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EI6"zmények 
. ' · 

A magasbegységi karsztos kisformák képződésének vizsgálata téinájú 
kutatási program 2. sz. alprogramja keretében feladatunk a különböz6 ten
gerszint feletti magasságokhoz ill. a hegyvidéki éghajlat k:ülönböző övezete
ihez kapcsolható karros formakincs sajátos törvényszerűségeinek tanulmá
nyozása (VERESS M 1995, SZABÓ, L. 1995). Az elmúlt (1994-1998) évek
ben az ausztriai Totes Gebirge-hegységben az erdőhatár feletti területek ún. 
sziklakarros képződményeivel foglalkoztunk, 1998-ban viszont az Altapiano 
di Vicenza (Asiagói-fennsík) területén elkezdtük a talajjal elborított, 
beerd6sült térszínek karros képződményeinek kutatását. 

Magam arra a kérdésre kerestem a választ, hogy milyen hasonlósá
gok és különbségek mutatkoznak e két mintaterület karrformáiban, ilL mi
lyen folyamatok hatására válnak összetettebbé, bonyolultabbá a kezdetben 
viszonylag egyszeru"bb, elemi formákból álló képzl5dmények, (azaz milyen 
fejléSdési utat járnak be a szildakarrok talajjal való elborításuk után). Ezt az 
összehasonlítást legszerencsésebben az Altapiano di Vicenza kutatáskörzeté
nek ún. ill-as számú munkaterületén végezhettük el, mert itt egy sűrű feny6-
erdőben ugyanolyan jellegű kanvályú-hálózat volt felismerhető, mint ami
lyet a Totes-Gebirge talaj nélküli sziklafelszfnén térképeztünk, morfomet-

31 



riaila~ feldolgoztunk és genetikailag értelmeztünk (SZUNYOGH G.-LA
KOTAR K-SZIGETI I. 1999). 

Az aikalmazort vizsgálati módszerek 

A karros képződmények Irotatását egy igen részletes térképezéssei ve
zettük be (SZUNYOGH G. 1995), melynek geodéziai alapját néhány, a fel
mérendő területen kiépített (a munkálatok idejére állandósított) alappont 
ielyzetének teodolittal történő meghatározása képezte. Ezen alappontokra 
1ámaszkodva mértük be a többi (nem fix) részletpontot A mérésekkel egyi
dej~eg mind az alappontokat, mind a részletpontokat ( megfeleilS kicsinyítés
sei) milliméterpapírra vittük fel, kialakítva ezáltal a készülő, l :200-as lépté
kű téclcép pontos vázát 

A geodéziai felmérést követően, a helyszínen, ún. mérőasztalos térké
pez.ési eljárással elkészítettük a karros formakincs síkrajzi térképét Semmit 
sem biztunk a felmérési jegyzó'könyv megjegyzésein alapuló, utólagos 
"visszaemlékezésekre", hanem a térkép végleges piszkozati változatát már a 
terepen elkészítettük. Irodai munkára csak az említett milliméterpapír tartal
mának tisztázása (pauszpapírra való átmásolása) maradt hátra. A rajzolás 
bázisát a geodéziai mérésekkel meghatározott (és a térképlapon feltüntetett) 
réizletpontok szolgáltatták, melyeket mérőszalagos hosszúság- és az alap
pmtokra támaszkodó iránymérések egészítettek ki. 

E térkép a talajjal elbontott karros formakincs morfometriai analízisé
re, az erdőhatár feletti karrvályú.k rendszerével való összehasonlításra és 
további (részletesebb) vizsgálatok helyszínének kiválasztására szolgál. 

Vizsgálataink másik fő elemét néhány, talajjal már kitöltött karrvályú 
kibontása jelentette. A 11ásatásoku magukba foglalták a talajréteg ill. az alatta 
elhelyezkedő agyagos kitöltések eltávolítását, a mészkőfelszín tetakaritását 
és a karros mélyedések felületét tagoló "mikrofonnálé' feltárását. Mindezek
kel egyidejűleg rendszeresen végeztünk szelvényezést, és a munkálatokat 
befejezve elkészítettük a feltárt karrvályú-részlet igen részletes (1:10 méreta
rányú) alaprajzát, hosszmetszetét és keresztszelvényeit Végül 1:2 méret
arányban "műszaki rajzokat" vettünk fel a talajelborítás hatására kialakult 
mikroformákról ("sziklazsebekrőf', "szildajülekrőf', "átjárókról", stb.). Az 
ásatások állását természetesen folyamatos fényképezéssei is dokumentáltuk 
E kutatógödrök tanulmányozása lehetőséget nyújt a karros képződmények 
talaj alatti "továbbfejlődésénelé' értelmezésére. 



