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Abstract: We examined the depression-system marked B-2 (Balfi-tonk). We constructed the relief map and the
morphology map of the depression-system. We examined cavernous of the rock on the area and the surroundings
of the depression-system. We establish that the western and the middle part of depression-system have natural
origin. There parts developed by breakdown of cavities. The eastern of the depression-system is man-made.

1. Bevezetés

E tanulmany célja, hogy a Balfi-tonk B-2 jelit mélyedésrendszerét morfolo-
giai térképének felhasznalasaval bemutassa, kialakuldsdhoz adatokat, tovab-
bi kutatasahoz szempontokat szolgaltasson.

A Fertémelléki-dombsag a Fertd-t6 és a Soproni-medence kozotti
gyengén tagolt, kis magassagl (200-300 méter) derazids-erdzids dombsag
(ADAM 1990). A Soproni hegység folytatisit képezé metamorf kézetek
csak néhany helyen bukkannak el (Rétibérc, K6hegy). A metamorf kdzete-
ket harmadiddszaki (lajtamészkd, szarmata mészkd, konglomerat, homok,
homokk&) kézetek fedik (VENDEL 1972, KARPAT-ADAM 1975). A domb-
sag lajtamészkobdl felépitett része a Balfi-dombsag, vagy Balfi-tonk, amely
kiilonosen a Fert6-td, illetve a Kohidai-medence fel¢ végzddik el hatarozott
peremmel. A Fertd-medencétél hatérat és K-i peremét egy E-D-i iranyu ve-
tédés (vetérendszer) mentén kialakult toréslépesd képezi. Ny-i hatarat egy a
Nagy- ¢és Kis-Tomalmokat magéba foglald regresszios volgy, peremét a
volgy lejtéje jeldli ki. Ez a volgy dél felé¢ a Pinty-tetdé magassagaban mar
olyan mértékben kiékelddik, hogy az Arany-hegy kornyékén a tonk nem
kiiloniil el a Soproni-medencétdl. Eszaki peremét a Rakosi (Liget)-patak
epigenetikus volgye — amely a lajtamészkd vonulatot ketté vagja - alkotja.

A lajtamészkd Osszlet altaldban durva, ritkan keményebb, tOmott
mészkdbdl, vagy laza mészhomokbdl allo képzddmény, amelybe helyenként
agyagos-margas vagy homokkdves padok is teleplilnek. A megfigyelhetd
tiledékek sekély tengerben keletkezett, partszegélyi képzédmények, olyany-
nyira, hogy a tengerfenék még altalaban a hullamverés 6vébe esett. Ennek
kovetkeztében a mészkd anyagat elsésorban, kdézetalkotod jelleggel, a
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Lithothamnium ramosissimum Reuss mészalga szolgaltatta. A mészalga
fenéki gyepszonyegei a hullimverés aldozataul estek, dsszetoredeztek, és ez
a tormelékanyag a mészko felépitésében fOszerephez jutott. A mészkdben és
a mészhomokban gyakori az osztrigapadokat alkoté Ostrea digitalina
Dubois. Nem ritkak egyéb kagylok sem, foleg kiilonb6z6 Pectenek (VEN-
DEL 1972). A lajtamészkd keskeny E-D-i csapast savban huzodik. Vastag-
saga mintegy 150-200 m, gyengén rétegzett, a rétegek dSlésiranya E-on
215°, délen 22°. Az altalunk mért d6lésszogek nem jelentSsek (20°-os érté-
kiiek).

A Balfi-tonk K-nek doéldé hegylab 1épcsd. Felszine két szintre kiilo-
nithetd. Egy a Ny-i részén sorban elrendez0dé harom magaslatra (Kecske-
hegy, Pinty-tetd és egy névtelen magaslat), amelyek kornyezetiik folé legfel-
jebb néhanyszor 10 m-rel emelkednek. E magaslatokat fogja kozre egy 200
m-nél alacsonyabb sik térszin. Ez utobbit a tonk K-i és E-i részén tagolja
néhany rovid, sekély és széles, szaraz volgy. El6zoek K-Ny-i csapasuak ¢€s
regresszidsak (esetleg regresszids-epigenetikus), utobbiak csapasa E-D ira-
nyuak ¢€s epigenetikus, vagy derazids eredetiick lehetnek.

A tonk tertiletérdl a Témalmi-dombrol és a Pinty-tetd kornyékérdl
irnak le karsztosodast (KOTSIS 1940, BULLA 1964, KARPAT-ADAM 1975).
KOTSIS (1940) szerint a karsztformak felszakadt barlangok €s dolinak.

2. Kutatasi médszerek

- Terepbejarasok soran beazonositottuk a felszini, lefolyastalan (és igy
karsztszertinek tekintett) formakat, amelyeket 1:5000 méretaranyu, attekintd
térképen abrazoltunk és mutatunk be (/. dbra).

- A B-2 mélyedésrendszerrdl felméréssel 1:500 méretaranytu domborzatrajzi
térképet készitettiink.

- A mélyedésrendszer ¢és képzédményeinek bemutatasa, valamint kialakula-
sanak értelmezése céljabol e mélyedésrendszer morfoldgiai felmérését is
elvégeztiik. A felmérés adatainak felhasznaldsaval a domborzatrajzi térképet
morfologiai térképpé fejlesztettiik (2. abra). Ez utobbi térképhez specidlis
jelkulcsrendszert fejlesztettiink ki. Ezt a mélyedésrendszer €és képzédménye-
inek viszonylag kis mérete, sajatsdgos morfologidja és genetikaja tette sziik-
ségessé.

