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Abstract: Codru-Moma Mts are found at the western part of Apuseni Mts (Romania). Karst terrains, namely the
plateaus around Dumbravita de Codru, Tarcaia, Moneasa and Vascau, occupy about 14% of the surface area of
Codru-Moma Mts. Vascdu plateau is the largest (90 km?) of them and bears the highest doline density (10.8 km™)
and some outstanding karst featuresare also found here, e.g. the Pestera Campeneasca cave and the intermittent
karst spring of Calugari. Based on field survey and GIS-analysis we carried out a morphometrical study of Vascau
plateau. This plateau is a typical fluviokarst, where dolines are mostly concentrated in valleys (68% of them are
found in medium-scale concave landforms according to the DEM-based calculations). We used topographic swath
profile analysis to characterize the large-scale relief of the plateau and it is found that it can be divided into two
different parts: the western part is a bowl-like plateau, whereas the eastern part is a gently, but uniformly sloping
surface with a 3° general inclination towards east. Dolines are present at all elevations of the plateau, but there
are two remarkable levels, the most important being at 650-700 m asl, whereas the second highest doline
frequency is found at 500-550 m. Uvalas are also characteristic on the plateau, the first type of uvalas (with km?
scale area, irregular shape and rugged topography with lots of smaller depressions) are found along faults and
overthrusts, whereas the second type of uvalas (with smaller, more circular shape and with less small depressions
inside them) are found mainly at valley confluences. Geology highly influences the karstification process, Steinalm
limestones and dolomites, Dachstein limestones, upper Triassic gray and pink limestones as well as black
dolomites bear the most dolines. Headward erosion and surface runoff on Permian sandstones also play a role in
the karst-nonkarst contact. As a summary, it is concluded that the present topography of Vascau plateau is the
result of a gradual transformation of the former fluvial network into dry valleys and large closed depressions,
where the former valley network was directed by the general surface trend and the fault structure, and the
transformation into karst is driven by the exhumation of mostly upper Triassic limestones and dolomites.

Bevezetés

Az 1200 km® teriiletii Béli-hegység (Codru-Moma) az Erdélyi-
szigethegység nyugati részén magasodik, legkiemelkedébb tetdje a Pi-
lis/Plesu, 1112 m, és a nyugati oldalan futd fogerincének atlagos t.sz.f. ma-
gassaga 900-1000 m. A Béli-hegység a Bihar ,,drnyékdban” altalaban keve-
sebb figyelmet kap, pedig itt is jelentOs karsztvidékek talalhatok, melyek
egyiittvéve a felszin 14%-at foglaljak el. Négy karsztos részteriiletrdl be-
sz¢€lhetiink: a Korostarkanyi (Tarcaia)-fennsikrol, a Havasdombréi (Dumb-
ravita de Codru)-fennsikrol, a Menyhazai (Moneasa)-karsztrol és a legkiter-
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jedtebb Vaskohi (Vascau)-fennsikrol, ezért jelen tanulmanyban is elsésor-
ban ez utobbira dsszpontositunk.

1. abra: A Jokai-barlang (Pestera Campeneascd) viznyeld szadaja (Vaskohaszod hataraban)
Fig. 1: Entrance of Pestera Campeneasca with sinking stream (near lzbuc)

A Vaskohi-karszt felszinén gyakoriak a tobrok, melyeket MIHUTIA
(1904), a fennsik egyik korai kutatdja az alabbi szavakkal jellemez: ezek a
»wvizemészto katlanok, a dolindk, a melyek 200-300 méteres tolcséreikkel oly
ijesztéen sorakoznak a Kimp-Restyirata vidékének kietlen mészké fennsik-
jan”. A teriilet jelentds, latvanyos karsztjelenségei kozé tartozik még a ha-
talmas, 35 m mély, széles viznyelé aknaval induld Jokai-barlang (Pestera
Campeneasca, /. abra) ¢és a Kalugyeri-dagaddforras. Ez utdbbi a szakaszos
mikodést karsztforrasok képviseldje, vize negyed-féloranként hirtelen
megdagad, majd par perces lasst lecsengéssel elapad. Miikddését azonban a
mindenkori karsztvizszint is befolyasolja, igy nem teljesen szabalyos. Emi-
att vélte ugy a nép, hogy ,,a kitorések kozti idokéz nagyobb, ha rossz embe-
rek keresik fel a forrast; a ki azonban tiszta szivii, ez tobbszor latja a tiine-
ményt.” (MIHUTIA 1904). Az ujabb kutatasok kettés szifonrendszerrel mo-
dellezik a forras miikodését (ORASEANU, 2010).
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Az altalanos foldrajzi, geoldgiai tanulmanyok (pl. SCHMIDL, 1863,
PETHO 1892, MIHUTIA 1904, SAWICKI 1910, BLEAHU et al. 1979,
MOGA 2004, GECZI 2006) mellett hidrogeologiai vizsgalatok (ORASEANU
1985, 1987, ORASEANU, MATHER 2000, ORASEANU 2010) is késziiltek a
teriiletrdl els6sorban a gyogyflirdék (pl. Menyhaza) miatt. Geomorfometriai,
illetve azon beliil tobor-morfometriai elemzések azonban eddig nem sziilet-
tek, igy jelen tanulmanyban ezt a megkozelitést tlztik ki célul. A
morfometriai megkozelités révén a felszinfejlodést, illetve azon belill a
karsztosodast meghatarozé tényezoket kivanjuk kiemelni.
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2. abra: A Béli-hegység digitalis terepmodellje (NASA SRTM) és karsztos részteriiletei (kis kor: telepiilések)
Fig. 2: NASA SRTM digital terrain model of Codru-Moma Mountains and karst terrains of the mountains (small
circles: settlements)
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Adat és modszer