A felmért terület általános jellemzése 
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l . ábra. Áttekintő térkép a vizsgált terület karros képződményeiről 
JelmagyaJ·ázat: l . tereplépcs ő, 2. forrásbarlang, 3. karrváo/14, 4. csatomape

rem, 5. e/temetődött k-arrvályú, 6. víznyelőakna, 7. tektonikus hasadék, 8. egyéb 
karros mélyedés, 9. rézsű. l O. térképmegszakítás vonala, ll. közúJ,l2.fenyő-

erdő, l3.foyes terület. 
Figure l: Clearly arranged map of karren formatioru at the exaJnined territory 

Legend: l. escarpment, 2./ountain cave, 3. rinnen, 4. boundary of cana/, 5. 
buried rinnen, 6. ponor, 7. tectanic fosure, 8. other karren abyss, 9. sio pe, l O. 

line of map interruptian, ll. road, 12. pine-fores t, 13. grassy territory 

A felvett térké
pet az l. ábra mutatja. 
A területet északról 
egy 3-6 méter ma
gas, KÉK-NyDNy 
helyzetű, függőleges· 
sziklafal (rétegfej) ha
tárolja. Lábánál átla
gosan l O méterenként 
egy-egy forrásbarlang 
nyílik, melyekből pa
takmedrek vezetnek a 
tőlük légvonalban kb . 
50 métemyire elhe
lyezkedő víznyeló'khöz. 
E medreket (a fOJTás.. 
közeli l O méter széles, 
részben szildás, részben 
gyeptakaróval fedett 
teriiletsávtól eltekint
ve) aljnövényzet bo
rí~a, sziklás peremüle 
csak néhol bukkan ki. 
Bizonyos szakaszai
kon azonban még 
egyértelműen kirajzo
lódik, hogy ezek ere
detileg a mészkőbe 
vésődö~ meanderező 
karrvályúk voltalc. 

A területet 5 
méterenként KÉK
NyDNy irányú, füg
gőleges repedések ta
golják, melyek a víz

vezető csatornákkal alkotott metszéspontjaikban 3-6 méter mély, szilva
mag-alakú víznyelő-k:ürtőkké bővülnek. E víznyelők a korábban kialakult 
patakmedreket lefejezik, így a medrek a nyelők alsó (lejtő felőli) oldalán 
fejletlenebb állapotban (kisebb keresztmetszettel) folytatódnak. 
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A csatornarendszer legalsó viznyelősora széles, tágas "sziklautcát'' ké
pez, melynek déli (lejtésirányba eső) oldalán a csatornák még embrionális 
formában sem folytatódnak 

A patakmedrek közötti térszinek aljnövényzettel boritott talajrétegén 
sok helyen 0,4 - 0,8 méter mély .kürtőcskék, ill. csatornaroncsok vehetők 
észre. 

Az alsó víznyelősortól délre egy kb. 50 méter széles, gyeptakaróval 
borított, patakmeder-mentes terület következik, melyet újabb, szintén réteg
fejként kipreparálódott tereplépcső zár le. Ennek tövében is nyílnak forrás9k, 
feltehet6leg azt a vizet szállftva a külszinrc, mely a felső viznyelősorokon a 
mélybe szivárgott. 