- A kozet iiregesedettségét a mélyedésrendszer teriiletén, ill. peremén VESZ
szondazassal vizsgaltuk. Az iliregesedettség vizsgalatara a mélyedésrendszer
kialakulasanak értelmezése miatt volt sziikség.
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1. abra: Karsztszerii formak a Balfi-tonkon

Jelmagyardzat: 1. kisméretii egyszerii mélyedés, 2. kisméretii dsszetett mélyedés, 3. nagyméretii osszetett mélyedés,
4. kisméretii dsszetett mélyedés csoportosan, 5. barlang, 6. foldut, 7. miiut, 8. nyiladék, 9. villanyvezeték, 10.
vizfeliilet, 11. telepiilés

Fig. 1: Karst-like forms on the Balfi-tonk
Legend: 1. small-sized simple depression, 2. small-sized complex depression, 3. great sized complex depression, 4.
group of small-sized complex depression, 5. cave, 6. dirt road, 7. high road, 8. path, 9. electric cable, 10. lake, 11.

village
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2. abra: A Balfi-tonk B-2 jelii mélyedésrendszerének morfologiai térképe
Jelmagyarazat: 1. szintvonal, 2. kézetkibuvas, 3. kdfal, 4. nyereg, 5. felszin délése, 6. meredek lejté, 7. lankas lejto,
8. zart, lankas oldalu, természetes eredetii mélyedés, 9. zart, szimmetrikus, lankas oldalu, atalakitott mélyedés, 10.
zart, aszimmetrikus, meredek oldalu, természetes eredetii mélyedés (aszimmetrikus szakadéktobor), 11. zart,
aszimmetrikus, lankas oldalii természetes eredetii mélyedés, 12. majdnem zart, lankds oldalii, természetes eredetii
mélyedés, 13. majdnem zart, lankas oldalu, datalakitott mélyedés, 14. belsd, zart, lankds oldali, természetes mélye-
dés, 15. kis lejtésii sik felszin, 16. kisebb halmokkal tagolt, kis lejtésii sik felszin, 17. magaslatok kozti legfeljebb
10°-os délésii felszin, 18. tormelékkiip, 19. hatdarolo sik térszin, 20. sik tetejii, korkoros kiemelkedés, magaslat
(magassdaga méterben), 21. korkords, nem siktetejii kiemelkedés, magaslat (magassaga méterben), 22. mesterséges
eredetii magaslat (magassaga méterben), 23. kisebb méretii, nem térképezett kiemelkedés, 24. kiiszob, 25. barlang,
26. atjaré barlang, 27. jarat, 28. VESZ mérés azonosito jele, 29. a VESZ mérési helynél iireg nem valosziniisithetd,
30. a VESZ méreési helynél iireg valosziniisithetd, 31. a VESZ mérés nem egyértelmiien értelmezheté
Fig. 2: Morphology map of B-2 marked depression system of the Balfi-tonk
Legend: 1. contour line, 2. rock on the surface, 3. stone-wall, 4. saddle, 5. dip of the surface, 6. steep slope, 7.
gentle slope, 8. close, naturally originated depression with gently slope, 9. close, man-made depression with
gently slope, 10. close, asymmetrical naturally originated depression with steed slope (asymmetrical collapse
doline), 11. close asymmetrical naturally originated depression with gently slope, 12. almost close, naturally
originated depression with gently slope, 13. almost close, man-made depression with gentle slope, 14. internal,
close, naturally originated depression with gentle slope , 15. planar surface, with small dip, 16. planar surface
with small dip which is dissected with small mounds, 17. surface between mounds and its dip is 10° at most, 18.
alluvial fan, 19. planar surface which borders the depression system, 20. circular mound whose roof is planar (its
altitude is in metres), 21. circular mound whose roof is not planar (its altitude is in metres), 22. natural mound (its
altitude is metres), 23. small-sized mound, which was not mapped, 24. ridge, 25. cave, 26. passable cave, 27. pit,
28. the mark of the VESZ measuring, 29. cave is unlikely at the place of the VESZ measuring, 30. cave is likely at
the place of the VESZ measuring, 31. the VESZ measuring cannot be interpreted undoabtedby
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3. A B-2 mélyedésrendszer és morfolégiaja

A tonkon 19 db lefolyastalan format kiilonitettiink el, amelyek két helyen
csoportosulnak (Tomalmi-domb kornyékén és a Pinty-tetétdl délre). Ezek-
nek harom valtozata kiilonboztethetd meg: kis méretii egyszerti mélyedés,
kis méreti 0sszetett mélyedés (az ilyen mélyedések tobb részmélyedésre
kiiloniilnek) és a nagyobb Osszetett mélyedések. Ez utobbiak tobb szaz mé-
ter atmérdjiiek is lehetnek, morfoldgidjuk valtozatos (pl. belsejiiket kiemel-
kedések és mélyedések tagoljak). A B-2 mélyedésrendszer ez utdbbi valto-
zatba tartozik. Jellemzését a morfoldgiai térkép (2. abra) felhasznalasaval
végezziik el.

A B-2 mélyedésrendszer a K vonal turistauttol Ny-ra elhelyezkedo,
kissé K-Ny-i irAnyban megnyult rendszer, amelynek képzédményei E-D-i
iranyultsagot mutatnak. E-i iranybél kapcsolodik hozza a Szarhalmi-kéfejtd.
Formaelemei kozt emlithetdk a lejtok, a magaslatok, a kiilonb6zé mélyedé-
sek, a sik térszinek, valamint a barlangok és a jaratok.

