végeztiikk, melynek célja a
totesi teriileten el6forduld jellegzetesebb karrtipusok grafikus dokumentéla-
sa, szemléltetési célokra ill. morfometriai vizsgélatok megalapozésa érdeké-
ben. Az 1995-6s és 1996-0s években (a Widerkar-cstics kozelében) viszont
mér egy nagy, mintegy 500 m’-es teriilet komplex feldolgozasat végeztiik el,
amennyiben egy 20x25 méter kiterjedésii mészk8felszin valamenny: karsztos
képz8dményét felmértik és térképen abrazoltuk. Célunk az volt, hogy:
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- térképiinkke! lehetSséget adjunk kiilénb6z6 karros képzGdmények egymds-
hoz viszonyitott helyzetében mutatkozo térvényszeriiségek feltirdsira, egy-
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1. abra. A részietpont-felvétel szolgalo halézat
Figure 1: The network for measurement of sections
masra gyakorolt hatdsuk felismerésére és értelmezésére;
- megalapozzuk a mészké lepusztulasi folyamatanak kvantitativ
(morfometriai) jellemzését;
- olyan oldalrél viligitsuk meg a karrosodas folyamatat, amelyet mindeddig

(ilyen nagy teriilet egyideji attekinthet6ségének korlatozottsiga miatt) nem
“lehetett megtenni, igy szolgilva e folyamatok jabb mozzanatainak felisme-

rését;
- szemléletes képet adjunk a Totes-hegységben még nem jart érdekléddknek
a magashegységi karsztosodis e kiilonds alakzatairél.
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Jelen tanulmanyban beszdmolunk a felmérés menetérdl ¢€s a térkép értelme-
zEsérol.

A felmérés modszere

NI 2025 cmmely (Les o) kavily) A térképezendd teriiletet 20
Ay, 510 ommely (ios) kamvilyd db 5x5 méteres négyzet alaki szel-
LSRN, TEen ROy K vényre osztottuk. A négyzetek sarkat
T Auhajio fald kamvalyd g a mészk8be siillyesztett, M4-es csa-
~-7737 Kanbariang : varokkal megjeldltiik, helyiiket geo-
QT Nogy kiteredest, tekndszerd mélyedes déziai moddszerekkel bemértik. E
@7y T aeki bemeiyedss Chereszielo medence) csavarok kozé 5x5 méteres, 0,5
@n v méter szemnagysaga halét feszitet-
€  Madarias tink ki, mely a részletpontok felvé-
2 Kamvalyiba torkoé, hosszikas mélyedes t’eléhcz nyujtott bézlsv’onalakat “(] .
£\ Karrvalyuba torkols, legyezdszerd melyedes a:br a’)Egy-egy 5x§ meteres te}"llet
/~  Sarcknyomkarr térképét kozvetlenil a helyszinen,
SQN Kombuo ol Kiprepartiodot repedés gyakorlatilag ~ végleges form{iba
N — on.tve, A'/4-es. m1111meter—pf1p1}'ra
rajzoltuk, éspedig M=1:25 lépték-

o A ben. Pontosan, mérethelyesen min-
——  Kicsiny letorés, Kpcst i I : Y A
dent felvettink, ami egy-egy halo-
L Vi cosomak myomecnale szemben lithaté volt. Sziikség sze-
S rint mér8szalaggal kiegészitd méré-
2. dbra. Az alkalmazott jelek kulcsa seket iktattunk be, bir az esetek

Figure 2: The used codes tobbségében elegendé pontossagot

érhettiink el a halészemek oldalai-
hoz viszonyitott becsléssel is.

A teljes térkép felvétele kb. 240 munkadrat vett igénybe, melyet
mintegy 50 irodai munkadra kdvetett, amikor is egyetlen, A/0 méretii pau-
szon egyesitettiik a részletrajzokat, és megformaztuk térkepet.

A végleges térkép (tekintélyes mérete miatt) viszonylag nehezen
kezelhetd, ezért A/3-as lapokra bontva atlasz-szerd kivitelben is megjelentet-
tilk. Alébb-viszont a karros képz6dmények struktirajanak jellegzetesebb
elemeit ondlléan, (a2 tobbi elem zavaré hatdsatdl mentesitve) a térképbdl
kiilon kiemelve mutatjuk be.

Az alkalmazott jelkulcs igazodik a karsztkutatdsban szokdisos jelek-
hez, de néhany, specialis képz6dmény dokumentaldsdhoz kiilénleges jelekre
volt szitkség (2. dbra). Valamennyi vizsgilt karrforma torzitds mentesen
keriilt bemutatasra.
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A vizsgalt teriilet altaldnos jellemzése

A teriilet vizhdlozatanak szerkezete

if :
£

e
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3. abra. A teriilet vizhalozatanak szerkezete
Figure 3. The structure of drainage on the territory

A 3. dbrdn a teriilet vizhil6zatinak szerkezete 14thaté. A bemutatott
térkép tulajdonképpen a karrvalyik rendszerének ,,csontvdza”, amennyiben
nem tiinteti fel, hogy az egyes formaelemek milyen kiterjedésiiek, hanem
~csak legmélyebb pontjaikat 6sszekotd vizgyiijté-vonalait dbrazolja.
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Vastag vonallal az u.n. I-es karrvalyik nyomvonalét jeloltik. A vé-
kony vonalak az I-esbe csatlakozo alsobbrendii karrvalydk.