Vizsgélataink egyik alapjat a terepbejarasok képezik, melyek soran kézi
GPS-késziilékek (Garmin) felhasznaldsaval tobor-felmérést is végeztiink.
Masrészt térinformatikai-statisztikai eszkozok segitségével elemeztik a
karsztosodas domborzati, geologiai, hidrologiai jellemzdit és morfometriai
paramétereit.

Alapadatként a NASA SRTM digitalis terepmodell 1”-es (~30 m) fel-
bontasu valtozatat hasznaltuk (TIMAR et al. 2003, 2. dbra). Ezen kiviil a
tertilet 1:50 000-es méretaranytt geoldgiai (BLEAHU et al. 1979), illetve
1:25 000-es méretaranyt topografiai térképei jelentették a kiindulasi alapot.
Ez utébbirdl bedigitalizaltuk a tobroket. Megjegyzendd, hogy a roman topo-
grafiai térképeken a tobrok egy részét alaprajzszeriien abrazoljak szintvona-
lakkal, egy masik résziik (a kisebbek) azonban csak szimbolummal szere-
pelnek (3. abra).

3. dbra: Alaprajzzal dbrazolt (A) és szimbolummal jelolt (B) tobrok a topogrdfiai térképen
Fig. 3: Dolines marked with real contours (A) and symbols (B) on the topographic map

A domborzat jellemzésére savszelvény-elemzést készitettiink, mely-
nek 1ényege, hogy egy szélesebb sav 0sszes domborzati adata alapjan szer-
kesztiink keresztszelvényt, kiemelve a maximum, minimum, atlag és
kvartilis értékeket, ami igy kitlinden alkalmas a terep jellemzd szintjeinek,
lejtésének kimutatasara (TELBISZ et al. 2013a). A korabbi vizhaldzat re-
konstrualasara a hidrologiai modellezés eszkoztarat vetettiik be (TELBISZ et
al. 2013b). A tobor-morfometriai elemzéseket az elmalt években kidolgo-
zott modszerekkel hajtottuk végre (pl. TELBISZ et al. 2005, 2007, 2015).
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Eredmények

A Béli-hegység karsztos részteriileteinek Osszefoglald tobor-morfometriai
adatait az I. tablazat tartalmazza. Ez alapjan lathato, hogy a Vaskohi-karszt
nem csak a legnagyobb, de egyben a legsiirlibben tobrosodott részteriilet is.

|. tablazat
Table 1
Béli-hegység karsztos részteriileteinek osszefoglalo morfometriai adatai
General morphometric data of karst terrains in Codru-Moma Mountains
Teriilet neve Teriilet Toborszam dsszesen Tobor-siiriség
(km?) (zardjelben a szimb6lummal (db/km?)
jeloltek aranya)
Korostarkanyi-fennsik 13,2 30 (50%) 2,3
Havasdombroi karszt 36 54 (0%) 9
Menyhézai karszt 48,8 16 (0%) 0,33
Vaskohi-fennsik 90,3 973 (61%) 10,8

Attekintd karsztmorfologiai jellemzés

4. abra: Tobérsoros volgy a Vaskohi-karszton. A nyilak a tébrok kézéppontjait jelzi
Fig. 4: Row dolines in a valley of Vascau Karst. Arrows point to doline centres
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ent: Ponoarele falu hatdraban)
Fig. 5: Doline ponds in Vascau plateau (up: near lIzbuc; bottom: near Ponoarele)