Osszefiiggd lejté a mélyedésrendszert félkdrben dvezi K-rél, D-rdl
és Ny-rol, mig E-i részén hidnyzik. Ez a lejtd D-en a legmarkansabb, 1-2 m
magas, kozel fliggéleges, néhol sziklas, és aszimmetrikus szakadéktobrok-
kel (Id. alabb) tagolt. K-i része kevésbé meredek, EK-en mar olyan bemé-
lyedések tagoljak, amelyek valdsziniileg nem, vagy csak részben természe-
tes eredetiick (ld. alabb). A Ny-i lejtészakasz E-i irAnyban fokozatosan ma-
gaslatokba megy at.

A magaslatok két valtozata kiilonithetd. A megnyult kiiszobszerii
formak és azok, amelyek kevésbé megnyultak (korkorés magaslat). Ez
utobbiak lehetnek sik tetejlieck, vagy lekerekitettek. Magassaguk 0,5-2,5 m
kozotti, atmérdjiik 5-15 m kozotti lehet Elofordulnak kozottiik természetes
(ezek a nagyobbak) és mesterségesek (ez utdbbiak omladékhalmok). A ter-
mészetes eredetlick szama: kb. 15 db. E-D-i irAnyban rendezédnek. Gyakran
kiisz6bokon sorakoznak. A kiiszobok kapcesolodhatnak a hatarolo térszinhez
is. Ezek feliilnézetben ives oldallejtokkel hatarolt formdk, amelyek ives
alakja arra vezethetd vissza, hogy szakadéktobroket fognak kozre. E kiiszob
tipus mindossze 1-2 m magas, hossza is legfeljebb néhany méter. Elévég-
zOdhetnek viszonylag meredekebb lejtével, vagy fokozatosan a hatarolod
térszinbe simulnak (félkiiszob).

Legjellegzetesebb mélyedésformék az aszimmetrikus szakadéktob-
rok, amelyek a fal peremén sorakoznak kiiszobok altal kozrefogva. Ke-
resztmetszetiik aszimmetrikus, miutdn a mélyedésrendszer fel6l a hatarolo
lejté hianyzik, vagy ha nem, az kisd6lésti. Atellenes lejt6jiik, amely mélye-
désrendszer lejtéje meredek. Hasonloképpen meredek lehet a hatarold kii-
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szobok feldli lejtdjiik is. Aljaztuk néha egyenetlen (az aljzaton omlasi halom
fordulhat eld), oldallejtéiken kisebb, néhdny m-es barlangok, a hatarolé kii-
sz6bokon atjarok fordulhatnak eld. Atmér6jiik mintegy kb. 5-10 m kozotti.
A mélyedésrendszer D-i és K-i lejtéje mentén mintegy 8 db kiilonithetd el.

A mélyedésrendszer teriiletén kettd, viszonylag nagyobb kiterjedést,
sik térszin fordul eld: az egyik a kozepén, a masik a K-i részén. Elsdsorban
ez utobbi esetében valoszintisithetd a mesterséges eredet. Ezt bizonyitjak az
itt talalhato kisebb tormelékkupok, valamint a sekély, szabalytalan mélyedé-
sek.

A mélyedések lehetnek zartak és nyitottak. Mindketté mélyedés ti-
pus lehet mesterséges (v. atalakitott) és természetes eredetii. A mesterséges
eredetli nyitott mélyedések a mélyedésrendszer lejtéjén helyezkednek el.
Belsejiikben tormelékkupok és falmaradvanyok fordulnak eld. Elsdsorban a
mélyedésrendszernek a mar emlitett EK-i részét jellemzik. A nyitott termé-
szetes eredetli mélyedések a kiemelkedések kozti egy, vagy két iranyba lejtd
koztes felszinek.

Nemcsak a zart mesterséges mélyedések mélysége kicsi (0-1 m ko-
z0tt1), hanem a természetes mélyedéseké is (a 2 m-t nem haladja meg. Ez
utobbiakat is kissé szabalytalan alak jellemzi, peremeik rendszerint tobb
ivbdl tevédnek Ossze. Azokat a mélyedéseket tekintettilk mesterségesnek,
amelyek peremén térmeléksanc, tormelékkupac fordult eld.

3. dbra: Szakadéktobor: a. JENNINGS (1985) szerint, b. WILLIAMS (2003) szerint
Fig.3: Collapse doline: a. according to JENNINGS (1985), b. according to WILLIAMS (2003)

4. A B-2 mélyedésrendszer és képzé6dményeinek a kialakulasa
Az aszimmetrikus szakadéktobrok egykori iiregek beszakadasaval alakultak

