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Abstract: We studied the superficial deposits features from the central range mountains. We used the following
methods: VES geophysical measurement, field mapping, profile compiling, theoretical (geo)morphological map
compiling regarding the superficial deposits. In this study, according to the fingerprints of these superficial depos-
its, the presented karst types from the middle range mountains can be crypto karsts developed from allogenic karst
(recent allogenic cryptokarst, renewing allogenic cryptokarst), and napped crypto karsts. On these karsts alter-
nates covered-, bare and partly covered zones. The extent-, position of these zones depends upon the non-karstic
rock’s position, the spatial distribution of the karstic surface morphology, the way- and intensity of the superficial
deposit denudation.

1. Bevezetés

E tanulmanyban a kozéphegységi karsztteriiletek karsztosodasi folyamatait
elemezziik karsztos zénaik elkiilonitésével. Elemezziik a zonak kialakulasa-
nak feltételeit, okait, tipusait, karsztosodasi sajatossagait.

Egy karsztteriileten a nem karsztos kdzetek kifejlédése lehet egysé-
ges, zonas vagy éppen hidnyozd. A fedettség modja mintdzata meghatarozza
a karszt jellegét, fejlodését, a lezajlo folyamatokat végeredményben a karsz-
tos taj jellegét.

GVOZDETSKIY (1965) a karszt fedettségi viszonyainak a figyelem-
bevételével elkiilonitett csupasz, fedetlen karszt, talajos fedett karsztot (a
fed6 oldodasi maradék), fedett karsztot (a fed6t karsztidegen kdzet) és elszi-
getelt fedett karsztot (a fedon nincsenek karsztformak).

JAKUCS (1977) a karszt kornyezetének a figyelembevételével elkii-
l6nitett allogén és autogén karsztot. Az allogén karszt a hatarolo, peremi
nem karsztos térszinrdl vizutanpétladsban részesiil, mig az autogén (miutan
az a kornyezete folé magasodik) nem. A tipizalas soran mar elkiilonitette,
bar nem nevesitve, az olyan allogén karsztot, amikor 6sszedllo nem karsztos
kézet szegélyezi a karsztot és az olyant, amikor a nem karsztos kézet tekto-
nikai okok miatt a karszt belsejében helyezkedik el: ,.globalitdsdban auto-
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gén ismérvii”. Megemliti tovabba, hogy az autogén karszt fokozatosan az
allogén jellegti felé tolodik el, miutan a teriiletén a mallas soran fedéiiledé-
kek alakulnak ki.

FORD-WILLIAMS (2007) a fenti tipizalast tovabb fejlesztették és az
autogén mellett megkiilonboztettek allogén- €s kevert karsztot is. Allogén
tipusunak tekintették a karsztot, amikor azt nem karsztos kdzet takarja el, és
kevert tipustunak, ahol a fed6 sdvokban és foltokban fordul el6. A két utobbi
tipus lényegében a fedd lepusztulasanak mértékében kiilonbozik. A két cso-
portositas a tekintetben is eltér egymastol, hogy amig JAKUCS (1977) a
formakincsnek (autogén karszton tobrok, allogénen viznyeldk), addig Ford-
WILLIAMS (2007) a vizelvezetés jellegének a kiilonbségeit hangsulyozta.
Autogén karszton diffuz- (szivargdsos), allogén karszton pontszerii (jaraton
keresztiil vizbepotlas), mig a kevert karszton mindkét vizelvezetés a jellem-
70.

A karsztviznek a (felszinhez viszonyitott) helyzete szerint WILLI-
AMS (1987) a tropusi karsztokon a kevert karszt két valtozatat is megkiilon-
bozteti, ha a karszt teriiletén csak peremi helyzetii a nem karsztos kozet.
Egyik valtozatnal a karsztviz a karszt felszinén taldlhatd, mig a masiknal
mélyebben. Az elsénél a peremi nem karsztos felszin vizei a karszt felszinen
haladnak, mig a masodiknal a karszt peremén a viznyeldkon keresztiil a
karszt belsejébe jutnak.

VERESS (2000a) tanulmanyaban harom: fennsiki-, felboltozodo- €s
sasbére tipusu karsztot azonositott. A felboltozodo karszton zonakat kiiloni-
tett el, ahol a karsztosodas jellegét a fedettségi viszonyok, és a karsztvizszint
helyzete hatarozza meg.

A FORD-WILLIAMS (2007) féle osztalyozas szerinti allogén, ill. a
kevert karsztok tekinthetok fedett karsztoknak is. A fedett karsztok HEVESI
(1986) szerint lehetnek eltemetett karsztok (a fedd vizzard), valamint rejtett
karsztok (a fedd vizateresztd). A vizzard koézet lehet laza (pl. agyag) és
kompakt. Megjegyezziik, hogy a tomott kdzetek (bazalt, homokkd) nem
mindig vizzardak, lokalisan vizateresztéek lehetnek ott, ahol térések, vetdk
jarjak at a kozetet. A nem karsztos koézet lehet peremi helyzetli, vagy a
karsztba beékel6d6. Mind az dsszeallé/kompakt, mind a laza vizzaro kozet
kifejlédhet kopenyszeriien, amikor ez a karsztot utdlag takarta el. A peremi
helyzetli kompakt/6sszealld nem karsztos kézet esetén, a karszt peremén
igazi, kiils6 kézethatar (/.a. dbra), mig a beékel6dé nem karsztos kdzetnél
belsé igazi kézethatar (1.b. dbra) jon létre. Kopenyszeri vizzarod esetén
takaros kozethatar alakul ki (I.c. dbra). Akkor, ha a karsztot vizateresztd
kézet fedi, annak kivékonyodasanal a rejtett kdzethatar lesz (/.d. dbra). Ha
a vizateresztd feddben agyagos Osszletek fordulnak eld, annak elvégzddésé-
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nél (ahol a beszivargd vizek a fekiit elérhetik) alakul ki a megszakado ko-
zethatar (I.e. dabra). Vizzéard kézeten pl. toréseknél viz szivaroghat a karszt-
ra. Ekkor szerkezeti k6zethatar jon 1étre (1.f dbra). Végiil, eltemetett kozet-
hatar alakul ki (1.g. dbra), ha a vizzar6 kozet felett (amely lehet akar talajjég
is) kevésbé vizzaro kdzet van, €s a leszivargott felszini vizeket épp ez a viz-
zéard kozet vezeti a mészkOhoz.
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1. dbra: Kézethatdrok
Jelmagyardzat: 1. mészké, 2. 6sszedllo, vizzaro és kevésbé vizzaro, nem karsztos kézet, 3. laza, vizzdro, nem
karsztos kézet, 4. részben vizzdré feddkdzet (nem dsszedlld), 5. vizdteresztd fedékozet, 6. vizszivargds, 7. eredeti
felszin, 8. kbzethatdrok, 9. nem aktiv kézethatdr
a. igazi kiils6 kézethatdr, peremi helyzetii nem karsztos kézetnél, b. beékel6dd igazi kézethatdr, beékel6dd nem
karsztos kézetnél, c. takarés kézethatdr, (c; dsszedllo feddkézemél, c, laza fedbkézetnél), d. rejtett kézethatdr, e. fél
kézethatar, | szerkezeti kézethatdr, g. eltemetett kézethatdr, h. kitakarddo kézethatdr
Fig. 1. Rock boundaries
Legend: 1, limestone, 2. massive, non-permeable and partly permeable non karstic rock, 3. loose, non-permeable,
non karstic rock, 4. partly non-permeable superficial deposit (not massive), 5. permeable caprock, 6. water leak,
7. original surface, 8. rock boundaries, 9. non active rock boundary
a. real external rock boundary, in case of marginal non karstic rock, b. real-, interleaved rock boundary in case of
non karstic interleaved rock, c. napped rock boundary (c, in case of compact rock, c; in case of loose caprock), d.
latent/hidden rock boundary, e. semiboundary of the rock, f. structural rock boundary, g, buried rock boundary, h.
outcropped rock boundary