Megállapítások 

Átmenet a magashegységek talajtalaJTÓ nélleül fejlődő és a heerdősült terüle
tek biogén eredetű hlrrosodása kiJzött 

Az J. ábrán bemutatott csatornahálózat ffi vonásaiban megegyezik a 
Totes-Gebirge hegység réteglapjain kifejlődött kanvályú-rendszer szerkeze
téveL Mindk:ettőre jellemző, hogy vfzhálózat-sűrűségük olyan nagy, ami 
nem indokolható azzal a csapadékmennyiséggel, amely e viszonylag kismé
retű területekre hullik. Ezt az ellentmondást totesi .kutatásaink nyomán úgy 
oldottuk fel, hogy kimutattuk: e karrvályúk nem a mészkő felszínén megje
lenő kis patakocskák ("normális" folyóvölgyek fejlődési útját követő) kibő
vülésével jönnek létre (hiszen jelenlegi keresztmetszetük: a ténylegesen el
szállítandó vizmennyiség sokszorosának levezetését is lehet6vé tenné}, ha
nem vfznyel6-kürtőkből kiindulva (gyakorlatilag "végleges" méretük:et fel
véve) hátrálással.alakulnak ki. Bár az AHopiano di Vicenza ill-as területén 
megfigyelt csatornarendszerben ugyan nem láthatók a karrvályúk hátrálásá
nak hipotézisét alátámasztó karros mikroformák, melyek a Totes Gebirgében 
nyilvánvalóak, de -feltételezésünk szerint- ennek oka abban keresend6, 
hogy azokat a megfigyelők előljelenleg a talajelborítás elfedi. Aszóban for
gó csatornahálózatok hasonlósága arra Cllged következtetni, hogy az 
Altopiano di Vicenza ID-u területének patakmedrei még akkor jöttek létre, 
amikar e terület nem volt elboritva talajjal, azaz szabad sziklafelszfnt alko
tott. A csatornák Szildalwros jellegét támasztják alá jól fejlett meander
kanyarulataik is, amik kialakulása vastag talajréteg alatti, lassan szivárgó 
áramlással nehezen lennének magyarázhatók. Ugyancsak a sziklakarros ere
detre utalnak a csatornák közötti térszíneken található mélyedések (lyukak) 
és csatornaroncsok is, melyek a Totes-gebirgei formakincsnek szintén részét 
képezték 
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A-A' B-B' C-C' 

2. ábra. .A.foltárlvál)V tz.) ...a.Ji Q b.) a talajlritölW /ribo"wa utdn mulat
.bnó llTculaűmak lirlii~, valamüti c.) houznurtszet. á d.) brurt.sulvhry.i 

Fig!IIW 2: 'l1ul origiNzl (a) and tM opm«l (b) map of opa«/ l"i~~Mn, it.J 
l_,;tw/Wnal uclio" and cro.J$-aiotu 

A terület talajel
boritása viszonylag 
vastag: a vályúkat sok 
helyen 80 - l 00 centi
méter mélységi.g iölti ki 
a gyökerekkel és elhalt 
növények maradványa
ival kevert üledékdc. 
Ennek ccedm.ényekép
pen a néhai kanvályúk 
szinte teljes felületük 
mentén érintiremek az 
agresszív vfzzel átitatott 
nedves rolddel, ezért 
fonnakincsük fo.ko-zmo.. 
san kiMvül a biogén 
eredetű lamosodás ror
maelemeivet: láJzsebek
kef', sziklafiilekkel, 
szik1ahidakkal és me
dencékket 

Az Altopiano di 
Vicenza ID-as terüle
tének éppen az adja 
az érdekességét, hogy 
karrvályúiban még 
mindkét fejlődési fá
zis formajegyei vilá
gosan felismerhetők, 
azaz éppen átmenetet 
képez a magas hegy
ségek erdőhatár fe
letti területeire jel
lemző sziklakarros, ·és 
a beerdősült közép-
hegységekhez kap

csolható biogén eredetű karrosodás között. Alább röviden jellemezzük ezen 
átalakulás eredményeként megjelent föbb karrformákat. 

Karrvályúk eltemetődése 
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A 2. ábrán bemutatjuk egy elfedett (de általunk kibontott) karrvályú 
fonnakincsének föbb elemeit. 

A 2.a ábra az ásatásokat megelőző állapotot mutatja: a terület viszony
lag jellegtelen sziklás-füves térszín. Semmiféle jel nem utal arra, hogy a 
gyeptakaró alatt hatalmas karrvályúk lennének eltemetve. A felszínt egy vi
szonylag egyenletes mészkőlap alkotja, melyhez (vele azonos szintben) egy 
füves teriilet kapcsolódik. A sziklafelszfn egységét mindössze két, kb. 15 
centiméter mély, benövényesült medence töri meg. 