A Vaskohi-karszt felszinén a legjellemzébbek a toborsoros volgyek (4. dab-
ra). Terepi megfigyelés alapjan is jol érzékelhetd, hogy a tobrok tobbsége a
volgyekben helyezkedik el, és viszonylag kevés a fliggd, illetve tetéhelyzet-
ben talalhaté dolina. Bar SAWICKI (1910) elképzelése szerint ,,a févolgyek
és a fddolinasorozatok elrendezéséhez nem lehet ilyen fluviatilis
praedispositiot feltételezni, tekintettel a volgyiileteket elzaro gatakra, ame-
lyek sokkal magasabbak és szabdlytalanabbak, mintsem hogy azokat egy
elobb létezett vilgyrendszer fenékmaradvanyainak foghatnok fel”. Mi azon-
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ban a tobrok viszonylag kis mérete és jellemzéen volgyi elhelyezkedése
alapjan valoszintinek tartjuk, hogy a lejtékon egykor 6sszefliggd folyovizha-
l6zat alakult ki, és a JAKUCS (1971), illetve HEVESI (1984) altal leirt fej-
16désmenet szerint tortént meg az atoéroklodés és a toborsoros volggyé ala-
kuléds. A volgyek markans formai lehetévé teszik az egykori vizhaldzat re-
konstrukciojat, és a mélybefejezodések Ota tortént viszonylagos mélyiilés
szamszerlsitését is (1d. késébb).

A tobrok gyakran alkotnak 0sszetartozo, de nem feltétleniil egy vonal
mentén elhelyezkedd, 10-15 kisebb mélyedésbdl allo csoportokat, klasszi-
kus megfogalmazas szerint uvalakat (erre késébb még kitériink). Még na-
gyobb kiterjedésii mélyedésekkel elsdsorban a nyugati részeken taldlkozha-
tunk, ahol akar tobb tucat kisebb mélyedés alkot nagy, zart depressziokat,
melyeket MOGA (2004) a roman szakirodalom (RUSU 1988) alapjan
kaptacios (belsé lefolyasu) medencéknek nevez. Feltlind még a tobortavak
(5. dbra) viszonylag jelentés szama, amit az egyébként kis vastagsagban
jelenlévo agyagos kitdltés okoz. Ez a kit6ltés helyenként voroses szinii, és
analogiak (pl. Kiralyerd6, Aggtelek) alapjan feltehet6leg melegebb idészak-
ok mallastermékeként jott létre. Osszesen 15 tSbortd van a Vaskohi-
karszton, méretiik 580 és 19 585 m? kozott valtozik. Mivel alapveten a
csapadekbol — illetve esetenként nagyon rovid, idészakos vizfolyasokbol —
taplalkoznak, tovabba kis méretiiek, ezért a szaraz id0szakok végére tobb-
nyire kiszaradnak.

A fennsikot talajtakard boritja, ezért a nyilt karrok eléfordulasa cse-
kély, alapvetden talaj alatti karrosodas zajlik, amit elvétve feltar a talaj le-
pusztuldsa. A természetes ndvénytakaré a lombhullaté erdd (tolgy, biikk),
ami a fennsik jelentds részén ma is megtalalhaté (a teriilet 22%-at foglalja
el). A viz elérhetdsége miatt a kis telepiilések (Izbuc/Vaskohaszdd,
Ponoarele/Kalugyer, Cimp és Cimp-Moti/Vaskohmez6, Colesti/Kolafalva)
folkusznak™ a karsztra, koriilottiikk kisebb parcellak, gytimolcsosok talalha-
tok, és foként a legelteto allattartas a jellemzd. Ezek a foldhasznositasi for-
mak maig léteznek, de mint sok mas helyen, igy itt is, ezek visszaszorulasat
¢s a népesség elvandorlasat tapasztaljuk, melynek kovetkeztében elvadult
gylimolcsosok, bozottal bendtt régi legelok valtakoznak az erdéfoltokkal.
Sajatos jelenség, hogy a miivelt parcellak itt nem a tobrok aljan helyezked-
nek el, mint altalaban a balkani karsztokon, hanem az oldallejt6kon (6. ab-
ra), ami szépen egybecseng SAWICKI (1910) régi megfigyelésével, aki sze-
rint ,,mig kiilonben a kultura a karsztban a dolinak fenekére szoritkozik és a
lejtokrol menekiil, itt a szantofoldek és telepiilések éppen ezeken vannak, és
a dolindk fenekét keriilik.”
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6. dabra: Tobor oldallejtéjén kialakitott parcella. Anyil a tobor kézéppontjat jelzi
Fig. 6: Parcel at the slope of a doline. Arrow points to the doline centre

Tobrok elterjedése és jellemzo mérete

50  100m A

7. abra: GPS-szel felmért tobrok (folytonos vonal) és a topogrdfiai térképen jeldlt tobrok (szaggatott vonal) dssze-
hasonlitasa (bal: Cimp telepiiléstél K-re, jobb:Ponoarele telepiiléstél Ny-ra taldlhato toborsor).
Fig. 7: Dolines surveyed by GPS (solid line) and topographic map dolines (dashed line), doline rows are found
east of Cimp (left) and west of Ponoarele (right).