Igazi kozethataroknal viznyeldk, a kdpenyszertien telepiilt vizzaro
fedo belsejében - kiilondsen, ha a fekii gipsz, vagy koso - atoroklddéses tob-
rok alakulnak ki. Az eltemetett karszton volgyi kézethatar mentén alakul ki
viznyeld (I.h. dbra). A volgynek a fedobe mélytilése miatt a kozethatar hat-
ral. Ennek kovetkeztében a viznyel6 helyek (a mélységi lefejezddési hely)
hatralnak, a korabbi lefejezddési helyek viznyel6i toborré alakulnak
(JAKUCS 1977). Rejtett- és megszakado kézethataron utansiillyedéses tob-
rok képzodnek.
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Az utansiillyedéses tobrok szingenetikus, vagy posztgenetikus karsz-
tosodés soran alakulnak ki (VERESS 2000b, 2009). A szingenetikus karszto-
sodas esetén a fekii kdzet kiirtdjének kialakulasa okozza a fedén a mélyedés
kialakulasat. Tehat a fekiiben (a kiirtd) €s a fedon (a tobor) a formaképzddé-
se kozel egyiddés. A posztgenetikus karsztosodas akkor torténik, amikor a
feki kiirtdje kitoltédik a fedd mélyedése elpusztul. Ha a fekii kiirtdjébdl a
kitoltés elszallitodik, a fedd mélyedése jraképzodik. Ekkor a felszini mé-
lyedés fiatalabb, mint a fekii kiirtéje.

Fedett karszton, ahol a fedd lokalisan lepusztul és a karszt jarataiba
szallitodik, fedoiiledékes depressziod alakul ki (VERESS 2009). A feddiiledé-
kes depresszidk lehetnek al- €s igazi depressziok (VERESS 2012a). El6zéek
ott alakulnak ki, ahol a fekiin nincs mélyedés, utobbiak ott, ahol a fekiin van
(pl. egy oldodasos tobor feltoltddik, majd eltemetddik). Mindkét depresszid
tipus eléfordul a karsztperemen és a karsztok belsejében is. A depressziok
lehetnek eltemetett depresszidk (a forma vizzard feddben képzodott) ill.
rejtett karsztos depressziok (a forma vizatereszté feddben képzddott) is.

VERESS (2010a) a magyarorszagi kozéphegységi fedett karsztok el-
temetett és rejtett karsztos foltjain felvazolta a felszin fejlodését a mélyedé-
sekkel és a magaslatokkal tagolt fekii esetében. A fekii tobrei, uvalai feltol-
téddhetnek, majd a kitolto tiledék a karszt jarataiba szallitodik. A folyamat
soran viznyelok képzddnek igazi kdzethataron, majd igazi eltemetett karsz-
tos feddiiledékes depressziok alakulnak ki, ha a fed6 (kitoltés anyaga) vizza-
r6. Ha a fedd vizateresztd, akkor a rejtett kézethataron utansiillyedéses tob-
rok jonnek létre. Ekkor rejtett karsztos feddiiledékes depresszidk képzdd-
nek, amelyek lehetnek al- vagy igazi depressziok. Igazi feddiiledékes rejtett
depressziok képzddnek a paleotdbrok kitoltésének a teriiletén, mig a rejtett
aldepressziok a fekii elfedett magaslatai felett keresendok.

2. A mintateriiletek

A vizsgalt teriiletek kozéphegységi (Bakony-hegység, Mecsek-hegység,
Aggteleki-karszt, Padisi-fennsik) karsztok.

2.1. Aggteleki-karszt

Az Aggteleki-karszt felépitd kozetei a felsd-permi alsd-tridsz gipsz-
anhidrites, valamint k6zépsd-triasz karbonatos kdzetek, amelyek a Tethys-
ag északi részén képzodtek (LESS 1998). A karszt a Szilicei takarérendszer
része, amely D-i iranyban mozogva ratolodott a Borsodi szerkezeti egységre
(KOVACS 1984). A takar a kréta kori ismételt kompresszié hatasara ma-
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sodlagos takarokka (klippeké) alakult (LESS 1998, LESS 2011). A hegysé-
get oligo-miocén tengeri eredetli liledék (Bretkai Mészkdkonglomerdtum,
Putnoki Slir) (CSASZAR 1997), majd szarmata végi vulkani tufa boritotta el.
A pliocén-pleisztocén hataran a hegység felszine DDK-i ddlési lett, midltal
E-rél kavicselboritast (Borsodi Kavics Formacio) kapott (SASDI 1990). A
formécié anyaga a Szepes-Gomor-Erchegységb6l és a Veporbél szarmazik
¢s az 6s Sajo egyik hordalékkupja lehetett (GYURICZA-ELSHOLZ 2006).
Ezt a fed6t D-i irdnyba halado vizfolyasok a karszt E-i részén teljesen le-
pusztitottak, mikozben ezek atoroklodtek (epigenetikus volgyek) a karsztra
(VERESS 2010b, 2012b).