ki. Ezt bizonyitja, hogy meredekebb oldalfalukon barlangok, a hatarold kii-
szOobokon atjard barlangok taldlhatok. Ismert, hogy a szakadéktobrok iire-
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gek, barlangok, beszakadasa sordn képzddnek, midltal a tobrok peremén az
omlds miatt elpusztult barlangok maradvanyai (3. dbra) fordulnak eld
(FORD-WILLIAMS 1989, WILLIAMS 2003). A B-2 mélyedésrendszerben
az omldsoknak kedvez, hogy az egykori iiregek a felszinhez kozeli helyze-
tiiek voltak. Ezt bizonyitja, hogy a mélyedésrendszer maradvanybarlangjai-
nak a mennyezete nem haladja meg a 2 m-t. Vékony mennyezeti, iiregekbdl
kialakul6, ezért sekély (tehat a mélyedésrendszer szakadéktobreihez hason-
l6an sekély) formakat (4. abra) ir le VERESS (1999) a Dorgé-hegyrdl (Ba-
kony-hegység). Az ilyen vékony mennyezetli beszakadasoknal nem keletke-
zik omladék szemben azzal, amikor vastagabb mennyezetek omlanak be.
Vékony mennyezet esetén a kis méretii lireg mennyezete is beomolhat, to-
vabba a 1étrejové mélyedés kis mélységli lesz. Tehat a szakadéktobrok ki-
alakulasa ¢és jellemzo6i (kis mélység) a beomlo iiregek felszin kozeli helyze-
tével magyarazhat6. Az omladék elrendezddése viszonyt azzal, hogy az iireg
milyen helyzetii volt, ill. azzal, hogy hol helyezkedett el a mélyedésrendszer
falahoz képest (5. abra).
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4. abra: Felszin kézeli tireg beomlasaval kialakulo szakadéktobor (VERESS 2004)
Jelmagyarazat: 1. mészké, 2. omladék
Fig. 4: Collapse doline, which develops by breakdown of surface-near cave (VERESS 2004)
Legend: 1. limestone, 2. cave debris

A napjainkban is végbemend omladozasokra utalnak a mélyedés-
rendszer belsejében és peremén eléfordulo felnyilasok.

A korkoros magaslatok, de azok a kiiszobok is, amelyek a hatarolo
térszinbdl agaznak ki — miutdn magassaguk megegyezik a kdrnyezo felszin
magassagaval — az omlasokbol visszamaradt maradvanyformak. Legegysze-
ribben gy alakulhatnak ki, ha az atjarok mennyezete beomlik, ezaltal a
kiisz6bok a hatarolo térszinrdl leflizédnek.

Mind a nyitott, mind a zart természetes mélyedések az eredeti térszin
omlésos siillyedéssel végbemend elegyengetddéssel jottek létre.
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5. dbra: Szakadéktobrok kialakuldsanak néhany lehetséges esete a mélyedésrendszer peremén
Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. omladék, 3. athalmozott anyag a-b.: az iireg, vagy barlang kizel vizszintes helyzetii,
c-d: ferde helyzetii tireg vagy barlang.
Fig. 5: Several cases of development of collapse dolines a the margin of depression system
Legend: 1. limestone, 2. cave debris, 3. transported matter, a-b: cavity or cave which have nearly planar position,
c-d: cavity or cave which is in slanting position
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A mélyedésrendszert hatarolo lejté a hatarolo térszin iiregeinek om-
ladozasa sordn onmagaval parhuzamosan eltolodva hatral. A lejté fentebb
vazolt eredetét nemcsak az omlasokat bizonyité szakadék tobrok és barlan-
gok bizonyitjak, hanem a geofizikai vizsgalatokkal kimutatott zart liregek a
hatérolo térszin kdzeteiben.

A fentekbdl kiindulva a B-2 mélyedésrendszer kialakuldsa Gigy tor-
ténhetett, hogy az omlasok altal létrehozott lejtd D-i irdnyban eltolodott.
Ezéltal a mélyedésrendszer horizontalisan D-i irdnyba terjeszkedett. Ezért a
mélyedésrendszer kozépsd és Ny-i részét tartjuk természetes eredetlinek.
EK-i részét (és az E-t, amely méar nem esik a térképlapra) viszont mestersé-
ges eredetiinek. Az EK-i részen feltehetdleg mészégetSket milkodtettek. Az
égetéshez sziikséges nyersanyagot a mélyedésrendszer K-i részérdl nyerhet-
ték: vagy az eredeti felszint megbontva, vagy a mélyedésrendszer magasla-
tait lebanyaszva.

Kovetkeztetések

- A morfoldgiai térképezés mas modszerekkel (pl. geofizikai) alkalmas lehet
a tonk mélyedéseinek, mélyedésrendszereinek mindsitésére, azoknak ill.
egyes részeiknek kialakuldsanak értelmezésére.

- A B-2 mélyedésrendszer természetes (koz€pso €s nyugati része), mig a K-i
részben mesterséges eredetil.
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Szombathely, 2006. pp. 195-208.

FELSZINI DENUDACIOS FORMAK ES
GYAPJUZSAKBARLANGOK A VELENCEI-HEGYSEG
GRANITJABAN

ESZTERHAS ISTVAN

8045 Isztimér, Koztarsasag u. 157.

Abstract: The Velencei Mountains in Hungary are situated in the central part of Transdanubia. They are mainly
composed of Paleozoic granite. The granite was intruded into the Silurian-Devonian clay formation during the
Variscan orogen. It was formed a batholyth. Peculiar landforms have been developed as a consequence of the 300
million years old formation and denudation of the granite block. Greater and smaller groups of tors are emerging
from the saprolite covered granite ridges. The tors were formed during an earlier tropical climate as a result of
the water effected weathering. These tors were exposed later, after the partialdenudation of the saprolite. The
boulders of the tors are usually rounded off, forming the so called woolsacks. Between the rounded boulders,
which are more or less touching one another, passable holes can be found. These are the woolsack caves. The
Author gives a general overview about the formation of the mountains and presents as pseudokarstic phenomena
the development of t7he woolsacks, with the balanced rocks and the caves amongst them.