A 2.b. ábra a medencéket kitöltő fekete (rendzinás) talajt kitermelése 
utáni állapotot érzékelteti: az ásatások nyomán egy nagyon tipikus, átlagosan 
l méter széles, 40 - 80 centiméter mély, 3 - 4 méter hosszú, I-es tipusú 
karrvályú tárult fel. Végül a 2. c. és 2. d. ábrák e csatorna hossz- és kereszt
szelvényeit szemléltetik. (A metszeteken világos pontozással a kitermelés 
előtti, eredeti talajréteget, sötét pontozással az érintetlenül hagyott kitöltését 
jelöltük). Mind az alaprajzon, mind a kereszt- és haszszelvényeken kiemel
kedik, hogy a vályú talpából (a sziklakarros csatornák gyakori formaeleme
ként mutatkozó, de mára már eltömődött) vízlevezető kürtők nyúlnak a 
mélybe. Ugyancsak a szabad felszínű karrosodással kialakuló I-es csatornák 
jellemzői, hogy tálszerű, kerekded formákkal zárulnak. Megtalálható továb
bá az ún. Il-es csatorna nyoma is, de peremét már kissé "elkente" a talaj alatti 
korrózió. 

A feltárt karrvályú viszont bővelkedik olyan formaelemekben is, me
lyek a sziklakarrokra nem jellemzőek. Ilyen pl. a vályú oldalának sűrű beré
selődése: un. zsebesedése (A-A' szelvény); sziklahidak megjelenése (C
C' metszet); sziklafülek kioldódása (7. ábra); lyukas sziklák kialakulása (8. 
ábra); és az eredetileg egyenletes lejtésű vízvezető csatorna talpának ellenlej
tők megjelenéséhez vezető kigödrösödése. 

A szóban forgó karrvályú tehát egyszerre mutatja a sziklakarrok és a 
biogén eredetű (gyökér-) karrok formakincsét Alább részletesebben bemu
tatjuk ezeket a kisformákat 

Karrvályúk "zsebesedése" 

Ott, ahol talaj töltötte ki a csatornákat, közel vízszintes helyzetű zsebek 
jelentek meg, teljesen felaprózva a közetoldalt E zsebek azonban nem a 
szálkő elválási felületei mentén alakultak ki, hanem véletlenszerűen, kívülről 
befelé haladva fűrészelődtek a sziklába. A zsebeket vagy gyökérzettel
hajszálgyökerekkel átjárt talaj , vagy (a jelenlegi üledékszínt feletti zsebek 
esetében) moha tölti ki. 
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o 5 10 cm 

J . ábra. Az oldá.ro.r Zllebek általá- 4. ábra. Talqjjal rázhím ltitöllóJött 
llo.J ftúlemzlfi kanvcílyú oldaJQ"flk tipi/rM8 ~te: a.: 

Figwre J: a.n.ral cltaracteriatic.t talajjal 8olla ~~~- f«<dwilytíoldDJ 
ofsolulio'llpoclrim hlnwodotl~; b.: z.wlwwllc1.gy 

Jurjd4tti ~~c.: z.wbe-
A zsebeket képező kis üregek befelé Mltll.r "~,.".. ~. 

lkedn k T l r.lül tük ályúk Ida Figun4: 1}flit:Glnruct~~rwofliMof,._ eme e . a p1e e a v o - ptll'fly.JlWwilll8oiJ 

lához egyenletes átmenettel (fvesen)-, a.·hlr?WIIswf-of.~~wlliclr'WiU 
.t::(. , "ük• • él ---'- 1..1..-1 k 1.t..l!1_ 'lltlt-- wi/11.";} Ilf tili)' .... b: pod:.t 1utej vtszont es lWII.&.OJUUU. apcSOtUW.L ~gllitlwi.v.lof..-lyUJilfillútg, 
(3. ábra). c: poc1IJ.t ~g;" J1f"&M'' 8oiJ filling 

A zsebek közötti kőzetrészek nem 
egy esetben oly mértékben körbefürészelődtek, hogy folytonos kapcsolatuk a 
szálkőzettel megszakadt, és ennek következtében kiemelhetők. Az ilyen (a 
kőzetdarabokat a szálkőzettől elválasztó) rések minden esetben ki vannak 

o 
l l l l 

töltve mohávaL 
A- A' Egyértelműnek tűnik, hogy 

l
~r·· a karrvályúk talaj alatti pusztu

lása e "zsebesedé.s" által előké-
szitett horizontális aprózódás 
következménye (4. ábra). Ezzel 
magyarázható a vizsgált terüle-
tet ENy-felől határoló tereplép