A hegység karsztformai koziil megemlitjiilk a nagyméretli tetd hely-
zetli, valamint volgytalpi helyzetii oldodasos tsbroket és uvalakat. ZAMBO
(1998) elkiilonit karsztos vakvolgyeket, amelyek szerinte tobrokbol fejlod-
tek ki és belsejiikben halmozédott fel a karszt mallasterméke. Ebben ZAM-
BO (1998) szerint viznyel8k alakultak ki. Fenti szerzd elkiilonit tovabba
tobor-soros szarazvolgyeket is, amelyek részben erdziosak, részben korrozi-
osak. Szerinte kiilondsen akkor alarendelt az er6zids eredet, ha azok a ma-
gasabb fennsikokon fejlédtek ki. Ezekben is felhalmozddhat a méllasi ma-
radék (lasd: vorosfold, ZAMBO 1998), amelyek talpan viznyeldk is kialakul-
tak. E fentebb emlitett formak fedoéiiledékes igazi depresszidokka formalod-
tak. VERESS (2012b) szerint a kitolt6 tiledék nemcsak mallasi termék, ha-
nem az iddsebb fedéiiledék, vagy annak athalmozott valtozata, sét 16sz is
lehet. Ennek megfeleléen egymas szomszédsagaban rejtett karsztos, ill. el-
temetett karsztos igazi feddiiledékes depresszidk is eléfordulnak. A rejtett
karsztos feddiiledékes depressziokban utansiillyedéses tobrok, az eltemetett
fedoiiledékes depresszidkban viznyeldk fordulnak eld. Ezért nem a kitoltott
paleo-mélyedések a vakvolgyek, hanem a paleotobrok feddiiledékes dep-
resszidiban jonnek Iétre a viznyeldk és a vakvolgyek (2. dbra).
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2. dbra: A Zombor-lyuk viznyeldt hordozo feddiiledékes depresszio
Jelmagyardzat: 1. mészktormelék, toredezett mészkd, 2. mészkétormelék (agyagos), 3. agyvag (mészkdtérmelékes,
homokos), 4. mészkdkibivds, 5. vetd, 6. dsszlet geoelektromos ellendlldsa (Ohmm), 7. geoelektromos talpmélység
(m), 8. VESZ mérés kb-i behatoldsa, 9. geoelektromos dsszlet hatdr, 10. szintvonal, 11. viznyeld, 12. vakvélgy, 13.
vizmosds, 14. feddiiledékes depresszié, 15. mészké, 16. VESZ mérés helye és azonosité helye, 17. szelvény helye,
18. Aggtelek, Josvafd kozotti orszdgut, 19. telepiilés
Fig.2. Depression of superficial deposits bearing the Zombor-lyuk ponor

Legend: 1. limestone debris, fractured limestone, 2. (argillaceous) limestone debris, 3. (calcareous debris, sandy)
clay, 4. limestone outcrop, 5. fault, 6. the resistivity of the sequence, 7. geoelectrical bottom [m], 8. approximate

penetration of the VES measurements, 9. sequence boundary for the geoelectric measurement, 10. contour iso-
lines, 11. ponor, 12. blind valley 13. gully, 14. superficial depression, 15. limestone, 16. position and name of the
VES measurements, 17. location of the profile, 18. the national road between Aggtelek and Josvafd, 19. settlement

110



/’/ ;,///// N / /

AN @,

0 500m

Bt B2 [e=3 [ O M5 [ool6 =47 = [8[ ® [9[wcfio[ 2 1 T2

3. dbra: A Kab-hegy
Jelmagyardzat: 1. szintvonal, 2. ut, 3. telepiilés, 4. kivagat, 5. bazalt, 6. idészakos vizfolyas, 7. vizfolyds, 8. karszt-
Sorma, 9. ésszetett karsztforma, feddiiledékes depresszid, 10. tobor tormelékben, 11. viznyelobarlang
Fig.3. Kab Mountain
Legend: 1. contour isolines, 2. road, 3. settlement, 4. cut-out/sub perimeter, 5. basalt, 6. intermittent stream, 7.
stream, 8. karst feature, 9. complex karst feature, 10. dolines in debris, 11. ponor cave

2.2. Kab-hegy
A Kab-hegy a Déli-Bakony egyik 300-600 m magassagu roge (3. dbra). A

Deli-Bakony néhany rogét pliocén bazalt vulkanizmus lavai boritottak el
(LOCZY 1913, JUGOVICS 1954). Ennek soran jott 1étre a Kab-hegy bazalt-
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takaroja is. A bazaltvulkanizmus radiometrikus kora a Déli-Bakonyban 5-7
milliéi év (BALOGH et al. 1982). A tobb centrumu tobbszori bazalt kiom-
1ést lokalis piroklasztikum szoras elézott meg (LOCZY 1913). A bazalt a
karsztosodott, magaslatokkal €s volgyekkel tagolt felszinre 6mlott, amely
tridsz dolomitbol triasz, jura és eocén mészkovekbdl épiilt fel. A vulkaniz-
mus sziineteiben voros agyagok képzédtek (JAMBOR 1980). A bazalt vul-
kanizmus a pliocén végére lezarul”. A bazalton, ill. a bazalttakaré kornyé-
kén 16sztakaro is kifejlodott.