A terepi GPS-es mérések tanulsagait a 7. dbra mutatja. Osszesen 68 tobrot
mértiink ol a terepen. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a jelentds részben
nyilt terep miatt a tobrok térképi és terepen mért darabszdma (stirlisége)
kozott az eltérés nem jelent nagysagrendi kiilonbséget, de azért nem is elha-
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nyagolhato (terepi felméréseink alapjan a térképen atlagosan 19%-kal keve-
sebb tobor van). Viszont jelentdsebb kiilonbség tapasztalhato a teriiletiikben,
aminek elsédleges magyarazata az, hogy a terepen a tobrok hatarait nem
szintvonal mentén vettiikk fel, hanem ott, ahol a gorbiilet valtozasa jelzi a
forma peremét (a valosagban ezt még befolydsolta a terep jarhatosaga is).
Az egységes szamitds miatt azonban a tobor-morfometriai munkék jellem-
zoen a szintvonalhoz, illetve a tobdrperem legalacsonyabb pontjahoz iga-
zodnak (pl. TELBISZ et al. 2005, BAUER 2015, LATOS et al. 2015), igy
Osszességeben a térképet a Vaskohi-karszt esetében jonak fogadhatjuk el.

A hegy
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8. dabra: Toborsiiriiségi térkép a Vaskohi-karsztrol
Fig. 8: Doline density map about Vascau Karst

A Vaskohi-karszton a t6brok nagyrészt egyenletesen helyezkednek el,
amit a tobor-siiriiségi térkép (8. dbra) jol szemléltet. Egyediil az Izbuc és
Vaskoh kozotti 6nallo, kis fennsik kiiloniil el markansan, 4&m a fennsik t6bbi
része viszonylag homogén, a peremek mentén egy-egy kissé leszakado tob-
ros folttal. A topografiai térkép alapjan Gsszesen 973 tobor talalhato itt, de
61%-uk csak szimbolumként szerepel, igy a tobor-siirtiség 10,8 db/km?, ami
néhany hasonlé adottsaga, ismert karsztvidékkel Osszevetve valamivel ki-
sebb siirtiséget jelez. Osszehasonlitasképpen: a hasonlé térképek alapjan
elemzett, viszonylag kozeli Kiralyerdd tobor-stiriisége 14,1 db/km?, melybél
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63% a szimbolummal jelolt tobrok aranya (TELBISZ et al. 2015). Az Aggte-
leki-karszton LiDAR elemzés alapjan 1167 tobrot azonositottunk, ami
15,5 db/km?-es tobor-siirliségnek felel meg (LATOS et al. 2015). A Vaskohi-
karszt kisebb tobor-siiriségének oka részben az, hogy itt a domborzat vol-
gyekkel jol tagolt, és a tobrok nagyrészt csak ezekben a volgyekben, illetve
az uvaldkban fordulnak elé.

A tobor-alapteriiletek statisztikai eloszlasa sok mas karsztvidékhez ha-
sonloan itt is lognormalis eloszlast mutat (9. dbra), amit a Kolmogorov-
Smirnov teszt is igazol. Az eloszlas abrazolasanal a szimbolumszerii tobro-
ket nem vettiik figyelembe, mivel azokhoz pontos méret nem adhatd meg.
Valoszinlileg ennek koszonhetd, hogy az eloszlas enyhén balra ferdiil, mert
a szimboOlumszerli tobrok az eloszlas bal szarnyabol ,,hidnyoznak”. Ha az
atlagos alapteriilet értékét hasonlitjuk Ossze a korabbiakban emlitett karsz-
tokkal, akkor azt kapjuk, hogy a Vaskohi-fennsik tobrei atlagosan kisebbek,
mint a Kirdlyerdo vagy az Aggteleki-karszt tobrei, mivel az atlagos tobor-
alapteriilet a Vaskohi-fennsikon 2017 m?, a két , referencia-teriileten” pedig
rendre 3096 m?, illetve 6460 m?. Figyelembe véve a domborzat volgyekkel
valo tagoltsagat is, arra kovetkeztethetiink, hogy a Vaskohi-karszt tobroso-
dése rovidebb ideig tartott és/vagy lassabban ment végbe, mint a masik két
emlitett karsztvidéken.
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9. dbra: Tobor-alapteriiletek gyakorisagi eloszldsa logaritmikus skdlan
Fig. 9: Frequency histogram of doline planform area on a logarithmic scale
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Geologiai tényezok hatdasa