Bevezetés

A Dunantul kézepén, a Velencei-t6 szomszédsadgadban van Magyarorszag
legkisebb, de legiddsebb hegysége, a Velencei-hegység. Teriilete mintegy
40 km?, legmagasabb cstcsa, a Meleg-hegy is csak 352 m. Felépitésében
meghataroz6 a foldtorténet okoraban keletkezet granit. A granit mintegy
300 millié éve tartd formalddasa, lepusztulasa sajatsagos felszini formak
kialakulasdhoz vezetett. A valtoz6 vastagsagi malladéktakaroba burkolozo
granithatakbol kisebb-nagyobb csoportokat alkotdé kéhalmok bontakoznak
ki. A kéhalmok tombjei tobbnyire lekerekitett gyapjizsakokat és ingdkdve-
ket alkotnak. Az egymassal tobbé-kevésbé még érintkezd kerek kétombok
kozott jarhato tiregek is lehetnek, ezeket nevezik gyapjuzsakbarlangoknak.
A kicsiny Velencei-hegységben 16 barlangot ismeriink, melyek koziil 8
gyapjuzsakbarlang. Dolgozatunkban a hegység fejlodésének vazlata utan a
gyapjuzsakok, ingokovek és a koztiik levd barlangok kialakuldsat kivanjuk
bemutatni.

A Velencei-hegység kialakulasanak vazlata
A hegység legdsibb kdzeteinek a szilur (JUHASZ 1987) vagy devon (KOCH

1985) kori agyagbol atalakult paldkat tartjak (Antonia-hegy, Varga-hegy).
Az atalakulast csak részben okozta, hogy ezen agyagos rétegek kozé prése-
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16dott be az also-karbonban, a variszkuszi hegységképzddés idején az a gra-
nittdmeg, mely egy batolitot alkotott - a nagyobb atalakulas a telérkdzetek
intrazidjabol szarmazott. A granit dsszetétele szerint biotitgranit. A felszin
kozelében megrekedt granitbatolit kihiilése kdzben fokozatosan zsugorodott
és benne mély torések keletkeztek (KOCH 1985, PECSI-ADAM 1988).
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1. abra: A Velencei-hegység foldtani térképe Jantsky (1953) utdin
Jelmagyardzat: 1. fillit, 2. granit, 3. andezit, 4. lejtétormelék, 5. kéhalom, 6. barlang
Fig. 1: Geological map of the Velencei Mountains after Jantsky (1953)
Legend: 1. phillit, 2. granite, 3. andesite, 4. derbis, 5. tor, 6. cave

A torésekbe aztan (valosziniisithetden a felsd-karbonban) a fejlédés kovet-
kezd, utomagmas szakaszdban ujabb izz6 magma nyomult. Elsé fazisban
granitporfir (Pogany-ko, Sor-hegy), aztan pegmatit (Gécsi-hegy), majd aplit
(Sar-hegy, Mélyszeg-hegy), legvégiil a mar csak savanyu kovasavbol allo
kvarc (Meleg-hegy), valamint a pneumatolitos és a hidrotermalis ércesedést
okoz6 oldatok (JANTSKY 1953, 1957). Az utomagmas telérképzé folyama-
tok befejezddése utan hosszabb idd elteltével, az eocénben jelentkezett a
hegységnek csak a keleti részére korlatozodd andezitvulkanizmus.

A hegység tonkdsodése tobb szakaszban tortént a permtdl a fels6-pannonig,
de legszamottevébb a miocénben volt (PECSI-ADAM 1988). A miocén ton-
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kosodés idején tobb rogre szakadt a kordbban egységes granittomzs, lepusz-
tult rola a fedd palas réteg, aztan a trépusi kliman elkezdédott a granit fel-
szin alatti elbomlasa, majd késobb felszini denudacioja.

A szarazfoldi felszinalakulds aztan a felsd-pannonban szakadt meg, amikor
tenger ald kertilt a teriilet. A pleisztocénben aztdn ismét kiemelkedett €és ek-
kor nemcsak a pannon rétegek pusztultak le réla, hanem a denudaciét a ko-
rabbi kozetek is elszenvedtek, exhumalva az ellenallobb kozetii telérek fejét.
Ez a kitakar6zas még napjainkban is tart (/. abra).