2.3. Padis
VII YH’
e . EK
-1.3 R37 e RIS S Riog Ri07 RIS RIS Rijg R112 R1I3 RIl4 Y

0 1230
§90 . G2
25,3 21,6/ ¢ i 0 50 100 150 200m
9000 8330, 7
) I EEs (T [==s
e 1290
(B 302 254 | |52 16 |1,1| |7 I30:00 |8 I ~L |9 |/-\,|10 (wE)
110002711500

4. dbra: A Reketyés (Pddis - Romdnia) egy részletének geoelektromos-foldtani szelvénye
Jelmagyardzat: 1. mészké, 2. agyagos osszlet, 3. vegyes kézettormelék (homok, ill. mészkd, kovds, néhol agyagos),
4. mészkokibuvds, 5. VESZ mérés azonosito jele, 6. osszlet geoelektromos ellendlldsa, 7. geoelektromos osszlet
talpmélysége, 8. a fekii geoelektromos ellendlldsa, 9. a VESZ mérés kb. behatoldsa, 10. geoelektromos
osszlethatar, 11. egykori fedetlen karsztos felszin, 12. eltemetett egykori fedett karsztos felszin, 13. jelenlegi fedett
karsztos felszin, 14. oldédasos paleotobir, 15. fedett karsztos paleotobor, 16. recens fedett karsztos tobor
Fig 4. A segment from the geological interpreted geoelectic profile from Rekettyés (Pddis - Romania)
Legend: 1. limestone, 2. argillaceous sequence, 3. mixed debris (sand, respectively limestone, sometime siliceous-,
or argillaceous), 4. limestone outcrop, 5. the name of the VES geoelectic measurement line, 6. the resistivity of the
geoelectrical sequence, 7. the total depth of the geoelectrical profile, 8. the resistivity of the geoelectrical of bed-
rock, 9. approximate penetration of the VES measurement, 10. sequence boundary of the geoelectric measure-
ment, 11. former uncovered surface of the karst, 12. surface of the former cryptokarst, 13. actual covered karst
surface, 14. solution paleodolines, 15. covered karstic paleodolines, 16. recent covered karstic dolines

A Padis az Erdélyi-Szigethegység (Roménia) zomét kitevd Bihar-hegység
kozponti részét foglalja magaba. A Bihar a Tiszai nagyszerkezeti egység
része, autochton, tektonikai ablak (FULOP 1989). Autochtonjat metamorf
kézetek épitik fel, amelyre permi homokkovek és mezozoikumi mészkdvek
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telepiilnek (BLEAHU 1976, FULOP 1989). A Padis-fennsikja két szintre
kiilonil: egy 1200-1300 m feletti magaslatokra és egy 1200-1300 m alatti
szintre (VERESS 1992). A fels6 szint karsztformai: oldodasos tobrok, aknak
az also szinten fedetlen (oldddasos tobrokkel) és fedett karsztos térszinek is
el6fordulnak. A fedett karszt feddiiledéke a fennsikot K-rél szegélyezé Kék-
Maguréanak a permi homokkovébol szarmazik. A Kék-Magura id6szakos és
allando vizfolyasai Ny-i iranyba terjeszkedé térmeléktakarot, mint horda-
Iékkapot épitették ki. A vizfolyasok a hordalékkupok anyagat ismételten
athalmoztak (VERESS 1992). Az iiledékfoltok eltemetett, vagy rejtett karsz-
tok is lehetnek. A hordalék tobrokkel, uvaldkkal tagolt felszint fedett el (4.
abra). Eléfordul, hogy a tobrok csak részben toltodtek fel. Gyakori, hogy a
mészkoves felszinen a fedoiiledék foltok részlegesen feltoltott tobrokben
vannak jelen. Az eltemetett karsztos foltoknal viznyeldk-, a rejtett karsztos
térszineknél utansiillyedéses tobrok jelentkeznek (4. dbra). Mindkét tipusnal
valtozatos méretii és alaku feddiiledékes depressziok fordulnak eld, amelyek
igazi depressziok.

3. Modszerek

A vizsgélt karsztterliletek kisebb-nagyobb részein topografiai, ill. karszt-
morfologiai térképezést végeztiink. Az elkészitett térképeket, ill. a mért ada-
tokat az alabb bemutatasra keriilé karsztmorfologiai szelvények elkészitésé-
hez hasznaltuk fel.

A VESZ szondazassal szelvények mentén mértiik a kdzetek fajlagos el-
lenallasat. Az egyes helyekre szamitott rétegsorokat sszeillesztve a kialaki-
tott mérési vonalak mentén geoelektromos szelvények szerkeszthetdk. A
fajlagos ellenallas értékekhez foldtani tartalmat rendeliink a f6ldtani értel-
mezés soran. gy kellé biztonsaggal becsiilhetd a mészkofekii, az dsszlet
hatarok (és igy a kiilonbozé feddiiledékek) lefutasa, a feddiiledékek és a
képzdédmények szerkezete.

Kiilonbozo6 karsztteriiletek jellegzetes részleteirdl karsztmorfologiai ke-
resztmetszeteket készitettiink. Karsztmorfologiai keresztszelvényeket gya-
korta hasznalnak a karsztok jellemzése céljabdl. Ilyen elvi karsztmorfologiai
keresztszelvényeket szerkesztettek példaul WILLFORD-WALL (1965), Wil-
liams (1966), SWEETING (1973) WALTHAM et al. 1983, JENNINGS 1985
€s FORD-WILLIAMS (2007), amelyeket a kdovetenddnek itéltiink a jelensé-
gek szemléltetésére. Mérethelyes karsztmorfoldgiai keresztszelvények talal-
hatok SWEETING (1956, 1966), JENNINGS-SWEETING (1963), ZHANG
(1980), PALMER (2004), VERESS (2009) publikacioiban.
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A keresztszelvényeken feltiintettiik a fedettséget, a fedé kdzetek kiterje-
dését, mindségét, a fekiit, a kiilonbdzd lepusztulasi szinteket, az ezekhez
kapcsolodo formakat, valamint sziikség szerint a hidrologiai viszonyokat.
Abrazoltuk a fekii kibuvasait (mészké) a foldtani térképek, a terepbejarasok,
valamint - néhany esetben - a VESZ mérések értelmezéseinek a felhasznala-
saval. A feddiiledékkel boritott helyeken a fekii morfologidjat ugyancsak
VESZ mérések adatainak, ill. a mérések adataibol megszerkesztett
geoelektromos szelvényeknek a segitségével allapitottuk meg.