A hegy
26H | (- A . tober
o takarohatar
------ idészakos vizfolyas
—— dllandé vizfolyas
1,3,7 - Negyedidészaki Gledék
[ 9,43 - Neogén vulkanit
14,15 - A-jura agyag, homokkd, mészkd, pala
31 - Jura marga, homokké
E=3 12 - F-triasz loferit
&5 13 - F-tridsz mészké (Dachstein)
[E=516,17,18 - F-triasz mészké
E=121 - F-triasz zatonymészké
B 22 - F-K-tridsz szlrke mészké, dolomit
B 19 - K-tridsz, Schreyeralm, vérés mészké
I 20 - K-tridsz, Steinalm dolomitos mészké
E=J 23 - K-triasz fekete dolomit
24,25 - A-tridsz kvarchomokkd, dolomit
E=3 32 - Triasz, kristalyos fehér mészké
144 - Mezozoikumi dolerit
B 26,27.30 - Perm homokkd, pala, konglo.
[ 272, 28 - Perm vulkanit
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10. abra: A Vaskohi-karszt geologiai térképe és keresztszelvénye (BLEAHU et al. 1979 alapjan) valamint a t6brok
elhelyezkedése. A keresztszelvény helyét fekete szaggatott vonal jeloli. A keresztszelvényen szerepld, C, V, M betiik
rendre a Colesti, Vascau, Moma takarok jelolései.

Fig. 10: Geological map and cross-section of Vascau Karst (after BLEAHU et al. 1979) and the location of
dolines. The cross-section baseline is marked by black dashed line. Letters C, V, and M on the cross-section mark
Colesti, Vascau and Moma overthrusts, respectively

A Vaskohi-karszt k6zettanilag valtozatos felépitésti (10. dbra), ami
részben a teriiletet korabban ért sokrétli szerkezeti hatdsoknak kdszonhetd.
A karsztosodas szempontjabol meghatarozo kézetek a kozépso és felso tri-
asz mészkovek, dolomitok, melyek némelyike a magyarorszagi karsztokon
is jellemzd kozetekkel all rokonsagban (pl. Dachstein Mészkd, Steinalm
Mészkd, Schreyeralm Mészkd). Ezeket a kdzeteket a késObbi szerkezeti
mozgasok meggylirték és takardkba halmoztak, aminek az a fontos kdvet-
kezménye lett, hogy a karsztosodasra alkalmas kézetek vastagsaga néhol a
2000 métert is meghaladja (10. dbra). Emiatt soroljak a teriiletet a gytirt
takaros szerkezetii karsztok kozé (MOGA 2004). A Vaskohi-karszt teriiletén
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3 takaro is fellelheté (Colesti, Vascau, Moma; BLEAHU et al. 1979). A
hegység kiemelkedését okozo fiatalabb (neogén-kvarter) tektonikus mozga-
sok soran ez a takaros szerkezet is Osszetoredezett, igy a fennsik kozépso
részén kialakult egy ,,sakktabla-szerii” vetdhalozat, és a felszini kdzethata-
rokhoz gyakran vetdk, vagy takaro-elvégzédések is kapcsolodnak. A tobor-
stirliségben (8. abra) megfigyelhetd e vetdk és takardk szerepe, de ez nem
kizardlagos, talalunk nagy siiriségii helyeket ezektdl fiiggetleniil is. A
mészkoveket perm ¢€s also-tridsz homokkovek, palak veszik korbe, sok eset-
ben ezekrdl kisebb, idészakos vizfolyasok indulnak a karszt felé. A karszt
nyugati €s déli peremén elvékonyodnak, ki¢kelddnek a mészkovek. Magan a
karszton azonban, kis részeket leszamitva, jelenleg nem talalhatd fedokozet,
igy nem allapithat6 meg, hogy az egykori vizhal6zat milyen kézeten alakult
ki. Osszességében a vizsgalt teriilet nem &nalld, kihantolt, vegyes karsztnak
tekinthetd.