A fekete foltok atvezetd csatorna nélkiili medencéket tikrdznek,
melyek 16bb bevezetd, de csak egyetlen elvezetd csatorndval rendelkeznek.
Ha valédi folyévizek hédlézatdhoz hasonlitandnk a karrvalyik széban forgo
rendszerét, akkor e medencék 4tfolyasos tavakként lennének értelmezhetSk.

A 3. dbrdn sziirkével jeldlt teriiletek a mészkd mélyébe vezetS kiirto-
ket mutatjdk. Figyelemre mélté, hogy e kiirtkhoz vagy egyéltalin nem,
vagy csak elenyész8 szdmban vezet karrvalyd. E kirtSk tehét a vizhalézattol
bizonyos mértékben fiiggetleniil fejl6dhettek, kiilonben Osszekéttetés lenne
kozottiik. Elhelyezkedésiikben bizonyos tdrvényszeriiség megfigyelhetS: a
teriilet keleti (a d8lésirdnyt figyelembe véve alsé) részén nagyobb szdmban
fordulnak el6.

A vélyahalézat nem izolélt kiirt6kbe, hanem a megfigyelt teriilet déli
részén elteriil§, ndvényzettel vastagon beboritott (a 3. dbrdn fehéren hagyott)
Jmocsdrba” vezet. E vizenyGs teriilet tehat a vizhdlozat végs6 befogadoja-
ként miikodik. .

Figyelemre méltok a csatorndkba kapcsolédé kis erecskék
(,forrdspatakok”). Ezek az u.n. levélkarrok nyomvonalai (morfologidjukrél
alabb lesz sz0), melyek - feltételezésiink szerint - kozponti szerepet jtszanak
a valyuhalézat kialakitasaban.

A 3. dbra alkalmas tovibbi, morfometriai vizsgélatok elvégzésére
(pl. a halézat rendiségének, magnitaddjanak és vizfolyassiiriségének meg-
hatérozasara, vagy fraktal-tulajdonsagainak feltdrasara, stb.)

Az I-tipusii valyuhdlozat dttekinté térképe

A 4. dbran a teriilet valamennyi formaelemét bemutaté térkép megfe-
lel8 befeketitésével kiemeltitk az uw.n. I-tipust karrvalyuk rendszerét. A fen-
tebb adott hasconlatot tovabb fejlesztve: az I-tipusi vilytk alkotjdk a
karrképz6dmények rendszerének ,,torzsét”.

E csatorndk 20-60 cm széles, 30-80 cm meély, U-keresztmetszetii
valyik. Szélességiik viltozé ugyan, de fokozatos kiszélesedés nem jellemzd
rajuk (ami pedig a valédi folyohalozatok éltalanos torvényszeriisége); az
Osszefolyasi pontok alatt (ahol pedig nyilvinvalbéan tobb vizet széllitanak)
szelvényiik nem bdvebb. Kiilonos tulajdonsiga az I-tipust karrvalyiknak az
is (amint az a 4. dbra alapjén is érzékelhet), hogy fels§ végiik soha sem
keskenyedik el, hanem az alsé szakaszaikra is jellemz8 teljes szélességet
kialakité félkor alaprajzu volgyf6ben zarddnak. Ez alatamasztja azt a feltéte-
lezésiinket, hogy az I-es karrvalyik kialakuldsuk utin rogton végleges for-
majukat felvéve, hatravagodassal keletkeznek. Ezen hipotézis szerint az I-es
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4. abra. Az I-es tipusit karrvabyi-halozat dttekintd térképe
Figure 4: The index map of type I rinnen

valyik gyakorlatilag csak felsé végiikon, az emlitett félkor alaka volgyf6ben
fejlédnek, tobbi részitkon a tovabbi béviilés csak aldrendelt, ill. csak a Il-es
és Ill-as valydk kifejlédésére korlatozddik. (Karros térszineken azonban ettdl
eltér§ mechanizmus is vezethet valyuképz6déshez. ZENTAI Z.-HORVATH
E. T. (1995) a Totes Gebirge egy masik, az altalunk vizsgaltnal 1ényegesen
meredekebb teriiletén a lejtés irdnyaba bdviild csatorndkat is megfigyelt).

Az I-tipust karrvilyuk talpan szinte kivétel nélkil mindig talalhatunk
u.n. ITl-as tipusa vilytkat is, amik tulajdonképpen téglalap keresztmetszett,
1-2 cm széles, 5-10 mm mély, kicsiny, gyakran kanyargo, fiatal vizvezetd-
csatorndk. Az I-es valyikban elGfordulnak II-es csatorndk is, melyek 5-10
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cm szélesek, 5-20 cm mélyek, és szintén U-alaktak, de (értelemszer(ien)
sokkal kisebbek, mint az I-es valyuk

Amint a 4. dbra alapjan is érzékelhetd, az I-es csatorndk a teriilet £6
vizlevezet§ vonalai. Helyzetiikre egy EENy-DDK iranyultsag jellemz6. Ez
az irAny nem esik egybe a teriilet Ny-K-i helyzetii d6lésiranyaval, tehat az I-
es csatorndk 4ld6lésben vezetnek. Nyomvonalukra jellemz8ek az éles toré-
sek, derékszogli kanyarok. A kanyarok eredményeképpen az I-esek irdnyult-
sdgiban igy bar alsrendelten, de egy KEK-NyDNy &sszetevs is megjelenik.