A granit felszin alatti lepusztulasa

A jelenlegi granitfelszin alakuldsa mar akkor elkezdddott, amikor az még
fedett allapotban volt. A granittémzs a lehiilés, a kéregmozgasok hatasara,
asvanyszerkezetébdl addddan a tér mindhdrom irdnyaba siirlin toredezetté
valt. A repedésekbe mind alulr6l, a magmakamra fel6l, mind feliilrél, a csa-
padékeredetli viz (illetve vizes oldatok) mélyen képes behatolni. A felszin
alakulasadnak szempontjabol fontosabb a repedésekbe feliilrél behatolo viz,
ezért az alulrol tamado, berezitesedést okozd hidrotermalis hatasrol itt most
nem tériink ki. A talajon ¢és a fedékdzetek (fillitek) maradékan at beszivar-
gott viz a repedések feliiletén hidrolizisesen mallasztotta a granit foldpatjait,
csillamjait. A viz hidrogénionjai tobblépcsds reakciokban helyettesitették az
elébb emlitett dsvanyok kaliumionjait. A keletkezett finom elbomlési mara-
dék (agyagasvanyok, hidroxidok, kolloid kovasavak) a szivargd vizzel tavo-
zott. A kvarcszemcsék ¢€s a granit egyéb kevésbé oldodd Osszetevoi pedig
felhalmozodtak. A miocéntdl napjainkig felgytilt malladéktakar6 helyenként
10-30 m vastagsagu (2. dbra). A granit szerkezeti torései mentén a mallas
altal egyre tdgasabb rések alakultak. A granitkockak lapjait a mallaszt6 ha-
tas egy iranybol tdmadta, mig a csucsokat hdrom iranybdl érte a tdmadas,
igy annak hatésa is tobbszorose lett mint a lapok kdzepén, ezéltal aztan las-
sacskan kikerekedtek a tombok (/. kép). A biotitgranit elbomlasa erételje-
sebb volt, mint az ettdl eltérd dsszetételli telérkdzeteké, ezért az mélyebben
is mallott ki. A szelektiv mallas eredményeként meglehetdsen szabalytalan
mélységli és formaju malladéktakard (szaprolit) alakul ki a graniton
(BUTZER 1986), ¢és igy a Velencei-hegysében is. A pleisztocénben elkezd6-
dott jelentds kiemelkedés kovetkeztében igy a lepusztuld malladéktakaro
alol mar a miocénben kialakult repedéshalozattal és kétombokkel rendelke-
z6 telérek fejei bontakoztak ki (PECSI-ADAM 1988). A Velencei-
hegységnek ez a fajta lepusztuldsa erés hasonlésagot mutat a BUDEL
(1957), a THOMAS (1974) és masok altal is leirt trépusi felszinfejlodéssel,
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igy arra kell kovetkeztetniink, hogy a hegység meghataroz6 lepusztuldsa
féleg a miocénbdl ismert szemitropikus éghajlat idején jatszodott le.
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2. dbra: A Velencei-hegység granitianak lepusztuldsa
Jelmagyarazat: 1. A granitbatolit kihiilési repedezettsége, 2. A granittombok mallasos lekerekedése és a
szaprolitképzédeés, 3. A szaprolit lepusztuldsaval felszinre keriilnek a kétombok
Fig. 2: Denudation of the granite in the Velencei Mountains
Legend: 1. Cooling cracks of the granite batholyth, 2.Rounding of the granite boulders by the chemical
weathering and saprolite development, 3. The tors are emerging after the denudation of the saprolite
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1. kép: Lekerekitett sarkii granittombok
Picture 1: The corners of the granite boulders are rounded

Felszini denudacios formak

A Velencei-hegység jellegzetes felszinformai a kisebb-nagyobb csoportokat
alkot6 kéhalmok, morfogenetikai szakkifejezéssel: "tor"-ok (2. kép), melyek
leglatvanyosabb darabjai a gyapjuzsakok ¢€s ingdkdvek. Ezek a malladékta-
kard részbeni lepusztuldsa utdn a granitporfir- ¢€s a kvarctelérek felszinre
keriilt részébol alakultak. A telérek kozetanyaga a felszin alatti, Un.
szaprolitos mallasnak jobban ellendllt — bar ezek is tombokre, st lekereki-
tett tombokre valtak — igy a tormeléktakard als6 hatara egyenetlenné valt.
A pleisztocéntdl napjainkig tartd kitakardzas soran elséként a kipreparalo-
dott telérek keriiltek a napvilagra.
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2. kép: A Pandur-ké a Velencei-hegység legnagyobb kéhalma
Picture 2: The Pandur-ké (Gendarma Rock), the largest tor of the Velencei Mountains

A tombok elkiiloniilése a felszinen is folytatodott, illetve folytatodik ma is.
Az egymas melletti tombok koziil és a kdzetfelszin réseibdl a mallasi torme-
1€k kitakaritodott. Ezaltal a homérsékletingadozas okozta aprdzodas szama-
ra lett hozzaférhetd a tombok felszine. A hémérsékletingadozas okozta ap-
r6z6das egyrészt a kotombok felszinérdl pattintott le vékony rétegeket, mas-
részt a résekben fagyrepesztést okozott. Az aprozodas soran keletkezett "se-
bek" friss, lide koézetfelszint adtak, melyeken a foldpatok €s csillamok hidro-
lizises elbomlasa ismét lendiiletbe keriilt. A felszinen torténd aprozddas €s
mallas tehat tovabb gombolyitette a kotomboket. A tombok és a tormelék-
felszin érintkezésénél az erdteljesebb szaprolit mallas aldvajasokat, 1abazati
mélyedéseket okozott. Ez az alavajas sz€lsdséges esetben akar a tomb teljes
lefiiz6déséhez is vezethet (BUTZER 1986, TWIDALE 1984).

A felszin alatt (kriptogenetikusan) preparalddott, majd exhumalddott torok
jelentds része gyapjuzsakokkd és ingdkovekké valt. A gyapjuzsakok egye-
diil vagy csoportosan allo, nagyméretii (tobb méteres), tobbnyire mallassal
alakult kerekded k6tombok. A helyben maradt ingékovek olyan kerekded
(gyapjuzsakos) vagy szogletes kotombok, melyek kornyezetiik lepusztulasa
utan maradtak vissza és csak kis (olykor csupan néhany négyzetcentiméter)
terlileten vannak aldtdmasztva (3. kép).Velencei-hegység gyapjuzsakjain és
ingokdvein néhany esetben lefelé futd barazdakat (rilleket - 4. kép) és se-
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kély madaritatokat (gnammakat - 5. kép) talalunk. Ezeknek a keletkezése
meég nem teljesen tisztazott, de valoszinileg komplex (lagos oldodas, felszin
alatti és felszini mallas, er6zi6 stb.) modon alakultak (ESZTERHAS 1999,

TWIDALE 1984) ¢és akar pszeudokarsztos jelenségeknek is tekinthet-
juk.