50 cm 
cső felületének különös szerke
zete: a szildafal felül éles pere
mű lejt6karros csatornákkal 

l l 

5. ábra. Az oldá.ro.r u.bek ·~·egy hzn>cílyú oldDltl. viszonylag egyenletesre van 
-* kimunkálva, mig az alsó, mint-

Figwe 5: n.. .Jolulio" pocJr.ohy tlw-. of"- egy l méter magas szakaszán 
intenziv zsebesedés nyomai láthatók. 

Azt a tényt, hogy a zsebesedéa nem elválási felületek mentén történik 
bizonyítja, hogy a zsebek különböző szintekben vannak, azaz nem kötődnek 
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ugyanahhoz a (valamely, a mészkő rétegzettsége által meghatározott) szint
hez (5. ábra). 

Zsebesedés a csatornák alján is igen aktív: hatására a karrvályúk olda
lában mély beöblösödések támadnak. 

Úgy tűnik, hogy a zsebesedés 
folyamata nem áll le azt követően, 
hogy a vályú egy része exhumáló
dott (azaz a talajkitöltés a vályú va
lamely szakaszából kihordódott), 
mert belső sarkaikban megtelepedett 
mohák intenzív oldást folytatnak. 
Emiatt a jelenlegi talajszínt felett (de 
a fosszilis elborítás szintje alatt) a 
vályúk oldalát egymás felett 2-4 
centiméterre, l 0-30 centiméter hosz
szú, mély zsebek tagolják. 

-.. ",/ 
l 

• l 
.. ' . , l • 

l • 
• • l 

A-A' 

A karrvályúkat kitöltő üledék 
alsó, humuszban szegény, agyagos 
rétege már kevésbé hatékony a zse
bek kialakítása szempontjábóL Az 

A-
A' eredeti vályúk alakjának átdolgozása 

azonban itt sem marad el, csupán 
más fonnák, nevezetesen sziklafülek 
válnak uralkodó bbá. 

o 50 cm 

6. ábra. Egy tipikus szilclajül alaprajza és uresztmet
sze/4 

Figure 6: GroUlld-plan and cross section oftypical 
rockear 

Sziklafolek 

A sziklafülek a karrvályúk ol
dalába mélyedő olyan "barlang
szerú"' üregecskék, melyek legalább 
két bejárattal rendelkeznek (6. áb-
ra). Kizárólag a talajkitöltés kibon

tása után fedezhetők fel: talajelborítás nélküli szabad sziklafelszíneken nem 
mutatkoznak. Üregeik kivétel nélkül, minden esetben sűrűn át vannak járva 
gyökerekkel, melyek e lyukak oldalának feszülnek. 
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7. ábra.Sziklozsebek összenövésivel sz!ÚmaztaJhaJó jiiJe.Y nikla 
Figure 7: Eared rock developed witn i111.erlacing of rock poclutr 

5 cm 

A sziklafulek alakja több csoportba sorolható. Az egyik csoport tagjai 
befelé szűkülő rések egybeszakadásaként állnak elő, feltehetőleg sziklazse
bek összenövéseként (7. ábra). Hosszmetszetük kevéssé lapult ellipszishez 
vagy körhöz hasonlit, de keresztmetszetüle viszonylag keskeny. Másik cso. 
portha a "lyukas sziklá!C' tartoznak, melyek valamely sziklataraj vagy kőbor· 
da átfúródásával alakultak ki. A 8. ábrán bemutatott példa alapján sejthető, 
hogy a sziklabordát heréselő repedés belsejében megtelepedett valamely 
növény hajszálgyökere, melynek gyökérsavai a gyökérszál, mint szimmetria
tengely körül hengerszimmetrikusan korrodálták a kőzetet. Végül előfordul
nak a mészkőbe mélyülő gömb- vagy ellipszoidsüveg alakú üregek is, me
lyek belsejéből (egy kicsiny kőzetpillért meghagyva) összeköttetés nyílik a 
sziklafal valamely közeli felszini pontjához. E félgömbök vagy ellipszoidok 
középpontja a kőzet belsejébe esik, így peremük "áthajló". 
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B' 

A sziklafülek ki
alakulása - vélemé
nyem szerint - igen 
szorosan összefügg a 
gyökérzet jelenlétével, 
azaz tipikus gyökérkarros 
képződményeknek tekint
hetők. 