A 4. dbran feltiing, hogy némelyik I-es karrvilya igen hatdrozottan
kanyarog, ill. félkor alakd kioblosodések sorozata képezi oldalat. (Ez utobbi-
ak is a hatravag6das hipotézisét tamasztjak ala: a kioblosodések fejlédésében
megrekedt hatravidgddas-kezdemények.)

Lathato, hogy a viznyelSkiirtSkbe torkoll csatornak sokkal rovideb-
bek, mint a mocsaras teriilet vizgyiijtdjéhez tartozé csatornik. Ennek magya-
rizata is visszavezethet$ az I-es csatornak hau'avagodasara a szoban forgd
kiirt6k viszonylag fiatalok (vagy legalabb is kevesebb ideje képesek kell6
mennyiségli vizet elvezetni), és a bel6lilk hatravagédd karrvalyuk kifejlode-
sére még viszonylag kevés id6 allt rendelkezésre. Ha az I-es véalyuk mérete
kapcsolatban éllna az altaluk széllitott viz hozamaval, akkor a hosszabb vi-
lyaknak nagyobb keresztmetszetiicknek kellene lenni. Marpedig, amint a
térkép mutatja, a rovid (tehét kis vizgylijtéji) valyltk atlagos szélessége és
mélysége a hossza, nagy vizgytjt6ji vilyukeéival nagyjabél megegyezik.

A teljes vizvezetbhalozat térképe

Az 5. ébran kiemeltik mindazokat a karros képz6dményeket, melyek
valamely vizvezet6halozat részét képezik: kirtbket és ndvényzettel lefedett
vizgyjtd teriileteket, az I-es karrvalytkat a hozzdjuk kapcsolddo, tobb méter
hosszii (morfolégidjuk alapjan II-es karrvalytk csoportjdba sorolhatd) mel-
lékagakat, az u.n. levélkarrokat és a levezetd csatornival rendelkezd
kamenyicdkat. A képz8dmények e teljes hdlézatinak rajzolata olyan benyo-
mast kelt, mintha a csatorndk robbanisszer(ien futninak-terjednének szét, és
most e ,,;obbands” egy pillanatnyi helyzetét litnank.

Valamennyi formaelem ko6zos tulajdonsiga: a lekerekltettseg nem
talalhatok fokozatosan elkeskenyedd vizgylijté bardzdik, hanem csak széles,
kerekded formaju medencékbdl vagy negyed-gombokbol Osszeallo mélyedé-
sek.
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5. abra. A teljes vizvezetbhalozat térképe
Figure 5: The map of drainage on the territory .

Meglepd, hogy a koztes (az 5. dbrdn befeketitéssel nem kiemelt)
teriiletek semmiféle morfoldgiai kapcsolatot nem mutatnak a karrvalyu-
hélézattal: nem l4thaté kdzottik ,aksiv” hidrologiai kapcesolat nyoma, azaz
nem alkotnak kozos, egyittdolgozd hidroldgiai rendszert. A koztes térszinre
hullé csapadék vize nem a kozeli csatornak iranydba folyik, hanem a teriilet
4tlagos d6lésiranydnak megfelelden keletre. Nem taldlhatok tovabbi vizva-
laszté gerincek sem az egyes csatornak kozott: a karrvalyukat lapos
fennsikok” vélasztjik el egymastol. '

- Az T-es és Il-es csatorndk oldalaiba (elsGsorban kanyarulataiknal)
hossziikéds, er8sen elnytlt ellipszisre emlékeztetd medencék torkollanak.
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Térképi megjelenésiik szerint igy illeszkednek a csatornak oldalaihoz, mint
a fak levelei szdrukhoz, torzsilkkhéz. E hasonlosdg miatt levélkarroknak ne-
veztiik e karros kisformat. (Részletes jellemzésiikre alabb keriil sor). Feltéte-
lezziik, hogy e levélkarrok preforméljdk a hatraharapoédzodé I-es és Il-es
csatornék nyomvonaldt. Az 5. dbra alapjan megéllapithatjuk. hogy e
levélkarrok irdnyultsiga nem véletlenszerd, amennyiben ir&nyuk minden
esetben ellentétes a teriilet altaldnos lejtési irdnydval (azaz a levélkarrok
,,d8lésben felfelé” névekednek), tehit a csatorndk hatravagédasa valamilyen
madon ,erzékeli” az atlagos lejtésiranyt.

Jollehet a karrvalyik a hozzdjuk kapcsolédd képz8dményekkel
egyiitt a teriilet igen nagy hanyadit lefedik, mégis el6fordulnak vélyusze-
gény régiok. E tartomdnyok viszont rendszerint egy vagy t3bb kiirtt foglal-
nak magukba. Ugy tiinik, mintha a kiirt6k ,taszitandk” a karrvélytkat.

(Legfeljebb a kiirtd ,,sajar” vélya-

ja tori meg a kézetfelszin egyen-
letességét.)