3. kép: Elére dllott "Kocka" a Pogdny-kén

Picture 3: On the edge placed "Cube" at Pogan

-ké (Pogan Rock)

4. kép: A gyapjuzsakok felszinén olykor rillek keletkeznek
Picture 4: On the surface of the woolsacks occasionally rills are occuring
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5. kép: A Velencei-hegység granittombjein csak fejletlen madaritatokat talalunk
Picture 5: Only undeveloped gnammas can be found on the granite boulders of the Velencei Mountains

A Velencei-hegységben mintegy 400 gyapjuzsakot €s ingokdvet szamoltak
ossze (PECSI-ADAM 1988). Ezek leginkabb a telérekkel siiriin atjart helye-
ken (Tompos-hegy, Sar-hegy, Pogany-ko, Sor-hegy, Csontor-hegy stb.) ta-
lalhatok. A latvanyosabb torjelenségeknek sajat elnevezésiik is van, igy a
Pogany-kén: az Oroszlan-ké, a Kocka, az Iker-kd, a Gomb-ko, a Kutyafej-
ko, a Szfinx, a Vizilofej-ko €s a legnagyobb, a Pandur-ké, - a Séar-hegyen:
a Gomba-kd, a Kis-Cipd, - a Sor-hegyen: a Medve-k6, - a Meleg-hegyen:
a Likas-ké stb. (HOLENYI 1969, 1971).

Gyapjuzsakbarlangok

A Velencei-hegység granitmodosulatai koziil csak a granitporfirban isme-
riink barlangokat. Ezek mindegyike gyapjuzsakbarlang. A gyapjuzsak-
barlangok a granitbarlangok genotipusai koziil a mallas altal keletkezett
barlangok kozé tartoznak, bar alarendelten az apr6zdodas hatasa is megfi-
gyelheté benniik (ESZTERHAS 1994, STRIEBEL 1995, VAQUEIRO 1999).
Egyébként tovabbi barlangok vannak még kvarcitban, hidrokvarcitos ande-
zit-agglomeratumban ¢és l0szben is.

A gyapjuzsékbarlangok keletkezése két egymast kdvetd fazisban torténik:
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1. Rejtett vagy kriptogenetikus fazis Ez a granit felszin alatti hidrolizises
elbomlasahoz kapcsolodik (BUTZER 1986). A granit strukturajabol adodo
repedéshaldzataba beszivargd viz molekulai a sajatos milidben ionokra es-
nek. A viz hidrogénionjai pedig a kézetalkotd foldpatok, csillamok kalium-
ionjait helyettesitve azokat a viz altal mozgathatd, finom malladékka
(agyagasvanyok, kolloidalis kovasav) és tovabb oldhatoé hidroxidokké bont-
jak (BUTZER 1986, TWIDALE 1984). Példaul egy tipikus, de egyszertisitett
egyenlet a tobbféle reakcid koziil:

ortoklasz + viz —  kaolinit + kova + kaliumhidroxid

2 K Al Si; Og + 3H-OH — Al, Si,0,(OH), + 4Si0, + 2KOH

Az elso fazisban a granit elbomlésanak mértéke feliilmulja a keletkezé mal-
ladékok elszallitasanak mértékét, igy a szaprolit fokozatosan gyarapodik. A
repedések egyre szélesebb résekké valnak, de a granit kozeit a mallasnak
ellenalld kvarcszemcsék és a mallasi maradék laza tomege tolti ki, és felette
is jelentds (10-30 m vastag) szaprolitréteg van. Tehat a majdnem készre
alakult barlangok "varjak" bejarhatova valasukat.

2. A lathato vagy fanerogenetikus fazis Felgyorsul a szaprolitréteg lepusz-
tuldsa, ennek mértéke nagyobb lesz, mint a granit elbomlasaé, igy a lassacs-
kan fogy6 tormelékréteg felszinén kibujnak a kétdmbokre mallott torok. A
torok gyapjuzséakjai koziil is kitiriil a kdzetdara és bejarhatova valnak a bar-
langok. Napvilagra keriilésiik utani fejlodésiikben is szamolhatunk még az
elbomlasos mallassal, de érvényesiil mar a hdingadozas miatti apr6zodas is.
Ez utébbi hatasdra kézetlemezkék valnak le a barlang falarél, melyek az
aljzaton halmozddnak fel.

A gyapjuzsakbarlangok erdsen hasonlitanak a tormelékbarlangokhoz, de
mig ez utobbiak az elmozdult kétombok koézé zart iiregek, addig a
gyapjuzsakbarlangok falat alkotd6 kotombok a helyiikon maradtak, csak a
kornyezetiik pusztult le. Falaik tobbé-kevésbé dombortak a gdmbforméjura
mallott k6tombok miatt. Mivel tobb kotomb veszi dket korl, igy a kiilvilag
felé¢ tobb nyildsuk is lehet, de ezek nem mindegyike jarhatd. Méretiik és
belso teriik elrendezddése valtozd. A Velencei-hegységben van 2 m-es egy-
szerll atjaro (GOmb-k6 barlangja) és van 14 m hossz, 4 bejaratu, tobb abla-
ka, emeletes térlabirintus (Zsivany-barlang).
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A Velencei-hegység gyapjuzsakbarlangjai

Valamennyi gyapjuzsakbarlang a Pakozd kozségtdl 2 km-rel északra levd
Pogany-kén (241 m) taldlhatod (3. dbra). Ezek granitporfirbol allo kisebb
gyapjuzsak-csoportokban, vagy gyapjuzsakok alkotta nagyobb torban van-
nak (ESZTERHAS 1994, ESZTERHAS-SZENTES 2004).