A kozolt szelvények részben elvi jellegliek, részben mérethelyesek. Ez
utobbi szelvénytipus esetében a nagyformék (pl. a paleotdbrok) 200-300 m-
es atmérdig mérethelyesek. A fenti atmérénél kisebb atmérdjii formak (pl.
az utansiillyedéses tobrok) dbrazoldsa viszont nem mérethelyesek. Azonban
még a kis méretaranyu keresztszelvényeken is, a maganyos formakat (viz-
nyeld) ugyancsak tényleges helylikon tiintettiik fel.) A kisméretii és csopor-
tosan eléfordulokat (utansiillyedéses tobrok) azon a szakaszon, ahol jelleg-
zetesek, jellel abrazoltuk, igy nem mérethelyesek, helyiik nem mindig
helyzethti, szamuk a ténylegesnél kisebb a keresztszelvényeken. Mind az
elvi, mind a mérethelyes szelvényeken nem egy vonal mentén, hanem egy
sav mentén eldforduld formakat tiintettiik fel.

A karsztteriileteknek csak a téma szempontjabdl mérvadéd részérdl készi-
tettiink szelvényt, mégpedig azokrdl a részekrdl, amelyek fejlodéstorténeti-
leg egy rendszert képeznek. A szelvények nem mindenhol egyenes vonalu-
ak, kiilonb6z6 iranya szelvényszakaszokbdl is allhat (Padis). Ez akkor tor-
tént, ha az dbrazolt részletrdl a legtobb informdaciot igy lehetett bemutatni.

A terepbejarasok, a topografiai térképek (1:10 000, ill. 1:25 000), ill. a
készitett térképek, a karsztmorfologiai keresztszelvények a VESZ mérések
értelmezésével elvi fedettségi-karsztmorfologiai térképeket készitettiink.
Ezeken egy-egy jellegzetes karsztteriilet képzédményeinek altalanositasaval
abrazoltuk a fedettség helyét, tipusat, az igazi kozethatarokat (ha volt ilyen)
a nem karsztos és karsztos formakat. (A térkép felsorolt elemei nem helyzet
¢s mérethelyesek, azokon az elvi elrendezédést €s a kapcsolatokat hangsu-
lyoztuk.)

4. Kiértékelés
Kozéphegységi karsztosodas tobb tényezotol is fligg. Ezek a fedettségi vi-
szonyok, a nem karsztos kdzet (vagy a nem jol karsztosodo koézet kifejlodé-

se), a karszt szerkezete, a feddiiledéknek a karsztra szallitdsanak modja,
mértéke, sebessége; a karsztos fekii morfologidja, a lepusztulas mértéke,
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moédja (igy a volgyképzodés); a karsztnak a magassaga az er6ziobazishoz
képest, tovabba a karszt kiterjedése, felszinének a ddlése.

Ko6zéphegységi karszton epigenetikus volgyképzodes torténik, ha a
karsztvizszint a felszin (ill. a kialakuldé volgytalp) kozelében huzodik. A
volgyképzodést felvaltja a karsztosodas, ha a karsztvizszint lestillyed a fel-
szinhez képest. A fedetlen karsztosodas sordn egy volgyekkel és karsztfor-
makkal tagolt felszin alakul ki. Ez a felszin kiillonb6z6 mértékben és kiilon-
boz6 vastagsagban kiilonbozd kézetekkel részben, vagy teljesen elfedddhet
¢s kialakul a fedett karszt. Az elfedddésnek és az ezt kisérd karsztosodasnak
az alabbi esetei lehetnek.

Az egységesen kifejlodott, nem rogokre kiiloniild, koézéphegységi
karsztot elfedheti a peremeken nem karsztos tomott kdzetekbol szarmazéd
lehordodasok (allogén karsztbol kifejlodott fedett karszt), vagy a vizzard
(tobbnyire tomott) nem karsztos kdzet kopenyszerlien betakarja a karsztot
(takards eltemetett karszt). A karszt kiilonboz6 helyzetii €s fejlodéstorténetii
rogokre is kiilontilhet (sasbérces fedett karszt).

Aléabb az allogén karsztbdl kifejlodott karszt két valtozatat a recens
allogén fedett karsztot (lasd: 4.1.1) és a megajuld allogén fedett karsztot
(lasd: 4.1.2), valamint a takaros eltemetett karsztot lasd: 4.1.3) mutatjuk be.
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5. dbra: Recens allogén karszt keresztmetszetben (Pddis, Romdnia)
Jelmagyardzat: 1. homokkd, 2. mészkd, 3. vizfolydsok dltal dthalmozott kézet tormelék (homokkal és agyaggal), 4.
a feddiiledék elboritas egykori felszine, 5. szuffozids tobor, 6. lezokkenéses tébor, 7. fosszilis tobor (16), 8. aktiv
oldédasos tobor, 9. fedetlen, karsztformdk kézétti kiisz6b, 10. nem aktiv kitoltétt oldoddsos tobor (feddiiledékes
depresszic), 11. eltemetett olddddsos tobor (feltételezett), 12. nem aktiv elfedett uvala (feddiiledékes depresszid),
13. viznyeld, 14. epigenetikus volgy metszetre merdlegesen, 15. nem karsztos térszin, 16. az also szint eltemetett
karsztja, 17. kevert karszt, 18. az alsé szint rejtett karsztja, 19. az alsé szint fedetlen karszt, 20. felsd szint magas-
latai
Fig. 5. Recent allogenic karst on a profile (Padis-Romania)

Legend: 1. sandstone, 2. limestone, 3. redeposited debris by water flows (with sand and clay), 4. former surface of
the superficial deposits, 5. suffosion dolines, 6. drop-out dolines, 7. paleodolines (lake), 8. active dissolution
dolines, 9. uncovered sill between the karstic elements, 10. non-active and filled dissolution depression (depres-
sion of the superficial deposit), 11. buried dissolution dolines (supposed), 12. non-active buried uvala (depression
of the superficial deposit), 13. ponor, 14. epigenetic valley (perpendicular to the profile), 15. non-karstic surface,
16 buried karst of the lower level, 17. mixed karst, 18. latent karst of the lower level, 19. bare karst of the lower