9.5 % Erdekes, hogy a déli,
a2 § ndvényzettel boritott mocsaras

A 7 teriiletet rendkiviil éles vonal
d }_, # : hatdrolja. A hatir egy hosszdban
K390 ;ﬁt kettévagott I-es tipusa karrvilya
megmaradt oldaldhoz hasonlit. E
. .’ ’f' ',avartvoinal ” nyomvonala zegzu-
>4 3 gos, szamos, hierarchikusan egy-
-«J: \Y s mdsra épiil6 obol tarkitja. Ez a
{C  Of P korivekbdl allé cakkos perem is
1 (1;,:.‘ A% valami ipstabil, robbaqésszler(i
»,:* W hatrala;s pillanatképét idézi. Mint-
; & _“» B hogy ilyen peremvonal csakis a
\i% ‘J‘Lw«* B novényzettel vastagon beboritott
€ Ry , tertiletek hataran fordul eld, felte-
N * Py telezhet8, hogy a partvonal hétra-
“od lisanak okét elsGsorban biogén
b =, tényezOkben keli keresni. (A
5 < *’"“‘-‘* novényzet feltételezett medence-
o 4 2 P formalé szerepének tudoményos

L 1 N 1 . . vizsgalata még varat magara).

8. heu Rgy tipthaar karcharrviiyl sverkenste A novényzettel benbtt

Figure 6: The structure of a tipical rinnen o lo = . i . =
z6nabol tobb felé a kornyezd

(nOvényzetmentes) térszin magassidgival egyez8 szigetek emelkednek ki.
Peremiik édltaldban korives bemélyedésekbdl all: eltiint I-es tipusi karrvalyak
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peremének maradvéinya-
mak tinnek. Izolalt, rend-
szertelen  elhelyezkedésiik
azonban inkabb arra utal,
hogy a névényzettel bo-
ritott medencék biogén
fejlédésének egy specidlis
valtozatét nyGjtjak.

A Kkarrvalyuk jellegze-
tes formakincse

Egy tipikus karrvalyi
szerkezete

A 6. abran egy
atlagos karrvalyu szerke-
zete lathaté. Torkolata a
ndvényzettel boritott (A-
val jel6lt) mocsaras terii-
letre esik, ahonnan (fo-
lyasirannyal ellentétesen

o 4 Lo 3

. ! : A haladva) kb. 1 méterrel
B dben Niiuppiisieniliad cebutiofivion egy elégazéshoz jutunk.

SN NIl Loy A két 4g kozelitSleg

parhuzamosan, kanya-
rogva—meandcrezvc halad. E f6agakbol 1-3 méter hossza (B-vel Jelolt) mel-
lékagak valnak ki. Némelyek ezek kozil killonGsebb elvékonyodas és elaga-
zas nélkil (vératlanul) elvégzddnek, tobbségiik azonban u.n. legyezkarrbol
allé volgyfobdl ered. A fGagak (és néhany mellékdg) talpan u.n. IIl-as tipusa
csatornak kanyarognak-meandereznek. (Bar a meanderezésnek soféle vélfaja
van, jelen tanulmanyban e kérdés behatobb vizsgilataval nem foglalkozunk).
Az I-es és II-es vélyik oldaldhoz (D-vel jelolt) levélkarrok illeszkednek.

Levélkarrok, legyezdkarrok
A vizsgilt teriilet formakincsének talin az egyik legmeglep8bb ele-

mei a levélkarrok. Bér terepbejirds sordn ezek nem feltiindek, mert a mély
csatornak, medencék és kiirt6k markans formai mellett szinte észrevétienek
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maradnak, de térképi abrazolisuk nyomdn kitéinik kozponti szerepik a
karrvalyik kialakuldsa szempontjabél (7. dbra).

A levélkarrok hossziikas, 0,5—1 méter hosszt, 5-10 cm széles, lejtés-
iranyukkal -ellentétesen kiszélesedl, er@sen megnytlt ellipszissel zarédd
mélyedések (a 7. dbrdn A-val jelolve). Keresztmetszetiik alakja széles teknd
(U-alak). Soha nem fordulnak elé sik talph levélkarrok (ezért nem téveszt-
het6k Ossze a saroknyom-karrokkal). Kéznapi életb8l vett hasonlattal azt
mondhatnank, hogy olyanok, mintha fagylaltos kanallal kiemeltek volna egy
hosszu csatornat a mészk§ felszi-
nébdl.

A levélkarrok gyakran
csoportokban  jelennek  meg:
ilyenkor szétnyitott legyezdre
emlékeztetnek (a 7. abran B-vel
jelolve). Sokszor lathatunk I-es
karrvalyak pereme mentén sora-
koz, szorosan egymdshoz tapadd
levélkarrokat is (a 7. dbrdn C-vel
jelolve).