A karrvályúk medrének 
átdolgozódása (mélyedé
sek, sziklahidak) 

A 9. ábrán a vizs.. 
gált területet b.arántoló pa
takmedrek egyikének mo
aodel'-részlete látható. Itt 

8. ábra.Szilclahord4 J.~-ódárával J8áJló n:iJdal::1 • -.L~--1 • 1 ltük -J-· . . 'J- • ts ponto~ Jetö " a 
FI1J111Y18: Eared rock dttv.loped ~dr perforalion of roc!rib talajjal kitöltött terület 

kibontás előtti helyzetét Észrevehet<S, hogy mfg a talajszint felett a vályú 
metszete a szabályos (függ<Sleges, ill. a kanyarulatok külső oldalában kissé 
aláhajló falakkal határolt), addig a talajszint alatt azonban kontúrvonala sza
bálytalanná válik: mélyen benyúló zsebek, üstök, tereplécsők, k<Szethidak 
tagolják. E kisformák megtörik a csatorna talpának monoton lejtését 
(lefolyástalan mélyedéseket, ellenlejtőket képeznek), azaz akadályozzák a 
víz folyamatos levezetődését. Létrejöttük tehát nem történhetett e kanvályú 
aktív vízvezetési időszakában, hanem csak utólag, a talajelboritást követően. 
Megállapitható tehát, hogy a szabad felszinű (abiogén) és a talaj alatti 
(biogén) karrosadás fonnakincse egymásra épülve alakitják ki a jelenlegi, 
viszonylag összetett formaegyüttest 

Összefoglalás 

A vizsgált terület karros képz<Sdményei fejl<Sdési állapotukat illetően 
átmenetet képeznek a magas hegységek erdőhatár feletti terüeteire jellemző 
Sziklafelszini-, és a beerd<Ssült középhegységekhez kapcsolható biogén 
karrosodás között. 
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9. ábra. Talaj alatti lwrrosodással átdolgozódoft szikla/carros eretktii karrváo/ú formalcin
ese 

Figure 9: Karren rinnen formatio n origin from rock lwrren developed with lwrren proass 
under the soil 

A sziklafelszíni eredetű karrosodás nyomai a területet sűrűn lefedő 
csatomahálózatban, a vályutalp-víznyelőkben, a karrvályúk hierarchikus 
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rendszerének még több helyen felismerhető {I-es és II-es típusú) összetevői
ben, a karrvályú-roncsokban, a mészk:őbe vésődött medrek meanderezésében 
ismerhető fel. E formaelemek kialakulása határozott, egymástól elkülönülő, 
lineráris vízfolyásokhoz kötődik. Feltételezhető tehát, hogy a szóbanforgó 
terület korábban talajnélküli, szabad sziklafelszfn lehetett, akár a jelenlegi 
növényzethatár feletti karsztos térszinek 

A terület benövényesüléso-beerdősülése során a korábban kialakult 
kanfonnAkat vastag talajtakaró borította e~ lehetővé téve, hogy a karsztos 
lepusztulás (mértékadóan) ne csak a vizfolyások vonalaira korlátozódjon, 
hanem laterálissá váljon azáltal, hogy teljes felülete (még a függőleges és 
áthajló vályúoldalak is) folyamatosan érintkezhetnek oldóképes vízzel. A 
karros formakincs alakitásában központi szerepet kaptak a fák és egyéb nö
vények gyökérsavai, melyek sziklazsebeket, lyukas sziklákat, kőzethidakat 
hoztak létre. A talajelborítás alól exhumálóelott sziklafelszfneken pedig a 
sziklazsebekben mohák: telepedtek meg, mélyen beréselve-felaprózva a 
szálköv et. 

Vizsgálatainkjelentősége abban áll, hogy sikerült "tetten érni" az emlí
tett fejlődéstani átmenetet, és a konkrét formaelemek dokumentálásával 
adalékot szolgáltatni a karsztfejlődés törvényszerűségeinek megismeréséhez. 
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