level, 20. highs of the upper level
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6. dbra: Recens allogén karszt karsztos zondi (Pddis példdjan, nem mérethelyes elvi abra)
Jelmagyardzat: 1. mészké, 2. nem karsztos kézet, 3. a vastag fedd vizzaréként viselkedik, 4. vékony fedd vizdteresz-
téként viselkedik, 5. magaslat, 6. oldéddsos tobor, 7. eltemetett paleotobor, paleouvala, 8. utdnsiillyedéses tobor,
9. viznyeld, 10. volgy a fedében, 11. atoroklédott volgy, 12. fedéiiledékes depresszid, 13. fosszilis tobor, 14. a
Jelszin délésirdnya, 15. nem karsztos kézet zéndja, 16. eltemetett karszt zondja, 17. kevert karszt zéndja, 18. fedet-
len karszt zondja, 19. karsztosodds beékel6dd nem karsztos kézetsavndl
Fig. 6. Karstic zones of the recent allogenic karst (presented on Padis area — without scale, theoretical sketch)
Legend: 1. limestone, 2. non-karstic rock, 3. thick superficial deposit works like non-permeable rock, 4. thin
superficial deposit works like permeable rock, 5. highs, 6. solution dolines, 7. buried paleodolines, paleouvalas, 8.
subsidence dolines, 9. ponor, 10. valley in the caprock, 11. caprock valley, 12. depression of the superficial depos-
it, 13. paleodolines, 14. the inclination of the surface, 15. zones of the non-karstic rocks, 16. buried karst zones,
17. mixed karst zones, 18. bare karst zones, 19. karstic processes on inclusions of the non-karstic rock belt

4.1. Allogén karsztbol kifejlédott fedett karszt
4.1.1. Recens allogén tipusu fedett karszt
Recens allogén tipusu fedett karszton a karsztot hatarold nem karsztos fel-

szinrdl a karsztra jelenleg is tiledék szallitédik. A karszton eltemetett és ke-
vert (vegyes) zondk is kialakulnak (5, 6. dbra). E tipusra példa a Padis, ahol
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kevert zoénaban fedetlen, fedett (eltemetett ¢s rejtett karsztos foltokkal) fol-
tok egyarant el6fordulnak.

A Padison a kevert zona teriiletén a fedetlen és fedett karszt a két
szint miatt jon 1étre. A fedetlen részek azonban az alsé szinten is vannak.
Eltemetett karsztos részei, miutan a fed6 Osszetétele nem valtozik, a na-
gyobb vastagsagu feddvel boritott részeken alakulnak ki. Eltemetett fedett
karszt kifejlodhet foltokban a paleotobrok kivastagodo kitoltéseinél is. El-
temetett karsztos zondjanak kialakulasaban (pl. a Padis turistahaz kornyé-
kén) a felszin dolése is szerepet jatszhat. Itt nagyobb a felszin délése, mint
mas fedett térszinrészleteken, ami hozz4jarul a nagyobb felszini vizlefolyés-
hoz. A beszivargas hianyaban e helyeken nincs karsztosodas.

Az eltemetett fedett karsztnak a peremén viznyeldk, vegyes karsztja-
nak rejtett karsztjan utansiillyedéses tobrok, eltemetett fedett karsztos foltja-
in viznyelok fordulnak eld (6. dbra). A feddiiledékes depresszioi igaziak,
miutan tobrok, uvaldk teriiletén jottek létre. E formak egyarant lehetnek pe-
remiek és karszt belso részeébdl valok is (5. dbra).
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7. dbra: Megujulo allogén karszt keresztmetszetben

Jelmagyardzat: 1. mészké, 2. vizzdré fedd, 3. vizdteresztd fedd, 4. pikkely hatdr, 5. tetd, magaslat, 6. szerkezeti

hatdron (pikkely hatdr, antiklindlis) képz6détt volgy, 7. epigenetikus volgy (korrézidisan dtalakult), 8. erdzids
volgy, 9. olddsos tobor, 10. volgytalpi olddsos tobor, 11. viznyeld, 12. feddiiledékes depresszié, 13. utdnsiillyedéses

tobor, 14. fedetlen karszt, 15. részben fedett (eltemetett és rejtett) karszt, 16. eltemetett karszt
Fig.7. Renewed allogenic karst in a profile

Legend: 1. limestone, 2. non-permeable superficial deposit, 3. permeable superficial deposit, 4. limit of the imbri-
cate structure 5. valley developed along the structural boundary (limit of the napes, anticline), 7. epigenetic valley

(transformed corrosively), 8. denudation valley, 9. dissolution dolines, 10. dissolution dolines generated on the

bottom of the valley, 11. ponor, 12. depression of the superficial deposit, 13. subsidence dolines, 14. bare karst,

15. partly covered karst (buried- and latent karst), 16. buried karst
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4.1.2. Megujulo allogén fedett karszt

A megujulo allogén fedett karszt mostanra a nem karsztos tiledékfor-
rasatdl elkiilontilt. Az elkiilontiilés oka lehet felszinfejlddési (pl. volgy kiala-
kulas miatt), vagy tektonikai (a karszt kiemelkedett, vagy a nem karsztos
térszin lesiillyedt). E tipus fejlodése szigetszerl, kevésbé fligg a kornyezeté-
tol. E tipusra emlitheté az Aggteleki-karszt.

Az Aggteleki-karszt E-i magasabb része fedetlen karszt (ahol a fedd
csak foltokban van meg és ez helyi eredetli, mallastermék), ettdl délre a ve-
gyes (kevert) karszt zondja, majd az elszigetelt fedett karszt zondja kovetke-
zik (7, 8. dbra).

Emlitettik (VERESS 2010b, 2012b), hogy a teriilet pliocén-
pleisztocén hataran megbillent és igy a D, DK-i iranyba d616 karszt teriileté-
re E-r6] érkez6 vizfolyasok kavicsot teritettek szét. Kés6bb a kavicsba be-
vagodo vizfolyasok volgytalpi kdzethatarainal viznyeldk jottek létre. Utdb-
biak folytatasaban kialakult a Baradla-barlang dse. A karszt jelenlegi ddlése
is D, DK-i iranyu, csupan a Galyasag teriiletén ellentétes, mind a mészkd
(mészkdmagaslatok tetdszintjének magassaga), mind a feddiiledékes felszin
esetében. E16z6 oka a Galyasagot hordozo klipp billenése, mig az utobbié a
fedodtiledékes felszin lepusztulasa.