. tabldzat
Table 11
A Vaskohi-fennsik tobreinek morfometriai adatai alapkdzet szerint
Morphometric data of Vascau Karst dolines by rock type

Koézettipus Teriilet | Toborszam | Tobor-siiriiség | Atlagos tobor-

(név, 1d) (km?) Osszesen (db/km?) alapteriilet (m?)
13 - Dachstein mészké (felsé tridsz) 19.6 201 10.2 2014
19 - Schreyeralm mészkd (fels tridsz) 1.4 19 13.5 4458
20 - Steinalm mészkd, dolomit (felsé tridsz) 22.9 366 16.0 1567
21 - Zatonymészké (felsd tridsz) 1.9 39 20.5 3204
22 - Sziirke/rdzsaszin mészké (felsé tridsz) 7.1 114 16.1 1912
23 - Fekete dolomit (kozép tridsz) 27.2 177 6.5 2504

A térinformatikai elemzés segitségével meghataroztuk (ll. tabldazat),
hogy a karsztosodds szempontjabol legjelentdsebb a Steinalm mészkod és
dolomit, melyen 366 tobor talalhatd, a Dachstein mészkd 201 toborrel, va-
lamint a kozépso triasz fekete dolomit, melyen 177 tobor alakult ki, Ez
utobbi kdzet azért is érdekes, mert ,,kétarcuan” viselkedik, nyugati részén
nem tobrok, hanem vizhalozat fejlodott ki rajta. A legnagyobb toborsiriisé-
get a viszonylag Kis Kiterjedésii felsé triasz zatonymészkovon talaljuk.
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Tobrosodés és domborzat kapcsolata
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11. abra: A Vaskéhi-karszt domborzata és DNY-EK-i savszelvénye
Fig. 11: Relief map and SW-NE swath profile of Vascau Karst
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crer

A Vaskohi-karszt savszelvénye (/1. dbra) alapjan a fennsik morfologiajat
két f6 részre oszthatjuk. A keleti oldalon, a fogerinctdl (hattol) a Fekete-
Koros volgyéig tartd rész nem tal meredeken (3,1° szogben), de hatarozot-
tan ¢és egységesen lejt kelet felé. Ez felszind6lés egy korabban elegyengetett,
majd késobb kiemelt és enyhén kibillent felszinre utal. Ezen a részen egyet-
len komolyabb bevagas talalhato, a Depresiunea Campeneascd, mas néven
Sohodol-vélgy, mely a fennsik keleti részének jellegzetes felszinformaja. A
morfologia és a geologiai térkép alapjan itt egy vetd talalhato, am ettdl ke-
letre és nyugatra a felszin lejtése egybevag, ami alapjan a felszin-
elegyengetés utani fliggéleges elmozdulas mértéke itt nem lehetett tal jelen-
t6s. A szerkezeti elorejelzettség azonban egyértelmii. Ugyanakkor a volgyet
negyediddszaki liledék béleli, és futasa alapjan is megéllapithatd, hogy egy-
kor patak folyt benne végig észak (Cimp telepiilés) felé. Jelenleg azonban a
patak elnyelédik a volgy déli részén a fent emlitett Jokai-barlangban, mig a
hosszanti mélyedés északi része szarazvolggyé alakult. Ezen a szakaszon
jelenleg a lejtés nem egyenletes, hanem a volgy f6 csapasiranyara merdlege-
sen, kis idészakos vizfolyasok mélyedései figyelhetok meg, melyek a
Sohodol-volgy keleti pereme mentén kialakult nyelékben végzédnek.

A savszelvényrdl (/1. abra) tovabba megallapithat6, hogy a fennsik
nyugati fele valoban sik, pontosabban széles talra emlékeztet. A tal nyugati
peremén homokké alkotja a gerincet, keleti peremét viszont a Vaskohi-
takaré mészkovének elvégzddése jeldli ki, a kettd kozott nagyrészt a fent
emlitett fekete dolomit huzodik. A ,,#d/” nagyobb része tobormentes, csak a
délkeleti végében fordulnak eld jelentds szamban tobrok. Egyes elképzelé-
sek () szerint errdl a teriiletr6l korabban kelet felé folyhattak le a vizek, de
ha a keleti oldal lejtését a tal nyugati széléig meghosszabbitjuk, akkor azt
kapjuk, hogy a tal nyugati peremének 200 m-rel magasabbnak kellett lennie,
¢s nem vilagos, hogy mi okozhatta az egyébként keményebb mészk6 és do-
lomit ilyen mértékii viszonylagos lepusztulasat. gy a ,.tdl” korabbi felszini
lefolyasiranya egyelére nem hatarozhaté meg egyértelmiien. Elképzelheto,
hogy dél, illetve nyugat fel¢ volt lefolyasa.

A tobrok tengerszint feletti magassaga alapjan késziilt hisztogramrol
(12. dbra) leolvashatd, hogy a legjellemzébb szint a 650-700 m kozotti, ez
megfelel a ,,zal” keleti oldalanak és a kozponti gerinctdl keletre es6 részek-
nek, a masodik legfontosabb szint az 500-550 m kdozotti, ami az Izbuc és
Vaskoh kozotti 6nallod fennsiktag stirtin tobrosodott szintjéhez kapcsolodik.