A levélkarrok genetikai
jelentdsége abban all, hogy véle-
ményiink szerint ezek
preformaljak az I-es és Il-es csa-
torndk nyomvonaldt. Szerepik
kiilonésen jol latszik a 7/b. abran.
AB jelu ]egyezdkarr jobb oldali
wlevele” kimélyiilt, és a hozzdve-
zetd I-es karrvalya szerves folyta-
tasat alkotja. Felteheté tehat,
hogy valamikor a szoban forgé I-
es a még szimmetrikus (azonos
levélmélységl) legyez6 tovénél
végze:’idétt, majd a jobboldali levél

§. g, Kinpearmaaniieronks mélyiilése meghaladta a tobbiét,

i és rgglyen befé.godva megadta a
hétralé I-es kdvetkez6 szakaszanak 1ranyat Ezen modell értelmében a 7/a.
dbrdn lathaté legyezBkarrok még csak kezdeti fejlédési stadiumban vannak.
Talalni olyan legyez&karrokat is, amelyek esetében nem valamelyik szélsd,
hanem egy kozbiilsé levélnél indult meg a hatravigédas, igy ma a fGcsator-
ndnak ugyanazon pontjdhoz mindkét oldalrél becsatlakoznak levélkarrok.

[ 1,
o 4 2

L 1
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A levélkarrok genetikai szerepének fenti hipotézisét megerfsiti az a
megfigyelés is, hogy igen sok esetben az I-es (vagy Il-es) karrvily hatiro-
zott kanvarulattal rendelkezik egy-egy levélkarr becsatlakozasanal. Ez azzal
magyarazhatd, hogy kordbban ott egy kétlevelii legyezkarr volt, amelynek
egyik levele felemészt6dott az I-es véalyd béatravagédasa soran. Gyakoriak
mind az egy-, mind a két-, mind a hdromleveli legyez6k.

A csoportos levélkarr az egyetlen olyan képz8dménytipus, amely
mentén viz folyhat az I-es valytukba peremiikén (oldalvonalukon) keresztiil.
Az I-es csatorndk u.i. dltaldban éles peremiek, nem litszik rajtuk az agresz-
sziv viz lekerekit0 hatdsa.

A levélkarrok tengelyvonaldban sokszor el6fordul Ill-as tipusd

9. dbra. Szoritott meanderezést végzd Ill-as karrvalyi
Figure 9: Pressed meandering type IIl rinnen
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karrvilyu is, jelezve, hogy a levélkarrok jelentSs vizszallitdsi feladatokat
latnak el.

Karrmeanderek

A karrvilyak egyik legjellemz8bb tulajdonsiga meanderezésiik. Jelen
tanulmanyban a meanderezés kialakuldsival nem kivanunk foglalkozni,
csupén f8bb tipusait emeljiik ki.

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

3 m
k

10. dbra. Tobbesatornas vélyi

Figure 10: Multichannel rinnen
abban kiilonbozik az egyszeri kanyargistol, hogy felismerhet6 rajta a kanya-
rulat-lesiklds jelensége, azaz mélyebb szinteken a kanyarulatok a magasabb
szintickhez képest eltolva helyezkednek el. Ilyen meanderkanyarulat ismer-
hetS fel pl. a 6. és a 7/a dbrdk D-vel jelolt szakaszain.
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A meanderezés
azonban elsésorban a III-
as csatorndk jellemzdje.
Attél  fuggben, hogy
meanderezés szempont-
jabél milyenek szdban
forgd IIl-ast magaba
foglalé csatorndk, tdbb
tipusuk lehetséges.

Ha az I-es karr-
valya valamilyen oknal
fogva kanyargott, akkor
az aljan kialakuld' III-as
szitkségképp koveti az I-
es nyomvonaldt, de an-
nak kanyargdsa miatt
meanderezésre kénysze-
ril (8. dbra A-jeli sza-
kasza).

Meanderezé III-
assal levélkarrokban is
talilkozhatunk (lasd. a

8b. abra B-vel jelolt
11 8bva; Bifuikiciok, karr-stigesek Lk
Figure 11: Bifircations, kbarven islonds részét).

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

E meandertipusok szép egyiittesét mutatja a 11/b. dbra. Az A-val
jelolt szakaszon az I-es karrvalya nem meanderez, hanem enyhe kanyarokat
alkot csupin. Ennek belsejében jol fejlett szoritott meanderezést végez a II-
es karrvélyt, melynek talpan kialakult ITI-as viszont kényszermeanderezést
mutat.

A meanderkanyarulatok novekedésére-fejlédésére szép példat latha-
tunk a 6. dbra E-vel jelélt teriiletén. E szakaszon az I-es enyhe kanyargassal
fejlodott ki, mely (kezdetben) értelemszertien kényszermeanderezésre kész-
' tette a ITI-ast. A Ill-as meanderezéséhez szitkséges feltételek azonban olyan
‘kedvez8ek lehettek, hogy nem maradt az I-es altal ,eldirt” hatdrok kozé
szorulva, hanem egyre nagyobb amplitidéval lengve taliépett az I-es pere-
mein is.



A Kkarrvilydk ritkdn el6forduld formakincse
Tobbcsatornas karrvalyik

Egy-egy I-es tipusa
karrvalyiban rendszerint csak
egy-egy II-es (vagy Ili-as)
valya alakul ki. Bar ugyan
alarendelten, de talidlhatunk
olyan I-est is, melynek talpaba
szorosan egymas mellett tobb
Il-es karrvalya is mélyiilt.
Ilyen esetet mutat a 10. dbra.
Mint lathatd, az A-jeld helyen
két, kb. 10 cm széles II-es, és
kozvetleniil mellettiikk egy kb.
1 méter hosszi, meanderezé
Ii-as alakult ki. A 10. dbra B-
vel jelolt szakaszandl pedig a
Il-es véalyh ketté dgazik, ¢&s
szigetet alkot.