A karszt D-i, DK-i része elszigetelt fedett karszt, ahonnan a vizfo-
lyasok nem a karszt belseje felé, hanem a Bdodva felé¢, DK-i irdnyba halad-
nak. Ugyanis a kibillenés miatt a karszt ezen része alacsonyabb helyzetbe
keriilt ugy, hogy a felszine DK-i iranyba doélt. E16z6 miatt fed6je nem, vagy
kevésbé pusztult le, utébbi miatt vizfolyasai nem a karszt belseje felé halad-
nak, mint pl. a Padison, hanem a karsztot hataroldé volgy (Bodva-volgye)
felé. E zonatol E-ra a Gyalyasag teriiletén 1étrejott egy kevert (vegyes zona),
ahol viszont a vizfolyasok E-i iranyba futnak (8. dbra). Ennek oka a billenés
mellett, hogy az egykori viznyeloktdl, vagy a késébb kialakuloktol hatrald
vizfolyasok a fed6t a Baradlaba szallitottak. Osi fedéiiledékes depressziok
képzddtek. Tovabbi lepusztulassal az egységes fedd foltokra kiiloniilt el, a
korabbi depressziok atalakultak, elpusztultak, ujabbak jottek létre. Létrejott
a vegyes karszt zondja, ahol a fedetlen karszt foltjai kozott eltemetett- €s
rejtett karsztos foltok fordulnak eld.
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8. dbra: Kozéphegységi megujulo allogén karszt karsztos zéndi (1épték nélkiil, Aggteleki-karszt példdjin)
Jelmagyardzat: 1. mészké, 2. tengeri, folyovizi eredetii vizzdaré feddiiledék, 3. mdlldsi maradékbol keletkezett
Jeddiiledék, 4. karsztos magaslat, 5. rég, 6. olddéddsos tobor, 7. uvala, 8. eltemetett t6bér, vagy uvala, 9. feddiile-
dékes depresszio, 10. részben exhumdlddott paleotébor, 11. szuffozids tobor, 12. szufféziés tobor erdzids drokkal,
13. viznyeld, 14. volgy a feddiiledékben, 15. antiklindlis mentén képzddott volgy, 16. dtorokiddott volgy, 17. volgyi
vizvdlaszté, 18. a felszin délése, 19a. a fedetlen karsztos zona, 19b. a fedetlen karsztos zéna uvaldiban, tobreiben
mdlldsi maradék felhalmozéddssal (rejtett karsztos és eltemetett karsztos) létrejott foltok, 20. részben fedett karsz-
tos zona, 21. elszigetelt fedett karsztos zéna
Fig 8. Karstic zones of the renewed allogenic karst from middle range mountains (presented on Aggtelek karstic
region - without scale)

Legend: 1. limestone, 2. non-permeable superficial deposit with fluvial or marine origin, 3, superficial deposits
generated by weathering, 4. karstic highs, 5. (faulted) block, 6. dissolution dolines, 7. uvala, 8. buried dolines or
uvala, 9. depression of the superficial deposit, 10. partly outcropping paleodolines, 11. suffosion dolines, 12.
suffosion dolines with erosion gutter, 13. ponor, 14. valley in the superficial deposit, 15. valley developed along an
anticline, 16. caprock valley, 17. valley watershed, 18. the inclination of the surface, 19a. bare karstic zone, 19b.
patches in the uvalas and in the dolines on bare karstic zones generated by the accumulation of the weathering
remnants (in case of latent karsts and buried karsts), 20. partly covered zone, 21. buried karst zone
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A fed6 lehet a Borsodi Kavics Formacié anyaga, vagy annak athal-
mozott valtozata, vagy az idésebb pannon koru kézet. A fedodiiledék foltok
lehetnek nagyobb Kkiterjedéstiek, vagy kisebbek. Utobbi esetben csak egy-
egy mélyedést bélel ki, vagy tolt ki a nem karsztos fed6. A paleotobrok,
vagy paleouvaldk kitoltésében igazi depressziok jottek 1étre. Ezekben el6-
fordulhatnak viznyelék (a depresszidban vizzaré fedé van), vagy
utansiillyedéses tobrok (a depresszioban vizatereszt6 fedd van).

4.1.3. Takards allogén fedett karszt

A nem karsztos Osszealldé/tomott/kompakt vizzard kézet a karszton lehet
takaros kifejlodésii. A takard kialakulhat tengerelboritds, vagy lavadomlés
soran. Jellegzetes takaros allogén fedett karszt a Kab-hegy. A Kab-hegy
zonai elszigetelt fedett karszt, eltemetett karszt (karsztos ablakokkal), rejtett
karszt és fedetlen karszt az eltemetett karszt zondjahoz rejtett karszt karsz-
tos, valamint fedetlen (ahol a felszini karsztformdk hidnyoznak, 9. dbra). Itt
igazi kézethataron viznyeldsor jott 1étre (pl. Macska-lik). A viznyelok kép-
z0dési helye eltavolodhat a bazalt peremétdl. Ez akkor kovetkezik be, ha a
bazalt egy a mészkovon kialakult volgy felso részét kitoltotte. Ekkor a volgy
vizfolyasa bazalttormelékkel bélelte ki a mészkoves, fedetlen volgytalpnak a
bazalttakard pereméhez kozeli részét. E bazalttormelék elvégzodésénél ala-
kulhat ki viznyel6 (pl. a Zséfia-pusztai viznyel).

A karsztosodas a bazalt belsejében is végbemehet, ha a fekii morfo-
logidgja nem egyenletes, mélyedésekkel ¢s magaslatokkal tagolt. A
karsztosodé foltok a fekii mészkd magaslatai felett alakulnak ki. E lokalis
bazalttal 6vezett karsztosodo térszineket nevezziik karsztos ablakoknak. A
rejtett karszt kifejlodhet a karsztos ablakok tertiletén is.