Haromszdju-bg
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3. abra: A Pogany-ké kéhalmai és gyapjuzsakbarlangjai
Jelmagyaradzat: 1. gyapjuzsdakbarlang, 2. nagyobb tor, 3. kisebb gyapjuzsdk, 4. foldut
Fig. 3: Tors and woolsack caves of the Pogany-ké (Pogan Rock)

Legend: 1. woolsack cave, 2. bigger tor, 3. smaller woolsack, 4. unpaved road

1. Iker-ko barlangja — Maganyosan allo, harmas osztati gyapjuzsakbol
egy bejarattal nyil6 barlang. Csak a féagba lehet 2,10 m hosszan bekuszni, a
tovabbi jarhatatlanul szlik rések a szikla tuloldalara nyilnak.
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2. Oroszlan-ko barlangja — A hegy cstcséan levd latvanyos tort atlyukaszto,
kétbejaratu barlang. A 3,70 m hosszu fdjarata kuszva jarhato, mellyel par-
huzamosan egy alacsonyabb "oldalhajo" is fut. Aljan térmelék és szemét
van.

3. Gomb-ko barlangja — Harom egymashoz simuld gyapjuzsak alatt van.
Héromszog formaju bejaratat 2,00 m hosszu, 1,30 m széles, 1,50 m magas
fiilke koveti, amely hatul egy széles ablakkal rendelkezik. Aljat vastagnak
tlind tormelék alkotja (4. abra).

AR IR S rany
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1,50

hossérﬁetszet bejarat

4. abra: A Gémb-ké barlangjanak térképe
Fig. 4: Survey of the Cave of Gomb-ké (Spherical Rock)

4. Haromszaju-barlang — A Pogéany-ké északi oldaldban, 200 m tenger-
szint feletti magassagban van a hegység legnagyobb, leglatvanyosabb torja,
a kb. 35 m hosszt, 5-8 m széles és 13 m magas Pandir-ké. A gyapjuzsakok
alkotta kdhalomban 6t egymastol fliggetlen atjarobarlang talalhato. A keleti
oldalon van a 4,40 m 0sszhosszusagu, allva jarhatd6 Haromszéju-barlang. A
falait alkot6 kerek k6tombokon kiviil aljanak térmelékén is vannak nagyobb
gdmbolyti kovek (6. kép).
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6. kép: A Haromszdju-barlang északi bejarata
Picture 6. The northern entrance of the Haromszdju (Three-mouthed) Cave

5. abra: A Zsivany-barlang térképe
Fig. 5: Survey of the Zsivany (Bandit) Cave
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5. Osztott-barlang — A Pandur-ké keleti végétdl szamitott masodik bar-
lang. Voltaképp 2-2 egymadssal szembenézd nyilas kozotti ikerbarlang. Tel-
jes hossza 7,80 m. Aljat és mennyezetét is lekerekitett kotombok alkotjak.

6. Teraszos-barlang — A Pandur-ké koézépsd barlangja, melyet egy
tobbosztatl atjard és ennek déli része fo6l€ nyulo eresz alkot. Hossza 5,50 m,
szélessége 4,30 m és 1,00 m kozott valtozo.

7. Zsivany-barlang — A Pandur-k6 nyugati felében levo, 4 bejaratu, tobb
ablaku, emeletes labirintust alkot6 barlang. Also szintje egy T-alaprajzu,
9,60 m hosszu folyoso, a felsd szintje egy 3,00 m-es terasz, melyet az also
szinttel egy 1,50 m-es akna kot ossze. Atlagos magassaga 1,20 m. Mind az
als6, mind a felsé szinthez csatlakoznak még jarhatatlanul sziik, de magas és
hosszu rések (5. abra).

8. Kis-barlang — A Pandur-ko 6 tomegétdl valamivel nyugatabbra, egy
kiilonallo kisebb sziklacsoport talalhato. Ebben van a 2,50 m hosszu, 1,00 m
sz¢éles €és ugyanilyen magas, kétbejarata atjarobarlang. Aljat besodort ko-
tormelék alkotja.

Osszefoglalas

A granit lepusztuldsa és az azon eléforduld denudacids jelenségek kifejlodé-
se az iiledékes kozetek alakulasaval Osszehasonlitva, sokkal hosszabb idot
vesz igénybe, mert kdzetalkotd asvanyai és azok strukturdja mind a fizikai,
mind a vegyi lebontd hatdsoknak jobban ellenallnak. A granit kihtilése soran
egy sajatos, racsszerkezetii repedésrendszert hoz létre. A repedésekbe keriilt
viz fejti ki a leghatékonyabb kdzetbontast, elbontja a granit asvanyainak egy
részét, igy kerek kotombokre valasztja a kozetet, sok malldsi maradékot
felhalmozva. Tehat a granit lepusztulasdban a leglényegesebb Gsszetevod a
viz felszin alatt kifejtett mallasztd hatdsa. A térmeléktakard lepusztulasaval
tarulnak fel a viz munkdjanak produktumai; a gyapjuzsakok és ingdkovek
alkotta kéhalmok, melyek kozei kozott alkalmasint jarhaté méretli iiregek, a
gyapjuzsakbarlangok vannak. A bemélyedésekkel cizellalt gyapjuzsakokat,
ingokoveket és a koztik levd barlangokat egy pszeudokarsztos fejlédés
eredményének is tekinthetjiik.
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