Szigetek, bifurkaciok

Szigetképzodés nem
i e A - - csak a Il-es és Ill-as karr-
L2 S, Feluitn olotd ey vill ik vilyik koérében mutatkozik,
s e s han);url; az I-es csatorndk eseté-
ben is. A 11. abrdn B-vel jelolt
szakaszokon az I-es ketté agazik, és hosszu, széles szigeteket olel koriil.

A szigetképzddés a valyuk hatravagédasos fejlédésével hozhaté kap-
csolatba. Tobb helyen megfigyelhets, hogy ugyanannak a véalytrendszernek
két aga (hatrdldsuk sorin) megkozeliti egymast, s6t a fiatalabb belevig az
idGsebb, az adott teriileten mar korabban hatravagodott csatorna oldalaba,
azaz bifurkéci6 alakul ki. Erre példaként szolgél a /1/b. abra C-jelii pontja,
ahol is egy legyez8karr egyik, IT-essé fejiddott, hatravagddd dga elérte egy
masik valya levélkarrjat, azaz behatolt ez utdbbi vizgyijtdjébe. Kialakul6
bifurkdcié nyoma ismerhetS fel a 11/a. dbra C-jeli szakaszandl is. Itt egy
levélkarr mélyedése koti ossze két 6nallé karrvalyn vizrendszerét. .

Bifurkiciot megel8z8 ,pillanatot” 6rokit meg a 11/a. dbra D-jelit
részlete is: mindkét oldalrél egymas feié halad a hatravagodas.
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Felszin alatti bifurkdciok

A bifurkdcidnak egy igen kulénds: felszin alatti formadjaval is talal-
kozhatunk. A 11/a. dbran az E-jeli teriileten két I-es tipust karrvalyl kozott
a felszin alatt alakult ki széles, "felszin alaiti I-es kapcsolat. Kiilon érdekes-
sége, hogy egy kis aknédn keresztiil e révid barlangocska kapesolatban van a
kiilszinnel. '

A felszin alatti bifurkécié valamennyi karrvalya-tipussal el6fordul-
hat. A bifurkdciét pl. I-es valyl valositja meg a 11/a dbra A-jeldi barlangja
esetében. Il-es tipusu vilyh teremti meg a foldalatti dsszekdttetést a 12/¢
dbran. A 11/a dbrin G-vel jeldlt mélyedés vizét pedig egy Ill-as erecske
vezeti a mészkd belsején at kozeli I-esbe. Ugy tiinik tehat, hogy a bifurkaci-
ok kialakuldsiban nem érvényesiil olyan fejlddési sorrend, mely szerint az I-
es (vagy II-es) feltétleniil el6bb kell kialakuljon, mint a ITl-as. Végiil 1étrejot-
tek olyan foldalatti jaratok is, melyek a normaélis karrvalyuk teljes hierarchia-
jat tartalmazzdk: a 12/d dbra A-jelii barlangja alapvetSen I-es, de aljan meg-
szakitas nélkiil folytatédik e csatorna "normdlis” részén megjelend Il-es.

Karrbarlangok

Az T-es csatornak egy 1észe ,,szakadékdolindkra” emlékeztet, ameny-
nyiben teljes hosszukban kapcsolédnak a kiilszinhez, de a kapcsolédasi vonal
sok esetben (a valyu szélességéhez képest) igen keskeny (12/b és 12/d dbrak
B-jeli részein). Keresztszelvényiik lefelé 6blosodd jelleget mutat. Kialakula-
sukrdl tobb hipotézis is napvilagot latott: eléfordulhat, hogy egy felszin alatti
csatorna mennyezetének atfurészelodésével, esetleg beomlasaval jottek létre
(VERESS, 1995), de nem lehetetlen, hogy a valyd mélyiilése egy tagulasi
folyamattal jart egyiitt. Az elobbi mellett sz0l az a megfigyelésiink, hogy a
felszin alatti jaratok nem ritkan kis kiirt6kkel a kilszinhez kapcsolédnak
(11/a abra E és F-jelii zondiban). Elképzelhetd, hogy e kiirtdcskék az oldd-
dés hatésara kitagultak, végiil kiterjedtek a fedett valyhszakasz teljes hossza-
ra.

A karrvalyak mélyilésiikkel egytttjaré kiszélesedésiiket tdmasztja
ald az, hogy az I-es valyik mas terileteken i1s gyakran athajlo oldallal ren-
delkeznek, tehat a mélyiilést kiséré boviilés nem idegen az I-es tipusi csa-
tornaktol. -

A karrbarlangok csoportositdsaval és kialakuldsuknak a fenti elgon-
dolason kiviil szoba jovo valtozataival részletesen VERESS (1995) tanulma-
nya foglalkozik.
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Melységi lefejezbdések

Egy-egy karrvalya
vizének ,kiilonleges” elve-
zetési modja a csatorndk
mélységi  lefejezédésével
torténik. A 12/d dbran C-
vel jelolt pontockon a
(feltehetbleg) korabban mar
kialakult I-es karrvalyd
talpén a hegység belsejébe
vezet6 un. karrvalyn-viz-
nyeld fejlodott ki, amelybe
a csatornaban folyd vizek
elnyelddnek. Hasonld jelen-
séggel allunk szemben a 73.
abran A-val jelolt teriilete-
ken.