A DTM alapjdn meghataroztuk a tobroket hordozo6 felszin altalanos
gorbiiletét. Ehhez a domborzatmodellt eldszor simitottuk egy 5 cella sugart
atlagolo sziird segitségével, hogy valoban a makroformakat, a volgyeket,
hatakat kapjuk meg, és ne az egyedi kisformakat. gy a homora részek a
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volgyeknek, a domboru részek pedig a hataknak feleltethetok meg. Majd a
tobrok kozéppontjaira meghataroztuk a hordozo felszin gorbiiletét. igy
megkaptuk, hogy a tobrok 68%-a homoru térszinen talalhatd, azaz volgyi
tobor, ami szamszerilleg igazolja terepi megfigyeléseinket, és a Vaskohi-
karszt egyik fontos jellegzetességét, a volgyi toborsorok nagy aranyat.
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12. dabra: Tobrok magassagi eloszlasa a Vaskohi-karszton
Fig. 12: Elevation histogram of dolines on Vascau Karst
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13. dbra: DTM alapjan rekonstrudlt vizhalozat a Vaskohl karszton
Fig. 13: DTM based drainage network reconstruction on Vascau Karst
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Mivel a volgyek ma is meghataroz6 elemei a domborzatnak, ezért a
DTM segitségével a hidrologiai modellezés eljarasaival a vizhaldzat jol re-
konstrudlhat6 a Vaskohi-karszton, ennek eredményét mutatja a 13. abra. Az
eljaras Iényege, hogy a zart mélyedéseket feltoltjiik a perem legalacsonyabb
pontjaig, és a lefolyast ezt kovetden hatarozzuk meg. A feltdltési mélységek
nem tulsdgosan nagyok, néhany kivételes helyzettdl eltekintve 30 m alatt
maradnak, azaz a vizhalozat mélységi lefejezésekkel torténd atalakulasa
utan ekkora viszonylagos mélyiilést okozott az oldas, illetve viznyel6képzo-
dés. Ez nem nagy érték, néhany évtizezred alatt kialakulhat, de a felszini
lefolyas megsziinésével lelassulhat a relativ mélyiilés, és hossza idore kon-
zervalodhat a kép, ezért pontos idébecslésre nem hasznalhatd. Mindenesetre
a fenti modon rekonstrualt vizhalozat valdos képet ad: a kozponti, felszini
vizvalasztotol keletre esé részeken K-EK felé tartd vizfolyasokkal, melyeket
a toréshaldzat jelentés mértékben befolyasolt. A felszin alatti vizvalaszto
azonban eltér a felszinitél, amint azt ORASEANU (1985, 1987) hidrogeolo-
giai vizsgalatai igazoltak, ¢és a kozponti gerinctdl nyugatra es0 nagy
uvalabol a felszin alatt kelet felé mozognak a vizek a jellemzd rétegddlésnek
megfelelden. Délen és nyugaton, a homokkdveken agas jellegli vizhalozat
figyelhetd meg, ami volgyfok hatravagodasara utal. Tekintettel arra, hogy
ezeken a részeken a karsztosodo dolomit kivékonyodva érintkezik a homok-
kével (10. abra), és a nyugati részeken a fekete dolomitra is rahtzodik ez a
vizhalozat, itt esetleg a karsztperem lassu hatralasa feltételezhetd.

Uvala vagy kaptacios medence?

A vizhalozat levezetése soran meghataroztuk a nagyobb zart mélyedéseket
is, melyeket a 30 m felbontasi DTM alapjan azonositani lehetett. Ezek ko-
ziil a kisebbeket (25000 m* alattiakat) kizartuk, mivel ezek lényegében még
nagyobb tobroknek megfeleltethetd felszinformak. Az ennél nagyobbakat
(35 db) uvalanak tekintettiik. Elemeztiik az uvalak teriileti kiterjedését,
mélységét és a benniik eléforduld tobrok szamat (14. abra). A legnagyobb
koziilik a kdzponti gerinctdl nyugatra elhelyezkedd Ponoras-mélyedés (13.
dbra), melynek teriilete 2,87 km?, mélysége 69 m, és 63 kis tobor talalhato
benne.