A Kab-hegyen a karsztos ablakok az alabbi modon johetnek létre:

- A bazaltot erodalo vizfolyas feltarja a karsztos fekii bazalttal elfedett ma-
gaslatat, ahol viznyel6 alakul ki a volgytalpon (pl. Tonkolyos-viznyeld, 9.
abra).
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9. dbra: Takards allogén karszt karsztos zondi (Kab-hegy példdjan, lépték nélkiil, elvi dbra)
Jelmagyardzat: 1. vizzdré (bazalt) kézet, 2. mészké, 3. mdlldsi maradék, 4. folyovizi dthalmozéddsos kézettorme-
lék, 5. helyben keletkezett bazalttérmelék, 6. vizdtereszts fedd (16sz), 7. epigenetikus vélgy, 8. még nem dtorokls-
dott vélgy, vizmosds, 9. utansiillyedéses tobor, 10. atéroklédéses tobor, 11. bazalttal kitéltott egykori depresszio,
12. 16, vizenyds teriilet, 13. viznyeld, 14. inaktiv viznyeld, 15. feddiiledékes depresszio, 16. igazi kézethatdr, 17. a
felszin délésirdnya, 18. elszigetelt fedett karszt, 19. karsztos ablakokkal megszakitott eltemetett karszt, 20. rejtett

karszt, 21. fedetlen karszt
Fig 9. Karstic zone of the napped allogenic karst (presented on Kab Mountain, without scale, theoretical sketch)
Legend: 1. non-permeable (basalt) rock, 2. limestone, 3. weathering remnant, 4. fluvial redeposited debris, 5.
basalt debris elluvium, 6. permeable superficial deposit (loess), 7, epigenetic valleys, 8. prospective epigenetic
valleys, gully, 9, subsidence dolines, 10. caprock dolines, 11. former depression filled with basalt, 12. lake,
swampy are, 13, ponor, 14. inactive ponor, 15. depression of the superficial deposit, 16. real boundary of the
rocks, 17. the inclination of the surface, 18. buried karst, 19. buried karst with karst windows, 20. latent karst, 21.
bare karst
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10. dbra: Az M-2 jelii rendszer kialakuldsa (Kab-hegy)
Jelmagyardzat: 1. mészké, 2. bazalt, 3. losz, 4. omladék, 5. vizfolyds, 6. viznyeld és vilgye, 7. mélyedés a bazalton
és a bazaltrdl atorokiddott volgy, 8. szuffézids tobor, 9. viznyeldbdl dtalakult tobor, 10. aszimmetrikus szuffozids
tobor, 11. viznyeld jarata ill. kiirtd, akna 12. dtoroklédott tobor, 13. kézethatdr, 14. feddiiledékes depresszio, a. a
karsztos fekiinek a bazalttal el nem boritott savjdndl, kézethatdron viznyeld képzddik, b. a volgy egy része dtorok-
16dik a mészkdre, a viznyeld vize a bazalt alatt a mészkében barlangot alakit ki, c. a volgy tovabbi része 6roklédik
dat a mészkére, tijabb viznyeld képzédik, d. vjabb viznyeld alakul ki (Oreg-Koves viznyeld) tijabb kézethatdron, a
kordbbi viznyeldk feltoltédve toborré alakulnak, 16sz képz6dik, a szdrazzda vald volgy talpdn, oldaldban és pere-
mén, szuffozios tobrok képzédnek, e. a bazalton omldssal, dtoroklédéses tobor képzddik
Fig.10. The development of the M-2 system (Kab Mountain)

Legend: 1. limestone, 2. basalt, 3. loess, 4. debris, 5. gully, 6. ponor and the valley, 7. a depression on the basalt
and the caprock valley on the basalt, 8. suffosion dolines, 9. dolines developed from a ponor, 10. asymmetric
suffosion dolines, 11. the channel of the ponor, respective chimney, shaft, 12. caprock doline, 13. rock boundary,
14. depression of the superficial deposit, a. ponor is developed at the karstic bedrock where it is not covered by
basalt, b. a portion of the valley is also generated in the limestone, the water of the ponor develops caves under
the basalt, c. the rest of the valley will turn into epigenetic valley on the limestone and new ponors develop, d. new
ponor develops (i.e. Oreg-Kives viznyel6) on the boundary of the rocks, the previously generated ponors will be
Jill transform into dolines, loess is generated, in the valley becoming dry suffosion dolines are developed on the
bottom-, on the flank- and on the rim of the valley, e. on the basalt terrain caprock dolines are developed trough
break downs.

- A mészké magaslatot nem fedte el a bazalt. A mészké elébukkanasnal
viznyeld képzddik. Ennek volgye atoroklodik a mészkdre. A lefejezddés
hatralasa miatt a viznyeloképzddés a vakvolgyben tjabb helyen kovetkezik
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be (pl. az Oreg-koves viznyeld). Az gy kialakult viznyel6(k) elvezetd jara-
ta atnyulik a bazalttal fedett térszin ald, ahol a jarat beszakadéds eredménye-
ként atoroklddott tobrok képzodnek (pl. az M-1 jeli ,,viznyeld™, 10. abra).
- A bazaltbol kiemelkedd mészké magaslaton tobrok képzddnek, midltal
annak magassaga csokken, felszinén mallasi maradék halmozodik fel. Ami-
kor a karsztos ablaknal a felszin magassaga a kornyezd bazalt szintje ala
csokken, az ablak elfedddése/betakarasa fokozodik, mert a kdrnyez6 bazalt
térszinrél is hordalékot kap. Igy az elfedett egykori magaslat lesz az elteme-
tett karsztos folt. A teriiletérdl lefolyd vizek viznyelét hoznak 1étre gyakran
a bazaltperem kozelében (pl. a Torma-rét teriilete).
- A bazaltban vizzaro6 betelepiilés van (vordsagyag, vagy az alsobb helyzett
fekii bazalt pad vizzard), amely a beszivargo6 vizeket a mészko fekii magas-
latahoz tereli, ahol karsztosodas torténik (NEMETH 2005).

A Kab-hegyen szamos t9, ill. vizeny6s mélyedés fordul eld. Ezek
lehetnek atoroklddéses eredetliek, valamint bazalttal részlegesen kitoltott
paleokarsztos depressziok.

5. Kovetkeztetések

- A vizsgalt kozéphegységi karsztok lehetnek recens allogén fedett karsztok,
megujuld allogén fedett karsztok €s takaros eltemetett karsztok.

- A kozéphegységi karsztokon fedett-, fedetlen-, részben fedett (kevert) z6-
nak valtakozhatnak.

- E zondk kiterjedése, elrendezddése fligg

* a nem karsztos kézetek telepiilésétol, keletkezési modjatol,

* a hordoz6 karsztos térszin helyzetétol,

* a fedo lepusztulasanak maodjatdl és mértékétol.
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