Keletkezésiiknek
egy kézenfekvé magyaraza-
ta lehet, hogy a szdéban
forgd I-es valya (a fentebb
megfogalmazott  hipotézis
szerint) teljes, wvégleges
méretében vagodik hatra. E
- folyamat sordn elérve egy

13 4_ibra. Kmfwdbaﬁ.-’t mélységi .feﬁ'effezéfdése k ereszthasadékot vagy m AT

Figure 13: Abyssal capture of rinnens L fe} 16 dott kurtot azon

athalad. (Athaladdsa azdltal lehetséges, hogy az oldddds - feltételezésiink

szerint - elsBsorban a vélya hitoldala mentén zajlik, igy kialakuldsira nézve

erdek‘celen, hogy a rdla lefolyé viz a mar kordbban létrejott valyulalpon fo-
lyik-e végig, vagy egy kiirtn elszivirog a mélybe.

Azt a feltételezésiinket, hogy (a vizsgalt teriileten) az I-es karrvalyik
kialakuldsa, b6viilése gyakorlatilag csak fels§ végiik kdrnyezetére korlito-
z6dik a mélységi lefejez8dések azéltal is igazolni latszanak, hogy a valyuk
mérete nem nagyobb a kiirt6k feletti szakaszon. Marpedig ha a mér kialakult
I-es karrvalytk a benniikk folyé viz hatisdra tovabb béwvilnének, akkor a
kiirt6k alatt kisebb méretii szelvényt kellene 1atnunk. Ezzel szemben kiilonb-
ség legfeljebb az I-es talpan lathaté Il-es vagy Ill-as valyn bevagddésinak
mértékében van. Ez a folyamat sejtheté a 13/a. abra alapjén is: az I-es
karrvalytiban a mélybe vezetd kirténél megszakad a Ill-as karrvalyh folyto-
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nossiga, és csak kb. 2 méterrel Iejjebb jelenik meg jra. A lefejez6dés tehat
csak a IMl-as vélyara volt hatdssal. (Természetesen mas, dltalaban merede-
kebb teriileteken ZENTAI — HORVATH (1995) megfigyelései szerint el6-
fordulnak lefelé szélesedd karrvalylk, melyek esetében a fent vizolt me-
chanizmus értelemszeriien aldrendelt szerepet kap).

14. dbra. A hegység mélyébe vezets knirtdk elhelyezkedésének dttekinié térképe
Figure 14: The index map of pipes carrying to depth of mountain
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A vizsgalt teriilet egyéb kisformai
Kiirtck

A vizsgélt 500 m’-es teriileten kevés kiirt6 taldlhaté. JellemzGjiik,
hogy (a 14. dbrdn A-val jelolttdl eltekintve) hozzafolyas nélkiiliek, vagy
csak igen kis vizgyiijt6vel rendelkeznek. Ezek VERESS (1995) éltal kidolgo-
zott rendszer szerint az un. aknakiirtdk csoportjdba sorolhaték. Kiilonosen
feltind a térkép kozepe tdjan elhelyezkedd B-jelii akna, mely tekintélyes
(1%2 méteres) mérete ellenére sem rendelkezik vizbevezet§ csatorndval. ggy
tiinik, hogy a kiirt6k fejlédése teljesen fiiggetlen a karrvalyk rendszerérdl,

ellenkezd esetben nagyobb kiirt6k kialakuldsa nagyobb hozzifolyast kdve-

. telne meg.
A teriileten
" el6fordulnak azonban
viznyel6é funkcidt is
ellité un. valyuveg-
kuirtok (VERESS,
1995). De a vizszalli-
tasi funkcio ezek
esetében is alarendelt,
mert nem egy esetben
viszonylag nagy ke-
resztmetszetd  kiirt6k
csak kis kiterjedési
csatornarendszerrel
dlinak kapcsolatban,
mig hatalmas halozatt
~ karrvalyak vizét egy-
egy kicsiny méreti
lefejezddés teljes egé-
szében a melybe tudja
szallitani. Ha a kurtdk
és a vilyak kozott

& - szoros genetikai kap-
? 1 2 o . csolat lenne, akkor
15. Gbra. Kiirtdk és karrvalyik kapesolata - karakterisztikus mére-
Figure 15: Connection between. pipes and rinnens teikben is arényos-
" sagnak kellene 14t
szani.

Feltételezésiink szerint a kurt6k és a karrvalyuk kozotti kapesolat
clsGsorban abban 4ll, hogy a mar kialakult kiirt6kbdl kiindulva I-es tipust
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karrvilyik vigédnak hétra. E folyamatot tiikrdzik a 15. dbra térképrészletei.
Kulonoacn a 15/b. ébra tdmasztja ala az elmondottakat: egy nagyméretii (kb.
0,5 m’ keresztmetszetii) kiirt6b8] két, j6l fejlett I-es indul ki. az egyik mind-
Ossze 2 méter, a mdsik 8 méter hosszi. Mindkettd tistszerid volgyfGvel zdrul,

;J‘j:? y 1 ?
| Ve 3

3 e . i : : ,/

-16. abra. Nagyméreti medencék attelintd terképe
Figure 16: The index map of bigger basins

jelent&sebb hozzafolyés nélkiil.
A kiirt6k tobbsége kicsiny méretd, altaldban erésen elnyilt ellipszis-
hez hasonl6 alaprajzi, tektonikus irdnyitottsagn figgbleges tireg (/4. dbrdn

C-vel jeldlve), melyek a VERESS (1995) -féle rendszer szerint vdlyuitalp-
kiirtok kozé sorolhaték.
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Kamenyicdk

A felmért teriileten viszonylag nagy szémban fordulnak elé tekinté-
lyes méretd 1-2 m’ alapteriiletd, lapos medencék (a 16. dbrdn feketével ki-
emelve).