Az uvalara a szakirodalomban tobbféle meghatarozas 1étezik, leggyak-
rabban ,,ikertobornek”, illetve tobb dolinabdl allé nagyobb, zart mélyedés-
nek tekintik. A kozelmtltban CALIC (2011) kozolt egy alapos elemzést az
uvaldkrol. Ennek végkovetkeztetése az volt, hogy az uvala egy olyan, tobor
¢s polje mérettartomany kozotti felszinforma, melynek méretét km-es hossz
¢és 40-200 m-es mélység jellemzi, tovabba szabalytalan kdrvonalu, tobrokkel
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tagolt aljzatu, tiledékes kitoltés nem jellemzd benne €s oldas révén alakul ki,
tektonikusan toéredezett zonakban.
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14. abra: Az uvalak alapteriilet (4), mélység (B) és toborszam (C) szerinti gyakorisagi eloszlasa
Fig. 14: Frequency histogram of uvala base area (A), depth (B) and doline number (C)

A ,kaptacios medence” karsztos, azaz felszin alatti vizlevezetéssel jel-
lemezhetd, nagyobb méretii, zart mélyedés (RUSU 1988, MOGA 2004),
ezek kozott azonban van olyan is, amelyik a poljékhez hasonloan tiledékes
kitoltéssel, viszonylag sik aljzattal rendelkezik (pl. a Toaia-mélyedés a Ki-
ralyerdSben, vagy a Ponor-rét a Biharban), és olyan is, amelyik a Calié-féle
uvalanak felel meg, azaz tagolt aljzatq.

Morfometriai elemzésiink alapjan a Vaskohi-karszt nagyobb teriiletd,
zart mélyedései koziil a legnagyobb 4-5 tekinthetd a Calié-féle definicio
értelmében uvalanak. Ezek koziil a korabbiakban mar targyalt Sohodol-
volgy patakvolgybdl alakult zart karsztos mélyedéssé, a tobbi esetben vi-
szont komplex, oldassal kialakult mélyedésekrdl van szo, melyek a takaro-
hatarhoz, vetdvonalakhoz is kapcsolédnak. A kisebb uvaldk jellemzden a
korabbi vizhalozat 6sszefolyasi pontjainal alakultak ki, amelyek egyébként
gyakran a torésvonalak metszéspontjai is egyben.

Kovetkeztetések

A Vaskohi-karszt tipikus mérsékelt ovezeti fluviokarszt, melynek kialakula-
saban a korabbi ¢€s részben még ma is 1étez6 volgyhalozat fontos szerepet
jatszott. A toborstriiség harmadaval ritkdbb, a formdk harmad-kétharmad
akkorak, mint az Osszehasonlitasképp figyelembe vett Aggteleki-karszton,
illetve a Kirdlyerdoben. A fennsik domborzatilag két eltérd részre oszthato:
egy nyugati tal alaku egységre és egy keleti, egyenletesen, 3°-ban lejto rész-
re.

A fennsik karsztosodasa aranylag egyenletes, kiilon domborzati egy-
séget az Izbuc-Vaskoh kozotti rész képez, egyébként pedig két jellemzd
szintben, 650-700 m és 500-550 m kozott alakult ki a legtobb dolina. Jelen-
tések a fennsikon a nagyobb zart mélyedések, az uvalak, melyek két tipusba
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sorolhatok, a legnagyobbak a CALIC (2011) féle definicionak megfeleld,
km?-es nagysagrendii, szabélytalan alaku, t5bb tucat kis mélyedéssel tagolt
formdk — ezek jellemzden vetdk mentén, illetve takardhataroknal alakultak
ki; mig a tobbi kisebb, kerekded forma leggyakrabban a volgy-
Osszefolyasokhoz kapcsolodik.

A karsztosodasra legalkalmasabb kdzetek a Steinalm mészkd és do-
lomit, illetve a Dachstein mészkd, a fels6-triasz sziirke és rozsaszin mészko,
tovabba a fekete dolomit, &m ez utobbi helyenként vizzaroként viselkedik.
A takards szerkezet miatt a fennsik kozépso részein 1500-2000 m vastag a
karsztosodasra alkalmas mészkd. A felszini kézethatarok egy része vetddés-
hez kothetd szerkezeti vonal is, am a déli és nyugati peremeken kiékelddik a
mészkd (dolomit), és aldla vizzard perm és also-triasz homokkovek bujnak
el6. Ezeken a peremeken dél és nyugat fel6l a patakok hatrald erdzidja a
karsztot is érintheti.

A volgyi atoroklodés jelentdségét jelzi, hogy a tobrok 68%-a homoru
felszinforman, azaz féleg volgyben talalhatd. Nyitott kérdés, hogy mi lehe-
tett az a fedékdzet, amin a korabbi volgyhalozat kialakult. Am magit az
egykori vizhalozatot, a hidroldgiai modellezés segitségével, a mai volgyeket
figyelembe véve, jol lehet rekonstrualni.
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