E medencék nyilvanvaldan a lokdlis oldoddssal kialakult madaritatok
kiilonféle valfajaihoz kapcsolhaték (VERESS, 1995), bar formakincsiikben
kissé eltérnek a ,hagyomdnyos értelemben vett” kamenyicékétol. (Ez arra

ol = 4

17. abra. Néhany példa nagykiterjedésii medencékre
Figure 17: Some examples for bigger basins

utal, hogy a kamenyicik formagazdagsiga igen tekintélyes, és vizsgilatuk,
osztalyozdsuk még tovabbi kutatist igényel) Mélységik éltaldban meg-
egyezik a be- ill. kivezetd I-es valyu mélységével, bar magukban a meden-
cékben atvezet6 csatorndk nyomai nem lathatok. Peremiik minden esetben
hatérozott, nem ritkdn alahajlé (/7. dbra). Gyakran ndvényzet telepiilt aljza-
tukra (lasd pl. a 7/a. és a 9. dbrdk E-vel jelolt, valamint a 17. dbra a. és d.
jeld részeit). Legmélyebb pontjuk nem mindig a medence kdzepén taldlhatd,
u.i. ott kiemelkedések (szigetek) is mutatkozhatnak (I 7/a, 17/b abradk). Alap-
rajzuk teljesen szabalytalan, amGbaszerq.

Egy kiilonleges, igen szép valtozatukat képezik az u.n. ,romdnkori
kereszteld medencék” (18. dbra). Ezek a fent emlitettekt6]l minden tekintet-
ben elkiloniilnek. Alaprajzuk szabalyos kor, vagy kissé megnytlt ellipszis.
Kézéppontjukban kiflihez-veséhez hasonld alakd, tokéletesen sik, vizszintes
aljzat taldlhato, mely csaknem fiiggbleges falakkal van korbevéve. E falak
feljebb fokozatosan ellankdsodnak, és szinte éles hatar nélkiil, folyamatosan
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18. dbra. "Roméankori keveszteld medencék”

Figure 18: "Baptizing basin in Roman-
esque age”

kereszteld medencék” folyamatosan,
felilletik mentén fejlédnek. Kialakuldsuk
mikéntje azonban elSttink mindeddig tiszta-

olvadnak a kdmyez6 térszinbe. Nem lefolyas-
talanok: igen jol fejlett, dthajlo oldala I-es
karrvdlyk indulnak belSlik. A medence
aljzatdt mindig vékony talajréteg boritja,
melyb8l - megfigyeléseink szerint - soha
nem tdvozik el a viz: allandéan nedves. A
medence oldalait mindossze IMl-as tipusi
karrvalyuk torik meg. Feliiletik mindig telje-
sen ép, torés- és repedésmentes. Szinitk ide,
friss, algasodds nyomai nem vehetSk észre.
Mindezek arra utalnak, hogy a ,jromankori
teljes

zatlan.

Saroknyomkarrok

Baér a saroknyomkarrok nem tartoznak
a karrvalyirendszer elemeihez, de a vizsgalt

‘teriilet oly jellegzetes képzddményei, hogy

érdemes par szoéval megemlékezni rotuk.
Mint ismeretes, a saroknyomkarrok

tokéletesen sik alapt, meredek, félkorszerden

ivel6 hatoldalbdl, és lankas el6térbgl allé

kisformdk. A karrvalyak kozotti térszin leggyakonbb képzddményei: atlago-

san minden négyzetmé-
terre jut egy-cgy.
Altalaban csopor-
tosan fordulnak el (/9.
abra); csoportjaik burko-
16 gorbéje kozelitbleg
egybe esik a teriilet csa-

" £ e pasiranyaval, attél max.
S 251 = D +30 fokkal térnek el

19. abra. Saroknyomkarr-csoportok
Figure 19: Trittkarren groups

Ugy tiinik, hogy e cso-
portok (akarcsak az I-es
karrvalyak) hatralé moz-

| - gast vegeznek és mint valami gyalu, letaroljak a teriletet. Megfigyelhetd,

|
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hogy egyes helyeken a karrvalyuk pereme mentén sorakoznak fel (19/b.
abra), masutt attél (mar) 0,5 ~ 1 méterre vannak, (de még a peremmel kézel



parhuzamos helyzetben), ill. eléfordulnak a valyuktol nagyobb tdvolsagban
is (19/c. abra). Feltételezhetd, hogy e kiillonbozé helyzetek a saroknyom-
csoportok véandorlasinak kiilonboz8 fazisai, de hatirozott véleményt csak
tovabbi vizsgilatok utan lehet kimondani.
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